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RESUMEN:

Los ITS Cooperativos (C-ITS o sistemas cooperativos) abarcan un grupo de tecnologias y
aplicaciones que permiten un intercambio de datos eficaz a través de tecnologias de
comunicacién inalambrica entre componentes y actores del sistema de transporte, entre
vehiculos (vehiculo a vehiculo o V2V) o entre vehiculos e infraestructura (vehiculo 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 armonizacidon e interoperabilidad transfronterizas. Este sitio web es su centro de

informacién para noticias y eventos sobre el desarrollo técnico y estratégico del despliegue
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europeo de C-ITS. Espaiia forma parte j_unto-c_on Dinamarca, Finlandia, Hungria, Italia, Noruega,
Portugal, Suecia, Bélgica, Republica 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 Unién Europea con el
que se pretende asentar las bases del uso de lossistemas inteligentes de transporte
cooperativos y sistemas de conduccion auténoma, incluyendo el vehiculo auténomo, vy
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 testaran innovadores servicios cooperativos que
comunicaran vehiculo e infraestructura de alerta a los conductores sobre los riesgos
potenciales que se pueden encontrar en las carreteras como condiciones meteoroldgicas
adversas, frenadas de emergencia, vehiculos parados en la via, 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 cantabrico.

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

financiaciéon por parte de la Unién Europea.

C-ROADS SPAIN:

Plataforma de Estados Miembros
Europeos para el despliegue

de servicios CITS interoperables
y armonizados
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PALABRAS CLAVE (5):

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

1 EL MARCO ESTRATEGICO 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 tecnologias y
aplicaciones que permiten el intercambio efectivo de datos a través de tecnologias de
comunicacion inaldmbrica entre componentes y actores del sistema de transporte, muy a
menudo entre vehiculos (V2V) o entre vehiculos e infraestructura (V2I).

En noviembre de 2016, la Unidon Europea presentd su estrategia para la coordinacion
despliegue de C-ITS, COM(2016)766, en el que no sélo se establecieron las prioridades de C-
ITS, pero también tiene en cuenta la automatizacion de los vehiculos.

El despliegue de C-ITS es un proceso evolutivo que se enfrenta a importantes cuestiones auln
no resueltas, tales como aspectos legales, organizativos, administrativos, de gobierno, técnicos
y de normalizacidon asi como licitaciones de ejecucién y adquisicién. 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 paises miembro.

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

C-Roads Platform

Harmonisation Harmaonisation Harmoanisation Harmonisation
resources resources resources resources

Pilot 1 Pilot 2 Pilot 3 Pilot x

Beneficiary 3 Ranafct

Beneficiary 1 Beneficiary 2

Fig. 1: Interaccidn de las diferentes iniciativas piloto nacionales y una plataforma general de
coordinacion 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
- Armonizacién 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 tecnologias 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 normalizacién de los C-ITS:

- Laarquitectura 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 comunicacién segura de datos y servicios entre la
infraestructura y los vehiculos y que impidan el uso indebido.

- Ademas 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 determinara las necesidades de los usuarios y las interfaces de flujo de
datos, incluidas las contribuciones de todos los agentes.

- Un conjunto completo de normas garantizara 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 evaluacion general de
la conformidad de los equipos y sistemas, asi como pruebas de validacidon para
comprobar la interoperabilidad y la elaboracién de directrices para la aplicacion
adecuada de las normas C-ITS relacionadas.

- Por dultimo, la alineaciéon con las actividades internacionales, el acuerdo sobre la
terminologia y la semantica comunes, las metodologias de evaluacion comunes, la
identificacion de lagunas y solapamientos, para garantizar la armonizacién, también
deberian considerarse.

Cuando se piensa en el despliegue de sistemas cooperativos en Europa, la seguridad vial de los
conductores no son los Unicos usuarios a tener en cuenta. Se espera que la tecnologia central
para toda la gama de beneficios del C-ITS esté disponible tanto en los automdviles como en los
teléfonos moviles. Las organizaciones europeas cooperan estrechamente con las
organizaciones estadounidenses y japonesas para garantizar que los sistemas sean
compatibles en las diferentes regiones.
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Puede estimarse que a parti_r de 2019 los véfTicqus;tarén equipados con componentes C-ITS
y se iniciara la puesta en marcha de despliegues a gran escala. En este sentido, el dinero
invertido sera sdlo un punto de partida para un nuevo espacio de movilidad en el que los
servicios cooperativos seran 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 Espana.

2 ELPROYECTO PILOTO C-ROADS ESPANA

C-Roads Espafia consta de varios estudios en 5 centros de ensayo en varias zonas espafolas
(regiones de Galicia, Madrid, Cantabria y costas mediterraneas).

rdoba

+ DGT 3.0 (covering the whole core
TEN-T network in Spain)

Fig. 2: Piloto C-ROADS Espafia y sus 5 subpilotos
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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 mds amplia acordd y aprobd
una lista de servicios C-ITS comunes para Europa, que se desplegaran a corto plazo.

Communication technologies used

ETSIGS| X X X X X X
Cellular Communication| X X X X X X X
'WiFi and Bluetooth X X
Day 1-services covered

Emergency electronic brake light X
Emergency vehicle approaching X X
Slow or stationary vehicle(s)| X X X X X X
Traffic jam ahead warning| X X X X X X X
Hazardous location notification| X X X X X X
Road works warning| X X X X X X X
Weather conditions| X X X X X X
In-vehiclesignage| X X X X X X
In-vehide speed limits| X X X
Probe vehicledata| X X X X X X
Shockwave damping X X X

Green Light Optimal Speed
Advisory [GLOSA) / Time To| x x X X

Green (TTG)
Signal violation/Intersection safety| X X X

Traffic signal priority request
by designated vehiclas X

Day 1.5-services covered

Information on fueling & charging
stations fer alternative fuel vehides

X

Vulnerable Road user protection X

On street parking management &
information

Off street parking information
Park & Ride information

Connected & Cooperative navigation
into and out of the city

| M |M|

Traffic information & Smart routing
Table {1: Servicez and technologies covered by the C-Roads pilotz

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

Objetivos estratégicos de C-Roads Espafia

e Acelerar laimplantacion de C-ITS en Espaia a través de 5 pruebas piloto, priorizando la
plena implantacidn de los servicios "Dia 1" y "Dia 1.5".

e Proporcionar un marco de actuacién coordinado para los grupos de interés espafioles
en el desarrollo de productos y servicios C-ITS, en linea con las iniciativas europeas en
este campo.

e Participar en la plataforma europea C-Roads, contribuyendo activamente a los
diferentes grupos de trabajo y con presencia en el Comité de Direccidn.
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e Garantizar la interoperabilidad y la continuidad de los servicios C-ITS, fomentando la
cooperacion con otros Estados miembros.
e Estudiar la complementariedad de las comunicaciones hibridas (G5 y comunicaciones
celulares) para C-ITS.

e Analizar la convergencia de las tecnologias relacionadas con el vehiculo conectado y la

automatizacion.

El equipo de organizaciones que compone C-ROADS Espafia son las siguientes:
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Fig. 3: Partners C-ROADS Espaiia
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3 EL SUBPILOTO GALICIA EN EL PROYECTO C-ROADS ESPANA

3.1 ANTECEDENTES
3.1.1 AMBITO

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

La A-8, con una longitud de 486 km, comienza en Bilbao en la unién 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: Autovia A-8. Espafia

En febrero de 2014 se inaguran los tramos Mondofiedo-Lindin y Lindin-Careira, que pasan por
los términos municipales de Lourenza, Mondofiedo, Abadin y Pastoriza. Estos tramos
comprenden 15,9 km de autovia 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 segin tramos.
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Fig. 4: Autovia A-8. Tramo Lindin-Carreira (Lugo). Espafia

Estos tramos de autovia han requerido importantes y complejos trabajos de ingenieria 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 numero de estructuras de diversas
tipologias. Entre las que destaca el viaducto del Fiouco.

El subpiloto gallego comprenderd 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.
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Fig. 4: Autovia A-8. Alto del Fiouco (Lugo). Espaiia

3.1.2 PROBLEMATICA

El tramo de autovia 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 rafagas de
viento, que han provocado en los ultimos afilos numerosos accidentes, como vuelcos de
vehiculos pesados.

Fig. 5: Vuelcos producidos por el viento. Autovia A-8. Alto del Fiouco (Lugo). Espafia

10
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B

El tramo del alto Fiouco, ademads, presenta episodios de niebla duradera con nubes de
estancamiento en condiciones anticiclénicas, ocasionadas por el flujo constante de aire
proveniente del cantdbrico, que eleva la masa de aire hiumedo a lo largo de los montes
proximos a la costa hasta el punto mds alto de la autovia.

-

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

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

Fig. 7: Accidente multiple por niebla de 39 turismos. Autovia A-8. Alto del Fiouco(Lugo). Espafia

3.1.3 SOLUCIONES IMPLEMENTADAS

En los ultimos afos se han ido implementando una serie de medidas para evitar que las
condiciones meteoroldgicas adversas no tengan consecuencias graves sobre los vehiculos que
circulan en este tramo de la autovia. A continuacion, se comentaran dichas medidas.

11
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3.1.3.1 FASE |: DESVIO MANUAL
Inicialmente, cuando los niveles de visibilidad eran demasiado bajos para garantizar una

circulacién segura de los vehiculos se procedia a prohibir la circulacidn por ese tramo de
autovia y a desviar a todos los vehiculos a la carretera N-634, mediante un desvié manual.

1t

[y

Fig.9: Itinerario alternativo: N-634

El procedimiento para la realizacion del desvio era el siguiente:

e Deteccidn: Por medio de los dispositivos instalados en campo (Estaciones
meteoroldgicas y CCTV) se evaluaba el nivel de visibilidad en el Centro de
Gestidn del Trafico del Noroeste y se detectaba cuando la visibilidad en el
tramo era inferior a 40 metros.

e Coordinaciéon: Al detectar una visibilidad inferior a 40 metros se
contactaba desde el Centro de Gestion de Trafico del Noroeste con el
Centro de Control de Tuneles de Piedrafita (Centro Coordinador de la
Provincia de Lugo) para proceder a realizar el desvio.

e Ejecucion: Desde el Centro de Control de Tuneles se contactaba con el
Mantenimiento Integral de Fomento de Mondofiedo quienes eran los
encargados finales de ejecutar el desvio manual.

12
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DETECCION COORDINACION EJECUCION
Centro de Gestion de Trafico Centro de Control de Tuneles Mantenimiento integral de

del Noroeste de Piedrafita Fomento

Fig.8: Protocolo de comunicacidn para el desvio manual

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

Esto también sucedia al momento de volver a habilitar la circulacidon por ese tramo de autovia,
retrasando la apertura de la via lo que suponia una pérdida de rentabilidad y seguridad vial al
obligar a los conductores a circular por una via convencional (N-634).

Por lo tanto, era evidente la necesidad de emplear sistemas mas sofisticados para reducir este
tiempo y garantizar al maximo la seguridad de los usuarios de la via.

3.1.3.2 FASE Il:PROTOCOLO DE ACTUACION EN PRESENCIA DE NIEBLA Y DE VIENTO
PARA APLICACION EN DESVIO MANUAL

3.1.3.2.1 PROTOCOLO DE ACTUACION 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 via. 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.

13
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P Mensaje
R V | 7
Nivel de Servicio ango d((em;sml Ll presentado en los Senalizacion
PMVs
250 < Visibilidad < Con niebla modere
120 la velocidad / A&i

120 < Visibilidad <
65

NS AMARILLO

Limitaciéon de
velocidad a 80
km/h

65 < Visibilidad < 40

Limitacién de
velocidad a 60
km/h

NS NEGRO Visibilidad < 40

Via cortada a la
circulacion

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

3.1.3.2.2

PROTOCOLO DE ACTUACION EN PRESENCIA DE VIENTO

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

viento establecidos.

Rangos de velocidad de . Y
. Restriccion Seializacion
viento (Km/h)

1

2 30 a49 Km/h Precaucion en la conduccion

3 50 a 79 Km/h Se limita la velocidad de circulacién a 80

Km/h @
4 80 Km/h Se limita la velocidad de circulacién a 50
Km/h. Unicamente se permite la circulacién
a vehiculos ligeros,
5

Tabla 2. Protocolo de actuacién en presencia de viento en O Fiouco
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3.2 FASE lll: DESVIO AUTOMATIZADO +.PF{OTO(_Z-C;LO DE ACTUACION EN PRESENCIA
DE NIEBLA Y DE VIENTO

El desvio automatizado tiene como objetivo principal reducir los tiempos desde que es
necesario realizar el desvio o la apertura de la via hasta que este se hace efectivo,
garantizando la seguridad de los usuarios y mejorando la gestién de la explotacion de la via. Se
busca facilitar la metodologia de desvio, reduciendo el nimero de agentes implicados y por lo
tanto reduciendo los tiempos necesarios para la coordinacion entre estos.

La actual metodologia de desvio propone aplicar las nuevas tecnologias para el
envio/recepcién de informacion sobre las condiciones de la via, los vehiculos 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 Sefializacion luminica.

DOS RADARES DE TRAMO ¥ PANELES DE MENSAJE VARIABLE

AM Y HACEN EFECTIVA

ZONA CONFLICTIVA POR:

FIN ACTUAL RADAR DE TRAMO
PE 5404500 D

INICHD RADAR DE TRAMO
PK 545+600 C f

FIN RADAR DE TRAMO
PK 550+200 C

SENTIDO
BAAMONDE

(A-B)

FIN FUTURD RADAR DE TRAMO
\ PK 545+100 D

v/
INICIO ACTUAL RADAR DE TRAMO \
PK 545+550 D ‘-i

IMICID FUTURD RADAR DE TRAMO
PK 550+200 0 de Tréfico

Fig.10: Esquema del desvio automatizado. Autovia A-8. Alto del Fiouco (Lugo). Espafia
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Fig. 11: Detalle del esquema del desvio automatizado. Autovia A-8. Alto del Fiouco (Lugo).
Espana
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En esta nueva metodologia, el desvio se realiza automaticamente desde el Centro de Gestion
de trafico del Noroeste sin necesidad de contactar con el Centro de Control de Tuneles de

Mondofedo y sin necesidad de que los operarios de Mantenimiento Integral de Fomento
tengan que desplazarse a la zona a realizar el desvio.

La metodologia que se sigue es la siguiente:

e Deteccion: Al igual que en la metodologia anterior, por medio de los dispositivos
instalados en campo (Estaciones meteorolédgicas y CCTV) se evalua el nivel de
visibilidad en el Centro de Gestion del Trafico del Noroeste y se detecta cuando la
visibilidad en el tramo era inferior a 40 metros.

Condiciones meteorolégicas |

2017-07-17 09:59:00

@ visibilidad < 40m RESTRICCION: autovia cortada
@ Vi daad >= 40m y < 65m RESTRICCION: velocidad limitada a 60km /h
v diad >= 65m y < 120m RESTRICCION: velocidad limitada a Bokm/h
@ visibilidad >~ 120m y < 250m RECOMENDACION: Con niebla modere la velocidad

@ velocidad viento > 80km/h RESTRICCTON: velocidad limitada a 60km/h
Velocidad viento = 50km/h RESTRICCTON: velocidad limitada a 80km/h
@ Velocidad viento > 30km/h RECOMENDACTON: Con viento modere la velocidad

Estacién Punto Visibilidad ~ Direccion Velocidad
Meteorologica Kilométrico (metros) Misnto NESHTo
(°) (km/h)
L_EM_37_02_D 549.550 N 11.16
L_EM_47_01_D 548.200 N 15.48
L_EM_37_01_C 546.900 N 14.04
L_EM_37_03_D 544.400 s 10.08
L_EM_38_01_C 541.200 NW 8.28
NIVEL .I POR 2017-07-16
DE SERVICIO NIEBLA 15:45:00

ez F . e 3 Visibilidad
Estacién Meteorolégica Punto Kilométrico 1stbifida

(metros)
m L_EM_47_03_C i il

L_EM_47_02_D 600.550 120

Fig.12: Sistema de monitorizacién de variables atmosféricas. Centro de Gestidn de Trafico del
Noroeste. Direccidon General de Trafico. Ministerio del Interior. Espafia

e Senalizacion en paneles: Una vez detectadas deficiencias en la visibilidad se sefializa
desde el Centro de Gestion de trafico del Noroeste las limitaciones en la velocidad o
el cierre de la via y el desvio a la N-634. La sefializacién se mostrard en los Paneles
de Mensajeria Variable instalados al inicio y al final del tramo. Adicionalmente, se
encenderan las balizas en el suelo para dirigir a los vehiculos.
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Informacian del plan
Nombre del plan 4 - Mive| NEGRO
Familia A-BFIOUCO (534-26672) Subfamilia Miebla
Descripcion Corte A-8 Alto Fiouco
[ Orden & e
[ orden de seiializacién Secuencial: = 0 Seg Orden no porframa
Panel PMV N-634 PK571+680 D

Modo de sefializacién Retenciones Ehnd

Orden 6 J

[ orden de sefializacién Secuencial: = 0 Seg Orden no por trarmo
Panel PMY A-8 PK 553+0 D A

Modo de sefializacién Retenciones

Orden?

L!;; Orden de sefializacion Secuencial: 3 0 Sey Orden no parframo
Panel PV A-8 PKCST1+400 D

Modo de sefializacién Retenciones

Orelen 8

N !5 Orden de sefializacion Secuencial: 3 0 Seg Orden no portramo
Panel P A-8 PK 5584750 D s

Modo de sefializacidn Retenciones

Fig. 13: Sistema de sefializacién en paneles de mensaje variable. Centro de Gestién de Tréfico

del Noroeste. Direccién General de Trafico. Ministerio del Interior. Espaia

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

(Lugo). Espafia

-

Fig. 15: Paneles de mensaje variable y balizas en pavimento. Desvio automatizado. Autovia A-

8. Alto del Fiouco (Lugo). Espaiia
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e Control de seguimiento: Para controlar que los vehiculos cumplan con las
restricciones de velocidad se ha colocado dos radares de tramo. Adicionalmente, se
han instalado semaforos foto rojo en los puntos de desvio de la autovia.

Autovia A-8. Alto del Fiouco (Lugo). Espania

> 2 : > R |
Fig. 17: Paneles de mensaje variable y semaforos. Desvio automatizado. Autovia A-8. Alto del
Fiouco (Lugo). Espafia

3.3  FASE IV: PROYECTO DE INSTALACION DE BALIZAS COMPLEMENTARIO AL DESVIO
AUTOMATIZADO

3.3.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA

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

El sistema de balizas permitird que en un futuro se pueda valorar una reduccién del valor del
umbral de visibilidad a partir del cual se realiza el desvio.
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Fig. 18: Proyecto de balizas en condiciones de baja visibilidad. Autovia A-8. Alto del Fiouco
(Lugo). Espafia

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

Fig. 19: Balizas en condiciones de baja visibilidad. Autovia A-8. Alto del Fiouco (Lugo). Espafia
3.3.2 RESULTADOS Y COMPARATIVA DE LAS SOLUCIONES IMPLEMENTADAS

3.3.2.1 EFICIENCIA DEL DESViO MANUAL Y DEL DESViO AUTOMATIZADO

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

e Desvio automatico: Se analiza el periodo desde el 1 de diciembre de 2016 hasta el 15
de diciembre de 2017, en este afo se contabilizan 601 horas con visibilidad inferior a
40 metros y 755 horas de desvio efectivo, con lo que se tiene una eficiencia
aproximada del 80%.

Horas con Horas de Eficiencia
Tipo de desvio Periodo analizado | visibilidad inferior desvio .
. aproximada
a 40 metros efectivo
Manual 09/2014 - 12/2016 848 1940 44%
Automatizado 12/2016 - 12/2017 601 755 80%

Tabla 3. Eficiencia del desvio automatizado frente a la operacion manual

Si se analiza el mismo periodo de tiempo para los dos tipos de desvio se obtiene que para el
desvio manual se tendrian 620 horas adicionales en las que estaria activado el desvio sin ser
este necesario, es decir, con el desvio automatizado se ahorran, en comparacion con el desvio
manual, 620 horas de desvio innecesario. Por lo que el desvio automatizado supone una
mejoria considerable en la eficiencia de los desvios.

Horas con
visibilidad Horas de
Tipo de desvio Periodo analizado o desvio
inferior a 40 h
efectivo
metros
Manual 1375
Automatizado 12/2016 - 12/2017 601 2o5

Tabla 4. Eficiencia del desvio automatizado frente a la operacion manual

3.3.2.2 ANALISIS DE LA OPERACION Y LA EFECTIVIDAD DEL DESVIO AUTOMATIZADO

Se ha analizado la efectividad del desvio automatizado contabilizando el nimero de desvios
activados, la cantidad de vehiculos afectados por el desvio y aquellos vehiculos infractores, es
decir aquellos que no realizaron el desvio sefialado y que fueron captados por los semaforos
foto—rojo instalado en ese tramo.

Se ha analizado un periodo de un afo: desde el 15 de diciembre de 2016 hasta el 15 de
diciembre de 2017. Los resultados se presentan a continuacion:
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Durante los 126 desvios activados po_r visibilidad inferior a 40 metros se desviaron 218.785
vehiculos, contabilizando 1.239 vehiculos infractores lo que supone un 0.57% de infractores.
Se observa por tanto que la efectividad del desvio automatizado es alta.

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

circulacion:
Sentido Asturias (Decreciente) 111.678 582 99,48 %
Sentido Baamonde, Galicia 107.107 657 99,39 %
(Creciente)
Total 218.785 1.239 99,43%

Tabla 4. Porcentaje de cumplimiento de la sefializacién del desvio automatizado

3.3.2.3 REDUCCION DEL TIEMPO DE DESVIiO CON EL SISTEMA ADICIONAL DE BALIZAS
DETECTORAS DE VEHICULOS EN CONDICIONES DE BAJA VISIBILIDAD

El empleo del sistema de balizas detectoras de vehiculos podria suponer la reduccién del
tiempo en que el desvio este activado, dado que estas balizas permitiran una conduccién mas
segura con visibilidades menores.

Para analizar la reduccién del tiempo de desvio que podria 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 reduciria, como se muestra a

continuacion:

Visibilidad > 40 metros 544 -

Visibilidad > 35 metros 364 33%
Visibilidad > 30 metros 128 77%
Visibilidad > 25 metros 11 98%

Tabla 5. Reduccidn del tiempo de desvio con el sistema adicional de balizas detectoras de
vehiculos en condiciones de baja visibilidad
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El proyecto C-ROADS Espaifia brinda una nueva oportunidad para experimentar la
comunicacion con los vehiculos en la zona de O Fiouco: la utilizacién de sistemas cooperativos.
Asi pues, en el proyecto C-ROADS Espafia se ha propuesto un subpiloto en Galicia para
implementar los siguientes servicios cooperativos:

e LUCES DE EMERGENCIA: Cuando un usuario activa las luces de emergencia, debido a
un choque, parada o rotura del vehiculo, se enviara una seial al TMC. Desde el TMC,
una sefial es enviada de vuelta a través de una ERU y RSU a los siguientes vehiculos,
para informarles que hay un vehiculo detenido en una zona de baja visibilidad. Este
servicio estd relacionado con los servicios del Dia 1. Luz de freno de emergencia y
condiciones meteoroldgicas.

e FOG LIGHTS AND SPEED LIMIT (Luces antiniebla y limite de velocidad): cuando se
detecta niebla en una estacién meteoroldgica o se detectan faros antiniebla en un
vehiculo, se envia una sefial desde el TMC a la ERU anterior a través de la RSU para
informar a los vehiculos que deben activar los faros antiniebla y también para
informarles de la prohibicién de determinados vehiculos y de las velocidades mdaximas
permitidas. Este servicio esta relacionado con los servicios del Dia 1 Condiciones
meteoroldgicas y limites de velocidad dentro del vehiculo.

e FRENO AUTOMATICO DE EMERGENCIA (ABS & ESP): activacién del ABS o ESP en una
zona de baja visibilidad. El sistema envia una sefial a la TMCy de la TMC a la ERU y RSU
anteriores. A través de RSU, los vehiculos tienen la informacién sobre el vehiculo
accidentado, detenido o roto. Este servicio estd relacionado con las condiciones
meteoroldgicas del Dia 1.

e LIMITE DE VELOCIDAD BAJO CONDICIONES DE VIENTO Y NIEBLA: Cuando se detecta
una alta velocidad del viento o niebla en las estaciones meteoroldgicas, se envia una
sefial del TMC a la ERU y a través de la RSU se comunica al vehiculo que el vehiculo
precedente circula a baja velocidad y debe adaptarse a su velocidad. Este servicio estd
relacionado con el servicio del Dia 1 Condiciones meteoroldgicas y limites de velocidad
dentro del vehiculo.

Es necesario afadir nuevos sistemas de ITS a los equipos existentes para lograr servicios
cooperativos. La infraestructura estad equipada con fibra dptica, algunos sistemas de deteccion
de niebla y estaciones meteoroldgicas, sefiales de mensaje variable (VMS), etc. En C-Roads se
instalardn RSU (Road Side Units) con ITS-G5 en las inmediaciones del punto de niebla habitual
para comunciarse con los vehiculos a través de un dispositivo embarcado denominado OBU
(On Board Unit).
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Fig. 19: Esquema de comunicacién RSU-OBU

A continuacion se presentan los esquemas de comunicacion para cada uno de los servicios
cooperativos indicados anteriormente
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4  CONCLUSIONES

Este proyecto, permitira abordar los siguientes objetivos:

e Coordinacién de un consorcio multidisciplinario

e Acelerar el despliegue de C-ITS en Espafia a través de 5 pruebas piloto, priorizando la
plena implantacién de los servicios "Dia 1" y "Dia 1.5".

e Proporcionar un marco de actuacién coordinado para los agentes espafioles en el
desarrollo de productos y servicios C-ITS, en linea con las iniciativas europeas en este
campo.

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

e Desarollar la plataforma espafiola C-Roads: https://www.c-roads.es

e Garantizar la interoperabilidad y la continuidad de los servicios C-ITS, fomentando la

cooperacion con otros Estados miembros.

e Estudio de la complementariedad de las comunicaciones hibridas (G5 vy
comunicaciones celulares) para C-ITS.

e Analizar la convergencia de las tecnologias relacionadas con el vehiculo conectado y la
automatizacion.

e Asegurar la escalabilidad y replicabilidad de los resultados para abordar el despliegue a
gran escala de C-ITS en Espana.

e Involucrar a una variedad de socios que cubren toda la cadena de valor.

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