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REVISTA RUTAS

La Revista Rutas desde 1986, ano de su creacion, es la revista editada por la Asociacion Técnica de Carreteras (Comité Nacional Espaiol de la Asociacion Mundial de la Carretera).

Las principales misiones de la Asociacion, reflejadas en sus Estatutos son:

. Constituir un foro neutral, objetivo e independiente, en el que las administraciones de carreteras de los distintos dmbitos territoriales (el Estado, las comuni-
dades auténomas, las provincias y los municipios), los organismos y entidades ptiblicas y privadas, las empresas y los técnicos interesados a titulo individual en
las carreteras en Espana, puedan discutir libremente todos los problemas técnicos, economicos y sociales relacionados con las carreteras y la circulacién viaria,
intercambiar informacion técnica y coordinar actuaciones, proponer normativas, etc.

. La Fromocjc’)n, estudio y patrocinio de aquellas iniciativas que conduzcan a la mejora de las carreteras y de la circulacion viaria, asi como a la mejora y extension
de las técnicas relacionadas con el planteamiento, proyecto, construccion, explotacion, conservacion y rehabilitacion de las carreteras y vias de circulacion.
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eria un grave error decir que la innovacion en

la carretera es algo de ahora. La innovaciéon ha
estado muy presente en el sector desde sus origenes
y se ha conseguido tecnificar la carretera hasta nive-
les muy significativos. No obstante, si parece cierto
que en estos momentos la innovaciéon en la carrete-
ra es mas necesaria que otras veces, quizas por el
contexto actual de limitados recursos econémicos por
parte de las administraciones de carreteras, por los
avances exponenciales de algunas tecnologias espe-
cificas como la inteligencia artificial, o por la aparicién
de nuevos objetivos estratégicos como la incorpora-
cion de la sostenibilidad en el ciclo de vida de la ca-
rretera.

Aunque innovar no es siempre incorporar tecno-
logia. La innovacién puede ser simplemente un cam-
bio en procedimientos internos de una organizacion,
o también una modificacién en la forma de contratar
por las administraciones, por ejemplo. Con respecto
a esto ultimo, es destacable la creacion mediante el
RD 364/2024 de la Comisién Interministerial para la
incorporacion de criterios de innovacion en la contra-
tacion publica, por parte del Ministerio de Ciencia, In-
novacion y Universidades, cuyo objetivo es incorporar
de una forma objetiva criterios de innovacion en los
pliegos de contratacion, al igual que ya se hizo con los
criterios sociales o0 medioambientales en su momento.

Tribuna Abierta

Ademas de explorar formas especificas de contratar
innovacién, como es la Asociacion para la Innovacion
o el Diadlogo Competitivo, instrumentos ya recogidos
enla Ley 9/2017 de Contratos del Sector Publico. Esta
Comision, en la que participa activamente el Ministe-
rio de Transportes y Movilidad Sostenible, proporcio-
nara sus conclusiones a lo largo de 2025.

En particular, la Direccion General de Carreteras
del Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible
ha apostado desde 2023 por reforzar la componente
de innovacion mediante la creacién de la Subdirec-
cion General de Sostenibilidad e Innovacién, que tiene
como uno de sus objetivos ’la elaboracién, implemen-
tacién, seguimiento y control de planes y proyectos
de innovacion que optimicen la gestién de la Red de
Carreteras del Estado (RCE)’. Porque lo cierto es que
en una organizacion madura la innovacion debe for-
mar parte innata de cada departamento o proceso,
pero igualmente cierto es que la escasez de personal
generalizada y su alta carga de trabajo en el dia a dia
no permite muchas veces detenerse y reflexionar a la
cuestion de si, apartandose de las vias tradicionales,
existen alternativas que permitan mejorar la eficien-
cia de los procesos... O simplemente a veces puede
resultar inasumible un sacrificio de resultados en el
corto plazo. En estas cuestiones son en las que ayuda
el disponer una unidad especifica de innovacion den-
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tro de una organizacién, ademas de en otras como la
difusion del conocimiento (en el caso de la Direccion
General, entre las demarcaciones de carreteras por
ejemplo) compartiendo las buenas experiencias.... y
las no tan buenas, para intentar evitar que se repitan
en la medida de lo posible.

Una de las acciones mas llamativas de la Direccién
General en materia de innovaciéon ha sido el lanza-
miento de un programa especifico de Compra Publica
Innovadora (CPI). Este programa comenz6 con una
consulta preliminar al mercado, donde se propusieron
diez retos que englobaban la totalidad del ciclo de vida
de las carreteras, desde la optimizacién de la capaci-
dad viaria hasta el uso de inteligencia artificial para la
gestion de activos, por mencionar dos de los retos. El
mercado respondi6é a la llamada con una respuesta
abrumadora, con mas de 550 propuestas innovado-
ras, lo que terminé por demostrar la sospecha del alto
grado de capacidad y motivacién en innovacion de las
empresas, centros tecnoldgicos y universidades rela-
cionadas con el mundo de la carretera.

Actualmente desde la Direccion General se trabaja
en materializar muchas de estas propuestas, princi-
palmente a través de dos vias. La primera consiste en
la modificacién de pliegos existentes para tecnificar
en la medida de lo posible los procesos recogidos en
los mismos. Un ejemplo podria ser las inspecciones
automatizadas de activos dentro de los contratos de
conservacion y explotacion, o el empleo sistematico
de drones en las obras o en la red en servicio. La se-
gunda via implica la licitacion de contratos especificos
novedosos. Cabe nombrar entre ellos la nueva pla-
taforma de movilidad basada en el vehiculo conecta-
do, donde gracias a los sensores de los vehiculos se
podra optimizar la planificaciéon de obras en la RCE,
entre otros casos de uso. También cabe mencionar el
programa experimental de proyecto y obra de firmes
sostenibles, donde se probaran distintas técnicas de
construccion de firmes descarbonizados con la utiliza-
cion de altas tasas de material reciclado, la reduccién
de temperatura en los procesos o la utilizacién de li-
gantes de origen vegetal o renovable. O el piloto de
integracion de SCADA’s en tuneles de la RCE, donde
se plantea desarrollar una plataforma de gestién inte-
grada abierta para la monitorizacién centralizada del
equipamiento existente en los tuneles que permitira el
analisis de una potencial racionalizacién de los cen-
tros de control. Ademas de muchas otras iniciativas
que se iran desvelando a lo largo de este afio y los
siguientes.
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Pero en linea con lo expuesto, la Direccion Gene-
ral también necesita avanzar en la forma de contratar.
Esto no quiere decir dejar de utilizar pliegos tradicio-
nales de procedimientos abiertos para contratar ser-
vicios, pero si parece interesante empezar a dotarse
de herramientas adicionales especificas que faciliten
la adquisicion de productos cuya funcionalidad se co-
noce, a la vez que se desconoce el detalle de como
debieran ser sus requisitos especificos. Este es el ob-
jetivo del nuevo pliego tipo de clausulas administrati-
vas particulares por procedimiento abierto de ‘Compra
Publica de Tecnologia Innovadora’, cuya redaccién
ha supuesto para la Direccion General un reto de in-
novacion en si mismo, dada su complejidad, y cuya
intencion es empezar a utilizar en ciertas licitaciones
especificas. Son pliegos disefados para adquirir ser-
vicios de TRL (‘“Technology Readiness Levels’) eleva-
do, es decir, de una fase posterior a la investigacion
y desarrollo y mas cerca del mercado. Ademas, estos
pliegos servirdn a tratar mejor asuntos especificos
complejos en la compra de tecnologia, como puede
ser la propiedad industrial o intelectual.

Otro aspecto importante es que para que la inno-
vacion pase a formar parte estructurante de una orga-
nizacion, resulta imprescindible contar con un plan o
estrategia a medio plazo que describa las acciones,
identifique las fuentes de financiacion y proporcione
una serie de indicadores para su seguimiento. Este es
caso de la Direcciéon General con el ‘Plan de Innova-
cién 2028’, actualmente en desarrollo, y que a diferen-
cia de otros planes o estrategias no sera un mero do-
cumento ‘cerrado’, sino un proceso vivo. El desarrollo
del plan se basara en consultas internas que permitan
detectar las principales necesidades de los gestores
de carreteras, asi como consultas externas, como la
desarrollada dentro del programa CPI, o el desarrollo
de talleres dinamizadores entre los diversos agentes
implicados. El hecho de tener un conocimiento unifi-
cado y actualizado sera por tanto la piedra angular de
dicho plan de innovacion.

En conclusién. Intentemos reforzar entre todos la
tecnificacion del sector de la carretera incorporando
innovacién. Seamos todo lo proactivos posible, den-
tro de las competencias de cada uno y del contexto
de cada situaciéon. Y recordemos que la innovacién no
es un fin en si mismo. Es solo una herramienta mas
a nuestro alcance que nos puede facilitar el camino
hacia nuestro objetivo final, el de dar el mejor servicio
posible al ciudadano a través de nuestras redes de

7

carreteras. <

Tribuna Abierta
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Impacto del vehiculo autonomo
y conectado en la explotacion
de los tuneles de carretera

Impact of autonomous and connected vehicles on

the operation of road tunnels

Grupo de Trabajo de Vehiculos Conectados y Autdnomos

Comité Técnico C5 “Tuneles” de la ATC

Los tuneles son los tramos de la red de carreteras
con mayor densidad de equipamiento ITS ya que
necesitan supervisar el comportamiento del trafico en su
area de influencia y activar las medidas de resolucion
0 mitigacion necesarias cuando ocurre una incidencia.

Partiendo de esta premisa, el presente articulo ana-
liza el impacto que tendra en la explotacion de estas in-
fraestructuras la circulacion de los Vehiculos Autbnomos
y/o Conectados (VAC), considerando aspectos como la
evolucion tecnoldgica en los campos de la automocion
hacia la conduccion autbnoma; las telecomunicaciones,
que facilitaran la conectividad, y por tanto la coopera-
cioén entre vehiculos y entre éstos vy las infraestructuras;
la normativa para regular la circulacion de esta nueva
generacion de vehiculos; y especialmente las necesida-
des de despliegue o adecuacion de los sistemas ITS y
de seguridad del tunel para facilitar el intercambio de
informacion entre ellos y los vehiculos, que requeriran
inversiones y proyectos de colaboracion publico privada
que conduzcan a escenarios de circulacion segura en el
medio y largo plazo.

Impacto del vehiculo auténomo y conectado
en la explotacién de los tineles de carretera

heTunnels are the sections of the road network

with the highest density of ITS equipment, as tra-
ffic behavior need to be monitored in their area of influen-
ce to develop and apply any mitigation or compensation
measures that might be required whether any incident
occurs.

Given the above, this paper analyzes the potential
impact that travel of Autonomous and/or Connected Ve-
hicles (VAC) through tunnels, could have on the opera-
tion of these infrastructures. This paper covers different
aspects, including among others, the following: techno-
logical evolution, within the automotive market, towards
autonomous driving; telecommunications, which will fa-
cilitate connectivity, and therefore cooperation between
vehicles and between vehicles and infrastructures; re-
quired regulations to modulate the circulation of this new
generation vehicles; and specially, the need to develop
or reengineer the ITS and tunnel safety systems to facili-
tate the exchange of information between these and vehi-
cles, which would require investments and public-private
collaboration projects to ensure safest conditions in the
medium and long term.
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GT Vehiculos Conectados y Auténomos

Prélogo

(Por Rafael Lopez Guarga, presi-
dente del Comité Técnico de Tuneles
de la Asociacion Técnica de Carreteras)

En el marco actual, en el que el
transporte y la movilidad van evo-
lucionando hacia la transformacion
tecnolégica que la demanda futura
parece va a exigir, los vehiculos au-
tomatizados, capaces de circular de
forma auténoma, son ya una realidad.
Tanto es asi que los sistemas de ayu-
da a la conduccion estan ya comple-
tamente generalizados en las cade-
nas de fabricacion. Ello va a implicar
necesariamente desplegar una red
de carreteras inteligente y digitaliza-
da que cambiara la movilidad global.

Si este fenémeno afecta a las ca-
rreteras en general, mucho mas lo
hard a unas infraestructuras tan es-
pecificas como son los tuneles que
ya de por si cuentan con un elevado
grado de tecnificacion por lo que de-
beran evolucionar hasta llegar a ser
tuneles “inteligentes”.

Se plantea un gran desafio que
debe afrontarse y analizar qué servi-
cios se deben desarrollar y con qué
tecnologia, asegurando la interope-
rabilidad. Ello implicara importantes
cambios en la organizacion del ex-
plotador del tunel y de la propia ca-
rretera, debiendo garantizar en todo
momento la seguridad y la protec-
cion de los datos.

Los Sistemas Inteligentes de
Transporte Cooperativo proporcio-
nan grandes oportunidades para el
explotador, no solo desde el punto de
vista de la seguridad vial, obras en
el tinel y en la carretera, informacion
sobre el estado del trafico y gestion
de los recursos y de los proyectos,
sino también en términos de coste
beneficio. Ademas todo ello benefi-
ciaré a los usuarios que podran apro-
vechar toda la informacion y datos
disponibles.

Deberan desarrollarse proyectos
piloto para a partir de alli, con la ex-
periencia adquirida, redactar espe-
cificaciones técnicas que sirvan de
base para proyectos futuros de ma-
yor alcance.

1. Los Vehiculos auténo-
mos y conectados

La industria de la automocion lle-
va afios trabajando en el desarrollo
de sistemas de conducciéon auténo-
ma, y en la actualidad existen en el
mercado vehiculos que los incorpo-
ran. En este articulo nos centraremos
exclusivamente en los vehiculos que
circulan por las redes viarias, exclu-
yendo a los que operan en entornos
controlados, como las minas, que
son completamente auténomos o te-
ledirigidos.

Hay que tener en cuenta que
existen diferentes actores con pa-
peles especificos en el desarrollo y
regulacion de los sistemas de con-
duccion auténoma: los fabricantes
de vehiculos, las Administraciones
responsables tanto de las infraes-
tructuras como de la seguridad vial,
los encargados de la explotacion de
esas infraestructuras y por supuesto
los usuarios de los vehiculos.

Los “Vehiculos Auténomos Co-
nectados” (VAC), son vehiculos equi-
pados con tecnologia avanzada que
les permite circular con diferentes
grados de autonomia, en funcion
de su nivel de sensorizacion, y es-
tar conectados a través de redes de
comunicacion con otros vehiculos e
infraestructuras para intercambiar in-
formacion. Generalmente, estos sen-
sores, que trabajan conjuntamente,
son los que se resefian a continua-
cion:

e (Camaras de vision artificial: cap-
turan imagenes del entorno del
vehiculo, detectando objetos, re-
conociendo sefiales de tréfico, le-
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yendo marcas viales y analizando
el comportamiento de otros vehi-
culos y peatones.

e El LIDAR (Light Detection and
Ranging): utiliza tecnologia laser
para medir distancias y generar
mapas tridimensionales del entor-
no.

e Radar: mide la distancia, veloci-
dad y direccion de los objetos en
el entorno, es especialmente Util
para detectar objetos en condi-
ciones de baja visibilidad, como
la lluvia o la niebla.

e Ultrasonido de alta frecuencia:
para detectar objetos cercanos al
vehiculo, como el utilizado en el
estacionamiento.

e GPS: sistema de posicionamiento
global (GPS).

La Sociedad de Ingenieros de Au-
tomocion (SAE) (1) ha definido seis
niveles de autonomia de conduccion
de los vehiculos (Tabla 1), segun su
capacidad de realizar de forma par-
cial o total la tarea de conduccion di-
namica (DDT). En esta clasificacion
no se han considerado los sistemas
de seguridad activa, como el control
electrénico de estabilidad (ESC) o el
sistema de frenado de emergencia
(AEB), que realizan intervenciones
especificas y puntuales y no de ma-
nera continua. (Tabla 1)

El Dominio de Disefio Operacional
(ODD, acronimo en inglés de Opera-
tional Design Domain), concepto ne-
cesario conocer en este campo, se
refiere a las condiciones y limites en
los que un sistema de conduccién
autonoma esta disefiado para ope-
rar de manera segura y eficiente.
Es decir, es el entorno en el que un
vehiculo auténomo puede funcionar
de manera confiable. Este concepto
esta desarrollado en el numero 192
de la revista Rutas “Gestion de los
Dominios de Disefio Operativo para
los Vehiculos Automatizados” (2).

Impacto del vehiculo auténomo y conectado
en la explotacion de los tuneles de carretera
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Tabla 1. Niveles de conduccién auténoma
Nivel |Tipo de conduccion Nivel de autonomia
0 Sin capacidad de La conduccion la realiza Unicamente el conductor, aunque disponga del soporte de los sistemas de
conduccion auténoma | seguridad activa.
i -~ El vehiculo incorpora sistemas de ayuda a la conduccion que pueden actuar longitudinal o lateralmente,
1 Conduccién asistida . . . >
pero no de forma simultanea, debiendo el conductor mantener el control de la conduccion.
> Conduccioén auténoma | En este nivel el vehiculo incorpora sistemas que controlan el movimiento del vehiculo longitudinal y
parcial lateralmente, aunque sigue requiriendo el control por parte del conductor.
. . Aunque se sigue requiriendo la presencia del conductor, el vehiculo incorpora sistemas que permiten
Conduccioén auténoma . . . L . e
3 s automatizar mas tareas ademas del control longitudinal y lateral como, el control de la direccion o la
condicionada - ;
respuesta ante la deteccion de objetos.
e . El vehiculo es capaz de circular sin ningun tipo de intervencion humana, incorporando todos los
Conduccién auténoma | . X - : - L
4 alta sistemas necesarios para la navegacion y la seguridad de la conduccion y los procedimientos para
pasar el control al conductor cuando esto sea necesario.
5 Conduccién auténoma | En este nivel los vehiculos pueden circular de forma completamente autonoma, incluso prescindiendo
completa de los elementos de control tradicionales como los pedales o el volante.

En los niveles de conduccion de
1 a 4, se condiciona las situaciones
en las que un vehiculo que utiliza las
funciones de conducciéon auténoma
o asistida realiza la transferencia del
control al conductor cuando sale de
un tramo con un determinado ODD.
Esta situacion se mide con un para-
metro conocido como “disengage-
ment” que se utiliza para monitorizar
y detectar las causas y situaciones
por las que el vehiculo no puede
seguir en un determinado nivel de
conduccion auténoma, informacion
valiosa para los fabricantes de los
sistemas de conduccion auténoma.
Si esta informacion se gestionase
de forma global, abierta y anénima,
podria relacionarse con situaciones
de trafico, estado de las infraestruc-
turas, condiciones medioambienta-
les, entre otros, y reutilizarse para
dar informacién a otros vehiculos o
a los responsables de la explotacion
y conservacion de la red de carrete-
ras. Actualmente, existe un debate
sobre la factibilidad de hacer publi-
cos estos datos.

La irrupcion de los VAC esta
transformando, cada vez con mayor
rapidez, el panorama de la movili-

Impacto del vehiculo auténomo y conectado
en la explotacidn de los tuneles de carretera

NIVELES DE CONDUCCION AUTONOMA

. ) o
o
2 S @ ®
M)
El vetifeulo circula
e forma
Los sistamas. auttnomasn base
E conductor a pusde alai
realizala i vehiculn dispone permiten que el cireular de forma proporcianada por
condueeion de sisterna de canductor cada sl sutdnoma, sungque los sansores, y El wehiculo dircole
sungue disaonga contral de o uero control de volante requiere de ln pesar ef controlal e forma
dessterias de o e manteii- ¥ bdales presencia del canductor cuando cornaletamente:
alerta mientn de carmil purtuaimanta conductor 583 neresaTin autimoma
NIVEL3 . NIVEL4A  NIVELS

Figura 1. Niveles de conduccion autébnoma (elaboracién propia)

dad a escala global y la tecnologia
avanza. Este avance tecnoldgico
no solo impacta en la forma en la
que los conductores utilizan la ca-
rretera, sino que también lo hacen
significativamente en la gestion de
las infraestructuras viarias y de los
tuneles como parte de ellas.

Con relacion a los tuneles, los
VAC pueden aportar importantes
beneficios en términos de seguri-
dad, eficiencia y gestion del tréfico.

En este articulo se trata de exa-
minar, desde el punto de vista del
Comité Nacional de tuneles de la
ATC, el impacto que los VAC pue-
den tener en la gestion de los tune-

les y los beneficios mutuos que pue-
den aportar a ambos, derivados del
intercambio de informacion entre
ellos, basandose, entre otras cues-
tiones, en identificar los cambios
tecnologicos que seria necesario
introducir en los sistemas de segu-
ridad y control de los tuneles para
maximizar las sinergias con el obje-
tivo de lograr una gestion del trafico
mas eficiente y segura que la actual.

Los VAC pueden convertirse en
un elemento mas de los sistemas de
seguridad del tunel ya que pueden
proporcionar informaciéon en tiempo
real sobre el estado de la infraestruc-
tura y el trafico, a la vez que recibir
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servicios telematicos del tunel para
mejorar su paso por él.

Ademas, se debe destacar la
necesidad de establecer un marco
regulatorio claro y coherente para
garantizar la seguridad y la interope-
rabilidad de los VAC con los sistemas
de tuneles, que obligara a definir es-
tandares y protocolos de comunica-
cién, a la validacion de los sistemas
de los VAC y a la integracion de és-
tos en los planes de gestion de emer-
gencias.

En resumen, la llegada de los
VAC esté transformando la movilidad
y su impacto en la gestion de tuneles
sera significativo. Los VAC pueden
aportar beneficios en términos de se-
guridad, eficiencia y comodidad en
la circulacion a través de los tuneles,
pero obligara a una evolucion de los
sistemas de control y seguridad de
éstos, asi como a una adaptacion de
los marcos regulatorios existentes.

2. El contexto de los siste-
mas cooperativos

Cuando se abordan los sistemas
cooperativos entre los vehiculos e

infraestructuras, asi como entre los
propios vehiculos, aparece una gran
cantidad de escenarios en los que
sus caracteristicas van a condicionar
esta interaccion.

En la actualidad, existen tecno-
logias maduras para soportar cier-
tos niveles de interaccion, pero no
existen escenarios consolidados que
permitan una conduccion auténoma.

En los ultimos afios, distintos or-
ganismos y entidades publicas, entre
ellas la Unién Europea, han finan-
ciado proyectos de investigacion vy
desarrollo tecnolégico para definir
las bases y los estandares que en el
futuro deberian dar soporte a dicha
conectividad.

Carreteras conectadas

Se esta trabajando para clasificar
las infraestructuras viarias en funcion
de sus capacidades para soportar, en
mayor 0 menor grado, la conduccion
autéonoma. Si bien el escenario en el
que todos los vehiculos circulen de
forma auténoma supondra la necesi-
dad de la digitalizacién de la red viaria
y un cambio en su gestion, lo cierto es
que dicho escenario tardara en alcan-

zarse y hasta entonces se dara una
situacion hibrida en la que deberan
coexistir los vehiculos de conduccion
manual y autonoma. En el Proyecto
INFRAMIX (3), financiado por la Unién
Europea, se realizd una propuesta de
clasificacion de las carreteras para so-
portar la conduccion autbnoma que se
reconoce con las siglas ISAD (Infras-
tructure Support for Automated Dri-
ving), en la que se establecen cinco
niveles en funcion del nivel de digita-
lizacion de las vias o sus tramos, que
se muestran en la Tabla 2.

Muchos tuneles ya disponen de
sistemas que gestionan la informa-
cion del trafico, la infraestructuray los
parametros ambientales. El siguiente
paso deberé ser el de llevarlos a los
niveles mas altos de la clasificacion
ISAD para facilitar la circulacion de
los Vehiculos de Conduccién Auténo-
ma (VAC), enviandoles informacion
sobre el estado de la infraestructu-
ra, de la presencia del personal de
mantenimiento o de las limitaciones
de velocidad, para que los vehiculos
puedan adaptar su conduccion de
forma autonoma y segura. Todo ello
supondra una mejora significativa en
la seguridad vial y en la gestion del
trafico en los tuneles.

Tabla 1. Niveles de conduccién auténoma
Tipo Tipo de digitalizacion
Son las carreteras convencionales, sin datos digitales que puedan ofrecer soporte a la circulacion de los vehiculos
ISAD E auténomos y en las que éstos deben circular en base a la informacion que puedan captar sobre las condiciones de la via y su
sefalizacion.
Son aquellas vias o tramos de los que se dispone un mapa en formato digital, con informacién de la seccién de la via y de
ISAD D la sefializacion horizontal y vertical fija, que puede ser descargado al vehiculo con antelacién a su transito por la via. En este
escenario, el vehiculo seguira necesitando detectar, por sus propios medios, situaciones dinamicas como el estado de los
semaforos, la sefalizacién variable, el estado del trafico o las condiciones meteorolégicas.
ISAD C En este nivel, la via o el tramo son capaces de ofrecer informacién digital dinamica, por ejemplo, la informacién de incidentes,
condiciones meteorolégicas, etc, para ser recibida por los vehiculos, utilizando el estandar DATEX Il (4).
En este nivel, la via esté suficientemente equipada para detectar y evaluar las condiciones del trafico in situ, a nivel local, y
ISAD B trasmitirlas a los vehiculos. En este tipo de vias deben existir sistemas ITS suficientemente avanzados para permitir que la
misma infraestructura pueda reaccionar y adaptarse a las condiciones del trafico y a su vez transmitirlas a los vehiculos a
través de infraestructuras de comunicacion infraestructura-vehiculo (12V), mediante protocolos estandar.
Es el nivel més avanzado de digitalizacion, en el que la infraestructura viaria es capaz de organizar y guiar el flujo de los
ISAD A | vehiculos. Para ello debe disponer de un catalogo de servicios avanzados y las infraestructuras de comunicacién deben ser
capaces de soportar el intercambio de informacion necesario.
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Figura 2. Niveles ISAD de digitalizacion de las carreteras (elaboracion propia)
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Conectividad cooperativa

Las comunicaciones cooperati-
vas son fundamentales para la con-
ducciéon autbnoma ya que permiten
transmitir la informacion entre vehicu-
los y entre éstos vy la infraestructura.
En el caso de la comunicacion vehi-
culo-vehiculo, los vehiculos pueden
compartir informacion en tiempo real
sobre su posicion, velocidad, direc-
cién y otros parametros relevantes,
lo que permite una conduccion mas
coordinada y una mayor anticipacion
ante eventuales situaciones de peli-
gro. Ademas, la comunicacion vehi-
culo-infraestructura puede propor-
cionar informacion sobre el estado
de la via, el trafico, las condiciones
meteoroldgicas y otros aspectos rele-
vantes para la conduccion auténoma.
En este supuesto la conectividad y el
intercambio de informacion son fun-
damentales para el desarrollo de sis-
temas de conduccion autbnoma mas
seguros y eficientes. Su implantacion
a gran escala dependera de las ins-
talaciones de las infraestructuras vy
de los sistemas de comunicaciones
adecuados.

El desarrollo de las tecnologias
de comunicacion cooperativas ha
progresado en dos direcciones dis-
tintas. Una utiliza tecnologias de

Impacto del vehiculo auténomo y conectado
en la explotacion de los tineles de carretera

corto alcance, denominadas ITS-G5
o DSRC, mientras que otra, denomi-
nada C-V2X, utiliza la red celular de
los operadores moviles para transmi-
tir informacién entre los vehiculos y la
infraestructura.

C-V2X ofrece varias ventajas en
comparacion con DSRC/ITS-G5, una
mayor flexibilidad en la gestion del
espectro radioeléctrico y la capaci-
dad de soportar una amplia gama
de aplicaciones, incluyendo comuni-
caciones de seguridad, navegacion
y servicios de informacion en tiempo
real, lo que facilita la conduccién au-
ténoma.

Aunque C-V2X se encuentra en
una etapa de desarrollo relativamen-
te temprana, su uso esta creciendo
rapidamente en todo el mundo, y al-
gunos paises, como China y Corea
del Sur, han adoptado esta tecnolo-
gia para las comunicaciones desde
el vehiculo a todo (V2X). Sin embar-
go, la tecnologia DSRC/ITS-G5 pue-
de seguirse aplicando en entornos
confinados o sin cobertura de los
operadores moviles, con lo que es
probable que ambas tecnologias ten-
gan que coexistir, por ahora, para dar
soporte a la conducciéon auténoma.

La tecnologia C-V2X realiza la
comunicacion vehiculo a vehiculo
(V2V), vehiculo infraestructura (V2l)
y vehiculo persona (V2P), utilizan-
do comunicaciones directas (PC5)
0 mediante las bandas con licencia
de los operadores de telefonia movil
(Uu).

En la Figura 3 se grafian los dis-
tintos canales de comunicacion que
se pueden establecer para cada tipo
de servicio. Este abanico de posibili-
dades de conexion entre los diferen-
tes actores responde a la heteroge-
neidad actual del tipo de tecnologia
cooperativa que desarrolla cada fa-
bricante de automocion y de las tec-
nologias ITS que pueda desplegar
cada Administracion.

Figura 3. Canales de comunicacién C-V2X (Fuente 5GAA)
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Los fabricantes de vehiculos se
enfrentan a la disyuntiva de elegir
entre una u otra tecnologia. Por ejem-
plo, Volkswagen optd desde el prin-
cipio por ITS-G5. Toyota y General
Motors lanzaran coches con DSRC,
aunque actualmente no tienen una
posicion clara. Otros fabricantes,
como BMW, Daimler, Ford y Stellantis
(FCA 'y Grupo PSA), se inclinan por
C-VaX.

Ademas, las infraestructuras de
gestion de trafico deben adaptar
su equipamiento y plataformas para
facilitar la conectividad con los vehi-
culos en los tuneles, en los entornos
interurbanos y en los urbanos. En
los ultimos afios, diversos proyectos
europeos financiados por los pro-
gramas de la Union Europea FP7 y
H2020 han permitido el pre-desplie-
gue de plataformas y estaciones
C-ITS en varias ciudades y tramos
de carreteras y autopistas. Los pro-
yectos Drive C2X (5), Compass4D
(6), C-Mobile (7) y los proyectos pi-
loto promovidos por la plataforma C-
ROADS (8) han hecho posible este
despliegue, asi como la prueba y
evaluacion de los beneficios de los
servicios que se describen en el si-
guiente apartado.

En Espafa, la participacion en
algunos de estos proyectos ha im-
plicado ensayos piloto en diversos
tramos de la red interurbana y a nivel
urbano, en ciudades como Barce-
lona, Segovia, Talavera de la Reina,
Bilbao o Vigo. Esta ultima ha sido
la primera en incorporar de manera
permanente a su infraestructura de
gestion de trafico una plataforma de
servicios cooperativos que funciona
de manera hibrida con tecnologia
celular 4G e ITS-G5, que incorpora
una parte importante de los servicios
Day 1y Day 1.5 que se definen en el
siguiente apartado.

Servicios C-ITS (Sistemas In-
teligentes de Transporte Coo-
perativo)

Una vez establecidos los marcos
en los que se clasifica el nivel de
autonomia de los vehiculos y la ca-
pacidad de las infraestructuras para
soportar su circulacion, es evidente
que el nivel de digitalizacion de las
infraestructuras viales es un factor
clave para catalizar el proceso.

En este sentido, la Union Europea
ha impulsado la creacion de la Plata-
forma C-ITS, en la que los diferentes
actores relevantes han desarrollado
modelos tecnoldgicos, operativos,
econdémicos, legales, de seguridad
etc, para dar soporte a un despliegue
armonizado de los servicios C-ITS en
Europa. Una de sus contribuciones
es una nomenclatura unificada de és-
tos, segun su nivel de madurez. Los
servicios llamados Day 1, son aque-
llos que utilizan informacion prove-
niente de los sensores que incorpora
el vehiculo; los Day 2 ya introducen
una componente de cooperacion al
ampliar el espectro de la percepcion
a informacion proveniente de otros
vehiculos o de la infraestructura, mas
alla de los propios sensores del ve-
hiculo y con capacidad también de

/ N

+ Vehiculos lentos o parados y advertencia
de retenciones praximas.

* Avisode obrasen la carretera.

= Condiciones climatologicas.

* Luz de frenado de emergencia.

* Aviso de aproximacion de un vehiculo de
emergencia,

= Notificaciones de otros peligros.

+ Sefializacidn del vehicule.

* Limites de velocidad del vehicula.

* Incumplimiento de sefial / seguridad en
Interseccion.

* Solicitud de prioridad semafdrica por
parte de los vehiculos autorizados.

« Advertencia de velocidad dptima de
semaforo en verde [GLOSA. Green Light
Optimal Speed Advisory)

+ Sondeo de datos del wehicula (PVD.

Servicios Day 1

Probe Vehicle Data)

transmitir informacion de éstos hacia
aquellos; y los servicios de Day 3 se-
réan los que permitan la conduccion
completamente auténoma al aportar
capacidades de negociacion y coo-
peracion. Actualmente se encuen-
tran desarrollados los servicios Day
1y Day 1.5 que se muestran en la
Figura 4.

En 2016 se cred la C-ROADS Plat-
form, una iniciativa de los diferentes
estados miembros de la Comunidad
Europea y concesionarios de infraes-
tructuras para la prueba y el desplie-
gue de servicios C-ITS, armonizando
y normalizando su funcionamiento
para que sean interoperables, lle-
vando a cabo dos actividades béa-
sicas: 1) Coordinar foros de debate
y trabajo en grupos estructurados
para discusion técnica en seguri-
dad, armonizacion, comunicacion vy
comunicacion hibrida; 2) Evaluacion
de servicios con proyectos piloto en
16 palses, entre ellos el proyecto C-
ROADS Spain.

Marco regulatorio

A nivel de la Union Europea se ha
definido un reglamento relativo a los
requisitos técnicos de homologacion
de los sistemas de conduccion auto-

4 N

+ Informacion de estaciones de repostaje y
de carga para vehiculos de combustible
alternativo.

+ Gestion e informacion de aparcamiento
On Street.

+ Informacion de aparcamiento Off Street.

* Informacion Park & Ride.

* Navegacidn conectada y cooperativa
dentroy fuera de |a ciudad.

* Informacion de traficoy Smart routing

Servicios Day 1.5

b 4

‘ Figura 4. Servicios C-ITS Day 1y 1.5 (elaboracién propia) \
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matizada (ADS) (9), teniendo cada
pais Miembro la potestad para ade-
cuar su legislacion para establecer el
marco y las condiciones con las que
puedan circular los VAC. En concre-
to, en Espafia, la Ley sobre tréafico,
circulacion de vehiculos a motor y se-
guridad vial, ha sido modificada ara
establecer el marco competencial y
el desarrollo normativo, incluyendo el
concepto de ADS, el sistema para su
registro, que esta ligado al permiso
de circulacion, y la habilitacion al Go-
bierno para regular los procedimien-
tos para certificar que un vehiculo
con estos sistemas cumple con las
normas de circulacion.

3. Tuneles cooperativos

Los tuneles, son tramos de la red
de carreteras especialmente sensi-
bles que en la mayoria de los casos
requieren equipamientos y sistemas
de seguridad y control avanzados,
de acuerdo con la normativa vigen-
te, la Directiva 2004/54/CE, y en
Espafia el Real Decreto 635/2006
mencionado anteriormente. Estos
equipamientos y sistemas ITS han
de evolucionar para adaptarse a las
necesidades de los tuneles coope-
rativos, al objeto de que la infraes-
tructura no solo ofrezca informacion

a los vehiculos sino que también
pueda recibirla de ellos para lograr
una gestion mas eficiente y segura
del tréfico.

Informacion tdnel — vehiculo

Con el objeto de que los Centros
de Control de los tuneles de ca-
rretera puedan interactuar con los
VAC sera necesario identificar qué
datos de los que gestionan son re-
levantes y Utiles para los vehiculos
y en qué forma deben estructurarse
para que éstos los puedan recibir
y aprovechar, teniendo presente
la necesidad de mantenerse en el
marco operativo y regulatorio en el
que deben moverse todos los acto-
res implicados en el proceso de la
conduccién auténoma (fabricantes
de vehiculos, responsables de las
infraestructuras, autoridades, pro-
veedores de servicios).

Este proceso de identificacion
y normalizacion de datos es cla-
ve para garantizar una integracion
adecuada de los sistemas de ges-
tion de tuneles con los VAC y para
maximizar los beneficios que pue-
den ofrecer en términos de seguri-
dad, eficiencia y comodidad para
los usuarios. La informaciéon para
facilitar por los tuneles debera ser

Figura 5. Tuneles cooperativos (elaboracion propia)

Impacto del vehiculo auténomo y conectado
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la que los vehiculos tengan capa-
cidad de procesar. Hoy en dia, esa
informacion sera la que pueda ser
transmitida en el contexto de los
servicios C-ITS, Day 1y Day 1.5 que
ya estan aceptados. Obviamente,
cuando se vayan definiendo nuevos
servicios, los tuneles los podran ir
incorporando a sus “librerias”.

En los tuneles con cierto nivel
de equipamiento ITS se dispone de
un alto grado de sensorizacion, y si
la infraestructura se encuentra mo-
nitorizada, los sistemas de gestion
estarfan en disposicion de ofrecer:

e Informacion sobre la infraestruc-
tura, en forma de mapas digita-
les de alta definicion con la des-
cripcion de la topologia del tunel
y de toda la informacion relativa
al numero de carriles, ubicacion
de salidas de emergencia, apar-
taderos, equipamientos de se-
Aalizacion y de seguridad, etc,
que se podréa descargar por los
vehiculos que se aproximen al
tunel y que sera de utilidad en su
trayectoria a lo largo de él. Esta
informacion se proporcionara si-
guiendo la normativa MAPEM.

e |nformacién dinamica, relacio-
nada con el estado del trafico
en el tunel y en sus accesos, las
condiciones meteoroldgicas en
el interior y en el exterior del tu-
nel y las alertas que afecten a la
circulacion.

e Ayuda a la conectividad y al po-
sicionamiento de los vehiculos.

Informacién dinamica

La Union Europea en el ANE-
XO del Reglamento Delegado de
la Comisién que complementa la
Directiva 2010/40/UE del Parlamen-
to Europeo y del Consejo, ya tiene
en cuenta el uso de servicios de
informacion infraestructura — ve-
hiculo (IVI) a través de Mensajes
Infraestructura Vehiculo (IVIM), en
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lo que respecta a la implantacion
y el uso operativo de los sistemas
de transporte inteligentes coopera-
tivos. Textualmente dice que “Los
IVIM apoyan la sefializacion vial de
obligaciéon y recomendacion, como
son las velocidades contextuales y
las advertencias de obras en la cal-
zada. Los IVIM facilitan informacion
sobre las sefiales de circulacion fi-
sicas como son las sefiales fijas o
variables, las sefiales virtuales o las
sefales de obras en la calzada.”

Los sistemas ITS del tunel mane-
jan en tiempo real este tipo de infor-
macion, lo que permitira difundirla a
los vehiculos que circulen por él a
través de los canales de comunica-
cion correspondientes.

Asi mismo, siguiendo los proto-
colos de los servicios C-ITS, el tunel
estara en disposicion de transmitir
informacion sobre alertas en tiempo
real, por ejemplo:

e Accidentes: detectados por el
sistema de video vigilancia o por
el DAL

e Tréfico, su composicion y veloci-
dad: medibles por los sensores
del tunel o por sus camaras.

e (Condiciones meteoroldgicas
adversas a la salida del tunel:
detectables por camaras o es-
taciones meteoroldgicas (niebla,
nieve, precipitaciones fuertes).

e Trafico de mercancias peligro-
sas por el interior del tunel.

e -Vehiculo parado.
e -Obras en el tunel.
e -Carril cortado.
e -Tunel cerrado.

e -Peatones/trabajadores en el tu-
nel.

e |ncendio.

e -Instrucciones de evacuacion en
caso de incendio u otro inciden-

%

-

._ 2 N
N2 ~

Figura 6. Informacién de alertas de los servicios C-ITS (elaboracion

propia)

te en el que deban abandonar el
vehiculo, permitiendo ademaés
interactuar con los sistemas ITS
tradicionales del tunel para fa-
cilitar el acceso a los vehiculos
de emergencia y/o intervencion
de forma que se reduzcan los
tiempos de actuacion y por tanto
un aumento considerable de los
niveles de seguridad e interope-
rabilidad del tunel.

Ayuda a la conectividad y al posi-
cionamiento

Las senales de telecomunicacio-
nes como las de posicionamiento
por satélite no penetran en el interior
de los tuneles por cuyo motivo éstos
deben estar dotados de las tecnolo-
gias necesarias para mantener la co-
bertura de ambos tipos de sefales.

El aspecto de las telecomunica-
ciones esta perfectamente resuelto
a nivel técnico y depende del equi-
pamiento de que disponga el tunel y
de la cobertura existente en la zona.

Por otra parte, la ausencia de
cobertura por satélite para el posi-
cionamiento GPS en el interior del
tunel hace que el posicionamiento
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de los vehiculos y la ubicacion de
eventos o alertas se tengan que
solucionar utilizando la tecnologia
dual que tiene el C-V2X. Asi con la
instalacion adecuada de unidades
de borde de carretera C-V2X(PC5),
mas conocidas como RSU (Road
Side Unit), se puede desplegar
una malla de posiciones fijas GPS
o puntos de referencia sobre las
que por triangulacion de las comu-
nicaciones V2X entre vehiculos co-
nectados y otras RSU se ayuda al
posicionamiento de vehiculos con
la suficiente exactitud como para
interactuar con el resto de los siste-
mas ITS del tunel.

Se han realizado pruebas piloto
de posicionamiento y seguimiento
de vehiculos en el interior de tune-
les, utilizando tecnologia 5G y des-
plegando a lo largo de su recorrido
tunel radiobalizas convenientemen-
te distribuidas para replicar la sefial
del sistema de navegacion GPS.

Informacion vehiculo - tinel

Los VAC incorporan una serie
de sensores para facilitar su circu-
lacion o convertirla en auténoma,

Impacto del vehiculo auténomo y conectado
en la explotacion de los tuneles de carretera
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facultad ésta que los convierte a su
vez en sensores dinamicos de las
infraestructuras.

En la actualidad y con la excep-
cion de pruebas piloto en algunos
tuneles, la informaciéon del vehiculo
es captada exclusivamente por los
servidores de los distintos fabrican-
tes de vehiculos desde las unidades
de a bordo (en inglés OBUs - On
Board Units), instaladas en ellos
y utilizadas, una vez clasificadas,
para su uso restringido y ayuda a la
navegacion, sin que exista un retor-
no directo hacia las infraestructuras.
De esta manera, los vehiculos tienen
la capacidad de funcionar de mane-
ra autonoma, independientemente
de otra informacién que no sea la
que capturen ellos mismos a través
de sus sistemas de sensorizacion.

Una de las principales tecnolo-
gias que se utiliza para la sensori-
zacion en los vehiculos es el anali-
sis de video, “leyendo” las marcas
viales y la sefalizacion vertical, por
lo que deberian establecerse me-
canismos para asegurar que la in-
formacion de los vehiculos, tratada
0 en bruto, vuelva a realimentar los
sistemas de gestion del tunel. Ese
retorno podria realizarse, bien di-
rectamente entre la plataforma del
fabricante del vehiculo y la de ges-
tion del tunel, o bien directamente
entre el vehiculo y la red RSU que
tenga desplegada el tunel.

Un vehiculo conectado o auto-
nomo dispone de la capacidad de
utilizar la unidad OBU para com-
partir con la infraestructura y otros
vehiculos informacioén relativa a su
desplazamiento, tanto sobre el iti-
nerario como sobre la activacion
de sus diferentes sistemas de se-
guridad, lo que aporta informacion
relevante a sus interlocutores. Esta
informacion puede ser:

e -Posicion GPS;

e -\elocidad;

Impacto del vehiculo auténomo y conectado
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e -Aceleracion;
e Tipo de vehiculo;

e -Tipo de propulsion;

Frenada de emergencia;

‘Accidente;

e -Luces de advertencia;

e -Pavimento deslizante;

e -Atasco o retenciones;

e -Condiciones de visibilidad;

e -Vehiculos con temperatura ele-
vada.

Al mismo tiempo, proporciona
datos de telemetria propios de la
misma OBU que permiten evaluar
el estado vy fiabilidad de estos dis-
positivos, tales como:

e -Nivel de cobertura o sefal

3G/4G,;

‘Nivel de cobertura o sefial V2X;

‘Estado GPS y numero de saté-
lites;

‘Estado de la unidad (Bluetooth,
voltaje, etc.);

-Alarmas de funcionamiento;

-Estado de seguridad, PKI;

e -Configuracion de red;

-Alertas de temperatura elevada.

Adicionalmente, y en el caso
de que pudiera hacerse uso de la
informacion asociada a la desacti-
vacion de la conduccion autbnoma
debido a la salida inesperada del
ODD, ello también seréa un indica-
dor muy util para el gestor del tunel
(por ejemplo, la pérdida de nitidez
de las marcas viales).

Adecuacion de la infraestruc-
tura tecnolégica del tunel

Para poder realizar el intercam-
bio de informacion entre el tunel y

los vehiculos, tal y como ya se ha in-
dicado, sera necesario adecuar sus
infraestructuras tecnolégicas (siste-
mas y equipamientos ITS), princi-
palmente el software de su SCADA
o plataforma de gestiéon, para tener
debidamente estructurada en for-
matos estandar la informacion to-
polégica (MAPEM), la informacion
estatica y dinamica asociada a la
informacién de circulacion, los pa-
rametros ambientales, etc., y el en-
rutamiento de las sefales de tele-
comunicaciones y GPS para ayudar
al posicionamiento, siendo también
conveniente realizar un despliegue
de unidades RSU que garantice la
maxima cobertura en todo el traza-
do del tunel al objeto de intercam-
bio de informacion tunel — vehiculo.

Un aspecto importante para te-
ner en cuenta a la hora de disefiar o
adaptar las infraestructuras de co-
nectividad de los tuneles para que
puedan interactuar con los VAC es
el dimensionamiento de los siste-
mas para permitir establecer las co-
municaciones con todos y cada uno
de los vehiculos que se encuentren
en el tunel en un momento dado.

Este dimensionamiento debe
estar preparado para soportar el
proceso de intercambio de infor-
macion que va a establecer el tunel
con cada uno de los vehiculos. Ac-
tualmente, en los proyectos piloto
realizados, el niumero de VACs cir-
culando por los tuneles es muy limi-
tado, siendo practicamente un uni-
co vehiculo. Sin embargo, cuando
SuU nUmero sea mayoritario respecto
al resto de vehiculos, la compleji-
dad de la conexion simultanea con
todos ellos requerira un disefio es-
pecifico u otro en funcién del tipo, la
forma y la cantidad de informacion
a intercambiar.

La adecuacion de los tuneles
para soportar la circulacion de los
VAC requerira probablemente un
incremento de tecnologias ITS y de
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sensorizacion, por lo que las solu-
ciones desplegadas deberan ser
escalables para poder evolucionar
sin tener que renunciar a las inver-
siones previas.

4. Recomendaciones /
consideraciones para la
explotacion

A nivel de la explotacion del tu-
el, la mayor utilidad de la comuni-
cacion en tiempo real con el vehi-
culo, a través del servidor de “V2X”,
deberia ser conocer sus caracte-
risticas, no solo parametros fisicos
como velocidad, sino el tipo de ve-
hiculo y su energia de propulsion,
estado mecanico (temperatura del
motor), muy Util en el caso de los
vehiculos pesados..., asi como
la posibilidad de interaccion con
ellos, de forma que pudiesen reci-
bir instrucciones de actuaciéon para
prevenir escenarios de peligro.

Seria interesante su aplicacion a
los vehiculos de:

e -emergencias,

e -conservacion y mantenimiento,
e -asistencia en carretera,

e -transporte,

e -furgonetas de transporte de pro-
ductos médicos, entre los que
puede haber material radiactivo.

La comunicacion vehiculo tunel
no debe ser Unicamente en el senti-
do de informacién y actuacion “pa-

siva” del tunel, activando sistemas
de sefalizaciéon o cierre ante deter-
minados escenarios, como conges-
tion o trafico muy denso, sino que
también deberia tomar medidas
“activas”, ordenando al vehiculo
conectado a realizar determinadas
acciones entre las que puede estar
la de detenerse.

En la fase intermedia, con ve-
hiculos Unicamente “conectados”,
enviar un aviso al vehiculo es im-
portante pero esta comunicacion
deberia realizarse acompafiada, de
forma clara y concisa, de las reco-
mendaciones y obligaciones sobre
las acciones a tomar por parte del
conductor.

Gracias a estos servicios podra
disponerse de datos como la posi-
cion en tiempo real de los vehiculos
que circulan por el tunel, que per-
mitira al operador gestionar la segu-
ridad y sefializacion de forma mas
eficiente.

Para ofrecer servicios al resto
de vehiculos no conectados que
seguiran circulando durante un pe-
riodo de transicion, la emision de
mensajes y sefiales bluetooth de
baja energia a dispositivos moviles
cercanos a través de balizas BLE
(Bluetooth Low Energy) puede ser
una solucion que permita obtener
tiempos de recorrido de la mayoria
de ellos.

En todo caso, debe resaltarse
la responsabilidad que adquirira el
explotador y el titular del tunel por
decisiones adoptadas y/o por posi-

bles fallos o mal funcionamiento de
los sistemas instalados.

Si bien se sale del ambito de
este articulo, no deben obviarse las
posibles consecuencias legales de
esta nueva responsabilidad, lo que
conlleva:

e -Formacion mas exhaustiva de
los operadores y del personal
de mantenimiento, que deberan
tener una mayor preparacion
técnica.

e -Definicion de las necesidades
de mantenimiento. Dado que las
instalaciones en los tuneles y su
gestion son cada vez mas so-
fisticadas, es necesario replan-
tear los perfiles profesionales de
quienes realizaran estas tareas.

Consideraciones sobre el
mantenimiento de las insta-
laciones existentes en los
taneles con el transito de
vehiculos conectados y au-
tonomos

El Informe Litman sobre la esti-
macion de la penetracion de los ve-
hiculos autbnomos en el mercado
prevé una saturacion del vehiculo
autébnomo en la década de los 70
de este siglo, pero no predice has-
ta cuando seguiran circulando los
vehiculos tradicionales. Esto signi-
fica que las infraestructuras viales
deberan evolucionar hacia modelos
de gestion que consideren la co-
existencia de todas las opciones.
(Tabla 3)

Tabla 3. Informe Litman: estimacién de la penetraaon de los vehiculos auténomos en el mercado.

W
\l'El'ItaS

2020

Desarrollo y pruebas

2030 2 5% 1 2% 1 4%
2040 20-40%  10-20%  10-30%
2050 40-60%  20-40%  30-50%
Funcionalidad estandar incluida en la mayoria de 2060 80-100% 40-60%  50-80%
los vehiculos

2070 ? ? ?
Requisito para todos los vehiculos nuevos y en ? 100% 100% 100%

funcionamiento
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Esta evolucion debe pasar tanto
por la completa digitalizacion de los
sistemas de gestion del tunel como
por la adecuacion de las infraes-
tructuras, tanto las de conectividad
como las de los sistemas de segu-
ridad, para facilitar el transito de los
VAC en cualquiera de sus niveles
tecnolégicos pero manteniendo
las condiciones de seguridad en la
conduccion humana.

Ello se traduce en consideracio-
nes especificas para algunos de los
sistemas del tunel.

lluminacién

La gestion de la iluminacion es
un aspecto clave para garantizar
la seguridad en la conduccion de
cualquier tipo de vehiculo, por ello
es importante mantener una ilumi-
nacion y limpieza adecuadas en el
tunel.

En el caso de las luminarias de
emergencia a baja altura, su mante-
nimiento seguira siendo critico para
garantizar la visibilidad en caso
necesidad de evacuacion a pie, in-
cluso mas exigente a medida que
la automatizacion de los vehiculos
aumente y la iluminacién normal
pierda relevancia.

Sefalizacion

Los elementos de senalizacion
fija vertical y horizontal, regulados
en Espafia por las Normas 8.1-IC
y 8.2-IC respectivamente, resul-
tan indispensables para mejorar la
seguridad del paso de vehiculos
independientemente de su grado
de automatizacion, con objeto de
delimitar correctamente los carriles

Impacto del vehiculo auténomo y conectado
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para mantenerse en ellos o realizar
cambios de carril con seguridad,
interpretar correctamente de forma
automatica las senales verticales
como pueden ser las de limitacion
de velocidad, etc. Sera por tanto
necesario fomentar entre los explo-
tadores la necesidad e importancia
de mantener de forma adecuada y
limpia tanto la sefializacion fija hori-
zontal (marcas viales, sefiales pin-
tadas en calzada) como la vertical.

En cuanto a la sefalizacion va-
riable, disponible en gran numero
de tuneles, con seméforos, paneles
de mensaje variable (PMV), sefiales
de afectacion de carril y otros, ha-
bria que verificar la capacidad de
los sensores de los vehiculos para
reconocer los mensajes de este tipo
de elementos.

Como caso particular se podria
mencionar la gestion de carriles re-
versibles con balizas led, como la
existente en el tunel de Vallvidrera
en Barcelona, para conocer si los
coches automatizados pueden in-

terpretar el codigo de colores de
forma similar a los semaforos, sis-
tema también habitual en los ca-
rriles reservados para autobuses y
vehiculos de alta ocupacion (BUS-
VAO).

Cobertura de telefonia movil

La cobertura de telefonia movil
no es un sistema exigido en tune-
les de carretera, incluso a veces es
un tema controvertido, sin embargo
suele implantarse por interés de
las compafiias. Debe tenerse en
cuenta que dicha cobertura es ne-
cesaria para alguno de los servicios
cooperativos ya existentes en la ac-
tualidad, como el sistema eCall de
obligada implantacion en Europa,
desde el mes de abril de 2018, para
los vehiculos ligeros.

LeCALL ESP

En caso de accidente, este sis-
tema permite el aviso automatico al
centro de coordinacion de emer-
gencias mas cercano, emitiendo un
mensaje, mediante la red de telefo-
nia movil, con los datos basicos de
localizacion del vehiculo y hora del
suceso. Los tuneles disponen ha-
bitualmente de una infraestructura
de telefonfa moévil que da cobertura
en su interior, aspecto crucial que
permite esta funcionalidad. Este
sistema complementa la deteccién
de accidentes en tuneles que dis-
ponen de sistemas de vigilancia y
de deteccion automatica de inci-
dentes (DAI), siendo relevante en
tuneles mas cortos que no dispo-
nen de este sistema, normalmente
interurbanos de longitud inferior a
500 metros.

Por tanto, se considera impor-
tante supervisar por parte de los
explotadores el mantenimiento que
realizan sobre esta instalacion los
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operadores de telefonia, asi como
la realizacion de pruebas que ga-
rantice su funcionamiento en el in-
terior del tunel, pruebas que en la
actualidad no se realizan.

Aprovechamiento de la infor-
macioén y conectividad de los
vehiculos para la gestion del
tunel

Los vehiculos puede ser fuente
de informacién relevante para la
gestion de la seguridad de un tunel
de carretera. Si la conectividad de
los vehiculos avanza en el ambito
de los sistemas cooperativos como
se espera, y se dan las circunstan-
cias de regulacion necesarias, simi-
lar a lo normalizado para el sistema
eCall en el ambito comunitario, las
posibilidades de mejora de la segu-
ridad de los tuneles son evidentes
por ejemplo para detectar el paso
de:

e \ehiculos con mercancias pe-
ligrosas (MMPP): existen siste-
mas de reconocimiento optico
de caracteres (OCR) que per-
miten detectar de forma auto-
matica vehiculos con mercan-
cias peligrosas y de propulsion
eléctrica, si bien su uso no esta
extendido en los tuneles. Un
ejemplo es el sistema previsto
instalar en el nuevo tunel de Ole-
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sa (1,8 km) en la B-40 de Barce-
lona en el que no se permitira el
paso de MMPP.

e \ehiculos especiales: este tipo
de vehiculos necesitan autori-
zacion previa y ésta podria ser
gestionada por el Centro de
Control.

e \Vehiculos con posibilidad de
elevado peligro de incendio: se
podrian detectar con antelacion
a la entrada del tunel.

5. Conclusiones

Los “Vehiculos Auténomos Co-
nectados” (VAC) han revolucionado
la industria del transporte en super-
ficie, pero ¢qué ocurre cuando se
trata la singularidad de una infraes-
tructura critica como son los tuneles
de carretera?. Estos plantean desa-
flos Unicos para la conduccién au-
tbnoma y en este articulo se ha ex-
puesto como se estan abordando.

Sensores especificos para los tu-
neles de carretera: Los tuneles care-
cen de sefiales GPS y en ocasiones
tienen una iluminacion deficiente.
Por ello los vehiculos autonomos en
tuneles dependeran en gran medi-
da de sensores especificos, como
LIDAR y camaras infrarrojas, para
navegar de manera segura.

Comunicacion con la infraestruc-
tura (RSU’s): La instalacion de sis-
temas de comunicacion vehiculo a
infraestructura (V2I) en los tuneles
permite a los vehiculos auténomos
recibir informacién en tiempo real so-
bre el trafico, las condiciones climati-
cas y los cierres de tunel. Asimismo,
los VAC pueden proporcionar infor-
macion valiosa en tiempo real detec-
tada por sus sensores y transmitirla a
la infraestructura de control del tunel,
generandose asi alertas de eventos
relevantes para otros conductores/
VAC y para la gestion segura y efi-
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ciente del propio tunel.

Seguridad en caso de emergen-
cia: Los vehiculos autbnomos debe-
ran estar equipados con sistemas
de seguridad que les permitan re-
accionar ante situaciones de emer-
gencia, como incendios o0 acciden-
tes en el interior del tunel.

Posicionamiento y localizacion
precisos: La creacion de mapas 3D
detallados de los tuneles es esen-
cial para la navegacion autonoma.
Los vehiculos auténomos utilizarian
estos mapas para determinar su
posicion precisa en el tunel.

Regulaciéon y normativas: La
regulacion de los vehiculos auto-
nomos en tuneles es un desafio
importante. Los gobiernos y las
autoridades deberian establecer
normativas claras para garantizar la
seguridad y la interoperabilidad.

Beneficios potenciales: La auto-
matizacion de vehiculos en tuneles
puede mejorar la seguridad al re-
ducir el riesgo de accidentes debi-
dos a errores humanos y aumentar
la eficiencia en su explotacion, sin
olvidar que una buena formacion
de los operadores es fundamental
para alcanzar los estandares de se-
guridad que se buscan. Este obje-
tivo se alcanzara gracias a la labor
humana sumada a la tecnologia.

Investigacion y desarrollo con-
tinuo: Dado que nos encontramos
ante una tecnologia emergente vy
en plena evolucion, la investigacion
y el desarrollo continuo son funda-
mentales para superar los desafios
técnicos y garantizar que los vehi-
culos autébnomos puedan funcio-
nar de manera segura y efectiva
en este tipo de infraestructuras. En
este sentido, debe valorarse como
gestionarlas y su movilidad, consi-
derando periodos de transicion en
los que los vehiculos autonomos y
conectados debe coexistan con los
convencionales.

Impacto del vehiculo auténomo y conectado
en la explotacion de los tuneles de carretera




GT Vehiculos Conectados y Auténomos

RUTAS TECNICA

En resumen, los vehiculos auto-
nomos representan un emocionan-
te avance tecnolégico que tiene el
potencial de mejorar la eficiencia
y la seguridad en el entorno de los
tuneles. Ello implica cambios de
paradigmas importantes en la con-
cepcion y disefio de sus sistemas
de control y seguridad, la capaci-
tacion de sus operadores y de los
equipos de intervencion y su rela-
cion con el resto de los actores vy
de las infraestructuras viales, requi-
riendo asimismo una inversion con-
tinua en investigacion, desarrollo y
regulacion para hacer realidad esta
vision y aprovechar al maximo los
beneficios de la cooperacion entre
los VAC vy los tuneles de carretera.

6. Glosario de términos.
5GAA: Asociacion de Automo-
cion 5G (5G Automotive
Association)

ADS: Sistema de Deteccioén vy
Asistencia al Conductor
(Advanced Driver Assis-

tance System)

AEB: Sistema de Frenado de
Emergencia (Advanced

Emergency Braking)

ATC: Asociacion Técnica de

la Carretera

BLE: Balizas Bluetooth de
Bajo Consumo (Beacon

Bluetooth Low Energy)

BUS-VAO: Carril de Vehiculos de
Alta Ocupacion (High-
Occupancy Vehicle
Lane)

C-vaX: Comunicaciones Vehicu-
lo a Todo (Cellular Vehi-

cle-to-Everything)

DAI: Deteccion  Automatica

de Incidentes
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DDT:

DSRC:

ESC:

H2020:

FP7:

GLOSA:

GPS:

12V:

ITS-G5:

OCR:

ISAD:

ITS:

Tarea de Conduccion
Dinamica (Dynamic Dri-
ving Task)

Comunicaciones de Cor-
to Alcance (Dedicated
Short Range Communi-
cations)

Control Electrénico de
Estabilidad  (Electronic
Stability Control)

Programa Horizonte
2020 de la Union Euro-
pea

Séptimo Programa Mar-
co de la Union Europea

Recomendaciéon de Ve-
locidad en funcion del
tiempo de verde en los
semaforos (Green Light
Optimal Speed Advi-
sory)

Sistema de Posiciona-
miento Global (Global
Positioning System)

Comunicacion  infraes-
tructura-vehiculo (Infras-
tructure-to-Vehicle Com-
munication)

Sistemas de Transporte
Inteligente basados en
la norma IEEE 802.11p
(Intelligent Transport
Systems - IEEE 802.11p-
based)

Reconocimiento  Optico
de Caracteres (Optical
Character Recognition)

Soporte de Infraestruc-
tura para la Conduccion
Automatizada (Infras-
tructure Support for Au-
tomated Driving)

Sistemas Inteligentes de
Transporte  (Intelligent
Transport Systems)

VI

IVIM:

LIDAR:

MAPEM:

MMPP:
OBU:

ODD:

PC5:

PKI:

PMV:

PVD:

RSU:

SAE:

Informacion Infraestruc-
tura-Vehiculo (Infras-
tructure-Vehicle  Infor-
mation)

Mensajes Infraestructu-
ra-Vehiculo (Infrastruc-
ture-Vehicle Messages)

Deteccion 'y Medicion
por Laser (Light Detec-
tion and Ranging)

Terminologia topoldgica
para el intercambio de
informacion  vehiculo-
infraestruuctura, segun
especificacion ETSI TS
103 301 V1.3.1 (2020-
02) (MAP (topology) Ex-
tended Message)

Mercancias Peligrosas

Unidad embarcada (On
Board Unit)

Dominio de Disefio
Operacional (Operatio-
nal Design Domain)

Comunicaciones direc-
tas entre el Vehiculo y la
Infraestructura (Vehicle-
to-Infrastructure  Com-
munications)

Infraestructura de Clave
Publica (Public Key In-
frastructure)

Panel de Mensaje Varia-
ble

Vehiculos sensorizados
para adquisicion de da-
tos (Probe Vehicle Data)

Unidad al Borde de la
Carretera  (Road-Side
Unit)

Sociedad de Ingenieros
de Automocion (Socie-
ty of Automotive Engi-
neers)

RUTAS 199 Abril - Junio 2024. Pdgs 05-18. ISSN: 1130-7102




RUTAS TECNICA

GT Vehiculos Conectados y Auténomos

SCADA: Supervision y Adquisi-
cion de Datos en Tiempo
Real (Supervisory Con-
trol and Data Acquisi-

tion)

Uu: Interfaz Aérea licenciada
de telefonia movil (Air In-
terface)

V2l Comunicaciones del Ve-
hiculo a la Infraestructu-
ra (Vehicle-to-Infrastruc-
ture Communications)

V2P: Comunicaciones del Ve-
hiculo a Persona (Vehi-
cle-to-Pedestrian Com-

munications)

VaV: Comunicaciones del Ve-
hiculo a Vehiculo (Vehi-
cle-to-Vehicle Communi-

cations)

VvaXx: Comunicaciones del Ve-
hiculo a Todo (Vehicle-
to-Everything Communi-

cations)

VAC: Vehiculo Auténomo vy

Conectado segun SAE
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Ecosistema del vehiculo conectado en
Espana

The connected vehicle ecosystem in Spain

Grupo de Trabajo ITS y vehiculo auténomo
Comité Técnico C13 “Seguridad Vial” de la ATC

| ecosistema del vehiculo conectado en Espa-

fa implica la integracion de los vehiculos con
la infraestructura vial y con las redes de comunica-
cion, permitiendo una conduccién méas segura y efi-
ciente. Este avance se basa en un pilar fundamental:
la evolucion de la tecnologia aplicada a cada uno de
los tres componentes, como vehiculos equipados con
sensores y sistemas de comunicacion intravehicular
y extravehicular, las infraestructuras inteligentes y las
telecomunicaciones de corto y largo alcance. El de-
safio es asegurar la privacidad y adaptarse a la co-
existencia de vehiculos con diferentes niveles de co-
nectividad, requiriendo una evolucién sincronizada de
infraestructura, vehiculos y usuarios. En Espafa, la
infraestructura vial estd avanzando hacia la conectivi-
dad mediante 13,000 km de fibra 6ptica y 10,000 dis-
positivos de monitorizacion gestionados por la DGT.
Sin embargo, el pais enfrenta retos significativos en
la adaptacion tecnoldgica de sus carreteras, especial-
mente en vias no principales, debido a limitaciones
geograficas y técnicas, de su parque movil y de sus
usuarios y politicas de seguridad vial.

Sin embargo, algunos ejemplos de experiencias
llevadas a cabo ponen de manifiesto los pasos dados
en este sentido por las administraciones espanolas.

Por ultimo se hace una reflexion sobre la resolu-
cién de un minimo de cuestiones técnicas y funciona-
les, sin perder de vista que el objeto final de la seguri-
dad vial es el usuario.

Ecosistema del vehiculo conectado en Espaiia

he connected vehicle ecosystem in Spain invol-

ves the integration of vehicles with road infras-
tructure and communication networks, enabling safer
and more efficient driving. This progress is based
on a fundamental pillar: the evolution of technology
applied to each of the three components, such as ve-
hicles equipped with sensors and intra-vehicular and
extra-vehicular communication systems, intelligent in-
frastructures and short- and long-range telecommuni-
cations. The challenge is to ensure privacy and adapt
to the coexistence of vehicles with different levels of
connectivity, requiring a synchronized evolution of in-
frastructure, vehicles and users. In Spain, the road
infrastructure is moving towards connectivity through
13,000 km of fiber optics and 10,000 monitoring devi-
ces managed by the DGT. However, the country faces
significant challenges in the technological adaptation
of its roads, especially on non-major roads, due to
geographical and technical limitations, its vehicle fleet
and users, and road safety policies.

However, some examples of experiences carried
out show the steps taken in this direction by Spanish
administrations.

Finally, a reflection is made on the resolution of a
minimum of technical and functional issues, without
losing sight of the fact that the ultimate object of road
safety is the user.
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Prélogo

(Por Roberto Llamas Rubio, presi-
dente del Comité Técnico de Seguri-
dad Vial de la Asociacion Técnica de
Carreteras (ATC)

La movilidad de los ciudadanos
debe entenderse como un derecho y
asi se recoge en la Estrategia de Mo-
vilidad Segura, Sostenible y Conecta-
da 2030 desarrollada por el MITMA.
Y esta movilidad debe ser o més se-
gura posible, para lo cual debe estar
inspirada en los principios del sistema
seguro, donde se consideran inacep-
tables las victimas en carretera y se
persigue la tan deseada Vision Zero,
Cero muertes y Cero heridos graves.

Dentro de esta coyuntura, resefar
que actualmente estamos inmersos
en una época tecnoldgica con un
proceso de importantes innovaciones
y transformacion de digitalizacion de
la carretera. Esto conllevara un mayor
avance en la circulacion conectada y
alcanzar un alto grado de circulacion
auténoma, que llegaré mas pronto que
tarde. Y en este contexto, la circula-
cion conectada y autbnoma crea unas
altas expectativas para conseguir
mejoras importantes en la seguridad
vial. Pero si bien, dentro del colectivo
cientifico es admitido que la conduc-
cion conectada y autbnoma supondra
un gran avance en la reduccion de los
accidentes de transito, igualmente es
aceptado que ello no supondra, por si
sola, alcanzar el objetivo anhelado de
cero victimas mortales.

Todo hace apuntar que la tecnolo-
gia esta yendo muy deprisay, a veces,
sin considerar a algunos de los agen-
tes involucrados (vehiculo/usuario).
Pero el grado de desarrollo es muy
heterogéneo entre los paises. Asi, Es-
pafa aparece en los ultimos puestos
del ranking internacional en cuanto a
desarrollo de la tecnologia necesa-
ria para una conduccion conectada
y su aplicacion a la infraestructura.

Concretamente, apenas un 20% del
parque automovilistico espafiol en la
actualidad esta conectado, por lo que
nos queda mucho por hacer. Una de
las claves de este “retraso” puede
estar en el alto coste a la hora de re-
novar el vehiculo tradicional por uno
que cuente con conectividad de serie,
lo que hace que “no esté al alcance
de todos”. Por lo que los servicios que
permitan la posibilidad de transformar
un automovil en uno inteligente ayuda-
ran a democratizar esta movilidad del
futuro.

No obstante, la generalizacion del
vehiculo conectado y auténomo con-
tribuiré a alcanzar el objetivo de la Vi-
sion Zero, pero en el camino también
acarreara nuevos desafios y retos, asf
como también nuevos roles de respon-
sabilidades que deberan ser resueltos
previamente. Algunas cuestiones tan
importantes como las derivadas de
la fiabilidad, seguridad de la conec-
tividad (ante posibles interrupciones
o falta de transmisibilidad necesaria),
legibilidad de las marcas viales y se-
fializacion de la carretera en cualquier
circunstancia meteoroldgica, etc.

Estas cuestiones y otros aspectos
e implicaciones que conlleva la con-
duccion conectada es lo que ha pro-
movido al Comité de Seguridad Vial a
analizar la implicacion de la conduc-
cion autdbnoma en la seguridad de la
circulacion y el grado de implantacion
en nuestro pais. Para ello, se cre6 un
grupo de trabajo pilotado inicialmen-
te por Alonso Dominguez y posterior-
mente por Ana Samper, ambos de
NTT Data.

Como resultado de este trabajo,
se presenta este primer articulo sobre
el ecosisterma del vehiculo conectado
en Espafia, donde se expone de for-
ma resumida y didéactica los elemen-
tos principales participantes en dicho
ecosistema (vehiculos, infraestructura,
comunicaciones y otros), pasando por
una descripcion del estado del arte y
experiencias en esta materia y finali-
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zando con el planteamiento de las ca-
rencias técnicas y funcionales mas sig-
nificativas existentes actualmente vy las
principales conclusiones obtenidas.

Por ultimo, y como Presidente del
citado Comité, quisiera dejar constan-
cia de mi agradecimiento a los miem-
bros del grupo de trabajo autor del
presente articulo, por el esfuerzo y tra-
bajo realizado, que estoy seguro que
ayudara a familiarizarse en este ambi-
to, a los mas iniciados, y a ampliar el
conocimiento sobre la situacion actual
y la problemética existente que con-
lleva la conduccion conectada y au-
ténoma y que habra que resolver de
manera satisfactoria.

1. Introduccién

Cuando buscamos en internet in-
formacion acerca de los vehiculos co-
nectados con la infraestructura encon-
tramos estas preguntas:

¢ Te imaginas un coche hablando
con los seméforos? ;O una carretera
que le dice al coche que hay hielo en
la calzada?

¢Se imaginan poder anticiparse a
los peligros que pudieran aparecer en
la carretera como si tuvieran un “sexto
sentido” al volante?

Los conductores, de manera tradi-
cional, han recibido informacion visual
y en ocasiones sonora de su entorno:
otros vehiculos (y sus conductores),
sefales de trafico, marcas viales, dispo-
sitivos de control de tréafico, policia, per-
sonal de servicios de emergencia, etc.

Actualmente, el conductor cuenta
con dispositivos, dentro y fuera del
vehiculo, que le ayudan en la conduc-
cion mas alla de la mera vision del con-
ductor y de la sefializacion estética,
como paneles de mensajeria variable
que informan en tiempo real de inci-
dencias (accidentes, retenciones, mal
tiempo...), semaforos que adaptan su
funcionamiento a las condiciones del

Ecosistema del vehiculo conectado en Espafia
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trafico optimizando la regulacion del
flujo de vehiculos, pasos de peatones
que alertan a los conductores cuando
un peatén se acerca, conos conecta-
dos, sistemas e-call, etc., sin olvidar
todos ADAS (sistemas avanzados de
asistencia a la conduccién) que incor-
poran los vehiculos.

Esto ha sido posible gracias a los
avances tecnolégicos experimenta-
dos en los vehiculos, en las telecomu-
nicaciones y en los elementos de la
infraestructura.

1. La fabricacion de vehiculos desde
el accionamiento manual, hasta
la incorporacion de sensores y el
desarrollo de los sistemas de co-
municacion intravehicular, como
la tecnologia CAN bus (Controller
Area Network) que conecta los sis-
temas y sensores individuales.

2. Las telecomunicaciones desde la
telefonia por cable hasta las re-
des de comunicacion inalambrica
(telefonfa movil) e internet. Esta
evolucion, ha permitido extender
las capacidades de comunicacion
a cualquier lugar, sin necesidad
de acoplarse a ningun elemento
fisico, pudiendo enviar y/o reci-
bir datos de toda tipologia desde
cualquier dispositivo en cualquier
localizacion. La tecnologia Cloud,
a su vez, ha permitido incorporar,
dentro de internet, capacidades
de almacenamiento y procesado
de datos masivos a costes muy
reducidos. Y finalmente, la evolu-
cion de la industria electrénica ha
permitido fabricar médulos de co-
municacion inalambrica de minimo
tamafio y a bajo coste.

3. En la fabricacion de elementos de
infraestructura, los cuales antigua-
mente solo proporcionaban comu-
nicacion visual al conductor, ahora
pueden incorporar capacidades
de captacion de informacion, com-
putacién y comunicacion, permi-
tiendo aumentar sus capacidades
funcionales y su rango de accion.

Ecosistema del vehiculo conectado en Espaiia
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Figura 1. Advertencia de infrac- Figura 2. Clima en la carretera
cion de seméforo en rojo - Aplicaciones de vehiculos co-

Fuente: https://www.its.dot.gov/ nectados
Fuente: https://www.its.dot.gov

Figura 3. El coche que habla con los seméforos
Fuente: SEAT, https://www.seat.es/sobre-seat/noticias/corporativas/

Figura 4. Deteccidn de obstaculos en la carretera
Fuente: Coches con G5: conducir con un sexto sentido (SEAT, https://www.seat-mediacenter.es/)

Figura 5. Informacion visual al conductor

Fuentes: https://www.autopista.es/noticias-motor/; https://www.lavozdegalicia.es/noticia/gali-
Cia/2015/07/23/; https://www.auto10.com/reportajes/
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Funcionamiento manual>> Funcionamiento analdgico >> Funcionamiento digital >> Sensoresy sistema CAN bus >

Figura 6. Evolucion en la fabricacion de vehiculos
Fuente: https://auction-team.de/; https://pixabay.com/es/; https://noticias.coches.com/; https://diag-electronic.com/

Redes de comunicacion inalambrica

* Telefonia Sistemas de telefonia por cable , .
+ extension geografica de la red o sl
Tecnologia
Cloud
TCP IP Industria : N
* Internet electrénica Las capacidades de comunicacion de

los vehiculos han evolucionado hasta
permitir la conexion remotay
bidireccional con cualquier otro
sistema

Conexion
remota y
bidireccio

nal

Figura 7. Evolucion en las telecomunicaciones

Informacion visual al conductor

Incorporacion de sensdrica, computacion
y comunicacion

Figura 8. Evolucion del equipamiento de la carretera
Fuentes: https://auction-team.de; https://pixabay.com/es/photos/; https://diag-electronic.com/

En la figura 9 se muestra la evolu-
cion cronolégica de los avances refe-
ridos.

Vemos como los vehiculos ya em-
piezan a tener la capacidad de alma-
cenar datos en los afios 80, junto con

los comienzos de la tecnologia movil
e internet, pero no es hasta que el de-
sarrollo de la tecnologia (més barata,
con mas alcance y con mas capaci-
dad de datos) puede proporcionar
nuevas capacidades de informacion
al usuario sobre los paréametros de
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conduccion cuando se puede hablar
de una conduccién conectada, que
consiste basicamente en recibir datos
y alertas telematicamente y en la co-
nexion remota y bidireccional entre el
vehiculo y cualquier otro sistema.

Ecosistema del vehiculo conectado en Espafia
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Figura 9. Cronologia de la evolucion tecnoldgica de los vehiculos ‘

2. Ecosistema de Vehiculo
Conectado

Pero el vehiculo conectado no fun-
ciona solo. Necesita, ademas, de la in-
fraestructura sobre la que circula y las
conexiones entre ambos, sin olvidar a
los usuarios.

Cuanto mayor sea el flujo de infor-
macién entre vehiculos, dispositivos
y servicios de red, podremos condu-
cir percibiendo por anticipado lo que
nos vamos a encontrar en la carretera,
consiguiendo, por tanto, mejoras en la
seguridad, en la movilidad y en los im-
pactos ambientales.

Figura 10. Conduccion conectada
Fuente: https://www.marca.com/coches-y-motos/tecnologia/

Por ejemplo, en el ambito de la se-
guridad podremos conocer si hay un
coche averiado ocupando un carril,

1 Flujo de informacién entre vehiculos,
HREsLEta dispositivos y servicios de red

conectada

@ N . que un coche se aproxima al mismo

IA _ o P— 5 - cruce gue nosotros, que se acerca

Comunicaciones e . que llegue hecho en sfy antes de > | un vehiculo de emergencias, que hay
(((T))) = ! = —— hielo en la calzada, detectar peato-

nes y/o avisarles sobre vehiculos que
se acercan, etc. Respecto a la movi-
lidad podremos saber cual es la ruta
idénea, la conexion con otros medios
de transporte, si hay plazas libres en
un aparcamiento, etc. Y en cuanto a
los impactos ambientales, tendremos
informacion para poder evitar atascos

Usuarios 7 Mejoras en:
= |aseguridad,

% + la movilidad,
= * los impactos ambientales

Figura 11. Ecosistema del vehiculo conectado
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consiguiendo un menor consumo de
combustible y, por tanto, generando
menos emisiones.

2.1. Vehiculo Conectado

El vehiculo, como primer compo-
nente del ecosistema conectado, tie-
ne acceso a redes de comunicacion y
esta equipado con sensores embarca-
dos, de manera que puede completar
la informacion suministrada por sus
sistemas internos con la informacion
recibida de otros elementos de su en-
torno, combinando ambas para que el
sistema de gobierno (conductor, en el
caso de vehiculo conectado, o auto-
matismo, en el caso de los vehiculos
auténomos) pueda tomar la decision
mas segura y eficiente en todo mo-
mento.

— Equipado con:
@ * Acceso a redes de comunicacién
* Sensores embarcados

Informacion
suministrada
por los sistemas

Informacion
recibida del

internos Entaino

Hablamos, por tanto, de:

Comunicacién intravehicular, que
es la que conecta los diferentes sen-
sores de los que disponga o pueda
disponer en un futuro un vehiculo (cé-
maras de alta definicion, LIDARs, sen-
sores de proximidad, etc.), mediante
diferentes protocolos y medios (CAN
bus, LIN, FlexRay, etc.), con la unidad
de a bordo del vehiculo (“On Board
Unit” o “OBU”), que centraliza esa in-
formacion.

Comunicacién extravehicular, de-
nominada V2X (o0 comunicacion del
vehiculo con todo), que lleva a cabo la
unidad de a bordo del vehiculo (OBU)
del vehiculo, lo que permite aumentar
el alcance (limitado) de los sensores.
Serfa el caso, por ejemplo, de un ve-
hiculo que se aproxima y no es visible
aun por la camara pero que envia una

P " Recibe y transfiere datos B
{ entre si mismo y su entorno, )
. deformardpidaycontinua -~ #

Sistema de gobierno
(conductor o
automatismo) tome la
decision mas segura y
eficiente

( Conduccién mds segura, comoday eficiente |

Figura 12. Vehiculo conectado

CAN
Controller Area Network

— Callision Detection
System

Ethernet

FlexRay

Brake-by-Wire System

_ MOST
Media Crignted Systems Transport
Ethernet AVB (Audia Videa Brdaing)
| Ethernet TSN (Time-Sensitive Networking)

LIN
Local Interconnect Network

Multifunction Keyless Systam

Figura 13. Comunicacion intravehicular

Fuente: https://primatec.tn/expertises/in-vehicle-networks/
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sefal advirtiendo de su posicion y ve-
locidad.

Las comunicaciones del vehiculo
conectado V2X, desde el punto de
vista funcional, pueden ser:

— V2V (Vehiculo a Vehiculo): comu-
nicacion entre vehiculos, utilizada
principalmente para aspectos rela-
cionados con la seguridad como,
por ejemplo, la prevencion de coli-
siones.

— V2| (Vehiculo a Infraestructura):
comunicacion del vehiculo con los
dispositivos de la via y las unida-
des de carretera (RSU), para prio-
rizar y sincronizar semaforos y se-
Aales y contribuir a la eficiencia de
la circulacion.

— V2N (Vehiculo a red “Network”):
para comunicarse con una red
movil y la conectividad de la red.
[Google Maps, Waze, ...]. Para
monitorizar el transito y brindar op-
ciones de rutas.

— V2P (Vehiculo a Peatén): para de-
tectar a los peatones o a las bici-
cletas.

— V2D (Vehiculo a Dispositivo): para
comunicarse con dispositivos inte-
ligentes como smartphones, llaves
inteligentes y rastreadores de co-
ches.

- V2G (Vehiculo a red, cuadricula
“Grid”): para comunicarse con la
red eléctrica (vehiculos eléctricos).

Las comunicaciones principales
son V2V, V2l y V2N, siendo las demas
una extension de éstas.

En resumen, a mas informacion
mas eficiencia en la conduccion y me-
nos situaciones de riesgo.

2.2. Infraestructura Conectada

La infraestructura viaria también
forma parte del ecosistema conecta-
do. Por una parte, el equipamiento vial
con el que esta dotada supone una

Ecosistema del vehiculo conectado en Espafia
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Vehiculo a todo (V2X)

Vehicle-to-infrastructure
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Vehicle-to-vehicle
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Vehicle-to-device
(vap)

Vehicle-to-network
(VaN)

Vehicle-to-grid
v26)

Vehicle-to-pedestrian
(vap)

Figura 14. Comunicacion extravehicular

fuente de informacion fundamental
para la toma de decisiones. Por otra
parte, se puede dotar a los elementos
de la infraestructura de la carretera de
dispositivos que proporcionen infor-
macion a los vehiculos conectados,
0 la reciban de estos, mediante co-
nectividad inalémbrica sobre las con-
diciones de la carretera y el entorno.
Estos elementos pueden ser seméfo-
ros, sefializacion vertical, dispositivos
de obras y otros tipos de sensores y
receptores/emisores como RSU (road
side units).

Para que los sensores de los ve-
hiculos se conviertan en una alterna-
tiva a la transmision tienen que poder
“entender” la infraestructura. En este
sentido ;qué minimos debe aportar la
carretera?

En primer lugar, la infraestructura
deberia cumplir con las normativas
vigentes referentes a trazado y equi-
pamiento vial y contar con una conser-
vacion adecuada de la infraestructura
y de los elementos instalados en ella.
Cuanto mejor esté disefiado y conser-
vado, mejor se percibira tanto por par-
te de los conductores como por parte
los sensores de los vehiculos.

Incluso habria que ir mas alla y
conocer las necesidades de opera-
tividad de los vehiculos autbnomos y
conectados para adaptar la infraes-
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tructura a sus necesidades y facilitar
el desarrollo de estas tecnologias in-
corporando los cambios necesarios
en las normativas correspondientes.

La infraestructura ademas debe
estar sensorizada para permitir y faci-
litar la comunicacion entre los distintos
componentes del ecosistema.

Desde hace tiempo la DGT utiliza
elementos instalados en las carreteras
como aforadores, camaras y radares
para implementar Sistemas Inteligen-
tes de Transporte (ITS) que hacen
posible controlar el estado del trafico
e informar a los usuarios a través de
paneles informativos o via web de las
distintas incidencias (accidentes, de-
rrumbamientos, condiciones climato-
|6gicas adversas, etc.) que suceden
en las carreteras mejorando asi su se-
guridad y sostenibilidad.

A este respecto, la DGT en su Plan
ITS, organiza y clasifica una serie de
servicios ITS que estan disponibles
actualmente describiendo el equipa-
miento necesario y los criterios basi-
cos de implantaciéon para facilitar la
seleccion de cada uno de ellos de-
pendiendo de su utilizacion. Los servi-
cios ITS que describen se estructuran
en tres bloques. En el primer bloque
se engloban los sistemas cuya funcion
principal es contribuir a la mejora de
la seguridad vial y son los siguientes:

— Desvio automatizado por condicio-
nes meteorolégicas adversas (nie-
bla o viento).

— Desvio automatizado en infraes-
tructuras singulares por incidentes,
accidentes o catastrofes naturales.

- Sistema para el guiado de trafico
en condiciones meteoroldgicas
adversas.

— Cruces inteligentes.

— Deteccion automatica de animales
en calzada.

— Deteccidén de usuarios vulnerables
en el arcén.

- Semaforo inteligente en travesias.

— Pulsadores para la activacion de
sefalizacion luminosa en puntos
de especial riesgo para la seguri-
dad vial de los peatones.

Los otros dos bloques incluyen ser-
vicios ITS relacionados con la Gestion
del Tréafico y la Vigilancia y el Control
para velar por el cumplimiento de las
normas de circulacion y sefalizacion
existentes.

En un futuro los coches podran in-
teractuar con estos dispositivos, pero
también podran comunicarse con
otros usuarios y servicios de la via
como vehiculos, gruas, ambulancias,
ciclistas, parkings inteligentes, etc. De
este modo, no solo se reduciran con-
siderablemente los accidentes de tréa-
fico, sino que se podran evitar atascos
y coordinar la movilidad de los vehi-
culos.

En este sentido la DGT también ha
desarrollado la plataforma DGT 3.0,
plataforma loT en la nube publica, que
permite la interconexion en tiempo real
entre todos los actores que forman
parte del ecosistema de trafico y mo-
vilidad; dispositivos de sefializacion,
fabricantes de vehiculos, administra-
ciones, aseguradoras y proveedores
de aplicaciones relacionadas con mo-
vilidad segura y eficiente.
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En definitiva, la infraestructura de-
bera respaldar la vision humana y arti-
ficial, creando redundancia que ayuda
al conductor a tomar decisiones criti-
cas de conduccion y sienta las bases
para posibilitar el desarrollo de la futu-
ra conduccion autbnoma.

2.3. Comunicaciones

El alcance es una de las caracte-
risticas principales de las comunica-
ciones del vehiculo conectado con el
entorno (V2X) y, desde este punto de
vista, podemos dividirlas en dos tipos:
las de corto alcance y las de largo al-
cance. En el caso de las primeras, ha-
blamos también de una comunicacion
directa entre dispositivos y en el se-
gundo caso, a través de la infraestruc-
tura de las redes de comunicaciones.

Comunicacién de corto alcance

(comunicacién directa)

Este tipo de comunicacién o sin
uso de la infraestructura de la red, re-
quiere de gran fiabilidad y muy bajo
tiempo de latencia, para permitir a
los sistemas del vehiculo disponer en
tiempo real de la informacion necesa-
ria (proveniente principalmente de la
infraestructura o de otros vehiculos),
que le permita reaccionar de manera
eficaz ante cualquier eventualidad, es-
pecialmente aquella que quede fuera
del alcance de sus propios sensores
del vehiculo, como hemos visto ante-
riormente.

La primera tecnologia que apare-
cio6 fue conocida como DSRC (Dedica-
ted Short Range Communication), en
los Estados Unidos, y ETSI (European
Telecommunications Standards Insti-
tute) ITS-G5, en Europa. Esta tecnolo-
gia esta basada en el estandar WLAN
IEEE 802.11p, (Wi-Fi) y se ha usado
en muchos paises en aplicaciones
V2V, V2P y V2I. Sin embargo, la evo-
lucion de la tecnologia celular desde
LTE (Long Term Evolution), conocida
como 4G, hacia 5G NR (New Radio),

Roadside
base station

(99

Emergency
avenl

Inter-vehicke
communications

Vehicle-to-roadside
communications

Figura 15. Crisis arquitecténicas en redes vehiculares ad-hoc 1 (Sai Kiran Pasupuleti).
Fuente: https://www.researchgate.net/publication

con prestaciones de tiempos de laten-
cia muy reducidos, han hecho posible
disponer de comunicaciones del ve-
hiculo con todo (V2X), con tecnologia
celular, de manera directa, es decir,
sin que sea necesario disponer de co-
bertura de red 5G en la zona y con un
rendimiento similar a las que se reali-
zan mediante DSRC. Esta otra tecno-
logia, se conoce como C-V2X (celu-
lar vehiculo con todo) y es la que ha
tomado la delantera en paises como
Estados Unidos o China, en cambio,
el uso de DSRC esta mas extendido
en Europa y Japon.

En cuanto a las prestaciones, exis-
ten estudios que apuntan a un mayor
rendimiento de C-2VX frente a DSRCy,
aunque se trata de estudios realizados
en un momento concreto sobre tecno-
logias que estan en continuo desarro-
llo, parece que es innegable la mayor
capacidad de integracion en las redes
moviles celulares de C-V2X frente a
DSRC.

Hay que sefialar que, ambas tec-
nologias no son compatibles. Es decir,
un vehiculo dotado de comunicacion
DSRC, no se podra comunicar con
otro vehiculo o con una RSU que dis-
ponga de C-V2X. Sin embargo, en
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su implementacion interna, ambas
disponen de idénticas capas de red,
seguridad y capa de aplicacion, dife-
renciandose uUnicamente en la deno-
minada “capa de acceso al medio” ,
por lo que algunas empresas (como,
por ejemplo, Autotalks o Harman, del
grupo Samsung), suministran dispo-
sitivos con una funcionalidad dual en
ambas tecnologias.

Sin embargo, solo el tiempo dira
qué tecnologia dominaré el mercado
0 si ambas coexistiran. Si bien ambas
poseen el apoyo de compadias tec-
nolégicas a nivel global, en este mo-
mento C-V2X cuenta con el apoyo de
empresas que se consideran pesos
pesados de la industria tecnoldgica,
lo que le puede dar una ventaja sobre
DSRC.

Lo que parece indudable es que
esta carrera tecnolégica y de preva-
lencia en el mercado retrasara la uti-
lizacion masiva de estos dispositivos
en los vehiculos. Hay que tener en
cuenta que, para que la comunicacion
V2V sea funcionalmente operativa,
es necesario que en un radio de 300
m exista un numero de vehiculos su-
ficiente con el sistema de comunica-
cion V2V compatible instalado.

Ecosistema del vehiculo conectado en Espafia
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Figura 16. Prevision de vehiculos equipados con DSRC (IEEE 802.11p) frente a C-V2X.
Fuente: https://www.researchgate.net/publication/

municacion | Icanc

Hablamos en este caso, de la co-
nexiéon a través de la infraestructura de
las redes de telecomunicaciones.

En el caso de los vehiculos (comu-
nicacion V2N), el uso de las redes 5G,
permite la transmision de datos a alta
velocidad, habilitando el rapido acce-
SO a servicios en la nube.

En el caso de las RSU ubicadas
en la infraestructura viaria (comuni-
caciones I12N), la utilizacion de la in-
fraestructura de las redes de comuni-
caciones permite el envio y recepcion
de datos desde los centros de control
centralizados. Esta informacion puede
ser reenviada, a su vez, hacia los ve-
hiculos situados en las proximidades

de la RSU, a través de las comunica-
ciones de corto alcance o hacia los
peatones y ciclistas a través de sus
dispositivos moviles, por lo que am-
bos modelos (corto y largo alcance)
se complementan.

Para finalizar, se debe mencionar
un aspecto muy importante a tener en
consideracion en este desafio tecnolo-
gico: la seguridad en las comunicacio-
nes. Debera seguir siendo prioritario
preservar la privacidad de los datos,
como puede ser la identidad tanto del
vehiculo como del conductor.

2.4. Usuarios

El avance del ecosistema conecta-
do permitird aumentar el grado de au-

‘ﬂg,

LTE / 5G network
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ﬁ
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V2| —vehicle to infrastructure

V2N - vehicle to network

2P — vehicle to person/ pedestrian
V2V —vehicle to vehicle

V2X - vehicle to everything

RSU

dem==p Short-range Communication

RSU — Road Side Unit
VRU = Vulnerable Road User

b Long-range C

ation

Figura 17. Sistema de comunicaciones V2X

Fuente: Takahito Yoshizawa, Dave Singelée, Jan Tobias Mihlberg, Stéphane Delbruel, Amir Ta-
herkordi, Danny Hughes, and Bart Preneel. 2022. A Survey of Security and Privacy Issues in V2X
Communication Systems. ACM Comput. Surv. 99, 9, Article 999 (August 2022), 39 pages.
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tonomia en los vehiculos que circulan
por las vias publicas, dejando el prota-
gonismo del conductor en un segundo
plano. Sin embargo, durante un largo
periodo de tiempo deberan convivir
vehiculos con diferentes niveles de co-
nectividad y conductores con diferen-
tes capacidades de adaptacion a los
nuevos escenarios. Por ello, el usuario
y como se va a ver afectado por cada
uno de los nuevos avances debe ser
un elemento mas en el proceso.

La evolucion de los diferentes ele-
mentos que intervienen en el resultado
final (infraestructura, vehiculo, conec-
tividad y usuario) no se dara de forma
conjunta, sino que cada uno de ellos
estard condicionado por diferentes
aspectos que haran que lo haga mas
deprisa o de forma mas pausada.

En este contexto se plantean los
tres siguientes posibles escenarios
para poder alcanzar el objetivo mar-
cado de forma que tenga en conside-
racion la realidad social actual:

1. Una evolucion lineal de todos los
elementos que intervienen.

Representa una evolucion en la
que todos los elementos que inter-
vienen lo hacen al mismo ritmo.

Se trata de un escenario ideal pero
no realista, dado que no solamen-
te serfan los usuarios quienes de-
berian adaptarse al cambio, sino
también el parque de vehiculos,
entre otros. Estos lastrarian la im-
plementacion de las soluciones de
vehiculos conectados, que se ven-
drian desarrollando a una mayor
celeridad.

2. Una evolucion gradual o escalona-
da.

Este escenario podria considerar-
se como mas idoéneo. Se trataria
de marcar el mismo ritmo de de-
sarrollo para los diferentes agentes
mediante hitos en espacios tempo-
rales acotados.
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No obstante, requeriria de un ma-
yor horizonte temporal puesto que
la implementacion de una mejora
tecnolégica en la infraestructura
vendria de la mano con una adap-
tacion paulatina de los vehiculos vy,
sobre todo usuarios a la misma.

3. Una evolucion desacompasada

Quedarfa, ademas, un ultimo esce-
nario que se caracterizaria por tra-
tarse de una evolucion totalmente
desacompasada en lo que respec-
ta a la tecnologia de las vias y el
conjunto de usuarios/vehiculos,
que se darfa de forma brusca.

En el marco de la seguridad vial,
esta presenta nuevos retos que
han de ser tratados y estudiados
dado que un desarrollo desacom-
pasado puede dar lugar a com-
portamientos muy heterogéneos
entre los usuarios, debido a las
diferentes conectividades de los
vehiculos en los que circulan y a
las diferentes capacidades de los
propios usuarios.

En cualquiera de los casos, la
adaptacion del parque de vehiculos
y de los usuarios a la nueva realidad
debe ser tenida muy en cuenta, espe-
cialmente durante la fase transitoria.

3. Situaciéon actual del eco-
sistema en Espana

3.1. Realidad de las carreteras

Segun informacion recogida en la
pagina web de la DGT , en el apartado
de tecnologia e innovacion en carre-
tera, las carreteras interurbanas espa-
fiolas son recorridas por 13.000 km de
fibra Optica y estan monitorizadas con
cerca de 10.000 dispositivos (entre
cémaras, lectores de matriculas, afo-
radores y estaciones meteorolégicas),
todo ello gestionado por la DGT.

La red de carreteras de Espafia

tiene, a 31 de diciembre de 2023,
165.375 kilbmetros, de los cuales
26.459 km estan administrados por el
Ministerio de Transportes, Movilidad
y Agenda Urbana, 71.145 km estan
gestionados por las Comunidades Au-
tonomas y 67.770 km por las Diputa-
ciones, sin contar la red a cargo de los
ayuntamientos y las vias dependientes
de otros organismos. De la totalidad
de lared, 17.551 km son vias de gran
capacidad (autopistas de peaje, au-
topistas libreas, autovias y carreteras
multicarril) por lo que la red de fibra
Optica representa el 7,86 % del total
delaredy el 74 % de las vias de gran
capacidad.

Hay estudios que estan valorando
si es necesario adaptar las carreteras,
sensorizando tramos para obtener in-
formacion del trafico y desarrollar la
movilidad eléctrica y el vehiculo aut6-
nomo o si con la entrada del 5G, su
velocidad y ancho de banda, no sera
necesaria la adaptacion de toda la red
de carreteras.

La misma pagina menciona el pro-
yecto AIVIA de Ferrovial en el que en
una primera fase (2020 a 2022) mejo-
raria la infraestructura fisica de los dis-
tintos corredores (sensorizacion de las
vias y dispositivos que van a propor-
cionar la seguridad vial adecuada).
El avance de la tecnologia permitira
que, de aqui a 2026, los corredores
tengan tecnologia suficiente para que

Ciberseguridad

1° EE. UU, 87.0
27 R Unido 770
3° Finlandia 74.3
11" Espana

Inversidn tecnoldgica
12 EE. UU. B7.0
27 H. Umido 58,0
3° Finlandia &7:0
12° Esparia

las tareas puedan ser mas complejas,
permitiendo la carga en carretera, la
priorizacion del transporte publico, el
acceso a vehiculos compartidos o ca-
rriles de emergencia virtuales. A partir
de 2026 se podra gestionar el trafico
de una forma mas dinamica, maximi-
zando capacidad, fluidez y flexibilidad
de lared, ayudando a reducir conges-
tibn y contaminacion.

A pesar de estas previsiones, en
el primer informe sobre el vehiculo
conectado (VC) y el vehiculo aut6-
nomo (VA) elaborado por la patronal
de fabricantes de vehiculos y camio-
nes (ANFAC) en junio de 2022, Es-
pafia aparece en los ultimos puestos
del ranking internacional en cuanto a
desarrollo de la tecnologia necesaria
para una conduccion conectada y su
aplicacion a la infraestructura. El indi-
cador que nos coloca en esta posicion
se compone de cuatro subindicadores
provenientes de diferentes fuentes de
informacion, tales como el Global Ci-
bersecutiy Index, Huawei Global Con-
nectivity Index, Speedtest y Global
Competitiveness Report, segun las
siguientes categorias: ciberseguri-
dad, conexion, inversion tecnologica,
y calidad y conectividad de la red de
carreteras.

Los resultados obtenidos por su-
bindicador y por indicador global son
los reflejados en la figura 18:

Conexion
19 Suecia 43,0
29 Corea del Sur 41,8
3° Polonia 41,4
10° Espana
Red de carreteras
1° Espana
2° . Bajos 90,2
3° Partugal 89,9

Figura 18. Resultados de indicadores

Fuente:
Conectado-2022.pdf

https://anfac.com/wp-content/uploads/2022/06/Informe-sobre-Vehiculo-Autonomo-y-
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La conclusion del informe de AN-
FAC con respecto al indicador global
es que Espafia, con una puntuacion
de 50.5 sobre 100, se situa en los Ulti-
mos puestos del ranking internacional
principalmente por que la inversion de
Espafa en tecnologia es mucho me-
nor que en los paises que lideran el
ranking.

Aunque destaca la red de carrete-
ras espafola tanto por calidad de la
infraestructura como por km de vias
rapidas, hay que tener en cuenta que
en el informe mencionado se estan
analizando las carreteras que conec-
tan las principales ciudades del pais.
Estas son en su mayoria vias de alta
capacidad y no representan la reali-
dad de la red de carreteras en la que
existe gran heterogeneidad dentro de
las infraestructuras viarias.

Valga como ejemplo la Red Foral
de Carreteras de Gipuzkoa. La oro-
grafia de Gipuzkoa se caracteriza por
su terreno accidentado, donde las ca-
rreteras discurren por estrechos valles
que marcan las cuencas fluviales exis-
tentes y donde, ocasionalmente, se
han de salvar considerables diferen-
cias de cotas. De los mas de 1300 km

Resultado final

EE. LU, | 67,8
Suecia 1 6833
Firlandia | 625
A, Unida | 818
P. Bajos | 58,7
Corea dal Sur 1 58,4
Japsn | 552
Francia 1 551
Norusgs | 53.0
Alemania 1 52,8
Portugal | 51.8
Espaia [N EESS— 505
Italia | 458
Rep, Chesa | 45,1
Polonia 1 448
China | 431
Hungria | 414

o 100

Canexion
Red de carregaras

Giberseguridad
Imversidn tecnoldgos

Figura 19. Ranking internacional del vehiculo
auténomo y conectado

Fuente: https://anfac.com/wp-content/
uploads/2022/06/Informe-sobre-Vehiculo-
Autonomo-y-Conectado-2022.pdf
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con que cuenta la Red, se estima que
solamente unos 147 km serian sus-
ceptibles de implementacion de so-
luciones relacionadas con el vehiculo
autonomo, quedando al margen de
este desarrollo otras vias de calzadas
separadas y gran capacidad, en las
que la existencia de enlaces y otros
condicionantes, entre otros, impediria
la implantacion de estas soluciones.

El resto de las carreteras que com-
ponen la red también quedarian fuera,
dado que se trata de vias de menor
rango que dan servicio principalmente
en ambitos comarcales e inferiores, en
las que son habituales la presencia de
usuarios vulnerables -principalmente
ciclistas-, existen un elevado numero
de accesos y que en muchas ocasio-
nes discurren por nucleos urbanos en
forma de travesia.

Por ello, la Red Foral de Carrete-
ras de Gipuzkoa puede considerarse
como una red heterogénea en tér-
minos de trazado y usos. Ante esta
realidad, a priori, solamente se po-
dria considerar como las vias de alta
capacidad sefialadas anteriormente
como posibles emplazamientos que
soportarian tecnologias del vehiculo
conectado, recordando que solamen-
te suponen el 11% del total.

También conviene citar que estas
cuentan con limitaciones en el traza-
do: alineaciones curvas consecutivas
de radios reducidos -y en muchas
ocasiones con peraltes insuficientes-
y rampas/pendientes elevadas, entre
otras. Si se quisiera primar la segu-
ridad frente a otros aspectos como
son el servicio de la via, se requeriria
replantear las velocidades de circula-
cion en dichas carreteras.

Es aqui donde entran en escena
otras inercias que determinarian la im-
plantacion de estas tecnologias, y que
irlan mas alla de aspectos puramente
técnicos: las reticencias del gestor y
de los dirigentes politicos.

En este sentido se ha de poner en
valor la posicion de la figura del asesor
de seguridad vial a quien, de forma
transversal, le corresponderia marcar
el ritmo de la implantacion teniendo en
consideracion todos los agentes invo-
lucrados.

3.2. Realidad de los vehiculos

Espafa cuenta con 24,7 millones
de turismos con una edad media que
supera los 13 anos. La antigledad del
parque movil no ha dejado de crecer
desde la crisis econémica de 2008.
Seis de cada diez turismos matricu-
lados en Espafia superan los 10 afios
mientras que el 19 %, unos 4,7 millo-
nes de coches, supera los 20 afos.
Esto tiene un efecto considerable tan-
to para la contaminaciéon atmosférica
como para la seguridad vial, ya que el
riesgo de fallecer o resultar herido gra-
ve en caso de accidente es el doble
si se conduce un coche de entre 10y
15 anos en relacion con los vehiculos
de menos de un lustro, segun la Direc-
cion General de Tréfico (DGT) .

Las cifras empeoran en el caso de
los camiones, cerca del 79 % supera
la década, y de las furgonetas, ya que
mas de un tercio tiene mas de 20 afios
.La conectividad de los coches se va
incrementado, aunque tiene un grave
problema: la desconexion de los vehi-
culos antiguos. En la actualidad, ape-
nas un 20% del parque automovilisti-
co esta conectado, por lo que queda
mucho por hacer, segun un estudio de
GANVAM (Grupo Auténomo Nacional
de Vendedores de Automoviles, Ca-
miones y Motocicletas) y Movistar .

Las previsiones de GANVAM
muestran que en poco mas de cuatro
afios el 35% del parque estara conec-
tado, mientras que en 2030 alcanzara
en torno al 40%. Ademas, afiade que,
para esa fecha, el 100% de los co-
ches de menos de cinco afios estara
conectado.
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El presidente de GANVAM ha re-
saltado que la conectividad es “el ver-
dadero punto de inflexién de la movi-
lidad”, y ha sefalado que, “dado que
renovar el coche por uno que cuente
con conectividad de serie “no esté al
alcance de todos”, los servicios de ter-
ceros que dan la posibilidad de trans-
formar un coche en uno inteligente
ayudaran a democratizar un servicio
con beneficios tanto para el conductor
como para sentar las bases del nego-
cio de la distribuciéon que viene.

En este sentido, apunta que, si
bien el desarrollo de la red de la nue-
va tecnologia movil 5G acelerara la
implantacion del coche conectado, la
tecnologia actual ligada a la popula-
rizacion de los smartphones “permite
que estos servicios ya sean posibles”
gracias a servicios como Movistar Car,
fruto de la alianza de GANVAM con
Movistar.

3.3. Realidad de los usuarios

Desde tiempos remotos el ser hu-
mano se ha apoyado en la tecnologia
que ha ido desarrollando, y le ha per-
mitido avanzar en diversos campos
que le afectan al dia a dia, hasta llegar

al conjunto de la sociedad que es en
la actualidad, con cierta idea de que
“la tecnologia lo soluciona todo”, pero
pongamos en escena la evolucion tec-
noldgica vivida por el ser humano para
entender que el paradigma planteado
presenta ciertos matices que han de
ser considerados.

El primer homo sapiens aparece
en el afio 300.000 a.C., pero no es
hasta el afo 4.000 a.C. cuando se in-
venta la rueda. El primer tramo de la
Via Apia, considerada como una de
las calzadas mas importantes de la
antigua Roma, no fue ejecutada hasta
el 300 a.C., y el primer vehiculo motori-
zado con motor de gasolina obtuvo su
patente en el afio 1886, lo que cambid
por completo el concepto de la movili-
dad. Finalmente, en los afos 80, el in-
geniero aleman Ernst Dickmanns con-
vierte una furgoneta Mercedes-Benz
en un vehiculo autbnomo guiado por
vision y por una computadora integra-
da, considerandose asi como precur-
sor de lo que entendemos hoy en dia
como vehiculo auténomo.

Sirva el ejemplo anterior para com-
prender que el crecimiento tecnolégi-
co se ha dado de forma exponencial.
El espacio temporal existente entre su-

cesivas mejoras tecnologicas ha per-
mitido al ser humano ir adaptandose
a dichos cambios de forma paulatina,
sin que ello le suponga un gran esfuer-
zo. No obstante, la rapidez en la que
se han ido sucediendo los cambios,
especialmente en los ultimos tiempos,
ha puesto de manifiesto una proble-
matica subyacente cada vez mas fre-
cuente: la inercia social existente fren-
te al cambio y el posterior gap o hueco
que se genera

Recientemente se han dado si-
tuaciones en las cuales se ha podido
constatar que el avance de la tecnolo-
gia no favorece a todo el espectro de
la sociedad del mismo modo. Un claro
ejemplo se puede encontrar en las en-
tidades bancarias. Estas, habiendo in-
vertido grandes cantidades de dinero
en el desarrollo de nuevos servicios y
canales de comunicacion con el clien-
te, se han encontrado con la proble-
matica de que las personas mayores
o0 sin capacidades han quedado fuera
de dicha estrategia. Habiéndose lle-
gado a leer titulares como “La banca
abandona a los mayores”.

Finalmente, la banca no ha tenido
mas remedio y ha establecido medi-
das para adecuarse a estos colectivos

Tabla 1. Antigtiedad del Parque de Vehiculos. Fuente: DGT. Anuario Estadistico General 2023
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Hasta 4 afios 268.947 478.063 13.903 4.459.417 | 875.371 74.707 90.155 83.501 6.344.064
De 5 a9 afos 289.507 459.648 16.539 5.291.633 | 676.786 71.652 90.139 46.684 6.942.588
De 10 a 14 afios | 242.185 257.935 10.874 3.734.738 | 528.388 30.143 54.409 35.496 4.894.168
De 15 a 19 afos | 744.568 458.497 11.885 5.665.102 | 926.618 37.120 115.779 191.965 8.151.534
De 20y mas afios | 921.791 1.027.090 13.437 6.205.704 1.155.687 | 39.712 190.425 189.038 9.742.884
Total 2.466.998 2.681.233 | 66.638 25.356.594 | 4.162.850 | 253.334 540.907 546.684 36.075.238
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Figura 20. Sefal inteligente en interseccién, EX-206 Cruce Yelbes

Figura 21. Sefal inteligente en interseccion, EX-106 Cruce Ruecas
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y facilitar su acceso a los servicios fi-
nancieros. Este ejemplo es totalmente
extrapolable a lo que podria suceder
en un futuro -no muy lejano- en lo que
respecta al vehiculo conectado, lo que
nos lleva a la siguiente cuestion.

¢ Es el ritmo de avance tecnoldgico
adecuado para todas las partes?

Nuevamente, todo hace apuntar
a que la tecnologia esta yendo muy
deprisa y sin considerar a algunos de
los agentes involucrados (vehiculo/
usuario).

Esta coyuntura da lugar al plantea-
miento de las siguientes cuestiones:

e K ¢Hastaguépuntoesposibleredu-
cir el gap existente entre la evolu-
cion tecnolégica, la antigtiedad del
parque de vehiculos y la adapta-
cion del usuario?

e [ ¢ Cuéleshandeserlaspoliticasa
plantear para permitir la circula-
cion por las infraestructuras que
cuenten con un elevado grado de
desarrollo? ¢Cabria la posibilidad
de aplicar politicas de expulsion
para ciertos vehiculos en infraes-
tructuras concretas, tal y como se
lleva a cabo hoy en dia en determi-
nadas areas metropolitanas?

e K ;Cuédleslaposiciondelauditorde
seguridad vial durante el proceso?

Ecosistema del vehiculo conectado en Espaiia

4. Experiencias

Existen innumerables proyectos y
experiencias que materializan la evo-
lucion de la movilidad y las ayudas a la
conduccion mediante la conectividad
y los sistemas ITS. Retomando el Plan
ITS de la DGT citado en el apartado
2.2. Infraestructura Conectada, se
exponen tres ejemplos de estos siste-
mas llevados a cabo en carreteras de
la red espafiola.

Senales inteligentes en intersec-
ciones

En la Red Autondmica de Extre-
madura se ha instalado un sistema
de sefales inteligentes en el cruce de
Yelbes, en la carretera EX-206 y en el
cruce de Ruecas, carretera EX-106,
con el fin de alertar con antelacion a
los conductores de la via principal si
un vehiculo se aproxima a las inter-
secciones por la via secundaria. La
deteccion de este vehiculo se realiza
mediante un sensor que por radiofre-
cuencia activa el mensaje de alerta en
la sefializacion LED instalada en am-
bos sentidos en la via principal con la
suficiente antelacion al cruce. La se-
Aalizacion LED se ilumina durante un
periodo de 8 a 16 segundos, desde la
Ultima deteccion realizada.

Sistema de deteccién y alerta de
niebla densa en autovia

También en la red autondémica de
Extremadura, concretamente en la au-
tovia EX-A1 se ha instalado un sistema
de sensores de alerta por visibilidad
reducida unido a un panel informati-
vo luminoso de mensaje adaptable a
cada necesidad, si bien en este caso
particular se utiliza siempre el mismo
mensaje: “PELIGRO NIEBLA DENSA”.
Dicha sefial de aviso se activa y se
desactiva en funcion de la visibilidad
detectada por los sensores.

Por la climatologia de la zona, a su
situacion geograéfica, a la orografia por
la que discurre su traza y a los cauces

MEBLA DENSA |8

Figura 22. Sefal de alerta de niebla densa, EX-A1
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fluviales cercanos a la misma, se pro-
ducen recurrentes fendbmenos de nie-
blas. Esta situacion provoca episodios
de escasa visibilidad en tramos muy
variables en cuanto a la longitud, que
van desde decenas de metros en zo-
nas puntuales y aparentemente alea-
torias hasta la totalidad del trazado
(de casi 100 km) con el consiguiente
riesgo para la seguridad vial.

El sistema permite conocer en
tiempo real datos sobre las condicio-
nes de visibilidad, rangos de carga de
las baterias y paneles solares, tempe-
ratura de cada elemento y geoposi-
cion del sistema. Cada vez que se ac-
tiven y desactiven las sefiales desde
el router/modem se emite una alerta
(via SMS, correo electronico, etc.) que
llega al centro COEX y al Servicio de
Conservacion de la Junta de Extrema-
dura.

Se esta estudiando la opcién de
facilitar dicha informacion al Centro de
Control de Trafico para que estos a su
vez activen los paneles de sefializa-
cion con mensaje variable instalados
en la autovia EX-A1, asi como la posi-
bilidad de mejorar el sistema median-
te la colocacion de balizamiento inteli-
gente en el subtramo mas conflictivo,
lo cual serviria de gran refuerzo como
informacion al usuario.

Deteccién y senalizacion dinamica
de fauna salvaje

Ante la probleméatica de los acci-
dentes originados por la fauna salvaje
en nuestras carreteras, se estan desa-
rrollando e implantando diversos sis-
temas de deteccion y sefalizacion di-
namica que avisan al conductor para
que disminuya la velocidad vy evite el
accidente.

En la carretera CA-171 Reinosa-
Corconte, con la CA-727, acceso a
La Riva se ha instalado un sistema de
sefales luminosas y balizas enfocado
a avisar al vehiculo de la presencia de
animales, también de pequefia altura

(desde 20-25 cm), que consiste en
una doble deteccion, del animal me-
diante barrera infrarroja y del vehiculo
mediante radar.

La alarma salta cuando coinciden
ambas detecciones, advirtiendo al
conductor de la presencia de un ani-
mal en la calzada mediante el encen-
dido de balizas y las sefnales P-24 de
uno y otro lado. En el caso en el que
no pase ningun vehiculo, tanto las se-
flales como las balizas permanecen
apagadas para no modificar el com-
portamiento de los animales. La barre-
ra de deteccion cuenta con un sistema
antiescarcha, un sistema inteligente
de deteccion de falsas alarmas. Las
senales al igual que las barreras se ali-
mentan de forma auténoma mediante
un sistema solar. Las comunicaciones
entre los distintos elementos (sefal-
barrera-balizas) se realizan por radio
frecuencia, sin cables. Las balizas
(opcionales) se alimentan por energia
fotovoltaica y estarfan conectadas a
las sefiales mediante un cable para
que su funcionamiento sea sincroniza-
do entre ellas y con las sefiales

Otro sistema Inteligente de Paso a
Nivel de Fauna lo podemos encontrar
instalado en Manzaneruela (Cuenca)
para el MITMA y en Palencia para la
Junta de Castilla y Ledn.

El sistema consta de un vallado ci-
negético a cada lado del tramo en el
lugar donde cruzan habitualmente los
animales, dejando un tramo interme-
dio en todo el recorrido sin valla, con
el objetivo de que los animales pasen
por dicho tramo (Paso a Nivel) y son
detectados mediante una barrera fo-
toeléctrica infrarroja de 4 haces. Si
se detecta un animal en la calzada se
activan dos sefiales electronicas P-24,
una en cada sentido. Cuenta con ali-
mentacion solar de todos los elemen-
tos, sefales, detectores y comunica-
cion por radiofrecuencia entre todos
los elementos. Ademas, el sistema
esta dotado con registro de deteccion
de animales, con fecha, hora y mar-
gen de la carretera activado y comu-
nicacion Bluetooth con App Android
especifica para descarga del registro
de activaciones y posterior analisis.

Por ultimo, destacar el sistema de
sefalizacion con deteccion remota
para evitar atropellos de linces que el
MITMA ha instalado en tramos de la
N-432, A-66, A-5 y N-630 en la Comu-
nidad Auténoma de Extremadura.

El sistema capta la sefial de muy
alta frecuencia VHF (Very High Fre-
quency) que emiten los collares de
seguimiento que han sido colocados
por la Junta de Extremadura en los lin-

Figura 23. Sistema de deteccion de fauna salvaje
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“ Figura 24. Sistema de deteccion de fauna salvaje

ces. Actualmente, el nimero de ejem-
plares que disponen de estos collares
supera ya la media centena y va en
aumento. Una vez recibida la sefnal de
VHF, se activa un completo conjunto
de equipos interconectados instala-
dos en los puntos de actuacion de la
calzada (receptores de VHF, céama-
ras, equipos de transmision, baterias
y sefiales LED, entre otros) que solo
funcionan al detectar dicha presencia.
Una vez activados, permanecen en-
cendidos durante un tiempo prefijado
(actualmente unos 15 min) y posterior-
mente se apagan un minuto. Si se si-
gue detectando presencia, se vuelven
a encender. Estos equipos permane-
cen apagados en caso contrario, evi-
tando asi el efecto de “permanencia”
y “cotidianeidad” que implica que los
usuarios no presten atencion a dicha
senalizacion.

| Figura 25. Sistema de deteccion de fauna salvaje
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También se ha mencionado ya
la plataforma DGT 3.0 desarrollada
dentro del Proyecto Europeo C-Roads
Spain. El objetivo del proyecto es lo-
grar el despliegue armonizado de sis-
temas ITS cooperativos (C-ITS). Con-
cluy6 en junio de 2021.

C-ITS: basicamente tratan de con-
seguir el intercambio de informacion
entre los Vehiculos y la Infraestructura
(V2l) asi como entre los propios vehi-
culos (V2V) através de tecnologia des-
plegada en las carreteras (RSU-Road
Side Unit) y tecnologia desplegada en
los vehiculos (OBU — On Board Unit)

Se desarrollaron 5 proyectos: DGT
3.0, SISCOGA Extended, Madrid,
Cantabrico, Mediterraneo.

En todos los pilotos se equiparon
diversos tipos de vehiculos (autobu-
ses, vehiculos de emergencia, vehi-
culos de mantenimiento, vehiculos
ligeros, taxis, y se instalaron RSU en
diversas ubicaciones

El proyecto mas conocido y que
sigue vigente es DGT.3.0 , consiste
en una plataforma intermedia de tec-
nologia de internet de las cosas (loT)
entre los actores y el usuario final que
hace uso de las vias de circulacion.
Esta plataforma constituye un punto
de acceso de informacién unica, gra-
tuita y veraz en tiempo real sobre los
que esta sucediendo en las carreteras
y vias urbanas, informacién de gran
valor para todo el ecosistema de mo-
vilidad permitiendo asi lograr una mo-
vilidad mas segura e inteligente.

El conductor puede recibir infor-
macion, por ejemplo, de la presencia
de ciclistas en la via que comunican
Su posicion mediante dispositivos
adosados a la equipacion del ciclista
0 en la propia bicicleta; presencia de
obras en la carretera a través del uso
de conos conectados que se coloca-
ran en las secciones de la via donde
se esté trabajando, averias en la ca-
rreteras por medio de las balizas V16
que una vez activadas por el usuario
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‘ Figura 26. DGT 3.0

en caso de averia o0 accidente, se co-
nectaran a la DGT 3.0 para trasmitir su
ubicacion; incidencias como atascos,
niebla o hielo a partir de datos sumi-
nistrados por los sensores de los ve-
hiculos y otros muchos casos de uso
puestos ya en marcha que proporcio-
naran datos en tiempo real de los pe-
ligros potenciales que el conductor va
a encontrar en su recorrido minimizan-
do asf el riesgo de sufrir un accidente.

El resto de los proyectos, Piloto
Madrid (32 km), Piloto Siscoga exten-
ded (150 km), Piloto Cantabrico (75
km) y Piloto Mediterraneo (125 km),
probaron los siguientes servicios en
conjunto:

e Alerta de obras

e Condiciones meteorolégicas
e Vehiculo lento o parado

e Alerta de retencion

e Limite de velocidad

e Aproximacion de vehiculo de

emergencia
e |nformacion del trafico
e Optimizador de rutas

e |nformacién de aparcamiento
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e Velocidad oOptima para pasar se-
maforos en verde

e \Violacion de sefiales en intersec-
ciones

e Recarga de combustibles alternati-
VOS

e Deteccion automatica de niebla
e Alerta de riesgo por colision
e Atenuacion del efecto acordedn

Se obtuvieron resultados satisfac-
torios en la reduccion de:

e Numero de frenazos, aceleracio-
nes y deceleraciones

e Numero de veces que un vehiculo
excede el limite de velocidad

e  NuUmero de cambios de carril.
e Del tiempo de reaccion

e De la velocidad en caso de even-
tos meteoroldgicos

e De los tiempos de viaje

e Consumo de combustible y de
emisiones contaminantes

Problemas que surgieron:

* |nmensa cantidad de datos regis-
trados por los vehiculos.

Ecosistema del vehiculo conectado en Espafia
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e Problemas técnicos, como averias,
carga de los dispositivos, proble-
mas de cobertura, ataques infor-
maticos.

e Filtrado de mensajes: mensajes de
otros vehiculos con comunicacion
V2V que no formaban parte del pi-
loto, 1o que indica que la tecnolo-
gia esta mas extendida de lo que
nos pensamos.

e A veces se comunicaban alertas
del sentido contrario de la via.

Lecciones aprendidas:

e Esmejor laintegracion de los siste-
mas en el vehiculo para evitar dis-
tracciones

e Punto clave de los pilotos: la in-
tegracion de equipos de distintos
fabricantes

e Usuarios no quieren pagar por ser-
vicios C-ITS

e Son imperativas las comunicacio-
nes hibridas para aumentar el po-
tencial de los servicios

5. ¢ Qué falta?
Para conseguir un ecosistema de
vehiculo conectado viable hay que re-
solver un minimo de cuestiones técni-
cas y funcionales:

1. Que los elementos participantes en
el ecosistema (vehiculos, infraes-
tructura y otros) puedan generar
informacioén, almacenarla y proce-
sarla, aqui intervienen los senso-
res, los dispositivos de memoria y
el sistema operativo y el software.

2. Que estos mismos elementos par-
ticipantes puedan comunicar-
se con el resto del ecosistema,
mediante un protocolo de datos
comun entre fabricantes y su es-
tandarizacion, esto implica la utili-
zacion del mismo lenguaje con la
misma formulacion de mensajes,
la compatibilidad con una red de

Ecosistema del vehiculo conectado en Espaiia

comunicaciones o varias mediante
protocolos de transporte estanda-
rizados y de manera implicita esto
conlleva unos requerimientos de
seguridad y privacidad .

3. La orquestacion del ecosistema,

normas que permiten gestionar el
comportamiento de todos los ele-
mentos participantes gestionando:
la coherencia de los mensajes re-
cibidos, la prioridad ante mensajes
contradictorios, el aseguramiento
de laidentidad, la actualizacion del
software y del firmware (programa
basico que controla los circuitos
electronicos de cualquier dispo-
sitivo), actualizaciones OTA (over
the air) es decir, la actualizacion
inalambrica de nuevo software o
firmware.

4. La definicion de comportamientos

de los vehiculos referente a la in-
formacion recibida del resto de
elementos y establecimiento de
la jerarquia de la informacion, es
decir, frente a diversa informacion

recibida simultaneamente cual es
la preferente.

5. La distribucién de costes de im-
plantacion, que parte asume cada
componente implicado: las admi-
nistraciones, los fabricantes y los
particulares.

6. Conclusiones

El estado del arte de la tecnologia,
tanto a nivel de comunicaciones como
a nivel de sistemas de automatizacion
de vehiculos, ya no es un impedimen-
to para la implantacion de ecosiste-
mas de vehiculo conectado.

Es necesario centrarse en que los
distintos participantes en la industria,
fabricantes de automéviles (y compo-
nentes), autoridades con responsabi-
lidad en la gestiéon del trafico y pro-
veedores de comunicaciones puedan
colaborar sobre unos estandares vali-
dos para toda la industria y en todas
las geografias.
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Figura 27. Coordinacién de todos los actores
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En cualquier caso, el estableci-
miento de la conduccién conectada
y en un futuro autdbnoma va a impli-
car por un lado la necesidad de au-
mentar y mejorar considerablemen-
te la conectividad de la red viaria
implantando la tecnologia necesaria
para tener vehiculos conectados, y
por otro, el mantenimiento y mejora
de las infraestructuras de la carrete-
ra. Ambos aspectos requieren inver-
siones importantes por lo que seria
bueno tener claras las prioridades y
el camino a seguir en cada momen-
to. Para conseguir ir en la direccion
adecuada seria importante contar
con la comunicacion constante en-
tre los actores implicados agrupa-
dos o coordinados por una entidad
que se aunase los esfuerzos a nivel
nacional e incluso internacional.

No hay que olvidar que el usua-
rio es el objeto de la seguridad vial.
Todo lo anteriormente expuesto se
encuentra recogido en la Estrategia
de Seguridad Vial 2030 espafiola,
que persigue consolidar una cultura
de la movilidad segura para avanzar
hacia la Vision Cero en 2050 en la
que ninguna persona resulte falleci-
da ni herida grave por un siniestro
vial. La estrategia adopta el enfoque
del sistema seguro, administracio-
nes, poderes publicos, empresas,
organizaciones y usuarios compar-
ten la responsabilidad de prevenir
los siniestros y evitar que los errores
humanos provoquen muertes o heri-
dos graves protegiendo asi a todas
las personas que comparten las
vias publicas, para ello se han defi-
nido 62 lineas de actuacion agrupa-
das en 9 areas estratégicas.

De entre todas las lineas de ac-
tuacion se encuentran directamente
alineadas con el vehiculo conecta-
do la linea 4.4. Potenciar la gestion
del tréfico segura, sostenible e inte-
ligente del area estratégica Vias se-
guras en la que se promueve el mo-
delo de gestion del tréfico orientado
alafluidez y seguridad de la circula-

cion basado en la comunicacion de
informacion en tiempo real al usua-
rio y continuando con el desarrollo e
implantacion de equipamiento y sis-
temas ITS en la linea de la platafor-
ma DGT 3.0. Igualmente, en el area
estratégica Vehiculos seguros y co-
nectados se aborda la seguridad de
los vehiculos que conforman el par-
que espafol se destacan las lineas
5.4 Potenciar la conectividad e im-
pulsar un despliegue seguro de los
vehiculos auténomos con el objetivo
de potenciar la contribucion de la
conectividad a una movilidad se-
gura mediante el desarrollo de nue-
vOs casos de uso, sentar las bases
normativas para el despliegue de la
conducciéon automatizada y conso-
lidar a Espafia como laboratorio de
pruebas del vehiculo autbnomo; 5.5
Minimizar las distracciones e inte-
grar de manera segura las nuevas
tecnologias de los vehiculos en la
que, entre otros aspectos, se presta
atencion a la relacion entre el dise-
fio de los vehiculos nuevos vy el ries-
go de las personas mayores de 64
afos que conducen, cuyo numero
se incrementara significativamente
durante la vigencia de la Estrategia;
y 5.6 Apoyar las politicas naciona-
les sobre vehiculos y las ayudas a
la renovacion del parque en la que
se apoyan las politicas nacionales
de impulso del sector del automovil,
en cuanto suponen de renovacion
y mejora de las caracteristicas de
seguridad del parque de vehiculos.
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Haclia la Agencia de Transporte del Futuro.

El papel de los organismos de transporte en la
configuracion de las tecnologias y modelos de servicio que
formaran parte del Ecosistema de la Movilidad del Futuro

José Manuel Blanco Segarra

DGC, Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible

Secretario del CT 1.1 de PIARC
Socio de Mérito de la ATC

Comencemos aclarando que la
expresion “Agencia de Transporte
del Futuro” debe entenderse en el
contexto internacional de creciente
empleo del término “Agencia” para
lo que en paises de tradicion admi-
nistrativa como el nuestro se deno-
minarfa normalmente como “Admi-
nistracion”, y de creciente empleo
asimismo del término Transporte,
sustituyendo, y a veces acompa-
flando, al de “Carretera” para enfati-
zar el servicio que tal infraestructura
presta siendo cierto ademas que,
en muchos paises, las Administra-
ciones de Carretera (AdC) tienen
mayores 0 menores competencias
en materia de transporte, circula-
cion y movilidad lo que redunda
en la preferencia, sobre todo en el
mundo anglosajon, por tal expre-
sion. Asi pues, en nuestro contexto
esa expresion debemos entenderla

Hacia la Agencia de Transporte del Futuro

como “Administracion de Transpor-
te del Futuro” y referida a la Carre-
tera. Aclarado esto, entremos en la
materia:

“La mejor manera de predecir
el futuro es crearlo (Peter Drucker)”
es la cita que encabeza el extenso
y detallado informe 2023R0O1ES “El
papel de los organismos de trans-
porte en la configuracién de las
tecnologias y modelos de servicios
disruptivos” elaborado por el GT2
del Comité Técnico 1.1 de PIARC,
objeto principal de este articulo.

Junto con la Innovacion como
tema general, la “Agencia de Trans-
porte del Futuro” ha constituido du-
rante el ciclo 2020-2023 de PIARC
la base transversal del debate del
CT 1.1, presidido por Christos Xe-
nophontos (Estados Unidos). En
este articulo, ademés de resefiar

productos elaborados por el comi-
té durante los uUltimos ciclos, a cuya
lectura y difusion se anima, se ex-
pone y comenta el concepto nuclear
del extenso informe elaborado por
el GT2, que ha estado coliderado
por Jonathan Spear (Reino Unido) y
Anne-Sevérine Poupeleer (Bélgica),
esto es: el Ecosistema de la Movili-
dad del Futuro y el papel que en él
pueden, y deben, desempefiar los
organismos de transporte, sea cual
fuere su naturaleza, evolucionando
hacia la Agencia de Transporte del
Futuro.

La Agencia de Transpor-
te del Futuro como nuevo
tema paraguas del CT 1.1

En el ciclo 2024-2017 que aho-
ra comienza, y acorde con el Plan
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Estratégico de PIARC, el tema pa-
raguas del CT 1.1 sera la “Agencia
de Transporte del Futuro” y las dos
metas encomendadas son, por una
parte, profundizar en tres temas: la
Agencia de Transporte del Futuro en
si, la creacion de “Valor Publico”, y
el refuerzo de la fuerza de trabajo
mediante la modernizacion de habi-
lidades y la mejora de la diversidad,
la equidad y la inclusion; y por otra
parte, investigar en paralelo, cémo
mejorar la imagen y posicion ante el
publico y las partes interesadas.

Visién general de la labor
previa realizada durante
ciclos anteriores acerca de
la gobernanza y factores
de cambio

A lo largo de los ultimos ciclos
de PIARC, el CT 1.1 “Funciona-
miento de las Administraciones de
Transporte” ha ido profundizando
en su estudio sobre la organizacion,
funcionamiento, estrategias, cultu-
ra, comunicacion, tendencias, tec-
nologias emergentes y disruptivas,
factores externos de cambio y con-
texto, gestion del cambio, creacion
de valor publico, experiencia de
cliente, y la diversidad y el talento,
resultando, entre otras, la creciente
evidencia de que los organismos de
carreteras y transporte han de inno-
var y evolucionar para dar respues-
ta a los multiples e interconectados
desafios presentes y venideros a los
que se enfrentan.

Notese que, con el paso del
tiempo, la denominacion del comité
ha ido evolucionando de Funciona-
miento de las Administraciones de
Carreteras a Funcionamiento de
las Administraciones de Transporte
como reflejo de que tales Adminis-
traciones no deben identificarse por
las infraestructuras que gestionan
sino por los servicios que prestan a
la sociedad, con las consecuencias
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de todo tipo que de tal vision deben
derivarse.

Anteriormente, en el ciclo 2012-
2015, el CT 1.1 se habia centrado
en la gobernanza multimodal, sus
tendencias y resultados, y los cam-
bios observados en algunos paises
hacia la creacion de agencias de
transporte integradas dotadas de
responsabilidades, recursos y com-
petencias sobre diferentes modos y
redes de transporte, por lo que ela-
boré un Modelo Conceptual para la
articulacion, desarrollo y aplicacion
de acciones, y una Guia Practica
para la colaboracion multimodal,
todo lo cual fue objeto del informe
2016R23ES “Evolucion de la es-
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tructura y funciones de las admi-
nistraciones de transporte”. EL CT
también se ocupd entonces de la
importancia de las buenas préacticas
en los marcos de funcionamiento y
de la adecuada emision de informe
(reporting) concerniente a dicho
funcionamiento y a sus efectos en la
sociedad para asi poder demostrar
la creacion de “valor publico” y para
ayudar a la toma de decisiones que
estuviesen bien centradas en aten-
der las necesidades y satisfaccion
de los clientes (usuarios), lo cual
fue el objeto del informe 2016R22ES
“Guia de buenas practicas para
marcos del funcionamiento”. Y ana-
lizé asimismo que todo ello debia
estar encuadrado en una buena
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gobernanza que incluyese, entre
otras, eficaces medidas anticorrup-
cion, lo que fue tratado en el informe
2016R21ES “Buena gobernanza y
medidas anticorrupcion”.

En el ciclo 2016-2019, ante las
crecientes y variadas presiones
sobre los organismos publicos de
transporte, orientadas a cambiar la
forma en que estaban planifican-
do, organizando y prestando sus
servicios, y también ante el auge
de nuevas tendencias tecnologicas
y sociales sumadas a la voluntad
politica de obtener mejores resul-
tados empleando para ello menos
recursos publicos, el CT estudio el
importante papel de la cultura orga-
nizativa y de la gestion del cambio
a la hora de dar buena respuesta,
en el convencimiento de que los or-
ganismos que anticipan, planifican,
implementan y saben comunicar los
cambios de manera estratégica sa-
bran alcanzar mejor el éxito. Con tal
objeto desarrollé un Marco Concep-
tual de la Gestion del Cambio y un
proceso asociado estructurado en
diez etapas, asi como principios vy
directrices, plasmado en el extenso
informe 2019R21ES “Evaluacion de
la transformacion de las administra-
ciones de transporte”.

En paralelo estudid asimismo
qué podria consistir un buen Plan
Estratégico y sus Indicadores Cla-
ve de Funcionamiento (ICF), de
manera que los resultados fuesen

Hacia la Agencia de Transporte del Futuro

Como se quieren sentir nuestros clientes

importantes a los ojos del publico
y se conviertan en factores impul-
sores de cambios que busquen
generar valor destinado a los ciu-
dadanos. Concluy6 la importancia
de un buen “Informe Integrado”
(IR), objeto del informe 2019R22ES
“Marco para medir la eficacia y efi-
ciencia de las administraciones de
transporte”. Y asimismo estudidé que
en el Plan Estratégico debe incluir-
se el establecimiento de una cultura
de transparencia y de rendicion de
cuentas, lo cual fue el objeto del in-
forme 2019R15ES “Buen gobierno
y medidas anticorrupcion y de res-
puesta” y que puede considerarse
una continuaciéon de los informes
2012R18ES “Guia préactica de inte-
gridad institucional” y 2012R17ES
“Buenas Practicas en materia de
gobernanza”.

Productos del CT 1.1, du-
rante el ciclo 2020-2023,
acerca de la Experiencia
de Cliente y Valor Publico,
el papel de los organismos
de transporte, y la Gestion
de la Diversidad y el Talen-
to

En el ciclo 2020-2023 reciente-
mente finalizado, el CT 1.1 ha acen-
tuado su atenciéon en los usuarios
entendidos como clientes y en la
creacion de valor publico y la emi-
sion de informe por los organismos

de carreteras y transporte, con el
fin de recabar conocimientos que
contribuyan a obtener mejores re-
sultados operativos y estratégicos,
ahora con el foco puesto en los ni-
veles de aquellos servicios orienta-
dos al cliente en los que se base la
gestion de activos, los principales
factores externos impulsores que
mas influyan en la direccion estra-
tégica y decisiones en lo que res-
pecta a los clientes, la manera en
que es captada la creacion de valor
publico, y en las précticas acerca
de comunicacion y de participacion
de la comunidad, recogiéndose sus
resultados en el informe 2023R0O6ES
“Experiencia del cliente y creacion
de valor publico”, que fue prece-
dido por el informe 2022R26ES de
andlisis de Estudios de Caso sobre
esa materia.

Otra linea de investigacion de-
sarrollada por el CT 1.1, y que ser-
vird de base principal para la labor
sobre la Agencia de la Movilidad
del Futuro que realizar durante el
ciclo 2024-2027, ha sido la llevada
a cabo por el GT2 del CT 1.1 plas-
mada en el detallado e innovador
informe 2023RO1ES “El papel de
los organismos de transporte en la
configuraciéon de las tecnologias y
modelos de servicio disruptivos”, un
resumen del cual ha sido el objeto
del informe 2023R0O2ES. Su temati-
ca ha partido del hecho de que las
grandes innovaciones, impulsadas

e —— —a e
EL PAPEL DE LOS ORGANISMOS DE TRANSFORTE

EN LA CONFIGURACION DE LAS TECNOLOGIAS ¥
MODELOS DE SERVICIO DISRUPTIVOS
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principalmente por el sector priva-
do, y la convergencia de las nuevas
tecnologias y modelos de servicio
con la economia compartida para
conectar entre si a las personas, lu-
gares y cosas, estan creando rapi-
damente ecosistemas de creciente
complejidad, lo que a su vez esta
dando lugar a que los organismos
de transporte hayan de reevaluar
sus respectivos marcos politicos vy
normativos, modelos de negocio,
infraestructuras y conceptos de
servicio al cliente, asi como reconsi-
derar sus estructuras organizativas
internas, aptitudes y capacidad. Es
en dicho informe 2023R0O1ES en el
que, como se expondra a continua-
cion, se ha realizado un estudio pre-
liminar acerca del Ecosistema de la
Movilidad del Futuro y de la Agencia
de Transporte del Futuro.

En paralelo, y puesto que los
emergentes y disruptivos avances
tecnolégicos estan fomentando que
las Administraciones de Transporte
revisen hasta qué punto gestionan
de forma proactiva su habilidad vy
capacidad para atender las actua-
les y futuras necesidades de sus
clientes, el CT 1.1 ha elaborado asi-
mismo el informe 2023R12ES “De-
finicion y promocion de la gestion
de la diversidad y de los nuevos ta-
lentos. Centrandonos en las perso-
nas” cuyo objetivo ha sido dilucidar
cuestiones y enfoques para la pro-
mocion y gestion de la diversidad y
el talento.

Ademas, durante el ciclo 2020-
2023 el CT ha llevado a cabo revi-
siones bibliograficas, encuestas
internacionales, mesas redondas vy
estudios de caso, habiendo emitido
informes especificos y articulos al
respecto, todos ellos disponibles en
el sitio web de PIARC, siendo aqui
de destacar los tres informes pre-
vios al informe final del GT2, con-
cretamente el informe 2022R19ES
acerca de la Mesa redonda cele-
brada con el sector privado, el in-

forme 2022R18ES acerca de la en-
cuesta PIARC realizada y el informe
2022R27ES de sintesis de los doce
estudios de caso recabados, siendo
dos de ellos de organismos espafo-
les.

DEFINICION ¥ PROMOCION DE LA

GESTION DE LA DIVERSIDAD Y DE LOS
NUEVOS TALENTOS — CENTRANDONOS

EN LAS PERSONAS
L0 PIA

El Ecosistema de la Movili-
dad del Futuro y las actitu-
des ante él de los organis-
mos de transporte

La combinacion que abarca mul-
tiples modos y redes, nuevas tecno-
logias, sistemas, adaptaciones de
infraestructuras, asi como platafor-
mas de datos y modelos de servi-
cio, esta causando disrupciones en
el sector del transporte y la movili-
dad, desarrollando propuestas cre-

cientemente integradas ante lo cual
los organismos de transporte estan
empezando a anticipar y, en diver-
sos grados, configurar el futuro de
la movilidad encontrandose en las
primeras fases de un calendario a
largo plazo de cambio transforma-
cional y centrandose cada vez mas
en las personas y sus expectativas
y no tanto en la infraestructura y ac-
tivos fisicos.

El informe 2023RO1ES dedica
uno de sus capitulos al estudio del
papel de los organismos de trans-
porte en la configuracién del “Eco-
sistema de la Movilidad del Futuro”
partiendo de que la movilidad es
entendida como la posibilidad de
desplazarse de un punto a otro,
independientemente del modo o
proposito y que el “Ecosistema de
la Movilidad” incluye los diferentes
modos de transporte, sus usuarios
y la forma en que influyen e interac-
tuan entre si'y con su entorno fisico.

Uno de los aspectos que sefala
es que el desarrollo tecnoldgico vy
de los conceptos de servicio avan-
za rapidamente, pero es de natura-
leza VICA (volatil, incierta, compleja
y ambigua) en cuanto a politicas
publicas, planteamientos regulato-
rios y toma de decisiones. Y que se
afiade el hecho de que gran parte

Nivel de implicacién de las partes interesadas necesario
para apoyar el desarrollo y adopcién de las nuevas
tecnologias y modelos de servicio
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de la innovacion esta impulsada por
agentes muy diversos del sector
privado, cada uno con sus propias
motivaciones e intereses, lo que no
hace sino aumentar la incertidum-
bre, todo ello acompafiado del paso
de la propiedad privada del medio
de transporte hacia multiples opcio-
nes de acceso y uso compartido.

Asi pues, el CT define al “Eco-
sistema de la Movilidad del Futuro”
como el sistema resultante de la
combinacion de nuevas tecnolo-
gias, sistemas, infraestructuras, da-
tos y modelos de servicio —como
por ejemplo los vehiculos auténo-
mos y los eléctricos, las carreteras
inteligentes, también llamadas “ca-
rreteras digitales”, la micromovilidad
o los nuevos sistemas de transporte
publico— para ofrecer una movili-
dad que sea integrada, automatiza-
da, personalizada, bajo demanda y
sostenible. En dicho Ecosistema de
la Movilidad se incluyen las condi-
ciones politicas, regulatorias y de
gobernanza para crearlo y hacerlo
eficiente, sostenible y equitativo, y
para apoyar su desarrollo futuro.

Entre otras diversas cuestiones
el CT 1.1 ha determinado, de entre
muchas, las doce tecnologias y mo-
delos de servicio que seran compo-
nentes principales del Ecosistema
de la Movilidad del Futuro. Ademas,

Hacia la Agencia de Transporte del Futuro
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ha observado que es objeto de de-
bate cuéles son los principales mo-
tores y tendencias disruptivas que
impulsan hacia ese futuro ecosiste-
ma y en qué modo y momento y sus
efectos concretos, pues solo algu-
nas tecnologias estan entrando en
la corriente principal a corto plazo,
y que si bien parece dominar el “op-
timismo tecnolégico” también hay
perspectivas mas escépticas.

En cualquier caso, ha compro-
bado que los organismos de trans-
porte estan crecientemente urgidos
en evolucionar y adaptarse y que
ante ello estan adoptando una de
estas tres posturas: aquellos que in-
tentan formular politicas proactivas
para posibilitar y orientar las nuevas
formas de movilidad, otros que se
resisten a adoptarlas hasta conocer
mejor las consecuencias que ten-
drian tales politicas, y muchos mas
que se mantienen en la actitud de
“esperar y ver” dejando la iniciativa
en manos del mercado y limitando-
se a reaccionar a los debates a me-
dida que van surgiendo en los me-
dios de comunicacion y en el seno
de la opinion publica.

Perspectiva actual de la
posicion de los organis-
mos de transporte ante la

procesamientc dé GRinss

innovacion y el desarrollo
tecnolégico

ElI CT 1.1 se ha planteado al res-
pecto una serie de preguntas acer-
ca de la gobernanza, estructuras
institucionales, politicas y procesos
que han de establecer los organis-
mos publicos para organizar la in-
novacion y desarrollo tecnolégico
y los papeles (roles) que pueden,
o0 deban, desempenfar el gobierno,
el sector publico y los diversos ac-
tores del sector privado. Para ello,
ha realizado una revision bibliogra-
fica y una encuesta internacional,
asi como ha recabado estudios de
caso internacionales, extrayendo
entre otras numerosas conclusio-
nes, que existe la percepcion gene-
ral de que, por ahora, los obstaculos
a la adopcion tecnoldgica superan
a los elementos facilitadores, siendo
las politicas publicas, la equidad y
los presupuestos las areas que mas
preocupan.

Otra de sus conclusiones ha sido
que, si bien muchos organismos de
transporte ya han emprendido acti-
vidades para adaptar su organiza-
cion y procesos a las nuevas tecno-
logias y modelos de servicio, existe
menos compromiso, lo cual refleja
la incertidumbre existente, a la hora
de planificar y emprender activida-
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Conjunto de |a fuerza de |os futuros efectos en la sociedad causados por las
nuevas Tecnologias y modelos de servicio de transporte
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des con miras al futuro. En cuanto
a quién debiera desarrollar las nue-
vas tecnologias, la opinion mayori-
taria, aunque no unanime, es que
lo sean por el sector privado dentro
de un marco regulador bien dimen-
sionado, firme, pero agil, que fuese
establecido por el sector publico,
teniendo poco apoyo que la pres-
tacion fuese completa por el sector
publico o por el sector privado. Se-
Aala también que la innovacion re-
quiere ensayo y error, y debe contar
con el apoyo de la alta direccion, y
que la aceptacion y adopcion gene-
ralizada de las soluciones precisa
plazos de tiempo considerables,
siendo por ello la comunicaciéon un
ingrediente clave de la innovacion
sostenible.

El papel de los organismos
de transporte en la confi-
guracion del Ecosistema
de la Movilidad del Futuro
y la Curva de Madurez or-
ganizativa

Todo lo anterior son cuestiones
previas a las grandes preguntas
que se derivan del surgimiento del
nuevo Ecosistema de la Movilidad
del Futuro con sus mdultiples com-

ponentes y dimensiones y dispares
oportunidades y riesgos, y que el
CT 1.1 se ha planteado: ;Qué for-
ma debiera adoptar la respuesta?
¢(Acaso debieran los organismos
de transporte intentar disefiar de-
talladamente el futuro o bien de-
bieran dejar abiertas las opciones
a la vista de las incertidumbres?
¢Deben intentar lograr determina-
dos resultados finales o limitarse a
propiciarlos? ¢Liderar o secundar?
¢Colaborar estrechamente, o no,
con otras entidades publicas, priva-
das o académicas? ;Regular o no a
los innovadores tecnoldgicos y en
qué medida y con qué fines? Ni las
respuestas son obvias ni tampoco lo
es el equilibrio que hay que saber
encontrar.

Asi pues, el CT 1.1 ha intentado
aunar la base empirica y el analisis
realizado, apoyandose en un marco
conceptual preliminar que, desde la
perspectiva de los insumos (inputs),
procesos y resultados (outcomes),
permita a todas las partes orientar-
se en el Ecosistema de la Movilidad
del Futuro ofreciendo una vision del
proceso mediante la que evaluar
amenazas y oportunidades, definir
el papel (funciones) y actividades
que realizar, y considerar los resul-
tados que se derivaran.

El CT 1.1 expone en su informe
que ha identificado cuatro pape-
les basicos, dinamicos y suscepti-
bles de ser ampliados, que reflejan
agendas publicas mas amplias vy
que reflejan a su vez que la tecno-
logia y la innovacién no son un fin
en si mismas, sino que deben guar-
dar relacion con las metas de las
politicas publicas, los intereses so-
cietales y el valor publico que debe
aportarse. Tales papeles, de los que
cabria esperar en el futuro que, en
los organismos de transporte, pasa-
ran de ser meramente secundarios
a convertirse en elementos centra-
les, son:

e Formulador de politicas y Regu-
lador

e |nvestigador y Desarrollador
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e Usuario final, Operador y Gestor

e Yelque, segunel CT 1.1, proba-
blemente sea el mas importante:
Convocador, Facilitador e Inte-
grador

Ahora bien, sefiala también que
no todos los organismos de trans-
porte asumen un determinado pa-
pel ni lo hacen de la misma manera
pues los hay lideres, adoptadores
tempranos, y los que su actitud es la
de “esperar y ver”. Y que tampoco
es igual el grado en que intervienen
y ejercen influencia y control sobre
el sector privado. A estos efectos, el
CT 1.1 ha distinguido cuatro gran-
des opciones regulatorias: Restricti-
vo, Abierto (Laissez Faire), Asocia-
cién, Mano Orientadora (Guiding
Hand).

Esto ha llevado al CT 1.1 a la
siguiente pregunta: ante retos tan
grandes y complejos ¢estan prepa-
rados los organismos de transpor-
te? Para ayudar en la formulacion
de la respuesta y con el fin de crear
un concepto-herramienta que per-
mita a cada cual evaluar donde se
encuentra actualmente y hacia don-
de querria dirigirse a medio y largo
plazo, ha elaborado la que ha de-
nominado “Curva de Madurez” que
abarca desde una Etapa 0 (Inacti-
vidad) hasta la Etapa 5 (Totalmen-

OPCIONES SOBRE COMO ASUMIR ESTOS PAPELES
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rar que los organismos de transpor-
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partes interesadas.

Avances que cabe esperar
de la Agencia de Transpor-
te del Futuro
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bien los organismos de transporte
no han de estar por encima de otras
partes asociadas, desempefian un
papel fundamental y de ahi la im-
portancia de que se cuestionen y
reimaginen como evolucionar como
organizacion en las proximas déca-
das adoptando una posicion abierta
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y de colaboraciéon, asumiendo con
flexibilidad distintos papeles como
los arriba indicados, y sabiendo
pasar de unos a otros cuando sea
necesario.

La conclusion del CT es que
cuando una Agencia de Transporte
del Futuro (la AdC del Futuro) adop-
te esos papeles y sepa reflejar las
tendencias generales se lograran
significativos avances pues:

e La Innovacion podra ser el ve-
hiculo para un mayor aporte de
valor publico a la sociedad

e Podran obtenerse mejor inspira-
ciones e ideas procedentes de
empresas privadas, inventores,
emprendedores o incluso de fue-
ra del sector

e Se adaptaran y racionalizaran
los procesos empleando nuevas
formas de prestar servicio, impli-
cando y motivando a las perso-
nas

e Las innovaciones internas y ex-
ternas surgiran de manera natu-
ral y se incrementara la motiva-
cion.

e El fomento de la diversidad y el

reconocimiento de la diferencia
hara prosperar la innovacion

e Se sabra asumir acertadamente
el riesgo de que algunas inicia-
tivas fracasen o no cumplan las
expectativas

e Mediante la Innovacion se maxi-
mizara los beneficios para la
sociedad al tiempo que se miti-
guen los riesgos en los ambitos
de la seguridad, la privacidad y
la equidad.

Estrategias para que los
organismos de transporte
refuercen su futuro papel

El dltimo capitulo del informe,
antes de pasar a las Conclusiones
y Recomendaciones, esta dedicado
a las estrategias que los organis-
mos de transporte pueden adoptar
para reforzar su futuro papel pues
siempre sera necesario planificar
y ejecutar estrategias, acciones vy
subtareas para ir configurando el
desarrollo tecnologico y de los ser-
vicios. A lo largo de él se exponen
pasos que podrian darse, y las cua-
tro principales estrategias, acompa-
fladas de diversas consideraciones,
que pueden adoptarse pues es de
esperar que, aun cuando el sector
publico no cuente con una estra-
tegia proactiva, el sector privado
seguird impulsado innovaciones
afiadidas y nuevos conceptos de
movilidad.

El objetivo de dichas estrategias
seria: preparar el terreno y sentar
las bases para una evoluciéon orde-
naday predecible hacia el Ecosiste-
ma de la Movilidad del Futuro; como
abordar y regular la innovacion tec-
nolégicay la de los modelos de ser-
vicio y como llevar a cabo la gober-
nanza externa; el apoyo directo a
tecnologias que estén madurando y
el apoyo a pruebas tempranas bien
por su cuenta o en colaboracion
con el sector privado; y la estrategia
potencialmente de mayor alcance y
complejidad cual es la relativa a los
cambios organizativos internos y de
capacidad para adaptar las funcio-
nes internas, procesos, estructuras,
valores, cultura... pues todo ello
depende no sdélo de las opciones
técnicas disponibles sino también
del nivel de liderazgo, ambicion vy
actitud ante los cambios y la inno-
vacion.
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Conclusion

El informe del CT cierra con
cincuenta y cinco definiciones de
conceptos de movilidad prece-
didas, entre otras conclusiones y
recomendaciones, por trece con-
clusiones generales acerca de la
configuracion del futuro ecosistema
de la movilidad, las infraestructuras,
aplicacion a los paises de ingresos
bajos y medianos, y la Agencia de
Transporte del Futuro.

Entre estas ultimas es de desta-
car aqui, para terminar, su indica-
cion de que en ese avance hacia la
Agencia del Transporte del Futuro
(la AdC del Futuro), los organismos
de transporte podrian evolucionar
de planificadores y operadores de
infraestructuras a organizaciones
de gestion de la movilidad en sen-
tido méas general, convocando y fa-
cilitando amplias asociaciones con
las partes interesadas si bien segui-
ran siendo muy dependientes de su
respectivo contexto en cuanto a los
cuatro papeles (roles) principales,
actividades y etapas de madurez
descritas a lo largo del informe.

“Innovacion es la capacidad de
ver el cambio como una oportuni-
dad, no como una amenaza (Steve
Jobs)” %

Hacia la Agencia de Transporte del Futuro
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Conexion fisica entre las ciudades
de Resistencia (Chaco) y Corrientes

(Corrientes)

Analisis de alternativas

Carlos R. Bordagaray

Subgerente de Estudios y Proyectos Viales.
Direccion Nacional de Vialidad, Rca. Argentina.

Nota de la redaccion

El articulo se dedica a la descripcion del estudio de
distintas alternativas para conectar las ciudades de Re-

sistencia y Corrientes en Argentina.

Se enmarca dentro de un acercamiento a la asocia-

que contribuye con el trabajo del Ingeniero Carlos R.
Bordagaray sobre una actividad de la Direccion Nacio-

nal de Vialidad Argentina. Se espera que este tipo de

ambos sentidos.

cion hermana AAC (Asociacion Argentina de Carreteras)

Situacion Actual

Las localidades de Resisten-
cia y Corrientes concentran mas de
800.000 habitantes entre ambas. El
sistema urbano se encuentra empla-
zado en el nudo vial del Noreste Ar-
gentino. Se cruzan las Rutas Nacio-
nales N° 11, N° 12 y N° 16, que unen,
no solo las provincias de esta region,
sino también los paises del Mercosur.

Las ciudades se encuentran uni-
das unicamente por el Puente Gral.
Belgrano, que fuera inaugurado en el

Conexidn fisica entre las ciudades de
Resistencia (Chaco) y Corrientes (Corrientes)

ano 1974, con 1.700 m de longitud y
una altura libre de 35 m. El mismo se
encuentra conformado por una cal-
zada bidireccional, sin banquinas, y
desemboca en el centro de la ciudad
de Corrientes.

Asimismo, la longitud de cruce
entre empalmes con las redes viales
jerarquizadas de los dos aglomera-
dos urbanos conectados es del or-
den de los 5 km.

Desde lo operacional, la situacion
en periodos de horas punta (que se

colaboraciones se mantenga y amplie en el tiempo y en

extienden por varias horas a lo lar-
go del dia) se puede describir como
una virtual caravana de vehiculos
cautivos (sin alternativas de desvio o
derivacion) a lo largo de estos 5 km
en donde a la propia lentitud y mo-
vimientos de detencién/arranque que
supone la circulaciéon por un solo ca-
rril con condiciones de alta demanda
y diversidad de tipos de vehiculos,
se le suman impedancias como las
cabinas de peaje, los controles de
policia, eventuales incidentes o de-
tenciones por distintas anomalias
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que puedan presentarse y las restric-
ciones a la capacidad propiamente
en los empalmes extremos con las
vialidades urbanas.

Frente a situaciones de contin-
gencia, un simple accidente, por
ejemplo, tampoco se cuenta con sis-
temas ITS (Sistemas de Transporte
Inteligente) que puedan dar soportes
con alertas tempranas a un plan de
contingencias.

De acuerdo con el analisis de las
encuestas origen destino hechas en
el puente se indica, para un dia habil,
la siguiente distribucion general de
los viajes segun su longitud y puntos
de conexion:

o ElI 70 % de los viajes correspon-
den a viajes urbanos de corta dis-
tancia entre los dos conglomera-
dos lindantes al puente

o El 13% de los viajes son interur-
banos de media/larga distancia
entre los distintos departamentos
de las provincias de Chaco y Co-
rrientes

o El restante 17% son viajes de lar-
ga distancia con origenes y desti-
nos por afuera de las dos Provin-
cias contiguas al puente

Por lo anterior, el Gobierno Argen-
tino realizd el llamado a Licitacion
Publica N°75/2014 para la “Contrata-
cion del proyecto ejecutivo de la nue-
va conexion fisica entre las ciudades
de Resistencia (Chaco) y Corrientes

(Corrientes)”, cuyos Términos de
Referencia establecen que se de-
beran desarrollar 4 posibles trazas
a ser evaluadas, y que estas convie-
nen emplazarse entre los kilometros
1.173 (Isla Sombrero, provincia de
Chaco) y 1.235 (Isla Anteojo, provin-
cia de Corrientes) del rio Parana.

A continuacion, se indican las al-
ternativas analizadas:

e Alternativa 1: trazado al norte de
las ciudades de Resistencia y Co-
rrientes, con vinculacion a la Ruta
Nacional N°11 en la provincia de
Chaco, y la Ruta Nacional N°12
en la provincia de Corrientes.

e Alternativa 2: trazado al norte de
las ciudades de Resistencia vy
Corrientes, con vinculacion a la
interseccion rotacional de Ruta
Nacional N°16 y la Avenida Sar-
miento en la provincia de Chaco,
y la Ruta Nacional N°12 en la pro-
vincia de Corrientes.

e Alternativa 3: trazado al sur de las
ciudades de Resistencia y Co-
rrientes, paralelo al trazado ferro-
viario de la ciudad de Resistencia
a aproximadamente 6500 m, y co-
nectado a la Ruta Nacional N°11
en la provincia de Chaco, y la
Ruta Nacional N°12 en la provin-
cia de Corrientes.

e Alternativa 4: trazado al sur de
las ciudades de Resistencia vy
Corrientes, conectado a la inter-
seccion de la Ruta Nacional N°11

Primero de

h\f.,

B A

Figura 1. Puente General Manuel Belgrano existente. Fuente: Revista Vivienda

y vinculacion a la Ruta Nacional
N°89, en la provincia de Chaco, y
la Ruta Nacional N°12 en la pro-
vincia de Corrientes.

Para este andlisis complementa-
rio de alternativas se tuvo en cuenta
la informacion provista por el Consor-
cio Consultor que elabor6 el Proyecto
Ejecutivo (Unién Transitoria de con-
sultoras argentinas formada por Con-
sular Consultores Argentinos Asocia-
dos S. A., Consulbaires Ingenieros
Consultores e IATASA Ingenieria), y
el andlisis que realiz6 al respecto el
BID (Banco Interamericano de Desa-
rrollo), como parte de la revision de la
documentacion con miras al financia-
miento de las obras.

Evaluacion de alternativas -
Etapa 1

Para esto, se definid una meto-
dologia de trabajo que consiste en
dos etapas de evaluacion. La primer,
analiza las fortalezas y debilidades
de cada alternativa a través de crite-
rios minimos que deben cumplirse, y
de esta evaluacion se definen las dos
alternativas con mayor potencial de
satisfacer las necesidades actuales
minimizando su impacto. La segunda
etapa es a través de una matriz multi-
criterio, donde cada una es evaluada
en profundidad frente a una amplia
variedad de factores tanto ambienta-
les, urbanos y de disefio, hasta obte-
ner la alternativa definitiva.
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Figura 2. Alternativas de conexion entre Resistencia y Corrientes
Fuente: Proyecto ejecutivo de la nueva conexion

Criterio 1: Desarrollo Urbano

En esta parte se describe como
cada ciudad considera su futuro
desarrollo, siendo una herramienta
fundamental para comprender como
se desplazaran los centros urbanos.
Para ello, se estudian los planes de
desarrollo de cada una de ellas y se
analiza como sera el impacto de la
movilidad, teniendo en cuenta las
alternativas planteadas. Analizado
el planeamiento de expansion urba-
na de ambas ciudades, Resistencia
y Corrientes, concluimos que dicha
expansion esta prevista realizarse
al sur de las manchas urbanas ac-
tuales, con el desarrollo de Parques
Industriales y con las Plantas de
Tratamiento de Liquidos Cloacales.
De acuerdo con el presente criterio
la alternativa mas conveniente es la
Centro, y como segunda opcion la
alternativa Sur.

Criterio 2: Conectividad Urba-
na y mejora de la resiliencia
vial

La conectividad urbana hace re-
ferencia a la capacidad de la nueva
vialidad a satisfacer la demanda fu-
tura, en el sentido de ser una alter-
nativa atractiva para el uso de los
habitantes de las dos ciudades. Esto
es importante porque los viajes entre
ciudades representan la mayor parte

Conexidn fisica entre las ciudades de
Resistencia (Chaco) y Corrientes (Corrientes)

de los usuarios del puente actual. Se
estudia la distancia que los usuarios
deben recorrer usando cada alter-
nativa y comparandola con la origi-
nalmente realizada, empleando el
puente existente. De este andlisis se
concluye que la alternativa mas con-
veniente es la Centro seguida de la
Norte 2.

Una segunda herramienta que
permite evaluar que tan atractiva es
cada alternativa, es aportada por La
Guia para Estudios de Factibilidad de
Obras Viales de la Direccion Nacio-
nal de Vialidad (DNV, 1972) dénde,
a partir del tiempo de viaje, se eva-
lUa que proporcion de usuarios cap-
ta. Del ejercicio realizado se puede
observar como la Alternativa Centro
es la que capta mayor porcentaje de
usuarios, en tanto que las restantes

no resultan atractivas para los habi-
tantes de cada ciudad.

Criterio 3: Geologia del suelo

La geologia permite comprender
como estéa formado el suelo, explica
las composiciones quimicas y fisicas,
y permite entender los procesos de
erosion y sedimentacion de los rios.
Para los fines del presente apartado,
solamente se consideran las caracte-
risticas del suelo desde un punto de
vista del analisis de las fundaciones.

En la imagen anterior se super-
puso las caracteristicas del suelo
con las alternativas planteadas para
analizar como es el suelo debajo de
cada traza. Como puede observar-
se, las caracteristicas geolégicas son
bastantes parecidas, haciendo nece-
sario que se realicen obras similares
para cada alternativa analizada.

Criterio 4: Hidrologia

El analisis hidrolégico de la region
permite establecer dos parametros:
la zona de inundacion y las cuencas
hidricas, éstas ultimas permiten de-
terminar las alcantarillas para facilitar
el escurrimiento de las aguas super-
ficiales a través de la ruta del proyec-
to. Esta parte del estudio se centra
en el valle de inundacion y en qué
medida las alternativas afectan dicho
valle. La alternativa Centro es la que
menos afecta la planicie de inunda-
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Figura 3. Geologia del suelo. Fuente: Proyecto ejecutivo de la nueva conexiéon
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cion estacional, seguida de la Alter-
nativa Sur. En tanto que las alternati-
vas Norte no afectan a la planicie de
inundacion extraordinaria pero afecta
en mayor medida la planicie de inun-
dacion estacional pudiendo requerir
extender el viaducto del puente has-
ta quedar fuera de dicha area, lo que
podria hacer mas costosa la obra.

Criterio 5: Preservacion de hu-
medales

Los humedales son zonas topo-
graficamente planas, bajas, inunda-
bles y, por lo general, pantanosas.
Son 4reas que permanecen en con-
diciones de inundaciéon o con suelo
saturado con agua durante periodos
considerables de tiempo. Si bien
este término engloba una amplia va-
riedad de ecosistemas, todos los hu-
medales comparten una propiedad
primordial: el agua es el elemento
clave que define sus caracteristicas
fisicas, vegetales, animales y sus re-
laciones. Se observa que la alternati-
va que menos afecta a los humeda-
les es la Alternativa Centro, seguido
de las alternativas Norte y por ultimo
la alternativa Sur, que resulta la que
mayormente los afecta.

Criterio 6: Morfologia del sue-
lo

El estudio de la morfologia del
rio permite comprender la estabili-
dad del rio a través del analisis en el
tiempo, para intentar predecir cémo
sera el comportamiento futuro. Este
andlisis es importante para analizar

Fuente:
corrientes

Figura 4. Vista del puente existente en operacion

https://www.construar.com.ar/2015/01/llamado-a-licitacion-segundo-puente-chaco-

la afectacion del rio a los estribos, las
pilas y demas estructuras de funda-
cion del puente.

De lo visto anteriormente, se con-
cluye que las alternativas presentan
singularidades que pueden ser re-
sueltas con la ingenieria, no pudien-
do determinar que alternativa es ven-
tajosa frente a la otra.

Criterio 7: Navegabilidad

Las caracteristicas hidrologicas
y geomorfoldgicas del rio Parang, lo
hacen un medio apto para la navega-
cion y el transporte fluvial, aun cuan-
do posee un lecho movil y un cauce
cambiante.

Salvo condiciones climaticas ad-
versas, el transporte por barcazas
no presenta restricciones de nave-
gabilidad en el Rio Parana, excep-
to para realizar el paso a través del
Puente General Manuel Belgrano.

Debido a que las dimensiones del
puente son acotadas (distancia entre
pilas), la Prefectura Nacional Argen-
tina (P.N.A.) establece dimensiones
maximas que deben tener las embar-
caciones para atravesarlo, obligado
al convoy de barcazas a fraccionar
la carga. Este fraccionamiento con-
siste en amarrar la embarcacion en
un punto antes del puente, dividir el
convoy (fraccionarlo), tomar una par-
te de la carga, transportarla al otro
lado del puente, amarrarla en un se-
gundo punto y volver a buscar otro
grupo de barcazas. Este proceso
puede producirse dos 0 mas veces
hasta pasar todas las barcazas. Los
puntos de amarraderos son habili-
tados por la P.N.A., y se encuentran
tanto aguas arriba como aguas abajo
del puente.

Analizando las Alternativas pro-
yectadas, se observan que existen
interferencias entre el puente nuevo
y las zonas de amarradero:

300 m

Figura 5. Detalle de galibo necesario para el paso de embarcaciones. Fuente: Proyecto ejecutivo de la nueva conexion
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e Alternativa Norte: posible conflic-
to de operacion para el amarrade-
ro PELON.

e Alternativa Centro: problemas con
amarraderos NOGHERA, CEN-
TRO y PLATERO.

e Alternativa Sur: no presenta pro-
blemas con amarraderos.

De lo anterior se concluye que la
alternativa centro es la que afecta
a mayor cantidad de amarraderos,
los cudles posiblemente deban ser
transferidos a otra zona. Es importan-
te destacar que, con el analisis del
trafico fluvial pasante y con el estu-
dio de las crecidas del Rio Parana,
se han determinado las dimensiones
del puente, de tal manera que permi-
ta el paso del tren de barcazas sin la
necesidad fraccionarlo. De esta ma-
nera, La Consultora determiné el ga-
libo horizontal y vertical del puente,
presentado en la imagen siguiente.

Conclusiones de la evalua-
cion de alternativas -
Etapa 1

En lo que sigue se resumen las
conclusiones obtenidas, asignando
al resultado obtenido una valoracion

de “Buena”, “Regular” y “Mala”: reci-
be una calificacion “Buena” la alter-
nativa que mejor responde al factor
analizado, las dos siguientes reciben
una calificacion de “Regular” y la que
peor responde al criterio de evalua-
cion, tiene una calificacion de “Mala”.

Como puede observarse en la
tabla, la Alternativa 3 “Centro” es la
que mejor se adapta a la mayoria de
los criterios evaluados, siendo segui-
da por la Alternativa 4 “Sur” por obte-
ner una buena adaptabilidad en los
criterios de Morfologia del suelo y en
Navegabilidad. En tanto que las al-
ternativas 1y 2 quedan descartadas.
Entonces, las alternativas 3 Centro
y 4 Sur seréan evaluadas en la etapa
siguiente empleando una matriz mul-
ticriterio.

Evaluacion de alternativas -
Etapa 2

Los criterios de evaluacion se
agrupan en tres areas de estudios:
Impacto Urbano, Impacto Ambiental
e Impacto de las obras. Respecto a
los criterios seleccionados, algunos
de ellos fueron vistos en la Evalua-
cion de alternativas — Etapa 1 y otros
son incorporados para el presente

analisis

Para el Impacto Urbano se tuvie-
ron en cuenta los siguientes criterios:
conectividad local para los usuarios
que utilicen el puente diariamente;
conectividad regional para el trans-
porte de cargas; afectacion (expro-
piacion) de predios privados; calidad
de la conectividad con los ejidos
urbanos como una alternativa de
circulacion del puente actual, princi-
palmente en caso de interrupcion del
transito pasante; y concordancia con
las politicas de desarrollo y de orde-
namiento de cada una de las dos ciu-
dades unidas por el puente

En cuanto a los criterios relacio-
nados con el Impacto Ambiental, se
tuvieron en cuenta: afectacion de hu-
medales, considerando la superficie
definida por RAMSAR,; afectacion de
superficie natural, excluida el area
sobre el agua; integracion con el
paisaje urbano y natural; pasivos am-
bientales en la traza propuesta; emi-
siones de gases contaminantes du-
rante la etapa de construccion y de
operacion; afectacion de suelos pro-
ductivos; afectacion de la planicie de
inundacion; impacto sobre el habitat
critico, contemplando biodiversidad

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4
Criterio

Norte Norte Centro Sur
Desarrollo Urbano Mala Mala Buena Regular
Conecnwdad Ur'b'ana'y . Regular Regular Buena Mala
mejora de la resiliencia vial
Geologia del Suelo Indistinto
Hidrologia Regular Regular Buena Mala
Preservacion de humedales Regular Regular Buena Mala
Morfologia del suelo Regular Regular Mala Buena
Navegabilidad Regular Regular Mala Buena

Conexidn fisica entre las ciudades de
Resistencia (Chaco) y Corrientes (Corrientes)
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y pueblos originarios afectados por
la deforestacion; impacto sobre el
medio bidtico; y desbosque, incluye
pastizales, praderas, bafiados y bos-
ques del tipo natural.

En cuanto a los criterios relacio-
nados con el Impacto de las obras,
se tuvieron en cuenta: adaptabilidad
a lared viaria existente, y desvios du-
rante la obra; volumen de las obras;
superficie sobre del Rio Parana que
es afectada por el puente; disponibi-
lidad de tierras para la construccion
de las obras, teniendo en cuenta la
superficie necesaria para los terra-
plenes, viaductos y el puente princi-
pal; caracteristicas del suelo donde
se ejecutan las obras; comportamien-
to geomorfoldgico del Rio Parana en
la zona de cruce, a través del analisis
multi temporal de imagenes para ca-
racterizar vy tipificar los rasgos fisio-
graficos dinamicos del entorno; e im-
pacto del puente en el flujo habitual
del tréfico fluvial, teniendo en cuenta
las dimensiones del puente y la ope-
rativa habitual de navegabilidad.

Se utiliz6 un sistema de ponde-

racion en funcion del peso de cada
grupo de criterios, focalizandose en
fortalecer la conectividad de forma
sostenible y resiliente entre las pro-
vincias, y el especifico de reducir el
transito pasante en areas urbanas y
mejorar la calidad de circulacion en-
tre la Ruta Nacional 11 y la Ruta Na-
cional 12. En esta linea, se considera
que los criterios del primero grupo
son prioritarios para cumplirlos, como
asi también los del segundo grupo.
Finalmente, el tercer grupo, presenta
los criterios que o bien es temporario
0 bien puede ser mitigado a través
de la ingenieria del proyecto, por los
qué se asigné un peso inferior res-
pecto a los dos anteriores.

Los pesos propuestos fueron:
40% para Impacto Urbano y para Im-
pacto Ambiental; y 20% para el Im-
pacto de las obras.

Con el procedimiento antes des-
cripto se calculd un puntaje de 7,52
para la Alternativa 3 y uno de 2,564
para la Alternativa 4, por lo que
concluimos que la opcidon mas con-
veniente es la Alternativa 3 Centro,

principalmente cuando se valora la
interconexion entre los proyectos vy
las ciudades de Resistencia y de Co-
rrientes. También resulta convenien-
te frente a los impactos ambientales
que produce la construccion de la
obra, parametro con significativa im-
portancia valorando que se trata de
zonas de humedales. Por otro lado,
cuando se analiza el impacto de las
obras para cada opcion, se observa
que la Alternativa 4 Sur es la mas
conveniente. No obstante, en la eje-
cucion de la matriz se decidio darle
un bajo peso a esta area de interés,
el motivo es porque las consecuen-
cias pueden ser mitigadas con una
buena ingenieria y con la correcta
ejecucion de las obras

Ratificando el Acta de Coopera-
cion Institucional, el 26/08/2016, las
provincias involucradas emiten una
nota en la cual establecen que consi-
deran a la traza “Centro” la mas con-
veniente. Posteriormente la Direccion
Nacional de Vialidad aprobd6 la mis-
ma, concluyendo con la primera eta-
pa de la encomienda del Consorcio
de consultoras a cargo del Proyecto

Figura 6. Alternativa seleccionada (en rojo), y obras complementarias
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Ejecutivo. Posteriormente, la Direc-
cion Nacional de Vialidad emitio la
Declaracion de Utilidad Publica de
los terrenos afectados para proceder
a su expropiacion.

La traza seleccionada comienza
en la Provincia de Chaco, empal-
mando en la Ruta Nacional N°11, en
el km 999,40, desarrollandose hacia
el Sureste, cruzando el ingreso a la
Planta Depuradora de Liquidos Cloa-
cales en la progresiva 6+000, luego
cambiando su orientacion al Este en
la progresiva 14+000. Esta direccion
Este continua hasta la progresiva

17+675, atravesando el Rio Araza,
para luego atravesar el Rio Parana a
8500 m aguas abajo del actual Puen-
te General Belgrano, sobre las Islas
de la Palomera, entre las progresivas
18+200 y 25+650, desarrollandose la
traza en sentido Este en la Provincia
de Corrientes, bordea el ejido urbano
del barrio La Esperanza en la pro-
gresiva 30+000, y luego cambiar su
orientacion sensiblemente hacia las
margenes del Arroyo Riachuelo, vy
empalmar la Ruta Nacional N°12 en
el km 1022,80, donde inicia la Tra-
vesia Urbana Ciudad de Corrientes,
obra que se encuentra actualmente

en ejecucion. La Conexion cuenta
con una configuracion de autopis-
ta (2+2), con 2 calzadas separadas
fisicamente por una defensa rigida,
con 2 carriles de circulacion cada
una, banquinas pavimentadas (inter-
na y externa), con cruces a distinto
nivel en los distribuidores y colecto-
ras abovedadas bidireccionales en
sectores puntuales donde hay transi-
to frentista. La traza se desarrolla en
zona predominantemente rural, pre-
viendo una zona de camino variable
entre 160 my 100 m. <+
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Figura 8. Caracteristicas de la seccién transversal del puente principal.
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Steinbeck,

_as uvas de laira
Ford y la Ruta 66 (1

José Maria Menéndez Martinez
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

Resumen

Recién cumplido el cincuentenario del fallecimiento
de John Ford, este articulo trae a la memoria la magistral
brillantez con la que el director americano supo tratar
el papel de una carretera, la Ruta 66, cuando llevo a
la pantalla los hechos que John Steinbeck acababa de
novelar en su obra Las uvas de laira, publicada en 1939.
En las proximas paginas dedicaremos nuestra atencion
a la dramatica crisis socioeconémica que en la déca-
da de los 30 del siglo pasado padecio el area central
de los Estados Unidos, y al sobrecogedor relato que,
de la mano de estos dos soberbios creadores, elevo la
carretera de simple testigo mudo a parte esencial de la
historia.

RUTAS 199 Abril - Junio 2024. Pdgs 52-61.ISSN: 1130-7102

Jesus Rubio Alférez
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

1. Los hechos. Steinbeck y Ford.

Los hechos

Todavia la sociedad estadounidense no se habia re-
puesto del terrible impacto econémico y social que su-
puso la crisis bursétil de 1929, cuando los Estados del
interior, la “América Profunda”, fueron victimas del azote
de un inhabitual fenédmeno meteorolégico de consecuen-
cias devastadoras. Primero vino un periodo de sucesivas
sequias que diezmaron las cosechas y con ello los in-
gresos de las familias campesinas y tras este, otro aun
mas calamitoso, de tormentas secas, en las que el suelo,
despojado de su humedad, era levantado por el viento
en grandes nubes de polvo y arena tan espesas que a
veces no dejaban ver el sol. La gente las llamé tormentas
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negras y a la zona que las sufrié de forma mas severa la
bautizaron como el “Dust Bow!l” (Cuenco de Polvo).

Estas cadticas condiciones persistieron hasta el final
de la década de los 30 y trajeron como consecuencia la
escasez y tras ello la ruina total de miles de granjeros,
principalmente de los estados de Colorado, Kansas Nue-
vo México, Texas y Oklahoma.

Para buena parte de aquellas gentes la situacion re-
sultaba incomprensible; llevaban tres generaciones cul-
tivando la tierra, sus abuelos habian luchado contra los
indios y sus padres habian limpiado aquellos parajes de
abrojos y de alimafias, sin embargo ahora se veian des-
poseidos de sus humildes casas y de sus aperos y eran
expulsados de sus tierras de forma expeditiva a causa
de la avidez de los bancos, de los especuladores del
suelo y de ciertas empresas que esperaban obtener al-
tos rendimientos de aquellas tierras yermas mediante
nuevos sistemas de explotacion intensiva.

Amarillo

Las uvas de laira
Steinbeck, Ford y la Ruta 66 (1)

OKl. City ]

uergue | o
US Highway 66

DAKDTA |
OEL NORTE L}

Tan ), MONTANA

3 P
Y WIUNEROTA =

P

DAKDTA
DEL i

N
T

WYOMING
Chica
o

PO A

" NEBRASKA
i . AT

ados

NEVADA
ITAH
(TIEATLT)

LT Lus‘éeg._us
| fen
o8 Angeles ANiztin N / AR aMELs
’{ D . . daiiiie §
~Ban Diego ! - allas
TR : o/ B
N TEXAS % 4
P POy, e
- b 4 ] L -
i San lo@ 4 £ g
s Aqien L o

Algunos granjeros no aceptaron la nueva realidad y
acabaron convirtiéndose en marginados, victimas del
acoso de los nuevos propietarios y de la policia. El resto,
los mas, acuciados por el hambre optaron por abrazarse
a un suefio: escapar de aquellas tierras con sus familias
a la busqueda del lugar donde creian poder rehacer sus
vidas: la fértil California.

Solo una década antes este suefio habria sido des-
echado por cualquiera como irrealizable, sin embargo
cuando los hechos que narramos se produjeron, el ca-
mino para hacer realidad tal éxodo estaba ya expedito:
la Ruta 66, puesta en servicio a finales de los afios 20,
aseguraba a los angustiados campesinos un camino, lar-
go y duro ciertamente, pero al menos seguro, aceptable-
mente sefializado y dotado de los minimos servicios para
alcanzar con alguna probabilidad la “Tierra Prometida”.

Esta reflexion, compartida en aquellos dias por miles
y miles de campesinos desahuciados, daria lugar a lo

A

e
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que muchos estudiosos del problema han considerado,
por su intensidad y su concentracion en el tiempo, como
el mayor y mas dramatico fenémeno migratorio jamas co-
nocido en el territorio de los Estados Unidos.

Sobre estos hechos inquietantes y su inmenso impac-
to sobre las victimas, fij6 su atencion Steinbeck para dar-
les forma novelada en una obra, Las uvas de la ira, que
se centro en la experiencia de los grandes perdedores,
los que tras quedarse sin nada y marchar de sus tierras
escapando del hambre en sus vehiculos destartalados,
encontraron al llegar a su destino mas sufrimiento, mas
miseria y mas calamidades.

John Steinbeck y la novela

En abril de 1939 apareci6 en las
librerias la primera edicion de Las
uvas de la ira, el relato con el que
John Steinbeck (1902-1968) gand el
Premio Pulitzer de 1940 y le serviria
de impulso decisivo para alcanzar el
Nobel de Literatura, que le fue otor-
gado en 1963.

Steinbeck se sentia ideolégicamente muy préximo a la
posicion del Presidente Roosevelt y particularmente de su
“New Deal”. Sin embargo, su propia experiencia le hacia
mostrar una actitud muy critica respecto de los resultados
practicos de los programas de ayuda con que se trataba
de aliviar la situacion de paro obrero, sobre todo en el
sector agricola.

Esta postura se veria reafirmada cuando conocié a
Thomas Collins, funcionario de la administracion Federal,
en concreto de la “Farm Security Administration”. Fue él
quien le aportd datos precisos sobre lo que estaba su-
cediendo y le contd decenas de anécdotas con las que
Steinbeck iria perfilando los personajes del drama. Con
todos estos elementos construy6 un relato que descri-
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bia en forma directa el doloroso éxodo de las familias de
campesinos desamparados, su llegada a California y su
humillante experiencia cuando se ofrecian como braceros
del campo.

El relato, que bien podriamos calificar de “documen-
tal”, lo estructurd para su exposicion en forma de tres his-
torias superpuestas, cada una de ellas con su correspon-
diente protagonista.

El primero es Tom, el granjero “duro de pelar”, un ex-
presidiario recién salido de McAlester, la penitenciaria de
Oklahoma, llevando a sus espaldas el peso de un homici-
dio, por mas que actuara en defensa propia, y que aban-
donara el relato cargando con otra muerte mas, pero en
la que la victima, esta vez, seré un policia.

El segundo protagonista es la familia Joad, de la que
Tom forma parte, obligada a emprender el éxodo, camino
de California, tras perder todas sus propiedades y sufrir
la ocupacion de sus tierras por parte de los tractores de
la nueva “Compafifa Agricola y Ganadera de Shawnee”.
Es una familia extensa tanto en su numero de miembros
como en el abanico generacional que representan. Trece
en total, que se lanzaran a la carretera en un derrengado
vehiculo mezcla de automaovil y camioneta.

El tercer protagonista es el pueblo: los miles de fami-
lias de granjeros que acuciados por la misma angustia,
comparten con los Joad el sufrimiento, la humillacion, el
menosprecio y el hambre, el jinete del Apocalipsis que no
dejara de gravitar en ningun momento sobre los persona-
jes del relato.

Tres protagonistas, arquetipos del individuo, la unidad
familiar y el grupo social, perfectamente encajados por la
extraordinaria habilidad con la que Steinbeck da forma a
la historia.

La novela vio la luz no sin antes padecer su autor las
presiones de la empresa editora, The Viking Press, y en
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particular la de Pascal Covici, responsable de la edicion.
El conflicto surgio tras la lectura del borrador de la ultima
parte del manuscrito. En particular a Covici le incomoda-
ba el pasaje en que Rosasharn, la hermana de Tom, que
acababa de perder a su hijo, ofreciera su pecho maternal
para alimentar a un anciano famélico. En su opinién, esas
paginas resultaban de un realismo insufriblemente crudo
para la sensibilidad del lector. Steinbeck se tomd a mal
el reproche y contestd que para él dar el pecho a un an-
ciano a punto de morir de inaniciéon tenfa el mismo valor
que darle un trozo de pan, con la diferencia de que, en
ese momento, nadie alli tenia ni siquiera un pedazo de
pan que ofrecerle. Al final Covici claudic¢, la novela se
publico y, como él habia previsto, el aluvion de criticas no
se hizo esperar.

La punta de lanza de tales criticas fue la que empu-
Aaban los “Associated Farmers of California” que se con-
sideraban directamente difamados y calificaron el libro
como “propaganda comunista”, pero hubo otros ataques,
tan enconados como estos, procedentes tanto de las ins-
tancias religiosas como de las administraciones estatales
y de otras entidades que se veian reflejadas en algunos
de los episodios. Como resultado, en varios Estados de
la Unidén se prohibié a las bibliotecas publicas comprar la
novela o ponerla a disposicion de los lectores.

Sin embargo, la postura de la critica literaria especia-
lizada y, sobre todo, el resultado comercial de la novela
fueron tan positivos que las preocupaciones de Covici
se acabaron desvaneciendo por completo. En el periodo
que transcurrié desde finales de abril hasta julio de 1939
cerca de un centenar de articulos, casi unanimemente
positivos, inundaron periédicos, suplementos literarios y
revistas especializadas catapultando el éxito de la nove-
la, de la que se vendieron medio millén de ejemplares
ese afio. Al aplauso general se unieron las palabras elo-
giosas tanto del Presidente Roosevelt como de su esposa
Eleanor que, tras conocer con detalle la situacion de los
campamentos en un viaje a la zona, declard publicamen-
te que no habia exageracion alguna en el relato de Las
uvas de laira.

John Ford y la pelicula

John Ford (1894-1973) comenzé
el rodaje de Las uvas de la ira a pri-
meros de octubre de 1939. Detrés
de esta celeridad debemos ver la
habil vision comercial de Darryl F.
Zanuck, entonces productor ejecuti-
vo de la 20th Century Fox.

B

Las uvas de laira
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Tomada la decision de hacer la pelicula, la eleccion
del responsable para dirigirla parecia obligada. Ford era
reconocido como un realizador no solo dotado de genio
narrativo, sino también de un notable atractivo comercial
y de ajustarse al presupuesto y a los plazos. Estas ulti-
mas virtudes quedarian bien patentes cuando consiguio
concluir el rodaje de la pelicula en el tiempo récord de 6
semanas. Este esfuerzo permitié a la productora tenerla
disponible para su estreno en marzo de 1940, menos de
un ano después de la publicacion del libro.

Para llevar a cabo su proyecto Ford dispuso de dos
apoyos fundamentales: el primero fue Nunnally Johnson,
encargado por la productora de la redaccion del guion.
Johnson optd por seguir escrupulosamente la estructura
argumental basada en las tres historias superpuestas de
la novela, respetando en lo esencial tanto los personajes
como las situaciones y, muy particularmente, los dialo-
gos. Sin embargo hubo una notable excepcion: al llegar a
la conclusion de la historia, Johnson ignoro la ultima parte
de lanovelay la sustituyé por un final suave, de caracter
optimista y abierto. No solo Johnson, sino que tampoco
Ford, ni mucho menos Zanuck, se sentian dispuestos a
recoger en imagenes el conmovedor y desolador final es-
crito por Steinbeck.

El segundo puntal fue Gregg Toland, responsable de
la fotografia de la pelicula. Una de sus principales virtu-
des era su tendencia a la experimentacion y de ello dio
muestras con brillantes resultados en el rodaje, al menos
en tres aspectos.
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El primero fue lograr escenas en las que la presencia
de elementos colocados en distintos planos no viniera
acompanada de inevitables fondos difusos. La solucion
que descubrié no estaba en la eleccion de tal o cual len-
te sino en el uso del claroscuro, es decir en el empleo
de una iluminacion que se degradara segun disminuia la
distancia de lo iluminado al objetivo. Con esta técnica los
primeros planos sombrios ofrecian la deseada sensacion
de profundidad, aportaban mayor intensidad dramatica y,
a menudo, mayor belleza a lo retratado.

El segundo fue conseguir rodar secuencias en espa-
cios muy débilmente iluminados. La conjuncion del sutil
tratamiento de esa escasa luz con la densidad de los dia-
logos, pronunciados muy a menudo en voz baja, casi en
un susurro, dota a estas escenas de una tremenda inten-
sidad dramatica. Para lograr este efecto Toland utilizé un
tipo de pelicula de muy alta sensibilidad para los usos de
la época. Ford fue uno de los primeros directores de Ho-
llywood que la utilizé de forma sistematica, lo que produ-
jo un gran impacto entre los expertos, que la empleaban
Unicamente para conseguir que en las escenas de accion
no se perdiese la nitidez de las imagenes.

El tercero de los aciertos de Toland fue dotar a los
personajes del relato de una impronta realista que los
desposeia de su condicién de actores o de figurantes
para transformarlos en campesinos hambrientos en bus-
ca de redencion. No es extrafio que cuando Steinbeck
tuvo ocasion de ver el resultado final dijera que le parecia
haber presenciado una pelicula documental. Es dificil no
estar de acuerdo con este comentario al comparar algu-
na imagen de la pelicula (abajo, izquierda), con las de
Walker Evans o de Dorothea Lange de 1935 (abajo, de-
recha), que sirvieron para ilustrar los informes sobre la
condiciones de vida en los campamentos de emigrantes.
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Los escenarios sordidos, las miradas perdidas, y el aire
de completa indefension y vulnerabilidad de los migran-
tes, resultan del todo paralelos.

Nunca una pelicula producida en Hollywood habia na-
vegado por esas aguas que desde la dptica europea po-
driamos llamar cine neorrealista, si no fuera porque Ford,
Toland y Johnson se estaban adelantando en al menos 5
afios al nacimiento de esa corriente cinematogréfica.

El éxito de publico fue tan notable como en su dia el
de la novela y por lo que a la respuesta de los criticos se
refiere, cabe decir que Ford fue mucho mas afortunado
que Steinbeck. Incluso la critica mas agria se contenté
con denigrar al novelista al mismo tiempo que alababa
al director.

El cuarto protagonista

Es a Steinbeck, desde luego, a quien debemos la ge-
nialidad de haber invitado a un ser inanimado, la carrete-
ra, para afadirlo a los tres arquetipicos protagonistas de
Su novela, pero no es menos cierto que tanto Ford como
SuU equipo de rodaje supieron sacarle el maximo provecho
a ese protagonismo de la Ruta 66.

Como veremos en la segunda parte de este articu-
lo, los casi 3.000 km de su recorrido por los estados de
Oklahoma, Texas, Nuevo México Arizona y California, da-
ran sustento a cada uno de los capitulos de la historia.
Su trazado, su pavimento, sus cunetas, los puentes y los
rios, sus lugares de detencion obligada, sus campamen-
tos al borde del camino, sus talleres de reparacion, sus
bares de carretera, sus estaciones de servicio, seran el
caldo de cultivo sobre que el que cada personaje se ira
perfilando hasta alcanzar su estatura.
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2. Antecedentes y nacimiento de la Ruta 66

Del “GRM” al primer “US Highway System”

Como sucedio en tantos otros paises, el salto cualita-
tivo en el crecimiento del sistema de trasporte en los Es-
tados Unidos no se debid a la carretera sino al ferrocarril.
Es bien conocido que el desarrollo de su red ferroviaria
en la segunda mitad del siglo XIX fue metedrico y esta
es, sin duda, una de las causas por las que la idea de
disefiar y construir carreteras concebidas para recorrer
distancias largas, permaneci6 aletargada en este pais a
lo largo del periodo.

No obstante, al menos dos décadas antes del inicio
del siglo XX, en muchas comunidades rurales no benefi-
ciadas por el crecimiento del ferrocarril, surgieron “aso-
ciaciones”, es decir, entidades de caracter privado y, en
principio, no lucrativo, que aglutinaban a particulares o
a grupos empresariales, sociales o politicos, que clama-
ban pidiendo que las administraciones, tanto estatales
como federal, destinaran fondos a la mejora de las co-
municaciones por carretera entre ndcleos rurales y entre
estos y el ferrocarril.

Estas iniciativas fraguaron en la creacién del "Good
Roads Movement (GRM)”, muy activo hasta principios
del siglo XX, que tuvo como inestimable aliado en sus
inicios al Departamento Federal de Correos que, por ra-
zones evidentes, sentia mas que ningun otro organismo
la deficiencia de los caminos rurales.

Las uvas de laiira
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La popularizacion del uso de la bicicleta en los ulti-
mos afnos del siglo XIX, que exigia caminos mejor afirma-
dos y més regulares que los de herradura, trajo consigo
que la “League of American Wheelmen” se asociara a
los objetivos del “Movimiento para las Buenas Carrete-
ras (GRM)”, lo que reforzd su peso ante las administra-
ciones publicas.

Por ultimo, el rapido crecimiento de los vehiculos de
motor, daria el definitivo empujén a la consolidacién del
GRM. Fue en 1910 cuando la “American Automobile
Association” fundada en 1902, se uni6 a las campafas
organizadas por los grupos ya mencionados, definiendo
un antes y un después en sus objetivos. Desde ese mo-
mento “buenas carreteras” empezd a querer decir carre-
teras aptas para la circulacion de automoviles. El recién
acufiado término “autotrail” se puso entonces de moda.

Como consecuencia de esta presion, en 1916 el
Congreso de los EEUU aprob¢ la “Aid Road Act” con
la intencion de dotar de fondos a una primera red de
carreteras de concepcion nacional. Era la primera vez
en la historia de la Unién que esto sucedia. Fue en estos
dias cuando el término “highway” mas ambicioso que el
genérico “road” o el modesto “trail’, empezd a hacerse
un hueco en la terminologia carreteril, en competencia
con el ya mencionado “autotrail”, por entonces mas que-
rido por los grupos de interés directamente vinculados
al automovil.

Entre tanto y desde 1910 fueron muchas las inicia-
tivas de ambito privado (las “asociaciones” a las que
antes nos hemos referido) que apostaban, no ya por ob-
jetivos de caréacter general al estilo del “Movimiento para
las Buenas Carreteras”, sino por propuestas especificas
en favor de la puesta en servicio de ciertos itinerarios
interestatales, a veces muy ambiciosos. Los términos
“Autotrail” o “Highway” comenzaron entonces a asociar-
se con el de “Transcontinental Routes”, vinculando los
conceptos de vehiculo de motor, carretera moderna y
larga distancia. Como es de imaginar detras de estas
iniciativas se movian grupos de presion de considerable
peso politico que, a menudo, implicaban a vastos terri-
torios de la Union.

El proceso que hacia surgir a las nuevas “Transcon-
tinental Routes” era siempre muy parecido: el grupo de
interés correspondiente constituia la asociacion de apo-
yo a la futura ruta, que quedaba definida en el plano a
partir de tramos ya en uso, o incluso abandonados o
todavia inexistentes (caminos rurales, sendas de caza-
dores, antiguas vias de colonizacion o de la época espa-
fola, ejes paralelos a trazados ferroviarios, o propuestas
de nueva planta). Luego se elegia para la ruta recién
definida un nombre con impacto publicitario, en el que
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“Highway” aludia a la modernidad y “Trail” a las sagra-
das tradiciones (Lincoln Highway, Dixie Highway, Suns-
hine Trail, Ocean to Ocean Highway, etc.), y por ultimo,
si habia energia y disponibilidad de fondos para ello, se
sefializaban algunos tramos de la ruta propuesta, me-
diante indicaciones fijadas a los postes eléctricos o del
telégrafo, dando la méaxima publicidad a estas actuacio-
nes y a la asociacién promotora. Era la forma de buscar
apoyo social y servian ademas para atraer la atencion
del Gobierno Federal, forma que recuerda el comienzo
de la sefializacion voluntarista del Camino de Santiago
en Espafia (en los afios 80 del siglo pasado, Elias Valifia,
parroco de O Cebreiro, sefializd el Camino Francés con
flechas amarillas, con pintura de la empleada para las
obras de carreteras).

Volviendo a las “Transcontinental Routes”, el objetivo
de dejar definidos trazados sin solucién de continuidad
supuso aceptar como parte de ciertas rutas tramos de
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muy baja calidad, tanto en su geometria como en su pa-
vimentacion. Cuando en el préximo articulo nos refira-
mos especificamente a la Ruta 66 estos conflictos que-
daran muy en evidencia.

De la entidad de las iniciativas a las que nos veni-
mos refiriendo pueden darnos muestra las “Leyendas”
anexas a algunos mapas de los Estados Unidos de
aquellos dias que inclufan informacién de carreteras. La
primera procede del “Automobile Road Map of the Uni-
ted States Showing Transcontinental Routes and Other
Main Highways”, editado en 1918 por el Automovil Club
del Sur de California y la segunda del “Transcontinental
Highways of the United States”, que vio la luz en 1922,
obra de la George F. Cram Company, la méas importante
editora de atlas geograficos de la época.

Si echamos una ojeada a cualquiera de estos lista-
dos identificaremos nombres como “Atlantic Highway”,

Lasuvas delaira
Steinbeck, Ford y la Ruta 66 (1)




Menéndez Martinez, J.M. Rubio Alférez, J.

CULTURAY CARRETERA

“Pacific Highway”, “Ocean to Ocean Highway”, o
“Chicago-Kansas City Gulf Highway”, sin olvidar que
bajo pomposos nombres que al lector actual no su-
gieren nada como, por ejemplo “Roosevelt Midland
Highway”, se anunciaba una propuesta que, acompa-
fada de una poderosa campafia publicitaria, preten-
dia comunicar San Francisco con Washington DC. A
este respecto resulta interesante el texto de la nota al
pie de la primera de las leyendas. En ella el Automovil
Club californiano se declara autor de la sefializacion
“permanente” de largos tramos de algunas de las ru-
tas resefladas, marcadas con asterisco, y que eran,
obviamente, las que estaban bajo su patrocinio.

Por lo demas, el hecho de que en el plano de 1918
sean 20 las rutas identificadas y que esa cifra se ele-
ve ya a 49, apenas 4 afios después, nos da una idea
de cudl estaba siendo el impacto social de las pro-
puestas. También es facil imaginar el enorme conflicto
que hubieron de desenmarafar los responsables de la
Administracion Federal de Carreteras cuando tuvieron
gue poner orden en aquel marasmo.

Entre tanto, en 1921, se dio un segundo paso, mas
firme que el de 1916, en la direccién que tanto desea-
ban las asociaciones promotoras de nuevas rutas: la
aprobacion por el Congreso de asignaciones, esta vez
plurianuales, para la mejora de los tramos de carretera
ya existentes y de los que se construyeran de nueva
planta si atendian a los criterios de interés nacional.
En todo caso, conviene hacer notar que por aquellos
dias no existia aun nada parecido a un “Plan de Ac-
tuaciones” en el que la Administracion Federal hubie-
ra definido la estructura de la red que respondiera a
ese interés, y a la que, por tanto, hubiera que apoyar
financieramente. Las tareas en este sentido le fueron
encomendadas a la “American Association of State
Highway Officials” AASHO, que con el tiempo afiadiria
una T a su acrénimo.

De las recomendaciones que impulso este organis-
mo se derivaron en el periodo 1923-26 varios intere-
sante resultados: El primero fue que se eligio el térmi-

UNITED STATES
SYSTEM OF HIGHWAYS

ADOPTED FOR UNIFORM MARKING BY THE
AMERICAN ASSOCIATION OF STATE
HIGHWAY OFFICIALS
NOVEMBER 11, 1926
These routes are & part of the Federal Aid Highway System approved by the Secretary of Agriculture

Wt ' B ar
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no “U.S. Highway” para dar
nombre a las carreteras que
habrian de formar parte de
la nueva Red. El segundo,
que se disefd el escudo que
serviria de sefial identificati-
va de las carreteras adscri-
tas a ella.

CHEN MEXICO >

El tercero, que se suprimia el procedimiento ba-
sado en nombres propios para identificar a esas ca-
rreteras, y el cuarto, que se creaba un nuevo sistema
de identificacion de rutas, de caracter numérico, cuya
definicion y asignacion quedaba a cargo de la propia
AASHO.

Nacié asi la llamada “United States Numbered
Highway System” y lo hizo con gran escandalo por
parte de los valedores de la terminologia hasta enton-
ces en uso gque perdian la imagen de marca que tanto
les habia costado crear.

~ [Kingtisher g
Olidalginas Cifyf ™

La recién estrenada Red quedd definida formal-
mente con la publicacion del “United States System
of Highways adopted for uniform making by the Ame-
rican Association of State Highway Officials November
11, 1926.” Como se observa, en el titulo no aparecia
la palabra “Numbered”. Evidentemente ya no era ne-
cesario mencionarla porque desde aquella fecha no
habia mas “US Highways” que las del nuevo mapa.
Las rutas aparecian sobre el plano con su numero de
identificacion, que las acompafiaba a lo largo de todo
su trazado para hacer facil la distincién entre unas y
otras.

La Red nacia con una longitud de algo mas de
122.000 km lo que suponia dejar fuera de ella, en par-
te 0 en su totalidad, muchas de las propuestas de las
que hemos hablado. De ella, algo mas de 5.000 del
total de esos kilbmetros correspondian a la “Route
66" de la que todavia no hemos dicho apenas nada, y
cuya concepcion tuvo mucho que ver con el fracaso
de otras propuestas, como veremos a continuacion.
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: Iburquerque
Los Angeles.

El nacimiento de la RUTA 66

La que acabaria conociéndose como la “Route
66", aunque su denominacion oficial conforme a los
criterios establecidos por la AASHO era “US Highway
66", fue el fruto de una iniciativa lanzada tan tarde,
por comparacion con el resto de las competidoras,
como en 1923. De hecho no estuvo sustentada por
la correspondiente asociacion patrocinadora hasta
1926 cuando su trazado definitivo estaba ya a punto
de aparecer en el mapa oficial.

Su promotor fue el empresario Ciro Avery, natu-
ral de Tulsa, al nordeste del estado de Oklahoma. Su
proyecto, conforme alo que era inexcusable en aque-
llos dias, trataba de conjugar los objetivos originales
del “Good Roads Movement” con las aspiraciones de
las asociaciones de fabricantes de automoviles, es
decir, servir a los viajes interestatales, a los cortos
itinerarios del ambito rural y a las conexiones con los
nucleos dotados de ferrocarril. Sin embargo y por
delante de estas “nobles intenciones” movia a Avery
una ambicién no disimulada, la de conseguir que la
ciudad en gue habia nacido no quedara al margen
de la nueva red que empezaba a tomar cuerpo en
esos dias.

Era evidente que su propuesta entraba en con-
flicto con varias de las que venian compitiendo por
hacerse un hueco entre las elegidas. Las mas par-
ticularmente afectadas eran la “National Old Trails
Road” y la “Lincoln Highway”, ambas promovidas por
el Automovil Club del Sur de California, ambas con
origen en Los Angeles y ambas con destino, también
comun en el Océano Atlantico.
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OKL. City

US Highway 66

Nueva York

Indianapolis

Washinton

Si observamos la traza de la que acabaria siendo
la R-66, enfrentada con las dos competidoras, pode-
mos imaginar los argumentos con que Avery trataria
de convencer a la otra parte. La nueva solucion -diria
él- satisfacia las aspiraciones de las asociaciones ca-
lifornianas, ya que con ella se podria viajar de forma
directa desde Los Angeles a San Luis y a Chicago,
primeros objetivos tanto de la “National Old Trails
Road” como de la “Lincoln Highway”. Desde alli lle-
gar a la costa este y en particular a Nueva York, obje-
tivo final de las dos propuestas, era mucho mas facil
a causa de la alta densidad que la nueva red iba a
tener en el este del pais. Evidentemente y aun acep-
tando esto, estaba claro que las aspiraciones de Los
Angeles a disponer de buenas conexiones con los
estados del noroeste quedaban truncadas. La lucha
debid ser dura, pero al final el comité de la AASHO
encargado de la decision optd por la propuesta de
Avery y las dos iniciativas californianas que habian
sido planteadas en 1913 y 1918, quedaron excluidas
de la nueva red.

Una vez que supieron que la propuesta tenia ase-
gurada su incorporacion a la lista de “US Highways”,
la actividad del promotor se concentré en lograr que
se les asignara un numero de identificacion de ade-
cuado impacto. Era evidente que la magia de los
“nombres propios” pesaba extraordinariamente aun
en las cabezas de los responsables de las asocia-
ciones y, al no disponer ya de ese recurso, decidie-
ron sustituirlo por la magia de los numeros. Avery
luchd a brazo partido para hacerse con el numero
“60”, redondo como pocos, debid pensar. Sin embar-
go su propuesta fue rechazada porque los nimeros
terminados en cero se reservaban para las rutas de
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recorrido sensiblemente este-oeste, condicion que
esta futura “Highway” no satisfacia en su totalidad.
Le ofrecieron el “62” pero se nego. Al final solicit6 el
“66”, se lo concedieron y, segun parece, todos que-
daron satisfechos.

Desde entonces la “US Highway 66 Association”,
hasta su disolucion en 1976, concentrd su actividad
en promocionar su uso y animar las iniciativas comer-
ciales e industriales en sus proximidades. Su primer
objetivo ante la Administracion Federal consistio en
conseguir que se realizaran actuaciones de sefali-
zacion y pavimentacion que dieran homogeneidad a
todo el trazado, desde Chicago hasta Los Angeles.

Las primeras actuaciones de sefalizacion tuvie-
ron que esperar un ano, la completa pavimentacion
mas de 10 afios y la transformacion de su trazado en
uno de calidad estandar, mas de 30, cuando en tiem-
pos del Presidente Eisenhower pas6 a la categoria
de autopista interestatal y cambié su denominacion
a 1-40.

La parte de la R-66 en la que vamos a centrar
nuestro interés en el préoximo articulo, incluia en su
lado oeste un significativo trecho de la “National Old
Trails Road” de la que se “apropiarian” Avery y su
equipo. Se trataba de un largo tramo que iba desde
Los Angeles hasta Alburquerque, e incluso un poco
mas lejos. La coincidencia se puede observar en el
plano.

El segundo “préstamo” del que se valid Avery, del
lado este, estaba constituido por parte de los “Ozark
trails”. Ozark es una extensa regién natural de los Es-
tados Unidos, que se extiende por Misuri, Kansas,
Arkansas y Oklahoma. Su red de caminos, de bastan-
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te densidad y una tradicion vinculada a la actividad
ganadera, la caza y la ocupacion del territorio, dis-
ponia desde 1913 de su correspondiente asociacion
encargada de promover mejoras y solicitar ayudas
del Gobierno Federal. El tramo que quedaria incor-
porado a la R-66 enlazaba con la “National Old Trails
Road” en Santa Fe y recorria parte de los estados de
Nuevo Mexico y Tejas, hasta llegar a Amarillo. De ahi
en adelante la R-66 avanzaria en direccion oeste por
caminos locales, distintos de los de Ozark, ajustan-
dose preferentemente a la ruta del servicio postal y
a los trazados ferroviarios hasta llegar a Oklahoma,
ciudad que la ruta de Ozark alcanzaba, como se ob-
serva en el plano, dibujada a trazos, por un camino
mas largo.

Fue esta suma de tramos diversos de alrededor
de 3.000 km lo que sustentd el éxodo de la familia
Joad y de otros miles de familias de emigrantes que
lo compartieron con ella. De todo esto tendremos
ocasion de hablar en el proximo articulo. «

(Las fotografias son fotogramas de la pelicula o su
origen aparece comentado en el texto. Los planos
proceden de documentos comentados en el texto.
Los mapas generales son de elaboracion propia.)
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Medalla de “Hermano del Santo”
Cofradia de Santo Domingo de la Calzada

Santo Domingo de la Calzada, 16 de junio de 2024

| pasado 16 de junio se otorg6 la medalla de “Hermano del Santo” a un grupo de 24 personas vinculadas

estrechamente con la Asociacion Técnica de Carreteras. Este reconocimiento fue concedido en virtud de
su destacada labor y amplia contribucion tanto en la junta directiva como en los comités técnicos de la asociacion,
asi como por su activa participacioén en PIARC. La entrega de esta distincion resalta el compromiso y la dedicacion
hacia el desarrollo y mejora continua del sector de las carreteras

Medalla de “Hermano del Santo”
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Discurso de agradecimiento del presidente de la ATC, Alvaro Navarefio

En nombre de la Asociacion Téc-
nica de la Carreteras (ATC), asocia-
cion de la que tengo el Honor de ser
Presidente, y de todos los que vamos
a recibir esta Medalla de “Hermano
del Santo” agradezco a la Cofradia
de Santo Domingo de la Calzada
que nos otorguen esta ilustre distin-
cion. Extiendo este agradecimiento a
su Prior, y por su puesto a esta bella
localidad que nos acoge, de Santo
Domingo de la Calzada, que nacié al
calor del Camino de Santiago, tam-
bién al Abad vy a su Alcalde, que
nos acompanan.

Miembros de la junta directiva de
la ATC, presidentes, expresidentes y
colaboradores de los comités de la
ATC, sefioras y sefiores:

En 1934 se cred el Comité Espa-
fiol de la AIPCR (Asociacion Mundial
de la Carretera), constituido en el
seno del Ministerio de Obras Publi-
cas. No era méas que la reunion de
los ingenieros de carreteras espafo-
les que conscientes de la necesidad
de compartir experiencias entre ellos
y con los ingenieros de otros paises,
perseguian la promocién y mejora
de nuestras carreteras orientados
exclusivamente por el interés gene-
ral, al margen de intereses politicos
0 comerciales.

Hoy me cabe la distincion de
representar a una asociacion crea-
da en el afo 1971 por un grupo de
personas que compartian un mismo
objetivo: dar continuidad al citado
Comité Espafiol de la AIPCR creado
en 1934, institucionalizando y adap-
tando la gestion de éste a las exigen-
cias que la modernizacion de Espa-
fia imponia en aquellos afos.

En la actualidad, en la asocia-
cién, a través de los distintos comi-

Medalla de “Hermano del Santo”
Cofradia de Santo Domingo de la Calzada

tés técnicos, trabajamos en definitiva
para planificar, construir, conservary
gestionar mejor nuestras carreteras,
para que presten mejores servicios
a los ciudadanos y a sus usuarios
(por cierto, cada vez mas diversos).
En sentido amplio, no lo olvidemos,
para conservar y gestionar el Pa-
trimonio vial existente. En el fondo
hacemos algo muy similar a lo que
hacia el bueno de Domingo Garcia,
por eso es nuestro patron, el de los
Ingenieros de Caminos, Canales vy
Puertos.

Pero ademas, la asociacion cons-
tituye también un lugar de encuentro
y colaboraciéon independiente y ob-
jetivo entre la Administracion Publi-
ca, los profesionales y las empresas
para debatir y tratar la problematica
de caréacter técnico, econémico y
social de las carreteras. Y es que
este trabajo, el de mejorar nuestras
carreteras, requiere el compromiso
de toda la sociedad; de los profesio-
nales del sector; de los educadores;
y de los medios de comunicacion,
llamados a jugar un papel esencial
en la divulgacion y el conocimiento
de nuestro patrimonio vial.

Para ser conscientes de la im-
portancia de las carreteras, dentro
de las fronteras espafiolas se trans-
portan cada afio en torno a 1,5 millo-
nes de toneladas de mercancias. De
ellas, el 96% se mueve por carretera
mientras que un 3% se traslada en
barco y apenas un 1% a través de
la red ferroviaria, segun los datos
recogidos por el Observatorio del
Transporte y la Logistica en Espafa
(OTLE).

Pero ademas, hoy estamos junto
al simbdlico y real al mismo tiempo
“Camino de Santiago” y en el hogar
de Santo Domingo: algunos estudios

cifran entre 250.000 y 500.000 per-
sonas la afluencia anual de peregri-
nos a Santiago de Compostela en
el siglo XllI, una cifra astronémica si
tenemos en cuenta que la poblacion
de la peninsula Ibérica en ese mo-
mento sobrepasaba poco los 4 millo-
nes de habitantes. En 1993, 1998, y
2015, la Unesco ha concedido el ti-
tulo de Patrimonio de la Humanidad,
respectivamente, al Camino Fran-
cés, los Caminos de Santiago en
Francia asi como a varios caminos
de Santiago en el norte de Espafia. Y
la afluencia anual de los ultimos afos
se cifra entre 300.000 y 400.000 per-
sonas. Es el Unico camino del Espa-
fla patrimonio de la Humanidad.

Todo este patrimonio vial, de ca-
rreteras y también de caminos histo-
ricos, generado y heredado cons-
tituye en si mismo una herramienta
para educar, no solo en conocimien-
tos sino sobre todo en valores, ense-
flando a respetar o que nos rodea,
a apreciar al diferente, desarrollando
el espiritu colaborativo que como
seres humanos llevamos en nuestro
ADN, todo ello representado en el
Camino a Santiago también.

La medalla que vamos a recoger
simboliza el reconocimiento a todos
los galardonados y a su trabajo, y
de la que solo soy portavoz. Ello me
permite una mayor libertad para pro-
clamar que considero muy merecido
el galardon, todos unidos por la ge-
nerosidad y el esfuerzo de trasmitir
una herencia extraordinaria a las ge-
neraciones futuras.

Por todo ello, reiteramos nuestro
mas sincero agradecimiento a la co-
fradia de Santo Domingo.
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ACTIVIDADES DEL SECTOR

Taller Sobre Actualizacion de Cartografia
Digital de Carreteras TN-ITS
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Madrid, 5 de abril de 2024

El pasado 5 de abril de 2024 tuvo
lugar un “Taller Sobre Actualizacion
de Cartografia Digital de Carreteras
TN-ITS”, promovido por la Direccion
General de Tréfico (DGT) con la cola-
boracién de ITS Espafia. Ha contado
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con la participacion del Ministerio de
Transportes y Movilidad Sostenible
ademas de representantes de la Di-
putacion Provincial de Valencia y de
las empresas Here, Google, IPS vial
y Disid.

El taller, se desarrolld6 de manera
presencial desde la Sala Rosa Lima en
la sede de la DGT en Madrid y se re-
trasmitio, ademas, de forma telematica
para facilitar la participacion del mayor
numero de personas interesadas.

Taller Sobre Actualizacién de Cartografia Digital de Carreteras TN-ITS




ACTIVIDADES DEL SECTOR

La jornada fue inaugurada por la
D? Ana Blanco Bergareche, Subdi-
rectora Adjunta de Circulacion de la
DGT del Ministerio de Interior, que
en primer lugar quiso agradecer el
esfuerzo y apoyo prestado por todos
los participantes. Tras estas pala-
bras de reconocimiento y agradeci-
miento, expuso el objetivo del taller,
siendo éste valorar la importancia
de facilitar y fomentar el intercam-
bio de datos estaticos de la carrete-
ra entre las administraciones como
proveedores de datos y los usuarios
de estos datos.

Asimismo, expreso la importan-
cia del papel que desempefia la mo-
vilidad en las estrategias nacionales
y europeas y como el marco norma-
tivo se dirige a impulsar la digitaliza-
cion de la carretera entendida como
la accesibilidad a determinados da-
tos de esta que facilitaran el objeti-
vo de una movilidad mas eficiente,
segura, sostenible, inteligente y re-
siliente. Ademas, destaco la nece-
sidad de colaboracion entre todos
los miembros implicados en el “eco-
sistema” de la carretera para poder
contar con datos confiables y que
estos puedan utilizarse de manera
agil por los usuarios interesados a
través de un Unico punto de acceso
nacional (NAP).

A continuacion, intervinieron las
representantes de los proveedores
de Cartografia Digital, D* Pilar Ruiz
Villanueva de Here Technologies,
y D? Rebeca Joaquin Grafia Goo-
gle, exponiendo sus necesidades
y avances como consumidores de
los datos. Expusieron la situacion
internacional en la materia, ponien-
do como ejemplo el trabajo que
desarrollan con paises como ltalia,
Francia, Finlandia, Noruega o Sue-
cia, y la importancia de contar con
datos estandar y confiables. Ambas
agradecieron la colaboracion actual
de la DGT y la DGC en cuanto a los
Mapas de Velocidades que reciben,
insistiendo en la necesidad de am-

Taller Sobre Actualizacién de Cartografia Digital de Carreteras TN-ITS

pliar esta transmision de datos a
otras sefiales de las carreteras que
permitiran que la informaciéon pro-
porcionada al usuario sea mas con-
cretay precisa.

Posteriormente, D? Lina Gaviria,
de la Subdireccién General de Movi-
lidad y Tecnologia de la DGT, expu-
so el marco normativo de referencia
para el proyecto TN ITS y la obten-
cion de datos estaticos. En primer
lugar, menciond la Directiva (UE)
2023/2661 que modifica la Directiva
2010/40/UE por la que se establece
el marco para la implantacion de los
sistemas de transporte inteligen-
tes en el sector del transporte por
carretera. Desde esta normativa se
anima a los Estados miembros a que
hagan accesibles los datos a través
de puntos de acceso nacionales lo
antes posible en interés de la segu-
ridad vial. D? Lina Gaviria mencion6
en su intervencion que actualmente
hay dos puntos de acceso nacional,
el del Ministerio de Transportes vy
Movilidad Sostenible y el de la DGT
que comparten tanto datos estaticos
como dinamicos sobre transporte y
sobre trafico respectivamente. La
directiva mencionada anima a aunar
esfuerzos para conseguir una Unica
ubicacion donde compartir los datos
para facilitar su consulta a los usua-
rios consumidores de estos.

Centrandose en los datos estati-
cos sobre los que trata la jornada,
menciona como referencia el Regla-
mento delegado UE 2022/670 que
sustituye el anterior de 2015/962.
Dicho reglamento define cuéles son
los datos estaticos esenciales y am-
plia la cobertura geografica donde
se tendran que obtener esos datos a
las carreteras de la red de los Esta-
dos miembros gue tengan una IMD
mayor de 8.500 vehiculos.

Para finalizar afiadié cémo fun-
ciona el punto de acceso nacional
de trafico donde se estandarizan e
integran los datos que se reciben

desde las distintas administracio-
nes, y el plan de implementacion en
un futuro inmediato mencionando
fechas relacionadas con las exigen-
cias que marca la directiva europea.
Como meta ultima, se persigue con-
tar con datos compartidos de toda
la red, con métodos implantados de
recogida y actualizacion, a finales
de diciembre de 2028.

A continuacion, participaron re-
presentantes de administraciones
que ya estan compartiendo datos a
la plataforma mencionada. En repre-
sentacion del Ministerio de Trans-
portes y Movilidad Sostenible, D?
Cristina Libertad Benitez Rivera, de
la Subdireccién General de Conser-
vacion y Gestion de Activos, expuso
el trabajo de la Direccion General de
Carreteras (DGC) para generar el
inventario de los distintos elementos
de la RCE, explicando el proceso,
desde la toma de datos en campo
en los 168 sectores de conservacion
hasta el trabajo de gabinete poste-
rior para analizar y actualizar la in-
formacion.

La DGC cuenta con un inventario
de elementos viales que actualiza
regularmente y, de todos esos da-
tos, se comparten con el punto de
acceso nacional los relativos a las
sefiales de limitacion de velocidad
desde el ano 2020, siendo la pri-
mera administracion en participar
de esta iniciativa. El inventario de
sefalizacion vertical de aproxima-
damente 23.500 km de red se ges-
tiona a través de la aplicacion InCa
Carreteras, desarrollada por la em-
presa IPS Vial. Actualmente la DGC
cuenta con 1.610.211 datos registra-
dos, 745.775 corresponden a sefia-
les verticales, 135.099 a carteles de
orientacion y 729.337 a los soportes
de estos elementos. Se registran
también las actuaciones realizadas
sobre estos elementos en el tiempo
y hasta la fecha estas superan los
2,5 millones.
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Al finalizar su intervencion, D?
Cristina Libertad Benitez Rivera dio
paso al director técnico de la men-
cionada empresa, D. Julio Amarillas
Barrios, que explicé de manera de-
tallada cémo se visualizan y gestio-
nan los elementos de sefializacion
vertical instalados en las carreteras
de la red del Estado y como todos
ellos ya se estan exportando y com-
partiendo desde hace tiempo en el
formato requerido.

Termind el turno de intervencio-
nes con la Diputacion de Valencia
representada por D. Javier Piedra
Cabanes, Director del Area de Ca-

rreteras, y D? Laura Martinez Sali-
nas, Jefa de la Seccion de Moder-
nizacion.

D? Laura Martinez explicé en
su intervencion que la Diputacion
de Valencia cuenta también con el
inventario de los elementos viales
instalados en las carreteras de su
competencia y este se gestiona vy
se actualiza regularmente a través
de la aplicacion gvSIG roads, de
la que explicd el funcionamiento.
Se hace hincapié en la importancia
que, desde la Diputacion de Valen-
cia, se esta dando al mantenimiento
y actualizacion del inventario. Ac-

Taller Sobre la Actualizacion de la

Cartografia Digital de Carreteras. TN ITS
Viernes 5 de abril (11 a 13h)

Direccién General de Trafico

c/Josefa Valcarcel 44. 28027. Madrid

Sala Rosa de Lima y Telemdtica

11:00 - Inicio de la Jornada

e Bienvenida e Introduccion.
Ana |. Blanco Bergareche. DGT

Jaime Huerta. ITS Espana

®) TN-ITS

Map Update Exchange

e Necesidades de los proveedores de Cartografia Digital.

Dna. Pilar Ruiz. Here

Dna. Rebeca Joaquin. Google

e Herramienta del NAP para integrar informacion por

parte de los titulares.
Dna. Lina Gaviria. DGT

e Casos de éxito

= Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible. Dha.

Cristina Benitez

= Diputacién Provincial de Valencia.

Dna. Laura Martinez

e Coloquio

PULSE AQUI PARA LA INSCRIPCION A LA JORNADA

La Jornada se retransmitira por la herramienta GOTOWEBINAR, pero también
sera accesible para poder interactuar por WEBEX a través del siguiente link

que sera remitido a todos los inscritos:

https://dgtes.webex.com/dgtes/j.php?MTID=m996c42df130c075cfeSbbe2e65e2bb98

¥
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tualmente aplicacion mencionada
se ha convertido en una herramienta
de gestion para todos los aspectos
relacionados con las carreteras de
la Diputacion. La intencion, y con
ese objetivo se esté trabajando, es
comenzar a compartir datos con el
punto de acceso nacional de mane-
ra inmediata.

Tras su exposicion toma la pa-
labra D. Daniel Frias Garrido de la
empresa Disid, desarrolladora de
la aplicacion gvSIG roads, para co-
mentar el desarrollo de la esta a lo
largo de los afios y su evolucion a
ISI roads. Explicé que desde esta
ultima aplicacion se podra compar-
tir los datos, haciendo disponible y
accesible de manera confiable la
informacion sobre sefializacion de
tréafico.

El contenido de todas las charlas
puso de manifiesto las ventajas de
compartir datos estaticos de la ca-
rreteray la necesidad de los titulares
de las redes de contar con inventa-
rios de los elementos viales, no solo
porque les permitira compartir los
datos exigidos desde Europa en un
futuro préximo, sino como una valio-
sa herramienta de gestion en la con-
servacion de sus carreteras. Por otro
lado, contar con datos confiables
requerira de la actualizacion de es-
tos inventarios de forma regular de
cara a su incorporacion en el punto
de acceso nacional, punto Unico de
referencia donde titulares de las vias
y titulares de servicios puedan hacer
accesibles y disponibles los datos
en un formato comun. En este sen-
tido, la Subdirectora D* Ana Blanco
comenté para finalizar, la intencion
de la DGT de emitir unas recomen-
daciones o0 una guia que establezca
las necesidades en cuanto al for-
mato de los datos para su posterior
integracion en el punto de acceso
nacional de trafico. <
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PIARC

Seminario Internacional

Comportamiento de los pavimentos de carreteras que utilizan
ligante hidrocarbonados en el contexto de Africa tropical

Durante los dias 26 al 28 de febre-
ro se celebrd un seminario internacio-
nal en Abiyan,Costa de Marfil, titulado
“Comportamiento de los pavimentos
de carreteras que utilizan ligante hidro-
carbonados en el contexto de Africa
tropical”. Estuvo organizado por el CNI-
Route que es el Comité Nacional de
PIARC/AGEPAR. El Dr. Paulin Kouassi
es supresidente, consejero del LBTP,
que es el laboratorio de nacional de
referencia, y fuequien organizé el se-
minario junto con el Dr. Arnaud Tapé,
que es consultor. El numero de asis-
tentes fue de 250. En la inauguracion
participaron numerosas autoridades
con notable implicacion del ministro de
infraestructuras y conservacion.

En el seminario participaron tam-
bién representantes de Mali, Senegal,
Niger, Francia y Espafia.

Los temas que se trataron se en-
focaron a los problemas que sufren
las carreteras del pais, de la region y
sus posibles soluciones. En general,
se podria apuntar a las roderas como
principal problema que padecen los
paises de la zona. Las temperaturas,
las cargas excesivas de los camiones,
los betunes, fueron temas que se abor-
daron. También se trataron otros temas
como la interpretacion de los ensayos,
la utilizacion de betunes modificados
y €l reciclado. Se propuso adaptar las
normas, materiales y métodos de for-
ma que fuera su comportamiento el

factor determinante para su estudio y
eleccion de estrategias.

Por parte de Espana se mostré la
experiencia propia en la lucha contra
las roderas que se dio hace mas de
cuatro décadas. También se aport6 la
experiencia de un estudio del CEDEX
en Marruecos sobre ese problema. Hay
que sefialar que las roderas afectan de
forma grave a toda Africa, especial-
mente a la que sigue métodos de dise-
fio franceses. Se quiere apuntar a una
oportunidad de colaboracién con Cos-
ta de Marfil y otros paises con Espafia
para compartir nuestra experiencia en
ese problema.

‘ De izquierda a derecha y de arriba a abajo: Vista de la sala ; Dr Paulin Kouassi director del seminario; Dr Amédé Koffi Kouakou, ministro de infraestruc- ‘
‘ turas; Jean Francois Corté exsecretraio de General de PIARC; Oscar Gutiérrez-Bolivar; visita técnica al laboratério LBTP ‘

RUTAS 199 Abril - Junio 2024. Pdg 68.ISSN: 1130-7102

Seminario Internacional
Costa de Marfil




XVIl Jornadas de
Conservacion de Carreteras
“Conservacion y evolucion sostenible”

Burgos, 11, 12 y 13 de junio de 2024

Del 11 al 13 de junio se han cele-
brado en el Forum Evolucion de Burgos
las XVII Jornada de Conservacion 'y Ex-
plotacion de Carreteras, cuyo lema fue
“Conservacion y evolucion sostenible”.

Pasados casi tres afios de la XVI
edicion celebrada en Sevilla, esta nue-
va convocatoria ha tenido de nuevo
una gran aceptacion con cerca de 700
asistentes.

Las jornadas se han desarrollado
en once sesiones de contenido varia-
do, cuyo resumen extractado es el si-
guiente:

Dia 11 junio

La primera de las sesiones NUE-
VOS MODELOS DE CONTRATACION,

presidida por Paula Pérez, contd con
tres ponencias y una mesa redonda.

La primera de las ponencias, a
cargo de Maria Santino, analizd la
situacion actual de los contratos de
conservacion integral (101 contratos
de servicios y 55 contratos mixtos), los
Ultimos cambios en el PCAP, destacan-
do como novedad la inclusion del cer-
tificado de gestion de la seguridad vial
como acreditacion de la solvencia téc-
nicay las proximas novedades a incluir
en los pliegos. Ademas, se expuso la
NS 1/2023 referente al procedimiento
de retirada de animales muertos

A continuacion, Emilio Criado, ex-
puso los nuevos contratos de servicios
de mantenimiento de firmes y estruc-
turas licitados en la Subdireccion Ge-
neral de Conservacion y Gestion de

Activos, como nuevo modelo de con-
tratacion que permita agilizar la res-
puesta ante necesidades detectadas
en ambos activos.

Victor Manuel Sarabia, desarroll6
los nuevos contratos de limpieza viaria
y SELUR en la ciudad de Madrid, de
servicios y de concesion de servicios
respectivamente, destacando la reduc-
cion de costes conseguida con unas
instalaciones mas sostenibles, la proxi-
midad de los cantones a los sectores
y la amortizacion en 6 afos, con sus
implicaciones contractuales.

La mesa redonda centro el debate
en los contratos de servicios de man-
tenimiento de activos explicados por
Emilio Criado. Se incorporaron a la
misma M Carmen Plaza, Camino Arce
y Eduardo Vara, moderando Paula Pé-



rez. Pese a las dificultades encontra-
das en su licitacion y desarrollo, la valo-
racion general de los contratos por las
distintas partes es sumamente positiva.

En la segunda sesion, SISTEMAS
DE GESTION, presidida por Alvaro
Navareno, se hablo tanto de Sistemas
de Gestion de Infraestructura como de
Centros de Gestion de Infraestructuras
implantados actualmente en distintas
entidades.

En el caso de la DGC (Vicente Vi-
lanova y Javier Gutierrez), el Centro
de control de Granollers, que da servi-
cio a la Demarcacion de Carreteras del
Estado en Catalufa, que permite co-
nocer el estado de la carretera en todo
momento y coordinar tanto las opera-
ciones llevadas a cabo por distintos
sectores en Catalufia como la vialidad,
como sistemas de ayuda en condicio-
nes meteoroldgicas adversas, vy las in-
cidencias con otros organismos; en un
futuro se integraran también los tuneles
de la demarcacion de Catalufia.

SEITT (Maximo Machado), expuso
su actual sistema de gestion, resultado
de homogeneizar los provenientes de
las distintas autopistas, tanto en lo que
se refiere a inventario como a las ope-
raciones de conservacion de todos sus
elementos.

A continuacion se presentd el Cen-
tro de control de la M-30 (Javier Ber-
gés y Raquel Bartolomé), de especial
complejidad por la elevada IMD, vy el
reciente desarrollo de sus nuevas he-
rramientas de explotacion. En especial
el Sistema de Control Unificado, y de
su nuevo médulo de “workflow”.

Por ultimo, Zacarias Barcenilla,
contd el estado de desarrollo de la
nueva base de datos de Tuneles de la
RCE, BIT 3.0 (BASE DE DATOS DE IN-
VENTARIO, INCIDENCIAS E INSPEC-
CIONES) para la que se ha desarrolla-
do un nuevo modelo de datos y nuevas
funcionalidades. Cuenta con 534 tubos
correspondientes a 358 tuneles, lo que
supone mas de 300 kms de red.

En las COMUNICACIONES LI-
BRES de la sesion nimero 3, coordina-
da por Francisco Garcia, se expusie-
ron siete ponencias y fueron resumidas
las otras catorce recibidas:

e Implementacion de grafos para se-
fializacion de equipos en infraes-
tructuras complejas de transporte.
Manuel Muelas. EME30

e Tratamiento antihielo. Emanuele In-
terlando. Quimica de los pavimen-
tos

e (Obra de emergencia para atender
la patologia observada en la circun-
valacion de burgos BU-30. Antonio
Diego. GPYO

e (Obra de emergencia de sustitucion
de vigas en el vano 30 del puente
José leén de carranza, en la ca-
rretera CA-36. José Maria Padilla.
MITMS

e |nspeccién autbnoma de carreteras
en sector B-05 de Mitma. Raul Fer-
nandez. Serveo

e (estion de un contrato de manteni-
miento y reparacion de estructuras.
Anna Leal. Sorigue

e Tecnologias de recarga inductiva
dindmica en pavimentos: construc-
cion y evaluacion de un tramo expe-
rimental en Madrid. Proyecto Card-
hin. José Ignacio Hervas. ImesApi

Para terminar el primer dia, la cuar-
ta sesion, GRUPOS DE TRABAJO
presidida por Vicente Vilanova, reco-
gio6 el trabajo de los distintos grupos de
trabajo en el seno del Comité de Con-
servacion.

El primero de ellos, liderado por
Javier Uriarte y ya cerrado en el ciclo
anterior, Colocacion y retirada de sefia-
lizacion de obra, aborda la problemati-
ca de estos trabajos por el riesgo que
suponen para los operarios,

El segundo, liderado por Jaime L6-
pez Cuervo, Formacion en conserva-
cion, vigilantes D.O., Técnicos COEX 'y

otro personal de operativa, analiza las
funciones de un vigilante adscrito a la
direccion de un contrato y la formacion
necesaria, exponiendo la situacion ac-
tual de los mismos en cuanto a numero
y edad media y las necesidades a futu-
ro de este colectivo.

Por dltimo, liderado por Montserrat
Roa y expuesto de manera conjunta
con Pedro Pampillén, Innovacion para
la seguridad de los trabajadores, contd
las tres lineas de trabajo en desarrollo:
Catélogo de fichas de maquinaria, im-
plementos o herramientas y EPIs, Equi-
pamiento tipo para el furgén de vigilan-
cia para conservacion y Aspa-flecha
conectado.

Dia 12 junio

El segundo dia inici6 con la sesion
cinco, PLAN DE RECUPERACION,
TRANSFORMACION Y RESILIENCIA,
coordinada por Christian de la Calle,
en la que se abordaron las nuevas in-
versiones con cargo al mismo que se
estan llevando a cabo en materia de
humanizaciones (Rafael Eguiagaray),
reduccion de ruido, proteccion de la
fauna (Francisco Pérez Maria) y efi-
ciencia y adecuacion de tuneles (Luis
Azcue y Maria José Martinez).

Rafael repaso las submedidas ges-
tionadas de forma directa por la Sub-
direccion de Conservacion y Gestion
de Activos enmarcadas en las compo-
nentes de humanizaciones, usuarios
vulnerables y sostenibilidad, asi como
los proyectos destacados en marcha y
proyectos en cartera.

Por su parte, Francisco Pérez Ma-
ria expuso las medidas contra el ruido
tanto en fase de planificaciéon como
de proyecto, destacando las medidas
para agilizar su tramitacion. Asimismo,
analizé la siniestralidad asociada al
atropello de fauna y medidas asocia-
das, destacando las actuaciones eje-
cutas y en curso.



En materia de tuneles, Maria José
detallé la normativa en la que se en-
marca la adecuacion de tuneles cen-
trando su exposicion en las numerosas
obras en marcha en la demarcacion de
carreteras de Andalucia Oriental. Por
su parte, Luis Azcue explico el plan de
eficiencia energética en tuneles.

Para finalizar la sesi6on, Antonio
Pérez Pena, centrd su exposicion en
los carriles bici como elemento basico
de una movilidad sostenible, con refe-
rencias a la Guia de recomendaciones
para el disefio de la infraestructura ci-
clista.

La siguiente sesion, SOSTENIBILI-
DAD, presidida por Antonio Muruais,
abordd temas de interés y necesarios

en los que actualmente se esta traba-
jando para hacer frente a la actual cri-
sis ambiental ante la que nos encontra-
mos. Asi pues, bajo el paraguas de la
Ley de Movilidad sostenible y contan-
do asimismo con el plan de descarbo-
nizacion de la DGC vy la estrategia de
eficiencia energética, se desarrollaron
las siguientes materias clave:

- Descarbonizaciéon, Javier de las
Heras

- Reutilizacién de firmes, Angel Luis
Martinez

- Autogeneracion y seguridad ener-
gética, Ferran Camps

- Plan de adaptacion al cambio cli-
matico, Marta Gutiérrez

La Ultima sesion de la mafiana, se-
sién siete, TECNOLOGIA, fue coordi-
nada por José Menchén, una sesién
totalmente necesaria puesto que el
momento actual de transformacion re-
quiere ir de la mano de la digitalizacion
y las nuevas tecnologias.

Ignacio Gonzalez expuso las ini-
ciativas en materia de innovacion en la
DGC, repasando los distintos proyec-
tos en marcha, asi como de digitaliza-
cién. Xalo Fernandez, por su parte,
finalizaria la sesién con la situacion
actual del SIG en conservacion de ca-
rreteras.

Como caso concreto de innova-
cion tuvimos oportunidad de conocer
la Innovacién en el Comportamiento
Mecanico de los Pavimentos Asfalticos
desarrollado por Félix Pérez. Se centro
entre otros temas en el ensayo EBADE,
para caracterizacion de la respuesta a
fatiga de las mezclas o del betun.

Marta Martinez, detallé tecnologia
desarrollada por la DGT empleada en
gestionar la movilidad. EN concreto del
marco juridico, como oes la Directiva
de Sistemas Inteligentes de Transporte
(ITS) 2010/40; modificada por la Direc-
tiva 2023/2661 , en proceso de trans-
posicion. Y concretd con las especifi-
caciones y requisitos para cumplir el
Reglamento delegado 2022/670, asi
como las nuevas tecnologias que des-
pliega la DGT.

La digitalizacion, mas alla de lo ex-
puesto, se completd en la sesion de
la tarde de EXPLOTACION, modera-
da por Rosalia Bravo, de la mano de
Sergio Cava que explico su aplicacion
al proyecto en marcha de gestion de
expedientes de uso y defensa de ca-
rreteras.

Ademas, Pablo Conde hizo ba-
lance las concesiones de autovias de
primera generacion con fecha de finali-
zacion a final del 2026.

El dia termind con la ponencia de
Rodrigo Molté que explico los nuevos
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requerimientos dispuestos en el nue-
VO marco juridico europeo en relacion
con la infraestructura para combus-
tibles alternativos y las zonas de es-
tacionamiento seguras y protegidas,
analizando el estado actual y proxi-
mOos pasos.

Dia 13 junio

El tercery ultimo dia se inicia con la
sesion 9, SEGURIDAD VIAL, presidi-
da por Roberto Llamas quien ademéas
en la segunda de las ponencias expli-
c6 la nueva metodologia de evalua-
cion de la seguridad de las carreteras
y los contratos recientemente licitados
en la DGC.
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Asimismo, M Carmen Plaza conto
las evaluaciones en la Comunidad de
Madrid con ejemplos practicos que in-
corporan nuevas tecnologias.

Desde la DGT, Lina Gaviria expu-
so la plataforma DGT 3.0 y el trabajo
llevado a cabo en relacion con el cono
conectado que permitirda geoposicio-
nar los cortes de carril.

Por ultimo, Francisco Garcia, hizo
un resumen de los Premios ACEX a la
seguridad en conservacion, con mas
de 300 iniciativas presentadas a lo lar-
go de todas sus ediciones y estando
en ese momento proximos a celebrar
su edicion numero 20

A continuacion, en la sesion diez
de VIALIDAD INVERNAL, presidida

por Luis Azcue tuvimos oportunidad
de profundizar en la plataforma de via-
lidad desarrollada en la Subdireccion
General de Conservacion y Gestion
de Activos, explicada por Xabi Gago
y José Garcia. Ademas, ligado a la
plataformay la gestion de incidencias,
Luis Azcue repaso las restricciones a
la circulacion.

Jaime Lépez Cuervo, explicd los
resultados obtenidos en la campafa
2023-2024 del proyecto piloto de me-
dida de concentracion de fundentes
en calzada.

Por ultimo, Vicente de la Cruz con-
to los servicios y aplicaciones de geo-
localizacion de HERE, compafiia que
opera a nivel global.

La dltima sesion, OTRAS ADMI-
NISTRACIONES, coordinada por Ja-
vier Fernandez Armifo permitié co-
nocer distintas iniciativas y proyectos
singulares llevados a cabo en otros
organismos: el caso de la carretera
de La Palma, actuacion declarada de
emergencia que permiti6 a la DGC
ejecutar las obras necesarias en la
Isla de La Palma (Fernando Hernan-
dez), actuaciones innovadoras en la
Generalitat de Cataluna (Anna Bu-
llich), conservacién de patrimonio
viario en Castilla y Ledn, con especial
referencia al puente sobre el rio Pi-
suerga en Simancas (Julio Gonzalez
y Angel Luis Saiz) y distintos trabajos
que actualmente desarrolla el CEDEX
para apoyar a la DGC en materia de
conservacion a través de encargos en
marcha (Laura Parra)

El acto de clausura puso fin a las
jornadas que, a lo largo de las 11 se-
siones, han permitido dar a conocer
y compartir experiencias en distintos
ambitos y proyectos de fututo tanto
de temas mas novedosos por su com-
ponente tecnoldgica o de innovacion
como temas mas tradicionales trata-
dos desde un enfoque mas actual y
centrado en el usuario. <*
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Jornada Técnica

Adaptacion al cambio climatico en
carreteras

Madrid, 30 de mayo de 2024

El 30 de mayo se celebro la jor-
nada sobre “Adaptacion al cambio
climatico en carreteras”, organiza-
da por el comité C14 Carreteras
Sostenibles y resilientes de la Aso-
ciacion Técnica de la Carretera
(ATC).

Esta jornada es una de las pri-
meras que se celebra de forma es-
pecifica para abordar la cuestion
de la adaptacion de las carreteras
en nuestro pais y, con ella, se ha

JornadaTécnica
Adaptacion al cambio climatico en carreteras

perseguido un doble objetivo. Por
un lado, el de compartir las inicia-
tivas que se estan llevando a cabo
por parte de distintas administra-
ciones para afrontar el reto del
Cambio Climatico en las carreteras
y, por otro lado, la presentacion de
la metodologia de adaptacion al
cambio climatico en carreteras de-
sarrollada en el ambito de la ATC,
que tiene en cuenta los trabajos
previos realizados por el CEDEX,

la experiencia de los distintos ex-
pertos que han participado en su
redaccion, asi como las principales
referencias a nivel nacional e inter-
nacional. Esta metodologia consti-
tuye una herramienta a disposicion
de los usuarios para evaluar los
riesgos frente al cambio climatico
en carreteras y avanzar en el de-
sarrollo de distintas propuestas de
medidas de adaptacion y preven-
cion para reducir sus impactos.
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La jornada fue inaugurada por
D. Antonio Muruais, Subdirector
General de Sostenibilidad e Inno-
vacion de la Direccion General de
Carreteras (DGC) del Ministerio de
Transportes y Movilidad Sostenible
(MITMS), junto a D. Alvaro Nava-
reflo, presidente de la ATC, y D%
Aurea Perucho, directora del Cen-
tro de Estudios y Experimentacion
de Obras Publicas (CEDEX). En la
inauguracion se resaltd la impor-
tancia de la adaptacion al cambio
climatico en la agenda y estrate-
gias del Ministerio de Transportes
y Movilidad Sostenible, destacan-
do la reciente creacion de la Sub-
direccion de Sostenibilidad e In-
novacion. Asi mismo, se puso de
manifiesto la importancia de llevar
a cabo este tipo de jornadas y de
publicar recomendaciones para
avanzar en la adaptacion al cambio
climatico de las carreteras, con el
fin de alinear los esfuerzos de las
administraciones y empresas hacia
la consecucion de unas redes de
transporte resilientes frente a dife-
rentes amenazas; en este caso, las
derivadas del cambio climatico.

Tras la inauguracion, D. Antonio
Muruais, en su calidad de presi-
dente del comité C14 Carreteras
sostenibles y resilientes, dio paso a
los distintos ponentes de la Sesion
1 “LA ADAPTACION AL CAMBIO
CLIMATICO POR PARTE DE LAS
ADMINISTRACIONES DE CARRE-
TERAS”.

En primer lugar, intervino D?
Patricial Klett, de la Oficina Espa-
fiola de Cambio Climatico (OECC),
que presentd “El Plan Nacional de
Adaptacion al Cambio Climatico”,
explicando el contexto de la adap-
tacion al cambio climatico desde
el punto de vista normativo, tan-
to a nivel nacional como europeo.
El Plan Nacional de Adaptacion al
Cambio Climatico (2021-2023) y el
Programa de Trabajo (2021-2025)
recogen, para el ambito del trans-

porte y la movilidad, una serie de
medidas e indicadores que se de-
ben poner en marcha para avanzar
en la senda de la adaptacion. En
su presentacion, D? Patricia Klett
hizo referencia a las infraestructu-
ras como servicios criticos y llamo
la atencion sobre el hecho de que
una escasa conciencia de la grave-
dad potencial de los impactos cli-
maticos da lugar a una preparacion
inadecuada, indicando asi mismo
que los enfoques reactivos o exce-
sivamente limitados pueden provo-
car una maladaptacion.

A continuacién, se proyectd un
video con la ponencia de D* Gor-
dana Petkovic, de la administracion
de carreteras noruega, que presen-
t6 “Cambio climatico y resiliencia.
Marco metodolégico PIARC”. Este
marco metodoldgico para la adap-
tacion al cambio climatico, desa-
rrollado por la Asociacion Interna-
cional de la Carretera (PIARC), esta
pensado para, de forma flexibles,
ser aplicado por todos los paises,
prestando especial atencion a los
paises de ingresos medios y ba-
jos. Este trabajo es el resultado del
grupo de trabajo 2 del comité TC
1.4 de PIARC, liderado por Gorda-
na Petkovic durante el ciclo 2020-
2023, y recoge una gran cantidad
de casos de estudio y ejemplos
que pueden ayudar a desarrollar
estrategias de adaptacion.

Posteriormente, fue el turno
de D? Elisabet Vila, de JASPERS,
que presento6 las “Experiencias de
JASPERS en adaptacion al cambio
climatico”. En su exposicion, D? Eli-
sabet Vila hizo referencia a la expe-
riencia que se esta desarrollando
en Polonia para analizar la vulnera-
bilidad de su red de carreteras al
cambio climéatico e hizo referencia a
la importancia de conseguir que la
adaptacion al cambio climéatico se
convierta en un objetivo politico de
los gobiernos. En ese sentido, des-
tacé que las evaluaciones a nivel

de red son una gran oportunidad
para invertir en las redes de carre-
teras existentes, ya que son una
herramienta para identificar necesi-
dades de inversion en adaptacion y
pueden ser una forma de conseguir
financiacion europea y servicios
de asistencia técnica, disponibles
para adaptacion al cambio climati-
co. Asi mismo, estas evaluaciones
pueden ayudar a abordar otras ne-
cesidades prioritarias (seguridad
vial, ITS, infraestructura para com-
bustibles alternativos, etc.).

D® Laura Crespo, jefa del areade
Calidad del Aire y Cambio Climatico
del Centro de Estudios de Técnicas
Aplicadas (CETA-CEDEX), presen-
t6 la “Metodologia para evaluacion
de riesgos por cambio climatico
en carreteras (ATC)”, que fue de-
sarrollada también durante el ciclo
2020-2023 por el grupo de trabajo
transversal sobre cambio climatico
de la ATC, creado precisamente
en 2020 para comenzar a abordar
los retos del cambio climatico en
carreteras dentro de la asociacion.
La metodologia esta estructurada
en una serie de fases (andlisis de
impactos, vulnerabilidad, riesgo y
resiliencia, incluyendo dentro de
esta Ultima etapa la propuesta de
medidas de adaptacion) y es co-
herente con otros marcos metodo-
l6gicos, como el IPCC, PIARC vy las
recomendaciones europeas al res-
pecto. Este documento de trabajo
proporciona una serie de tablas y
criterios para objetivar determina-
das evaluaciones, como por ejem-
plo el analisis de la sensibilidad de
los activos o la severidad de los
impactos. En todo caso, se ha de
tener en cuenta que la metodologia
debe ser aplicada siempre tenien-
do en cuenta el criterio experto del
evaluador, y que se debe llevar a
cabo un proceso de refinamiento
y calibrado para mejorar la propia
metodologia. La metodologia ayu-
dara a la toma de decisiones mejor
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informada desde el punto de vista
de la adaptacion al cambio clima-

tico, seleccionando las mejores
opciones de adaptacion para cada
caso particular.

D® Yolanda Alcaraz, jefa del
Area de Explotacién de la Direc-
cion General de Carreteras de la
Comunidad de Madrid expuso la
“Experiencia de la Comunidad de
Madrid en la gestion de impactos
climaticos en carreteras”, particula-
rizando para el caso de la nevada
Filomena y la DANA de los dias 3y
4 de septiembre de 2023, que pro-
vocod en la Comunidad de Madrid
100 km de carreteras cortadas y el
colapso completo de tres puentes
en Aldea del Fresno. Esta experien-
cia esta haciendo que la Comuni-
dad de Madrid sea consciente de
que hay que cambiar la forma de
conservar las carreteras hacia un
nuevo modelo que tenga en cuen-
ta la necesidad de adaptacion de
la red, ya que algunas de las es-
tructuras que colapsaron durante
la DANA de septiembre estaban
en buen estado de conservacion,
pero eran vulnerables a las accio-
nes climaticas. D® Yolanda Alcaraz
explicd que la Comunidad de Ma-
drid ya ha comenzado a particulari-
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zar la metodologia propuesta para
la ATC para el caso de estudio de
los puentes de Aldea del Fresno. El
objetivo de aplicar la metodologia
es afadir en el sistema de gestion
nuevos indicadores basados en
este diagndstico (exposicion, sen-
sibilidad, vulnerabilidad vy critici-
dad), que ayuden a identificar don-
de estan los problemas asociados
al cambio climatico, para proponer
y priorizar las medidas de adapta-
cion.

Por ultimo, D* Ana Arcos, del
MITMS, presenté las “Experiencias
de la DGC. Plan de Adaptacion de
la Red de Carreteras del Estado al
Cambio Climatico”. Este plan se
basa en la metodologia particu-
larizada a las circunstancias de
la RCE, ya que se ha de tener en
cuenta la extension de la red y la
gran cantidad de activos que se
deben analizar. En ese sentido,
puso de manifiesto algunas dificul-
tades que se estan encontrando
para recopilar toda la informacion
que hace falta para llevar a cabo un
buen diagndstico de la situacion.

A continuacion, se abrid una
mesa redonda en la que partici-
paron D? Elisabet Vila, D* Yolanda
Alcaraz, D® Laura Crespo, D* Ana

Arcos y D* Ménica Laurea Alonso,
jefa de servicio de la Diputacion de
Valencia.

Durante la mesa redonda el
publico expresd su interés en la
tematica haciendo mudltiples pre-
guntas, tanto relativas a la forma en
la que se consideran los distintos
impactos (fuentes de datos, incer-
tidumbres asociadas), las posibles
oportunidades para financiar la
adaptacion, consideraciones relati-
vas a las amenazas en los tuneles,
etc. Todo ello permitié que hubiera
por parte de las ponentes una gran
participacion y se pusieron muchas
ideas interesantes sobre la mesa,
destacando como mensajes el he-
cho de que las experiencias mas
recientes ponen de manifiesto la
importancia de estar preparados
y el enfoque de la adaptacion al
cambio climatico ya es unarealidad
para muchas administraciones.

Tras el descanso, D? Laura Pa-
rra, vicepresidenta del C14 y di-
rectora del Centro de Estudios del
Transporte (CET-CEDEX), abri6 la
segunda sesion de la jornada, LA
AFECCION DEL CAMBIO CLIMATI-
CO A LOS ACTIVOS DE CARRETE-
RAS, dedicada al anélisis detallado
de los activos viarios principales
estudiados en la metodologia de
adaptacion al cambio climéatico.

En primer lugar, participd D.
José Nofuentes, de Lantania, quien
explicod la “Sensibilidad de los tu-
neles frente al cambio climatico”.
Los tuneles son activos a conside-
rar por los posibles impactos que
pueden sufrir derivados del cambio
climatico; principalmente, en lo que
respecta a la zona de emboquilles,
ya que esa zona estad expuesta a
una serie de amenazas geotécni-
cas que deben ser analizadas de-
talladamente. En cambio, el interior
del Tunel estd poco expuesto a
los efectos del CC. Como conclu-
sion comentd que se pueden tomar
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distintas medidas para disminuir la
sensibilidad en los emboquilles, en
todas las fases del ciclo de vida del
tunel, si bien es mejor actuar pron-
to (fase de disefio y construccion)
que tarde (mantenimiento y rehabi-
litacién) ya que los costes van au-
mentando. Dada la heterogeneidad
de los tuneles, puede ser necesaria
una evaluacion multicriterio. Final-
mente, incidid en el hecho de la
importancia de incorporar criterios

de cambio climatico en la gestion
de los tuneles y crear bases de da-
tos de sensibilidad frente al CC de
nuestros tuneles.

D. Emilio Criado, del MITMS,
compartié una serie de reflexiones
relativas a las “Afecciones del cam-
bio climéatico sobre las Obras de
Drenaje Transversal”. En cuanto a
los principales impactos, se refirié a
los que afectan a la durabilidad de
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las ODTs (degradacion aceleraday
socavacion a la entrada y salida de
la ODT) y los que afectan a la ca-
pacidad de servicio (capacidad hi-
draulica insuficiente). Al respecto,
explicé la dificultad de determinar
la exposicion de los activos, aten-
diendo a las variables de disefio de
las ODTs. En cuanto al estudio de la
sensibilidad de los activos, comen-
t6 que las matrices de sensibilidad
se deberan particularizar para las
distintas tipologias y se deberan
ponderar los factores de sensibili-
dad. D. Emilio Criado comenté tam-
bién que se debera calibrar la me-
todologia, se debera profundizar el
tratamiento de datos anémalos y se
debera contar con nuevos datos de
disefio, tales como los relativos a
la torrencialidad, para afrontar las
nuevas condiciones climaticas. Por
ultimo, destaco también la necesi-
dad de implementar metodologias
de estudios coste beneficio para la
seleccion de medidas de adapta-
cion.

D. Felipe Collazos, de la DCE
del MITMS en Cantabria, present6
el “Anédlisis de la resiliencia de las
obras de tierra en Cantabria”. Du-
rante su intervencion, expuso las
actuaciones recientes llevadas a
cabo para aumentar la resiliencia
de las obras de tierra en Cantabria
y explico los distintos impactos que
pueden afectar tanto a los desmon-
tes como a los terraplenes, ponien-
do ejemplos de afecciones sufridas
en la RCE en Cantabria. Asi mismo,
mostré ejemplos de medidas de
adaptacion exitosas que se han
implementado y que estan contri-
buyendo a una buena adaptacion
de la red.

D. David Lépez y D* Marta Per-
tierra, ambos socios directores de
la empresa Ines Ingenieros, enfo-
caron su presentacion en la “Ges-
tion resiliente de puentes a través
de la incorporacion del efecto del
cambio climatico”. Tras repasar los
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principales impactos que puede
sufrir una estructura y las varia-
bles climaticas desencadenantes
de estos impactos, explicaron la
aplicacion de la metodologia al
caso de los puentes de Aldea del
Fresno, de la Comunidad de Ma-
drid. El resultado del analisis de
vulnerabilidad frente al cambio cli-
matico llevado a cabo en los dos
puentes que se vieron afectados
en la DANA de septiembre de 2023
pone de manifiesto que los puen-
tes, si bien tenfan un buen estado
de conservacion, presentaban cier-
tas sensibilidades no detectadas
en las inspecciones habituales de
las estructuras. Este caso practico
constituye un ejemplo que pone
de manifiesto la importancia de
integrar estas evaluaciones en los
sistemas de gestion de estructuras
y toma de decisiones, para hacer
frente de la mejor forma posible a
la nueva realidad climatica a la que
nos enfrentamos.

La ultima ponencia del blogue,
a cargo de D* Moénica Alonso, de
la Diputacion de Valencia, se cen-
tr6 en los “Impactos potenciales
del cambio climatico sobre los fir-
mes”, mostrando algunos ejemplos
recientes vinculados a dafios en
pavimentos bituminosos, debidos
principalmente a tensiones térmi-
cas. En cuanto a las conclusiones,
D?® Monica Alonso destacé la impor-
tancia del disefio y la conservacion
para un buen comportamiento fren-
te a los incrementos asociados al
cambio climatico de las variables
térmicas y de disponer de inventa-
rios que identifiquen las caracteris-
ticas del activo firme relevantes en
cuanto a su comportamiento fren-
te a cambio climatico. Se trataria,
entre otras cosas, de ver la opor-
tunidad de impulsar estrategias de
mantenimiento preventivo frente
al correctivo. Finalmente, puso de
manifiesto la necesidad de repen-
sar la normativa técnica ante nue-

vOS comportamientos prestaciones
y durabilidad de los pavimentos
asfélticos en nuevos escenarios
climaticos futuros como, por ejem-
plo, los criterios para la seleccion
del tipo de ligante bituminoso vy la
relacion filler/betun para prevenir
el riesgo de aparicion de roderas o
la revision de los mapas de zonas
pluviométricas.

A continuaciéon, D. David Gar-
cia, de Tecnalia, nuevo coordina-
dor del Grupo de Trabajo sobre
cambio climético y resiliencia en
el ciclo 2024-2027 presentd los
retos que, de forma preliminar, se
ha fijado el GT para el préximo ci-
clo: profundizar en los impactos
climaticos que se producen sobre
las redes de transporte, identificar
protocolos y formas de gobernanza
frente al cambio climatico, inclu-
yendo el concepto de resiliencia
organizacional (como se organi-
zan las administraciones para ser
mas resilientes), identificar posi-
bles aspectos a tener en cuenta
en la normativa, dar pautas para
la realizacion de estudios ACB de
medidas de adaptaciéon, impulsar
la identificacion y explicacion de
casos de estudio vinculados a res-
iliencia... e invit6 a los asistentes a
la jornada a compartir, a través de
una encuesta online, sus posibles
preocupaciones relativas a temas a
abordar por el GT. No cabe duda
de que son muchos los retos, por lo
que se iran precisando durante los
primeros meses de trabajo del GT.

Finalmente, D® Laura Parra
clausurd la jornada, destacando
la buena acogida y el interés mos-
trado por los asistentes, asi como
las excelentes intervenciones de
los distintos ponentes. Destaco, asi
mismo, que durante la jornada se
ha puesto de manifiesto que hay
mucho interés en la adaptacion al
cambio climatico y que ya hay con-
ciencia de la importancia de incor-
porar las consideraciones climati-

cas en el disefio y gestion de las
carreteras.

Por ultimo, se expreso el deseo
de los organizadores de la jornada
de que el trabajo presentado, asi
como las experiencias compartidas
por los ponentes sean de ayuda en
el proceso de estudio de los impac-
tos, identificacion de los elementos
mas vulnerables en nuestras carre-
teras, evaluacion de los niveles de
riesgo y propuesta de medidas de
adaptacion. Se trata, en resumen,
de orientar a las diferentes adminis-
traciones y agentes afectados en la
toma de decisiones, sobre cuando,
como y para qué se debe realizar
una respuesta adaptativa. <

WETODOLOGIA DE ADAPTACION AL CAMEIO
CLIMATICO EN CARRETERAS
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Jornada Técnica

Rehabilitacion de obras de drenaje

Madrid, 7 de mayo de 2024

El pasado 7 de mayo de 2024 tuvo
lugar en el Colegio de Caminos Ca-
nales y Puertos de Madrid una jorna-
da sobre “Rehabilitacion de Obras de
Drenaje” como broche final al trabajo
que ha realizado el grupo de trabajo
del Comité de Puentes de la ATC.

El grupo de trabajo ha estado
coordinado por Arturo Barroso Ramos
ICCP y han colaborado activamente
Alberto Picardo Ingeniero Industrial,
Jose Antonio Gonzélez Meijide ICCP,
Rafael Lahera Molanes Ingeniero de
Minas, Noemi Corral Moraleda ICCP,
Juan Antonio Revenga Ingeniero qui-
mico, Fernando Sousa Ingeniero Ci-
vil, Ibai Mariscal Ingeniero Industrial,
Ifaki Jaime Azpiazu ICCP y Kerman
Véazquez Fernandez ICCP.

El germen del grupo de trabajo
fue un primer articulo publicado en
el N°179 de abril-junio 2019 Rutas,
“Rehabilitacion de Obras de Drenaje
Trasversal (ODT), Clasificacion de las
ODT, sus patologias, sistemas de re-
habilitacion y métodos de disefio” en
el que se esbozaban muchos temas
que el grupo de trabajo ha desgrana-
do con profesionalidad.

Dado que actualmente se estan
desarrollando muchos proyectos de
rehabilitacion de obras de drenaje
transversal a través de Ministerio de
fomento y de Administraciones Auto-
noémicas la jornada ha despertado un
alto interés con la asistencia de mas
de 160 participantes entre los que se
encontraban ingenierias, constructo-
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ras, empresas de conservacion de
carreteras y diferentes profesionales
del sector,

La jornada comenzé con una
sesion de inauguracion en la que
participaron Miguel Angel Carrillo,
Presidente del Colegio de Ingenie-
ros de Caminos, Canales y Puertos,
Alvaro Navarefio, Presidente de la
ATC, y Emilio Criado, Presidente del
Comité de Puentes. Durante esta pre-
sentacion, se subrayd la importancia
de las obras de drenaje, a las que
generalmente se les presta menos
atencion que a otros elementos como
los puentes o los firmes, aunque son
esenciales para el correcto funciona-
miento de las carreteras. Asimismo,
se destaco el valor de este tipo de

Jornada Técnica
Rehabilitacion de obras de drenaje




documentos, que son de gran ayuda
para resolver la falta de normativa en
ciertos aspectos de los trabajos de
rehabilitacion. Finalmente se agrade-
ci® a todos los miembros del grupo
de trabajo el esfuerzo realizado en la
redaccion de la monografia y la orga-
nizacion de la jornada.

La primera sesion del dia mode-
rada por Alvaro Navarefio, se centro
en abordar las anomalias, defectos,
degradaciones y trastornos en las
Obras de Drenaje Transversal (ODT).
Desde un punto de vista generalista,
expertos como Arturo Barroso Ramos
y Juan Antonio Revenga, comenzaron
exponiendo una breve clasificacion
de las obras de drenaje transversal,
necesaria para adentrarse en la te-
matica de la jornada, asi como las
diferentes problematicas que pueden
surgir en este tipo de obras. A conti-
nuacion, Fernando Sousa ofrecié su
vision sobre la auscultacion, diagnos-
tico y modos de intervencion, desde
el punto de vista de un gestor de ca-
rreteras mientras que Rafael Lahera
Molanes hablé esqueméaticamente
sobre las diferentes técnicas de reha-
bilitacion disponibles.

En la siguiente ponencia Jose An-
tonio Gonzalez Meijide profundizé en
el comportamiento mecanico de las

caminos

estructuras analizando los criterios
de modelizacién desde el enfoque
de las fases de relleno, interfaces,
modelo constructivo del terreno y mo-
delizacion del refuerzo mientras que
Alberto Picardo Pérez nos aporto los
diferentes métodos de calculo para el
disefio de sistemas de rehabilitacion
con revestimientos flexibles, los cam-
pos de aplicacion, la caracterizacion
de la conduccion huésped a rehabili-
tar y el disefio del revestimiento.

Tras este primer bloque de ponen-
cias durante el café se pudieron inter-
cambiar experiencias, problematicas
y situaciones entre todos los profesio-
nales del sector que asistieron a la
jornada.

La reanudacion de la jornada, mo-
derada por Arturo Barroso Ramos, y
con perfil eminentemente mas prac-
tico que el primer blogque de ponen-
cias, continudé con una sesion dedi-
cada a la eleccion y experiencias de
rehabilitacion de obras. Noemi Corral
Moraleda compartié su conocimien-
to sobre la eleccion de técnicas de
rehabilitacion, en la que nos hizo re-
flexionar a todos sobre las técnicas
que existen y cuales elegir en funcion
de diversos parametros mediante un
exhaustivo analisis.

Miguel Angel Delgado Nufez,
presentd experiencias de rehabilita-
cién de tubos de acero corrugado en
la carretera M-501 de Madrid dénde
se encuentran reparando actualmen-
te varios tubos de acero corrugado
(ARMCO) que se vieron gravemente
dafiados por la DANA que acecho a
la Comunidad de Madrid en septiem-
bre de 2023 y que sin lugar a duda
termind de dafar estos tubos que se
encontraban en el final de su vida util,
tras 50 afos. Finalmente, Francis-
co José Gonzalez Ramos compartid
la experiencia de rehabilitacion de
obras de drenaje transversal ana-
lizando el efecto arco sobre los tu-
bos enterrados, mostrando buenas
practicas de rehabilitacion de obras

de drenaje transversal y poniendo el
foco en las bovedas prefabricadas
triarticuladas de cuya tipologia no se
habia comentado nada hasta el mo-
mento.

Al finalizar las presentaciones tuvo
lugar un animado coloquio en el que
los asistentes y ponentes pudieron
debatir sobre los aspectos mas signi-
ficativos presentado

Después de este segundo bloque
de ponencias se llevdo a cabo una
mesa redonda sobre la gestion de las
obras de drenaje transversal, mode-
rada por Emilio Criado. En esta mesa
participaron Yolanda Alcaraz de la
Comunidad de Madrid, Cristina Gil
de la Generalitat de Catalufia, Rober-
to Ines de la Demarcacion de Castilla
y Ledn Oriental y Fernando Pefialva
dela SEITT.

La mesa comenzo reflexionando
sobre el tradicional menosprecian
que han sufrido las obras de drenaje
y la necesidad de revertir esa situa-
cion, hecho que ya se va produciendo
poco a poco. A continuacion, se de-
batié sobre los principales problemas
que los gestores de infraestructuras
se encuentran en la conservacion de
estos elementos, destacando entre
otros los problemas de durabilidad
de los tubos de acero corrugado, una
problematica que se estan encon-
trando todas las administraciones.
También se debatié sobre las nuevas
afecciones generadas por el cambio
climatico, asi como las medidas de
adaptacion que sera necesario llevar
a cabo. Finalmente se comento la ne-
cesidad de desarrollar e incorporar
nuevas tecnologias para la inspec-
cion y mantenimiento de obras de
drenaje de pequefios diametros

La jornada concluyd con una se-
sion de clausura en la que se desta-
caron los principales puntos discuti-
dos a lo largo del dia y se agradecio
a los participantes su contribucion al

®,

evento. <«



PROXIMOS EVENTOS ATC

La Asociacion Técnica de Carreteras tiene previsto los siguientes eventos:

- Innovaciones en sefalizaciéon Madrid, 18 de septiembre 2024

- Jornada Patrimonio historico en las carreteras Madrid, 10 de octubre 2024

- Analisis de inversion en proyectos Madrid, 24 de octubre 2024

- Jornada Carretera y Nieve Ezcaray, del 5 al 7 de noviembre 2024

¢, Te gustaria que una foto tuya
fuera portada de la revista RUTAS?
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Si quieres que una imagen o fotografia aparezca como portada de la
revista RUTAS, envia tu imagen junto a su titulo y autor a
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Composicion de la Junta Directiva de la ATC

PRESIDENTE: - D. Alvaro Navarefio Rojo

CO-PRESIDENTES DE HONOR: - D. Juan Pedro Ferndndez Palomino

- D. Pere Navarro Olivella

VICEPRESIDENTES: - D.aPaula Pérez Lépez
- D. Jorge Enrique Lucas Herranz

- D. Pedro Gémez Gonzdlez

TESORERO: - D. Pablo Sdez Villar

SECRETARIA: - D.aMadel Carmen Picén Cabrera

DIRECTOR: - D. Alberto Bardesi Ortie-Echevarria

VOCALES:

- Designados por el Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana:
- D.aPatricia Sanz Ldzaro

- D. Antonio Muruais Rodriguez
- D. Alvaro Navarerio Rojo
- D.2Paula Pérez Lopez
» Enrepresentacion de los érganos de direccion relacionados con el trafico:
- D.9 Ana Isabel Blanco Bergareche
- D.aSonia Diaz de Corcuera Ruiz de Oria
« Enrepresentacion de los érganos de direccion de las Comunidades Autonomas:
- D. Felipe Cobo Sdnchez
- D. Ramén Colom Gorgues
- D. David Merino Rueda
- D. Jesus Félix Puerta Garcia
» Enrepresentacion de los érganos responsables de vialidad de los ayuntamientos
- D.2Margarita Torres Rodriguez
» Designados por los 6rganos de la Administracién General del Estado con com-
petencia en [+D+i:
- D.2 Ana de Diego Villalén
- D.%Laura Parra Ruiz
+ En representacion de los departamentos universitarios de las escuelas técnicas:
- D. Rodrigo Mird Recasens
- D. Manuel Romana Garcia
-+ Representantes de las sociedades concesionarias de carreteras:
- D. Antonio Belmonte Sdnchez
- D. Bruno de la Fuente Bitaine

Asociacién
‘Tecnlca de
= Carreteras

«(

+ Representantes de las empresas de consultoria:
- D. Alfonso Alba Ripoll
- D. José Luis Mangas Panero
+ Representantes de las empresas fabricantes de materiales basicos y compuestos
de carreteras:
- D. Cesar Bartolomé Mufioz
- D.Jaime Huerta Gémez de Merodio
- D. Alvaro Diaz Diez de Baldedn
- D.Juan José Potti Cuervo
+ Representantes de las empresas constructoras de carreteras:
- D. Camilo José Alcald Sdnchez
- D. Jorge Enrique Lucas Herranz
+ Representante de las empresas de conservacion de carreteras:
- D. Pablo Sdez Villar
+ Representante de los laboratorios acreditados
+ Representantes de los Socios Individuales de la Asociacién:
- D. Alfredo Garcia Garcia
- D.? Anna Paris Madrona
- D. Rafael Angel Pérez Arenas
- D. Enrique Soler Salcedo
+ Entre los Socios de Honor:
- D. Francisco Javier Criado Ballesteros
- D. Pedro Gémez Gonzdlez
- D.aMadel Carmen Picén Cabrera

«+ Presidente saliente:
- D.aM.a del Rosario Cornejo Arribas

Comités Técnicos de la ATC

COMITE DE VIALIDAD INVERNAL

- Presidente
- Secretaria

D. Luis Azcue Rodriguez
D.aLola Garcia Arévalo

COMITE DE FINANCIACION

- Presidente
- Secretario

D. José Manuel Blanco Segarra
D. Adolfo Giiell Cancela

PLANIFICACION, DISENO Y TRAFICO

- Presidente D. Fernando Pedrazo Majarrez

- Secretario D. Javier Sdinz de los Terreros Goni
TUNELES DE CARRETERAS

- Presidente D. Rafael Lépez Guarga

- Vicepresidente D. Ignacio del Rey Llorente

- Secretario D. Rafael Sdnchez Toston
CONSERVACION Y GESTION

- Presidenta D.a Paula Pérez Lépez

- Secretario D. Pablo Sdez Villar

FIRMES DE CARRETERAS

- Presidenta D.e Valverde Jiménez Ajo

- Secretario D. Ricardo Bardasano Gonzdlez
PUENTES DE CARRETERAS

- Presidente D. Emilio Criado Mordn

- Secretario D. Gonzalo Arias Hofman

GEOTECNIA VIAL
- Presidente D. Manuel Romana Garcia
- Secretario D. Patricia Amo Sanz

SEGURIDAD VIAL

D. Roberto Llamas Rubio
D.aAna Arranz Cuenca

- Presidente
- Secretaria

CARRETERAS SOSTENIBLES Y RESILIENTES

- Presidente D. Antonio Muruais Rodriguez
- Vicepresidenta D.aLaura Crespo Garcia
- Secretario

CARRETERAS DE BAJA INTENSIDAD DE TRAFICO

- Presidente Vacante

- Secretaria D.a Maria del Mar Colas Victoria
DOTACIONES VIALES

- Presidente D. Alvaro Navarefio Rojo

- Secretario D. Adolfo Hoyos-Limdn Cortés

VALOR HISTORICO PATRIMONIAL

Rita Ruiz Ferndndez
Carlos Casas Nagore

- Presidenta
- Secretario
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Socios de la ATC

Los Socios de la Asociaciéon Técnica de Carreteras son:

«  Socios de nimero: Otros Socios:
- Socios de Honor - Socios Colectivos - Socios Senior
- Socios de Mérito - Socios Individuales - Socios Junior
- Socios Protectores

Socios de Honor

2005 - D.ENRIQUE BALAGUER CAMPHUIS (t) 2013 - D. RAFAEL LOPEZ GUARGA

2005 - D. ANGEL LACLETA MUNOZ (1) 2013 - D. ALVARO NAVARENO ROJO

2008 - D.JOSE LUIS ELVIRA MUNOZ 2013 - D.2 MERCEDES AVINO BOLINCHES
2008 - D.FRANCISCO CRIADO BALLESTEROS 2014 - D. FEDERICO FERNANDEZ ALONSO
2011 - D. SANDRO ROCCI BOCCALERI (1) 2014 - D.JUSTO BORRAJO SEBASTIAN
2011 - D.JOSE MARIA MORERA BOSCH 2014 - D.JESUS RUBIO ALFEREZ

2012 - D.LUIS ALBERTO SOLIS VILLA 2014 - D.JESUS SANTAMARIA ARIAS

2012 - D.JORDI FOLLIA I ALSINA (1) 2015 - D.ENRIQUE DAPENA GARCIA

2012 - D. PEDRO D. GOMEZ GONZALEZ 2015 - D.ROBERTO LLAMAS RUBIO

2015 - D. ROBERTO ALBEROLA GARCIA 2015 - D. FELIX EDMUNDO PEREZ JIMENEZ
2019 - D.PABLO SAEZVILLAR 2017 - D.VICENTE VILANOVA MARTINEZ-FALERO
2020 - D.2 M.2 DEL CARMEN PICON CABRERA 2017 - D. ANGEL GARCIA GARAY

2018 - D.LUIS AZCUE RODRIGUEZ
2018 - D. FERNANDO PEDRAZO MAJARREZ
2019 - D. OSCAR GUTIERREZ-BOLIIVAR ALVAREZ

Socios de Mérito 2019 - D. ALFREDO GARCIA GARCIA
2020 - D.CARLOS CASAS NAGORE
2010 - D.FRANCISCO ACHUTEGUI VIADA 2020 - D. ANDRES COSTA HERNANDEZ
2010 - D. RAMON DEL CUVILLO JIMENEZ (t) 2021 - D. ANTONIO SANCHEZ TRUJILLANO
2011 - D. CARLOS OTEO MAZO () 2021 - D.JESUS DIAZ MINGUELA
2011 - D. ADOLFO GUELL CANCELA 2022 - D.JORGE ENRIQUE LUCAS HERRANZ
2011 - D. ANTONIO MEDINA GIL 2022 - D. ALVARO PARRILLA ALCAIDE
2012 - D. CARLOS DELGADO ALONSO-MARTIRENA 2023 - D.JOSE MANUEL BLANCO SEGARRA )
2012 - D. ALBERTO BARDESI ORUE-ECHEVARRIA 2023 - D.FRANCISCO JAVIER PAYAN DE TEJADA GONZALEZ

2023 - D. FRANCISCO JOSE LUCAS OCHOA
Socios Protectores y Socios Colectivos

Administracion General del Estado Diputaciones Forales, Diputaciones Provinciales,

Cabildos y Consells
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS. MTMS
DIRECCION GENERAL DE TRAFICO. MINISTERIO DEL INTERIOR
DELEGACION DEL GOBIERNO EN LAS SOCIEDADES CONCESIONARIAS DE
AUTOPISTAS NACIONALES DE PEAJE. MTMS

- EXCMA. DIPUTACION FORAL DE ALAVA

- EXCMA. DIPUTACION FORAL DE BIZKAIA

+ EXCMA. DIPUTACION DE BARCELONA

+ EXCMA. DIPUTACION DE GIRONA

+ EXCMA. DIPUTACION DE TARRAGONA
Comunidades Auténomas + EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE ALICANTE

+ EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE AVILA

+ EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE HUESCA

+ EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE LEON

- EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE SALAMANCA

COMUNIDAD DE MADRID
GENERALITAT DE CATALUNYA

GENERALITAT VALENCIANA, CONSELLERIA DE VIVIENDA, OBRAS PUBLICAS Y . EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE SEGOVIA
VERTEBRACION DEL TERRITORIO . - EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE VALENCIA
GOBIERNO DE ARAGON, DEPARTAMENTO DE VERTEBRACION DELTERRITORIO, . EXCMA. DIPUTACION PROVINCIAL DE VALLADOLID

MOVILIDAD Y VIVIENDA

GOBIERNO DE CANARIAS

GOBIERNO DE CANTABRIA

GOBIERNO DE NAVARRA. DEPARTAMENTO DE DESARROLLO ECONOMICO
GOBIERNO VASCO

GOBIERNO VASCO. DIRECCION DE TRAFICO

JUNTA DE ANDALUCIA

JUNTA DE CASTILLAY LEON

JUNTA DE COMUNIDADES DE CASTILLA - LA MANCHA. CONSEJERIA DE
FOMENTO H H H H ¥
JUNTA DE EXTREMADURA. CONSEJERIA DE MOVILIDAD, TRANSPORTE Y VI- COIGQIOS Profesionales y Centros de mvestlgaaon y
VIENDA. DIRECCION GENERAL DE MOVILIDAD E INFRAESTRUCTURAS VIARIAS. formacion

PRINCIPADO DE ASTURIAS

XUNTA DE GALICIA. CONSELLERIA DE MEDIO AMBIENTE

- CABILDO DE GRAN CANARIA
« CABILDO INSULAR DE TENERIFE
+ CONSELL DE MALLORCA. DIRECCION INSULAR DE CARRETERAS

« INSTITUTO CIENCIAS DE LA CONSTRUCCION EDUARDO TORROJA

- CENTRO DE ESTUDIOS DEL TRANSPORTE, CEDEX

Ayuntamientos « ESCUELA DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS DE BARCELONA.
CATEDRA DE CAMINOS

« UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID. ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE
« AYUNTAMIENTO DE BARCELONA INGENIERIA CIVIL

« MADRID CALLE 30
« AREA METROPOLITANA DE BARCELONA
« JEFATURA CUERPO DE BOMBEROS - AYUNTAMIENTO DE MADRID
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Asociaciones

« AGRUPACION DE FABRICANTES DE CEMENTO DE ESPANA, OFICEMEN

« ASOCIACION DE EMPRESAS DE CONSERVACION Y EXPLOTACION DE INFRAES-
TRUCTURAS, ACEX

+ ASOCIACION DE FABRICANTES DE SENALES METALICAS DE TRAFICO, AFASEMETRA

« ASOCIACION ESPANOLA DE FABRICANTES DE MEZCLAS ASFALTICAS, ASEFMA

« ASOCIACION ESPANOLA DE EMPRESAS CONSTRUCTORAS DE AMBITO NACIO-
NAL, SEOPAN

« ASOCIACION TECNICA DE EMULSIONES BITUMINOSAS, ATEB

« FORO DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN EL TRANSPORTE, ITS ESPANA

« FUNDACION REAL AUTOMOVIL CLUB DE CATALUNA, RACC

Sociedades Concesionarias

ABERTIS AUTOPISTAS ESPANA, S.A.

ACCIONA CONCESIONES, S.L.

AUCALSA, AUTOPISTA CONCESIONARIA ASTUR - LEONESA, S.A.
AUDENASA, AUTOPISTAS DE NAVARRA, S.A.

AUTOPISTAS DEL ATLANTICO, CONCESIONARIA ESPANOLA, S.A.
CEDINSA CONCESSIONARIA, S.A.

CONCESIONARIA VIAL ANDINA, S.A.S. (COVIANDINA)

SACYR CONCESIONES, S.L.

TUNEL D'ENVALIRA, S.A.

Empresas

+ 3MESPANA,S.L.

«  A.BIANCHINIINGENIERO, S.A.

« ABALDO COMPANIA GENERAL DE CONSTRUCCION, S.A.
« ACCIONA INFRAESTRUCTURAS, S.A.

« ACEINSA MOVILIDAD, S.A.

+ AECOMINOCSA, S.L.U.

- AERC.O,S. A SUCURSAL EN ESPANA

+ AGUASY ESTRUCTURAS, S.A. (AYESA)

- AIMA INGENIERIA, S.L.P.

« ASFALTOSY CONSTRUCCIONES ELSAN, S.A.

- ALAUDA INGENIERIA, S.A.

«  ALUMBRADOS VIARIOS, S. A.

« ALVAC SA.

« AMIANTIT ESPANA S.A.U.

« ANTER

« APIMOVILIDAD, S.A.

« APPLUS NORCONTROLS.L.

» AQUATERRA SERVICIOS INFRAESTRUCTURAS S.L.

-+ ARCS ESTUDIOS Y SERVICIOS TECNICOS, S.L.

« ASFALTOSY PAVIMENTOS, S.A.

- ASIMOBS.L.

« AUDECA,S.L.U.

« BARNICES VALENTINE, S.A.U.

« BECSA,SA.U.

« BENITO ARNO E HIJOS, S.A.U.

- BETAZUL,S.A.

« CAMPEZO OBRASY SERVICIOS, S.A.

+ CARLOS FERNANDEZ CASADO, S.L.

« CEPSA COMERCIAL PETROLEOQ, S.A.

« CHM OBRAS E INFRAESTRUCTURAS, S.A.

« CINTRA SERVICIOS DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.

« COMSA INSTALACIONES Y SISTEMAS INDUSTRIALES, S.L.U.
- CONSERVACION INTEGRAL VIARIA, S.L. (CONSIVIA)

« CONSTRUCCIONES MAYGAR, S.L.

-+ CONSTRUCCIONES SARRION, S.L.

« CORSAN - CORVIAM, CONSTRUCCION, S.A.

« CPSINFRAESTRUCTURAS MOVILIDAD Y MEDIOAMBIENTE, S.L.
« CTSBITUMEN GMBH

« CYOPSA-SISOCIA, S.A.

« DILUS, INSTRUMENTACION Y SISTEMAS, S.A.

« DINAMICAS DE SEGURIDAD, S.L.

- DOYMOS.A.

- DRACE GEOCISA, S.A.

- DRAGADOS, S.A.

« DRIZORO, S.A.U.

- EIFFAGE INFRAESTRUCTURAS GESTION Y DESARROLLO, S.L.
«+ EKIONA ILUMINACION SOLAR, S.L.

+ ELSAMEX GESTION DE INFRAESTRUCTURAS, S.L.

« EMPRESA DE MANTEMIENTO Y EXPLOTACION DE LA M-30, S.A. (EMESA)
- EPTISA, SERVICIOS DE INGENIERIA

« ESTEYCO,S.A.

« ETRAELECTRONICTRAFIC, S.A.

« ESTRUCTURAS TECNICAS Y SERVICIOS DE REHABILITACION, S.L. (ETYSER)
-+ FCC CONSTRUCCION, S.A.

- FERROSER INFRAESTRUCTURAS, S.A.

- FERROVIAL AGROMAN, S.A.

« FHECOR INGENIEROS CONSULTORES, S.A.

«  FIXALIA ELECTRONIC SOLUTIONS, S.L.

- FREYSSINET, S.A.

+ GECOCSA, GENERAL DE CONSTRUCCIONES CIVILES, S.A.
« GEOCONTROL, S.A.

«  GIRDER INGENIEROS, S.L.P.

« GIVASASA.

+  GPYO INGENIERIA Y URBANISMO, S.L.

« GRUPO ALDESAS.A.

- HIDRODEMOLICION, S.A.

- HUESKER GEOSINTETICOS, S.A.

- IDEAM,S.A.

« IDOM CONSULTING, ENGINEERING, ARCHITECTURE, S.A.U.
- IKUSI, S.L.U.

Socios Individuales, Senior y Junior

IMPLASER 99, S.L.L.

INCOPE CONSULTORES, S.L.

INDRA SISTEMAS, S.A.

INECO, INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
INES INGENIEROS CONSULTORES, S.L.

INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A. (INECO)
INGENIERIA ESPECIALIZADA OBRA CIVIL E INDUSTRIA S.A.
INNOVIA COPTALIA, S.A.U.

INVENTARIOS Y PROYECTOS DE SENALIZACION VIAL, S.L.
INVESTIGACION Y CONTROL DE CALIDAD, S.A.U.
J.A.ROMERO POLO S. A.

KAO CORPORATION, S.A.

KAPSCH TRAFFICCOM TRANSPORTATION S.A.U.
LANTANIA, S.A.U.

LGAITECHNOLOGICAL CENTER, S.A.

LRA INFRASTRUCTURES CONSULTING, S.L.

MARTIIN HOLGADO OBRA CIVIL S.L.U.

MATINSA, MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.
MASTER BUILDERS SOLUTIONS ESPANA, S.L.U.
METALESA SEGURIDAD VIAL, S.L.

MULTISERVICIOS TRITON, S.L.

OBRAS HERGON, S.A.U.

OPTIMASOIL S.L.

ORION REPARACION ESTRUCTURAL, S.L.

ORYX OBRAS Y SERVICIOS, S.L.

PADECASA OBRAS Y SERVICIOS, S.A.

PAVASAL EMPRESA CONSTRUCTORA, S.A.

PAVIMENTOS BARCELONA, S.A. (PABASA)

PINTURAS HEMPEL, S.A.U.

PONDIO INGENIEROS, S.L.

PROBISA VIAS Y OBRAS, S.L.U.

PROES CONSULTORES, S.A.

PROINTEC, S.A.

PUENTES Y CALZADAS INFRAESTRUCTURAS, S.L.U.
QUIMICA DE LOS PAVIMENTOS, S.A.

RAUROSZM.COM, S.L.

REPSOL LUBRICANTES Y ESPECIALIDADES, S.A.
RETINEO, S.L.

SACYR CONSERVACION, S.A.

SACYR CONSTRUCCION, S.A.

S.A. DE GESTION DE SERVICIOS Y CONSERVACION (GESECO)
S.A. DE OBRAS Y SERVICIOS (COPASA)

SEITT.S.M.E, S.A.

SENER MOBILITY, S.A.U.

SENALIZACIONES VILLAR, S.A.

SERBITZU ELKARTEA, S.L.

SISTEMAS Y MONTAJES INDUSTRIALES, S.A.

SOCIEDAD IBERICA DE CONSTRUCCIONES ELECTRICAS, S.A. (SICE)
SODECA, S. L. U.

SOLOTIOMA, S.L.

SGSTECNOS, S.A.

SORIGUE, S.A.

S&P-KRUGER

T2S IBERICA, S.L.

TALLERES ZITRON, S.A.

TECLIVEN, S.L.

TECNICA Y PROYECTOS, S.A. (TYPSA)

TECNIVIAL, S.A.

TECNOLOGIA DE FIRMES, S.A.

TEKIA INGENIEROS, S.A.

TENCATE GEOSYNTHETICS IBERIA, S.L.

TPF GETINSA EUROESTUDIOS, S.L.

TRABAJOS BITUMINOSOS, S. L.

TUNELIA INGENIEROS, S.L.

URETEK SOLUCIONES INNOVADORAS

VIRTON, S.A.

VISEVER, S.L.

VLS CONSTRCTION SYSTEMS

VSING INNOVA 2016, S.L.

ZARZUELA, S.A. EMPRESA CONSTRUCTORA

Personas fisicas (58) técnicos especialistas de las administraciones publicas; del ambito universitario; de empresas de ingenieria, construccion, conservacion, de suministros
y de servicios; de centros de investigacion; usuarios de la carretera y de otros campos relacionados con la carretera. Todos ellos actuando en su propio nombre y derecho.
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Si quiere suscribirse por un afo a la revista RUTAS,
en su edicién impresa, cuyo importe es de 60,10 €
para socios de la ATCy 66,11 € para no socios (+ |.V.A.
respectivamente) rellene sus datos en el formulario

o fos tocles 00 Fm— - de abajo y envielo por correo postal ala sede de la
Ecasistomi 861 yiehiculo coneet < Asociacidn:

AUTAS DIVULGACGION . .
v a pgencis 82 {eansporte del Fulr® ' . C/ Monte Esqumza, 24,4.° Dcha. 28010 Madrid.
pacia la A 2 .

dadas o ResistEnce

CULTURAY CABF{ET ERA

/ Ls uvas deiaima:

Si quiere anunciarse en RUTAS pongase en contacto con nosotros:
Tel.: 913082318 info@atc-piarc.com  www.atc-piarc.com

La revista RUTAS ofrece la posibilidad de publicar aquellos
trabajos o articulos del sector de las carreteras que resulten de
interés.

Los articulos deberan enviarse por correo electrénico a la
Revista RUTAS / Revista RUTAS direccion info@atc-piarc.org
: m = s e @ ¢ = El ccn'\ité Edi?orial de !a revista RUTI-}S'se reserva el defecho de
= - i b seleccionar dichos articulos y de decidir cuales se publican en

cada numero.

=< RUTAS -= ===

www.atc-piarc.com/rutas

Si quiere que una imagen o fotografia aparezca como portada de
la revista RUTAS, consultar en info@atc-piarc.com



UMATE AL
PROYECTO ONGAWA

TECNOLOGIA/AGUA / PARTICIPACION / TIC /
VOLUNTARIADO / ENERGIA/AGRO / SOCIOS

Tfno.: (+34) 91 590 01 90
info@ongawa.org
www.ongawa.org

Antes:

® NG/

o/ M)
INGENIERIA PARA EL DESARROLLO HUMANO

ONGAWA es una asociacion declarada de Utilidad Publica .Las cuentas de ONGAWA son auditadas anualmente por BDO Audiberia. ONGAWA cumple todos los Principios de Transparencia y Buenas Practicas
de la Fundacion Lealtad. ONGAWA recibid, en 2005, la certificacion ante la AECID como ONGD Calificada en el sector Tecnologia
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