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RESUMEN: 

Los ITS Cooperativos (C-ITS o sistemas cooperativos) abarcan un grupo de tecnologías y 

aplicaciones que permiten un intercambio de datos eficaz a través de tecnologías de 

comunicación inalámbrica entre componentes y actores del sistema de transporte, entre 

vehículos (vehículo a vehículo o V2V) o entre vehículos e infraestructura (vehículo a 

infraestructura o V2I). 

La plataforma C-Roads (www.c-roads.eu) es una iniciativa conjunta de los Estados miembros 

europeos y los operadores de carreteras para probar e implementar los servicios C-ITS a la luz 

de la armonización e interoperabilidad transfronterizas. Este sitio web es su centro de 

información para noticias y eventos sobre el desarrollo técnico y estratégico del despliegue 
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europeo de C-ITS. España forma parte junto con Dinamarca, Finlandia, Hungría, Italia, Noruega, 

Portugal, Suecia, Bélgica, República Checa, Francia, Alemania, Holanda, Eslovenia y Reino 

Unido de la plataforma europea de desarrollo de sistemas cooperativos de seguridad vial C-

ROADS  

C-ROADS Spain se trata de un proyecto impulsado y cofinanciado por la Unión Europea con el 

que se pretende asentar las bases del uso de los sistemas inteligentes de transporte 

cooperativos y sistemas de conducción autónoma, incluyendo el vehículo autónomo, y 

garantizar la interoperabilidad de estos sistemas a lo largo de toda Europa, con el objetivo final 

de mejorar la seguridad vial. 

En todos estos proyectos piloto se testarán innovadores servicios cooperativos que 

comunicarán vehículo e infraestructura de alerta a los conductores sobre los riesgos 

potenciales que se pueden encontrar en las carreteras como condiciones meteorológicas 

adversas, frenadas de emergencia, vehículos parados en la vía, etc., para posteriormente 

evaluar la eficacia de estos servicios. 

ICEACSA participa en el proyecto europeo C-ROADS (Carreteras conectadas) a través del 

subpiloto Galicia perteneciente al piloto cantábrico. 

El presupuesto del proyecto asciende a 17,9 millones de Euros y cuenta con un 50% de 

financiación por parte de la Unión Europea. 
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PALABRAS CLAVE (5): 

Seguridad Vial, ITS, Sistemas Inteligentes de Transporte, Sistemas Cooperativos 

1 EL MARCO ESTRATÉGICO DEL DESARROLLO DE SISTEMAS COOPERATIVOS PARA 
LA MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN EUROPA 

Los ITS cooperativos (C-ITS o sistemas cooperativos) abarcan un grupo de tecnologías y 
aplicaciones que permiten el intercambio efectivo de datos a través de tecnologías de 
comunicación inalámbrica entre componentes y actores del sistema de transporte, muy a 
menudo entre vehículos (V2V) o entre vehículos e infraestructura (V2I). 

En noviembre de 2016, la Unión Europea presentó su estrategia para la coordinación 
despliegue de C-ITS, COM(2016)766, en el que no sólo se establecieron las prioridades de C-
ITS, pero también tiene en cuenta la automatización de los vehículos. 

El despliegue de C-ITS es un proceso evolutivo  que se enfrenta a importantes cuestiones aún 
no resueltas, tales como aspectos legales, organizativos, administrativos, de gobierno, técnicos 
y de normalización así como licitaciones de ejecución y adquisición. Para superar estos 
problemas, la Plataforma C-Roads Europa (www.c-roads.eu) es una iniciativa de diferentes 
Estados miembros y operadores de carreteras que deseen colaborar para lograr el despliegue 
de servicios C-ITS armonizados e interoperables en toda Europa a través de proyectos piloto 
desarrollados en cada uno de los países miembro. 

La armonización es el principal activo de la Cooperación C-Roads, ya que garantiza un 
despliegue sostenible y eficiente.  Es necesario que todos los pilotos, independientemente de 
su tamaño, den lugar a especificaciones acordadas en común. 

  

Fig. 1: Interacción de las diferentes iniciativas piloto nacionales y una plataforma general de 
coordinación de C-Roads 
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El lanzamiento oficial de la plataforma C-Roads tuvo lugar en Bruselas el 12 de diciembre de 
2016. Los principales objetivos de la Plataforma C-Roads son: 

- Demostraciones de despliegue de C-ITS a través de pilotos nacionales 
- Armonización de las iniciativas 
- Avance hacia el despliegue a gran escala 

Una de las cuestiones fundamentales relacionadas con los TIC C es la interoperabilidad de los 
diferentes servicios, sistemas y tecnologías en juego, lo que hace necesario acordar 
especificaciones comunes y desarrollar las normas necesarias para alcanzar este objetivo. 

Las siguientes cuestiones clave deben tenerse en cuenta a la hora de enfrentarse a las 
especificaciones y la normalización de los C-ITS: 

- La arquitectura C-ITS debe garantizar la interoperabilidad en todos los niveles. 
- Es preciso tener en cuenta las especificaciones de seguridad desplegando servicios C-

ITS que garanticen una comunicación segura de datos y servicios entre la 
infraestructura y los vehículos y que impidan el uso indebido. 

- Además de las especificaciones de seguridad, es necesario armonizar las cuestiones de 
privacidad en toda Europa. 

- Es necesario definir las funciones y entidades de los servicios C-ITS para toda la cadena 
de valor, lo que determinará las necesidades de los usuarios y las interfaces de flujo de 
datos, incluidas las contribuciones de todos los agentes. 

- Un conjunto completo de normas garantizará la compatibilidad con otros sistemas que 
funcionan en el espectro adyacente (por ejemplo, los sistemas DSRC para el cobro de 
peajes). 

- Se necesitan conjuntos de pruebas y normas para determinar la evaluación general de 
la conformidad de los equipos y sistemas, así como pruebas de validación para 
comprobar la interoperabilidad y la elaboración de directrices para la aplicación 
adecuada de las normas C-ITS relacionadas. 

- Por último, la alineación con las actividades internacionales, el acuerdo sobre la 
terminología y la semántica comunes, las metodologías de evaluación comunes, la 
identificación de lagunas y solapamientos, para garantizar la armonización, también 
deberían considerarse. 

Cuando se piensa en el despliegue de sistemas cooperativos en Europa, la seguridad vial de los 
conductores no son los únicos usuarios a tener en cuenta. Se espera que la tecnología central 
para toda la gama de beneficios del C-ITS esté disponible tanto en los automóviles como en los 
teléfonos móviles. Las organizaciones europeas cooperan estrechamente con las 
organizaciones estadounidenses y japonesas para garantizar que los sistemas sean 
compatibles en las diferentes regiones. 

https://vicisev.institutoivia.org/
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Puede estimarse que a partir de 2019 los vehículos estarán equipados con componentes C-ITS 
y se iniciará la puesta en marcha de despliegues a gran escala. En este sentido, el dinero 
invertido será sólo un punto de partida para un nuevo espacio de movilidad en el que los 
servicios cooperativos serán una realidad, utilizados por los conductores de toda Europa. Cabe 
esperar que la iniciativa C-Roads constituya la base del liderazgo europeo en el despliegue de 
los C-ITS. 

La plataforma C-Roads proporciona el marco general en el que cualquier Estado miembro 
puede organizar, articular y desarrollar sus propias iniciativas piloto C-ITS. También sirve de 
base de referencia para coordinar y armonizar estas iniciativas nacionales a escala europea. 
Este es el contexto del proyecto C-Roads España. 

 

2 EL PROYECTO PILOTO C-ROADS ESPAÑA 

C-Roads España consta de varios estudios en 5 centros de ensayo en varias zonas españolas 
(regiones de Galicia, Madrid, Cantabria y costas mediterráneas).  
 

 

Fig. 2: Piloto C-ROADS España y sus 5 subpilotos 

 

SISCOGA 
extended

CANTABRIAN pilot

MEDITERRANEAN pilotMADRID pilot

+ DGT 3.0 (covering the whole core
TEN-T network in Spain)
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En el curso de los trabajos de la primera fase de la plataforma C-ITS de la UE, basados en las 
recomendaciones del Grupo de Amsterdam, la comunidad C-ITS más amplia acordó y aprobó 
una lista de servicios C-ITS comunes para Europa, que se desplegarán a corto plazo.  

 

Fig. 2: Servicios y tecnologías cubiertos por los pilotos C-ROADS 

Objetivos estratégicos de C-Roads España 
• Acelerar la implantación de C-ITS en España a través de 5 pruebas piloto, priorizando la 

plena implantación de los servicios "Día 1" y "Día 1.5". 
• Proporcionar un marco de actuación coordinado para los grupos de interés españoles 

en el desarrollo de productos y servicios C-ITS, en línea con las iniciativas europeas en 
este campo. 

• Participar en la plataforma europea C-Roads, contribuyendo activamente a los 
diferentes grupos de trabajo y con presencia en el Comité de Dirección. 

https://vicisev.institutoivia.org/
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• Garantizar la interoperabilidad y la continuidad de los servicios C-ITS, fomentando la 
cooperación con otros Estados miembros. 

• Estudiar la complementariedad de las comunicaciones híbridas (G5 y comunicaciones 
celulares) para C-ITS. 

• Analizar la convergencia de las tecnologías relacionadas con el vehículo conectado y la 
automatización. 

El equipo de organizaciones que compone C-ROADS España son las siguientes: 

  

Fig. 3: Partners C-ROADS España 
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3 EL SUBPILOTO GALICIA EN EL PROYECTO C-ROADS ESPAÑA 

3.1 ANTECEDENTES 

3.1.1 ÁMBITO  

La Autovía del Cantábrico o A-8 es una vía terrestre de doble calzada que se extiende a lo 
largo de la costa del Mar Cantábrico, y que une el Pais Vasco, Cantabria, Asturias y Galicia.  

La A-8, con una longitud de 486 km, comienza en Bilbao en la unión de la AP-8 con la AP-68 y 
acaba en Baamonde (Provincia de Lugo) en donde se une a la A-6.  

 

 
Fig. 4: Autovía A-8. España 

En febrero de 2014 se inaguran los tramos Mondoñedo-Lindín y Lindín-Careira, que pasan por 
los términos municipales de Lourenzá, Mondoñedo, Abadín y Pastoriza. Estos tramos 
comprenden 15,9 km de autovía que discurre al sureste de la antigua N-634. Disponen de 2 
calzadas, cada una con 2 carriles de 3,5 m, arcenes exteriores de 2,5 m e interiores de 1,0 m, 
separadas por una mediana de entre 2,0 y 6,0 m de anchura según tramos. 

https://vicisev.institutoivia.org/
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Fig. 4: Autovía A-8. Tramo Lindín-Carreira (Lugo). España 

Estos tramos de autovía han requerido importantes y complejos trabajos de ingeniería al 
discurrir por un terreno accidentado y geotécnicamente muy complicado. Por ello se han 
realizado importantes desmontes, obras de drenaje superficial y profundo, muros de 
sostenimiento en los tramos a media ladera y gran número de estructuras de diversas 
tipologías. Entre las que destaca el viaducto del Fiouco. 

El subpiloto gallego comprenderá el estudio en el tramo de la A-8 correspondiente al alto del 
Fiouco, que se encuentra entre los Pk 545+500 y 549+500.  

https://vicisev.institutoivia.org/
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Fig. 4: Autovía A-8. Alto del Fiouco (Lugo). España 

 

3.1.2 PROBLEMÁTICA 

El tramo de autovía estudiado discurre a 700 m de altura sobre el nivel del mar y presenta dos 
problemas principales: el viento y la falta de visibilidad por niebla.  

La gran altura a la que se encuentra el viaducto hace que en él se produzcan fuertes ráfagas de 
viento, que han provocado en los últimos años numerosos accidentes, como vuelcos de 
vehículos pesados.  

 

Fig. 5: Vuelcos producidos por el viento. Autovía A-8. Alto del Fiouco (Lugo). España 
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El tramo del alto Fiouco, además, presenta episodios de niebla duradera con nubes de 
estancamiento en condiciones anticiclónicas, ocasionadas por el flujo constante de aire 
proveniente del cantábrico, que eleva la masa de aire húmedo a lo largo de los montes 
próximos a la costa hasta el punto más alto de la autovía.  

 
Fig. 6: Niebla en el alto del Fiouco (Lugo). España 

Desde su puesta en servicio en febrero del 2014, han ocurrido numerosos episodios de niebla 
intensa que han ocasionado importantes colisiones múltiples. El 26 de julio de 2014 tuvo lugar 
la colisión multiple más grave, en la que se vieron involucrados un total de 39 turismos y 
camiones y tuvo como consecuencias 1 persona fallecida y más de 50 heridos de diversa 
consideración. A partir de ese momento, se empezaron a implantar medidas específicas para 
mitigar los efectos de la niebla en este tramo de la A-8.   

 

   

Fig. 7: Accidente múltiple por niebla de 39 turismos. Autovía A-8. Alto del Fiouco(Lugo). España 

 

3.1.3 SOLUCIONES IMPLEMENTADAS 

En los últimos años se han ido implementando una serie de medidas para evitar que las 
condiciones meteorológicas adversas no tengan consecuencias graves sobre los vehículos que 
circulan en este tramo de la autovía. A continuación, se comentarán dichas medidas. 
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3.1.3.1 FASE I: DESVÍO MANUAL 

Inicialmente, cuando los niveles de visibilidad eran demasiado bajos para garantizar una 
circulación segura de los vehículos se procedía a prohibir la circulación por ese tramo de 
autovía y a desviar a todos los vehículos a la carretera N-634, mediante un desvió manual.  

 
Fig.9: Itinerario alternativo: N-634 

El procedimiento para la realización del desvío era el siguiente:  

• Detección: Por medio de los dispositivos instalados en campo (Estaciones 
meteorológicas y CCTV) se evaluaba el nivel de visibilidad en el Centro de 
Gestión del Tráfico del Noroeste y se detectaba cuando la visibilidad en el 
tramo era inferior a 40 metros. 

• Coordinación: Al detectar una visibilidad inferior a 40 metros se 
contactaba desde el Centro de Gestión de Tráfico del Noroeste con el 
Centro de Control de Túneles de Piedrafita (Centro Coordinador de la 
Provincia de Lugo) para proceder a realizar el desvío.  

• Ejecución: Desde el Centro de Control de Túneles se contactaba con el 
Mantenimiento Integral de Fomento de Mondoñedo quienes eran los 
encargados finales de ejecutar el desvío manual.   
 

https://vicisev.institutoivia.org/
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DETECCIÓN COORDINACIÓN EJECUCIÓN 
Centro de Gestión de Tráfico 
del Noroeste 

Centro de Control de Túneles 
de Piedrafita 

Mantenimiento integral de 
Fomento 

   
Fig.8: Protocolo de comunicación para el desvío manual 

El desvío manual presentaba como principal inconveniente el riesgo que corrían los usuarios 
de la vía mientras el desvío no se hacía efectivo. El tiempo medio necesario para ejecutar el 
desvío desde que se detectaba la falta de visibilidad era de 1 hora, en la que los usuarios de la 
vía seguían circulando por ella sin las condiciones de seguridad necesarias.  

Esto también sucedía al momento de volver a habilitar la circulación por ese tramo de autovía, 
retrasando la apertura de la vía lo que suponía una pérdida de rentabilidad y seguridad vial al 
obligar a los conductores a circular por una vía convencional (N-634). 

Por lo tanto, era evidente la necesidad de emplear sistemas más sofisticados para reducir este 
tiempo y garantizar al máximo la seguridad de los usuarios de la vía.  

 

3.1.3.2 FASE II:PROTOCOLO DE ACTUACIÓN EN PRESENCIA DE NIEBLA Y DE VIENTO 
PARA APLICACIÓN EN DESVÍO MANUAL 

3.1.3.2.1 PROTOCOLO DE ACTUACIÓN EN PRESENCIA DE NIEBLA 

La primera propuesta para disminuir la peligrosidad del tramo en presencia de niebla supuso el 
establecimiento de un protocolo con restricciones de velocidad de acuerdo con los niveles de 
visibilidad de la vía. El protocolo propuesto y que se sigue actualmente, determina 4 rangos de 
visibilidad consistentes con los Niveles de servicio. La tabla siguiente presenta los rangos 
empleados.  

  

https://vicisev.institutoivia.org/
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Nivel de Servicio Rango de Visibilidad 
(m) 

Mensaje 
presentado en los 

PMVs 
Señalización 

NS VERDE 250 < Visibilidad < 
120 

Con niebla modere 
la velocidad  

NS AMARILLO 120 < Visibilidad < 
65 

Limitación de 
velocidad a 80 

km/h  

NS ROJO 65 < Visibilidad < 40 
Limitación de 
velocidad a 60 

km/h  

NS NEGRO Visibilidad < 40 Vía cortada a la 
circulación  

Tabla 1. Protocolo de actuación en presencia de niebla en O Fiouco 

 

3.1.3.2.2 PROTOCOLO DE ACTUACIÓN EN PRESENCIA DE VIENTO 

El siguiente protocolo se emplea con la finalidad de garantizar la seguridad en situaciones 
meteorológicas adversas asociadas a episodios de vientos intensos, en él se establecen 
restricciones a la circulación en el alto Fiouco de acuerdo con unos rangos de velocidad de 
viento establecidos.  

 

Rangos de velocidad de 
viento (Km/h) Restricción Señalización 

1    
2 30 a 49 Km/h Precaución en la conducción  
3 50 a 79 Km/h Se limita la velocidad de circulación a 80 

Km/h  
4 80 Km/h Se limita la velocidad de circulación a 50 

Km/h. Únicamente se permite la circulación 
a vehículos ligeros,  

5    

Tabla 2. Protocolo de actuación en presencia de viento en O Fiouco 
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3.2 FASE III: DESVÍO AUTOMATIZADO + PROTOCOLO DE ACTUACIÓN EN PRESENCIA 
DE NIEBLA Y DE VIENTO 

El desvío automatizado tiene como objetivo principal reducir los tiempos desde que es 
necesario realizar el desvío o la apertura de la vía hasta que este se hace efectivo, 
garantizando la seguridad de los usuarios y mejorando la gestión de la explotación de la vía. Se 
busca facilitar la metodología de desvío, reduciendo el número de agentes implicados y por lo 
tanto reduciendo los tiempos necesarios para la coordinación entre estos.  

La actual metodología de desvío propone aplicar las nuevas tecnologías para el 
envío/recepción de información sobre las condiciones de la vía, los vehículos infractores y las 
rutas alternativas en tiempo real. Por ello se instalan en la zona diversos equipos ITS como 
Paneles de Mensaje Variable, Beacons, CCTV y Señalización lumínica.  

 

Fig.10: Esquema del desvío automatizado. Autovía A-8. Alto del Fiouco (Lugo). España 
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Fig. 11: Detalle del esquema del desvío automatizado. Autovía A-8. Alto del Fiouco (Lugo). 
España 
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En esta nueva metodología, el desvío se realiza automáticamente desde el Centro de Gestión 
de tráfico del Noroeste sin necesidad de contactar con el Centro de Control de Túneles de 
Mondoñedo y sin necesidad de que los operarios de Mantenimiento Integral de Fomento 
tengan que desplazarse a la zona a realizar el desvío.  

La metodología que se sigue es la siguiente: 

• Detección: Al igual que en la metodología anterior, por medio de los dispositivos 
instalados en campo (Estaciones meteorológicas y CCTV) se evalúa el nivel de 
visibilidad en el Centro de Gestión del Tráfico del Noroeste y se detecta cuando la 
visibilidad en el tramo era inferior a 40 metros. 

 

Fig.12: Sistema de monitorización de variables atmosféricas. Centro de Gestión de Tráfico del 
Noroeste. Dirección General de Tráfico. Ministerio del Interior. España 

 

• Señalización en paneles: Una vez detectadas deficiencias en la visibilidad se señaliza 
desde el Centro de Gestión de tráfico del Noroeste las limitaciones en la velocidad o 
el cierre de la vía y el desvío a la N-634. La señalización se mostrará en los Paneles 
de Mensajería Variable instalados al inicio y al final del tramo. Adicionalmente, se 
encenderán las balizas en el suelo para dirigir a los vehículos.  
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Fig. 13: Sistema de señalización en paneles de mensaje variable. Centro de Gestión de Tráfico 

del Noroeste. Dirección General de Tráfico. Ministerio del Interior. España 

 
Fig. 14: Paneles de mensaje variable y balizas en pavimento. Autovía A-8. Alto del Fiouco 

(Lugo). España 

    
Fig. 15: Paneles de mensaje variable y balizas en pavimento. Desvío automatizado. Autovía A-

8. Alto del Fiouco (Lugo). España 

https://vicisev.institutoivia.org/
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• Control de seguimiento: Para controlar que los vehículos cumplan con las 
restricciones de velocidad se ha colocado dos radares de tramo. Adicionalmente, se 
han instalado semáforos foto rojo en los puntos de desvío de la autovía. 

 

 

Fig. 16: Sistema foto rojo. Desvío automatizado. Autovía A-8. Alto del Fiouco (Lugo). España 

 
Fig. 17: Paneles de mensaje variable y semáforos. Desvío automatizado. Autovía A-8. Alto del 

Fiouco (Lugo). España 

 
3.3 FASE IV: PROYECTO DE INSTALACIÓN DE BALIZAS COMPLEMENTARIO AL DESVÍO 

AUTOMATIZADO 

3.3.1 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA 

Como método complementario al desvío automatizado se plantea implantar un sistema de 
balizas detectoras de vehículos en condiciones de baja visibilidad. Las balizas se instalan a 
ambos lados de la calzada y equiespaciadas 50 metros y su función es advertir a los 
conductores de la presencia de otros usuarios de la vía en condiciones de poca visibilidad, para 
que puedan adaptar su velocidad y mantener la distancia con los otros vehículos. 

El sistema de balizas permitirá que en un futuro se pueda valorar una reducción del valor del 
umbral de visibilidad a partir del cual se realiza el desvío. 
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Fig. 18: Proyecto de balizas en condiciones de baja visibilidad. Autovía A-8. Alto del Fiouco 
(Lugo). España 

El sistema de balizas detectoras de vehículos en condiciones de baja visibilidad ya se ha puesto 
en funcionamiento en la zona del Fiouco, en las siguientes imágenes se puede observar el 
funcionamiento de las balizas en presencia de niebla. 

 
Fig. 19: Balizas en condiciones de baja visibilidad. Autovía A-8. Alto del Fiouco (Lugo). España 

3.3.2 RESULTADOS Y COMPARATIVA DE LAS SOLUCIONES IMPLEMENTADAS  

3.3.2.1 EFICIENCIA DEL DESVÍO MANUAL Y DEL DESVÍO AUTOMATIZADO 

Para evaluar la eficiencia de las dos metodologías de desvío: el manual y el automatizado, se 
contabilizan y se comparan para cada metodología las horas en las que la visibilidad ha sido 
inferior a 40 metros y aquellas horas en las que el desvío estuvo activo. De esta forma se 
puede comparar entre las dos metodologías el tiempo que efectivamente se cumplía con las 
restricciones de visibilidad de la vía. 
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• Desvío manual: Se analiza el período desde septiembre de 2014 hasta el 15 de 
diciembre de 2016, en este período se contabilizan 848 horas con una visibilidad 
inferior a 40 metros mientras que las horas de desvío efectivo ascienden hasta 
1940 horas, con lo que se tiene una eficiencia aproximada del 44%. 

• Desvío automático: Se analiza el período desde el 1 de diciembre de 2016 hasta el 15 
de diciembre de 2017, en este año se contabilizan 601 horas con visibilidad inferior a 
40 metros y 755 horas de desvío efectivo, con lo que se tiene una eficiencia 
aproximada del 80%.  

 

Tipo de desvío Período analizado 
Horas con 

visibilidad inferior 
a 40 metros 

Horas de 
desvío 

efectivo 

Eficiencia 
aproximada 

Manual 09/2014 - 12/2016 848 1940 44% 
Automatizado 12/2016 - 12/2017 601 755 80% 

Tabla 3. Eficiencia del desvío automatizado frente a la operación manual 

Si se analiza el mismo período de tiempo para los dos tipos de desvío se obtiene que para el 
desvío manual se tendrían 620 horas adicionales en las que estaría activado el desvío sin ser 
este necesario, es decir, con el desvío automatizado se ahorran, en comparación con el desvío 
manual, 620 horas de desvío innecesario. Por lo que el desvío automatizado supone una 
mejoría considerable en la eficiencia de los desvíos.  

 

Tipo de desvío Período analizado 

Horas con 
visibilidad 

inferior a 40 
metros 

Horas de 
desvío 

efectivo 

Manual 12/2016 - 12/2017 601 1375 
Automatizado 755 

Tabla 4. Eficiencia del desvío automatizado frente a la operación manual 

 
3.3.2.2 ANÁLISIS DE LA OPERACIÓN Y LA EFECTIVIDAD DEL DESVÍO AUTOMATIZADO 

Se ha analizado la efectividad del desvío automatizado contabilizando el número de desvíos 
activados, la cantidad de vehículos afectados por el desvío y aquellos vehículos infractores, es 
decir aquellos que no realizaron el desvío señalado y que fueron captados por los semaforos 
foto—rojo instalado en ese tramo.  

Se ha analizado un período de un año: desde el 15 de diciembre de 2016 hasta el 15 de 
diciembre de 2017. Los resultados se presentan a continuación: 
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Durante los 126 desvíos activados por visibilidad inferior a 40 metros se desviaron 218.785 
vehículos, contabilizando 1.239 vehículos infractores lo que supone un 0.57% de infractores. 
Se observa por tanto que la efectividad del desvío automatizado es alta. 

En la siguiente tabla se presentan los resultados, distinguiendo entre los sentidos de 
circulación: 

 

 Vehículos 
desviados 

Vehículos 
infractores 

% de 
cumplimiento 

Sentido Asturias (Decreciente) 111.678 582 99,48 % 
Sentido Baamonde, Galicia 
(Creciente) 

107.107 657 99,39 % 

Total  218.785 1.239 99,43% 
 

Tabla 4. Porcentaje de cumplimiento de la señalización del desvío automatizado 

 

3.3.2.3 REDUCCIÓN DEL TIEMPO DE DESVÍO CON EL SISTEMA ADICIONAL DE BALIZAS 
DETECTORAS DE VEHÍCULOS EN CONDICIONES DE BAJA VISIBILIDAD  

El empleo del sistema de balizas detectoras de vehículos podría suponer la reducción del 
tiempo en que el desvío este activado, dado que estas balizas permitirán una conducción más 
segura con visibilidades menores.  

Para analizar la reducción del tiempo de desvío que podría obtenerse con el empleo del 
sistema de balizas,  se han contabilizado las horas con visibilidad inferior a 40 metros, 
distinguiendo entre las visibilidades inferiores a 35, 30 y 25 metros. Para cada uno de estos 
casos se ha calculado el % de tiempo de devio que se reduciría, como se muestra a 
continuación:  

 
 Número de horas Reducción aproximada del 

tiempo de desvío 
Visibilidad > 40 metros 544 - 
Visibilidad > 35 metros 364 33% 
Visibilidad > 30 metros 128 77% 
Visibilidad > 25 metros 11 98% 
 

Tabla 5. Reducción del tiempo de desvío con el sistema adicional de balizas detectoras de 
vehículos en condiciones de baja visibilidad 

 

https://vicisev.institutoivia.org/


 

23 
 

3.4 EL SIGUIENTE PASO: EL DESARROLLO DE SISTEMAS COOPERATIVOS EN EL ALTO 
DEL FIOUCO A TRAVÉS DEL PROYECTO C-ROADS 

El proyecto C-ROADS España brinda una nueva oportunidad para experimentar la  
comunicación con los vehículos en la zona de O Fiouco: la utilización de sistemas cooperativos. 
Así pues, en el proyecto C-ROADS España se ha propuesto un subpiloto en Galicia para 
implementar los siguientes servicios cooperativos:  
 

• LUCES DE EMERGENCIA: Cuando un usuario activa las luces de emergencia, debido a 
un choque, parada o rotura del vehículo, se enviará una señal al TMC. Desde el TMC, 
una señal es enviada de vuelta a través de una ERU y RSU a los siguientes vehículos, 
para informarles que hay un vehículo detenido en una zona de baja visibilidad. Este 
servicio está relacionado con los servicios del Día 1. Luz de freno de emergencia y 
condiciones meteorológicas. 

• FOG LIGHTS AND SPEED LIMIT (Luces antiniebla y límite de velocidad): cuando se 
detecta niebla en una estación meteorológica o se detectan faros antiniebla en un 
vehículo, se envía una señal desde el TMC a la ERU anterior a través de la RSU para 
informar a los vehículos que deben activar los faros antiniebla y también para 
informarles de la prohibición de determinados vehículos y de las velocidades máximas 
permitidas. Este servicio está relacionado con los servicios del Día 1 Condiciones 
meteorológicas y límites de velocidad dentro del vehículo. 

• FRENO AUTOMÁTICO DE EMERGENCIA (ABS & ESP): activación del ABS o ESP en una 
zona de baja visibilidad. El sistema envía una señal a la TMC y de la TMC a la ERU y RSU 
anteriores. A través de RSU, los vehículos tienen la información sobre el vehículo 
accidentado, detenido o roto. Este servicio está relacionado con las condiciones 
meteorológicas del Día 1. 

• LÍMITE DE VELOCIDAD BAJO CONDICIONES DE VIENTO Y NIEBLA: Cuando se detecta 
una alta velocidad del viento o niebla en las estaciones meteorológicas, se envía una 
señal del TMC a la ERU y a través de la RSU se comunica al vehículo que el vehículo 
precedente circula a baja velocidad y debe adaptarse a su velocidad. Este servicio está 
relacionado con el servicio del Día 1 Condiciones meteorológicas y límites de velocidad 
dentro del vehículo. 

 
Es necesario añadir nuevos sistemas de ITS a los equipos existentes para lograr servicios 
cooperativos. La infraestructura está equipada con fibra óptica, algunos sistemas de detección 
de niebla y estaciones meteorológicas, señales de mensaje variable (VMS), etc. En C-Roads se 
instalarán RSU (Road Side Units) con ITS-G5 en las inmediaciones del punto de niebla habitual 
para comunciarse con los vehículos a través de un dispositivo embarcado denominado OBU 
(On Board Unit). 
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Fig. 19: Esquema de comunicación RSU-OBU 

A continuación se presentan los esquemas de comunicación para cada uno de los servicios 
cooperativos indicados anteriormente 
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4 CONCLUSIONES 

Este proyecto, permitirá abordar los siguientes objetivos: 

• Coordinación de un consorcio multidisciplinario 
• Acelerar el despliegue de C-ITS en España a través de 5 pruebas piloto, priorizando la 

plena implantación de los servicios "Día 1" y "Día 1.5". 
• Proporcionar un marco de actuación coordinado para los agentes españoles en el 

desarrollo de productos y servicios C-ITS, en línea con las iniciativas europeas en este 
campo. 

• Participar en la plataforma europea C-Roads, contribuyendo activamente a los 
diferentes grupos de trabajo y con presencia en el Comité de Dirección. 
https://www.c-roads.eu  

• Desarollar la plataforma española C-Roads: https://www.c-roads.es 
• Garantizar la interoperabilidad y la continuidad de los servicios C-ITS, fomentando la 

cooperación con otros Estados miembros. 
• Estudio de la complementariedad de las comunicaciones híbridas (G5 y 

comunicaciones celulares) para C-ITS. 
• Analizar la convergencia de las tecnologías relacionadas con el vehículo conectado y la 

automatización. 
• Asegurar la escalabilidad y replicabilidad de los resultados para abordar el despliegue a 

gran escala de C-ITS en España. 
• Involucrar a una variedad de socios que cubren toda la cadena de valor. 

Todo ello, bajo un único objetivo, mejorar la seguridad vial en las carreteras. 
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