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RESUMEN

Introduccién, objetivos y contexto.

La carretera desempefia un papel prioritario en la adaptacion digital de la movilidad.
La Comision Europea, a través de su Estrategia Digital, reconoce la importancia de
avanzar en una transicion hacia una movilidad inteligente y sostenible, destaca el papel
de la digitalizacién para conseguir que la movilidad sea mas limpia, segura y efectiva,
al tiempo que hace hincapié en el potencial de tecnologias como la Inteligencia Avrtificial,
Internet de las cosas, programacion en la nube o las redes 5G.

En Espafia, el Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia “Espafia Puede”
(PRTR) (Gobierno de Espafia, 2021) incluye, entre otras, inversiones para la digitaliza-
cion completa de la Red de Carreteras del Estado, tanto de su realidad fisica como de
su gestion. El Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible (MITMS), para afrontar
los retos y acelerar la transformacion digital y sostenible en materia de movilidad y
transportes se ha provisto de tres importantes herramientas: la Estrategia de Movilidad
Segura, Sostenible y Conectada 2030, la Ley de Movilidad Sostenible y los Fondos del
Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia.

Para avanzar en un modelo de movilidad segura, sostenible y conectada es funda-
mental plantear una verdadera transformacion digital y ecoldgica del sector de la
carretera. Es esencial destacar el gran potencial que la red local de carreteras tiene
para poder desarrollar soluciones basadas en la tecnologia para sus procesos internos
y para la gestién de la infraestructura y la movilidad.

En este contexto, el Foro de Gestores de Carreteras de Diputaciones Provinciales,
Cabildos y Consells ha desarrollado esta “Hoja de ruta para la adaptacion digital de
las carreteras locales”, a través de un grupo de trabajo especifico de “Digitalizacion”
y con el apoyo de otras entidades publicas y privadas, con el objetivo de proporcionar
a los responsables de esta red de carreteras de caracter local, un documento de refe-
rencia que les permita avanzar en la mejora de sus procesos internos de gestién por
medio del uso de la tecnologia, asi como en la optimizacién de la programacion y
seguimiento de las actuaciones de mejora de la infraestructura y en la provision del
servicio de movilidad a los usuarios.

Vision global de la adaptacion digital de las carreteras

La aspiracién de la red de carreteras deberia ser alcanzar, progresivamente, la trans-
formacion digital siguiendo un proceso en 3 fases: (1) digitalizacion de los datos (digi-
tizacion), (2) digitalizacion de los procesos y (3) transformacion / adaptacién digital.
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\ Fase 1: Fase 2: A \ Fase 3:

los datos los procesos adaptacion digital

Digitalizacion de Digitalizacion de / Transformacion /

La digitalizacion de las carreteras esta estrechamente relacionada con la disponibilidad
de datos, asi como con los sistemas de comunicacién y gestion de los mismos para la
creacion de nuevos servicios o mejora de los existentes. La definicion de los datos, su
compatibilidad y almacenamiento son esenciales. Es fundamental que los datos
obtenidos mediante distintos procesos sean compatibles entre si para su explotacién
y analisis, minimizando los procesos intermedios.

Los datos y su correcta explotacion pueden gene-

rar un gran valor para las organizaciones, siendo por

@ 3 ello esencial gestionarlos de forma efectiva y eficien-
'a‘iﬁt:llon tg. La gobernanza de Fiatos es el co.n.junto de poli-
p ., ticas y buenas practicas que habilitan procesos
Jezri LY 4 \ cuyo fin es promocionar los datos como activos

A S ion dentro de la organizacién para mejorar la toma de

o jgital decisiones. La gobernanza de datos instaura poli-

externa ticas que establecen la confidencialidad, disponi-

bilidad, resiliencia y transparencia de los datos,

siendo la administracion de dichos datos la imple-
mentacion de estos procedimientos.

Con vistas a la digitalizacion de las infraestructuras y de la movilidad en las carreteras
locales, cabe distinguir dos ambitos de trabajo complementarios entre si:

A - Adaptacion digital de los procesos de la gestion viaria (adaptacion digital
“interna”). La utilizacion de datos digitales y tecnologia supone una optimiza-
cién de los procesos ya implantados, facilitando su desarrollo y reduciendo las
posibilidades de error, al tiempo que se disminuyen los costes y el tiempo y se
permite generar oportunidades de mejora a través de nuevos procesos, de
acuerdo con las necesidades de la gestion viaria. Es en este ambito donde
mas se ha avanzado en los Ultimos afios.

B - Adaptacion digital de la carretera (adaptacion digital “externa”), entendida
como la utilizacion de la tecnologia para mejorar los servicios a los usuarios de
la via, para la creacion de nuevos servicios y para el desarrollo de nuevos ser-
vicios no relacionados con los usos tradicionales de las carreteras. Se amplia
la consideracion tradicional de la carretera como una infraestructura que per-
mite la movilidad, para considerar la via, de manera complementaria, como so-
porte de datos.

En la adaptacién digital interna y externa, resulta primordial garantizar la adecuada
formacion de los implicados para dar respuesta a los retos de una nueva forma de

®
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gestion viaria y optimizar los beneficios que se pueden conseguir con estas nuevas
herramientas.

A- Adaptacion digital interna

En el ambito de la adaptacion digital “interna” de la red local de carreteras, la Hoja de
Ruta diferencia entre las necesidades para adaptar la infraestructura y su entorno, y
la mejora de los procesos de gestion propios de las administraciones.

A.1- Adaptacion digital interna de la infraestructura.

All-

Al.2-

Al.3-

Desarrollo de
una plataforma

Digitalizacion
de la ‘ Digitalizacion

infraestructura ) del dominio
y su publico viario
equipamiento

de gestion
interna de la
red viaria

El primer paso es disponer de una cartografia digitalizada de la red viaria y sus
elementos principales, que sirva como base para la digitalizacién de los proce-
sos de la administracion: Digitalizacién de la infraestructura y su equipamiento.

Es interesante aprovechar la toma de datos para digitalizar el dominio publico
viario y las zonas de limitacion de la propiedad reguladas en la legislacion de
carreteras pertinente, asi como en cualquier otro expediente o informacion adi-
cional que sea de interés: Digitalizacién del dominio publico viario.

La cartografia digitalizada de la red viaria, su equipamiento y del dominio
publico, deben integrarse en una plataforma que facilite la gestion de los activos
y la incorporacién de funcionalidades de interés para la administracion
gestora: Desarrollo de plataforma de gestidn interna de la red viaria.

A.2- Adaptacion digital interna como mejora de los procesos de gestion.

Digitalizacién de procesos

Digitalizacion de procesos

internos con otros implicados

A21-

A2.2-

El proceso de adaptacion digital debe contemplar la sistematizacion de todos
los procesos administrativos que se realizan de manera habitual en la adminis-
tracion de carreteras, de manera que todos ellos se gestionen a través de
medios digitales (Digitalizacién de procesos internos).

Es, ademas, importante avanzar en la digitalizacién de procesos con otros im-
plicados, ya sean del sector publico o privado, nacionales o internacionales,
para conseguir la maxima coordinacién en tiempo real con otros actores parti-
cipantes en la gestion viaria.

HOJA DE RUTA PARA
LA ADAPTACION DIGITAL
DE LAS CARRETERAS LOCALES
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B- Adaptacion digital externa

Una vez alcanzado un cierto nivel de madurez en la adaptacion digital interna, es el mo-
mento de avanzar en los procesos relacionados con la digitalizacién de la gestién de las
infraestructuras orientada a los servicios a los usuarios (adaptacién digital “externa”).
Con esto, se persigue mejorar la calidad del servicio de movilidad que proporciona la red
local de carreteras, asi como sentar las bases para una movilidad conectada y auténoma.
La Hoja de Ruta incluye propuestas para avanzar tanto en la adaptacion digital de los
servicios que actualmente se proporcionan a los usuarios, como para afrontar el reto de
las nuevas necesidades de movilidad en la red local de carreteras.

B.1- La adaptacion digital externa como mejora de los servicios a los usuarios.

La aparicion, en los ultimos afios, de nuevas opciones para la captacion y transmision
de datos, asi como para su almacenamiento y uso, ha posibilitado la mejora progresiva
de los servicios relacionados con la gestion de la red de carreteras y de la movilidad.

Captaciény
transmision de redes de
nuevos datos.

Inspecciones con tecnologia
en vehiculos

Infraestructura inteligente
(internet de las cosas)

Big Data

Control en remoto (drones,
satélites)

o7

Despliegue de Gesti6n de la Optimizacion de

. informacion. servicios.
comunicaciones.

PLATAFORMA DE
GESTION

herramienta de apoyo a la toma
de decisiones / gestién de activos.

Plataformas de almacenamiento
-deben garantizar la adecuada gestion
de los datos, su tratamiento y la
transferencia a terceros y a los

4Gy 5G usuarios con valor afiadido.

Fibra éptica

» Conservaciény
explotacion

+ Seguridad

+ Tréfico

+ Capacidad de reaccion

+ Seguridad de los
trabajadores

+ Calidad de servicio

* Reducir las emisiones

= | | =

500 500 500

Megabytes Megabytes Megabytes

5.5 minutes 205Seconds
144Kb]s 25Mbjs

2MB/s 200Mb/s

200Kb/s 16b/s

GEMELO DIGITAL

B.1.1- Captacidn y transmision de nuevos datos. La digitalizacién de la sociedad - pro-
liferacién de dispositivos de informacién y comunicacion, loT, etc. — ha gene-
rado un conjunto de fuentes de datos de caracter masivo y frecuentes (Big
Data) de gran valor para el estudio de la movilidad. En el modelo tradicional,
los sistemas de recopilacion de datos de carreteras estaban orientados a resul-
tados, proporcionando datos en formatos estandarizados segun los requisitos
de los sistemas de gestion para respaldar las decisiones. Los modelos actuales
consideran que se pueden obtener nuevos tipos de datos de muchas fuentes
diferentes, que sirvan para respaldar una amplia gama de decisiones. Entre
estas nuevas fuentes de informacién, se encuentran las inspecciones con
tecnologia en el vehiculo, los vehiculos conectados con visién artificial, el
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B.1.2-

B.1.3-

B.1.4-

seguimiento por satélite, control con drones, redes de sensores conectados
en las infraestructuras, datos de sensores en vehiculos conectados, datos de
teléfonos de los usuarios, etc.

Despliegue de redes de comunicaciones. Las carreteras son infraestructuras de
comunicacion que enlazan todas las poblaciones de un territorio. Desde hace
tiempo se esta ejecutando el despliegue de fibra dptica a lo largo de carreteras,
facilitando asi la velocidad en su implantacién y el acceso a internet en banda
ancha de alta calidad y velocidad de conexion a todos los habitantes. Las redes
5G van a permitir el desarrollo de nuevos servicios. Si bien es imposible prever
todas las aplicaciones potenciales del 5G, hay tres cambios probables y signi-
ficativos: (1) el auge de los vehiculos auténomos y conectados, (2) una logistica
cada vez mas inteligente y eficiente, y (3) un transporte urbano mejorado con la
implementacion de plataformas MaaS (Mobility as a Service).

La Gestion de la informacion, gestion del dato, constituye una de las actividades
mas importantes del proceso de digitalizacién. Para ello, se deben desarrollar
repositorios de almacenamiento que garanticen la seguridad del almacena-
miento de los datos, su tratamiento y la transferencia a terceros y a los usuarios
con valor afiadido. En este punto, la proteccién de los datos y la privacidad
son prioritarios.

La plataforma (o plataformas) de gestién debera tener capacidades de extraccion,
transformacion y carga para la captura de informacion, capacidades predictivas
para la provisién de informacion a los diferentes servicios digitales que se vayan
aimplantar, y capacidades analiticas para el seguimiento de la operativa, andlisis
estadistico y obtencién de informacién con valor afiadido. La seguridad debe ser
un valor esencial siendo conveniente implementar todos aquellos mecanismos
de ciberseguridad que garanticen su invulnerabilidad frente a las crecientes
amenazas. Por ultimo, la plataforma debera ser disponible y robusta, asi como
escalable, para atender con eficiencia la variabilidad de la demanda.

Optimizacidn de servicios por medio de soluciones digitales. La combinacién
entre los nuevos datos y las nuevas opciones de comunicacion permiten el
manejo de una gran cantidad de datos que se pueden incorporar a la gestion
de las carreteras locales. La plataforma de gestién se convierte en una herra-
mienta de apoyo a la toma de decisiones y seria la base de un gemelo digital,
entendido como una representacion virtual de la red local de carreteras que
incorpora multitud de datos y permite optimizar todas las operaciones y servi-
cios que realiza la administracién local.

B.2- La adaptacion digital externa ante nuevos modelos de movilidad.

En el futuro cercano sera necesaria una mayor digitalizacién de las infraestructuras de

carretera con el fin de dar soporte a las nuevas necesidades emergentes asociadas a

la movilidad conectada y automatizada.

B.2.1-

Definicién y caracterizacién de nuevos servicios. La Hoja de Ruta expone
nuevos servicios que se pueden proporcionar en la red local de carreteras, rela-

HOJA DE RUTA PARA
LA ADAPTACION DIGITAL
DE LAS CARRETERAS LOCALES
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cionados con la sostenibilidad ambiental, la seguridad, la gestion de la infraes-
tructura y el trafico y la movilidad conectada y auténoma.

B.2.2- Programacion y desarrollo de ensayos - living labs. Con el fin de tener areas
de prueba y demostracién de los resultados obtenidos en la linea de actuacion
de carreteras digitales, se propone definir “living-labs” en los que se puedan
instalar las adaptaciones y nuevos elementos propuestos en la infraestructura
y realizar pruebas con vehiculos prototipo conectados y auténomos.

B.2.3- Carreteras locales para la movilidad auténoma y conectada. Sin pretender
hacer un analisis exhaustivo de la predisposicion de la red local para dar so-
porte a la movilidad auténoma, se ha querido hacer una reflexién sobre cémo
las particularidades de esta red viaria pueden afectar a su despliegue, en el
ambito de las necesidades de espacio fisico, equipamiento, y coexistencia
con otros traficos.

Recomendaciones

La Hoja de Ruta sugiere un conjunto de recomendaciones que favorecerian la acele-
racion de la adaptacion digital de las carreteras locales, desde la perspectiva de las
distintas entidades implicadas.

® Recomendaciones para el Gobierno Central y Autonémicos: ejercer una posicion
de liderazgo y guia, sentar la base de un desarrollo homogéneo en la adaptacién
digital de las carreteras evitando la proliferacion de modelos diferentes en cada
territorio, dotar presupuestariamente estas lineas de trabajo, implantar un modelo
global que garantice la ciberseguridad de las comunicaciones, etc.

® Recomendaciones para Diputaciones Provinciales, Cabildos y Consells. Priorizar
la implantacién de soluciones de digitalizacién en las propias administraciones,
compartir experiencias y buenas practicas de manera que se favorezca la implan-
tacion de soluciones homogeéneas, favorecer la realizacion de proyectos piloto de
la utilizacion de nuevas tecnologias en los que se puedan extraer conclusiones
para generalizar soluciones de mejora de la gestién de las carreteras y la movi-
lidad, incorporar componentes atractivos para el sector privado en las licitaciones,
favoreciendo soluciones de digitalizacién, etc.

® Recomendaciones para el sector privado. Su colaboracion es fundamental por lo
que se le sugiere: implicarse en la generacion de soluciones especificas para las
carreteras locales, colaborar en el desarrollo e implementacion de estandares,
planes y soluciones homogéneas, asi como implicarse en grupos de trabajo y
foros de discusion.

Propuesta para disefiar un Plan de Adaptacion Digital de
las carreteras locales

Para finalizar, la Hoja de Ruta recoge un conjunto de pasos que seria necesario poner
en marcha para generar un contexto institucional adecuado de cara a afrontar los retos
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de la adaptacion digital de la red local de carreteras. Se trata de una propuesta para
disefiar un plan de adaptacion digital de las carreteras locales en 5 pasos:

Paso 1: Constituir un equipo de trabajo que lidere la adaptacion digital. Se sugie-
re la incorporacion de perfiles tecnolégicos, técnicos expertos en carreteras y
movilidad y responsables de las administraciones locales.

Paso 2: Realizar un diagnéstico de la situacién actual. Como resultado deberia
elaborarse un mapa de necesidades y prioridades.

Paso 3: Desarrollar un plan de adaptacion digital de la red local de carreteras
y su gestion en el que se establezcan objetivos a alcanzar, prioridades, acciones
a llevar a cabo, plazos previstos, implicados, presupuesto, etc.

Paso 4: Disefiar un plan de formacién, tanto de formacion inicial y especifica
de los técnicos que vayan a participar de manera directa en el proceso de adap-
tacion digital, como de formacién continua como garantia para la optimizacion
de los beneficios de la adaptacién digital.

Paso 5: Evaluacion continua a lo largo del desarrollo del plan, de manera que
se puedan corregir tendencias, potenciar areas de accién, incorporar nuevas
necesidades, etc.

Paso 6: Difusion de informacion y participacién publica, de cara a conseguir el
maximo apoyo interno e involucrar al sector privado y a la ciudadania en una
nueva forma de trabajo.

HOJA DE RUTA PARA
LA ADAPTACION DIGITAL
DE LAS CARRETERAS LOCALES






