Smart Roads



El futuro
del transporte viario

En camino hacia una conduccion conectada
que contribuya a una infraestructura mas inteligente,
sostenible y segura.

R



El transporte viario

es uno de los campos

mas criticos en impacto
medioambiental y para la
seguridad de las personas

En Indra somos conscientes de su
importancia, y del potencial de la
tecnologia para redefinir el sector de
infraestructuras y trafico viario. Tras
destacar la importancia de la conduccién
conectada y auténomaen el ITT (Indra
Transportation Trends) Report 2018,

desarrollamos en profundidad las
tendencias, tecnologias y soluciones que
transformaran la vida de las personas en
sus desplazamientos por carretera.

Es el momento de apostar por una
movilidad distinta, que apoyada en el
desarrollo tecnolégico, responda a las
principales necesidades de la sociedad:
mejor experiencia de viajero, reduccion
drastica de las emisiones de CO2, y un
futuro con cero accidentes en carretera.
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Presentacion

Smart Roads

Berta Barrero
Directora del Mercado de Transportes en Indra

Hace un aflo lanzamos ITT Report, una publicacion especializada
en las tendencias en materia de tecnologias para el transporte y
las infraestructuras. Con esta publicacién tenfamos un objetivo
claro: compartir, como expertos tecnolégicos, nuestra vision de
la transformacion del sector de la movilidad. Una transformacion
basada en la disrupcién tecnolégica que busca desarrollar una
movilidad mas accesible, segura y sostenible; a un menor coste y
centrada en el viajero.

En esta nueva Edicién de ITT Report, hemos querido enfocar
nuestra publicacion en el andlisis de la movilidad en ciudades, el
trafico vial y las infraestructuras inteligentes.

En 2050 mas del 70% de la poblacién mundial residira en
grandes ciudades incrementandose, de no tomar medidas

que mitiguen sus efectos, los problemas de congestion, falta

de capacidad, contaminacién, problemas de seguridad vial y
proteccion de personas. Desarrollar una movilidad sostenible, con
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infraestructuras y vehiculos conectados, y una ordenacién del
transporte publico que dé respuesta a los retos de congestion
y sostenibilidad medioambiental de las ciudades, es uno de los
objetivos principales que hoy estan en todas las agendas de
gobiernos y administraciones publicas regionales y municipales
en todo el mundo.

Los objetivos planteados en la COP 25 pasan por una reduccion
significativa de las emisiones asociadas al transporte que, por
ejemplo, representan actualmente el 27% del COZ en Europa.
Como muestra de algunas iniciativas tecnoldgicas que ayudan
en esta reduccién destacan los sistemas inteligentes de gestion
del trafico que aportan informacién en tiempo real que ayuda a la
toma de decisiones de operadores o realizan prognosis de trafico
futuro ayudando asi a mitigar los efectos de las retenciones. La
aplicacion de nuevas tecnologias v algoritmia inteligente para la
monitorizacion v analisis de datos que faciliten el mantenimiento
preventivo de las infraestructuras viarias reduciéndose asi el



riesgo de accidentalidad. O los sistemas inteligentes de peaje
con tarificacién dindmica que permiten una gestion eficiente y
sostenible de los accesos a ciudades a partir de la discriminacion
en funcién de criterios como la ocupacion, el peso o el nivel de
contaminacién de cada vehiculo,

Otro elemento disruptivo en ciudades que transformara
urbanismos y regulaciones municipales v estatales son los
vehiculos eléctricos y auténomos, La conduccién auténoma
supone un nuevo paradigma en el ambito de la movilidad,

tanto por su eficiencia como por su seguridad. No obstante, su
desarrollo e implantacién masiva en ciudades requerird tanto de
la transformacion cultural de la sociedad en esta materia, como
de la accion consensuada y coordinada de todos los stakeholders,
especialmente de las administraciones publicas, operadores y
fabricantes, tarea de no facil desempefio.

Nos dirigimos hacia un mundo en el que la conduccion serd
eléctrica, conectada, colaborativa, y mas pronto que tarde,
auténoma. Y es por ello que los sistemas de gestion de trafico
e infraestructuras, los vehiculos v, en definitiva, los sistemas de
transporte de todo tipo, estan evolucionando en esa direccion
gracias al desarrollo de nuevas tecnologias como el 5G v los
dispositivos loT; y el desarrollo de la Inteligencia Artificial y el
Edge Computing. Sin olvidarnos de un escenario cada vez mas
abierto y accesible para el intercambio seguro de datos.

A'lo largo de este nimero el lector podra conocer la vanguardia
tecnoldgica en estas materias, asf como la vision y experiencia
de Indra sobre las mimas junto con la opinién experta de
profesionales referentes del sector de la movilidad que han
querido colaborar con nosotros en la elaboracion de esta
vision cualificada y experta sobre el concepto Smart Roads:
infraestructuras y sistemas inteligentes y conectados.
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Introduccion

Las Smart Roads constituyen un elemento
clave para la movilidad internacional
-presente y futura- de personas y mercancias.
Junto con usuarios vy vehiculos, componen

el ecosistema que articula el sector de las
infraestructuras viarias inteligentes,

El gran reto de este sector consiste en conectar estas

tres variables -usuarios, vehiculos e infraestructuras- de

manera inteligente, segura y sostenible, econémica y
medioambientalmente. Optimizar la gestién conjunta del trafico, el
transporte v la infraestructura para transformar la movilidad viaria.

ITT Smart Roads

Un sector en expansion que demanda
soluciones innovadoras

Hablamos de un sector en expansion, con una enorme
oportunidad si atendemos a las prospecciones de mercado
para los proximos afios (Figura 1), especificamente la categorfa
de sistemas de control y gestién del trafico (no industrias
adyacentes).

Se espera que el negocio previsto para los principales players del
sector crezca a un ratio del 7% hasta 2022 en Europa y EEUU,
impulsado principalmente por el desarrollo de la infraestructura y
vehiculos conectados.

El gran reto,
conectar tres
variables: usuarios,

vehiculos e
infraestructuras




Evolucién futura del mercado ITS (Intelligent Transportation Systems)
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Figura 1. Evolucion esperada del mercado ITS en Europa vy Norteamérica, v principales proveedores
Fuente: elaboracién Indra en base a datos de Berg Insight, 2019

Evolucidn de la distribucion de modos de transporte

y de la siniestralidad en carretera % carretera vs otros modos
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Figura 2. Datos agregados de volumen de pasajeros (%), de mercancias (Millones de Tm) y personas fallecidas en las carreteras de Europa.
Fuente: Eurostat, 2018
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1. Introduccién

El aumento del volumen de trafico por carretera es critico en
zonas geograficas ya muy exigidas. Tomando como referencia
Europa, los Ultimos datos disponibles en Eurostat siguen
reflejando un predominio claro del transporte viario -tanto de
personas como de mercancias- sobre otros medios de transporte
Figura 2).

Es relevante el descenso continuado de los siniestros en carretera,
en un escenario en el que el volumen de pasajeros aumenta
gradualmente desde que en 2013 alcanzé su punto minimo, v

el tréfico de mercancias se mantiene constante desde 2008,
apenas con un ligero descenso. Sin embargo, existe un motivo de
preocupacion: el leve repunte de las muertes en carretera desde
2014, en cierta medida provocadas por distracciones por el uso
del mévil al volante,

Estos datos dejan constancia de la eficacia de las medidas de
prevencion, de la mejora sensible de las infraestructuras y de la
utilidad de los sistemas ITS (Intelligent Transportation System)
que se han desarrallado en los Ultimos afios. Pero también ponen
de manifiesto un enorme potencial de mejora, de la mano del
desarrollo de la infraestructura conectada y, mas adelante, de la
irrupcién del coche auténomo.

Tecnologia al servicio
de la sostenibilidad vial

Esta previsto que la poblacién mundial crezca hasta los 9.700
millones de personas en 2050' , de los que un 60% habitara

en grandes ciudades. Ante esta perspectiva, se recrudece la
preocupacion por la sostenibilidad de las ciudades, en especial de
las grandes urbes, principal piedra de toque para la viabilidad del
modelo urbano.

En este entorno macro estd surgiendo un movimiento de
innovacion, propiciado por las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion, bajo el paraguas de las conocidas como Connected
& Intelligent Roads. Un nuevo mercado con un potencial impacto
econémico estimado en mas de 30.000 millones de délares en
2022, con especial protagonismo de los sistemas avanzados de
control del tréfico v tarificacion®.

En un escenario de demografia urbana en constante expansion
y crecientes congestiones de trafico, resulta esencial innovar

(1) Banco Mundial, prediccion 2018
(2) Informe Markets&Markets, 2015
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y mejorar la experiencia de conduccién, especialmente cuando
se trata de mejorar la seguridad vial y reducir los gastos y las
externalidades negativas derivadas del transporte, que se
concretan en pérdidas de miles de millones de ddlares.

También es relevante el papel de las aplicaciones de movilidad.
La Smart Mobility parece traducirse en los Ultimos afios en una
integracion de aplicaciones de guiado vy planificacion de rutas
con servicios de car sharing, car pooling, scooters y patinetes
eléctricos, mejorando la experiencia individual del usuario y
llegando a influir en la forma de conducir por las ciudades.

Sin embargo, estos avances no necesariamente contribuyen

ala sostenibilidad del sistema. La integracion de servicios de
movilidad vy aplicaciones de planificacion de rutas esta generando
en algunas ciudades consecuencias adversas para el transporte
publico: mas oferta de movilidad compartida puede llevar a
mayor volumen de vehiculos en el entorno urbano. Por eso,

sera determinante el papel de las autoridades publicas para
priorizar, en este tipo de aplicaciones, el transporte publico como
opcién de movilidad preferente en un ecosistema multimodal,
garantia basica para aligerar el entorno urbano de un porcentaje
considerable de vehiculos privados.

Las congestiones, un problema urgente
en las ciudades

Elimpacto de las congestiones de trafico ha ido en aumento en
los principales nlcleos urbanos del mundo, incrementandose
sensiblemente el nimero de horas perdidas por cada ciudadano.
Es en Europa donde mas se estan difundiendo las soluciones de
gestién del trafico, como restriccién de acceso a areas céntricas
0 peajes de entrada a las ciudades, asi como la instalacién de
aparcamientos disuasorios en la periferia urbana.

El top 10 de ciudades con mas horas perdidas cuenta con cinco
ciudades europeas, dos norteamericanas y tres latinoamericanas.

Sera determinante el papel
de las autoridades publicas
para priorizar el transporte
publico como opcion de
movilidad preferente en un
ecosistema multimodal
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En cualquier caso, ya empieza a percibirse una traslacion de
esta problematica a las grandes nuevas urbes de los paises en
desarrollo.

En un contexto socioeconémico en el que el comercio electronico
e inmediato crece exponencialmente, el riesgo de pérdidas por
congestion de vehiculos pesados va en aumento. Junto a la
estimacion de horas perdidas, el informe de INRIX asigna un valor
economico a las pérdidas generadas por las congestiones, tanto
a nivel personal (valor de Ias horas perdidas y problemas de salud)
como puramente econdmicas (coste de mercancias perecederas).

En el mismo informe, se han calculado como consecuencia de
las congestiones unas pérdidas econdmicas en mercancias
perecederas por valor de 74.500 millones de ddlares, solo en
EEUU; de ellas, el 89% se producen en ciudad.

Impacto econdémico en algunas ciudades:
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1. Introduccién

El gran reto: gestion optimizada del trafico
en tiempo real

El gran reto del sector consiste en desarrollar herramientas
capaces de centralizar, procesar y automatizar en tiempo real
toda la informacion asociada al tréfico para una ordenacion
inteligente, inmediata y optimizada del mismo, tanto a nivel macro
(flotas, operadores) como micro (usuario, conductor). La solucién
que la tecnologia puede aportar es la conexién colaborativa

de datos procedentes de fuentes tan diversas como la propia
infraestructura, los usuarios, los operadores de transporte, las
compafiias telefonicas o las plataformas de movilidad.

En el ITT Report elaborado por Indra en 20183, ya se remarcaba
la colaboracion como una de las tendencias de fondo que estan
reconfigurando el mapa urbano v de la movilidad. En concreto,
las plataformas colaborativas que facilitan la comparticion de
activos como automaviles, bicicletas, patinetes eléctricos, etc, v
su integracion en un sistema central de gestion eran sefialados
en dicho informe como catalizadores de un sistema centralizado,
integrado y optimizado del control viario.

En el plano medioambiental, el impacto potencial para la sociedad
también es muy relevante, y asf lo perciben las autoridades
publicas. El transporte representa en Europa el 27% de las
emisiones de gases de efecto invernadero, con especial incidencia
de las generadas por el transporte en carretera.

Esta preocupacion es prioritaria en la Unién Europea, de ahi la
iniciativa estratégica para una movilidad baja en carbono, iniciada
en 2016y siguiendo los Acuerdos de Paris. Su objetivo: reducir
las emisiones generadas por el transporte al 60% de las que se
producian en 1990*

Una nota importante: solamente la industria del transporte se
mantiene en niveles de emisiones por encima de los registrados
en ese afo.

En este informe se revisard, en primer lugar, en qué tendencias
globales se estan concretando estas problemdticas y retos; a
continuacién, qué tecnologias estan ayudando a dar respuesta
a estos desafios; y finalmente, qué soluciones especificas
estan surgiendo en el sector para alcanzar un nuevo modelo de
movilidad.

Centralizar, procesary
automatizar en tiempo

real toda la informacion
asociada al trafico para una
ordenacion inteligente,
inmediata y optimizada

27%

e
70%

Carretera

Emisiones CO2 /
Porcentaje Transportes

15%

Maritimo

i

124 3%

Aéreo Ferroviario

Figura 4. Cuota del transporte sobre los niveles de emisiones CO2
Fuente: Eurostat 2017

(3) https//www.indracompany.com/es/ittreport2018
(4) https.//ec.europa.eu/clima/policies/transport_es
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Tendencias

Problematica, tendencia, tecnologia
y solucion: esta es la estructura que
percibimos en el sector.

El reto de una movilidad

mas sostenible y segura se cataliza

en tres grandes tendencias, con limites
difuminados en muchos casos.

La conexion de la infraestructura conduce
a que ésta sea mas inteligente, y al mismo
tiempo Mas segura y, en muchos casos,
mas sostenible. Estas tendencias,
apoyadas en las nuevas tecnologias,
impulsan las soluciones concretas

que ya estan transformando el sector.

Infraestructura inteligente

El aumento continuado del volumen de pasajeros y mercancias
lleva a la necesidad de conectar trafico, transporte e
infraestructura, hasta hoy variables desligadas y regidas por sus
propios sistemas de gestion. El ecosistema crece en complejidad, y
para abordarla, se estan desarrollando nuevos modelos de gestion
que faciliten la incorporacién de nuevas tecnologias, sin que

esto repercuta en un mayor riesgo para propietarios vy gestores

de la infraestructura, por el coste potencial de obsolescencia
tecnoldgica, o el asociado a la adaptacién de nuevas tecnologfas
o formas de trabajar.

Introducir medidas de prediccion, canalizacion y ordenacion

del trafico en ciudad y en carretera es uno de los principales
retos alos que se enfrentan juntos empresas tecnologicas,
administraciones responsables en materia de transportes y, en
general, todos los stakeholders del ecosistema.

ITT Report 2019 - Smart Roads

Un ejemplo de la desconexién actual es la separacion de los
proyectos de peaje de los de gestién del trafico (ITS, Intelligent
Transportation System). Los sistemas de control inteligente del
trafico, sumados a la progresiva conexién entre los distintos
elementos de la infraestructura, estan permitiendo ya a

entes publicos, operadores y empresas tecnologicas aportar
soluciones concretas vy colaborativas para mejorar el trafico, y en
consecuencia, la vida de las personas.



Tradicionalmente, los datos de trafico empleados enla
elaboracién de planes de movilidad se obtenian a partir de
encuestas y observaciones directas en un plazo acotado de
tiempo. Asi, se estimaba una cifra de trabajo para el nimero de
viajes por medio de transporte v una medicion de la capacidad
y estado de la infraestructura viaria.

Las limitaciones de este tipo de medidas son evidentes:
restringidas en el tiempo, se necesita conocimiento previo de
la ciudad, no se puede establecer con precision la capacidad
real, etc. La situacion mejord con el desarrollo de las primeras
herramientas de modelizacion, aunque por si solas tampoco
estas eran suficientes para elaborar un plan de movilidad fiable.

Hoy en dig, la tecnologia permite obtener datos fidedignos de
movilidad o requerimientos de capacidad por aproximadamente
la mitad del coste de una campafia tradicional. Ademas, permite
monitorizar los resultados a distancia, sin necesidad de estar
presente en la ciudad. Y procesando datos de forma anénima,
sin incurrir en posibles conflictos con las normativas de
proteccion de la intimidad, se podria aportar un complemento

a atros sistemas para la monitorizacién en tiempo real de las
infraestructuras.

En prevision de la llegada de la conduccién conectada, eléctrica
y autonoma, las ciudades deben replanificar su modelo de
movilidad integrada.

La herramienta especifica con la que cuentan para esta mision
son los SUMP, Sustainable Urban Mobility Plans, que en Europa
siguen un marco metodoldgico complejo y comprehensivo de
todos los factores que influyen en la movilidad v el territorio®,
y que ingenierias como Prointec ayudan a implementar a los
gobiernos regionales.

66

Una de las principales tendencias que se detecta en
este mercado, y que puede constituir un catalizador
econdémico de primer orden, es la convergencia de los
proyectos clasicos de ITS (control por CCTV, dispositivos
de medicién de Intensidad Media Diaria, sistemas de
control y seguridad en tlnel, etc.) con los proyectos de
tarificacion y peaje, presentes en tramos concesionados
de autopistas desde hace afios, pero que progresivamente
Se van incorporando a las grandes ciudades (tarifas por
acceso de vehiculos pesados, vehiculos contaminantes,
etc.).

Esta tendencia conduce al desarrollo de plataformas loT
que alinen la identificacion de vehiculos, su tarificacion
correspondiente, el backoffice; pero también los sistemas
de informacion vy control para la gestion del trafico, la
comunicacion V2X (entre vehiculos, infraestructura a
vehiculo, etc.), que al incorporar niveles de inteligencia en
el Edge, en el limite entre el usuario y la infraestructura,
seran capaces de automatizar desde la gestion de
incidencias hasta el cobro de las tarifas, pasando por la
prevision y minimizacion de los atascos.

Javier Rojo
Responsable de Soluciones de Peaje en Indra




2. Tendencias

Del disefio inteligente a la gestién
inteligente

El aumento de la conexion en las infraestructuras conduce a una
unificacion de los proyectos de ITS v tolling, hacia un modelo mas
integrado en el que ambos convergen hacia una plataforma loT
desde la que se gestiona toda la informacién de la infraestructura
y de sus usuarios: previendo ocupaciones, gestionando incidentes
de forma automatizada, cambiando la sefializacion en tiempo

real, e identificando a los distintos ocupantes de la via para
tarificar y distribuir pagos de forma fluida, sin barreras, y con total
transparencia para usuarios y concesionarias o propietarios de la
infraestructura.

(7) https://transformingtransport.eu/

Una aportacion adicional consiste en la prediccién de atascos y,
sobre todo, en la capacidad de reordenar las rutas de los usuarios
de una infraestructura para minimizar congestiones. En un
futuro, con un mayor volumen de vehiculos conectados en via,
esas predicciones seran cada vez mas precisas, y sera posible
una gestién optimizada de la demanda. Sobre este escenario
han trabajado los equipos del proyecto Transforming Transport’
en el que se conjugan las capacidades de Big Data, Machine
Learning y comunicaciones loT. Es un proyecto liderado desde su
constitucion por Indra, e integrado por algunos de los principales
stakeholders del sector.

En 2019 obtuvo el premio al mejor caso de éxito en el uso de
Big Data para la transformacion digital en Europa, otorgado en el
BDV PPP Summit celebrado en Riga. Transforming Transport, una

Aplicacion del Big Data al transporte

1 Tréfico \/ehiculos de transporte,

publicos y privados, enruta

interurbano  cntre nucleos urbanos,

O O-

3. Analisis vy prediccion de datos
en entorno Big Data

Se realizan predicciones a 15,60 0 120 min en funcion de los datos
de tiempo real e historicos.

Modelos predictivos de vanguardia para prognosis de las
condiciones de trafico.



de las iniciativas de innovacion mas relevantes a nivel europeo,
ha construido 6 de sus 13 pilotos a partir de la aplicacién de
Big Data al Transporte. En este proyecto se procesaron un
total de 164 terabytes de datos procedentes de 160 fuentes

distintas, logrando hitos como la reduccion enun 17% de los

tiempos de viaje en corredores europeos de camiones gracias
ala optimizacion de rutas, o una rebaja del 38% en el nimero

de vehiculos de reparto necesarios en una gran ciudad gracias La combinacion de tecnologias de conectividad, datay
a nuevas herramientas de D|amﬁcacién basadas endatosy ala algoritmia transformara a las carreteras convencionales en
instalacion de puntos de Click&Collect. ecosistemas inteligentes, capaces de gestionar de manera

auténoma los movimientos de personas y mercancias.

En definitiva, una infraestructura conectada es la base sobre la
que se cimienta la construccion de un ecosistema inteligente
que mejorara la gestion sostenible de los flujos, asi como el nivel Nuria Ciprés

de seguridad, preparando también la llegada de la conduccién Gerente de cuenta del Negocio de Trafico e

autonoma. Infraestructuras en el Mercado de Transportes en Indra

2 Deteccién Distintos sistemas de deteccion a través de los cuales se obtienen datos de trafico para ser analizados
posteriormente en el Centro de Control,

e |
Traffic Counting Systems
5431 RPE
~
]
i i Figura 5. Caso de uso de Indra de prediccion

4- EXperlenCIa de trafico para mejora de la gestion de flujos en
de usuario carretera

Fuente: Indra, 2019

El objetivo es optimizar
la operacion y mejorar la
experiencia del usuario final.
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Entrevista

Jacob Bangsgaard

Debemos centrarnos en los servicios

vy aplicaciones beneficiosos para la vida

real que brindamos a las personas en
nuestras carreteras.

El primer paso necesario en la hoja de ruta

es el desarrollo de un marco comun para los
pilotos y ensayos CAD (conduccion conectada
y auténoma).
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Jacob Bangsgaard es el CEQ de ERTICO - ITS Europe, una
plataforma multisectorial con 120 socios de mas de 25 paises,
y con sede en Bruselas, Bélgica. £l Sr. Bangsgaard fue Director
General de la Regién | de la FIA 2010-2016 y responsable de
las actividades de movilidad de la FIA en Europa, Oriente Medio
y Africa. Antes de convertirse en Director General, trabajé como
Director de Relaciones Internacionales en la Fundacion FIA,
donde fue responsable del apoyo al despliegue v la campafia
global para las tecnologias de seguridad de vehiculos. Antes
de unirse a la FIA, trabajé para ERTICO desde 2001-2006
como Director de Asuntos Internacionales y comunicaciones,
donde fue responsable del soporte al despliegue internacional
de ITS en mercados como China, India, Rusia y Brasil. También
ha representado los intereses en movilidad de una autoridad
regional danesa, v trabajoé durante dos afios en la Direccién de
Transporte de la Comisién Europea.

Jacob Bangsgaard también es presidente de la Alianza MaaS
y formd parte de la Junta de Euro NCAP desde 2010-2016

y secretario general de la asociacion belga eSafetyAware
desde 2008-2016. &l Sr. Bangsgaard es un ciudadano danés
con formacion universitaria en economia internacional y con
27 afios de experiencia trabajando en Bruselas en temas de
transporte y movilidad.

Jacob Bangsgaard
Chief Executive Officer, ERTICO

President, MaaS Alliance

1. La conduccion conectada y autonoma
es uno de los desafios con mayor
potencial para la movilidad futura. ;Qué
hoja de ruta ha sacado de su organizacion
para avanzar hacia ambos desafios?

Junto con nuestros mas de 110 socios, ERTICO ha desarrollado
hojas de ruta para las principales tendencias de transporte,
incluida la hoja de ruta para la conduccion conectada y



automatizada (CAD). La hoja de ruta CAD destaca la necesidad
de abordar los pasos necesarios para llevar la conectividad y

la automatizacion a las operaciones de Ia vida real. El primer
paso necesario en la hoja de ruta es el desarrollo de un marco
comun para los pilotos y ensayos CAD, seguido de la integracion
de los elementos de loT y Big Data en las operaciones CAD, y
su posterior integracién técnica. Ademas de estos elementos
técnicos, nuestras hojas de ruta también abordan la necesidad
de medidas suaves, como cambios regulatorios vy de politicas,
asi como una mirada mas profunda a los modelos de negocioy
problemas de responsabilidad.

Aun asi, lo que es mas interesante de nuestras hojas de ruta es
que frecuentemente las reevaluamos junto con NUestros socios.
Una hoja de ruta de hoy estd desactualizada en uno o dos afios si
no se revisa y actualiza donde sea necesario.

Multiples proyectos sobre conduccién conectada vy automatizada
que lideramos y en los que participamos generan constantemente
nuevos conocimientos, lo que lleva a una mayor actualizacién de
las hojas de ruta.

2. Los sistemas C-ITS constituyen un primer
paso hacia esa infraestructura conectada.
¢Qué tecnologias marcan y marcaran

el desarrollo de estos sistemas? ;Qué
barreras relevantes se interponen en el
camino?

Para permitir la automatizacién completa del vehiculo, se
necesitan canales de comunicacion de corto'y largo alcance, ya
que proporcionan capacidades complementarias.

Los vehiculos en un entorno C-ITS deberan estar conectados
tanto con otros vehiculos conectados como con seméaforos
cercanos, asi como con centros de datos vy de gestion del
trafico. La principal barrera que vemos hoy es la inversion en la
infraestructura necesaria.

Como hemos visto en un anuncio reciente, como el del

miembro de ERTICO VW, los vehiculos estan comenzando a ser
introducidos en el mercado con tecnologias C-ITS, pero debemos
asegurarnos de que eso siga con una amplia implementacion de

infraestructura conectada.

3. En escenarios futuros, la conectividad
5G juega un papel esencial. ;Qué otras
tecnologias seran clave en el desarrollo de
la movilidad conectada? jHasta qué punto?
¢Qué riesgos principales percibes?

En ERTICO somos independientes de la tecnologia, va que las
tecnologias evolucionan continuamente. En lo que debemos
centrarnos es en los servicios v aplicaciones de beneficios de la
vida real que brindamos a las personas en nuestras carreteras.

Uno de los riesgos que vemos es que hay demasiada presion
tecnologica mientras se olvidan los beneficios para el usuario.

Por nuestra parte, hemos estado trabajando con 2G, 3G, 4G, 5G e
incluso antes de que 5G se haya implementado completamente
en Europa, estamos buscando el potencial del 6G. También hemos
trabajado mucho con ITS-G5, comunicacién basada en wifi,

Todas estas tecnologias traen ciertos beneficios, pero siempre
mantenemos nuestro enfoque en los usuarios finales,

4. A nivel europeo, ;qué medidas tangibles
estan tomando las Administraciones
competentes para avanzar hacia la
movilidad conectada?

La alineacion a nivel europeo esta ocurriendo en varios foros,
siendo el mas oficial la Plataforma CCAM (Movilidad Cooperativa

y Automatizada Cooperativa) de la Comision Europea, donde
ERTICO es uno de los miembros méas activos, participando en los 6
grupos de trabajo de seguridad vial y ciberseguridad.

Ademas, la plataforma ERTICO Public Authorities es otro lugar
importante con debates regulares sobre la movilidad conectada
entre autoridades de toda Europa. Finalmente, cuando se trata
del desarrollo de nuevas normas, los proyectos apoyados por la
UE, como C-Mobile y C-Roads, son el lugar donde se llevan a cabo
debates técnicos y pilotos.
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Infraestructura sostenible

La sostenibilidad del sistema, tanto desde el punto de vista
medioambiental como econdémica vy social, ha sido uno de los
principales impulsores de nuevas soluciones para el trafico por
carretera, urbano e interurbano.

(8) https.//ec.europa.eu/eurostat/documents

Especialmente si consideramos las cifras mas recientes de
distribucion del transporte por carretera de mercancias y
pasajeros en Europa®, comparandolo con un dato relevante: el
sistema de tarificacion de las vias de alta ocupacion.

En la Figura 6, se puede apreciar cémo la mayoria de paises
europeos apuesta por un modelo de tarificacion para la totalidad

El transporte en Europa,
hacia un tuturo tarificado
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de sus vias estratégicas, y que esa apuesta parece dar sus frutos:

los paises que mas han reducido sus emisiones de CO2 desde
1990 son aquellos que han conseguido traspasar un porcentaje
importante del transporte a otros medios, como el ferrocarril,
Aunque existen otros factores, como se observaba en la Figura
4,y recordando que el transporte es responsable solamente del
27% de las emisiones, es indudable que existe correlacion entre

Noruega
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Dinamarca

100 %

EEINNEE[S
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100 %
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Hungria
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Croacia
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tarificacion y emisiones de CO2. Se observa también que todos
los paises europeos han optado por tarificar el 100% de sus vias
de alta ocupacion, con solo cinco excepciones, Espafia, Italia,
Francia, Finlandia e Irlanda; esos cinco paises se encuentran entre
los que menos han reducido los niveles de contaminacion, y dos
de ellos (Espafia e Irlanda) presentan niveles de CO2 alin mas
altos que en 1990;

Finlandia
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Figura 6. Uso de carreteras para transporte de
mercancias vy personas en Europa (2015), niveles de CO2
emitidos en 2017 (comparados con los niveles de 1990)
y red de carreteras de alta ocupacion tarificadas (%)
Fuente: Elaboracién Indra en base a datos de Comision
Europea y Eurostat, 2017. No se disponen de datos de
Chipre, Malta y Luxemburgo.
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2. Tendencias

Actualmente, 23 paises de la Unién Europea gestionan la
totalidad de su red de carreteras de alta ocupacion en modelo de
concesion (en Espafia, es un 18%)°. Un modelo que optimiza los
costes de construccion y mantenimiento, trasladando en muchos
Casos a las concesionarias el riesgo de escasez de demanda, 0 la
inclusion de actualizaciones tecnologicas para gestion del cobro.
Es en este campo donde las empresas del sector estan ofreciendo
soluciones cada vez mas innovadoras.

Esta tendencia a la tarificacién se consolida también en EEUU,
con la expansion del modelo Managed Lanes, que se abordara en
el apartado dedicado a soluciones de peaje dinamico.

Otro de los elementos centrales de la estrategia europea en
materia medioambiental es el impulso de los vehiculos cero-
emisiones. La esperada popularizacion de los vehiculos eléctricos
esta llamada a marcar el futuro del transporte, pero también
presenta importantes interrogantes; sc6mo se acometera la
electrificacion de la infraestructura viaria (electrolineras) para
asegurar la competitividad de estos vehiculos en los trayectos
largos? ;Como se puede acelerar su adopcién por el gran publico?

Hay otra cuestion estratégica de fondo: la convivencia de los
distintos sistemas energéticos. A dia de hoy, v a pesar de estar

en el punto de mira de la opinion publica, los vehiculos diésel mas
modernos aventajan a los de gasolina en cuanto a consumo y
emisiones de CO2. ;Podria ser una buena estrategia fomentar

los vehiculos cero-emisiones vy los hibridos de gasolina en ciudad,
donde mayor incidencia tienen las particulas NOx que generan los
vehiculos diésel, y mantener estos como opcion competitiva en
las periferias y los desplazamientos interurbanos?

Mantenimiento predictivo
de infraestructuras

De forma andloga a lo sucedido con las fases de disefio y
construccién, el mantenimiento de infraestructuras ha sido hasta
hoy una actividad eminentemente analdgica. La digitalizacién del
sector comienza a incluir también la manera en que se conciben,
se monitorizan y se mantienen las infraestructuras.

) Datos de Seopan, 2018
0) http://www.trb.org/Publications/Blurbs/166904.aspx
1) https://eapa.org/eapa-eupave-fehrl-paper/
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Especialmente teniendo en cuenta datos como el siguiente;
segln publica el NCHRP Report 720 de la Transportation
Research Board de EEUU'Y, los desperfectos (baches, erosion)

de Ias carreteras norteamericanas implican un consumo extra de
combustible del 8% para vehiculos pesados, y de un 13% para
turismos. En este sentido, las asociaciones EAPA, EUPAVE y
FEHRL presentaron en 2016 un documento a la Unién Europea'’,
en el que se afirmaba que mejorar un tercio de la red viaria
europea de maxima capacidad para el afio 2030 podria suponer
un ahorro de 14 millones de toneladas de COZ. El mismo efecto
que tendria reemplazar tres millones de coches convencionales
por vehiculos cero emisiones. Un corolario de este calculo es que
la inversion en reparaciones y mantenimiento es rentable, tanto
en ahorro de emisiones como de combustible: el mismo informe
calcula que por cada kg de CO2 empleado en la conservacion de
carreteras, se puede evitar la emisién de 36 kg procedentes de los
vehiculos que circulan sobre la infraestructura.

El mantenimiento predictivo de infraestructuras es, de hecho, uno
de los ejes sobre el que se esta construyendo la digitalizacién

del sector, con aplicaciones de inteligencia artificial y otras
tecnologias para optimizar y automatizar la toma de informacion
y predecir los comportamientos, optimizando a su vez las
intervenciones para mejorar el estado de la infraestructura.

El mantenimiento predictivo
de infraestructuras es uno
de los ejes sobre el que

se esta construyendo la
digitalizacion del sector



Un ejemplo de esta tendencia es el uso de drones y de

vision artificial para la deteccion temprana de defectos enla
infraestructura, centralizando esa informacién en los modelos BIM
y GIS de la infraestructura, y en los centros de control y gestion.
Ya se estan desarrollando este tipo de soluciones, que permitirian
minimizar los costes de monitorizacion v, en colaboracion con
otras herramientas como DAS, predecir fallos y actuar con
antelacién para minimizar costes agregados de mantenimiento.

Nuevos modelos de explotacion
de infraestructuras aaS

El riesgo de obsolescencia tecnolégica en una concesion de
infraestructura, hasta ahora, no resultaba significativo. En un
contexto de inversiones sensibles en sistemas tecnoldgicos
-como free-flow, infraestructura conectada, sensorizacion, etc-, la
explotacion de infraestructuras as a Service empieza a imponerse
como modelo de contratacion en grandes licitaciones.

La explosion tecnologica del sector esta llevando a los
propietarios y gestores de infraestructuras a adoptar modelos en
los que el riesgo tecnoldgico es compartido con sus proveedores
tecnologicos, que ascienden asf a la categoria de partners. Por
ejemplo, en los paises mas desarrollados, los peajes de acceso a
ciudad por criterios de contaminacion, ocupacion, etc. empiezan a
requerir soluciones avanzadas de vision artificial, que minimicen el
ndmero de identificaciones erréneas. Un escenario claro en el que
los proveedores tecnolégicos podrian asumir parte del riesgo de
leakage v, por tanto, ingresar en funcién de Ia calidad v evolucién
de sus soluciones. En este nuevo escenario de partnership
tecnologico, serd esencial establecer KPIs claros para compartir
riesgos.

En paises en desarrollo, el interés por los modelos aaS parte de
los altos costes esperados en la construccién de la infraestructura
y de la instalacion de sistemas avanzados de peaje y gestion del
trafico. Ademas, en un contexto conectado, sera cada vez mas
comun que cualquier operador o concesionaria pueda conectarse
a una solucion en la nube, interoperable con diferentes soluciones
de hardware (camaras, dispositivos bluetooth, etc),

La oportunidad para el sector radica en la optimizacion de las
inversiones, del mantenimiento vy de la gestion y monetizacion
de los datos. Optimizacion posibilitada por la asuncion del
riesgo de obsolescencia tecnoldgica por parte de quienes mejor
conocimiento v visibilidad tienen del desarrollo tecnolégico: las
propias empresas tecnologicas.

66

Actualmente se plantea, ya desde proyectos
greenfield y, por supuesto, en proyectos brownfield, un
componente de riesgo de obsolescencia tecnoldgica
que es compartido con partners mas especialistas

en tecnologia y conectividad. Fundamentalmente,

las empresas tecnoldgicas asumen un mayor nivel

de riesgo vy de responsabilidad en la gestion de las
infraestructuras, pasando de proveedores de soluciones
de peaje, de conectividad, de inspeccion, a partners
tecnolégicos para las concesionarias.

César Valero
Partner en ALG (Indra)

El reto para estas empresas esta en trazar roadmaps de
implantacion de nuevas soluciones o desarrollo de las existentes,
que permitan a sus clientes percibir los beneficios de establecer
una relacién a largo plazo.
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Nuevos modelos de negocio basados
en el dato

Como muestra el trabajo realizado en el proyecto Transforming
Transport, el dato es el verdadero generador de valor en el futuro
de la movilidad. Datos que no siempre estan estructurados ni
pueden ser directamente empleados por sus propietarios para
generar valor, En el proceso de obtener valor de los datos, existen
dos pasos previos:

1. Data Awareness

Toma de conciencia del valor del dato. Pero alin mas: comprender
el volumen y tipologia completa de los datos que un stakeholder
puede obtener del sistema. Muchos datos relacionados con

el uso de dispositivos, hasta la fecha, no parecian de utilidad.

Sin embargo, con el desarrollo de aplicaciones de Inteligencia
Artificial y Big Data, comienzan a asociarse patrones de datos a
probabilidades de fallo en activos. Ademas, se va entendiendo
que el potencial del dato va mas alld; generar un proceso para

la toma de decisiones basado en valores objetivos y concretos,
y no exclusivamente en la intuicion o la experiencia de quienes
gestionan. Pese a todo, no hay manera de asegurar que la

Datos globales sostenibles

actuacion planificada sobre los datos se traduzca en mayor
efectividad a la hora de tomar decisiones, y no hay forma de
determinar sila comprensién de los grandes datos es relevante
para la gestion del conocimiento. Sus principales limitaciones
seran siempre las potenciales fugas de datos (data leakage) v los
riesgos asociados con la privacidad.

2. Data Sharing

Otro de los factores clave es la constatacién de que ningln
stakeholder dispone de datos propios que por si solos aporten
todo el valor potencial. Por eso, uno de los puntos neurdlgicos de
la politica europea consiste en generar un entorno colaborativo
Open Data que propicie un flujo de datos constante entre los
distintos stakeholders'?. Compartiendo los datos se consigue una
mayor transparencia y optimizacién de recursos en la red europea.
Ademas, gracias a esta iniciativa se podran reutilizar los datos
para nuevos proyectos vy evitar los datos replicados. La proyeccion
del volumen total de datos generados muestra el desfase entre

la informacién en bruto y la estructurada, que permite extraer
conclusiones Utiles para la movilidad.

En el mercado de procesamiento de datos existe una necesidad
latente de obtencion de inteligencia activa.

Datos disponibles
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Figura 7. Evolucién prevista en nimero de datos disponibles (totales) y estructurados

Fuente: Mary Meeker's Annual Report, 2019

(12) http://europa.eu/rapid/press-release_STATEMENT-19-1935_en.htm
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Pero para que esa inteligencia sea una realidad aplicable en el
ambito de la movilidad, y al mismo tiempo para monetizar el valor
de todos los datos disponibles, existe un paso previo imprescindible;
la estandarizacién de los datos generados por cada sector (trafico,
transporte publico, ferroviario, etc).

Esta estandarizacion del dato permitiria:

1. Compartir la informacién en tiempo real y de manera
automatizada entre diferentes operadores.

2. Explotar de forma eficiente la gran cantidad de datos que se
generan,

3. Estos dos pasos son imprescindibles para lograr el objetivo de
llegar a monetizar el potencial de los datos.

La generalizacion de los dispositivos con geolocalizacion, paradigma
de la extension del loT en el ambito del trafico, es un ejemplo
concreto de esta tendencia. Esa proliferacion de dispositivos ha
abierto un nuevo campo de desarrollo, especialmente en una fase
que hasta la fecha era completamente artesanal: la caracterizacion
del trafico como fuente de informacion para el disefio de planes de
movilidad y urbanismo.

3. Data Value

Mejorar en dos horas el tiempo de respuesta ante un atasco.
Predecir fallos en la infraestructura optimizando el coste global del
mantenimiento. Son algunos de los ejemplos de las aportaciones
de valor que esconden los datos. Y tienen en comdn un requisito:
conocimiento experto del mercado. £s necesario conocer muy bien
un negocio para poder seleccionar los datos mas relevantes, los que
pueden realmente traducirse en dinero (ahorro de costes, servicios
adicionales de valor, etc.).
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Digitalizacion

No se puede hablar de uso de datos sin hablar de transformacion
digital. Definir modelos de relacién digital con el cliente es uno
de los grandes desafios del sector: incorporando mas puntos

de interaccion, mejorando la experiencia de contratacion, y
ofreciendo microservicios embebidos en plataformas digitales.
La debe llevar a una experiencia de usuario completamente
distinta, que permita completar muchas mas gestiones de forma

telematica, ganando asi una relacion mas directa e individualizada.

El desarrollo tecnolégico y digital es un proceso necesario para
la implantacion de sistemas complejos como el free-flow v la
tarificacion dindmica, pero también para facilitar las gestiones
mas operativas de enforcement y control.

Segun las conclusiones del Informe Minsait (Indra) sobre Madurez
Digital 2018'3, durante las Ultimas dos décadas las empresas
espafiolas (especialmente las relacionadas con el sector de

la construccion y las infraestructuras) no han sido capaces

de extraer todo el partido posible a la revolucion tecnologica
-especialmente si se compara la evolucion de la economia
espafiola con la de EEUU y la UE-, debido fundamentalmente a

la deficiente asignacion de recursos productivos. Sin embargo, a
partir de 2014 Ia situacién comenzo a revertirse: desde ese afio,
la digitalizacion ha aportado hasta un 30% del crecimiento del
valor afiadido de la economia espafiola, siendo especialmente
visible su contribucion en los sectores de construccion, finanzas e
informacién y comunicacion.

El mismo informe destaca cuatro condiciones imprescindibles
para que la economia espafiola sea capaz de extraer el maximo
provecho de la digitalizacion:

e Reemplazar progresivamente el capital tradicional por el
tecnolégico

e Mantener lainversién en | + D, especialmente en activos
intangibles (software y desarrollo)

e Optimizar la aportacion del capital humano, lo que aumenta
la productividad del factor trabajo

e Aumentar el protagonismo de los sectores econémicos mas
productivos, en detrimento de las ramas menos

El potencial del dato va mas
alla: generar un proceso para
la toma de decisiones basado
en valores objetivos

y concretos

66

La siguiente revolucion en el transporte vendra de la
mano de la analitica del dato, permitiendo la gestién
automatizada, eficiente e inteligente de los flujos
de personas vy vehiculos. Ademas, se abren nuevos

retos en torno al aprovechamiento y monetizacion del
dato, y en cémo definir escenarios de equilibrio entre
administracion, operador y usuario.

Isa Cano
Directora de Desarrollo Estratégico del Mercado
de Transportes en Indra.

(13) https.//www.minsait.com/es/actualidad/insights/informe-minsait-sobre-la-madurez-digital-en-espana
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Entrevista

Josefina de la Fuente

La medicion remota

de las emisiones reales
del trafico circulante es
esencial para disponer
de informacion de
primera mano y aplicar
politicas efectivas

ITT Report 2019 - Smart Roads

Josefina de la Fuente, CEO de OPUS Remote Sensing

Europe, estudié Ciencias Quimicas y Empresariales con
master en Gestién de la Innovacion por CSIC y marketing

en ESIC. Comenzd su experiencia laboral en el sector de las
telecomunicaciones, estuvo cinco afios como “"Agente de
Innovacion” en la D.G. de Innovacién para la Zona Sureste

de la Comunidad de Madrid. Tras esta experiencia cred su
propia empresa, basada en la explotacion de la tecnologia de
teledeteccion de emisiones del trafico en la que hoy continta
como CEQ.

OPUS Remote Sensing Europe es una empresa espafiola con
participacion del grupo empresarial OPUS, lider en el sector

de inspeccion vehicular. Es el Unico laboratorio del mundo
acreditado segun la ISO17025 para la medicién de emisiones
del trafico rodado a distancia. Responsable de la explotacion de
la tecnologfa de medicion remota de las emisiones del trafico
rodado para el mercado europeo. Ha trabajado en proyectos de
monitorizacion y creacion de politicas de gestion de emisiones
reales del trafico en mas de catorce paises en los Ultimos

doce afios. El proyecto mas grande se encuentra actualmente
centrado en la Region de Madrid. En este trabajo, entre otros
objetivos, y en colaboracion con Guardia Civil y Europol, se
crean campafas de deteccién de camiones trucados con
catalizador manipulado, que genera emisiones de NOx veinte
veces superiores a los niveles marcados.

Josefina de la Fuente
CEQ de OPUS Remote Sensing Europe



1. ¢€n qué medida la medicién de
emisiones reales de los vehiculos puede
contribuir a una mejora sustancial de la
sostenibilidad de la red viaria?

La medicién remota de las emisiones reales del trafico circulante
es esencial para disponer de informacion de primera mano y
aplicar politicas efectivas. Cuanto mds precisa es la informacion,
mas efectiva y eficiente es la politica sostenible aplicable. Nuestra
tecnologia es capaz de realizar mas de diez mil mediciones por
equipo y dia. Esto supone que con un solo equipo v en tan sélo

UN mes Somos capaces de caracterizar una ciudad europea de

un millén de habitantes con una muestra estadisticamente
representativa, e identificar a aquellos que deben ser reparados
antes de volver a la circulacion.

2. (Qué medidas concretas, en materia de
gestion del trafico, podrian tener mayor
impacto en el objetivo de conseguir una
movilidad mas sostenible?

Desde hace menos de un afio los vehiculos se homologan segun
un ciclo de conduccion mas real y se ha afladido un protocolo de
medicion de emisiones muy efectivo que asegura una bajada muy
drastica de las emisiones reales de los vehiculos nuevos.

La tecnologia de medicion remota de emisiones reales del trafico

rodado entronca a la perfeccion con estos protocolos de medicion.
Por lo tanto, es totalmente valida para que las medidas obtenidas

por esta tecnologia sirvan de indicador fiable para realizar:

e Una caracterizacion correcta de la flota circulante en materia
de emisiones, lo cual ayuda a refinar los factores de emision
que cualquier administracién debe de informar

e |dentificacion de grandes emisores, bien sean grupos de
vehiculos o especificos

e Excelente indicador para crear politicas preventivas/
correctivas, por ejemplo, para enviar a un vehiculo a una
inspeccion extraordinaria en [TV

Todas estas aplicaciones ya se han puesto en marcha en doce
palses europeos a través de la tecnologia Remote Sensing (RSD)
de OPUS RSE.

Somos capaces de identificar
los vehiculos que deben ser
reparados antes de volver

a la circulacion

3. {En qué nivel de madurez se encuentra
el sector de la movilidad en materia de
conciencia medioambiental?

El nivel de concienciacién es alto tanto para fabricantes como
para consumidores, sobre todo para conductores que se acaban
de comprar un coche vy descubren que su nivel de emisiones

no corresponde con el declarado, o porque se ha desajustado
accidentalmente.

Creemos que el uso masivo de esta tecnologia ayudaria sin duda

a que los ciudadanos tuvieran informacion exacta del nivel de
emisiones reales de su propio vehiculo, y que pudieran actuar
llevando el vehiculo a revision si constatan una alta emision, antes
de que el problema se agrave y devenga en un problema mecanico
mas serio.

Cada vez se implantan mas restricciones, vigilancia y politicas
sostenibles con el objetivo de reducir drasticamente las emisiones
debidas al trafico rodado. Esta tecnologia ayudaria a todos los
involucrados:

e Alas Administraciones regulatorias, que dispondrian de un
control mas real para implementar las politicas correctas

e Alos fabricantes, que podrian monitorizar emisiones de sus
vehiculos ya en el mercado

e Alsector postventa del automovil, que aumentaria las
ventas generadas por la revisién de emisiones en vehiculos
defectuosos

e YalosITVs, que mejorarian sus métodos de inspeccién de
emisiones para verificar de forma trazable las emisiones
reales, mayor vigilancia del absentismo e inspecciones
extraordinarias, o sea, mas clientes

Pagina 33
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Infraestructura segura

Seglin datos de laDGT' el 93% de los accidentes de trafico se
originan en el factor humano, y de estos el 80% se producen por
pérdida de atencion en los tres segundos previos al accidente,
Los sistemas ADAS (Advanced Driver Assistance Systems) tienen
el potencial de incidir en el 57% de los accidentes registrados

en Espafia, evitando ademas un coste en el parque de vehiculos
estimado en 4.300 millones de euros anuales.

Los ADAS se basan en tecnologfas de comunicacion y
sensorizacion como radares, LIDAR (Iaser para determinar

en tiempo real la distancia con otros vehiculos), cdmaras y
dispositivos de Edge Computing, que transforman en tiempo
real los datos obtenidos por sensores en indicaciones vy alarmas
para el conductor, como frenado automatico antes de colision,
deteccion de comportamientos anémalos, identificacion de
viandantes, aviso de fatiga del conductor, etc.

Por otro lado, la posibilidad de que la red de sensores notifique
posibles incidencias en la carretera, o que el ITS reconfigure
automaticamente la ruta en funcién de toda la informacion
centralizada de las matrices OD (origen-destino) del resto de
usuarios de la via, puede reducir sensiblemente el volumen de
atascos y colisiones,

Lainfraestructura conectada e inteligente deriva en una
infraestructura mas segura, precisamente gracias a la transmision
continua de informacién entre vehiculos, usuarios v la propia
infraestructura. En Ultima instancia, esa interconexion llevara

al escenario de conduccién auténoma, el de mayor nivel de
seguridad que se puede concebir. Pero solo es posible alcanzar
dicho escenario mediante una progresiva incorporacion de niveles
de conexion entre los tres elementos.

(14) http//www.dgt.es/es/seguridad-vial/estadisticas-e-indicadores/
publicaciones/principales-cifras-siniestralidad/
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Asflo considera ERTICO, la asociacion publico-privada que reline
mas de 120 entidades del mundo ITS, referencia en la industria
del trafico, y de la que Indra forma parte, en su camino hacia la
conduccién auténoma. En la figura 8 se presenta la hoja de ruta
de ERTICO con una prediccién de la implantacion de la conduccién
auténoma.

En la actualidad, el estado del arte es la infraestructura conectada
con dispositivos integrables en una red de comunicaciones ETSI
ITS-G5 de corto alcance, e instalados tanto en la carretera como
en los vehiculos, Estas comunicaciones permiten la transmision
de informacién en tiempo real, no solo a través de paneles de
mensaje variable, sino mediante avisos transmitidos directamente
a cada vehiculo o dispositivo movil. Por ejemplo, vehiculos
detenidos que automaticamente informan de su situacion a la
infraestructura vy al centro de control, pero también al resto de
vehiculos que le siguen, a fin de evitar accidentes.

El estado del arte es

la infraestructura
conectada con dispositivos
integrables en una red

de comunicaciones ET'SI
I'TS-G5 de corto alcance



Escenario de desarrollo e implantacion

de la conduccion autonoma

Elementos tecnoldgicos clave

para la conduccién auténoma

Bt
= oal

Drones Edge Ciber
computing  seguridad

Big Data Vision Comms.
Artifical 5G
2020 2022
Marco comdn para Pruebas del
realizacion de pilotos marco de trabajo
CAD (Connected & para CAD
Autonomous Vehicles)
Alcanzar un
Posibilidad de nivel firme de
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Figura 8. Hoja de ruta para la implantacion de la conduccién auténoma, v prediccion de su implantacion a partir de 2025.
Fuente; Elaboracion Indra, basada en Hoja de Ruta ERTICO (2018), y predicciones de AT Kearney (2018)
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Es importante resaltar que los sistemas cooperativos se pueden

desplegar mediante tecnologia de comunicacién de corto alcance

ETSI-ITS G5y tecnologia celular, hoy en dia 3G, 4G, LTE y, en

el futuro, 5G. Es decir, el estado del arte es el despliegue con
infraestructura y comunicaciones de ambas tecnologias. Muchas
iniciativas europeas desarrolladas durante mas de una década
han trabajado con tecnologia de corto alcance ETSI-ITS G5,
permitiendo lograr un nivel muy avanzado de estandarizacion en
el despliegue de sistemas cooperativos.

Hoy en dia la plataforma C-ROADS coordina el despliegue de
sistemas cooperativos en la mayoria de estados de la UE de
manera estandarizada'®.

Infraestructura conectada como garantia de seguridad

La conduccion conectada supone una verdadera revolucion
para el usuario. Los sistemas de ayuda a la conduccion facilitan
la circulacion segura, y los sistemas de comunicacion de C-ITS
aportan informacion relevante para evitar atascos o llegar de
forma mas confortable al destino.

En este sentido, el piloto Sustainable & Connected Cars,
desarrollado por Transforming Transport, buscaba reducir las
26.000 victimas mortales que cada afio dejan las carreteras
europeas, ademas de optimizar la gestion del trafico.

Los resultados en este Gltimo plano fueron reveladores: una
reduccion del 6% en el consumo de combustible y de las
emisiones de CO2.

Otro de los pilotos incluidos en este proyecto, llevado a cabo
en una autopista espafiola, consiguid integrar informacion
procedente de la Direccién General de Trafico en Espafia, de Ia
compafiia TomTom (GPS) v de la empresa concesionaria para
obtener prediccionesa 15,60y 120 minutos del estado de la

infraestructura, asi como predecir potenciales accidentes antes de

que sucedieran. El objetivo era triple;

e Entender los patrones de movilidad,
e Optimizar la operacién de las autopistas.

e Garantizar carreteras mas seguras.

(15) https//www.c-roads.eu/platform.html
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La Seguridad Vial va a experimentar un cambio radical
de paradigmas, evolucionando hacia la creacion de
ecosistemas que conecten infraestructura y vehiculo a
través de sensorica y procesado de datos en tiempo real
con bajas latencias.

José Luis Diez de Artazcoz

Director Area de Programas de Sistemas de Control
(Trafico e Infraestructuras) en el Mercado de Transportes
en Indra

Este proyecto de innovacion, liderado por Indra, permitira por
tanto mejorar la gestion del trafico viario a través del uso del Big
Data, revolucionando la experiencia de usuario. El resultado fue
elocuente: una mejora de dos horas en el tiempo de respuesta
ante incidencias.



Securizacion

La conduccion conectada y mas segura sigue avanzando
gracias al desarrollo de otras comunicaciones de baja latencia y
securizadas gracias a aplicaciones de Inteligencia Artificial.

Los riesgos que pueden amenazar la infraestructura conectada
provienen de la vulnerabilidad de los dispositivos. En este
sentido, se estd avanzando en la configuracion de algoritmos de
Inteligencia Artificial que registran la "huella” digital operativa
de cada dispositivo y, en caso de incidencia 0 acceso externo
(ciberataque), expulsen a los intrusos o reseteen los dispositivos
afectados. La posibilidad de almacenar toda la informacion de la
red en una nube facilita estas operaciones de reseteo, al poder
recuperar posteriormente la informacion de la nube.

La securizacién es un aspecto fundamental en el despliegue de
C-ITS y uno de los campos de mayor desarrollo actual por parte
de la Unién Europea. La certificacién de mensajes enviados a los
vehiculos es uno de esos puntos de trabajo clave'®,

En estos aspectos se trabaja en el proyecto Sparta, una iniciativa
en la que toman parte 44 empresas y organismos de 14 estados,
que busca dotar a la UE de capacidades de adquisicion de
ciberconsciencia situacional con la que monitorizar, detectar y
responder de forma rapida a cualquier amenaza, protegiendo

asi la economia digital y los derechos de sus ciudadanos en

el ciberespacio. Los sistemas desarrollados haran uso de la
inteligencia artificial, el big data y la analitica de datos para
proteger administraciones, infraestructuras criticas y empresas.

En este proyecto, Indra aporta su experiencia y conocimiento en
el desarrollo de las soluciones y técnicas mas innovadoras de
monitorizacion del ciberespacio. En concreto, se integraran las
nuevas capacidades de ciberseguridad en la plataforma Horus de
gestion de trafico y tuneles de Indra, que forma parte de la linea
de soluciones Mova Traffic.

(16) https//ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/c-its_certificate_
policy_release_1.pdf

El piloto Sustainable &
Connected Cars, desarrollado
por Transforming Transport,
buscaba reducir las

26.000 victimas mortales
que cada ano dejan las
carreteras europeas
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Entrevista

Pere Navarro

Es esencial concienciar al

sector de la automocion de lo
importante que es compartir

la informacion cuando
se trata de salvar vidas

Ingeniero industrial por la Universidad Politécnica de
Barcelona.

Posteriormente realizd un Master en Administracion de
Empresas en la Escuela de Administracion de Empresas de
Barcelona.

En 1977 ingresé como funcionario en el Cuerpo Superior de
Inspectores de Trabajo vy de Seguridad Social.

Entre 1999 y 2004, Navarro trabajo en el Ayuntamiento

de Barcelona como director de Transportes y Circulacion y
Comisionado de Movilidad.

En 2004 es nombrado director general de Trafico, funcion
que desempefia durante ocho afios hasta 2012,

Entre 2012y 2016 ejercié como consejero de Empleo'y
Seguridad Social en la Embajada de Espaiia en Marruecos..

Pere Navarro
Director General de Trafico
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1. {Qué prioridades percibe para mejorar
la seguridad vial en los préximos afios?

La Unién Europea nos marca el camino y nos invita a acudir

a enfoques consolidados con el “sistema seguro”. En esencia
se trata de centrarnos, no sélo en el comportamiento de

los conductores y del resto de usuarios de la via, que como
personas pueden tener un despiste, sino también contemplar
las mejoras que se pueden acometer desde el punto de vista
de las infraestructuras y del vehiculo.

Con medidas de bajo coste se puede lograr mejoras en
nuestras vias, lograr “carreteras que perdonen” y que aminoren
las probabilidades de accidente v, en caso de que éste tenga
lugar, que las consecuencias sean menores. £n este sentido
también es fundamental que la velocidad sea segura. Los
estudios reflejan que la velocidad en carreteras interurbanas
en donde se puede producir una colisién frontal, como son
nuestras carreteras convencionales con caracter general,

la velocidad deberfa ser de 70 km/h. Nosotros hemos sido

mas humildes en nuestro planteamiento y hemos logrado,
gracias a todos los espafioles, bajar la velocidad a 90 km/h en
las convencionales no desdobladas. Sin duda es una medida
concreta con un gran impacto en términos de siniestralidad que
esperamos contribuya de manera decisiva a lograr finalizar este
aflo con menos vidas perdidas en la carretera.

En ciudad la situacion es diferente. Nos hemos olvidado de que
la ciudad es del peatdn y su convivencia debe ser la postura
que guie cualquier politica publica exitosa que se pretenda
acometer,

El afio pasado se perdieron 489 vidas en las ciudades
espafiolas, de las que un 81 % fueron usuarios vulnerables
-peatones, ciclistas y motoristas- vy, en concreto, un 48%
fueron peatones, con lo que los nUmeros deben guiar nuestras
actuaciones. Asi, reducir la velocidad en las carreteras de un
carril por sentido a 30 km/h es una medida que debe contribuir
a esa convivencia sin restar agilidad en el transporte de
personas ni de mercancias. En ciudades también surgen nuevas
tendencias: los vehiculos de movilidad personal, las bicicletas
eléctricas, las nuevas zonas de bajas emisiones, la paulatina
electrificacion del parque de vehiculos, el incremento de la
carga vy descarga derivada del comercio electrénico, el aumento



[.as nuevas tendencias en
materia de conectividad son
un punto de inflexion por las
posibilidades para llegar al
ciudadano e informarle de lo
que sucede a lo largo de todo
el territorio nacional

de vehiculos compartidos etc., y nosotros también trabajamos para
hacer mas faciles las cosas a las pequefias y medianas ciudades.
Nos piden ayuda y nuestro deber es ayudarles, teniendo presente
en todo momento, eso s, que nuestra finalidad esencial es la
reduccion de la siniestralidad.

Por Ultimo, tener un vehiculo cada vez mas seguro es algo esencial,
Los grandes avances de los Ultimos afios han contribuido de una
forma decisiva a la reduccién de la siniestralidad, pero debemos
continuar apostando por las mejoras tecnolégicas que cada

vez estan mas presentes v, lo que es mejor, cada vez son mas
demandadas por el ciudadano que compra un vehiculo. Los sistemas
de ayuda a la conduccién, conocidos como ADAS, cada vez estan
mas presentes.

Nosotros creemos en sus posibilidades, el impacto positivo que
tienen, y en promover que cuando un ciudadano se compre un coche
se le explique el funcionamiento de estas nuevas funcionalidades. Y
qué decir de las nuevas tendencias en materia de conectividad que
se presenta como un punto de inflexion por las posibilidades que
nos da para llegar al ciudadano e informarle de lo que sucede a lo
largo de todo el territorio nacional.

Tiene mucha potencia y, lo Gnico que hace falta, es conseguir
concienciar al sector de la automocion de lo importante que es
compartir la informacién cuando se trata de salvar vidas.



2. Tendencias

2. Entendemos que uno de los ejes
importantes en la seguridad vial es el
enforcement, el control y penalizacion de
infracciones. ;Qué desarrollos tecnolégicos
estan permitiendo mejorar este campo?
¢Qué desarrollos futuros pueden
transformar el panorama actual?

La vigilancia del cumplimiento de la norma es un elemento
esencial en cualquier politica de seguridad vial. En este sentido,
la tecnologia estd evolucionando ofreciéndonos nuevas
posibilidades y estamos contentos de formar parte de esta
evolucion realizando propuestas a la industria y ayudando en
las primeras implementaciones para analizar la viabilidad de las
soluciones en la carretera.

Las Ultimas evoluciones en las que estamos implicados son en
lograr una cabina universal efectiva, en lograr mas y mejores
rotaciones de equipos de medida y en optimizar los controles
metrolégicos permitiendo su realizacion a distancia y evitando
asi, tanto la pérdida de tiempo que suponen los controles
tradicionales como el riesgo a que se someten las personas que
trabajan en nuestras carreteras.

En todo caso, las tecnologias nos permiten controlar mas
dimensiones que Unicamente la velocidad. Podemos analizar

si el vehiculo iba 0 no con remolque, si un transporte pesado

no respeta una restriccion a la circulacion, o si un vehiculo

esta circulando sin ITV, seguro o habiendo sido dado de baja. Y,
adicionalmente, la vision artificial nos ofrece nuevas posibilidades
para detectar comportamientos inadecuados, como conducir sin el
cinturén de seguridad, o no respetar la distancia de seguridad.

Son todos desarrollos en los que trabajamos en unos casos para
mejorar las soluciones que ya tenemos implementadas v, en
otros, para conseguir poner en marcha soluciones novedosas que
permitan realizar una vigilancia efectiva.

Por Ultimo, este verano comenzamos a denunciar por primera
vez con nuestros drones. Las imagenes captadas nos permiten
perseguir las conductas mas nocivas para la sociedad:
conducciones temerarias, lineas continuas no respetadas v, en
todo caso, toda aquella conducta que demuestre poco respeto
por los demas.
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3. Las distracciones con el mévil son hoy la
principal causa de accidentes en Espaiia.
¢Como puede ayudar la tecnologia a
"vigilarse a si misma"? ;Qué iniciativas de
control deberiamos impulsar para controlar
esta practica?

Sin duda, las distracciones forman parte del 32% de los
accidentes mortales ocurridos en las carreteras espafolas. Esto
nos preocupa enormemente y pensamos que activar el MODO
COCHE deberia ser algo obligado. Nos hemos acostumbrado

a vivir muy deprisa y eso no nos gusta. Todas esas llamadas y



mensajes tan urgentes en realidad no lo son tanto. Desde la
DGT va se estan denunciando estas conductas, pero trabajamos
para descubrir de qué forma la tecnologfa podria ayudarnos,
tanto desde el campo de la visualizacién automatica como con
los operadores de telecomunicaciones para impedir usar ciertas
aplicaciones a partir de una velocidad concreta.

En este terreno hay mucho por hacer y, como casi siempre, Io mas
dificil es que ningulin pais del entorno ha dado pasos significativos
para lograr soluciones efectivas.

4. ;En qué puede contribuir hoy, en el
plano de la seguridad, la conduccién
conectada (V2X)? ;Qué pasos debe dar la
Administracion para que esta conduccion
conectada sea una realidad?

Cada vez mas la informacién es poder. En nuestro caso, nos
gusta pensar que nuestro “poder” radica en eliminar las sorpresas
de la carretera y sabemos que lo lograremos si conseguimos
combinar datos de distintas fuentes - Centros de Gestién

de Trafico, Agentes de la Agrupacion de Trafico de la Guardia
Civil, navegadores, plataformas de movilidad y fabricantes de
vehiculos- para luego compartirlo. También trabajamos en que el
futuro cuando alguien forme parte de un accidente o incidencia
pueda emitir sus coordenadas v, de este modo, tengamos una
mejor informacion. La Direccion General de Trafico es el Punto de
Acceso Nacional de Informacion de Trafico, un reto, pero a la vez
nos ilusiona trabajar para ofrecer la mejor informacion y hacerlo
de forma gratuita.

En Europa no se habla de otra cosa, vamos hacia un modelo de
movilidad segura, conectada y limpia. Sin duda la conectividad es
un pilar esencial en el futuro de la seguridad vial. Como sabéis,

la DGT trabaja por conseguir que la Plataforma de Vehiculo
Conectado DGT 3.0 se convierta en una realidad en nuestras
carreteras y en una tendencia a nivel Europeo. En los Ultimos
meses se han dado pasos importantes, se han implementado los
Casos de uso que permiten a la plataforma ofrecer las incidencias
de trafico en tiempo real, las obras en ejecucién y, en un caso
practico interesantisimo realizado en colaboracion con SEAT v el
Ayuntamiento de Barcelona, hemos visto incluso cémo se podria
ofrecer informacion semaférica en tiempo real, con unas latencias
que nos hacen ser optimistas en cuanto a las posibilidades que las
tecnologias celulares ofrecen en este terreno.

L.a conectividad es un

pilar esencial en el futuro

de la seguridad vial. La

DGT trabaja para que la
Plataforma de Vehiculo
Conectado DGT 3.0 se
convierta en una realidad en
nuestras carreteras y en una
tendencia a nivel europeo
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Tecnologias

En este apartado analizamos en detalle
las tecnologias que cuentan con

mayor potencial para transformar las
infraestructuras viarias vy la movilidad:
aquellos desarrollos tecnoldgicos especificos
que permitiran ofrecer un transporte

Mas seguro, rapido, sostenible

y CON Mejor experiencia de usuario.

Big Data

Si hablamos de la aplicacion de Big Data en el sector del
transporte, es inevitable hacer referencia a Transforming
Transport, el proyecto mas relevante a nivel europeo en cuanto
a uso de datos para la mejora de la movilidad. Ademas de la

aplicacién en la gestion del trafico y prevision de flujos de trafico,

analizados en otros apartados de este documento, destaca la
aplicacion del Big Data a la gestion inteligente de flotas.

La incidencia agregada de las flotas de vehiculos (camiones,
autobuses) en el trafico es muy importante, y ha sido el objeto
de otro de sus pilotos. Partiendo de datos de posicionamiento de
flota, se ha desarrollado un algoritmo de IA para la optimizacion
de los consumos, alcanzando reducciones del 6%, y del 17% en
los tiempos de viaje gracias a la optimizacion de rutas.

Otro proyecto interesante para la gestion de flotas ha sido
Harmony , una iniciativa liderada por Indra para la integracién
de informacion por parte de operadores de transporte, centros
de control y los dispositivos SAE de cada vehiculo, ofreciendo
informacion en tiempo real de posicionamiento, tiempos de
espera vy horarios de la red de transporte publico del norte de
Madrid.
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Existe una oportunidad de gran desarrollo si se dan

la mano ingenierfa y consultoria; si, desde la vision'y
conocimiento del negocio, la ingenierfa tradicional es
capaz de incorporar el potencial de las nuevas tecnologias

para ofrecer un disefio mas inteligente, mas seguro y mas
eficiente de las infraestructuras.

Marisol Martin-Cleto
Directora General de Prointec (Indra)

A partir de esta informacion, los centros de control pueden tomar
decisiones en tiempo real, y se acerca a la posibilidad de que los
operadores, integrados en un C-ITS, puedan ajustar su oferta ala
demanda real en cada momento, adelantandose a incidencias y
atascos gracias a la integracién de otras fuentes de datos, como
las procedentes de apps de movilidad.

ﬁ BIM

El disefio, construccion y gestion de las infraestructuras se ve
soportado cada vez en mayor medida por los avances disponibles
en tecnologia para la captacion y el manejo de datos.

Las nuevas tecnologias estan contribuyendo a un mejor
conocimiento de la infraestructura, en tiempo real y en condicion
precisa. En este campo destaca el uso de LIDAR para captacion y
representacion de datos. La metodologia BIM ha surgido de todos
estos avances, y los ha sabido aprovechar para convertirse en una



metodologia muy eficaz en la gestion de activos, entre los que se
encuentran los edificios y las infraestructuras.

Permite el manejo ordenado de gran cantidad de datas, lo que se
ha aprovechado en un sector fisico como el de las infraestructuras
para generar un modelo geométrico que sera un gemelo digital

de lainfraestructura fisica. A la vez, se incorporan datos y
documentos a este modelo generando un nlcleo grafico de
informacién extremadamente (til en la gestion de activos.

La plataforma comun que utiliza la metodologia BIM para la
coordinacién y gestion de proyectos o de la propia infraestructura
se denomina CDE (Common Data Environment). Entre otras cosas,
el CDE permite almacenar y gestionar los datos permitiendo

a su vez un mejor control de los flujos de trabajo, de las

propias comunicaciones y de la coordinacién de actividades.

Su localizacion en la nube permite su conexién con la propia
infraestructura v la accesibilidad universal, en buen uso de la
metodologia, asegura el dato Unico. La metodologia BIM ofrece

la combinacion de un modelo digital con un centro de datos

y documentacién Unico y accesible (CDE), lo que se muestra

como una combinacion muy Util y necesaria para la gestion de

los activos, con la posibilidad de realizar incluso una gestién
inteligente y autonoma de la infraestructura en algunas de sus
necesidades.

La metodologia BIM no debe ser excluyente y para que su
adopcién no interrumpa la mecanica diaria debe implementarse
tomando como punto de partida el sistema de gestion existente.
Su combinacién integral con sistemas como el GIS es una
tendencia y una necesidad en la gestion de infraestructuras en
proceso de resolverse, el avance por ejemplo hacia la conexion
con los GMAQ (gestores de mantenimiento) esta también cada dia
mas cerca.

Vision artificial

Para desarrollar soluciones de tarificacion dinamica, son clave
tecnologias de vision artificial como DAVAO. Una solucion
desarrollada por Indra y que ha surgido gracias al impulso del
proyecto de Innovacién BeCamGreen, también coordinado por
Indra y perteneciente al programa europeo EIT Digital, en el

que se han probado nuevos algoritmos para la deteccion de
ocupantes en vehiculos a alta velocidad, el uso de deep learning
para el aprendizaje automatico a través de las miles de imagenes
generadas en el programa, y se han estudiado las posibilidades
del analisis multiespectral, para diferenciar la piel humana de
mufiecos.

La solucién DAVAO, de Indra, quedd primera clasificada, con una
precision del 88% en la identificacién de ocupantes y matriculas,
en un piloto organizado por la MTC (Metropolitan Transportation
Commision), agencia que gestiona el transporte en la Bahia de
San Francisco.

En este piloto se probaron en sus autopistas las tecnologias
mas avanzadas de deteccion automatica de vehiculos de alta
ocupacion. Indra y otras dos empresas multinacionales fueron
las Unicas de todo el mundo que contaban con un sistema que
cumplia con los criterios de precision exigidos para participar.

En este ambito también se estan desarrollando aplicativos de
vision y realidad virtual para el control remoto, la gestion y el
mantenimiento de los centros de control y de los operarios en la
carretera, mejorando los niveles de seguridad y eficiencia en las
intervenciones.
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@ Blockchain

Los sistemas avanzados de peaje necesitan el respaldo de un
back office robusto y fiable, que garantice la correcta transmision
de los impartes de los pagos desde los operadores de peaje
hasta las concesionarias. Especialmente critico resulta asegurar
una transmision fiable en las redes de carreteras con mas de una
concesionaria.

Para las concesionaras, la principal preocupacién radica en la
garantia de que los pagos se transmitan de forma adecuada,

sin errores, de forma automatizada v con total trazabilidad de
cada importe. En este sentido, se estan desarrollando pilotos y
casos de uso de blockchain y smart contracts para la gestion de
back office de peajes. Una linea tecnoldgica prometedora para la
digitalizacion y optimizacién de las infraestructuras.

Un ejemplo de esta aplicacién es el proyecto Critical Chains,
iniciado en 2019 y liderado por Indra, que establece un caso

de uso de blockchain para la gestion transparente de las
transacciones y procesos en una concesion de infraestructuras.
El objetivo global del proyecto es la definicién, disefio y desarrollo
de un nuevo framework basado en tecnologia blockchain, que

se implantard en infraestructuras del mercado financiero, sector
Seguros v transportes que necesiten servicios de contratacién y
transaccién seguros, de facil acceso, que preserven la privacidad,
rapidos, efectivos y de bajo coste. Indra, en este proyecto,

sera el integrador del framework en el caso de uso del sector
transportes.

5G

5G y Edge Computing

5G v Edge Computing (capacidad de computacion y de aplicacion
de una capa de inteligencia en los propios dispositivos y
sensores) son las dos tecnologias clave para generar un sistema
de comunicaciones avanzadas que haga factible la conduccion
colaborativa, conectada y auténoma.

Existe consenso en toda la industria en sefalar el 5G como

la tecnologia mas disruptiva para el desarrollo futuro de la
conduccién conectada, colaborativa y auténoma. Una tecnologia
que permitird multiplicar el uso, ya incipiente, de sistemas
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Se automatizara la toma

de decisiones en tiempo
real: desde la gestion de
incidentes en tineles, hasta
la derivacion de trafico ante
la prevision de un atasco

loT en la infraestructura y en los vehiculos. La comunicacion
de baja latencia conectara en tiempo real a lo largo de

toda la infraestructura todos los dispositivos inteligentes

que automatizaran la conduccion en el futuro. Y no sélo Ia
comunicacién: gracias a la prognosis obtenida con aplicaciones
de A,y al nivel de inteligencia en el edge de los sistemas loT,
se automatizara la toma de decisiones en tiempo real: desde la
gestion de incidentes en tuneles, hasta la derivacion de trafico
ante la prevision de un atasco.

En el trabajo realizado para el proyecto Transforming Transport,
se ha podido establecer una base sélida para el uso de Big Data
en el transporte. Ahora se presenta el siguiente desafio: operar
en la gestion del trafico a través del Edge Computing, gracias a la
Inteligencia Artificial y a las comunicaciones 5G.

De especial interés es el debate abierto sobre el modelo de
conectividad mas apropiado para el vehiculo auténomo: basado
en conectividad celular, en wifi de corto alcance (ETSIITS-G5) o
una solucién hibrida. En marzo de 2019 Ia Unién Europea tomo la
decision de incorporar a los nuevos vehiculos v a los operadores
e infraestructura los equipos de comunicacion VV2X, tanto los

de corto alcance basados en tecnologia ETSIITS-G5, como

los basados en tecnologia celular (4G, LTE o la futura 5G).Una
decision que fue rechazada por los estados miembros, debido a
que no se consideraba suficientemente agnostica de la tecnologia
(corto alcance vs. celular).

5G vy Edge Computing (capacidad de computacion y de aplicacion
de una capa de inteligencia en los propios dispositivos y
sensores) son las dos tecnologias clave para generar un sistema
de comunicaciones avanzadas que haga factible la conduccion
colaborativa, conectada y auténoma.



Existe consenso en toda la industria en sefialar el 5G como
la tecnologia mas disruptiva para el desarrollo futuro de
la conduccién conectada, colaborativa y auténoma. Una
tecnologia que permitira multiplicar el uso, ya incipiente,
de sistemas loT en la infraestructura y en los vehiculos.

La comunicacion de baja latencia conectara en tiempo real
alo largo de toda la infraestructura todos los dispositivos
inteligentes que automatizaran la conduccién en el futuro, Y
no solo la comunicacion: gracias a la prognosis obtenida con
aplicaciones de IA, y al nivel de inteligencia en el edge de

los sistemas 0T, se automatizara la toma de decisiones en
tiempo real: desde la gestion de incidentes en tineles, hasta
la derivacion de trafico ante la prevision de un atasco.

En el trabajo realizado para el proyecto Transforming
Transport, se ha podido establecer una base sélida para

el uso de Big Data en el transporte. Ahora se presenta el
siguiente desafio: operar en la gestion del trafico a través
del Edge Computing, gracias a la Inteligencia Artificial y a las
comunicaciones 5G.
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El debate sobre las tecnologias de comunicacion (ETSI-G5
y 5G) es decisivo para el despliegue a gran escala de los
servicios C-ITS, pieza clave de la movilidad futura.

Este debate deberfa conducir a un modelo hibrido, en el
que el objetivo prioritario sea asegurar un canal continuo
de comunicaciones, redundantes y transparentes,
independientemente de la tecnologia de conectividad
que se emplee,

Rodrigo Castifieira
Responsable de Programas de |+D en el mercado
de Transportes de Indra

Actualmente, por tanto, existen dos grandes visiones sobre el
futuro de la carretera conectada:

1. Un ecosistema basado en la conectividad de la
infraestructura con los vehiculos, mediante wifi de corto
alcance (ETSIITS-G5), en el que se implantaria una red de
sensores con loT y apoyada en Edge Computing, conectada a
un centro de control.

2. Una conduccién auténoma basada en vehiculos
conectados entre ellos con tecnologia celular (4G,
LTE, y la futura red 5G), sin necesidad de contar con una
infraestructura conectada.

Pese al consenso sobre el potencial del 5G, la prioridad
para muchos stakeholders es asegurar cuanto antes un
canal continuo de comunicaciones a lo largo de toda la
infraestructura. Y en la actualidad no esta claro en qué
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momento llegara la implantacion de 5G, con lo que se buscan
alternativas de conectividad y aplicativos loT para el corto plazo.

Parece que el futuro puede estar en una solucion hibrida, en

la que las comunicaciones de corto alcance den servicio para
situaciones especificas (dentro de tlneles, o ante incidentes
cercanos) y las comunicaciones basadas en tecnologia celular
generen informacién sobre toda la infraestructura con antelacién
suficiente (atascos a media distancia, incidencias en destino, etc.).

Lainfluencia del loT va mas alla del dmbito de la carretera: es un

sector que por sf mismo esta generando una actividad econémica
creciente. De hecho, existe ya una correlacion clara entre su

Relacion entre PIB e [oT

adopcion v la influencia que tiene en el PIB de los paises mas
preparados para aplicativos que necesitan loT de forma intensiva,
como la conduccién conectada y auténoma.

Por otro lado, y en el campo de las comunicaciones avanzadas, se
esta dedicando un importante esfuerzo en I+D a las tecnologias
de localizacion, otra de las principales fuentes de informacion
para la gestion inteligente del trafico. Desde los métodos mas
cercanos, como los circuitos cerrados de television, a los mas
lejanos en rango, como el GPS satelital (GNSS), o la triangulacion
de torres telefénicas, fuente de informacién recurrente para las
empresas que calculan flujos y matrices O-D entre dos ciudades o
en una autopista.
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Figura 9. Incidencia del loT en Ias principales economias
Fuente: AT Kearney, 2018
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Figura 10. Dispositivos de comunicacion para posicionamiento e infraestructura conectada, en funcion del rango, en
un futuro sistema ITS avanzado
Fuente: ITF, 2015

Lo que revela esta proliferacion de sensores es que el futuro en
la carretera pasa por el Edge Computing, con comunicaciones

de baja latencia entre dispositivos con un grado creciente de
inteligencia localizada a nivel de carretera, que envie informacion

El futuro puede estar

ya procesada al cloud de los centros de control. cN una SOIL[Cién

Otra linea de desarrollo interesante para la infraestructura y los hﬂ)rida, cn l'd ql,le laS
vehiculos conectados es la de los HD Live Map, los mapas de alta . . l ’t
resolucion para posicionamiento, Estos mapas incorporan marcas comunicaciones ae corto

digitales que pueden ser leidas por dispositivos Edge Computing

integrados en los vehiculos. Estos dispositivos permiten detectar alcallce den SCIVIC10 para
la posicién de cada vehiculo en tiempo real, con una precision que SiﬂlaCiOIleS eSpeCl’ﬁcaS

llega a distinguir en qué carril se encuentran.

y las comunicaciones
basadas en tecnologia
celular generen
informacion sobre toda
la infraestructura con
antelacion suficiente
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Entrevista

Jose Manue

1. ¢(Como deberia ser el modelo de
financiacion de las infraestructuras

en Espaina? ;Qué buenas practicas
internacionales considera un buen ejemplo
para Espaiia? ;Qué pasos deberian dar

las Administraciones para garantizar un
modelo sostenible?
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| Vassallo

José Manuel Vassallo es Doctor Ingeniero de Caminos,
Canales y Puertos por la Universidad Politécnica de Madrid y
Licenciado en Economia por la UNED. Fue visiting fellow de

la Harvard Kennedy School of Government. Actualmente es
Catedratico del Departamento de Ingenierfa del Transporte,
Territorio y Urbanismo de la UPM, y coordinador de la linea de
investigacion de economia y financiacién del transporte en el
Centro de Investigacion del Transporte (TRANSyT) de la misma
universidad.

Su trayectoria profesional ha estado ligada al mundo de la
docencia, la investigacion y la consultorfa especializada en

el ambito de la economia del transporte vy, especificamente,
en materia de evaluacién, regulacién y financiacion de
infraestructuras y servicios. Recientemente esta trabajando
en el impacto de las nuevas tecnologias en los modelos de
negocio de la movilidad. Cuenta con reconocidas publicaciones
internacionales en su ambito de investigacion. Entre otras
actividades de caracter profesional, cabe resaltar sus trabajos
para el Banco Europeo de Inversiones, el Banco Interamericano
de Desarrollo (BID) y el Banco de Desarrollo de América Latina
(CAF). En la actualidad es miembro del Consejo Asesor del
Ministerio de Fomento de Espafia.

José Manuel Vassallo

Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos por la
Universidad Politécnica de Madrid v Licenciado en Economia
por la UNED.

Es una pregunta muy amplia. En el dmbito de la financiacién

me gustaria distinguir dos aspectos que, aungue relacionados
entre si, son esencialmente distintos. El primero es garantizar los
recursos necesarios para las nuevas necesidades de inversion.

El segundo es lograr una mayor integracion y simplicidad en

los medios de pago. En cuanto al primer punto, es fundamental
garantizar fuentes de recursos que sean sostenibles a lo largo
de los afios, evitando que los fondos dependan de los cambios
politicos o ciclos econémicos.



Ademas, la financiacion debe ser justa entre modos v, para ello,
las tarifas que se fijen deben tener en cuenta todos los costes,
incluidas las externalidades. En la mayoria de los casos, ademas,
seran los usuarios los que contribuyan a la financiacién, sin olvidar
que los precios deben aunar objetivos sociales vy financieros.

En cuanto a los modos de pago, deben ser inteligentes, integrados,
faciles de usar vy seguros. Todavia queda mucho que por avanzar
hasta ver en el mercado operadores de movilidad que ofrezcan
sistemas de pago que integren y conecten con la misma tarifa todos
los modos de transporte, tanto urbanos como interurbanos.

Las administraciones publicas juegan un papel fundamental en
garantizar los dos aspectos mencionados con anterioridad a la

hora de garantizar el cumplimiento de estas dos condiciones. La
sostenibilidad de la financiacién requiere un marco estable regulado
legalmente, que debe nacer de los poderes publicos. Asimismo,

para logar la correcta integracion de los medios de pago de los
distintos modos de transporte exige es imprescindible que las
administraciones estén dispuestas a colaborar con el sector privado

2. ;Como pueden evolucionar en los
proximos aios estas infraestructuras,
para dar respuesta a nuevos retos como la
obsolescencia tecnolégica?

Las infraestructuras de transporte del futuro integraran aspectos
elementos diversos que permitan la comunicacién en tiempo real
con vehiculos y usuarios, como obra civil, fuentes de energia y

Es fundamental garantizar
fuentes de recursos que sean
sostenibles a lo largo de los
anos, evitando que los fondos
dependan cambios politicos
0 economicos

sensores (internet de las cosas). La infraestructura actual necesita
inversiones muy relevantes si quiere afrontar los retos que se nos
avecinan para implantar la movilidad del futuro. Aspectos clave de
esas reformas son las comunicaciones, el internet de las cosas v las
fuentes de energia respetuosas con el medioambiente.

3. Desde la perspectiva de investigador y
miembro de TRANSyT, ;qué papel jugara

la tecnologia en el desarrollo de las
infraestructuras del futuro? ;Qué tecnologias
destacaria como las de mayor potencial
transformador?

La tecnologia es un factor clave hoy en dia para mejorar la
eficacia, eficiencia y sostenibilidad de los servicios de transporte.

Pagina 51



3, Tecnologias

La tecnologia permitird integrar mas facilmente los servicios y
ofrecer a los usuarios opciones personalizadas de acuerdo a sus
caracteristicas individuales, que integren los pagos, informen a los
usuarios y permitan combinar mas facilmente los distintos modos
de transporte disponibles. La tecnologia contribuird a aprovechar
mejor la capacidad de los vehiculos, a que las decisiones de los
usuarios sean mas acertadas v a que los medios de pago sean
mas sencillos.

En el dmbito del transporte, las tecnologias con mayor potencial
transformador seran la conduccién auténoma y conectada, el
blockchain (que contribuird a que las transacciones sean mas
rapidas y seguras), v la posibilidad de crear Ias soluciones creadas
mediante Inteligencia Artificial a partir de grandes fuentes de
datos (Big Data).

4. Uno de los desarrollos estratégicos del
sector es la conduccion conectada. ;Qué
escenarios de futuro prevé en este campo,
y qué potencial impacto podrian tener? ;Y
en materia de conduccién auténoma?

La conduccion conectada y autdnoma es sin duda una de las
innovaciones gue revolucionara la movilidad en los proximos afios.
Mi prevision es que el vehiculo del futuro combinara elementos de
conectividad y autonomia en sus desplazamientos.

La conectividad permitird coordinar mejor los flujos de vehiculos,
especialmente en dreas urbanas en las que las infraestructuras
presentan una gran densidad de trafico, y cualquier pequefio
incidente puede provocar el colapso de la red si no se coordina
adecuadamente el movimiento de todos los vehiculos. La
conduccién auténoma sera el complemento necesario a la
conduccion conectada, garantizando que, como pasa en la
actualidad, el vehiculo es capaz de desplazarse por si mismo en
entornos en los que no haya conectividad o falle temporalmente.

En el 3mbito tecnoldgico, un elemento fundamental es la
implantacion de la tecnologfa 5G. Junto a ello, es necesario
poner especial atencién al periodo transitorio en el que convivan
los primeros vehiculos con alto grado de automatizacion con
vehiculos convencionales.
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El vehiculo del futuro
combinara elementos de
conectividad y autonomia en
sus desplazamientos

Lo que es indudable es que el vehiculo sin conductor (auténomo
y conectado) dard lugar a importantes cambios econdémicos,
culturales y sociales, reduciendo el nimero de vehiculos en
propiedad, cambiando el funcionamiento del mercado de los
seguros, y afectando a la forma y estilo de vida de las ciudades.
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DAS

Una de las tecnologias que mas interés despierta para la
proteccion, monitorizacion y gestion de la infraestructura

es el Sensado Acustico Distribuido (DAS), capaz de convertir
decenas de kilbmetros de fibra 6ptica en miles de sensores de
vibracién, de forma no intrusiva v, sobre todo, aprovechando una
infraestructura ya existente (la propia red de fibra éptica).

Usando DAS se puede percibir y monitorizar la actividad cercana
al cable sensor v localizarla con una precision de pocos metros.
Analizando los patrones acusticos, la tecnologia DAS puede
clasificar eventos, generando diferentes tipos de alarmas:
intrusion de personas, vehiculos, actividad de construccion, etc.

Actualmente solo tres empresas desarrollan esta tecnologia a
nivel mundial, Indra entre ellas.

infraestructura cercana (gradientes de temperatura, variaciones
bruscas, etc) con una precision de 1°C. Se emplea para
complementar el dato de DAS, para una monitorizacion en tiempo
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En el contexto de Transforming Transport, la tecnologia DAS se
empled en el piloto realizado en una concesion en Portugal, como
fuente de datos para la monitorizacién vy prediccion del trafico.

Fue posible identificar patrones de sefial para cada tipologia de
vehiculo, y determinar la IMD en toda la infraestructura, en tiempo
real. También se detectaron incidencias como choques con la
barrera de seguridad, choques entre vehiculos o comportamientos
anémalos en la infraestructura.

La tecnologia DAS, integrable como fuente de informacién en
tiempo real para Centros de Control, presenta un gran potencial
para casos de uso tan diversos como conteo y seguimiento

de vehiculos pesados, monitorizacion del estado del firme 'y
deteccion temprana de baches, deteccion de intrusion en valla
(animales), etc. Otra tecnologia que aprovecha la misma red de
sensorizacion, la fibra 6ptica, es la DTS (Distributed Thermal
Sensing). Fundamentalmente, DTS mide la temperatura de la

real del estado de la via, de sus incidentes (colisiones, atascos), del
nivel de degradacion de un firme, etc.



Aplicaciones en todo el ciclo de vida
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Figura 11. Aplicaciones DAS/DTS en todo el ciclo de vida de una infraestructura. Fuente: elaboracion Indra

Drones

Los gastos asociados a la monitorizacion del trafico con
helicopteros ascendieron en Espafia a cerca de 25 millones de
euros en el afio 2018, gasto concentrado fundamentalmente en
las campafias vacacionales y operaciones salida. En pleno auge de
la industria de los drones, uno de los casos de uso mas claras es
el relacionado con la vigilancia y monitorizacion del trafico en los
puntos mas sensibles o con mas proporcién de accidentes,

Asilo ve la iniciativa Comp4Drones, iniciada en octubre de 2019y
en la que participa Indra, y que trabaja con distintos stakeholders
para la implantacion de estos dispositivos.

El potencial es especialmente grande para el enforcement

y monitorizacién de la infraestructura; contar con hangares

de drones en puntos de especial interés, para un despliegue
inmediato en caso de accidente o de congestion, o para efectuar
controles rutinarios de velocidad de los vehiculos en la carretera.
El otro claro caso de uso es el de los accidentes: un dron puede
registrar los instantes inmediatamente posteriores al siniestro
para evaluacion de dafios y recogida de datos para posibles
demandas o litigios.

Pero también para aportar datos a los algoritmos predictivos que
se estan desarrollando en el campo de la gestion del trafico, como
los mencionados en el piloto de Transforming Transport.

En ese sentido, se esta desarrollando también la tecnologia
blockchain para registro fidedigno de informacién en caso de
accidentes, garantizando que los datos (velocidad, trayectorias,
etc) no han sido alterados. Por Ultimo, la inspeccién por imagenes
satelitales de alta resoluciéon puede complementar el uso de
drones para este cometido.

La iniciativa Comp4-Drones,
trabaja con distintos
stakeholders para la
implantacion de drones

en distintos ambitos como
el transporte
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Soluciones

En el sector, actualmente, ya existen
soluciones que, apoyadas en la tecnologia,
responden a las principales necesidades
examinadas hasta ahora: infraestructuras
mas inteligentes, sostenibles y seguras,

Peaje Dinamico

Guiandonos por las tendencias analizadas, apoyandonos en las
tecnologias que hemos expuesto, llegamos a la primera gran
solucion que ofrece hoy dia el sector para afrontar los problemas
relacionados con el trafico: el peaje dinamico. Se trata de una
integracion de la tarificacion con los sistemas de control y gestion
del tréfico, que permitird en un futuro dinamizar la tarificacion

en tiempo real, como una herramienta de impacto para ordenar y
optimizar el trafico, favoreciendo al mismo tiempo el desarrollo y
la movilidad sostenible con vehiculos menos contaminantes.

En EEUU, se esta implantando en diversas vias en régimen de
concesién un sistema de tarificacion dinamica, segln la hora
ala que se circule, el nivel de emisiones del vehiculo, su peso
y su ocupacion. Se trata del modelo conocido como Managed
Lanes, que se esta extendiendo por todo el pafs. El desarrollo
de plataformas loT que permitan automatizar los criterios de
tarificacion es el siguiente paso previsible para este modelo.

La Federal Highway Administration (FHWA) define las Managed
Lanes como las infraestructuras o conjuntos de carriles en los

que se implementan y gestionan (en tiempo real) estrategias
operacionales en respuesta a las condiciones cambiantes del
trafico. Las Managed Lanes se diferencian de las otras estrategias
tradicionales de gestién del trafico en que son implementadas y
gestionadas de forma proactiva y pueden involucrar mas de una
estrategia operacional.

Con este modelo, las administradoras de infraestructuras y las
concesionarias cuentan con una herramienta avanzada para
incorporar criterios dinamicos y mas eficientes en sus peajes.
Por ejemplo, para la mejora operativa de los peajes free-flow,
ya operativos en paises como EEUU, Canada o Portugal, en los
que el cobro se asocia a una cuenta de tarjeta y los usuarios
son identificados en porticos con camaras. En estos peajes es
especialmente relevante la posibilidad de incorporar criterios
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dindmicos para gestionar mejor la demanda y fomentar un uso
mas sostenible de la infraestructura,

Son tecnologias que acercan, como se afirmaba antes, el futuro
del tolling: implantar un verdadero pago por uso, practicamente
personalizado, de cada usuario de la via. Un escenario en el que
las inversiones y mantenimientos de las infraestructuras de alta
capacidad puedan afrontarse con la contribucién proporcional de
Sus usuarios, que pagarfan en funcion de;

e Pesodel vehiculo

e Nivel de contaminacion, especialmente en las ciudades
e Hora de uso (tarificacion dindamica)

e Ocupacion

Indra ha actualizado su oferta de soluciones para dar servicio
bajo este modelo, con tres productos que se estan aplicando va
en proyectos como el de la autopista 166, concesionada de la
empresa Cintra.

Mas alla del debate sobre la distribucion de peajes en un pais,
parece claro que el modelo de tarificacion se impone en Europa,
donde solo Francia, Finlandia, Espafia, Italia e Irlanda no cuentan
con el 100% de la red de alta ocupacion tarificada. Es previsible
que este tipo de proyectos (managed lanes, tarificacion dinamica)
crezca en un futuro proximo, en nimero v alcance.



Un modelo en auge

Carriles normales

Autopistas con carriles
normales

Permite la circulacion de cualquier
vehiculo, ya sea de pasajeros o de
mercancias. Se puede sobrecargar
provocando una ciruculacion
lenta y/o0 atascos.

Carriles HOV / VAO
+2
=

High Occupancy Vehicle Lane

Carril de trafico reservado para
el uso exclusivo de vehiculos con
dos o mas pasajeros. Fomenta

el uso del vehiculo compartido

y reduce la demanda de trafico.
En muchas ocasiones son vias
desaprovechadas.

Figura 12. Evolucién de las soluciones Managed Lanes.

Fuente: Elaboracién Indra

>

Carriles HOT

50 | 1pax‘/€ @

i

High Occupancy Toll Lane

Optimizacion de los carriles HOV.
Se permite también vehiculos
Unicamente con conductor, a los
que se cobra una tarifa por el uso
de la via. Para garantizar el nivel
de servicio, se implementa un
sistema de tarificacion dindamica
que gestiona la tarifa en funcion
del estado del trafico.

Soluciones inteligentes para infraestructuras

DAVAO

Detector Automatico de
vehiculos de Alta Ocupacion

Sistema de enforcement capaz
de contar de forma automatica
el niimero de ocupantes de los
vehiculos que circulan por un
carril de alta ocupacion.,

Pértico Free-Flow

@y
(

Solucion Single Gantry

Disefio de portico de peaje free-
flow compacto, instalando todos
los dispositivos en una Unica
estructura.

Figura 13. Linea de productos Indra para soluciones de Tolling.

Fuente: elaboracion Indra

Tarificacion dindmica

Gestion de la demanda de trafico
con Machine Learning mediante
la variacion de la tarifa de peaje
para garantizar una velocidad
media de circulacion minima.
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Proyecto

Transform I-66
Outside
the Beltway

Indra se adjudico en 2019 un contrato por un montante de 75
millones de euros con la empresa concesionaria |I-66 Express
Mobility Partners, 50% propiedad de Cintra, para implementar
la tecnologia de peaje que permitira operar en un tramo de la
autopista I-66, que une Washington DC con Virginia Occidental,
con un sistema de tarifas innovador y dinamico.

Una vez completado, la I-66 Outside the Beltway, un tramo de
3¢ kilometros que abarca desde la I-495 hasta la US Highway
29 cerca de Gainesville, Virginia, contara, por direccion, con
tres carriles libres y dos carriles con un peaje dindmico (carriles
administrados).

Indra implementara un sistema de peaje automatico de flujo libre
integrado en su linea de soluciones Mova Collect, que detectara la
intensidad del trafico en tiempo real y proporcionara datos como la
densidad del trafico, el tipo de vehiculo, los ocupantes del vehiculo
y otras variables que respalden el calculo de las tarifas del peaje
dinamico La solucion de Indra, basada en puntos de peaje de flujo
libre, permite que los automoviles atraviesen un punto de peaje
sin tener que reducir la velocidad del vehiculo.
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La solucion de Indra
incorpora capacidades de
aprendizaje profundo basado
en Inteligencia Artificial,
integracion con vehiculos
conectados y deteccion
automatica de ocupacion
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Entrevista

Julian Nunez

Necesitamos un nuevo
modelo de conservacion
viaria mas integral

y centrado en

el largo plazo

Julian Nuiez Sanchez es Presidente de SEOPAN,

Asociacion de Empresas Constructoras y Concesionarias de
Infraestructuras, desde 201 3. Ingeniero de Caminos Canales
y Puertos por la Universidad Politécnica de Madrid v tiene un
Executive MBA por el Instituto de Empresa.

Asimismo, es Vicepresidente v vocal del Comité Ejecutivo
y de la Junta Directiva de CEOE (Confederacion Espariola
de Organizaciones Empresariales), Vicepresidente de CNC
(Confederacién Nacional de la Construccién), Presidente
de la Comisién de Concesiones de la CEQE, miembro

del Consejo de la Fundacion Laboral de la Construccion,
miembro del Consejo Directivo de la Asociacion Espafiola
de la Carretera (AEC) vy, hasta 2018, ha sido miembro del
Consejo Directivo de IBTTA (Asociacion Internacional de
Puentes, Tuneles y Autopistas de Peaje).

Ademas, hasta junio del 2017, ha sido presidente de
ASECAP, (Asociacion Europea de Autopistas de Peaje)
y, actualmente, es el representante de SEOPAN en la
Asamblea General, Junta Directiva y Comité Ejecutivo de
dicha Asociacion.

Julidn Nufez Sanchez
Presidente de SEOPAN

ITT Report 2019 - Smart Roads

1. La preocupacion por la sostenibilidad,
econémica y medioambiental, de la red
de infraestructuras viarias, es uno de
los ejes de futuro en el sector. ;Cual

es su vision, a cinco aios vista, de la
contribucion de la tecnologia en este
objetivo?

Destacaria en primer lugar el recurso de la digitalizacion para
obtener indicadores de estado de conservacion, disponibilidad
e impacto social y de nuestra red viaria, comenzando por la

de gran capacidad. Ello deberia ir acompafiado, cuanto menos
para las vias de gran capacidad, de un nuevo modelo de
conservacion viaria mas integral y centrado en el largo plazo.

2. El modelo de Managed Lanes de EEUU,
ien qué se parece vy en qué se diferencia
de los sistemas de peaje europeos?

Se parece y es coincidente tanto en el origen de su
financiacién, privado en ambos casos, como en el origen
de sus ingresos que proviene de los usuarios y no de

los contribuyentes. Otra similitud de ambos modelos es
proporcionar una via alternativa con menor congestion
de trafico, beneficiando con ello a todos los usuarios de
la red, tanto a los que pagan como a los que no o hacen
al beneficiarse de un menor trafico en la red viaria libre
alternativa.

Una primera diferencia es que se trata de un modelo mas
democratico que el sistema europeo de peaje por cuanto
supone una alternativa para el usuario, y no una obligacion,
ala hora de decidir qué via tomar, la libre o la de peaje. Y una
segunda es que su concepcion, disefio e implementacién

no es aplicable a la totalidad de las vias de gran capacidad
al requerir intensidades medias de trafico muy elevadas en
la via preexistente, y ello solo ocurre en vias periurbanas, de
circunvalacion y de acceso a grandes nticleos urbanos.



El vehiculo autbnomo sera
una realidad y al contrario
de lo que cabria pensar,
supondra una mayor
utilizacion del vehiculo y
mayor densidad de trafico en
nuestras carreteras

3. La interoperabilidad es un punto critico
en las concesiones multitramo: ;como
puede ayudar la tecnologia en este ambito?

Facilitando un mecanismo de tele peaje interoperable a nivel
nacional y valido en todas las vias tarificadas con independencia
de quien las opere. En Espafia, de media, mas de la mitad de los
transitos realizados en la red de peaje, el 52%, se pagan mediante
dispositivos VIA-T, que ademas de permitir una circulacion
contintay fluida, sin necesidad de detenerse, les permite circular
por todas las vias nacionales de peaje. Ademas, se trata de un
medio de pago que se esta extendiendo a otros entornos como
|os aparcamientos.

4. ;Co6mo se estan preparando las empresas
concesionarias para la llegada del vehiculo
auténomo?

Varias de las principales compafiias espafiolas de infraestructuras
estan realizando pruebas piloto de conduccién conectada, que
es el primer paso hacia una conduccién auténoma en nuestras
autopistas, y participan también en otros proyectos relacionados
de ambito europeo como C-ROADS o Inframix. El vehiculo
auténomo sera una realidad v al contrario de lo que cabria
pensar, supondra una mayor utilizacion del vehiculo y mayor
densidad de trafico en nuestras carreteras. Es por ello que la
gestion de la movilidad, ademas de constituir un desafio, pasara
a ser una actividad relevante en la operativa de las empresas
concesionarias de infraestructuras.

5. En Europa, la mayoria de paises han
optado por un modelo de pago para las
vias de alta ocupacioén. ;Qué beneficios
potenciales ofreceria a Espafia migrar hacia
este modelo?

Europa tiene 61.782 kilémetro de vias tarificadas. Veintitrés
paises europeos tienen tarificada el 100% de su red viaria de gran
capacidad a través de distintitos modelos en relacion a distintos
criterios como tiempo de uso, distancia recarrida, criterios
medioambientales y de ocupacion, etc.
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Solo cuatro paises europeos, Italia, Francia, Irlanda y Espaiia
tienen una tarificacion parcial de sus redes, obteniendo nuestro
pais el menor porcentaje de vias tarificadas de toda Europa. Y
Unicamente cinco paises, Chipre, Malta, Montenegro, Liechtenstein
y Finlandia, tienen una red viaria 100% libre de peaje.

Si tenemos en cuenta que el 73% de Ias vias europeas de gran
capacidad libres de peaje se ubican en Espafia, y que ademas
disponemos de la red viaria de gran capacidad mas extensa de
Europa y una de las mayores del mundo por detras de Estados
Unidos y China, nuestro actual modelo de gestion supone un
contrasentido econémico y social frente al resto de Europa al
estar renunciando a importantes beneficios que si se producen en
el resto de competidores europeos

Implementar en Espafia el modelo de tarificacion europeo,
liberarfa 2.000 millones de euros anuales de gasto publico en
conservacion que podrian destinarse a otras partidas prioritarias
de gasto publico como educacién, salud y pensiones, y generarfa
un importante retorno fiscal anual equivalente al 42% de los
ingresos de peaje, cuestion del todo prioritaria para la coyuntura
econémica y presupuestaria futura de nuestro pais. Igualmente,
y en funcion de la magnitud de las tarifas se generarfan también
recursos para su reinversion en infraestructuras de transporte
publico como cercanias y metro cuyas redes son utilizadas
anualmente por cerca de 2.000 millones de usuarios.

6. Se ha discutido recientemente sobre

la aplicacion de un pago por uso que
permita un mejor sostenimiento de las
infraestructuras. ;En qué medida piensa
que seria un sistema en el que ganariamos
todos?

Ganarfan todos los contribuyentes o taxpayers que no utilizan el
coche en sus desplazamientos, y que por tanto destinarfan parte
de su contribucion fiscal a otras prioridades de gasto publico
minorando con ello incrementos fiscales futuros. Pero ganarfan
también los usuarios y sectores econémicos vinculados con la
carretera al disponer de mayores recursos para su conservacion y
mejorar la prestacion de servicio v la seguridad en la circulacion,
que constituye un importante compromiso en los objetivos de
desarrollo sostenible en la Agenda 2030 (reducir en un 50% la
accidentalidad mortal de Ia carretera).
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La gestion de la movilidad,
ademas de constituir un
desafio, pasara a ser una
actividad relevante en la
operativa de las empresas
concesionarias

de infraestructuras

Alemania, que en 2018 obtuvo un superavit presupuestario
record de 58.000 millones de euros, equivalente al 1,7% de su
PIB, ampli6 en ese mismo afio su red viaria tarificada de 12.000 a
52.000 km, y mas recientemente, en 2019, modifico su sistema
de tarificacion introduciendo nuevas variables técnicas y medio
ambientales en los peajes, habiendo incrementado un 30% su
tarifa media de cobro, situacion que incrementara asimismo

los ingresos destinados a ayudas especificas para el sector del
transporte en Alemania.

En Ultimo lugar, esta medida impulsarfa también la competitividad
del transporte ferroviario de mercancias de larga distancia, cuya
cuota de mercado representa actualmente el 4%, de las mas bajas
de Europa.

Implementar en Espana
el modelo de tarificacion
europeo, liberaria 2.000
millones de euros anuales
de gasto publico
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Solucién ITS y C-ITS

Hablar de Connected Roads es hablar, principalmente, de sistemas
ITS y de todos los desarrollos tecnolégicos que hacen posible un
control inteligente, optimizado y automatizado del trafico.

Un sistema ITS, como se ha visto, es un conjunto de aplicaciones
informaticas y sistemas tecnoldgicos creados con el objetivo

de mejorar la seguridad y eficiencia en el transporte terrestre
(carreteras v ferrocarriles), facilitando la labor de control, gestién
y seguimiento por parte de los responsables, Aunque existen
muchos grados de complejidad segtn el nivel de tecnologia

que incorporen, los sistemas ITS cuentan con el potencial para
constituirse en los agregadores de informacién que ayuden a
mejorar la toma de decisiones en tiempo real para la gestion del
trafico.

Mas abajo se recogen las funcionalidades y capacidades que
incorporan los sistemas mas avanzados, integradas en un centro
de control (fisico o en la nube, en formato plug-in para una
gestion remota), y con una capa de visualizacion vy dashboard
que facilita el control por parte del ente publico u operador
correspondiente;

Con la multiplicacion de sensores distribuidos en la infraestructura
viaria, ha aumentado notablemente la capacidad de recopilar

y agregar informacién. Ademas, ha surgido una nueva seccién
modalidad de ITS, los Cooperative ITS (C-ITS), basados en la
comunicacién entre vehiculos.

Los Sistemas Cooperativos de Transporte Inteligente (C-ITS,

por sus siglas en inglés) utilizan tecnologias que permiten

que los vehiculos de carretera se comuniquen entre si, con la
infraestructura y con otros usuarios de la carretera. £s por ello
que los sistemas C-ITS también se conocen como comunicaciones
de vehiculo a vehiculo (V2V) o comunicaciones de vehiculo a
infraestructura (V2l).

En enera de 2016, la Comision Europea definié en su Reporte
Final de la plataforma C-ITS, |a prioridad en torno a los servicios
a desplegar en los proximos afios, en el camino hacia una
conduccién conectada, cooperativa y autébnoma

Funcionalidades

Control de camaras de TV Planes de actuacion

Video wall Tiempos de recorrido
Sindéptico mural Mercancias peligrosas
Sefializacion Pesaje dindmico
Deteccion de vehiculos Control de flotas

Deteccion de incidencias por Monitorizacion,

vision comunicaciones
Meteorologia Dashboard
Postes de auxilio HMI Web

Ingenieria de reglas

Gestion inteligente de la
seguridad



De servicios C-ITS a la conduccion autonoma

140

Cooperativa

%

Conectada

Automatizada

Day 1 Day 2
Comienza la Comienza la
implantacion automatizacién
2017 - 2019 2021 - 2025
Comparto donde Comparto
estoy v lo que lo que veo
escucho

Conectividad Hibrido +
hibrida 4G + 5G

[TS-G5

Advanced Driver Conduccién
Assistance auténoma
Systems en algunas
(sistemas ADAS) carreteras (con

backup humano)

Day 3
Comienza la
cooperacion

2030- 2035

Compartimos

Day 4
Movilidad
futura

2040 - 2045

Coordinamos

nuestras todas las
intenciones maniobras
Hibrido + Hibrido +
nuevas nuevas
tecnologfas tecnologias
Conduccién Completamente
auténoma automatizada
en la mayoria

de carreteras

SIN backup

humano
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Cooperativa,
conectada
y autonoma
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Proyecto
Highways England

Indra esta desarrollando para Highways
England, entidad publica del Reino Unido
encargada de la operacion, mantenimiento
y mejora de Ias principales autopistas

del pais, un programa para modernizar y
homogeneizar sus sistemas de control de
tdneles a través de un acuerdo marco que
prevé la implantacion de la solucion ITS de
Indra, Horus, de forma progresiva, hasta
en un total de 13 tdneles.

Actualmente esos tlneles se gestionan de forma individual a
través de sistemas locales. El despliegue de la nueva solucién
supondra mejoras significativas en la eficacia de la operacion,
al ofrecer una vision integrada e informacion para la toma de
decisiones en tiempo real,

Horus, una solucién de Mova Traffic de Indra, permitird una
gestion integrada e inteligente de los diferentes sistemas
disponibles en los tuneles, asi como una gestion automatizada

de las incidencias, reduciendo el tiempo de respuesta y
asegurando el cumplimiento de los procedimientos operativos.
Entre las principales novedades del proyecto, cabe destacar que
la nueva plataforma ofrecera al operador toda la informacién

en tiempo real y una vision Unica de toda la informacion de

los tuneles integrados, facilitando la toma de decisiones v la
eficiencia en la operacion -se estima que puede llegar hasta el
50%, dependiendo del nimero de tlneles integrados-, tanto

en situaciones cotidianas como de emergencia. Ademas, Horus
contribuird a reducir el riesgo de accidentes v a agilizar su gestion,
optimizando la utilizacién de recursos y ofreciendo la mayor
seguridad y calidad de servicio a los conductores.

En linea con nuestra apuesta por la innovacion, entre los
principales beneficios de la nueva plataforma destaca el nivel
de integracion que se ofrece para dar respuesta a los retos y
necesidades del proyecto.

Al integrar todas las operaciones en el mismo sistema, todos los
centros de control y sistemas que los componen funcionaran
bajo una misma solucién -independientemente del proveedor
del subsistema del tlnel-, lo que permitira mejorar los procesos
operativos y disminuir los costes, al reducir el nimero de
herramientas propietarias que se emplean en la actualidad.




Los C-ITS se consideran un primer hito hacia niveles mas altos
de automatizacion en el transporte por carretera. Dependiendo
de la naturaleza de las aplicaciones (por ejemplo, suministro de
informacion, conocimiento, asistencia, advertencia para evitar un
accidente, gestién del trafico, etc), C-ITS puede contribuir a:

e Mejorar la seguridad vial, al evitar accidentes y reducir su
gravedad

e Disminuir la congestion, al optimizar el rendimiento

e Aumentar eventualmente la capacidad de la infraestructura
de transporte vial a través de la mejora de la gestion de la
flota de vehiculos, mejorando la confiabilidad del tiempo de
viaje y reduciendo el uso de energia v el impacto ambiental
negativo

Los C-ITS también encuentran acomodo en el contexto de

las Smart Cities, aportando el componente de Smart Mobility
necesario para la optimizacion de los sistemas viales de la ciudad.
Los C-ITS més avanzados integran informacion de todo rango,
desde los sistemas de iluminacion (al ser sensorizados, es posible
optimizar el consumo en base a su uso real), hasta los recorridos
particulares que cada usuario comparte en aplicaciones como
Waze o Uber, datos que pueden combinarse con los que manejan
los operadores de transporte publico.

En el centro, un agregador inteligente de toda la informacion que
ayuda a la toma de decisiones en tiempo real, recomendando
acciones para la 6ptima gestion del trafico. Una herramienta que
también esta preparada para la implantacion progresiva de la
conduccion auténoma.

En cuanto al centro de control, es especialmente relevante

la aplicacién de Realidad Virtual y Realidad Aumentada. En la
actualidad se estan desarrollando pilotos para trasladar el propio
centro de control a dispositivos de realidad virtual y aumentada,
como gafas u otros soportes, y que permitan a multiples agentes
acceder al centro de control de forma remota pero activa para la
gestion de crisis.

En el dmbito de los C-ITS, la iniciativa AUTOCITS, liderada por
Indra, ha despuntado en Europa impulsando el despliegue
de sistemas cooperativos con tecnologia de corto alcance,
promoviendo el uso de los C-ITS como catalizador de

la conduccion auténoma en las carreteras europeas,
especificamente en entornos urbanos (Madrid, Parfs, Lisboa),
ayudando en su implantacion y regulacion.

66

Estamos evolucionando nuestra solucion ITS, Horus,
hacia un modelo de plataforma loT, que integre todos los
elementos de la infraestructura, que aproveche todos los
niveles de comunicacién V2X, y que integre las nuevas
tecnologias para deteccién de vehiculos, como DAS y DTS,
Visién Artificial... El Edge Computing, combinado con unas
comunicaciones de baja latencia (ahora mismo ETSI-G5

y 4G/LTE, en un futuro 5G), permitira a la infraestructura
a gestionar de forma automatizada muchas de las
incidencias, tomara decisiones en tiempo real sobre
sefializacion, tarificacion, avisos a usuarios, etc,

José Antonio Cid
Responsable Producto Horus de Indra
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Tras la realizacion de los tres pilotos, las grandes cifras del
proyecto son reveladoras;

e Mds de 6,000 kms recorridos durante las pruebas con
vehiculos conectados y autbnomos

e 14 CADs (vehiculos conectados y/o auténomos) involucrados
e 22 Road Side Units (RSUs) instalados
e Mas de 50 stakeholders involucrados

La consecucion de estos objetivos debe dar paso a una
continuacion de proyectos que incorporen los servicios Day 2
previstos en el roadmap de la Comision Europea.
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AUTOCITS tenfa como objetivo demostrar que la
Conduccion Conectada y Auténoma (CAD) puede
aprovechar C-ITS para obtener informacién adicional
de su entorno (infraestructura / vehiculos) para que los

sistemas de control de los vehiculos puedan analizar esta
informacion junto con su sensorial a bordo. Informacion
para realizar una conduccion mas segura mediante la
identificacion de mejores rutas de navegacion, obstaculos
y sefializacion relevante.

Alberto Sosa
Responsable Disefo vy Desarrollo de Hardware en Indra




Proyecto Clarence

Indra sera el proveedor tecnolégico para

la australiana Transurban Queensland
aportando una solucién para la gestion de
Sus activos viales desde un Unico centro de
control equipado con la innovadora tecnologia
Indra Mova Traffic, mejorando la eficiencia vy la
seguridad de la red de carreteras en Brisbane,
la capital del estado de Queensland.

La tecnologia de Indra facilita la operacidn, automatiza procesos,
mejora la eficiencia y ofrece altos estandares de seguridad y
calidad de servicio, a la vez que incorpora las Ultimas tecnologias
digitales, como Big Data o los sistemas que integran el vehiculo
conectado.

A través de su plataforma de gestion integral de trafico y tuneles
Horus, de la linea de soluciones Mova Traffic, Indra va a hacer
posible gestionar de forma centralizada las carreteras con una
Unica solucion, vision e interfaz grafica, integrando los diferentes
sistemas inteligentes de trafico (ITS), sistemas de seguridad

y resto de subsistemas de que disponen estas vias. De esta
forma, facilitard una operacién mas sencilla y eficiente, tanto en
Situaciones cotidianas como de emergencia, ofreciendo elevados
estandares de seguridad vy calidad de servicio.

Con un alto nivel de automatizacion, la solucion de Indra
proporcionara informacion en tiempo real a Transurban
Queensland para facilitar la toma de decisiones v la gestién
optimizada de las operaciones de trafico. Ademas, al incorporar
tecnologfa inteligente para la gestion de incidentes, el sistema
gufa al operador a la hora de actuar de forma correcta en cada
caso, convirtiendo la operacién diaria en simple y eficiente.
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Entrevista

[.isa Tobhin

Nuestro desafio continuo es
aprovechar mejor la amplia
gama de datos y conocimientos
disponibles para tomar
mejores decisiones, con mas
informacion, y en el momento
adecuado
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Lisa se unid a Transurban en febrero de 2013 como Gerente
General de Tecnologia del Grupo, y tiene la responsabilidad
general de |a estrategia tecnolégica, implementacion y
operacion de todas las plataformas tecnoldgicas.

Transurban posee, desarrolla y opera redes de autopistas
urbanas en Australia y Estados Unidos. La tecnologia juega un
papel fundamental, abarcando todos los aspectos del negocio,
desde los sistemas de back-office y los servicios al cliente hasta
la infraestructura de tlneles y carreteras. El equipo ofrece
soluciones de de referencia para garantizar las operaciones
seguras y eficientes a largo plazo de la infraestructura critica
que opera nuestras carreteras y tneles.

La tecnologia en Transurban tiene una agenda Unica para unir
el mundo de la infraestructura especializada de tecnologia
operativa con tendencias mas amplias de tecnologia de la
informacion, como el surgimiento de plataformas basadas en Ia
nube, loT, andlisis de datos y aprendizaje automatico.

Anteriormente, Lisa ocupd varios puestos tecnologicos de

alto nivel en la industria de servicios financieros centrados en
establecer estrategias y ofrecer capacidades tecnoldgicas para
llevar nuevos modelos de negocio al mercado.

Lisa Tobin
Group Executive, Technology Transurban

1. Transurban es una de las principales
empresas de gestion de infraestructuras.
(ENn qué se basa su posicionamiento?
¢{Qué elementos estratégicos funcionan
para mantener y expandir ese liderazgo?

Transurban ofrece y opera soluciones de transporte
sostenibles que ofrecen opciones, confiabilidad, seguridad,
transparencia y valor. Trabajamos constantemente para
mejorar la eficiencia de nuestra red de carreteras y ayudar a
las personas a llegar a donde quieren ir. Nunca ha sido tan
importante como lo es ahora, ya que la poblacion en nuestras



ciudades crece significativamente. Los proyectos y la gestién de
la infraestructura son areas en las que estamos involucrados, pero
entendemos que la nueva infraestructura por si solano serd la
panacea para las necesidades de transporte de nuestras ciudades
en el futuro. Tenemos que hacer que nuestra infraestructura
existente funcione de manera mas inteligente y rapida, y ahf es
donde realmente entra la tecnologfa.

Utilizamos la tecnologia como un habilitador clave para
proporcionar redes de transporte mas eficientes. Ya sea para
optimizar el flujo del trafico, mejorar la seguridad vial o mejorar

la confiabilidad de los viajes, utilizamos una gama de tecnologias
integradas para brindar una mejor experiencia a las personas que
usan nuestras autopistas.

2. La tecnologia se posiciona como uno de
los pilares del negocio de los peajes en los
préximos afos: ;qué tecnologias destacaria
con mayor impacto en el presente vy el
futuro de este mercado?

Necesitamos ser adaptarnos para responder a las tecnologias
cambiantes en el transporte. Los automoviles se estan
volviendo mas inteligentes y vemos que esa tendencia continta
a medida que avanzamos hacia la evolucion de los vehiculos
semiauténomos y auténomos.

Ser capaces de satisfacer las necesidades de los automoviles
conectados que estan en nuestras carreteras es algo en lo que
pensamos mucho, y presenta oportunidades significativas. En el
futuro, tendremos la capacidad de comunicarnos en tiempo real
con los vehiculos en nuestras carreteras, lo que nos permitira
gestionar mejor los flujos de trafico y hacer que nuestras
carreteras sean aun mas eficientes. Esto cambiara profundamente
la experiencia de los viajeros en la carretera, ya que es el
equivalente a construir capacidad adicional en las infraestructuras
existentes.

Incluso la forma en que operamos nuestras carreteras esta
cambiando, ya que implementamos sensores (Internet de las
C0Sas) para monitorizar mejor nuestras carreteras y proporcionar
datos en tiempo real en los que basar nuestras decisiones.
Estamos utilizando Machine Learning para analizar datos de
sensores, proporcionando informacion sobre el comportamiento
actual de nuestros activos e incluso informacion predictiva para
dirigir futuras actividades de mantenimiento.

El andlisis de video que utiliza el aprendizaje automatico

nos ayuda a identificar mas rapidamente los incidentes en la
carretera, que luego podemos eliminar de manera mas efectiva
para mantener el trafico en movimiento. También estamos
aprovechando esta tecnologia para la identificacién de vehiculos
para apoyar nuestras actividades principales de peaje.
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También utilizamos una gama de otros sensores en v alrededor
de nuestras carreteras, fusionando las fuentes de datos para
proporcionarnos una imagen mas completa para operar y
mantener nuestras carreteras. £l aprovechamiento de multiples
fuentes de datos nos brinda mayor informacion y reduce nuestro
riesgo de falsos positivos en la deteccién de eventos en nuestras
redes de carreteras. Nuestro desafio continuo es aprovechar
mejor la amplia gama de datos y conocimientos disponibles para
tomar las mejores y mas informadas decisiones en el momento
adecuado.

3. Un elemento que gana importancia en
el sector es la preocupacion por el impacto
ambiental de las infraestructuras. ;C6mo
responde Transurban a ese desafio?

Nuestra visién de fortalecer las comunidades a través del
transporte también significa proporcionar soluciones de
transporte efectivas para apoyar el crecimiento v la habitabilidad
de nuestras ciudades.

Hacemos esto mediante la gestion eficiente de nuestras redes de
carreteras existentes, la participacion activa en el debate sobre
politicas de transporte v la aplicacién de nuestras habilidades a
los desafios de infraestructura en nuestros mercados. También
estamos viendo el mayor despliegue de vehiculos de cero
emisiones, tanto eléctricos de bateria como de pila de combustible
de hidrogeno. Esto ayudara a reducir la huella de carbono en
nuestras carreteras, reduciendo significativamente el impacto
ambiental de los viajes.

La realidad del cambio climatico significa que no podemos -y no
lo hemos hecho- estar sin hacer nada, sin reducir nuestro uso de
materiales y energias no renovables,

Estamos redisefiando los materiales y métodos que utilizamos
con el objetivo de transformar nuestro impacto ambiental y
acercarlo cada vez mas al cero neto.

Esta reinvencion de nuestras operaciones se extiende a las
protecciones que brindamos a la flora y fauna local, regenerando
nuestros bordes de las carreteras y reduciendo el impacto del
ruido v la contaminacién del aire en las comunidades que viven
cerca de nuestras carreteras. Tenemos programas e iniciativas
que abarcan todo nuestro negocio, cubren programas de
subvenciones para grupos comunitarios e ideas innovadoras

ITT Report 2019 - Smart Roads



Tenemos que hacer que
nuestra infraestructura
existente funcione de manera
mas inteligente y rapida, y ahi
es donde realmente entra la
tecnologia

para apoyar la investigacion avanzada sobre temas relacionados
con la seguridad vial. Como resultado, Transurban se ha ganado
varios reconocimientos por su trabajo en sostenibilidad, incluido
el Indice Mundial de Sostenibilidad Dow Jones, que proporciona
un punto de referencia mundial para el liderazgo corporativo

en sostenibilidad. Somos una de las 171 compafiias globales

del sector del transporte y la Gnica compafiia de transporte en
Australia incluida en la lista.

4. ;Como propone la futura incorporacion
de la conduccién auténoma en la
infraestructura que gestiona? ;Qué grandes
barreras y desafios deben enfrentarse?

Estamos al comienzo del mayor cambio en el transporte desde
que los coches reemplazaron a los caballos. Los automoviles
conectados cambiaran la forma en que las personas viajan,

y clertamente requeriran que adaptemos c6mo operamos y
mantenemos nuestras carreteras. Transurban ha realizado
pruebas de vehiculos conectados y auténomos en Melbourne,
Sydney, Brisbane y Washington DC para probar cémo interacttian
los vehiculos con los elementos de la infraestructura en nuestras
carreteras, como sefiales, lineas y rampas.

Las tecnologias de las comunicaciones, el potencial para separar
vehiculos auténomos y no autébnomos y cdmo aprovechamos
nuestra infraestructura fisica para proporcionar una gran
experiencia para los automovilistas son algunas de los elementos
que consideramos al pensar en el futuro de la conduccion
autonoma. A medida que los vehiculos automatizados se vuelven
mas comunes, la industria y los gobiernos también necesitaran
desarrollar una comprensién de la comunidad sobre el uso seguro
de la tecnologia de préxima generacion.
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vehiculos y entre infraestructuras y vehiculos (V2X)- v a los
avances previstos en la implantacién de comunicaciones
avanzadas y Edge Computing. Con todo ello, nos dirigimos
hacia un ecosistema conexionado v participativo, base para el
asentamiento de la conduccion auténoma, la otra gran via de
desarrollo de la movilidad del futuro.

Vehiculo Auténomo

En la actualidad, el estado del arte en cuanto al vehiculo
autdénomo se aproxima a una conduccion conectaday
colaborativa, gracias a la irrupcion de los sistemas C-ITS (ITS
colaborativos), -con los que se comparte informacién entre

Retos y futuro de la conducciéon auténoma Visién Indra

Conectividad
continua y segura

Tecnologia para
la llegada del
vehiculo auténomo

Gestion de
los vehiculos
autonomos:
inteligencia
y gobierno

Normativa
y regulacion

Gestion del

cambio del

vehiculo auténomo
(+ convivencia +
escenario temporal)

Conectividad V2X necesaria para recepcion de informacién de
servicios de trafico, seguridad, infotainment

Securizacién del canal de comunicacién de informacion
al vehiculo para asegurar integridad y disponibilidad de la
informacioén y de los servicios

Comunicacion: comunicacion movil (5G) y comunicacion corto
alcance (ITS G5)

Guiado: sensores / mapas de alta resolucion (HD maps) vs
comunicaciones via satélite (GNSS)

Servicios: Big Data / Inteligencia Artificial / Edge Computing /
loT para despliegue y nuevos servicios

Provisién de informacién de infraestructura y de incidencias del
entorno a los vehiculos auténomos

Sincronizacién de las llegadas de los vehiculos auténomos
Interoperabilidad de los servicios para garantizar continuidad
de servicio

Adapatacion de regulacion actual para el despliegue de
vehiculos auténomos tanto a nivel de vehiculos (Codigo de
circulacion, etc) como de infraestructuras (sefializacién, etc)

Regulacion del acceso a los datos del vehiculo auténomo para
su explotacion
Aprendizaje vy formacién de los sistemas de asistencia a la

conduccién

Aceptacion de los usuarios de los vehiculos auténomos:
validacién de los sistemas de conduccion

Adaptacion de infraestructuras existentes para la convivencia
de vehiculos auténomos (semaforos, etc.)

Automatizacion impulsada por una
conectividad segura entre infraestructura
y vehiculo

Tecnologia de comunicacion hibrida'y
posicionamiento con tecnologias apoyadas
enla infraestructura.

Inteligencia Artificial, Big Data e loT motores
de generacion de servicios a los vehiculos
conectados y auténomos

Plataforma integral con servicios de valor
fiadido para mejorar la supervision, vision y
sincronizacion de los vehiculos auténomos

Normativa, regulacién y estandares para
impulsar la infraestructura en el transporte
auténomo v habilitar eluso de nuevas
tecnologias (Al) en la toma de decisiones de
procesos criticos de seguridad

Simulacién como elemento fundamental para
gestionar el cambio de los usuarios hacia la
automatizacion del transporte

Adaptacion del ecosistema tradicional
equipamiento TS, formacién, mantenimiento)
hacia el transporte auténomo




El camino hacia la conduccién auténoma presenta sus

propios retos, mas alla de la aceptacion publica o el desarrollo
de la normativay legislacién necesarias. Si no se planifica
estratégicamente su implantacion, a través de los conocidos
como SUMP (Sustainable Urban Mobility Plans), en coordinacién
con el resto de modos de transporte vy servicios de la ciudad, la
conduccion autonoma puede aumentar sensiblemente los niveles
de trafico en lugar de optimizarlos. Por otro lado, no se debe
olvidar que un atasco de vehiculos auténomos sigue siendo un
atasco. El potencial de la conduccién auténoma es innegable,
pero sus beneficios se resquebrajan si la infraestructura viaria
urbana no esta preparada para recibir un nuevo paradigma de la
movilidad.

Esta era precisamente una de las claves que exponiamos en

el ITT Report 2018: en un escenario colaborativo, se hace
necesario un cierto ordenamiento, centralizacién y coordinacion
entre plataformas, operadores de transporte y administraciones
publicas, para alcanzar el objetivo comtn: un modelo de movilidad
mas sostenible, mas barato, mas rapido y mas eficiente. Por

eso es tan importante desarrollar un ecosistema en el que la
colaboracién hombre-maquina cristalice en las mejores decisiones,
y no sélo en decisiones automaticas.

Hace falta, por tanto, redisefiar la ciudad para dar cabida a este
paradigma, que puede disminuir sensiblemente la necesidad de
aparcamiento pero que necesitara espacios especiales para la
recogida y entrega de pasajeros.

Desde Indra, entendemos este potencial, asi como los retos que
se plantean. La tabla adjunta resume, de manera esquematica, la
vision de Indra del futuro desarrollo de la conduccion auténoma:
La conduccion autonoma plantea un reto también para el
enforcement: en caso de accidente, jquién es el responsable? 4El
fabricante del vehiculo? ;El gestor de la infraestructura?

¢El desarrollador de los algoritmos de conduccion?

Y, sobre todo, ;c6mo se puede prevenir un accidente?

En Ultima instancia, el sistema interoperable que gestione la
conduccién auténoma en una infraestructura debe disponer de

la capacidad de intervenir reduciendo la autonomia de un vehiculo
que funcione mal, llegando a tomar el control si se detecta un
peligro inminente para los usuarios de la via.

En ese escenario, los propios sensores de los vehiculos (LIDAR,
camaras, etc.) han de constituir la fuente principal de informacion
y prevencion para evitar colisiones, asf como facilitar la
comunicacién con el resto de vehiculos para transmitir en tiempo
real las intenciones de cada uno.

Ahora bien, todos esos sensores pueden ser hackeados o
presentar un mal funcionamiento, con lo que es preciso desarrollar
sistemas de deteccién de comportamientos que comprometan la
seguridad en la via.

Este serda uno de los campos de desarrollo mas interesantes en
el futuro de la conduccién auténoma, clave para asegurar que el
escenario de conduccién auténoma coincide con la vision Cero
Accidentes.

66

En previsién de un escenario de vehiculas con conduccion
autonoma, el Enforcement amplia su definicién a la
monitorizacién en tiempo real del comportamiento de estos
vehiculos, presentando la posibilidad de informar a la red de
vehiculos v al centro de control de comportamientos inusuales
0 no previstos, de tal forma que se enriquezca esta conduccion
auténoma de la red en su conjunto”.

José Luis Ahonuevo
Director de Operaciones de Sistemas de Gestion de Trafico
en Indra
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Entrevista

Manuel Lopez Villena

Es Ingeniero de Telecomunicaciones y Executive MBA por IE
Business School,

En su trayectoria de mas de 15 afios en Indra ha
desempefiado los cargos de responsable del drea de
Innovacion de Transportes y responsable del drea de
Soluciones de Peaje y Control de Accesos.

Actualmente es el Director de Trafico & Infraestructuras
en el mercado de Transportes en Indra con una amplia
experiencia en el sector de sistemas de trafico y tUneles
para entornos urbanos e interurbanos en proyectos
internacionales, y en sistemas de peaje para las principales
concesionarias a nivel mundial.

Ha desarrollado proyectos de trafico en Chile, Colombia,
México, Pert, Panama, Estados Unidos, Gran Bretafia,
Australia, Portugal, Espafia, Egipto y Argelia, entre otros
palses

Manuel Lépez Villena
Director del Negocio de Trafico e Infraestructuras del
mercado de Transportes en Indra.

1. Desde la perspectiva de negocio, como
director de Trafico e Infraestructuras en
Indra, ;qué tendencias destacaria en los
proyectos punteros de hoy? ;Hacia dénde
evolucionan los proyectos de gestion del
trafico?

Observo una marcada tendencia hacia la unificacion de los proyectos
clasicos de tolling v los de ITS en un solo modelo de gestién
integrada. Y es por el aumento exponencial de las capacidades
tecnoldgicas para el control y gestion de los distintos componentes
de lainfraestructura.

ITT Report 2019 - Smart Roads

En este punto, es muy relevante la tendencia hacia una
infraestructura conectada, que ya figura en las licitaciones
mas importantes del sector. Una infraestructura conectada
nos abre la puerta a mejoras exponenciales en la seguridad

y el enforcement, en la gestion ordenada del trafico, en la
prevencion de atascos e incidentes... Por eso en Indra nos
hemos posicionado como socios tecnoldgicos para el desarrollo
de proyectos estratégicos como el de la 166 en EEUU, con
Cintra, que aportara una solucién de peaje dinamico, gracias a
nuestras soluciones de visién artificial para peajes Free-Flow,
por poner un ejemplo concreto.

O el proyecto Clarence en Australia, la gestion de los tdneles
urbanos de Londres, que requieren por parte de sus promotores
de soluciones avanzadas y que evolucionen con el tiempo.

2. Indra, como empresa tecnolégica
puntera, esta presente en el desarrollo
de la conducciéon conectada y auténoma.
¢Qué aspectos considera clave para su
implantacién y despliegue en el futuro?
¢Qué papel juega la tecnologia en ese
desarrollo?

Mas alla del debate sobre la tecnologia concreta, el objetivo
comun y necesario es mas ambicioso. Debemos garantizar
transparencia en las comunicaciones de la infraestructura,
independientemente de la tecnologfa. El debate entre 5G o
comunicaciones de corto alcance se resolvera seguramente en
favor de soluciones hibridas que garanticen la comunicacion de
baja latencia en cualquier circunstancia.

En el proyecto AUTOCITS utilizamos comunicaciones de

corto alcance ETSI-ITS G5 para la circulacion de un vehiculo
auténomo en autopistas. En otros proyectos se ha empleado
tecnologfa celular (3G y 4G). Pienso que el futuro debe

ser hibrido, para garantizar una comunicacion continua, sin
desconexiones en entornos como tlneles, en los que hoy no se
puede garantizar la comunicacion celular.



Debemos garantizar
transparencia en las
comunicaciones de
la infraestructura,
independientemente
de la tecnologia

3. Una potencial barrera para la conduccion
auténoma es el desarrollo de sistemas
cerrados (fabricantes de vehiculos,
proveedores de hardware, etc.) que hagan
imposible la interoperabilidad. ;Deberia

la regulacion asegurar un sistema tnico
centralizado que gestione todos los niveles
de autonomia? ;Como se posiciona Indra en
este punto?

En este escenario de futuro que dibujaba, es fundamental
desarrollar de forma modular las distintas tecnologias, para
generar un protocolo agnostico de la tecnologia, que permita a
cualquier vehiculo conectar con cualquier tipo de comunicacion o
dispositivo de corto alcance.

Si cada fabricante, integrador o empresa tecnolégica desarrolla
sus sistemas de forma que no puedan hablarse con otros
entornos, o con los sistemas desarrollados por otros fabricantes,
nunca podremos garantizar la seguridad para la conduccion
auténoma. Ya no hablamos de cuestiones de competitividad de

la industria; es una cuestion de viabilidad. Sin sistemas que se
puedan hablar entre ellos, la conduccién auténoma es inviable. Y
las ventajas de seguridad que podemos implementar hoy con la
infraestructura conectada, estarian limitadas a entornos o tramos
concretos, anulando en buena medida su capacidad de prevencion
de accidentes o la posibilidad de ordenar de forma inteligente el
trafico.



Conclusiones
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Conclusiones

El trafico, en un futuro cercano, estara
gestionado de forma automatizada mediante
una plataformaloT que opere en el Edge a
través de comunicaciones de baja latencia
(5G), y que asegure un canal continuo de
comunicaciones, redundante vy transparente,

Nos dirigimos hacia un mundo en el que la movilidad sera eléctrica,
conectada, colaborativa y auténoma. El mercado de Ia gestién de
infraestructuras y trafico esta evolucionando en esa direccion
gracias al desarrollo de nuevas tecnologias como el 5G, los
dispositivos loT y el Edge Computing, v la Inteligencia Artificial.

Segln el roadmap de la UE para la conduccién conectada,
colaborativa y auténoma, Europa se aproxima a los sistemas

de gestion Day 2, con modelos hibridos de comunicaciones y
sistemas integrados de ayuda a la conduccion, comunicacion entre
vehiculos, prediccién de trafico, etc. En paralelo, los proyectos de
gestion del trafico tradicionales (ITS) convergen con los nuevos
sistemas de tarificacién v peaje, evolucionando ambos hacia un
modelo de plataforma loT, que integre todos los elementos de la
infraestructura, que aproveche todos los niveles de comunicacion
V/2X,y que incorpore las nuevas tecnologias para deteccién de
vehiculos, como DAS y DTS, Vision Artificial, etc.

Podemos va vislumbrar el escenario de futuro: trafico gestionado
de forma automatizada mediante una plataforma loT que opere
en el Edge a través de comunicaciones de baja latencia (5G), v
que asegure un canal continuo de comunicaciones, redundante y
transparente, que permita tarificar cada vehiculo seguln los cuatro
criterios mas relevantes: peso, contaminacion, hora (trafico en via)
y ocupacion. Asi, se integrarfan en un solo proceso automatizado
de toma de decisiones todos los criterios de gestion de trafico,
incorporando la prognosis que aportan el Big Data y Ia Inteligencia
Artificial. Y asegurando la transparencia de la informacion en el
pago v distribucion de las tarifas mediante aplicaciones basadas
en blockchain. Pero, sobre todo, ese sistema garantizara la
implantacion segura de la conduccién auténoma, con potencial
para transformar los modelos urbanisticos, optimizando la
movilidad integrada, y reduciendo los niveles de contaminacion. En
definitiva, con potencial para transformar la vida de las personas
en un mundo cada vez mas urbanizado pero sostenible.
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La movilidad del siglo XXI debe ser inteligente,
conecetada, sostenible y segura, que soportada por

las nuevas tecnologicas, y amparada por politicas que
favorezcan la multimodalidad y garanticen el intercambio
de datos, debe resolver los problemas de congestion por
falta de capacidad de las zonas urbanas cada vez mas
pobladas, reducir la huella de carbono, y se adaptarse a
las necesidades variables de la demanda en tiempo real.

Solucion

In-Mova Space:

la apuesta de Indra
por la movilidad
inteligente

En noviembre de 20189, Indra presento su
plataforma In-Mova Space, una innovadora
y completa solucion que aglutina a todos
los actores del ecosistema de transportes,

infraestructuras y operadores, para
facilitar el desarrollo de nuevos modelos
de negocio en el campo de la Smart
Mobility.




Indra en el sector

+2500

proyectos Smart Mobility desarrollados en
mas de 100 ciudades y mas de 50 paises

+3000

vias de peaje implantadas en el mundo

+4000

de carreteras monitorizadas con nuestros

sistemas de enforcement

La informacién procedente de

todos los modos de trasporte se
comparte, procesa y enriquece
mediante analftica inteligente y
modelos predictivos, para potenciar
una movilidad mas colaborativa e
intermodal, apoyando todo el ciclo de
vida de los proyectos, desde el disefio
hasta el mantenimiento y operacion.

La plataforma facilita patrones de
automatizacién de las operaciones y
ofrece ayuda de calidad para la toma
de decisiones criticas, reforzada

por una adecuada colaboracién
hombre-maquina. De esta forma, la
oferta de transportes se adapta a

la demanda real y a las necesidades
de los usuarios, mejorando la
experiencia del viajero y optimizando
la capacidad y el mantenimiento de
las infraestructuras y los servicios.

In-Mova Space integra las
soluciones de Indra con mayor
impacto en las ciudades: Mova
Traffic, que incluye los sistemas

-

+6000

de pruebas de vehiculo conectado
y autbnomo en 5 proyectos de innovacion

+300km

-6%

del consumo

de tuneles monitorizados con tecnologia Indra

de combustible gracias

a nuestras soluciones basadas en A

para la operacion de carreteras,
tUneles, metros, flotas de autobuses
y trenes; Mova Protect, que

engloba los sistemas de seguridad

y videovigilancia inteligente,
enforcement y gestion integral de
emergencias; y Mova Collect, que
comprende los sistemas de ticketing,
peajes y back office.

Mediante la comunicacion entre

la infraestructura y el vehiculo
conectado (V?2l), y gracias al
procesamiento de enromes
volimenes de datos a través

de soluciones de Inteligencia
Artificial, la plataforma genera
modelos predictivos que optimizan
la operacion del transporte v las
infraestructuras. De esta forma la
movilidad se transforma en mas
segura, rapida, accesible y adaptada
a las necesidades reales de los
usuarios, que mejoran sensiblemente
en personalizacion y experiencia.

Tampoco se descuida la importancia
de la sostenibilidad. In-Mova Space
tiene en cuenta la capacidad fisica
de Ias ciudades, contribuyendo a una
gestion del transporte mas eficiente
y menos contaminante que reduce la
huella de carbono, fomenta politicas
de movilidad sostenible y mejora la
calidad del aire, impactando en la
calidad de vida de los ciudadanos.

En definitiva, una solucién que
redunda en una mejora de la
eficiencia, la rentabilidad y la
seguridad del transporte, haciendo
posible una movilidad mas
inteligente, sostenible, colaborativa
y accesible, al tiempo que optimiza el
uso de los recursos publicos.
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Lavision de Transportes

Atender a nuestros clientes con servicios end-to-end

Mova
Consulting

Lideramos el
transporte desde
su origen

m (Consultoriay
planificacion del
transporte e
infraestructuras

m |ngenieria de disefio
de infraestructura del
transporte

m |ngenierfa en fase
constructiva de
infraestructura del
transporte

m Servicios de Project
Management

m (Consultoria de

operaciones

Mova
Collet

Impulsamos la
movilidad
del futuro

® Ticketing
B Pegje
® Back Office

]

Mova
Traffic

Construimos
soluciones
integrales de
gestion de control

® (Operacionales Rail

m Sist, de Control ITS

® Sist, de Control Tunel
m Sist. de Control Bus

B (Operac. Aeropuertos
® Sist. de Control Puertos

m Sist. de Control
Terminales Tte.

m \/ehiculo conectado y
auténomo

m Sist. de planificacion y
optimizacion

B Disefio y construccion
de centros de control




Mova
Protect

Protegemos
personas e
impulsamos
negocios

B Safety
m Enforcement

B Proteccion de
infraestructuras

B Sistemas embarcados
en vehiculos

m (iberseguridad

Potenciamos la movilidad inteligente, colaborativa y sostenible

Mova
Experience

Transformamos
la experiencia
del viajero

m Sistema integral de
acompafiamiento al
viajero: Travel Partner

B Sistemas de
informacion, publicidad
y entretenimiento al
viajero

® Experiencia de usuario
digital

Mova
Comms

Conectamos el
ecosistema de
transportes

B Redes multiservicio

® Comunicaciones fijas

® Comunicaciones
inaldmbricas

m Soluciones de gestion y
supervision de red

B Soluciones de voz y
video

Mova
Care

Hacemos que
todo fluya

® (Operaciony
mantenimiento de
Infraestructura

m (Operaciény
mantenimiento de
soluciones tecnolégicas

m (Operaciény
mantenimiento para
servicios de transporte

m Smart Maintenance

= Nuevos modelos de

operacion
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Indra se reserva el
derecho de madificar
estas especificaciones
Sin previo aviso

At the core

www.indracompany.com/es/ittreport

Avda. Bruselas, 35
28108 Alcobendas
Madrid, Espafia

T +3491 6271450

F +3491627 1450
mail@indracompany.com

Indra
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