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La Direcciéon General de Carreteras
de Mitma (DGC), consciente de los
requerimientos que los vehiculos mas
o0 menos automatizados y la sociedad
ejerceran sobre las carreteras, se
decidié a impulsar en el seno de la
Asociacion Mundial de la Carretera,
PIARC, un proyecto especial
internacional para poder clasificar las
carreteras. Se anadio el calificativo
de inteligentes para significar asi la
estrecha relacién entre los vehiculos”
inteligentes” y una via que debe serlo
también para poder establecer una
genuina comunicacion entre ellos.
Maria del Carmen Picén, encargada
de relaciones internacionales de
Mitma, con el apoyo de Javier Herrero,
director generaldelaDGCy ala
sazon primer delegado espaiol ante
PIARC, consiguieron involucrar a la
propia Asociacion y a otros paises
como Bélgica, Canada-Quebecy
Estados Unidos en ese proyecto

para su financiacioén. Se sentaron

las bases para el concurso, y se hizo
una convocatoria internacional.
Simultaneamente se constituyé

un comité de supervision liderado
por un representante espanol de

la DGC, del que formaban parte
ademas representantes de PIARC,
Francia, Canad3, Italia, Reino Unido

y Espafa. Hay que sehalar el interés
que suscité en Espaia, pues en ese
comité también habia cualificados
miembros de la Direcciéon General

de Trafico, de la Secretaria General
de Infraestructuras de Mitma y de

la empresa ETRA. Al concurso se
presentaron siete propuestas, de

las que tres eran espanolas, lo que
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denota el enorme interés que nuestro
pais tiene en estar posicionado en

un lugar preferente cara al futuro.
Aunque todas las propuestas
presentaron una calidad excelente,
fue la de la Universitat Politécnica de
Valéncia (UPV) la que obtuvo mejor
puntuacion.

En el articulo se presenta el trabajo
de una forma muy racional y con
bases muy sélidas que se apoyan en
las tecnologias ya disponibles y en
otras que con mucha probabilidad
podran utilizarse en el futuro. De
esa forma se contribuye a despejar,
en gran medida, muchas de las
incertidumbres actuales. Tanto es
asi, que sin duda servira a muchas
administraciones u operadores de
carreteras a posicionarse ante esas
dudas que ya hoy plantea el futuro.
Ademas, se ha tenido muy en cuenta
su posible utilizaciéon por todo tipo
de administraciones de carreteras,
teniendo siempre muy presentes a
los paises denominados de medios y
bajos ingresos.

El proyecto fue realizado por un
equipo de la UPV: Alfredo Garcia,

F. Javier Camacho-Torregrosa,

David Llopis-Castelld,

Jose F. Monserrat, con el seguimiento
del equipo de supervision
mencionado. El soporte de Charo
Cornejo, directora técnica de la DGC,
ha sido crucial para la culminacién del
proyecto que puede encontrarse en
https://www.piarc.org/en/order-

library/36443-en-Smart%20Ro0ads%20

Classification

® Texto: Oscar Gutiérrez-Bolivar,
DGC, Mitma
Alfredo Garcia,
Catedratico de Ingenieria de Carreteras, UPV
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Nos encontramos en el inicio de
un nuevo sistema de transporte
por carretera en el que la infraes-
tructura fisica seguira siendo el
soporte necesario, pero perdiendo
relevancia, y son los nuevos vehi-
culos automatizados y conectados
(CAV) los que van a ofrecer pro-
gresivamente unas prestaciones
muy avanzadas. Para lograrlo, no
solo se precisa un despliegue de
infraestructura digital y de instala-
ciones para facilitar la conectividad
entre los vehiculos y con la infraes-
tructura, sino que van a hacer falta
ciertas adaptaciones y mejoras de
la parte fisica, incluyendo su com-
pleta digitalizacién, para que se
puedan aprovechar al maximo las
ventajas operativas de los nuevos
vehiculos, sobre todo de seguridad.
Ademas, aparece la necesidad

de desarrollar instalaciones que
permitan la recarga eléctrica de
los nuevos vehiculos. Finalmente,
los usuarios vulnerables pasaran a
desempefiar un papel importante
para facilitar su movilidad y, sobre
todo, su seguridad.

Se gestionara mucha informa-
cion relacionada con el estado
de las carreteras, la operacion, el
mantenimiento, etc. Es necesario
recoger, procesar y compartir esta
informacién con el resto de los
agentes del sistema. Los provee-
dores de gestion de la informacion
tendran un papel muy importante,
como servicios publicos y privados,
incluso competitivos.

Todo este nuevo sistema se
deberia denominar carreteras
inteligentes, para que quede clara
la funcién imprescindible de la
carretera, como infraestructura
fisica y digital, que permita unos
servicios avanzados para un trans-
porte y movilidad que sea coope-
rativa, conectada, automatizada y
sostenible.
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Ante este nuevo sistema de
carreteras inteligentes, aparecen
muchos retos de investigacién y
tecnoldgicos, pero también de orga-
nizacion para su planificacion, de-
sarrollo y gestion. La Direccién Ge-
neral de Carreteras de Mitma (DGC)
consideré estratégico promover un
estudio para evaluar la necesidad
de un sistema de clasificacion de
estas carreteras inteligentes y, para
ello, a través de su director general,
como Primer delegado de PIARC
en Espafia, elevé una propuesta ala
Asociacion Mundial de Carreteras
para que este fuera el objeto de un
nuevo Proyecto Especial, donde
se podria contar con el patrocinio
desde Espana.

Una vez aprobada la propuesta,
PIARC sac6 a concurso interna-
cional el desarrollo de la misma'y
resulté adjudicatario un equipo de
trabajo de la Universitat Politecnica
de Valencia (UPV), conformado por
el Grupo de Investigacion en Inge-
nieria de Carreteras (GIIC), con el
apoyo de un catedratico de teleco-
municaciones, experto internacio-
nal en conectividad, especialmente
en 5G.

En el desarrollo del Proyecto
Especial hubo un seguimiento
continuo de un equipo de super-
vision internacional, liderado por
Oscar Gutiérrez-Bolivar, en el que
participaron también otros técnicos
espafioles de Mitma, de la DGT y de
la empresa ETRA.

En la ultima década, los sistemas
de clasificacién de carreteras han
evolucionado desde la movilidad

y la accesibilidad, como unicos
referentes, a la consideracion de
los diferentes tipos de usuarios de
la carretera, los diversos contextos
y la funcionalidad. Con el inicio de

la circulacion de los vehiculos au-
tomatizados y conectados (CAV) y
sus necesidades y capacidades, el
fenédmeno cambia hacia un sistema
de carreteras inteligentes que exige
la definicién de nuevos criterios
para clasificar nuestras carreteras.

Las capacidades de estos
nuevos vehiculos han sido sistema-
tizadas por la Sociedad de Ingenie-
ros de Automocion (SAE, 2021) a
través de un sistema de clasifica-
cién que agrupa estas capacidades
en seis niveles. En la actualidad, el
indice de penetracion en el mer-
cado de los vehiculos de nivel 2
de la SAE va en aumento, y estan
apareciendo los primeros vehiculos
de nivel 3. Segun el Informe sobre
vehiculo auténomo y conectado de
ANFAC (2022), el 62 % de la oferta
de turismos se corresponde con
un nivel de autonomia SAE 2y un
23 % de turismos estan equipados
y disponibles para un nivel SAE 3,
aunque todavia no se les permite
hacerlo en Espana.

En este contexto, surgen tres
grandes retos para el despliegue de
los CAVs:

Los problemas de seguridad de-

bidos a la desconexién repentina

del sistema de conduccién auto-
matizada (Figura 1). Un conduc-
tor probablemente desactivaria
el sistema de automatizacion

de la conduccién en carreteras

sinuosas, con muchas desco-

nexiones que impiden una auto-
matizacién fluida. En cambio, las
autopistas pueden presentar una
experiencia automatizada muy
buena, pero una desconexidn
repentina puede tener graves
consecuencias en un conductor
distraido, al abandonar el carril
de circulacién mientras se de-
mora en tomar el control.

Dada la variedad de sistemas de

automatizacion de la conduc-

cidén, una determinada carac-
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Figura 1. Representacion esquematica en un cuadro digital de coche de la conexidn (izquierda) y la desconexion (derecha) de un
sistema de conduccién automatizada. (Fuente: propia).

Figura 2: Simulacién grafica de mensaje sobre uso de la automatizacion (Fuente: VSI Labs).

teristica de la carretera puede
provocar una desconexion en
algunos vehiculos y no en otros.
Por lo tanto, las carreteras no
pueden clasificarse directamen-
te segun un Unico parametro
que represente la capacidad de
acogida para la automatizacion.
® Falta informacion para los
conductores sobre la automati-
zacion, es decir, los conductores
estan a veces mal informados
sobre las capacidades de sus
propios vehiculos en el momen-
to de la adquisicion y no dispo-
nen de informacién especifica a
lo largo de sus recorridos sobre
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las zonas o tramos que no admi-

ten el uso de la automatizacion

(Figura 2).

Estas barreras no impedirian la
automatizacién, pero si ralentiza-
rian su implantacién. Los clientes
pueden ser reacios a adquirir y, so-
bre todo, utilizar estas tecnologias
si no ven ventajas relevantes, y mas
aun si perciben que puede haber
problemas de seguridad.

Ademas del desarrollo de los
vehiculos automatizados, también
se esta impulsando el uso de la
conectividad y el intercambio de
informacién para mejorar ain mas
el funcionamiento y la seguridad

del tréfico. La conectividad podria
mejorar la automatizacién —cuando
esté disponible- y la operacion del
trafico, especialmente en las carre-
teras de gran volumen. Por lo tanto,
la conduccién automatizaday co-
nectada va de la mano de diferen-
tes objetivos politicos que varios
paises llevan afos persiguiendo, la
mayoria de ellos relacionados con
la seguridad y la reduccion de los
accidentes mortales.

Teniendo en cuenta la variedad
de carreteras, segun su configura-
cidn y el estado de la infraestruc-
tura fisica, y las capacidades de
conectividad que se aproximan,
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algunos proyectos de investigacion
recientes han sefialado la necesi-
dad de explorar una Clasificacién
de Carreteras Inteligentes (CCl) que
ayude a los usuarios y a los CAV a
saber qué esperar de los diferentes
tramos de la red [AASHTO, 2020;
INFRAMIX, 2019]. Esta informacion
deberia abarcar desde segmentos
de carretera que no admiten la au-
tomatizacion, hasta segmentos de
carretera que podran incluso tomar
el control de miles de vehiculos a la
vez para optimizar la seguridad y el
funcionamiento de forma coopera-
tiva.

Por tanto, una CCl debe cum-
plir una serie de .Elmas
importante es la .Una
CCl deberia aumentar los niveles
de seguridad de la carretera, ya sea
presentando una geometria, una
sefalizacion y unas condiciones
del pavimento que eviten la ma-
yor parte de las desconexiones, o
compartiendo informacién detalla-
da con los usuarios y los vehiculos
conectados.

Otros objetivos importantes son:
un para facilitar
la comunicacién entre todas las
partes interesadas; , para
garantizar la comprension por
parte de los usuarios, tanto de los
conductores como de los vehiculos
automatizados, a fin de generar

y

, para reducir el nivel de carretera
inteligente asignado cuando se
produzcan variaciones repentinas
en los factores ambientales y ope-
rativos.

En el desarrollo del Proyecto, se
lanzo un cuestionario para reca-
bar las opiniones e ideas de los
diferentes agentes involucrados de
todo el mundo, resultando de forma
destacada las siguientes oportuni-
dades y retos:
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Los
son:

Los niveles
de carreteras inteligentes (NCI)
deben basarse en la informacién
fisica y digital de las carreteras.
De este modo, las administra-
ciones (AC) y operadores (OC)
de carreteras podrian comparar
sus redes de carreteras con los
criterios propuestos para cada
nivel y asi identificar las inver-
siones mas rentables para el
despliegue de los CAV. Varios
investigadores han sefialado que
la infraestructura vial deberia
adaptarse a las capacidades
reales de los CAV existentes, lo
que daria lugar a un despliegue
mas rapido y seguro de los CAV.
Una CCI podria evitar inversiones
innecesarias planificando ade-
cuadamente su asignacién.

. Los fabrican-
tes de vehiculos (OEMs) estan
mejorando continuamente los
sistemas de automatizacién de
la conduccién, pero sus esfuer-
zos van en muchas direcciones
diferentes. Una CCl ayudaria a
los OEMs a dirigir sus esfuerzos
en funcién de los umbrales aso-
ciados a cada NCI.

. Una CCI
presentaria mensajes claros a
los usuarios, explicando lo que
pueden esperar de cada tramo
de carretera en relacién con la
automatizacién y la conectivi-
dad, y facilitando el uso seguro
de los sistemas avanzados de
asistencia al conductor (ADAS).
Los
son los siguientes:

. Son muchas
las partes interesadas que estan

implicadas en el proceso (AC,
OC, OEM, usuarios, etc.) y deben
llegar a diferentes acuerdos a
medida que los CAVs —espe-
cialmente los niveles mas altos
de SAE- se introducen en el
mercado.

. Todavia hay
demasiadas incertidumbres
en varios aspectos, como la
evolucion de las tecnologias de
automatizacién o qué informa-
cién debe proporcionarse a los
usuarios y cémo.

Las nuevas guias y normas
relacionadas con la carretera
deberian incluir los requisitos
establecidos por la CCl, pero la
adaptacioén a los nuevos re-
quisitos debe realizarse gra-
dualmente teniendo en cuenta
las normativas nacionales/
regionales anteriores. Compartir
experiencias y mejores practicas
puede ayudar a minimizar el
diferente nivel de adopcién entre
administraciones y paises.

. Se espera que se des-
pliegue una amplia infraestruc-
tura digital. Independientemente
de cdmo se lleve a cabo, implica-
ra costes significativos que aln
estan por determinar y estudiar
su repercusion en los agentes
implicados, asi como la distribu-
cion de estos.

Tras determinar que una CCl seria
necesaria y Util para una incor-
poracién mas rapida y segura de
los CAVs y para orientar mejor

las inversiones en las carreteras,

a continuacion, se presentan los
niveles de carretera inteligente pro-
puestos. Previamente, se describen
las distintas partes interesadas

en el nuevo sistema y los posibles
escenarios futuros que se pueden
dar.
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Figura 3: Interaccion entre los distintos escenarios.

Los principales actores que inter-
vienen en la gestién de las carrete-
ras inteligentes con trafico mixto,
en el que coexisten vehiculos
convencionales y CAVs, son:

Son las propietarias de
la infraestructura vial y suelen
encargarse de la planificacién e
inversién de nuevos desarrollos
viarios, aunque en la mayoria de
sus carreteras llevan a cabo la
gestién de las mismas.

Supervisan la gestién del trafico
y la seguridad, asegurando unas
condiciones adecuadas para los
usuarios, encargandose de su
mantenimiento.

Tanto los fabricantes de auto-

moviles como sus proveedores
(TIER1) se esfuerzan por exten-
der las capacidades de los CAV.

Estos actores son los
proveedores de la conectividad
celular inaldmbrica.

. Son los agentes mas
importantes, ya que van a inte-
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ractuar a lo largo de las infraes-
tructuras de carreteras con ellas
y sus vehiculos.

Recogeran,
procesaran y compartiran la
informacidn relacionada con la
carretera una vez que la infraes-
tructura digital esté disponible y
los vehiculos conectados sean
una realidad.

La elevada incertidumbre asociada
al despliegue progresivo de este fe-
némeno puede agruparse en cuatro
factores diferentes:
Aplicacion de la CCl (si/no). Este
factor indica si existe un sistema
de Clasificacién de Carreteras
Inteligentes y, en su caso, si se
aplica.
Niveles SAE en el mercado
(niveles 0 a 5). Este factor indica
con qué niveles SAE operan los
vehiculos en la red de carreteras.
Infraestructura digital (ID) (si/
no). Este factor se refiere a si
existe una infraestructura digital
y estd disponible en toda o parte
de lared de carreteras.

Existencia de datos sobre desco-
nexiones y Dominios de Disefio
Operativo (ODD, Operational De-
sign Domain) [BSI, 2020] (no/solo
desconexiones/desconexiones

y ODD). Esta informacion seria
util para que las ACs y los OCs
sepan qué partes de las infraes-
tructuras deben recibir atencién
en cuanto a la capacidad de
acogida de la automatizacion.

A partir de la combinacién de estos
factores, se definieron un total de
ocho escenarios (Figura 3).

El representa un fu-
turo muy cercano a la situacion
actual. Existen vehiculos hasta
nivel SAE 3, no existe una CClI, no
se dispone de una infraestructu-
ra digital y los datos de desco-
nexion no estan disponibles
publicamente. Los vehiculos de
nivel SAE 2 presentan desco-
nexiones, mientras que los de
nivel 3 presentan solicitudes de
toma de control con un margen
de tiempo incierto. Los conduc-
tores no tendrian informacién
alguna sobre donde activar o
desactivar sus sistemas de auto-
matizacién.
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El afade una CCl al
escenario A que deberia centrar-
se en recomendar a los conduc-
tores donde activar o desactivar
sus sistemas de automatizacién
de la conduccién. Dada la varie-
dad de CAVs, estas indicaciones
deberian establecerse de forma
prudente, es decir, indicando
claramente los segmentos de
carretera que podrian ser recorri-
dos de forma automatizada por
muy pocos vehiculos (nivel rojo),
o por la mayoria de los vehiculos
( ).

El afiade una in-
fraestructura digital al escenario
B. Esto no significa que todos
los segmentos de carretera
deban presentar soporte de
conectividad, sino que algunos
segmentos de carretera pueden
tenerlo. Los segmentos via-

rios que si la tengan habilitada
podrian compartir informacién
valiosa con los vehiculos de nivel
SAE 3, que podrian utilizarla para
prever mejor las desconexiones
e incluso evitar algunas de ellas.
Por tanto, una CCI debe presen-
tar un nivel especifico para los
segmentos de carretera con esta
caracteristica y que fisicamente
pueden soportar la automatiza-
cion ( ).

El es muy similar al
escenario C, pero con informa-
cidén publica sobre las desco-
nexiones proporcionada por los
OEMs. Las administraciones de
carreteras se beneficiarian de
estos datos de desconexién en
tiempo real, detectando rapida-
mente las zonas con un aumento
repentino de desconexiones.

El es la evolucién
natural del escenario A. En este
caso, los vehiculos de nivel

SAE 4 son ya unarealidad y se
dispone de una infraestructura
digital, pero no existe una CCI.
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La informacién digital proporcio-
nada a los vehiculos les ayu-
daria a prever y evitar algunas
desconexiones. Los vehiculos
de nivel SAE 2y 3 no conecta-
dos seguirian presentando las
mismas limitaciones que en el
escenario A. Por su parte, los ve-
hiculos de nivel SAE 4 podrian no
beneficiarse plenamente de sus
capacidades, ya que podrian no
saber cuando estan saliendo de
zonas compatibles con su ODD.
El es la evolucion
natural de los escenarios By C.
En comparacién con el escena-
rio E, afade la existencia de una
CCI. La existencia de una CCl

es especialmente importante

en el caso de los vehiculos de
nivel SAE 4, ya que no pueden
presentar desconexiones dentro
de sus zonas compatibles con la
ODD. Por lo tanto, los segmentos
de carretera con muy buenas
propiedades fisicas y caracte-
risticas de conectividad podrian
ser etiquetados con un nuevo
cuarto NCI ( ). Este
nivel indica que un conductor de
un vehiculo de nivel SAE 4 puede
ceder totalmente el control al
vehiculo, mientras que los con-
ductores de niveles SAE inferio-
res experimentarian muy pocas
desconexiones. Los anteriores
niveles de carretera inteligente
coexistirian en otras zonas con
peores propiedades fisicas. Para
mejorar el rendimiento del trafi-
co cuando los vehiculos de nivel
SAE 4 se generalicen, se sugiere
un nuevo quinto nivel de carre-
tera inteligente (nivel azul) que
admita la conduccién cooperati-
va, para indicar qué infraestruc-
turas viales son exclusivas para
los CAVs.

El es similar al
escenario F, afiadiendo datos

de desconexién en tiempo real.

Al igual que el escenario D, esta
informacidn no requiere nuevos
NCls, pero afiade la posibilidad
de una gestion en tiempo real
por parte de las ACs y los OCs.
El €s un escenario a
largo plazo, en el que los vehicu-
los de nivel SAE 5 también esta-
rian disponibles. Los vehiculos
de nivel SAE 4 sequirian siendo
una mayoria, y podrian existir
niveles inferiores, pero no serian
comunes. La informacién digital
esta disponible en casi toda

la red de carreteras. Se consi-
dera necesario una CCl para
determinar dénde la circulacién
esta solo restringida a CAVs (es
decir, nivel azul). Los NCls mas
bajos pueden no ser necesarios
en entornos rurales, dados los
extensos ODD previstos.

Teniendo en cuenta los escenarios
anteriores, se propuso una CCI
basada en cinco niveles:

Segmentos de Carretera Hu-
mana (HU). Estos tramos de
carretera no admiten la automa-
tizacién.

. Estos tramos de
carretera presentan un apoyo
parcial a la automatizacion, con
un nimero notablemente menor
de desconexiones que en los
tramos de carretera HU.

. Estos segmentos
de carretera presentan carac-
teristicas fisicas similares a los
segmentos de carretera AS, pero
también presentan capacidades
de conectividad que podrian ayu-
dar a los vehiculos conectados a
preveniry evitar desconexiones,
alertando al conductor con ante-
lacién suficiente.

. Estos
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Figura 4: Determinacion del NCI en funcion del LOSAD e ISAD.

segmentos de carretera presen-
tan una compatibilidad total con
los vehiculos de nivel SAE 4y
una buena capacidad de conec-
tividad.
® Segmentos de Carretera Auté-
noma (AU). Estos segmentos de
carretera presentan una compa-
tibilidad total con los vehiculos
de nivel SAE 4y una capacidad
de conectividad excepcional. Su
uso esta restringido a vehiculos
de nivel SAE 4y 5, pudiendo ser
carriles dedicados.
Las administraciones de carreteras
deben establecer qué propiedades
y umbrales deben considerarse
para cada NCI. Para ello, se han
propuesto dos indicadores: Nivel
de Servicio para la Conduccién
Automatizada (Level of Service for
Automated Driving, LOSAD) y So-
porte de la Infraestructura para la
Conduccién Automatizada (Infras-
tructure Support for Automated Dri-
ving, ISAD). El primero representa
cuan preparado esta un segmento
de carretera para soportar la auto-
matizacién desde el punto de vista
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de la infraestructura fisica, mien-
tras que el segundo se centra en el
soporte de la conectividad teniendo
en cuanta la infraestructura digital.
Asi, la CCl podria determinarse
combinandolos como se muestra
en la figura 4.

Como se observa en la figura,
no tendria sentido un despliegue
de infraestructura digital avanza-
da que permita una percepcién o
conduccion cooperativa en tramos
correspondientes a segmentos de
carretera humana o asistida. Lue-
go, antes de acometer el desarrollo
de infraestructura digital extensiva,
habria que acondicionar la infraes-
tructura fisica para que su capaci-
dad de acogida de la automatiza-
cién sea alta, es decir, se presenten
pocas o muy pocas desconexiones.

Recomendaciones para
la Implementaciéon de
una CClI

La viabilidad de un sistema de
Clasificacién de Carreteras Inte-
ligentes se debatié mediante un
cuestionario online internacional

y el desarrollo de dos webinars,
uno de ellos solo en Espafia. A
continuacion, se recogen las apor-
taciones mas importantes sobre
las propuestas de despliegue del
sistema para las diferentes partes
interesadas.

Administraciones

y Operadores de Carreteras

Las ACs y los OCs deberian definir
una sefalizacion fisica (o de men-
saje variable) clara para identificar
los segmentos de carretera HU

y AS (de manera informativa, no
obligatoria). La sefializacién de los
segmentos de carretera HU debe-
ria ser prioritaria, indicando a los
conductores cuando se desacon-
seja claramente la conduccién
automatizada. Un segundo paso
podria ser identificar los segmen-
tos de carretera AS, es decir, qué
segmentos de carretera presen-
tan caracteristicas fisicas que
permiten la automatizacién en la
mayoria de los vehiculos de nivel
SAE 2 existentes. Una vez que se
disponga de la infraestructura di-
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gital, podrian identificarse también
los segmentos de carretera

Estas medidas deberian ir
acompafadas de campanias de
informacidn y educacién a los con-
ductores y otros usuarios. Ademas,
el desarrollo de pruebas piloto se
considera un factor clave, ya que
pueden utilizarse para comprobar
las capacidades de los CAV en
condiciones reales.

Industria de Automocion

Una cuestion clave que hay que
abordar es cdmo implicar a la
industria del automdvil en el desa-
rrollo y la aplicacion de la CCl, ya
que su colaboracién en el Proyecto
Especial fue claramente escasa.

Operadores de Telefonia Movil
(MNOs)

Estas partes interesadas debe-
rian participar en la aplicacién de

una CCl mediante pruebas piloto
centradas en las carreteras prin-
cipales.

Usuarios

Los usuarios deben estar informa-
dos sobre las capacidades de sus
vehiculos, recibir informacién clara
y sencilla sobre los NCIs y poder
conocer las propiedades inteligen-
tes de los tramos de carretera que
vayan recorriendo, para asi ganar
en credibilidad y seguridad.

Proveedores

de Gestion de la Informacion

Estos agentes recopilaran, proce-
sardn y compartiran la informa-
cién con todas las demas partes
interesadas. La comunicacion con
las ACs y los OCs debe ser muy
directa, dado el intercambio masivo
necesario de datos para unared de
carreteras. @
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