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1. Introduccion

A diario escuchamos nuevos tér-
minos que son fruto del cambio tec-
nolégico en el que estamos inmer-
sos: |oT, big data, cloud, machine
learning, smart cities, son solo algu-
nos de ellos. Es facil pensar que esos
términos solo afectan o interesan a
los profesionales y empresas relacio-
nados con las TIC (tecnologias de la
informacion y la comunicacion), pero
la realidad es que nos encontramos
en lo que los expertos denominan
la 4% Revolucion Industrial. Asi lo re-
coge el profesor Klaus Schwab, del
Foro Econémico Mundial, en su libro
The Fourth Industrial Revolution'.

Se habla de cambios disruptivos,
de nuevos paradigmas de pensa-

miento, de oportunidades de negocio
e incluso de exiliados tecnolégicos. Y
en este momento de cambios es im-
portante recordar la frase de Charles
Darwin sobre la seleccion natural:
“La especie que sobrevive no es la
mas fuerte ni la mas inteligente, sino
la que mejor se adapta al cambio”.

En este articulo se aborda el con-
cepto de vehiculo conectado y sus
tecnologias, con su influencia sobre
la ingenieria de carreteras y la movi-
lidad. No se pretende profundizar en
tematicas propias de otras discipli-
nas; pero es importante comprender
las bases y lo que ciertas tecnolo-
gfas pueden aportar a ingenieros o
especialistas en trafico, movilidad e
infraestructuras viarias.
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2. loT: Internet of things o
Internet de las cosas

Establecer comunicaciones entre
dispositivos 0 maquinas para cono-
cer su estado o enviarles ¢rdenes es
algo que se lleva realizando muchos
afos en la industria o en la explo-
tacion de tuneles. Cualquier Centro
de Control de tuneles dispone de
SCADAs (Software for Control And
Data Adquisition) para el manejo de
la iluminacion, la ventilacion, los pa-
neles de sefalizacion variable, las
barreras o los seméaforos. Mediante
estas tecnologias, es posible acti-
var cualquier tipo de dispositivo de
forma remota con solo unos clics de
raton. También permiten conocer al
instante en qué estado se encuentra
cada equipo instalado en el tunel.
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Figura 1. Raspberry Pi, con un precio inferior a
40 €. (Fuente www.flickr.com)

Cuando se habla de loT (Internet
of Things o Internet de las cosas), se
pretende dotar de esas mismas ca-
pacidades a elementos cotidianos,
eliminando la exclusividad de este
tipo de sistemas a instalaciones in-
dustriales 0 en usos muy especificos.

La revolucion del loT es posible
gracias al abaratamiento de los dis-
positivos en términos de hardware,
al enorme aumento de la velocidad
de computacion y de la transferen-
cia de datos (de acuerdo con la Ley
de Moore) y a la facilidad de acceso
a internet desde cualquier parte del
planeta.

Tal es esa disponibilidad, que han
surgido diferentes iniciativas como
Arduino® o RaspberryPi® que permi-
ten, incluso a nifios, adentrarse en
el mundo del loT. Estos dispositivos
estan formados por una placa redu-

cida (Single Board Computer o SBC)
y unos pines denominados GPIO (Ge-
neral Purpose Input Output) que per-
miten, mediante programacion senci-
lla, captar la informacion de diferentes
sensores (temperatura, iluminacién,
movimiento, apertura de puertas, etc.)
o enviar érdenes a actuadores (luces,
motores, sefales acusticas, médulos
GPRS, etc.) (Figura 1).

Esto acerca la conectividad a
elementos impensables. Hoy en dia
es habitual disponer de una TV, un
reloj o una alarma de hogar conec-
tados a internet. Cada dfa crece el
ndmero de dispositivos conectados
y las predicciones indican que sera
asf durante los préximos afios. Esto
provoca que se empiece a hablar de
IoE, Internet of Everything.

3. El vehiculo conectado
como dispositivo loT

El teléfono movil, dispositivo 10T
por excelencia, nos acompafa dia-
riamente en los desplazamientos
por carretera. Nos ayuda a conocer
la mejor ruta, el estado del trafico e
incluso nos avisa de incidencias o
accidentes.

En los ultimos afios, se ha dotado
a los vehiculos de distintos elemen-
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tos relacionados con la conectividad.
Y hoy en dia, junto con los teléfonos
moviles, los vehiculos alcanzan las
mayores cotas en lo que a loT se re-
fiere. De serie vienen equipados con
innumerables sensores y las previsio-
nes indican que su numero seguira
creciendo.

3.1. On Board Diagnostics
(OBD)

En Europa, segun la Directiva
98/69EG, los automoviles a gasolina
del afio 2000 en adelante, los diésel
de 2003 en adelante, y los camiones
de 2005 en adelante tienen que estar
provistos de sistemas de diagnostico
abordo (On Board Dianostics - OBD).

Actualmente, el acceso a este
sistema se realiza desde el conector
OBD, que es un puerto de comunica-
ciones instalado habitualmente en la
zona de los pies del conductor, bajo
la consola central o debajo del asien-
to del copiloto (Figura 3).

Mediante este sistema es posible
conocer a tiempo real informacion
sobre el motor y otros elementos del
vehiculo; como el estado de los testi-
gos de averia, el kilometraje, la velo-
cidad, las revoluciones del motor, la
posicion del acelerador, el consumo
instantaneo, etc.

El objetivo principal de estos sis-
temas ha sido la diagnosis de averias
(principalmente las relacionadas con
emisiones) por parte de los talleres y
servicios oficiales, pero con la llega-
da del loT empresas emergentes han
puesto en valor los datos que genera
el vehiculo.

Figura 2. Prevision de dispositivos loT conectados en el futuro. (Fuente: https://iot-analytics.com/)

Figura 3. Ubicacién del puerto OBD
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Gracias a la existencia del puerto
OBD es posible aplicar un grado ba-
sico de conectividad, con un coste
minimo, a practicamente la totalidad
del parque automovilistico de Espafia.

En general, los puertos OBD no
permiten el control del automovil, lo
que evita problemas de seguridad al
conectar el vehiculo a internet.

El controlador ELM327 es el mas
extendido para establecer un enlace
con la centralita del motor. En el diag-
nostico de averias, suele realizarse
una conexion por cable al puerto
OBD del vehiculo, pero también es
posible por via inalambrica mediante
conexion Bluethooth. Algunas apli-
caciones de vehiculo conectado de
bajo nivel podrian ser:

- Conexion al teléfono movil del
usuario. Existen centenares de
aplicaciones para instalar en
dispositivos  moviles, muchas
de ellas gratuitas, que permiten
interactuar con el puerto OBD.
Para ello es necesario conectar al
puerto un dispositivo que transfie-
ra la informacion al teléfono movil.
Esta opcion no dispone de una
conexion permanente a internet,
ya que depende de la activa-
cién de la aplicacion por parte
del usuario. Estas aplicaciones
permiten guardar estadisticas de
conduccion o programar alertas
cuando sea necesario realizar el
mantenimiento del vehiculo.

- Conexioén a internet: Muchas em-

presas han integrado a las funcio-
nalidades del puerto OBD otras
propias de la telefonia, como el
posicionamiento por GPS o la
transferencia de datos.
Esto les permite ofrecer funcio-
nalidades como localizacion a
tiempo real del vehiculo, implan-
tar incentivos para aquellos traba-
jadores que conduzcan de forma
mas eficiente o hacer una previ-
sibn mas acertada de las tareas
de mantenimiento.

’ Figura 4. Aplicaciones de monitorizacién del puerto OBD (Fuentes: www.amazon.es y app.google.com)

Estos datos, combinados con
otros, son valiosos para muchas em-
presas, ya que les permite acceder
a lineas de negocio basadas en esa
informacion:

- Enviar publicidad al usuario cuan-
do se acerque el momento de
realizar el mantenimiento del ve-
hiculo

- Ofrecer ventajas en seguros de
auto a aquellos conductores con
mejor comportamiento al volante

- Enviar publicidad segmentada
al usuario, en funcién del poder
adquisitivo derivado del vehiculo
que conduce

Los sistemas mencionados hasta
el momento permiten un grado de co-
nectividad muy basico, en el que el
vehiculo solo envia informacion, pero
que se podria ver complementado
mediante aplicaciones instaladas en
el teléfono movil del conductor. La
ventaja principal de este tipo de sis-
tema es que permite conectar cual-
quier vehiculo, independientemente
del desarrollo a nivel de conectividad
con que haya sido fabricado.

3.2. eCall

En 2008, la Comision Europea pu-
blico un plan de accion para la Im-
plementacion de sistemas de trans-
porte inteligentes en el transporte por
carretera4, con el objetivo de hacer
viajes por carretera mas limpios, efi-
cientes y seguros. Entre otros hitos,
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Figura 5. Aplicaciones de monitorizacion del
puerto OBD con conexion a internet. (Fuente:
www.movistar.es)

con el Reglamento (UE) 2015/758
del Parlamento Europeo y del Conse-
jo, publicado en 2015, se consiguid
que todos los vehiculos fabricados a
partir del aho 2018 dispusieran de un
sistema de llamada de emergencia
en caso de accidente (eCall*®).

Este servicio permite que el ve-
hiculo envie una comunicacion de
emergencia de manera automatica
en caso de accidente. La comunica-
cion incluye datos relevantes para los
servicios de emergencia, como loca-
lizacion, numero de ocupantes, tipo
de vehiculo, etc. Permite también co-

Figura 6. Sistema Ecall (Fuente: dailydriver.pl) l
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Figura 7. Esquema de funcionamiento del sistema eCall. (Fuente: http://www.heero-pilot.eu)

municarse por voz con el centro de
emergencia. La comunicacion tam-
bién la puede iniciar directamente
el conductor en caso de necesidad
pulsando un botoén.

3.3. Geolocalizacion de vehi-
culos

Otro uso interesante del loT es
la geolocalizacion de personas o
vehiculos. Muchas empresas dispo-
nen de localizadores instalados en
los vehiculos, para conocer en todo
momento su posicion y velocidad.
Esto es de enorme utilidad para des-
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pachar el recurso mas cercano a la
atencion de una incidencia, para pla-
nificar rutas de reparto o para la ges-
tion de los equipos en tratamientos
de vialidad invernal.

3.4. Estructuras de conectivi-
dad implantadas por los fabri-
cantes en la actualidad

Los fabricantes llevan varios afios
incorporando servicios y dispositivos
relacionados especificamente con la
conectividad, a través de proveedo-
res de hardware OEM (QOriginal Equi-
pment Manufactures).

- ‘ IIII 1] I',I.._ >k -\. i

Figura 8. Software de gestion de flotas utilizado por EMESA en el mantenimiento de la M-30.
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Recientemente, se ha producido
un cambio significativo en la deman-
da, ya que un porcentaje muy alto de
clientes del sector elige el automaovil
en funcion de sus caracteristicas de
conectividad, en lugar del rendimien-
to del propio vehiculo.

Los expertos coinciden en que el
vehiculo conectado tendrd una im-
plantacién masiva en el mercado en
los proximos afios, pudiendo llegar al
90% de vehiculos conectados al final
de la década®.

Existen tres categorias’ en lo que
a estructura de la conectividad se
refiere: Embebida, vinculada e inte-
grada.

- Embebida (embedded connec-
tivity): El vehiculo dispone de un
mdédulo de comunicaciones y un
modulo de identidad del suscrip-
tor (tarjeta SIM). La aplicacion,
que suele ser propia de cada fa-
bricante, no requiere del uso de
un teléfono inteligente vinculado.
Es el utilizado por los fabricantes
del segmento Premium, en aso-
ciacién con empresas tecnolégi-
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Figura 10. Arquitectura vinculada para info-
taintment. (Fuente: mazda-press.com)

Figura 11. Arquitectura integrada.
(Fuente: mirrorlink.com)

cas como Blackberry, Microsoft
o Google. Como ejemplos tene-
mos Audi Conect (Audi), Intellilink
(Opel), BMW Connected Drive
(BMW), Mercedes Me (Mercedes-
Benz). Desde la propia interfaz
del vehiculo, permiten enviar aler-
tas de accidente a los servicios
de emergencia, solicitar una grua,
disponer de cartografia actualiza-
da para la navegacion por GPS,
conocer el estado del tréfico, el
horario de las gasolineras, etc.

- Vinculada (tethered connectivity):
Esta solucion utiliza las aplicacio-
nes instaladas en el vehiculo y
consigue la conectividad por me-
dio de un teléfono movil vinculado
o0 por medio de una tarjeta SIM
alojada en una ranura prevista en
el vehiculo.

Se utiliza mayoritariamente para
servicios de informacioén y entre-
tenimiento  (infotainment), pero
es una solucién poco confiable,

dada la necesidad de interven-
cion por parte del usuario.

Integrada (integrated connectivi-
ty): En esta solucién la conexion
se realiza a través de un teléfono
movil vinculado. El teléfono del
usuario también se encarga de
ejecutar las aplicaciones. El hard-
ware del vehiculo se utiliza unica-
mente como pantalla de la interfaz
de usuario, facilitando el control
de las aplicaciones mientras se
conduce. Actualmente no existe
un estandar para la integracion,
siendo cuatro las iniciativas prin-
cipales (MirrorLink, AppLink, Car
Play y Android Auto). Esta forma
de integracion es la menos apro-
piada para aplicaciones de segu-
ridad y proteccion del conductor.
Su ventaja es que la innovacion
o las actualizaciones son mucho
mas sencillas en el teléfono de lo
que podria ser en la unidad insta-
lada en el vehiculo.

RUTAS 182 Enero -Marzo 2020. Pdgs 30-39 ISSN: 1130-7102

Es importante tener en cuenta que
estas alternativas no son excluyentes
y pueden usarse simultaneamente en
funcion de la aplicacion propuesta.
Serd mas adecuado disponer de una
arquitectura embebida para aquellos
eventos relacionados con la segu-
ridad; como un impacto sufrido por
el vehiculo, la activacion del control
de traccioén o la puesta en funciona-
miento de los limpiaparabrisas. Sin
embargo, las aplicaciones dedica-
das al entretenimiento o mensajeria,
podrian utilizar arquitecturas vincu-
ladas o integradas que garanticen
una mejor adaptacion a los gustos
del usuario y una dependencia de un
gran ancho de banda o de suscrip-
ciones a servicios.

Hoy en dia no hay un estandar
en cuanto a la estructura de conec-
tividad implantada en el vehiculo.
Hasta el momento solo se establecen
acuerdos de cooperacion entre fabri-
cantes y empresas tecnoldgicas para
desarrollar diferentes soluciones. Y
todo parece indicar que existiran de-
sarrollos exclusivos para cada fabri-
cante, siendo un elemento clave en
el marketing de las marcas.

4. Dispositivos loT fuera del
vehiculo

4.1. Aplicaciones sobre termi-
nales méviles

Hay una gran cantidad de aplica-
ciones que informan al conductor so-
bre el trafico, incidencias o tiempos
de recorrido. Todas ellas recopilan
datos de cada uno de los usuarios y
los devuelven como informacion util.

Aunque estas aplicaciones han
demostrado ser muy fiables en re-
lacion con los tiempos de recorrido,
aun carecen de mucha informacion
relevante para la circulacion. Tam-
poco tienen el respaldo de un Centro
de Gestion de Trafico que valide los
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‘ Figura 12. Aplicaciones Waze y Google Maps (Fuentes: waze.com y google.com)

eventos que ocurren o emita alertas.
Sin embargo, estan muy integradas
en la sociedad y su uso aporta nu-
merosas ventajas, por lo que nece-
sariamente estaran incluidas en los
sistemas colaborativos.

4.2. Sensores de trafico

Poniendo el foco en el ambito de
la ingenieria de carreteras y aplican-
do las tecnologias de loT, podriamos
disponer en tiempo real y en cual-
quier lugar de la informacion gene-
rada por diferentes dispositivos: es-
taciones meteoroldgicas, estaciones
de aforo, controles de acceso a re-
cintos, monitorizacion de vehiculos y

Figura 13. Sensores de trafico bajo el pavimento
(Fuentes: siemens.com y sensefields.com).

personas, estado de plazas de apar-
camiento, etc.

Diversos fabricantes han desa-
rrollado sensores de trafico inalam-
bricos que se instalan en una per-
foracion realizada en el pavimento.
Disponen de una bateria de larga du-
racion que permite su funcionamien-
to durante varios afos.

Su funcionamiento es similar al
de los lazos inductivos tradicionales,
pero aseguran menores costes de
instalacion y mantenimiento, y su ubi-
cacion no esta condicionada por la
localizacion del suministro eléctrico o
las comunicaciones.

Estos sensores se instalan me-
diante una perforacién en el pa-
vimento y transmiten los datos de
forma inalambrica a una unidad de
procesamiento con conectividad ca-
bleada o inalambrica, que soporta
los protocolos de comunicacion mas
comunes (Ethernet, 4G, etc.).
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(Fuente: https://assets.new.siemens.com)

Figura 14. Esquema de funcionamiento de los sensores de trafico inalambricos.
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4.3. Sensores de estado de la
calzada

Permiten enviar alertas sobre
acumulacion de nieve o formacion de
hielo, asi como informar de la efecti-
vidad de los tratamientos preventivos
de vialidad invernal:

- Temperatura del pavimento en
zonas con riego de formacion de
hielo.

- Sensores de concentracion de
fundentes sobre el pavimento.

- Altura de la lamina de agua sobre
el pavimento.

Figura 15. Sensor de estado de la calzada
(Fuente: darrera.com)

4.4. Wearables

Actualmente existen sensores
que se instalan en la vestimenta
(wearables) que permiten monitori-
zar el estado fisico del que los lleva.
Esto tiene especial interés para tra-
bajadores que se encuentran solos
o realizando tareas que requieren
importante esfuerzo fisico y permite
sustituir el clasico sistema del “hom-
bre caido” que incorporan algunas
emisoras portatiles. También permite
monitorizar el estado fisico de ciclis-
tas y conductores.

‘ Figura 16. Reloj inteligente (Fuente: amazon.es)

RUTAS 182 Enero -Marzo 2020. Pdgs 30-39. ISSN: 1130-7102



RUTAS DIVULGACION

Mayan Momblan, F.

4.5. Otros dispositivos

Mediante loT es posible acceder
al estado de cualquier dispositivo
de forma remota, por medio de los
Sensores que mMAas nos convengan.
Muchas empresas estan trabajando
en prototipos relacionados con la
conectividad de elementos de la ca-
rretera, de manera que en caso de
detectar un evento se envie un aviso
al centro de gestion:

- Impactos en barreras de conten-
cion, pretiles o amortiguadores.

- Utilizacion de lechos de frenado.

- Inundaciones en pasos inferio-
res.

- Ocupacion de plazas de aparca-
miento.

- Etc.

5. Servicios que ofrece al
usuario el vehiculo conec-
tado

Como se ha visto anteriormente,
el vehiculo conectado ofrece la posi-
bilidad de una transferencia de infor-
macion a través de Internet, entre el
automovil y su entorno. Son muchos
y muy variados |os servicios que un
vehiculo conectado puede aportar:

Seguridad vial y gestion del tra-
fico:

- Activacion del sistema eCall para
llamadas de emergencia o asis-
tencia en carretera: Mediante
este sistema, el conductor puede
solicitar de forma sencilla asis-
tencia mecanica o servicio de
grua. Este servicio podria incluir
el envio de datos relacionados
con el sistema de diagnéstico
a bordo, asi como el nimero de
ocupantes o la ubicacion del ve-
hiculo. Una vez validada la inci-
dencia por el Centro de Gestién
de Trafico (CGT) podria enviarse

una alerta a los vehiculos que se
aproximen al punto.

- Avisos al CGT sobre la existencia
de lluvia, niebla o incidencias en
caso de que el vehiculo active
el limpiaparabrisas, las luces de
niebla o las luces de emergencia
respectivamente. Estos avisos,
una vez validados, pueden tras-
ladarse a los vehiculos que circu-
len por la zona.

- Informacién al CGT sobre el nivel
de servicio de la carretera, en
base a la velocidad a la que cir-
culan los vehiculos. Esto permite
facilitar a los vehiculos tiempos
de recorrido o rutas alternativas.

Del mismo modo, el CGT podria
compartir informacién de terceros
con relevancia para los usuarios.
Esto permitiria:

- Informar anticipadamente de res-
tricciones y cortes de trafico por
obras o eventos.

- Informar anticipadamente de in-
cidencias o situaciones adver-
sas.

- Facilitar Puntos de Interés (POls),
cartografia actualizada e incluso
vistas reales del entorno median-
te fotografias aéreas o imagenes
a pie de calle.

Comodidad y reduccion de cos-
tes:

- Aplicacion de seguros telema-
ticos: Mediante este servicio, la
compafiia aseguradora puede
ajustar los precios de las primas
en base a los habitos del con-
ductor, estableciendo bonifica-
ciones para aquellos que reco-
rren menos kilémetros, circulan
por zonas con mMenos riesgo o
conducen de una forma mas se-
gura.

- Conduccion eficiente: El vehiculo
analiza la forma de conducir y la
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muestra al conductor de forma
similar a un juego, mejorando la
puntuacién cuando la conduc-
cién es mas ecoldgica.

Aplicacion de tasas por uso y
control de acceso. De forma si-
milar a los peajes free-flow, este
servicio gestiona los cobros por
uso de tramos de peaje o aler-
tarfa del acceso a zonas res-
tringidas. También facilitarfa la
gestion del trafico en ciudades
en episodios de alta contamina-
cion.

Informacién sobre precios de
combustible: En funcion del iti-
nerario y de la autonomia, el ve-
hiculo ofrece al conductor dife-
rentes alternativas de repostaje,
en funcion de la ubicacion y del
precio del combustible.

Espacios de estacionamiento
disponibles: Permite localizar
areas de aparcamiento y da
informacién de sus tarifas, pu-
diendo realizar directamente el
pago. También se estan realizan-
do diversos pilotos que permitan
localizar plazas de aparcamien-
to libres en ciudades, evitando
desplazamientos innecesarios y
optimizando los recorridos. Este
servicio tiene aun un alto poten-
cial de desarrollo.

Envio de fases semafdricas a
tiempo real: Se informa al usua-
rio de la velocidad méas adecua-
da para evitar detenerse al llegar
a un seméaforo. También indica
el tiempo restante de cada fase.
Esta aplicacion es capaz de mo-
dificar las fases semaféricas a
tiempo real, para facilitar el paso
a un servicio de emergencia que
se aproxima.

Planificador de rutas: Permite
enviar al vehiculo una ruta pla-
nificada anteriormente. Esto es
muy Util para vehiculos de repar-
to o para viajes con varias para-
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das. También permitiria agilizar
las labores de vialidad invernal.

- Vehiculo compartido: En el caso
de flotas de Car Sharing, facilita
la gestion de las mismas, me-
diante interfaces de comunica-
cion con el cliente. Ademas, en
el caso del vehiculo particular,
facilita su uso compartido.

- Diagnéstico remoto y manteni-
miento: Los datos de rendimien-
to y estado del vehiculo son en-
viados a un tercero, que puede
ofrecer un mejor servicio al tener
informaciéon mas completa con
mayor antelacion (mejoras en la
gestion de stocks de repuestos,
cita previa, prevision de la carga
de trabajo en talleres, etc.).

Infoentretenimiento y otros

usos:

- Redes inalambricas para los pa-
sajeros (WiFi): Permite a los pa-
sajeros disponer de una cone-
Xién a internet de alta velocidad
para su uso con ordenadores,
tabletas o teléfonos moéviles.

- Transmision de contenido multi-
media en streaming: Es posible
escuchar radio en linea, descar-
gar la musica favorita o escu-
char noticias. También es posi-
ble visualizar video.

- Llamadas y conexién con redes
sociales o correo electrénico:
Permite un acceso con minima
distraccién a los medios de co-
municacion social, mediante au-
dio y 6rdenes de voz.

- Tienda de aplicaciones: Permite
instalar aplicaciones especial-
mente disefiadas para el vehicu-
lo.

- Navegador web: permite visitar
paginas de internet desde el ve-
hiculo.
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- Control remoto del vehiculo: Per-
mite desbloquear el vehiculo
para que pueda ser utilizado por
otra persona sin necesidad de
llave, configurar la temperatura
interior, etc.

- Estadisticas de uso: El conductor
puede recibir informacion de sus
estadisticas de uso, conociendo
tiempos medios de recorrido o
costes por kildmetro y recibien-
do alternativas para un trasporte
més eficiente.

- Asistencia en caso de robo: El
propietario puede conocer la
ubicacién del vehiculo, asf como
solicitar un bloqueo de encendi-
do o imponer reducciones de ve-
locidad de forma remota.

- Geo-vallado: Permite que el pro-
pietario reciba un aviso si el ve-
hiculo abandona o accede a una
zona predefinida. Esto puede ser
utilizado en la gestion de flotas o
para un control parental.

6. Sistemas cooperativos

Los sistemas cooperativos son
fruto de la colaboracion que se pro-
duce entre gestores del trafico, la
infraestructura, los vehiculos que la
utilizan y otros stakeholders involu-
crados. Son un punto de encuentro
para el conocimiento, en el que todos
los intervinientes aportan y recogen
informacion, desarrollando sinergias.

En esencia, aglutinan toda la in-
formacion relevante para el trafico y,
una vez procesada, la revierten en
usuarios, gestores y demas interesa-
dos. A este conjunto enorme de in-
formacion se le conoce como “HUB
de datos” o “Data Lake”.

Esta informacién se caracteriza
por las 3 V que definen al Big Data:

- Volumen: Gran cantidad de infor-
macion

- Variedad: Datos de fuentes muy
diversas (clima, trafico, obras, in-
cidencias, etc.)

- Velocidad: Los datos se actuali-
zan de forma continua

Los sistemas cooperativos per-
miten a un vehiculo intercambiar
informacién con la infraestructura
(V21), con otros vehiculos de las in-
mediaciones (V2V), con peatones
(V2P) o con proveedores de servi-
cios externos en la nube (V2C). En
definitiva, el objetivo es que el vehi-
culo disponga de un intercambio de
informacion ilimitado (V2X).

Pero toda esta enorme cantidad
de informacion requiere de infraes-
tructuras de hardware y software es-
pecificas para su gestion. También
necesita algoritmos para su auto-
matizacion, de forma que la latencia
sea minima y el factor humano inter-
venga solo en caso de necesidad.

Un ejemplo de algoritmo podria
ser una alerta por lluvia enviada au-
tomaticamente a todos los vehicu-
los conectados que se dirijan a una
zona. Para que sea automatico y no
requiera la validacion de un opera-
dor, deberia cumplir ciertos condi-
cionantes, por ejemplo:

- Que exista prevision de lluvia de
la Agencia Estatal de Meteoro-
logia para esa zona y para esa
hora con una probabilidad mayor
del 50%.

- Que 10 vehiculos que circulen
por ese tramo hayan activado el
limpiaparabrisas en los ultimos 5
minutos.

Esta cantidad de datos permite
aplicar modelos predictivos para
el célculo de la demanda, de for-
ma que la planificacion sea ¢ptima
(desplazamientos vacacionales,
obras en calzada, peajes con tasa
variable, etc.).
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Actualmente muchas empresas
tecnolégicas han encontrado una
oportunidad de negocio en servicios
relacionados con la movilidad, ex-
plotando los datos que generamos
como una valiosa fuente de informa-
cion. Recientemente se publicaba
en la prensa, con cierta polémica,
que el Instituto Nacional de Estadis-
tica (INE) acababa de firmar un con-
trato con las principales operadoras
de telefonfa para un estudio sobre
transporte y movilidad, utilizando la
geolocalizacion de los moéviles de la
mayoria de los espanoles.

El pasado mes de diciembre, el
Ministerio de Fomento publicé los
datos del “Estudio de la Movilidad
Interprovincial de Viajeros aplicando
la Tecnologia Big Data"®. Este estu-
dio, que se basa en los datos de po-
sicionamiento de terminales moviles
durante los meses de julio/agosto y
octubre de 2017, describe patrones
de desplazamiento muy interesan-
tes.

Estos son solo unos ejemplos de
la gran cantidad de informaciéon que
se genera “estando conectado”. Y
esta aumenta exponencialmente si
incorporamos los datos que genera
el vehiculo.

Aungue esos desarrollos vengan
promovidos por objetivos econémi-
cos, las administraciones publicas
deben participar en esas solucio-
nes, velando por el interés general.
Es fundamental garantizar la cali-
dad de la informacion, la seguridad
frente a ataques y la privacidad de
los usuarios. Es decir, se debe es-
tablecer un gobierno de aquellos
datos relevantes para la circulacion
segura del vehiculo conectado. Es
importante que el usuario perciba
que la informacion recibida en su
vehiculo es fiable. O lo que es lo
mismo: ha sido contrastada y vali-
dada, se ha difundido por un medio
seguro y garantiza la privacidad de
los usuarios.

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

Figura 17. Pilotos del proyecto C-Roads Spain
(Fuente: www.c-roads.es)

Los proyectos colaborativos que
se estan desarrollando en este mo-
mento han cogido ese testigo.

7. Proyectos sobre siste-
mas cooperativos en Espa-
na

Actualmente se estan desarro-
llando diferentes iniciativas en siste-
mas cooperativos, que comprenden
organismos publicos, fabricantes de
automoviles, aseguradoras y empre-
sas tecnolégicas o de telecomunica-
ciones.

Las mas relevantes en nuestro
pais son el Proyecto C-Roads Spain
y el Proyecto DGT 3.0.

El proyecto C-Roads Spain for-
ma parte del proyecto europeo C-
Roads. Cuenta con un presupuesto
de unos 18 millones de euros y esta
coordinado por las Direcciones Ge-
nerales de Tréafico y Carreteras. Esta
formado por diferentes pilotos en
desarrollo. En un préximo articulo
se expondra en detalle el Piloto de
Madrid, desplegado en la M-30, en
el que participan Madrid Calle 30 y
EMESA.
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Este proyecto comprende una
primera fase de instalacion de equi-
pamiento, seguido de un estudio
de diferentes servicios. Estos se
han agrupado en servicios “Day 1"
y “Day 1.5” en base a su alcance e
implementacion:

Day 1: Avisos al conductor oca-
sionados por:

- Avisos por vehiculos lentos o pa-
rados y advertencia de trafico
congestionado

- Advertencia de obras en la carre-
tera

- Advertencia de condiciones cli-
matoldgicas adversas

- Activacion de luces de emergen-
cia
- Aviso de aproximacion de vehi-

culo de emergencia

- Informacién de limites de veloci-
dad en el vehiculo

Day 1.5: Informacion de trafico y
Smart routing.
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Estos servicios abriran la puerta
a muchos otros, integrando al vehi-
culo conectado con el resto de su
entorno y acercando el concepto
de Ciudades Inteligentes (Smart Ci-
ties).

En linea con lo anterior y den-
tro del marco de C-Roads Spain,
la DGT ha iniciado el desarrollo del
proyecto DGT 3.0. Con ello se pre-
tende favorecer el uso compartido y
anonimizado de la informacion, en
materia de trafico y movilidad.

Se pretende crear un HUB de
datos que integre fuentes de infor-
macion, favoreciendo casos de uso
tangibles relacionados con la movi-
lidad conectada; con los objetivos
de mejorar la seguridad, la comodi-
dad vy la eficiencia en los desplaza-
mientos por carretera.

De esta manera, la plataforma
serfa un punto de acceso a nivel na-
cional, permitiendo la interconexion
de todas las partes interesadas re-
levantes y usuarios finales involu-
crados en el ecosistema de tréafico:
vehiculos, conductores, peatones,
fabricantes de automoviles, con-
cesionarios, empresas de alquiler,
flotas de transporte, instalaciones
de inspeccion técnica, plataformas
Maa$, etc.

8. Conclusiones

Como usuarios, es habitual que
en nuestros desplazamientos por
carretera nos apoyemos en la in-
formaciéon que nos brinda nuestro
teléfono movil. Se ha vuelto impres-
cindible para conocer la situacion
del trafico o para calcular la ruta a
nuestro destino.

Como gestores, son evidentes
las ventajas de la inclusion de es-
tas tecnologias en la movilidad por
carretera. Nos encontramos en un
momento de cambios profundos vy
debemos estar preparados para
afrontarlos con éxito.

La gran mayoria de fabricantes
de automoviles incorporan cierto
grado de conectividad. Ademas, la
demanda de este tipo de servicios
es creciente. Es habitual ver anun-
cios publicitarios en los que se en-
salza este equipamiento, en lugar
de otras caracteristicas del vehiculo.

Esta disponibilidad de la informa-
cion obliga a que la toma de decisio-
nes esté corroborada por los datos.
Incluso en algunos campos ya es
posible aplicar modelos predictivos
con un grado de fiabilidad muy alto.
Podemos pensar en activacion de
protocolos ante contaminacion, pla-
nificacion de operaciones salida/re-
torno en periodos vacacionales, etc.

Figura 18. Infografia del Proyecto DGT 3.0 (Fuente: dgt.es).
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A esta forma de gestion, apoyada
en datos, se la conoce como Data
Driven.

AuUn estd lejos la realidad del ve-
hiculo auténomo, pero el vehiculo
conectado ya comienza a circular
por nuestras carreteras. La gestion
de la movilidad y de las infraestruc-
turas de transporte esta cambiando.
Como técnicos de movilidad y ges-
tores de infraestructuras, debemos
saber explotar el potencial que el ve-
hiculo conectado puede aportar.
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