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0. INTRODUCCION Y CONTEXTO

El Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana tiene, entre sus competencias, la propuesta y
ejecucion de la politica del Gobierno en los ambitos de las infraestructuras de transporte terrestre de
competencia estatal a fin de garantizar una movilidad segura y sostenible, basada en criterios de justicia social;
de impulso de la movilidad sostenible, en su dimensién social, econémica y medioambiental.

El desarrollo de las nuevas tecnologias orientadas al transporte y la movilidad supone una oportunidad
extraordinaria para aprovechar plenamente el potencial de la eficiencia energética como factor de crecimiento
econdmico y competitividad, de innovacion tecnoldgica y cientifica y de integracién social, poniendo en el
centro a la persona. También es un desafio importante que exige una accién eficaz en esta fase inicial, con el
fin de garantizar la participacion privada activa en esta nueva realidad.

El Real Decreto 645/2020 de 7 de julio por el que se desarrolla la estructura organica basica del Ministerio de
Transportes, Movilidad y Agenda Urbana detalla las competencias de la Secretaria General de Infraestructuras.
Entre las mismas, se recoge el impulso del desarrollo y aplicacién de nuevas tecnologias en materia de
infraestructuras de transporte viario, fomentando la aplicacion de nuevos desarrollos tecnolégicos y las
actividades de innovacién. Asimismo, corresponde a la Secretaria General de Infraestructuras, segun el
articulo 3. g) de dicho Real Decreto, el impulso de los procedimientos de contratacidn y gestion, asi como de
los proyectos normativos en el ambito de sus competencias en materia de carreteras y ferrocarriles, asi como
segun el articulo 3. i) el impulso de medidas dirigidas a la lucha contra el cambio climatico, el ahorro energético
y la mejora de la eficiencia de las infraestructuras de transporte viario y ferroviario, asi como la consecucion
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, desarrolladas en el ambito de sus Direcciones Generales
dependientes.

Por su parte, segun el articulo 4. u) de dicho Real Decreto, corresponde a la Direccién General de Carreteras
el impulso a la innovacién, asi como la implantacidn y aplicacidn de nuevas tecnologias en la carretera.

Por otra parte, la Estrategia Estatal de Movilidad Sostenible recoge, en el Eje 5, una clara apuesta por la gestién
inteligente de las infraestructuras y el fomento de la [+D+i en movilidad. En concreto, se indica que la
tecnologia trae incontables beneficios, pero en determinados aspectos econémicos y sociales conlleva
diversos retos a los que también las Administraciones deben hacer frente, estando dentro de los objetivos del
Eje. 5 Movilidad Inteligente los siguiente:

e Gestion inteligente de las infraestructuras: optimizar su uso, reducir los costes de
mantenimiento, etc.

e Mejorar la eficiencia del sistema de transportes en su conjunto.

e Impulsoalal+Dy alainnovacidon en movilidad.
En efecto, en la accién 5.5 de la Estrategia de Movilidad Sostenible, se indica que es necesario que el MITMA
apoye y participe de forma decisiva en las actividades de innovacién, siguiendo el ejemplo de otros paises del
entorno europeo, en los que la administracion asume un papel basico en el proceso. La Administracién debe

por tanto participar como catalizador de la innovacién y desempefar un papel determinante en facilitar el
proceso innovador y la adopcidn de nuevas tecnologias y nuevos habitos por parte de la sociedad.
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La Medida 5.5.3: Impulsar la compra publica innovadora en infraestructuras y transporte, indica que se trata
de la contratacién de bienes o servicios totalmente novedosos que aln no existen en el mercado. El objetivo
es doble, por una parte, mejorar la prestacidon de los servicios publicos, incorporando bienes o servicios
innovadores que den respuesta a necesidades muy concretas que no se satisfacen por las soluciones
disponibles en el mercado vy, por otra parte, fomentar la Innovacién empresarial. Por su parte, en la Medida
5.5.4: Impulsar la difusion de nuevas tecnologias e innovaciones aplicadas a la movilidad y fomentar la
aceptacion de las nuevas tecnologias, se indica que es preciso evitar que se pueda producir un retraso en la
implantacion de nuevas tecnologias o servicios que traeran ventajas a toda la sociedad (mas eficiencia, menos
emisiones, menos congestién, mayor accesibilidad al transporte, etc.) debido a una posible desconfianza de
determinados colectivos.

Por todo ello, la Direccién General de Carreteras apuesta por la Compra Publica de Innovacion como
herramienta para ejecutar el proyecto fomentando, asi, la innovaciéon como la herramienta clave para abordar
los retos propuestos:

1. Disefio, mejoray optimizacion de las infraestructuras y el transporte viario

2. Impulsar el despliegue del vehiculo automatizado y extender su dominio operativo en la RCE
3. Ejecucién innovadora de las infraestructuras viarias

4. Construccion de firmes bajo criterios de sostenibilidad, seguridad y eficiencia energética

5. Tecnologias e I.A. para la inspeccidn de activos de la carretera

6. Racionalizacién y modernizacion de la gestidon de los tuneles

7. Diagnéstico del estado actual de los firmes y de su evolucién

8. Eficiencia Energética en la RCE

9. Gestion avanzada de la seguridad vial

10. Medidas de proteccién para usuarios vulnerables y para accidentes con fauna

Con este proyecto, la Direccién General de Carreteras se plantea innovar para desarrollar soluciones
innovadoras que promuevan facilitar la gestion de las carreteras y que ayuden ademas de forma mas directa
a transformar la calidad de vida y mejorar sustancialmente la movilidad por carretera.

Segun lo establecido en el articulo 115 de la 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico por
la que se transponen las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26
de febrero de 2014, articulos 40y 41 —en adelante LCSP —, los 6rganos de contratacidn podrdn realizar estudios
de mercado y dirigir consultas a los operadores econdmicos que estuvieran activos en el mismo con la finalidad
de preparar correctamente la licitacién e informar a los citados operadores econémicos acerca de sus planes
y de los requisitos que exigirdn para concurrir al procedimiento.

En este marco, desde la Direccion General de Carreteras se considerd de interés promover una Consulta
Preliminar del Mercado (CPM) que permitiera conocer el estado del arte actual en la materia, asi como las
capacidades de la colaboracién publico-privada y adquirir el conocimiento suficiente sobre las soluciones mas
innovadoras que el ecosistema empresarial y de investigacién podria aportar para abordar el proyecto. Todo
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esto, con el objeto de poder preparar adecuadamente la eventual licitacion de uno o varios contratos de
Compra Publica de Innovacion.

Segun el ya referido articulo 115 de la Ley de Contratos del Sector Publico, cuando el érgano de contratacién
haya realizado las consultas a que se refiere el presente articulo, hard constar en un informe las actuaciones
realizadas.

Por todo lo expuesto, La Direccién General de Carreteras, informa mediante el presente documento del
procedimiento de su 12 Consulta Preliminar al Mercado, asi como de las actuaciones realizadas y de las
conclusiones alcanzadas.

Este informe motivado formard parte del expediente de contratacidn y estard sujeto a las mismas obligaciones

de publicidad que los pliegos de condiciones, publicdndose en todo caso en el perfil del contratante del drgano
de contratacion.
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1. RETO 1: DISENO, MEJORA Y OPTIMIZACION DE LA FUNCIONALIDAD DE LAS
INFRAESTRUCTURAS Y EL TRANSPORTE VIARIO

1.1. Antecedentes

En la actualidad, y en el marco del diseio de la infraestructura viaria, desde la Direccién General de Carreteras
se realizan dos labores complementarias: el disefio de nuevas infraestructuras, por un lado, y la adaptacién y
mejora de las infraestructuras por otro en fase de conservacion.

Para realizar estas labores de disefio y de mejora, la DGC realiza estudios de trafico de los proyectos de
carreteras, que se rigen por la Nota de Servicio 8/2014 (Recomendaciones para la redaccion de los proyectos
de trazado de carreteras), la Nota de Servicio 5/2014 (Prescripciones y recomendaciones técnicas para la
realizacion de estudios de trafico de los Estudios Informativos, Anteproyectos y Proyectos de carreteras) y las
Recomendaciones sobre Glorietas de MITMA del aifio 1999.

Las metodologias recomendadas se fundamentan en los modelos clasicos de planificacién del transporte y se
emplea como indicador fundamental el nivel de servicio segun el Manual de Capacidad americano HCM 2010
y modelos deterministicos y probabilisticos. Estos modelos presentan limitaciones a la hora de analizar
elementos de geometria complejos y las interacciones vehiculares, especialmente en glorietas, nudos o
intersecciones.

Asimismo, las fuentes de datos empleadas y los modelos requieren de su actualizacién de manera que se
integren las multiples fuentes de datos de movilidad existentes en la actualidad y las herramientas
tecnoldgicas, analiticas y matematicas disponibles. Los documentos de referencia para los estudios de
movilidad resultan de algin modo genéricos sin aconsejar un tipo de modelizacién, método o simulacidn para
cada tipologia viaria a analizar, lo cual puede conducir a infra o sobre estimaciones en la demanda que
provocan errores de disefio que a su vez pueden resultar en problemas de seguridad vial. Por ello, resulta
aconsejable disponer de un sistema o conjunto de subsistemas apropiados para cada caso aprovechando la
potencia tecnoldgica disponible actualmente para reducir las inconsistencias e imprecisiones de los resultados
obtenidos que afectan directamente al disefio viario.

La literatura cientifical ha encontrado evidencias de las debilidades que presenta la definicién de capacidad
del Manual de Capacidad americano HCM 2010. Por citar un ejemplo concreto, existen discrepancias notables
de estas definiciones respecto a las observaciones reales, especialmente en entornos con mas de dos carriles,
donde las interacciones vehiculares como los cambios de carril crecen exponencialmente y afectan
significativamente a la capacidad de la via. Por tanto, resulta aconsejable aplicar metodologias mas ajustadas
a la realidad para la determinacién de la capacidad de cada entorno viario y abierto a la amplia disposicién de
datos que actualmente brindan las tecnologias disponibles.

1.2. Necesidades no cubiertas
Tras afios empleando las metodologias y modelos clasicos, desde la Direccion General de Carreteras se han

constatado una serie de limitaciones de su uso en el disefio y adaptacion de la infraestructura viaria a las
exigencias que eventualmente aparecen en la R.C.E.
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Ciertamente, estos modelos presentan limitaciones a la hora de analizar elementos de geometria complejos
como determinadas glorietas, nudos, intersecciones, tramos de mas de 2 carriles, trenzados, etc. lo que
dificulta la precision en la toma de decisiones sobre su disefio y en la adecuacién de su funcionamiento, lo que
en definitiva reduce la eficiencia de las inversiones viarias.

Por otro lado, la normativa técnica en vigor para los estudios de trafico en el Ministerio plantea modelos que
resultan de algin modo genéricos, sin aconsejar un tipo de modelizaciéon, método o simulacién para cada
tipologia o elemento viario a analizar. Esto provoca habitualmente estimaciones poco precisas de la demanda,
que resultan en errores de disefio y, potencialmente, problemas de fluidez y/o seguridad vial.

Asimismo, estos modelos no permiten la integracién ni fusidn de las multiples fuentes de datos de movilidad
existentes en la actualidad y las herramientas tecnolégicas, analiticas y matematicas disponibles.

Finalmente, de acuerdo con los compromisos internacionales adquiridos a nivel de Estado, y de acuerdo con
la Estrategia de Movilidad y la Ley de Movilidad Sostenible, resulta fundamental ampliar el nimero de
indicadores mas alla del clasico nivel de servicio, con otros indicadores movilidad, relativos a seguridad vial,
consumo energético, distribucion modal, o emisiones contaminantes, que se emplean para la decisidon de
dotacion de oferta vial, tipologia de via, y resto de elementos que afectan a la funcionalidad de una via o tramo
de via.

Por todo ello, desde la Direccidn General de Carreteras se precisan de soluciones innovadoras que permitan
superar las limitaciones citadas de los modelos empleados actualmente en el disefio y mejora de las
infraestructuras viarias, permitiendo optimizar y mejorar el rendimiento de las infraestructuras por medio
asimismo de inversiones mas eficientes.

1.3. Objetivo del proyecto

El objetivo general del proyecto es dotar a MITMA de una herramienta inteligente de apoyo en la toma de
decisiones relacionadas con el disefio y adaptacién de las infraestructuras, que permitan aumentar su
eficiencia y doten a la DGC de una nueva dptica para la evaluacion de la eficiencia de las infraestructuras por
medio de una nueva bateria de indicadores. En este sentido, desde la DGC se considera que herramientas que
permitan realizar la simulacién y evaluacidn de subalternativas de disefio viario sobre una alternativa basal o
de partida. Estas deben ser alternativas idéneas desde el punto de vista de la eficiencia del trafico y la
seguridad vial considerando indicadores para el conjunto de los usuarios y sus tipos.

Esta herramienta debe permitir superar algunas de las limitaciones de los modelos actuales y, por tanto,
debera poder determinar de la capacidad de cada entorno viario gracias a la amplia disposicidn de datos que
actualmente brindan las tecnologias disponibles y reducir las inconsistencias, imprecisiones y rigideces de los
resultados obtenidos que afectan directamente al disefio viario.

La solucidn propuesta debera conjugar la analitica de datos (big data) con la digitalizacion de la oferta viaria y
la demanda de movilidad (machine learning, visidon artificial, inteligencia artificial), y la modelizacidn
(simulacién del trafico) de su funcionamiento todo ello con los objetivos de lograr una gestion inteligente de
las infraestructuras (optimizar su uso, reducir los costes de mantenimiento, etc.) y mejorar la eficiencia del
sistema de transportes en su conjunto.

Esta iniciativa busca primordialmente la eficiencia de las inversiones, y para ello se aboga por una solucion de
maxima aplicabilidad en la RCE, y adaptacion de I+D a las problematicas concretas existentes en la gestion de
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las infraestructuras viarias de MITMA en su conjunto, de manera que los resultados sean escalables, eficientes
y replicables dentro de la RCE.

Dimensiones que tener en consideracidn

Esta herramienta digital deberd poder apoyar en el analisis, diagndstico y la toma de decisiones en cuanto a
optimizacidn de la infraestructura viaria nueva y existente, y, en particular, debera tener en consideracién las
siguientes dimensiones:

e Labores para apoyar:

©)

Disefio de nuevas infraestructuras viarias y, en particular, su dimensionamiento

Mejora de las infraestructuras existentes y, en particular, la toma de decisiones acerca de la
conveniencia de realizar determinadas actuaciones que precisen obra civil o no, para un
incremento de su eficiencia y seguridad.

Gestion de la red viaria, permitiendo identificar alternativas para su operacién y
funcionamiento mas eficiente.

e Infraestructura viaria para optimizar. El sistema deberd poder aplicarse a cualquier tipo de via, tramo
de via, o subtramo de la Red de Carreteras del Estado o su red anexa, incluyendo soluciones de:

O

O

Trazado

Dimensionamiento y oferta viaria

Tipologia de seccién transversal
Ordenacién del trafico

Soluciones para las intersecciones
Ubicacidn fisica de elementos

Ordenacién de interacciones entre usuarios
Sefializacién vertical y horizontal
Balizamiento.

Regulacién de tréfico

e Variables para optimizar:

O

O

O

12

Relacién oferta-demanda
Confort y la seguridad viaria para el conjunto de los usuarios

Sostenibilidad ambiental, econémica y social
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Las propuestas realizadas por esta herramienta deberdn evitar, siempre que ello sea posible, el incremento
de capacidad basada en obra nueva de infraestructuras viarias. En el caso de que la alternativa idénea sea la
obra nueva, debera comparar los resultados con respecto a otras alternativas, de forma que pueda tomarse
la mejor decisién posible sin comprometer compromisos de otra indole como son los medioambientales y
energéticos principalmente.

Requisitos esperados de la solucién

A continuacion, se detallan los requisitos que desde la DGC se considera que las soluciones innovadoras
propuestas deberian permitir satisfacer. No obstante, esta relacion no debe considerarse ni exhaustiva ni
obligatoria. Se podran considerar igualmente vélidas propuestas que ofrezcan funcionalidades y capacidades
no contempladas por la DGC, asi como las que sélo permitan satisfacer algunos de los requisitos.

El sistema tecnoldgico debera basarse en andlisis de datos de la demanda y la oferta viaria histéricos y en
tiempo real, de forma que sea posible realizar un diagnéstico de la relacién entre la oferta y la demanda viaria
y realizar propuestas precisas.

En este sentido, se valoraran positivamente las propuestas que mejoren la eficiencia del sistema de transporte
viario en su conjunto contemplando todos los modos de transporte posibles en cada corredor.

Los requerimientos técnicos principales son los siguientes:

e Elsistema no requerird preferentemente la instalacion en carretera de elementos intrusivos para
la caracterizacién de la demanda.

e El sistema serd capaz de realizar simulaciones en las que sea posible la comparacidon entre
soluciones en lo que respecta a la funcionalidad de la infraestructura medida en términos de
descarbonizacion, calidad del aire, seguridad de los usuarios, coste econdmico para la
Administracion, y la eficiencia del sistema de transportes en su globalidad.

e Deberd contemplar la participacion en la esfera de la movilidad de todos los usuarios que les sea
permitida la circulacién en cada caso, sean medios motorizados o no.

e Deberd contemplar escenarios con distintas hipdtesis de progresiva introduccion de vehiculo
conectado.

e Deberad contemplar escenarios con distintas hipotesis de progresiva introduccion del vehiculo
auténomo.

e El sistema deberd ser sensible a aspectos microscépicos como los cambios de carril que afectan
significativamente la capacidad de una via.

e Elsistema serd capaz de procesar simultdneamente en tiempo real datos de trafico de toda la RCE
para la caracterizacion y el analisis de parametros relacionados con la capacidad y la eficiencia del
transporte viario que conduzcan a estrategias innovadoras en materia de carreteras inteligentes.

e El sistema dispondra de un toolbox con todas las estrategias posibles en materia de carreteras

inteligentes y sera capaz de calibrar, testar y presentar resultados numéricos y graficos de cada
alternativa.
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e El sistema serd capaz de evaluar las alternativas en los distintos horizontes temporales que se
requiera, y contemplar los cambios con influencia en la demanda de movilidad como los usos del
suelo, la evolucidon del parque movil, indicadores socioecondmicos, o cualquier politica de
naturaleza vial.

e El sistema dispondra de indicadores objetivos para la comparacidn de alternativas desde el punto
de vista energético, medioambiental y de seguridad vial.

e El sistema deberd ser de naturaleza eminentemente flexible y adaptable, y esto deberd ir
acompafiado por sistemas abiertos desde el punto de vista técnico/informatico que incentiven y
promuevan la incorporacién de soluciones innovadoras, pioneras y flexibles.

La tecnologia o solucién propuesta en su conjunto, debe estar preparada para su demostracién o prueba a
corto plazo con todas sus funcionalidades definidas, ya sea en modelos matematicos e informaticos como
capaz de realizar evaluaciones y mediciones objetivas en entornos de prueba reales en carretera.

1.4. Casos de uso

A continuacion, se plantean dos casos de uso para la solucién innovadora. Se debe tener en consideracidn que
estos son sdlo ejemplos que tienen como objetivo facilitar la elaboracién de las propuestas. Por tanto, las
soluciones innovadoras propuestas podran centrarse indistintamente en estos u otros casos de uso. De hecho,
se valoraran positivamente las propuestas que aborden casos de uso adicionales a los que aqui se presentan.

e CASO DE USO A: Glorieta en servicio en via de alta capacidad en el que se presentan de manera
diaria problematicas asociadas a los altos volumenes de trafico y con elevada variabilidad de la
demanda por ramal a lo largo del dia. Habiéndose identificado la problematica, el sistema es capaz
de procesar informacion de multiples fuentes (ej. Conteos manuales, detectores de trafico,
videograbaciones, datos de vehiculo conectado, datos de telefonia movil, incidentes de apps de
movilidad, etc), gracias a la aplicacion de las distintas técnicas citadas en apartados anteriores. Una
vez son procesados el sistema es capaz de simular y generar estados sobre los que evaluar las
variables que se desean analizar para la seleccion de la alternativa mas eficiente. El proceso es
iterativo y aprende a medida que se presentan de manera automatica pequefios cambios de las
condiciones de contorno al ecosistema de trafico analizado hasta alcanzar la maxima eficiencia.

e CASO DE USO B: Tramo de autopista recientemente liberado de los peajes. La supresion de las
barreras de peaje, por un lado, y su consecuencia econdmica sobre los usuarios convirtiendo en
gratuita una infraestructura viaria de alta capacidad que previamente era de pago, provoca un
incremento de la demanda tanto de vehiculos ligeros como especialmente de vehiculos pesados.
Estos cambios transforman la funcionalidad de esta via dentro del mapa de carreteras, y para ello
deben abordarse diversas actuaciones que garanticen que la via preserve por un lado la fluidez del
trafico de largo recorrido y por otro lado la seguridad viaria para todos los usuarios. Se exige un
trabajo muy detallado de la caracterizacion de la movilidad, por un lado, con el empleo de nuevas
fuentes de datos de movilidad (ej. Vehiculo conectado, telefonia mévil, apps, inteligencia artificial,
etc.), el empleo de indicadores precisos de gran granularidad espacial, temporal y funcional, y la
generacion de soluciones eficientes. El sistema debera contemplar la presentacion de las mejores
alternativas de redisefio, ordenacidn, gestién de la velocidad, gestién de la oferta, etc. asi como
disponer de las capacidades de procesamiento y presentacion de la evaluacién comparativa de
cada solucion. El resultado podra ser la disposiciéon de carriles reservados a determinados vehiculos
en determinados horarios, la construccidn de pasos a distinto nivel para determinados
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movimientos, la reduccion de la oferta viaria en determinados horarios, implementacién de ramp-
metering, o el redisefio de los carriles de aceleracién, por citar algunos.

1.5. Beneficios esperados
Entre los principales beneficios resultantes de aplicar a nivel del MITMA se espera lo siguiente:

e Desde el punto de vista de la conservacién y la explotacion: Potenciar las capacidades de
identificacion sistematica y objetiva de puntos y tramos viarios en los que existiendo cuellos
de botella o problemas recurrentes de capacidad puedan aplicarse estrategias capaces de
“exprimir” al maximo el rendimiento de la oferta viaria existente.

e Desde el punto de vista de la planificacién: Incrementar la precisién en la determinacion de la
capacidad viaria para de manera mas objetiva e informada sea posible seleccionar las
inversiones en obras de infraestructura viaria de mayor calado cuando las estrategias del
punto anterior no hayan funcionado.

e C(Carreteras inteligentes: Dotar a las carreteras de elementos capaces de amortiguar los efectos
de la congestiéon mediante soluciones tacticas basadas en la tecnologia de la carretera para
garantizar la eficiencia del sistema de transporte viario y preservar el trafico de largo recorrido
en la RCE.

e Desde el punto de vista de estudios y proyectos: Disponer de herramientas de mayor precision
en la determinacién de las potenciales ganancias de capacidad y de nivel de servicio derivadas
de obras que impliquen ampliar el nimero de carriles en contraste con soluciones alternativas
naturaleza que impliquen menor obra civil.

1.6. Contenido innovador

Actualmente existen soluciones que desde un punto de vista técnico tratan de abordar la caracterizacion del
trafico, su modelizacidn y la comparacion del funcionamiento viario en base a los resultados sobre la demanda
de movilidad como son la velocidad, la demora o la seguridad, en muchos casos procedentes de nuevas
fuentes de datos como es el vehiculo conectado.

MITMA, como garante de la vialidad segura y confortable en la red de carreteras del Estado, precisa de
herramientasy soluciones innovadoras, ya que no existen actualmente en el mercado soluciones que permitan
integrar aspectos de distintas disciplinas con caracter holistico y enfocado a resultados eficientes con el
usuario como centro del sistema.

En efecto, no existe en el mercado una solucion integral que combine simultdneamente lo siguiente para el
analisis, diagndstico, y seleccion de alternativas de disefio viario desde la éptica de la eficiencia del conjunto
de los usuarios:

e Machine learning.

e Inteligencia artificial.

e Redes neuronales.
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e Bigdata.
e Modelizacién del trafico.
e Formulacidn tradicional analitica de ingenieria de trafico.

Asimismo, parte de la innovacién de la solucién serd que se antepone al usuario en el centro de cualquier
decisién, entendido desde el punto de vista de su seguridad, comodidad y tiempo de viaje, en contraste con
los enfoques mas tradicionales en los que la infraestructura se tendia a considerar como un elemento estanco
y sin relacién con el usuario de la misma.

Ademas, parte de esta innovacion podrd traducirse en una innovacidon en la normativa de carreteras que
establezca criterios y recomendaciones para la gestion inteligente de las infraestructuras de manera que de
partida (carreteras de nueva construccidn) o en carreteras en servicio se implanten soluciones que maximicen
la eficiencia de la infraestructura viaria y el sistema de transporte.

La solucidén resultante basara parte de su innovacién en tanto en cuanto lograra total o parcialmente reducir
las limitaciones de los métodos y modelos actuales, especialmente los basados en el HCM 2020. En efecto, se
espera reducir las limitaciones metodoldgicas especialmente en infraestructuras viarias en las que existen
carriles para vehiculos de alta ocupacion (VAO), divergencias, confluencias, glorietas, presencia de ramp-
metering, sistemas de control de la velocidad, o condicionantes ambientales, por citar algunos.
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2. RETO 2: IMPULSAR EL DESPLIEGUE DEL VEHICULO AUTOMATIZADO Y EXTENDER
SU DOMINIO OPERATIVO EN LA RCE

2.1. Antecedentes

Disponer de un automévil que no requiera de conductor humano presenta importantes ventajas, como la
potencialidad de reducir la siniestralidad al minimizar la influencia del error humano en la accidentalidad,
aproximdandonos al ideal de Usuario Seguro emanado de los principios del Sistema Seguro. Igualmente, se
aspira que la conduccién automatizada (C.A) repercuta en una mejora de la eficiencia en la conduccion,
repercutiendo asi en la reduccion de la congestion y la contaminacién. Adicionalmente, el vehiculo auténomo
(V.A), puede llegar a contribuir en una movilidad mas inclusiva, haciendo posible que personas que no pueden
conducir (algunas personas de edad avanzada o con discapacidad, menores o personas sin permiso de
conducir) accedan a una movilidad flexible y personalizada. La conducciéon auténoma dara lugar a nuevas
pautas de movilidad en el transporte de viajeros y mercancias y, previsiblemente, generara asimismo nuevos
modelos de negocio.

Aunque el papel principal lo ostentan los fabricantes de vehiculos, los cuales van avanzando en el desarrollo
de tecnologias que permiten altos niveles de automatizacién en cualquier red de carreteras del mundo, desde
el lado de la infraestructura se requiere también que la DGC se plantee como objetivo el estudio de soluciones
innovadoras para la maximizacidn del dominio de funcionamiento de estos vehiculos en la Red de Carreteras
del Estado.

Este objetivo estd alineado con las estrategias europeas que se han enunciado en las comunicaciones de la
Comisién Europea sobre “Estrategia de movilidad sostenible e inteligente: encauzar el transporte europeo de
cara al futuro” (diciembre 2020) y “Una movilidad sostenible para Europa: segura, conectada y limpia” (mayo
2018).

A nivel nacional, la Estrategia de Movilidad Segura, Sostenible y Conectada 2030 y el futuro Plan Estratégico
de Carreteras, tratan de impulsar introduccién de la conduccién autdnoma en nuestro sistema de transportes.

2.2. Necesidades no cubiertas

En los ultimos afios se han producido grandes avances hacia altos niveles de automatizacion en los vehiculos.
Existe cierto desconocimiento sobre losrequisitos y necesidades de Ila tecnologia de Ia
conduccién automatizada para su funcionamiento seguro y continuo en niveles 4 y 5 en distintos entornos
viarios. (tipo de via, nudos, glorietas, trenzados, bifurcaciones, divergencias, tuneles, etc.).

En Espafia, las carreteras se disefan, conservan, explotan y gestionan desde el prisma del usuario humano, ya
sean conductores, peatones o ciclistas. Las necesidades para la operacion eficiente del vehiculo auténomo
pueden diferir en al menos algunos aspectos respecto de las necesidades de los usuarios humanos. En efecto,
la normativa técnica de Carreteras sobre el disefio, construccidn y conservacion de la Red de Carreteras del
Estado no considera en la actualidad las necesidades de los vehiculos auténomos.

Por todo lo anterior, y aunque la completa automatizacion del parque moévil queda aun lejana, se presentan
retos a los que desde hoy MITMA aspira a lograr una mejor comprension para mediante las inversiones mas
eficientes poder dar respuesta a las necesidades reales de la conduccién automatizada.

Con las caracteristicas actuales de las infraestructuras pueden llegar a producirse desconexiones de los
sistemas de conduccién automatizada, poniendo en riesgo la seguridad y comodidad en la conduccion. Para
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ampliar el dominio de funcionamiento de los vehiculos auténomos es necesario clasificar las infraestructuras
en funcién del nivel de automatizacién que permiten y ampliar el conocimiento para poder priorizar las
inversiones sobre la infraestructura, siempre realizando primero aquellas actuaciones que también beneficien
a los conductores humanos.

En definitiva, con el fin de optimizar las infraestructuras existentes y mejorar la eficiencia en la conservacion
y explotacion de estas también desde la perspectiva del vehiculo auténomo conectado, se requiere conocer
con exactitud las necesidades de los vehiculos con respecto a la conectividad, mapas de alta definicidn,
sistemas inteligentes de transporte, posicionamiento GPS, digitalizacidn y condiciones fisicas de la carretera.
Ademas, tanto los fabricantes de vehiculos como las administraciones de carreteras se beneficiarian de un
intercambio activo de datos sobre el trafico y las condiciones de la infraestructura.

Por todo ello, para poder adaptar la normativa técnica, ampliar el dominio de funcionamiento, priorizar
inversiones, aumentar el beneficio y mejorar las condiciones de seguridad y comodidad en la circulacion de
los vehiculos auténomos, la Direccién General de Carreteras necesita ampliar su conocimiento sobre el
comportamiento y necesidades de estos con respecto a los distintos elementos y partes de la carretera.

2.3. Objetivo del proyecto

El objetivo general del proyecto es dotar a la Direccion General de Carreteras de soluciones eficientes para
impulsar el despliegue del vehiculo auténomo y extender su dominio operativo en la RCE.

Las soluciones deben proporcionar analisis, diagndstico e ingenieria viaria para poder implantar nuevos
enfoques en la identificacién, procesamiento y generacién de propuestas de mejora, priorizar inversiones,
mejorar el correcto guiado y circulacién segura de vehiculos auténomos, clasificacién de las infraestructuras,
adaptacion de las vias a las nuevas necesidades, adaptaciéon de la normativa técnica, optimizacion de la
capacidad, intercambio de datos y la mejora de la conservacion y explotacién de las carreteras.

A través de las soluciones, se debera poder ampliar el conocimiento actual y mejorar el servicio ofrecido,
garantizando la comodidad y seguridad en la circulacién de vehiculos auténomos, en un escenario a corto
plazo con un parque movil parcialmente automatizado, y en un escenario a medio-largo plazo con un parque
movil casi totalmente automatizado y en el que es esperable que la tecnologia de automatizacién sea mas
madura, anticipandose en la deteccidn de retos y mejorando la eficiencia en el uso de recursos publicos.

Se busca la aplicacién de nuevas metodologias de trabajo como el Big Data, la digitalizacién de la
infraestructura y de la demanda de movilidad, machine learning, machine vision e inteligencia artificial, todo
ello con el objetivo de lograr una mejora en la seguridad y comodidad en la circulacién de vehiculos
auténomos, ampliando su rango de funcionamiento y mejorando la eficiencia de la conservacién y explotacion
de la Red de Carreteras del Estado.

Dimensiones a tener en consideracion

Esta solucién innovadora debera tener en consideracion las siguientes dimensiones:
e Labores que apoyar:

o Establecer nuevas directrices de ingenieria viaria que permitan garantizar el correcto guiado
y circulacidn segura de vehiculos auténomos.
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o Innovacién en los elementos de equipamiento en carretera (sefializacién horizontal y vertical,
balizamiento, barreras de seguridad, etc.) que mejoren la seguridad vial, la comodidad de los
vehiculos auténomos, y la adecuada funcionalidad de la infraestructura.

o Investigacion de las necesidades de los vehiculos con respecto a la infraestructura.

o Mejora en el procesamiento y gestion de los datos obtenidos por los vehiculos, para su
posterior uso en la conservacion, explotacidn, y planificacién.

o Innovacién en materia de mapas digitales.

e La solucion podra aplicarse a cualquier activo de la Red de Carreteras del Estado o su red anexa,
incluyendo:

o Calzada principal
o Vias de servicio/vias colectoras-distribuidoras
o Tuneles
o Nudos
o Glorietas
o Trenzados
o Bifurcaciones
o Divergencias

e Variables que optimizar:
o Seguridad, comodidad y eficiencia del trafico
o Conservacion y explotacion de las infraestructuras
o Optimizacién de recursos y adecuacion al uso.
o Continuidad en los itinerarios para V.A.
o Sostenibilidad ambiental, econémica y social

Requisitos esperados de la solucidn

A continuacion, se detallan los requisitos que desde la DGC se considera que las soluciones innovadoras
propuestas deberian permitir satisfacer. No obstante, esta relacién no debe considerarse ni exhaustiva ni
obligatoria. Se podran considerar igualmente validas propuestas que ofrezcan funcionalidades y capacidades
no contempladas por la DGC, asi como las que sdlo permitan satisfacer algunos de los requisitos

Las soluciones deberan basarse en analisis, diagndstico e ingenieria viaria, de forma que sea posible realizar
propuestas precisas con su correspondiente traduccion en inversiones.
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En este sentido, se valoraran positivamente las propuestas que establezcan métodos de alto rendimiento,
mecanismos que mejoren la comodidad y seguridad en la circulaciéon de vehiculos auténomos, métodos
innovadores a problematicas ocultas y recurrentes, métodos que amplien el conocimiento en la materia, y
qgue en todo caso contemplen la rdpida evolucidn de las tecnologias asociadas a la automatizacién de los
vehiculos con todas sus incertidumbres, vy los contextos socioecondmicos gue dominan su avance.

Se podra plantear, si procede, que la solucidn propuesta pueda ser validada en un entorno real tipo sandbox.

2.4.

Casos de uso

A continuacion, se plantean dos casos de uso para la solucién innovadora. Se debe tener en consideracidn que
estos son sélo ejemplos que tienen como objetivo facilitar la elaboracién de las propuestas. Por tanto, las
soluciones innovadoras propuestas podran centrarse indistintamente en estos u otros casos de uso. De hecho,
se valoraran positivamente las propuestas que aborden casos de uso adicionales a los que aqui se presentan.
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CASO DE USO A: En la actualidad, con el nivel de automatizacidn parcial de los vehiculos disponible,
ocurre que, en determinados elementos de trazado singulares de la via, una glorieta, determinadas
intersecciones a nivel, un tunel, una bifurcacién, o situaciones como puede ser una zona de obras,
pueden llegar a producirse desconexiones del sistema de conduccién automatizada. Con la
desconexion, el vehiculo autdnomo cede el control al conductor, lo que podria generar problemas
de comodidad y seguridad, que pudieran resultar en accidentes o incidentes.

o Las desconexiones se pueden producir por diferentes razones: estado de la
sefializacion vertical y/o horizontal, iluminacién insuficiente, geometria de la
carretera, condiciones meteoroldgicas, zonas de obras, incidentes inesperados, etc.

o La solucién innovadora, basandose en técnicas como el Big Data, Redes Neuronales,
Inteligencia Artificial, Machine Learning u otras, es capaz de detectar estas
problemdticas de manera sistematica e identificar el motivo preciso que provoca tal
desconexion, asi como formular una propuesta técnica innovadora vy eficiente para
acoger a los vehiculos auténomos de niveles intermedios a corto plazo, pero
incluyendo la masiva automatizacién a medio o largo plazo. Con estas soluciones, que
podran ser a nivel de normativa de Carreteras a nivel global, o en cuestiones concretas
de la conservacion o gestién de la via, MITMA dispondria de unos criterios técnicos
sélidos y adecuados para responder en su caso a las posibles necesidades de inversién
de la manera mas eficientes, y de igual modo se adaptarian las normativas técnicas
de carreteras relativas a trazado, sefializacién horizontal y vertical, balizamiento,
firmes, conservacion y explotacién, garantizando la continuidad y ampliando en lo
posible asi el dominio de funcionamiento de los vehiculos auténomos.

CASO DE USO B: La evolucion de las tecnologias de sensorizacién y automatizacidn de los vehiculos
auténomos pueden brindar oportunidades para soluciones innovadoras de disefio de las
carreteras, que pudieran contemplar escenarios que logren maximizar la eficiencia del sistema de
transporte viario. En efecto, pudieran plantearse escenarios viales a corto plazo en que existieran
carriles dedicados para platooning de vehiculos pesados, o en escenarios a medio plazo que
contemplaran la especializacidn de carriles para vehiculos auténomos, ya sean ligeros, pesados o
de transporte publico colectivo (ej. BRT). Con este tipo de soluciones, que requieren en primer
lugar conocer el estado de madurez operativa de los sistemas de automatizacién a corto, medio y
largo plazo, y en segundo lugar generar soluciones técnicas y justificadas, de disefo viario y planes
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2.5.

de explotacién viario que permitan el funcionamiento seguro y eficiente de este tipo de vehiculos,
MITMA persigue responder de la manera mas eficiente y precisa a los retos de los distintos
escenarios de futuro (ej. automatizacion parcial, (ADAS) automatizacion total, automatizacion total
masiva del parque mdvil) que permitan lograr una maxima eficiencia del transporte viario y de las
inversiones viarias.

Beneficios esperados

Entre los principales beneficios resultantes de aplicar las soluciones a nivel del MITMA se espera lo siguiente:
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Disponer de herramientas y procedimientos para una correcta aproximacion a la inversion eficiente
en infraestructuras viarias que permitan y promuevan los distintos niveles de conduccidon
automatizada en la RCE.

Promover y potenciar a escala nacional en la RCE el despliegue del vehiculo auténomo en Espana.

Disponer de criterios técnicos exigibles a lo largo del ciclo de vida de la carretera con el fin de
garantizar el correcto guiado y circulacién segura de vehiculos auténomos.

Reducir el numero de desconexiones producidas en los sistemas de conducciéon auténoma,
ampliando el rango de funcionamiento de estos en condiciones de seguridad y comodidad, asi
como garantizar los servicios asociados a la accesibilidad y justicia social especialmente en entornos
remotos rurales.

Disponer de opciones de funcionamiento éptimo del vehiculo auténomo en infraestructuras donde
convivan vehiculos con distintos niveles de automatizacién, diferenciando escenarios temporales
y posibles adecuaciones transicionales.

Mejorar la eficiencia del trafico, eficiencia energética, y seguridad vial.

Ampliar el conocimiento de los potenciales beneficios obtenidos por el vehiculo auténomo con
respecto al disefio, sefalizacidon y balizamiento de la infraestructura para adaptar la normativa

técnica sobre el disefio, planificacién y gestion de la Red de Carreteras del Estado.

Para los escenarios futuros previsibles, establecer un enfoque apropiado en cuanto a las
inversiones publicas a llevar a cabo en términos de:

Priorizacidn de inversiones en modificacion de la infraestructura fisica.

El nivel de inversidn requerida para adecuacién de la infraestructura fisica que es econdmicamente
justificable y eficiente.

El nivel de inversion eficiente en materia de infraestructura digital que pueda complementar a la
infraestructura fisica en su papel de facilitar la conduccidén automatizada.
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2.6. Contenido innovador

Actualmente existen medidas innovadoras que desde un punto de vista técnico tratan de abordar la
adaptabilidad de las infraestructuras a las nuevas necesidades y la seguridad y comodidad de la circulacién en
la Red de Carreteras del Estado.

MITMA, como garante de la seguridad viaria y la comodidad de los usuarios de la Red de Carreteras del Estado,
precisa de herramientas y soluciones innovadoras, adicionales a las que ya disponen que existen actualmente
en el mercado y que permitan una mayor adaptabilidad para la circulacion de diferentes tipos de vehiculos.

En efecto, no existen en el mercado soluciones integrales que combinan simultdaneamente lo siguiente para
ampliar el dominio de funcionamiento de los vehiculos auténomos, pero si existen soluciones independientes
como:

Dominios de conduccion autdnoma seguros.

e Bigdata

e Machine vision

e Machine learning

e Inteligencia artificial.

e Equipamientos innovadores.

e Nuevos materiales seguros.
Asimismo, parte de la innovacién de la solucién serd que se antepone al usuario en el centro de cualquier
decisidn, entendido desde el punto de vista de su seguridad, comodidad y tiempo de viaje, alineado con los
conceptos de Sistema Seguro, en contraste con los enfoques mas tradicionales en los que la infraestructura
se tendia a considerar como un elemento estanco y sin relacién con el usuario de la misma.
Ademas, parte de esta innovacidon podrd traducirse en una innovacion en la normativa de carreteras que
establezca criterios y recomendaciones para la gestion inteligente de las infraestructuras de manera que de

partida (carreteras de nueva construccidn) o en carreteras en servicio se implanten soluciones que maximicen
la eficiencia de la infraestructura viaria y el sistema de transporte.
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3. RETO 3: INNOVACION EN EL AMBITO DE LA EJECUCION DE INFRAESTRUCTURAS
VIARIAS

3.1. Antecedentes

La Direccién General de Carreteras del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana es responsable
de obras de infraestructuras viarias de gran calado, que se caracterizan por su complejidad e importe
econémico. Como ejemplos de estas obras, se podrian citar la obra de “Sustitucion de tirantes del Puente del
Centenario” (Sevilla), con un presupuesto de 86,4 millones de euros, o la “Variante de Valls-Montblanc”
(Barcelona), con un presupuesto de 112,6 millones de euros, que se encuentran ambas en ejecucion.

Asimismo, conviene destacar que en los Presupuestos Generales del Estado para el afio 2023, actualmente en
tramitacidn, la Direccion General de Carreteras tiene previsto un presupuesto de mas de 1.000 millones de
euros para obras de este tipo.

Las obras de construccion de la Direcciéon General de Carreteras, debido a su magnitud y complejidad, se ven
sometidas frecuentemente a incidencias de distinta indole, afectando gran parte de estas incidencias al plazo
de ejecucion y por ende, a su fecha de puesta en servicio, lo que supone un perjuicio para el interés publico al
aplazar el disfrute, por parte de la ciudadania, de los beneficios sociales asociados a las referidas obras.

3.2. Necesidades no cubiertas
El sector de la construccién de infraestructuras viarias es un sector muy tradicional, en el que gran parte de
sus procesos y actividades vienen desarrollandose de manera similar desde hace décadas. Es un sector en el
gue lainnovacién y nuevas tecnologias tienen menos penetracidon que en otros campos como el de la industria
o la salud. Lo anterior se ve acentuado en la parte correspondiente a la Administracion Publica, en la que la
innovacion y nuevas tecnologias tienen aun mayores dificultades para su implantacién, debido al caracter
garantista de la legislacidn administrativa.
3.3. Objetivo del reto
El objetivo general del reto es recibir propuestas por parte del sector privado para la incorporacion de medios
y tecnologias innovadoras en el ambito de la ejecucidon de las infraestructuras viarias, que permitan obtener
beneficios respecto:

e lacalidad de las obras.

e laseguridad durante la ejecucidn de estas.

e Su sostenibilidad.

e lareducciony gestidn de las incidencias que puedan suftir.

La Direccién General de Carreteras esta abierta a analizar y estudiar cualquier propuesta de incorporacion de
medios y tecnologias innovadoras que redunden en la obtencién de los beneficios indicados.

No obstante, en el siguiente apartado se plantearan, a modo de ejemplo, dos casos de uso en los que se
considera que existen posibilidades de innovacién y desarrollo.
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A continuacion, se plantean dos casos de uso para la solucién innovadora. Se debe tener en consideracidn que
estos son sélo ejemplos que tienen como objetivo facilitar la elaboracién de las propuestas. Por tanto, las
soluciones innovadoras propuestas podran centrarse indistintamente en estos u otros casos de uso. De hecho,
se valoraran positivamente las propuestas que aborden casos de uso adicionales a los que aqui se presentan.

e CASO DE USO A. Implementacidn de un sistema de control, remoto y permanente, de las obras de
construccion de infraestructuras viarias. Se trataria del desarrollo e implementacidn de un sistema
de control que reuna las siguientes funcionalidades:

@)

Debe permitir el registro y almacenamiento, mediante documentacién grafica
(imdgenes y videos), de la evolucidn de los distintos tajos de la obra. Si no de todos
los tajos, si al menos de los principales.

Debe permitir su consulta y visualizacion a través de una plataforma on-line.

Debe ser un sistema flexible, con posibilidad de adaptacién segin la entidad vy
caracteristicas concretas de cada obra.

Debe posibilitar la deteccidn en tiempo real de problemas en la obra.

Debe permitir su consulta tanto en tiempo real, como con posteridad a la ejecucién
de la obra.

Debe permitir el filtrado de informacidn segun diversos parametros: ubicacién en la
obra, fecha...

La informacidn debe almacenarse con una estructura y formatos tales que haga
posible su empleo en los posibles sistemas de gestidn y modelos digitales que
desarrolle en un futuro la Direccion General de Carreteras.

Segun el nivel de detalle con el que se tomen las imagenes y/o videos, podria ser
necesario un tratamiento de estos que impida la identificacion de trabajadores
concretos.

e CASO DE USO B. Maquinaria y equipos innovadores: identificacién y posible incorporacion en
proyectos y obras de la Red de Carreteras del Estado. Se trataria de recibir propuestas para la
incorporacién de maquinaria y equipos innovadores en los proyectos y obras, siempre y cuando
redunden en un beneficio claro para las actuaciones que desarrolla la Direccion General de
Carreteras. A modo de ejemplo, se podria tratar de maquinaria, tecnologia o equipos innovadores
que permitan:

e}

O

O

O
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Facilitar la deteccidn de los servicios afectados.
Facilitar la caracterizacion de los materiales naturales.
Operacién remota y segura de la maquinaria.

Disminucion de las emisiones de contaminantes atmosféricos.
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3.5. Beneficios esperados
A través de este reto se esperan obtener, con cardcter general, los siguientes beneficios:
e Mejorar la calidad de las obras.
e Mejorar la seguridad durante la ejecucidon de estas.
e Incrementar la sostenibilidad en lo que respecta a su ejecucion.
e Reducir las incidencias que sufren las obras y mejorar la gestion de las que se sigan presentando.
3.6. Contenido innovador
Con este reto se pretenden incorporar, a los proyectos y obras de la Direccién General de Carreteras, medios

y tecnologias que, o bien no se encuentran aun disponibles en el mercado de manera general, o bien no se
han aplicado aun en el dmbito de la ejecucién de las infraestructuras viarias de la RCE.
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4. RETO 4: DESARROLLO DE LA CONSTRUCCION DE FIRMES BAJO CRITERIOS DE
SOSTENIBILIDAD, SEGURIDAD Y EFICIENCIA ENERGETICA

4.1. Antecedentes

La movilidad por carretera sigue siendo la base fundamental del transporte de viajeros y mercancias por lo
gue disponer de una red viaria de alta calidad aporta competitividad a los paises.

Tras décadas de importantes inversiones en infraestructuras de carreteras en Espafa, las necesidades se
centran en mantenerlas con la maxima calidad de servicio, y minimizando los impactos negativos.

Ademas, un obijetivo irrenunciable de toda red de carreteras es que debe colaborar en la mejora de la
seguridad vial, tanto de los usuarios de la carretera como del personal involucrado en las diversas tareas de
mantenimiento de la red viaria.

La ley 37/2015 de 29 de septiembre, de carreteras, entre sus finalidades aboga por el impulso de la
investigacion, el desarrollo y la innovacidn tecnoldgica, asi como su difusiéon, de modo que se fomente el
desarrollo de servicios avanzados a la movilidad y al transporte por carretera, reflejando la importancia que
debe otorgarse a aquellos aspectos de la gestidn orientados a lograr la mayor compatibilidad y coordinacién
posibles entre la construccién, conservacion y explotacion de infraestructuras y la gestién y defensa del medio
ambiente en su concepto mas amplio.

Asi, dentro de las competencias del MITMA en materia de carreteras estan contempladas las de “actualizacion,
seguimiento y control de la situacion y funcionamiento de las carreteras del Estado, incluyendo el andlisis,
diagnosis y prognosis de la oferta vial y de la demanda de transporte”, ademas de “el impulso a la innovacion,
asi como la implantacién y aplicacidon de nuevas tecnologias en la carretera (...) prestando especial atencion a
la sostenibilidad, la descarbonizacién y la vulnerabilidad frente al cambio climatico, premisas que se incluiran
en el siguiente reto propuesto.

Por su parte, las lineas generales de politica econdmica, industrial y medioambiental de nuestro pais,
coordinadas con lo marcado por la Unién Europea en sus distintas estrategias, tienen como objetivos la mejora
de la eficiencia energética de los sectores estratégicos, la descarbonizacidn y la digitalizacion como ejes
fundamentales claves en la transicidn ecoldgica y la transformacién digital.

La construccién y rehabilitacion de los firmes no puede ser ajeno a este nuevo contexto y a estas nuevas
tendencias.

4.2. Necesidades no cubiertas

En los antecedentes se ha citado la descarbonizacidn, la eficiencia energética, la digitalizacion y la seguridad
vial como dreas de mejora en las que hay que dirigir los recursos humanos y materiales.

En relacién con la descarbonizacion y su relacién con los firmes y pavimentos de las carreteras, se deben
distinguir dos areas claramente diferenciadas.

Por un lado, estd la relacionada con los procesos productivos de las actividades de construcciéon y/o
rehabilitacion de firmes, tales como la extraccién de materias primas, su transporte, la produccion de
materiales y la puesta en obra. Todos ellos generan impactos ambientales que afectan al cambio climatico,
por lo que tienen la obligacidn de reducir sus efectos adversos sobre el calentamiento global mediante la
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descarbonizacion de cada una de las etapas que los integran. Ademas, la minimizacién de otros impactos
medioambientales, como es el agotamiento de recursos naturales, son objetivos colaterales de gran
importancia. Por ello, es necesario verificar la veracidad de la contribucion a la descarbonizacién mediante la
mejora de los diversos elementos de la cadena productiva (materias primas, fabricacion de materiales,
transporte, etc.), de manera que se pueda cuantificar debidamente la calidad de la propuesta al proceso de
descarbonizacién.

Por otro lado, la otra drea es la relativa a la fase de explotacidn de las infraestructuras viarias, en la que el
consumo de combustible de los vehiculos es el factor fundamental. Es de sefialar que la descarbonizacion
asociada a esta fase permite abordar también el reto de la eficiencia energética. La innovacién en este campo
deberia enfocarse al desarrollo de tecnologias que permitan validar in situ la calidad de los pavimentos en
términos de resistencia a la rodadura. Las propuestas no deberian orientarse tanto a fomentar el desarrollo
de pavimentos de baja resistencia a la rodadura, como a los métodos de control de calidad. En una fase
posterior, una vez que se disponga de métodos de evaluacién adecuados para controlar la resistencia a la
rodadura, podria fomentarse el desarrollo de pavimentos que minimizasen el consumo de combustible.

Si bien la descarbonizacidn es uno de los ejes fundamentales de la sostenibilidad medioambiental, hay otras
categorias de impactos que deben ser tenidas en cuenta, por lo que el uso de evaluaciones ambientales en las
actuaciones de firmes es bdsico para tener una imagen completa del conjunto de beneficios e impactos
negativos generados por cada tipo de actuacién.

La experiencia acumulada ha puesto de relieve que unos de los factores fundamentales para reducir los
impactos ambientales es mejorar la durabilidad de las infraestructuras. En el caso de los pavimentos de
carreteras, los sistemas de control de calidad, a excepcién de los relacionados con la regularidad del
pavimento, se hacen sobre muestras aleatorias que representan una infima parte del conjunto de la superficie
del pavimento. Cada vez son mas comunes las tecnologias de control de calidad de propiedades especificas
del pavimento sobre el conjunto de la superficie, como es el caso del control termografico de los pavimentos
asfalticos. Una de las caracteristicas fundamentales que determinan el comportamiento a largo plazo de este
tipo de pavimentos es la densidad de este. Hasta el momento el control de calidad se basa en el analisis de
testigos o en mediciones puntuales con equipos basados en tecnologia nuclear o de la constante dieléctrica
del pavimento, de ahi la importancia de disponer de sistemas de control de calidad rapidos, que permitan
analizar toda la superficie y que no estén basados en métodos destructivos.

Por otro lado, las necesidades relativas a la digitalizacidn tienen un caracter transversal entre las fases de
disefio, construccidn y mantenimiento de los firmes de carreteras.

Gran parte de la digitalizacién pasa por disponer de inventarios digitales de los activos que componen las
infraestructuras viarias. Al construir o rehabilitar un firme, dichos inventarios se ven modificados por lo que
debe existir una retroalimentacidn continua entre las fases de disefio, construccién y rehabilitacion.

En estos momentos, aun son escasas las experiencias de proyectos de construccién o de rehabilitacién de
firmes que se entreguen a los contratistas en formatos digitales y que estos retroalimenten con informacion
obtenida durante las obras, por lo que es necesario la puesta en marcha de experiencias planificadas que
aborden de forma transversal la digitalizacién.

El flujo de informacién digital tiene una segunda derivada. Existe maquinaria de construccién capaz de recibir
la informacion de los proyectos en formato digital y ejecutar el trabajo con las especificaciones exigidas.
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La ejecucidn de obras de construccidn y/o rehabilitacidén de carreteras con este tipo de tecnologias necesita
ser potenciada de forma que existan tecnologias capaces de automatizar esas tareas.

Finalmente, las operaciones de rehabilitacion de firmes de carreteras generan una exposicion de los
trabajadores al trafico rodado que genera un numero significativo de victimas. Existen en el mercado
numerosas tecnologias de sefalizacidn y aviso de las zonas en obras, pero sin la necesaria evaluacion y
verificacion de su eficacia.

4.3. Objetivo del proyecto

El objetivo general del proyecto es dotar al MITMA de soluciones innovadoras que ayuden a cumplir los
siguientes objetivos:

e Colaboraren el proceso de descarbonizacién de la economia mediante la reduccidn de los impactos
ambientales de las obras de construccién y rehabilitacion de firmes de carreteras, para ello las
labores a apoyar seran:

o Desarrollo de materiales para la pavimentacion asfaltica que alinen aportaciones a la
descarbonizacion mediante la mejora de su durabilidad.

o Mejora de los procesos productivos de las plantas asfalticas y de la logistica de las
obras.

o Uso de sistemas de verificacion de los impactos ambientales.

e Favorecer la eficiencia energética del transporte por carretera reduciendo el consumo de
combustible causado por la interaccién de los vehiculos con el pavimento.

e Integrar los flujos de informacion hacia o desde las obras de construccién y/o rehabilitacién de
firmes de carreteras bajo formatos digitales de forma que se generen inventarios y modelos
digitales de las infraestructuras viarias, para ello las labores a apoyar seran:

o Digitalizacién de las operaciones de rehabilitacidn y construccidon de firmes para
generar inventarios digitales (as builts) y gemelos digitales.

o Desarrollo de protocolos de comunicacién entre los planos digitales del proyecto y las
maquinas de puesta en obra.

e Incrementar la durabilidad de los pavimentos asfalticos mediante el desarrollo de sistemas de
control de calidad no destructivos y que permitan analizar toda la superficie de los pavimentos.

e Mejorar la seguridad vial de trabajadores y usuarios de las carreteras en las zonas afectadas por
operaciones de construccion y/o rehabilitacidn de firmes.

Las soluciones propuestas podran combinar simultdaneamente los diversos objetivos propuestos.

Todas las tecnologias seran aplicables a cualquier activo de la Red de Carreteras del Estado o a su red anexa.
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Se valoraran positivamente las propuestas que establezcan métodos de alto rendimiento de equipamiento
innovador, mecanismos que supongan un tratamiento adecuado de los datos, asi como métodos innovadores
a problematicas ocultas y recurrentes.

A continuacion, se detallan los requisitos que desde la DGC se considera que las soluciones innovadoras
propuestas deberian permitir satisfacer. No obstante, esta relacién no debe considerarse ni exhaustiva ni
obligatoria. Se podran considerar igualmente validas propuestas que ofrezcan funcionalidades y capacidades
no contempladas por la DGC, asi como las que sélo permitan satisfacer algunos de los requisitos.

Los requerimientos técnicos principales de las tecnologias descritas anteriormente son los siguientes:

Las tecnologias seran capaces de realizar esta innovaciéon empleando el menor nimero de medios.
e Deberdn contemplar la mejora en los procesos de analisis, diagndstico e ingenieria viaria.

e Para conseguir unos resultados dptimos, todas las soluciones relativas a digitalizacién se deben
realizar bajo un marco de protocolos de manera que las diversas tecnologias empleadas no sean
casos aislados, sino que puedan integrarse dentro de un flujo de informacion, prestando la debida
atenciodn a la interoperabilidad de las tecnologias.

e Al igual que se debe facilitar el flujo de informacidn digital de las obras ejecutadas para su
incorporacién a los sistemas de inventariado, los sistemas de control de calidad continuos de los
pavimentos deberian facilitar igualmente la informacidn en formatos compatibles.

e Las tecnologias deberan ser de naturaleza eminentemente flexible y adaptable, y esto debera ir
acompaniado por sistemas abiertos desde el punto de vista técnico/informatico que incentiven y
promuevan la incorporacién de soluciones innovadoras, pioneras y flexibles.

Se valorard que las soluciones propuestas puedan ser validadas en un entorno real. Las tecnologias o
soluciones propuestas en su conjunto deben estar preparadas para su demostracion o prueba a corto plazo
con todas sus funcionalidades definidas.

4.4. Casos de uso:

A continuacion, se plantean casos de uso para la solucidon innovadora. Se debe tener en consideracién que
estos son sdlo ejemplos que tienen como objetivo facilitar la elaboracién de las propuestas. Por tanto, las
soluciones innovadoras propuestas podran centrarse indistintamente en estos u otros casos de uso. De hecho,
se valoraran positivamente las propuestas que aborden casos de uso adicionales a los que aqui se presentan.

e CASO DE USO A: Caso de uso aplicado a la construccidon de firmes de carreteras: un disefio BIM
generado en un proyecto de construccion o rehabilitacion de firmes debe permitir ser convertido
en informacién digital que sea “comprensible” por la maquinaria y equipos técnicos que se utilicen
en las obras, sin necesidad de tener que generar proyectos de conversién de la informacién. Esto
permitird realizar la obra de forma eficaz y sin apenas contratiempos derivados de una mala
ejecucion.

e CASO DE USO B: Caso de uso aplicado a la mejora de la seguridad vial en las obras: seran eficaces

sistemas de sefializacion preventiva para los usuarios de las carreteras, asi como sistemas de aviso
de intrusion en las zonas de trabajo o sistemas de proteccién frente a impactos que avisasen de
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modo continuo a los trabajadores y operarios pudiendo parar el trabajo de forma inmediata,
evitando de este modo, el riesgo de accidentes.

e CASO DE USO C: Caso de uso aplicado en la caracterizacion de un pavimento: actualmente la toma
de muestras de un firme se realiza mediante la extraccidén de testigos. La caracterizacion de los
pavimentos por métodos no destructivos que pueden abordar, entre otros, la evaluacién de
propiedades fundamentales como son la densidad/rigidez de los pavimentos asfalticos, asi como
la caracterizacion termogrdfica durante el extendido de las mezclas bituminosas o la
caracterizacién de las propiedades superficiales de los pavimentos y su posible correlacidon con
parametros que cuantifiquen la seguridad de los pavimentos y su interaccion con los neumaticos,
permitirdn tener datos para estudiar todos los pardmetros que sean de importancia a la hora de
planificar una actuacién en la red de carreteras, de modo que no se produzcan dafios en los
pavimentos y se pueda disponer de informacién completa y no de forma puntual.

e CASO DE USO D: Caso de uso aplicado a la descarbonizacién, la construccion de firmes sostenibles
deberd estar basada en la busqueda de nuevos materiales, procesos y maquinaria que contribuyan
a la mejora de la cadena productiva de manera que se tenga una constancia veraz de la reduccion
de los impactos ambientales, contribuyendo de este modo al proceso de descarbonizacion.

4.5. Beneficios esperados

Los beneficios esperados de las propuestas se pueden dividir en dos categorias: beneficios a la sociedad, como
es el caso de la descarbonizacién o la mejora de la seguridad vial y beneficios para la mejora de la gestidon y
aprovechamiento de los recursos econémicos y humanos de los que dispone el MITMA.

De manera colateral, la mejora de los procesos productivos para reducir los impactos ambientales suele ir
acompafiada de mejoras en la eficiencia de dichos procesos, lo que puede generar una reduccidn de costes de
operacion.

En cuanto a los beneficios relativos a la gestidn, las mayores aportaciones se esperan que provengan a través
de la tematica de digitalizacion. Digitalizar no consiste solo en ejecutar tareas mads rdpidamente, sino que
implica cambios sustanciales en los métodos y procedimientos de trabajo. En una primera fase, los beneficios
esperados se centraran en el cambio de los modelos de gestidn y en una fase posterior se abordara cémo
explotar la ingente cantidad de datos que conlleva la digitalizacidn para convertirla en informacidn atil para la
gestion de las infraestructuras viarias.

Los objetivos orientados a mejorar la durabilidad de los pavimentos asfalticos tienen diversas vertientes. Por
un lado, se busca que permitan reducir los impactos ambientales (especialmente en lo referido a
descarbonizacion), pero también se pretende que generen una mayor eficiencia de las inversiones realizadas
por el MITMA en su red de carreteras.

Por otra parte, se mejorara la seguridad vial en las obras dotando a los trabajadores de sistemas de aviso y
proteccion efectivos que hagan seguro su trabajo en las obras de rehabilitacidn y construccidn de firmes.

4.6. Contenido innovador
Actualmente las soluciones para la construcciéon y rehabilitacién de firmes se toman desde un punto de vista

técnico, que aplica normativa que fue aprobada en circunstancias econdmicas, presupuestarias y tecnoldgicas
del sector muy diferentes al del actual por lo que, parece muy conveniente adoptar ahora, lo antes posible,
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medidas encaminadas a reajustar los criterios que informan la aplicacidn de esas normas y aprovechar el
conocimiento adquirido y la aparicidon de nuevas tecnologias para adaptar el enfoque de la construccion y
rehabilitacion de firmes a las circunstancias actuales.

MITMA, como garante de la vialidad segura y confortable y de las inversiones realizadas en la red de carreteras
del Estado, precisa de herramientas y soluciones innovadoras, adicionales a las que existen actualmente en el
mercado que, orientadas a la descarbonizacién, mejoren sustancialmente los procesos, tecnologias y
materiales existentes en el mercado, debiendo facilitarse valoraciones ambientales debidamente soportadas.

Dichas soluciones pueden abordar mejoras en los procesos productivos, en la eficiencia logistica, en el uso de
materiales con menores impactos ambientales o en cualquier otro enfoque que permita la puesta de obra de
pavimentos asfalticos desde la éptica de la eficiencia ambiental, técnica y econdmica.

Las soluciones pueden ademas contener o combinar aspectos de machine learning, inteligencia artificial, vision
artificial, big data, modelizacion del trafico, gemelos digitales, etc.

Parte de esta innovacidn podra traducirse en una innovacién en la normativa de carreteras que establezca
criterios y recomendaciones para la gestidon inteligente de las infraestructuras de manera que de partida
(carreteras de nueva construccion) o en carreteras en servicio se implanten soluciones que maximicen la
eficiencia de la infraestructura viaria y el sistema de transporte.

La innovacion, por tanto, puede ser una herramienta que permita conseguir los objetivos citados, siendo un
complemento a las inversiones ordinarias que se realizan en la red de carreteras. La busqueda de soluciones
alternativas, o complementarias, a las existentes puede ayudar a la consecucién de los objetivos propuestos,
acelerando incluso, su consecucion.
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5. RETO 5: TECNOLOGIAS E INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA LA INSPECCION DE
ACTIVOS DE LA CARRETERA

5.1. Antecedentes

Uno de los grandes retos que afronta la Direccidn General de Carreteras, y en particular la Subdireccion
General de Conservacidn, es la gestion de los diferentes activos que componen la Red de Carreteras del Estado,
compuesta por mas de 26.400 kildmetros de carreteras, de las cudles algo mas de 11.500 km corresponden a
vias de alta capacidad.

Se trata esta de una red totalmente madura, en la que el principal reto de cara a los préximos afos sera su
conservacién y explotacién en las mejores condiciones posibles.

Dentro de la R.C.E., los diferentes activos conforman un grupo heterogéneo de elementos que van desde los
elementos de sefializacién, sistemas de balizamiento y seguridad, estructuras, firmes, etc. hasta las
instalaciones de los tuneles o de los centros de conservacién y explotacion.

Esta heterogeneidad tanto de funciones como de caracteristicas, sumado al enorme nimero de elementos
presente en la red, hace de esta gestién una tarea ardua y compleja.

Por otra parte, la necesidad de asegurar el correcto estado y funcionamiento de los diferentes activos es
fundamental a fin de garantizar unas condiciones de circulacién y seguridad suficientes para el usuario.

Los actuales contratos de conservacién integral incluyen una serie de trabajos destinados a la ayuda a la
vialidad para permitir que la carretera y sus elementos funcionales dispongan de las mejores condiciones de
vialidad y seguridad posibles, incluyendo actuaciones como: vigilancia y atencién accidentes e incidentes,
vialidad invernal, servicio de control de tuneles y comunicaciones, mantenimiento de instalaciones,
establecimiento de inventarios y reconocimiento del estado de la via, agenda de informacién de estado y
programacion, ayuda a explotacién y estudios de seguridad vial, y mantenimiento de los elementos de la
carretera con adecuados niveles de calidad.

Dentro de estos trabajos, las operaciones de inventario y reconocimientos juegan un rol principal en la gestidn
de los activos ya que permiten realizar algunas de las inspecciones necesarias para conocer el estado de estos.
Se tratan estas de inspecciones generalmente de cardcter visual y realizadas por personal afecto al contrato
de conservacion integral.

Complementariamente y debido a su complejidad, también existen contratos especificos de inspeccion para
ciertos elementos como puedan ser el caso de los firmes y las estructuras.

Todas estas tareas de inventario y de inspeccidn, pilares principales de un sistema de gestidn de activos, tienen
por objeto obtener y disponer de los datos necesarios acerca del estado de los elementos de la carretera a fin
de tomar las mejores decisiones respecto a su conservacion y mantenimiento.

5.2. Necesidades no cubiertas
De la experiencia de las inspecciones basicas y reconocimientos de estado se constata que, aun ofreciendo
resultados que han permitido actuar en muchos casos de forma preventiva, es necesario una actualizacién de

los procedimientos que redunde en una mejora tanto en la agilidad de realizacién de las inspecciones como
en la calidad de los datos obtenidos.
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Ademas, las actuales inspecciones basicas basadas en procedimientos visuales presentan una serie de
limitaciones a la hora e inspeccionar ciertos elementos de elevada complejidad, que requieren de algin ensayo
concreto para ser caracterizados o cuyo acceso es dificil para poder ser inspeccionados. A esto se les une la
subjetividad del operario responsable de la inspeccidon y aquellos elementos que, por su alto numero,
requieren de una repetitividad en la inspeccidon que convierte a esta en una tarea larga y tediosa con el
consiguiente coste en tiempo y mano de obra.

Ejemplos de algunos de estos elementos pueden ser las inspecciones periddicas de pdrticos y banderolas
donde es necesario realizar cortes en el carril para la comprobacion de soldaduras, inspecciones de taludes y
elementos de contencion con dificil acceso, las inspecciones de los elementos de sefializacidon vertical,
elementos de drenaje, firmes, estructuras, etc.

Por otra parte, y como consecuencia de la madurez de la R.C.E., |a politica de carreteras se va inclinando poco
a poco hacia la conservacién de la red existente en lugar de la creacion de nuevas infraestructuras. Esto se
pone de manifiesto en los ultimos presupuestos generales del Estado en los que las partidas destinadas a
conservacién superan a la de construccion.

Esto va a tener como consecuencia directa un mayor esfuerzo por parte de la D.G.C. en la gestién de los
elementos que componen la red. Por tanto, serd necesario potenciar los actuales sistemas de gestién que son
alimentados por los datos de las inspecciones bdsicas que realizan los sectores de conservacion.

De esta forma, la automatizacion de procedimientos y la inclusién de nuevas tecnologias de inspeccién que
permitan avanzar en la senda de la llamada inspeccion digital parecen los objetivos légicos a fin de superar las
dificultades previamente definidas.

Por todo ello, desde la Direccidon General de Carreteras se precisan de soluciones innovadoras que permitan
superar las limitaciones citadas de los actuales procedimientos manuales y visuales de toma de datos,
permitiendo una mayor eficiencia y facilidad en la realizacidon de las campafias junto a una mayor calidad y
objetividad de los datos recogidos que alimentan los diferentes sistemas de gestion.

5.3. Objetivo del proyecto

El objetivo general del proyecto es dotar a MITMA de soluciones tecnolégicas que permitan automatizar en la
medida de lo posible las inspecciones de algunos de los principales elementos que componen la Red de
Carreteras del Estado, facilitando la realizacién de estas tanto en plazo como en seguridad para el operario,
evitando o reduciendo las afecciones al trafico y aumentando la calidad y objetividad de los datos recogidos
de forma que redunde en un mejor conocimiento de dichos elementos.

Las soluciones tecnoldgicas propuestas deben de permitir obtener, al menos, los mismos datos que se recogen
actualmente a través de las inspecciones y reconocimientos de estado, o los que se definan desde la DGC, con
la posibilidad de afiadir algunas caracteristicas que no se hayan considerado hasta la fecha y que
justificadamente se consideren necesarias para determinar el estado del elemento analizado.

Para tal fin, se debera hacer uso de las diferentes tecnologias emergentes siempre que se garantice que se
cumplen con los requisitos previamente establecidos de lograr una mayor eficiencia en plazo, calidad de los
datos y reduccién de los riesgos tanto para el usuario de la carretera como para el operario responsable de la
inspeccion.
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Esta iniciativa busca aumentar la eficiencia a la hora de planificar las operaciones de conservacién, a través de
una mejora del conocimiento del estado de los diversos elementos que componen la R.C.E. Para ello se aboga
por una solucidon de maxima aplicabilidad y replicabilidad, y adaptacién de 1+D+i a las problematicas concretas
existentes en las inspecciones y reconocimientos de estado como tareas propias de ayuda a la vialidad.

Dimensiones a tener en consideracion

La solucion propuesta debe de lograr obtener como minimo, los mismos datos que actualmente se recogen
en las inspecciones y reconocimientos de estado del elemento de la RCE que se esté analizando. Estas van a
depender de la naturaleza del elemento analizado, pero como minimo incluiran:
e Geolocalizacion del elemento:

o Coordenadas UTM

o Punto kilométrico

o Calzada

o Margen

e Imagen del elemento

e (Caracteristicas bdsicas que dependeran de la naturaleza del elemento analizado, incluyendo
geometrias, materiales, etc.

e Parametros de medida para determinar el indice de estado o condicién a partir de la inspeccién

Los datos obtenidos deben presentar una estructura abierta y compatible permita en todo caso la
digitalizacion del elemento e inclusién en un modelo de datos estructurado a definir por la DGC o por los
estandares existentes.

La solucion debe tener capacidad para identificar el elemento dentro del inventario y asignarle los datos de
inspeccidn a su histdrico de inspecciones.

Requisitos esperados de la solucidn

A continuacion, se detallan los requisitos que desde la DGC se considera que las soluciones innovadoras
propuestas deberian permitir satisfacer. No obstante, esta relacién no debe considerarse ni exhaustiva ni
obligatoria. Se podran considerar igualmente validas propuestas que ofrezcan funcionalidades y capacidades
no contempladas por la DGC, asi como las que sélo permitan satisfacer algunos de los requisitos.

La solucidon debe contemplar la recogida de, al menos, los datos que actualmente se toman durante las
inspecciones o los que se definan desde la DGC, de forma estructurada que a su vez permita la digitalizacidn
del elemento y su inclusion en los sistemas de gestion actualmente utilizados por parte de la DGC.

Se valorara de forma positiva las propuestas que mejoren tanto la seguridad del operario responsable de la
inspeccion como del usuario de la carretera. A su vez, también se valorarad positivamente aquellas que
aumenten la disponibilidad de la via a través de una reduccidn de los cortes de carril.
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Los requerimientos técnicos principales son los siguientes:

La solucién debe de permitir obtener los datos que actualmente se recogen durante las campanas
de inspeccidn junto con otros que justificadamente mejoren el grado de conocimiento del
elemento inspeccionado.

La solucidn debe de mejorar la eficiencia tanto en tiempo de inspeccién como en calidad de los
datos recogidos de los procedimientos.

La solucién debe de presentar los datos obtenidos en un entorno open data que permita y facilite
su uso posterior en cualquiera de los sistemas de gestion utilizados por la DGC.

La solucién debe de permitir la digitalizacién del elemento inspeccionado en el estandar utilizado
por la DGC.

La solucién debe de reducir o eliminar los cortes de carril actualmente necesarios para llevar a cabo
las tareas de inspeccion.

La solucidn no requerira preferentemente la instalacion en carretera de elementos intrusivos para
la realizacién de las inspecciones.

El sistema deberd ser de naturaleza eminentemente flexible y adaptable, y esto debera ir
acompaniado por sistemas abiertos desde el punto de vista técnico/informatico que incentiven y

promuevan la incorporacién de soluciones innovadoras, pioneras y flexibles.

Se valorara que la solucién pueda ser implementada en los medios de conservacidn integral.

La tecnologia o solucién propuesta en su conjunto, debe estar preparada para su demostracién o prueba a
corto plazo con todas sus funcionalidades definidas, en entornos de prueba reales en carretera.

5.4.

Casos de uso

A continuacion, se plantean tres casos de uso para la solucidon innovadora. Se debe tener en consideracion que
estos son sélo ejemplos que tienen como objetivo facilitar la elaboracién de las propuestas. Por tanto, las
soluciones innovadoras propuestas podran centrarse indistintamente en estos u otros casos de uso. De hecho,
se valoraran positivamente las propuestas que aborden casos de uso adicionales a los que aqui se presentan:

35

CASO DE USO A: inspeccion de los elementos estructurales de pérticos y banderolas prestando
especial atencidn a los elementos de anclaje y de fijacidn, tanto en uniones soldadas como en
uniones atornilladas

CASO DE USO B: inspeccidn de sefializacion vertical, recogiendo los valores de retrorreflexion y
visibilidad de las sefiales y carteles a través de los recorridos periddicos que realizan los servicios

de vigilancia de las carreteras

CASO DE USO C: inspeccidn de taludes, identificando problematicas asociadas a los mismos como
humedades, carcavas, inestabilidades, deslizamientos, o presencia de vegetacién.
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5.5. Beneficios esperados
Entre los principales beneficios resultantes de aplicar a nivel del MITMA se espera lo siguiente:

e Desde el punto de vista de la conservacion y la explotacion: un aumento del nivel de conocimiento
de los elementos inspeccionados con lo que se podra llevar a cabo una mejor planificacién de las
diferentes operaciones de conservacion ordinaria que redunden en una mayor calidad de la
infraestructura y una optimizacién de los recursos.

e Desde el punto de vista de la seguridad: Incrementar los niveles de seguridad tanto del personal
responsable de las inspecciones como de los usuarios de la carretera

e Desde el punto de vista del trafico: reducir o eliminar los cortes de carril requeridos para algunas
de las inspecciones que actualmente se llevan a cabo, lo que redundarad en un mayor nivel de
servicio de la via.

o Digitalizacion: al mejorar la eficiencia y calidad de los datos obtenidos se podra avanzar en el
proceso de digitalizacion de la carretera y poder acercarse al llamado gemelo digital.

5.6. Contenido innovador

En este momento, existen un considerable nimero de soluciones y tecnologias en el mercado que estan
relacionadas o tienen una potencial aplicacién directa en los procedimientos de inspeccion de los elementos
de la carretera realizados en las tareas de conservacion y explotacion de estas.

Sin embargo, muchas de estas tecnologias o soluciones, a pesar de presentar un nivel de madurez alto, aun
no tienen una aplicabilidad real sobre el entorno de la carretera al provenir del sector industrial donde tanto
el entorno como los elementos inspeccionados se encuentran mucho mas controlados.

Por otra parte, estas soluciones tecnoldgicas se quedan en gran medida en la toma de datos sin ofrecer un
post-procesado de los mismos y su estructuracién e integracién en los sistemas de gestidn para su posterior
andlisis.

Es por ello por lo que MITMA, responsable de la gestion de la Red de Carreteras del Estado, requiere de
desarrollos que permitan la realizacién de las inspecciones de los diferentes elementos que componen dicha
red mediante una solucidn tecnoldgica desarrollada para su uso especifico en carretera, que mejore la
eficiencia de las actuales inspecciones, reduzca el contenido subjetivo en la toma de datos y contemple toda
la casuistica que implica el entorno de una carretera (climatologia, trafico, vegetacion, etc.) permitiendo
avanzar en la digitalizacion del elemento analizado.
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6. RETO 6: RACIONALIZACION Y MODERNIZACION DE LA GESTION DE LOS TUNELES.

6.1. Antecedentes

En la actualidad, la gestidn y explotacidn de los tuneles de la R.C.E, se realiza a través de los centros de control
de tuneles. Hoy en dia, se dispone de 72 centros de control de tuneles, distribuidos por toda la R.C.E.

Los tuneles disponen de sistemas de proteccion y seguridad y estan gestionados por distintos SCADAS vy
sistemas de control implantados en los centros de control locales.

Los puestos de operacién estdn constituidos por diversos sistemas y equipos aportados por los
suministradores en cada caso, lo que hace que su manejo sea complejo y exista una heterogeneidad de estos
en la RCE.

6.2. Necesidades no cubiertas

En la actualidad existe un elevado ndmero de centros de control de tuneles desde los que se lleva a cabo la
gestidon de los tuneles. Cada uno de ellos dispone de puestos de operacién complejos y particularizados en
base a los sistemas y equipos instalados por cada suministrador en cada ubicacién de la red de carreteras.

Surge la necesidad operacional de un Unico puesto de trabajo en el que se integren todos y cada uno de los
sistemas de control existentes. El sistema final deberd mantener al menos la misma operatividad vy
funcionalidad completa de los sistemas actualmente instalados en cada tunel, asi como permitir la gestion y
control de cada tunel desde centros de control distintos al adscrito al propio tunel e incluso la racionalizacion
en el nimero de centros de control o unificacién en un Unico centro de control de tuneles para toda la RCE.

Se hace necesario por tanto disponer de un uUnico interfaz grafico comun de aplicabilidad a todos los centros
de control en el territorio nacional, que permita la posibilidad de integrar distintos SCADAS. Esto permitird asi
una homogeneidad en el funcionamiento y en las posibles tecnologias a aplicar en los tuneles, asi como
facilitar la necesidad ya descrita de gestion descentralizada y sobre racionalizacién de centros

La comunicacion entre los tuneles y el centro de control se realiza a través de fibra éptica. Sin embargo, la
conexién a través de fibra de ciertos centros de control para compartir datos con otros centros es dificil o
imposible y se deberian poder hacer con tecnologia celular.

Existe una falta de conectividad y cobertura mévil generalizada en los tuneles de carretera, lo que dificulta el
acceso a servicios como informacion de las caracteristicas del tunel o incidencias de cualquier tipo.

6.3. Objetivo del proyecto

Por todo ello, el objetivo del proyecto es disponer de una plataforma abierta que integre la informacioén y los
datos que se recogen en los tuneles, con una Unica interfaz comun a todos los centros de control y
funcionalidades comunes, aunque particularizables para cada casuistica concreta.

De esta manera, el operador gestionaria los sistemas mediante un Unico interfaz que se comunicaria con cada
SCADA de los centros de control de tuneles, siendo algunos de los aspectos que constituyen dicha integracion,

los siguientes:

e Fabricantes.

37 Informe de la 12 CPM del Programa De Compra Publica De Innovacion de la DGC



& GOBIERND  MINETERIO
l" DE ESPAMA, DE TRAMSPORTES. MOYILIDAD
a2 F AGEMDWA, LIRBEA A

e Software de los SCADAS.
e Arquitectura a alto nivel.

e Protocolos de cada sistema SCADA (OPC UA, etc.), y con qué protocolo/mecanismo disponen para
integracién con terceros o con sistemas externos.

e Software (CPD, Cloud).

e Volumetria fisica: cuantos tuneles, sensores y PLCs gestiona cada sistema.

e Tipo de sensores, pardmetros y servicios que captan, ordenes se le pueden lanzar.
e Tipo de datos a guardar en base de datos.

e Volumetria de datos, frecuencia.

Adicionalmente, con este proyecto se busca aprovechar las nuevas tecnologias en comunicaciones para
ampliar los servicios ofrecidos por el tunel (cobertura a lo largo del tunel, informacién de las caracteristicas
del tunel y de incidencias en el mismo). También se busca la conexién inaldmbrica de los centros de control
con el exterior.

6.4. Casos de uso

A continuacidn, se plantean cuatro casos de uso para la solucidn innovadora. Se debe tener en consideracion
gue estos son soélo ejemplos que tienen como objetivo facilitar la elaboracién de las propuestas. Por tanto, las
soluciones innovadoras propuestas podran centrarse indistintamente en estos u otros casos de uso. De hecho,
se valoraran positivamente las propuestas que aborden casos de uso adicionales a los que aqui se presentan.

Actualmente se estd trabajando para construir una mascara comun a los SCADAS existentes. Se quiere que los
empleados de los centros de control solamente tengan que conocer una interfaz comun independientemente
de los SCADAS instalados en los distintos tuneles. Adicionalmente, se presentan cuatro casos de uso:

e CASO DE USO A: El suceso de una incidencia en una zona geografica que afecta a varios o todos los
centros de control de tuneles de la Red de Carreteras del Estado y que aconseja la resolucion de
manera homogénea y eficiente con el empleo de estrategias y planes mediante su aplicacién a
todos los centros de control de los tuneles de la RCE. Esto daria la oportunidad de resolver un
problema generalizado en todos ellos de modo homogéneo y eficiente al disponer de la misma
aplicacion.

e CASO DE USO B: La conectividad entre distintos centros de control de tuneles gracias a las redes
de comunicaciones podria permitir el comando de los sistemas y subsistemas asociados a un tunel
desde centros de control distintos al centro de control inicialmente asociado. Esto reviste especial
importancia para modos de funcionamiento degradado, emergencias o escenarios que aconsejen
la busqueda de la maxima eficiencia de los recursos empleados en la gestion de los tuneles.

e CASO DE USO C: Existiendo una estructura diseminada de centros de control de tuneles que ha ido

extendiéndose paulatinamente con el crecimiento de la RCE, alcanzando el nimero de 72 centros
de control de tuneles a dia de hoy, resulta aconsejable explorar opciones que permitan incrementar
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la homogeneidad en la gestion de los incidentes, la gestidon en remoto, asi como la racionalizacién
sea geografica o tipoldgica del nUmero de centros de control de tuneles, alcanzando una estructura
mas concentrada, total o parcialmente, que reduzca el nUmero de centros de control actuales.

e CASO DE USO D: Solucion de comunicacion entre las plataformas de datos (ej. NAP) o los centros
de control de tuneles directamente, para reglamentar, ordenar e informar a los vehiculos que
circulan en el interior o a la salida del tinel y que solvente la problemdtica existente de ausencia
de cobertura de telefonia mdvil en numerosos tuneles (ej. Repetidores de telefonia ad-hoc,
extension de red 5G, etc.).

6.5. Beneficios esperados

Mejora en la optimizacién de la operacion de los centros de control de los tuneles de la RCE mediante la
aplicacion de nuevas tecnologias y sistemas de informacion, asi como mejoras en los costes de explotacién y
optimizacidn de recursos.

Mejora de las condiciones de comunicacién de los centros de control y los servicios ofrecidos dentro del tunel.

La adopcién de un sistema de gestidn y control, que garantice homogeneidad en el interfaz grafico, facilita las
labores de formacion, reduciendo tiempos y esfuerzos de adaptacion al puesto de trabajo sin olvidar el
razonable incremento de la eficiencia de los recursos publicos destinados a los centros de control que pudiera
alcanzarse en el caso de la racionalizacidon de los centros de control.

6.6. Contenido innovador
La integracion de los SCADAS permitiria el control del conjunto de los sistemas y subsistemas que componen
los tuneles, en un Unico puesto de operador con un reducido nimero de pantallas, daria homogeneidad a la

gestidn de las incidencias de todos los tuneles de la R.C.E., y facilitaria una uniformidad en las integraciones
futuras a nivel nacional.

Se podrian utilizar redes 4G/5G y las comunicaciones de corto alcance para las comunicaciones del centro de
control con el exterior y las del tunel con los usuarios.
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7. RETO 7: DIAGNOSTICO DEL ESTADO ACTUAL DE LOS FIRMES Y DE SU EVOLUCION
7.1. Antecedentes

La preocupacion por la conservacion y rehabilitacidn de las carreteras y en concreto por el estado de los firmes,
es una constante que se repite en todas las civilizaciones desde tiempos remotos. En tiempos mas recientes,
la construccién y modernizacién de las redes de carreteras ha experimentado un incremento muy notable.

De cualquier forma, la construccidn, adaptacién y modernizacién del patrimonio viario ha supuesto, en
muchos paises, un esfuerzo de tal envergadura, que no se puede justificar que se descuide su correcta
conservacién y mucho menos su abandono. Es imprescindible conservar ese legado patrimonial para las
generaciones actuales y para las futuras. No solo debe evitarse que se dilapide esa riqueza invertida, sino que
debido a la amenaza que, en el mundo actual, estan sufriendo los recursos naturales, deben extremarse los
cuidados sobre los bienes existentes, pues la humanidad no puede permitirse su explotacion sin limites.

Hay que tener en cuenta que existen factores que de alguna forma amenazan la conservacién de carreteras.
A medida que un pais se desarrolla, crece su nimero, y son necesarios mas fondos y personal para atender
esas necesidades. Las técnicas de conservacion son, en ocasiones, mas complejas que las de construccién,
pues exigen un conocimiento profundo de los mecanismos que rigen el comportamiento de los materiales,
ademads de un diagndstico y una aplicaciéon de medidas correctoras.

La Direccidon General de Carreteras viene realizando de manera periddica desde los afos 90 la medicidn
sistematica de los parametros que definen el estado del firme en la Red de Carreteras del Estado.

Los datos de auscultacion de los firmes son una herramienta para el estudio del comportamiento de estos, lo
gue redunda en una mejora del conocimiento del comportamiento real de nuestras infraestructuras.

Por su parte, las vigentes normas 6.1 IC “Secciones de firme” y 6.3 IC “Rehabilitacién de firmes” de la
Instruccién de Carreteras, adoptan un mismo planteamiento conceptual consistente en ofrecer las secciones
de firme de la RCE en forma de catdlogo definidas en la 6.1 IC, asi como los criterios para la rehabilitacién de
los firmes en la 6.3 IC, en funcidn de la categoria de trafico pesado prevista para el afio de la puesta en servicio
de la carretera, y segun diferentes premisas y criterios entonces adoptados, tales como datos de auscultacion
o datos procedentes de las inspecciones visuales de los firmes.

Tras los diecinueve afos transcurridos desde su publicacién, existe actualmente una amplia experiencia
acumulada en proyectos de construccidn y rehabilitacion de firmes, que, junto con los datos de auscultacion,
hacen que se disponga de unos datos realmente valiosos para determinar el comportamiento y la evolucion
de los firmes espafioles.

Ambas normas se concibieron y aprobaron en un contexto de desarrollo y maduracion de la red estatal de
carreteras y de circunstancias econdmicas, presupuestarias y tecnoldgicas del sector muy diferente del actual,
ademas el desmesurado aumento de los precios de algunas materias primas basicas en las operaciones de
rehabilitacion de firmes, sumado al creciente nimero de tramos de carreteras que estdn demandando su
rehabilitacion, obliga a reconsiderar la conveniencia de seguir manteniendo dichas premisas, y a tener en
cuenta las numerosas informaciones ya disponibles (inspeccion visual previa, auscultaciones, etc.) sobre el
estado del firme.

La ley 37/2015 de 29 de septiembre, de carreteras, entre sus finalidades aboga por el impulso de la
investigacion, el desarrollo y la innovacidn tecnoldgica, asi como su difusién, de modo que se fomente el
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desarrollo de servicios avanzados a la movilidad y al transporte por carretera, reflejando la importancia que
debe otorgarse a aquellos aspectos de la gestidn orientados a lograr la mayor compatibilidad y coordinacién
posibles entre la construccién, conservacion y explotacion de infraestructuras y la gestién y defensa del medio
ambiente en su concepto mas amplio.

Asi, dentro de las competencias del MITMA en materia de carreteras estan contempladas las de “actualizacién,
seguimiento y control de la situacidon y funcionamiento de las carreteras del Estado, incluyendo el andlisis,
diagnosis y prognosis de la oferta vial y de la demanda de transporte”, ademas de “el impulso a la innovacion,
asi como la implantacién y aplicacién de nuevas tecnologias en la carretera (...) prestando especial atencion a
la sostenibilidad, la descarbonizacién y la vulnerabilidad frente al cambio climatico, premisas que se incluiran
en el siguiente reto propuesto.

7.2. Necesidades no cubiertas

Tras afios empleando diversos sistemas que permiten analizar y determinar el estado de los pavimentos en la
carretera de una forma tradicional, se ha comprobado que existen una serie de limitaciones en el uso de estos
datos para las operaciones de rehabilitacidon de firmes, y en su adaptabilidad a la realidad actual, lo que hace
que la planificacién de estas actividades no sea efectiva en numerosas ocasiones.

Ademads, actualmente no se dispone de un criterio objetivo de facil aplicacién en la RCE que indique el estado
actual de los pavimentos que determine la necesidad o no de rehabilitacion.

7.3. Objetivo del proyecto

El objetivo general del proyecto es dotar al MITMA de una herramienta de apoyo en el andlisis y diagndstico
del estado de los firmes que permita mejorar las prestaciones de la red a través de un adecuado planteamiento
de las actuaciones que demanden los firmes de la RCE.

Esta herramienta debe posibilitar superar algunas de las limitaciones de los modelos actuales y, por tanto,
podra determinar la necesidad de actuacién actual o futura en un firme en funcién de su estado actual. Este
vendrd definido por un indice que categorizara la carretera en funcién de la necesidad de actuacion vy el
momento de realizarla.

Usando estos indices se podran obtener curvas de la evolucion a lo largo del tiempo de los distintos tipo de
firmes, gracias al amplio nimero de datos de los que actualmente se dispone de manera que se reduzcan las
inconsistencias, imprecisiones y rigideces en el planteamiento y en la aplicacién de las distintas técnicas de
conservacién de los pavimentos, debiendo garantizar la comodidad en la circulacion de vehiculos, la mejora
de los mecanismos de seguridad, la detencidn de problematicas recurrentes, el ahorro de costes, la adecuada
planificacion de las actuaciones, etc.

La iniciativa busca primordialmente la eficiencia y la optimizacién de las inversiones, y para ello se aboga por
una solucion de maxima aplicabilidad en la RCE, y adaptacién de I+D a las problematicas concretas existentes
en el diagndstico del estado de los firmes de la RCE del MITMA en su conjunto, de manera que los resultados
sean escalables, eficientes y replicables dentro de toda la red.

Por ello la solucidn propuesta debera conjugar la analitica de datos (big data) con la digitalizacidn de la oferta
viaria y la demanda de movilidad (machine learning, visién artificial, inteligencia artificial), y la modelizacidon
(simulacién del trafico) de su funcionamiento todo ello con los objetivos de lograr una mejora en el analisis y
diagndstico del estado de los firmes y en la necesidad o no de una rehabilitacién.
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De esta forma, la Direccidn General de Carreteras demanda soluciones innovadoras que permitan:

e Superar las limitaciones de los modelos empleados actualmente.

e Una gestién avanzada con métodos de diagndstico basados en sistemas que permitan elaborar
bases de datos georreferenciadas.

e Realizar analisis y diagndsticos precios para poder crear una red de carreteras segura y adaptada a
las necesidades que se planteen con criterios objetivos desde una perspectiva técnica y financiera
determinando asi, el momento dptimo para la realizacién de las operaciones de rehabilitacion.

Dimensiones que tener en consideracidn

Esta herramienta digital deberad apoyar al andlisis, diagndstico y a la toma de decisiones en cuanto a la
optimizacidon de las soluciones a aplicar en las infraestructuras viarias y, en particular, debera tener en
consideracion las siguientes dimensiones:

e Labores que apoyar:

O

Innovacién en los sistemas de diagndstico del estado actual de los firmes.
Mejora en los métodos de seguimiento del estado y evolucién de los pavimentos.

Disefio de nuevas herramientas que permitan determinar el envejecimiento y la vida residual
restante de los firmes de la RCE.

Gestion y diagndstico de los firmes, permitiendo identificar alternativas de actuacién mas
eficientes una vez conocida su evolucion.

Mejora de las infraestructuras viarias existentes y, en particular, la toma de decisiones acerca
de la mejor solucidn de rehabilitacion de firmes y el momento dptimo para su realizacién.

e Elsistema podrd aplicarse a cualquier activo de la Red de Carreteras del Estado o a su red anexa.

e Variables que optimizar:

O

42

Relacién oferta-demanda.

Confort y la seguridad viaria para el conjunto de los usuarios.
Sostenibilidad ambiental, econémica y social.

Sistemas de gestidn, control y seguimiento de los firmes.

Optimizacién de recursos y adecuacién al uso.
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Requisitos esperados de la solucidn

A continuacion, se detallan los requisitos que desde la DGC se considera que las soluciones innovadoras
propuestas deberian permitir satisfacer. No obstante, esta relacién no debe considerarse ni exhaustiva ni
obligatoria. Se podran considerar igualmente validas propuestas que ofrezcan funcionalidades y capacidades
no contempladas por la DGC, asi como las que sdlo permitan satisfacer algunos de los requisitos.

El sistema deberd ser objetivo y medible, basado en el andlisis y diagndstico de todos los datos histéricos y
actuales de los firmes de la RCE permitiendo una actuacidn de rehabilitacion optima, precisa y adecuada en el
tiempo, en funcién del estado del firme.

Se requerird un sistema Unico y homogéneo que integre todos los datos y que permita determinar el estado
actual del firme y el avance del envejecimiento superficial y estructural dotando de este modo, a la RCE de un
criterio Unico a utilizar.

En este sentido, se valorardn positivamente las propuestas que establezcan métodos de alto rendimiento de
equipamiento innovador, mecanismos que supongan un tratamiento adecuado de los datos sobre el estado
de los pavimentos y su evolucién futura, asi como métodos innovadores a problematicas ocultas y recurrentes.
Los requerimientos técnicos principales son los siguientes:

e Elsistema sera capaz de realizar esta innovacion empleando el menor nimero de medios.

e Deberd contemplar la mejora en los procesos de andlisis, diagndstico e ingenieria viaria.

e El nuevo sistema permitira mejorar la deteccién de problemas en el firme.

e El sistema dispondra de indicadores objetivos para la comparacion de alternativas desde el punto
de vista energético, econdmico y medioambiental.

e El sistema podra requerir la instalacién en la carretera de elementos para la caracterizaciéon de
ciertos parametros necesarios.

e El sistema serd capaz de realizar simulaciones que permitan la comparacién de distintas
alternativas de rehabilitacién en lo que respecta a la funcionalidad de la infraestructura medida en
términos de descarbonizacidon, durabilidad, resiliencia, calidad, seguridad de los usuarios, coste
econdmico para la Administracion, etc.

e El sistema serd capaz de procesar simultdneamente datos de trafico de toda la RCE para la
caracterizacion y el analisis de los parametros que sean necesarios para la determinacion de los

indicadores.

e El sistema serd capaz de evaluar las alternativas en los distintos horizontes temporales que se
requieran.

e El sistema debera tener en cuenta todos los pardametros obtenidos de la auscultacién.
e El sistema deberd ser de naturaleza eminentemente flexible y adaptable, y esto debera ir

acompafiado por sistemas abiertos desde el punto de vista técnico/informatico que incentiven 'y
promuevan la incorporacién de soluciones innovadoras, pioneras y flexibles.
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Se valorara que la solucién propuesta pueda ser validada en un entorno real. La tecnologia o solucidn
propuesta en su conjunto, debe estar preparada para su demostracién o prueba a corto plazo con todas sus
funcionalidades definidas.

Asimismo, la iniciativa propuesta debera proporcionar una solucién que sea medible, en términos de unidades,
cuantificable en términos técnicos, econémicos y ambientales y sobre todo que proporcione criterios de
decisidn objetivos para cualquier gestor de la Red.

7.4. Casos de uso

A continuacién, se plantea un caso de uso para la solucidn innovadora. Se debe tener en consideracién que
este es sélo un ejemplo que tiene como objetivo facilitar la elaboracién de las propuestas. Por tanto, las
soluciones innovadoras propuestas podrdn centrarse indistintamente en este u otros casos de uso. De hecho,
se valoraran positivamente las propuestas que aborden casos de uso adicionales al que aqui se presenta.

e CASO DE USO A: Se precisa la rehabilitacion de varios tramos de carreteras de la RCE, de los cuales
se disponen datos de auscultacion actuales e histdricos, asi como los datos de inspecciones visuales
realizadas y datos de las distintas actuaciones que se han ido realizando a lo largo del tiempo en el
firme. Todos ellos se encuentran perfectamente ordenados y georreferenciados en una base de
datos.

La herramienta ofrecera de cada seccidn la categorizacidn de las carreteras en funcion del estado de estas.

Con el uso de esta herramienta se podra determinar la necesidad objetiva de rehabilitacién de cada carretera,
el coste de la no rehabilitacidn en dicho momento, la evolucidn o avance del envejecimiento esperado de cada
seccion en caso de actuacion o no actuacion, asi como la necesidad de una rehabilitacién estructural o una
rehabilitacion superficial en cada caso.

De esta forma, se podran plantear distintas hipdtesis o alternativas pudiendo valorar la necesidad de cada
rehabilitacidon con criterios técnicos, medioambientales y financieros gracias al uso de una herramienta agil e
instantdnea que nos determina el momento éptimo de actuacién en cada carretera, pudiendo asi planificar
los costes de gestion de firmes para ese afio y para los siguientes, priorizando en aquellos casos que presenten
necesidades mas urgentes, que vendran determinadas por el indicador de estado de la carretera.

7.5. Beneficios esperados

Con esta solucidn se pretende que se optimice la inversidn en las actuaciones de rehabilitacion de los firmes
de la RCE, para que, de este modo, se planifique de una mejor forma la gestién de los firmes en toda la red,
priorizando las intervenciones de rehabilitacion de firmes por necesidad de actuacion, determinando los
costes ambientales y econdmicos de la no intervencidn, lo que permitira planificar los costes de gestidén de
firmes para los proximos ejercicios.

Ademas, el uso de esta herramienta servira para planificar aquellas actuaciones de conservacién preventiva o
predictiva que sean necesarias en la RCE, por no ser estas, susceptibles de una rehabilitacion

Del mismo modo, se optimizara el disefio de nuevos firmes gracias a la obtencion de datos de evolucion:
informacién de cdmo se han comportado a lo largo del tiempo las distintas tipologias de firme.
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Se podra disponer de bases de datos georreferenciadas en SIG del compendio de auscultaciones actuales e
histdricas de los pavimentos.

7.6. Contenido innovador

Actualmente las soluciones para la construccion y rehabilitacién de firmes se toman desde un punto de vista
técnico que aplica normativa que fue aprobada en circunstancias econémicas, presupuestarias y tecnoldgicas
del sector muy diferentes al del actual por lo que, parece muy conveniente adoptar ahora, lo antes posible,
medidas encaminadas a reajustar los criterios que informan la aplicacidn de esas normas y aprovechar el
conocimiento adquirido y la disposicidon de datos de la auscultacion de los firmes para adaptar el enfoque de
la construccién y rehabilitacién de firmes a las circunstancias actuales.

MITMA, como garante de la vialidad segura y confortable y de las inversiones realizadas en la red de carreteras
del Estado, precisa de herramientas y soluciones innovadoras, adicionales a las que existen actualmente en el
mercado que permitan un mayor diagndstico y andlisis de los firmes que determinen el momento dptimo de
las actuaciones en los firmes de las carreteras espafiolas.

En efecto, no existe en el mercado una solucién que combine tecnologias como las de machine learning,
inteligencia artificial, vision artificial, big data, modelizacién del trafico, sistemas de algoritmos, ... para el
analisis, diagndstico, y seleccién de alternativas de rehabilitacion desde la dptica de la eficiencia técnica y
econdmica.

Parte de esta innovacidn podra traducirse en una innovacién en la normativa de carreteras que establezca
criterios y recomendaciones para la gestidn inteligente de las infraestructuras de manera que de partida
(carreteras de nueva construccidon) o en carreteras en servicio se implanten soluciones que maximicen la
eficiencia de la infraestructura viaria y el sistema de transporte.

La solucidn resultante basard parte de su innovacion en lograr total o parcialmente reducir las limitaciones de
los métodos y modelos actuales.
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8. RETO 8: EFICIENCIA ENERGETICA EN LA RED DE CARRETERAS DE ESTADO

8.1. Antecedentes

Actualmente, la DGC consume alrededor de 145.000.000 kWh/afio, con una prevision de gasto para 2022 de
aproximadamente 40 millones de euros. De ellos, el 75% se destina a la iluminacidn y ventilacidén de los tineles
y el resto (25%) a iluminacidn en tramos a cielo abierto, edificaciones y sistemas inteligentes de transporte.

En un contexto internacional de necesidad de reducir el consumo energético, debido a minimizar las emisiones
de gases de efecto invernadero (huella de carbono) y al incremento de los costes de la energia fésil, la
eficiencia energética de la DGC es una prioridad para el corto y el medio plazo. En este marco, la innovacién
puede jugar un papel fundamental para maximizar los recursos existentes y los que se esta introduciendo en
la red de carreteras del Estado (RCE) y en sus instalaciones anexas.

La iluminacion de la RCE es el principal consumo de energia de la DGC. Desde el afio 2010, se han venido
adoptando, por criterios econdmicos y de sostenibilidad, diversas medidas encaminadas a reducir el consumo
de energia eléctrica en las instalaciones de la DGC. Estas medidas se plasman en las siguientes instrucciones:

e Nota de Servicio NS 3/2010 sobre “Actuaciones a realizar por las Demarcaciones de Carreteras para
reducir el consumo de energia en las instalaciones de alumbrado”, con medidas como el apagado de
los tramos interurbanos que no presentaban problemas de seguridad vial; la instalacién de reductores
de flujo en todas las instalaciones de alumbrado a cielo abierto; o el apagado de las instalaciones de
alumbrado en determinadas franjas horarias.

e Instrucciones complementarias sobre actuaciones a realizar por las Demarcaciones de Carretera para
reducir el consumo de energia eléctrica en las instalaciones de alumbrado publico de 14 de abril de
2011.

e Instrucciones sobre medidas a adoptar por las Demarcaciones de Carreteras para reducir el consumo
de energia eléctrica en las instalaciones de alumbrado de 12 de junio de 2012.

e Orden Circular 36/2015 sobre “Criterios a aplicar en la iluminacion de carreteras a cielo abierto y
tuneles” que introduce importantes cambios normativos en lo que se refiere a los criterios para
iluminar un tramo de carretera, los elementos constitutivos de las instalaciones de alumbrado, los
proyectos de iluminacidn, la ejecucion de obras, el mantenimiento y explotacidn de las instalaciones,
la mejora y rehabilitacidon de las instalaciones existentes, la iluminacién y el medioambiente, y por
ultimo la iluminacién de puntos singulares.

Por ello, en base a la citada Orden Circular 36/2015, los criterios que actualmente se estan aplicando para la
iluminacidn de las carreteras que forman parte de la RCE son:

a) AUTOVIAS Y AUTOPISTAS:

Estara justificado iluminarlas cuando discurran por suelo urbano (ambas margenes) y concurra alguna de las
siguientes circunstancias:

e la intensidad media de vehiculos sea igual o superior a 80.000 vehiculos por dia. (IMD > 80.000
vehiculos/dia).
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e la intensidad media de vehiculos sea igual o superior a 60.000 vehiculos por dia (IMD > 60.000
vehiculos/dia) y se produzcan mas de 120 dias de lluvia al afio.

b) CARRETERAS CONVENCIONALES:

No se iluminardn en general, aunque podra justificarse su iluminacidén en caso de que el tramo sea un TCA
(Tramo de Concentracién de Accidentes) y en los dos uUltimos afios mas del 50% de los accidentes se hayan
producido en periodo nocturno.

c) PUNTOS SINGULARES:
Estara justificada la iluminacidn de los puntos singulares en los siguientes casos:

e Glorietas situadas en carreteras convencionales, en las que por tener una importante intensidad de
trafico o por su peligrosidad no sea suficiente con una correcta sefalizacion y balizamiento de las
mismas.

e Enlaces situados en zonas interurbanas en los que la intensidad media de vehiculos sea igual o superior
a 80.000 vehiculos por dia (IMD > 80.000 vehiculos/dia).

e Enlaces situados en zonas interurbanas en los que la intensidad media de vehiculos sea igual o superior
a 60.000 vehiculos por dia (IMD = 60.000 vehiculos/dia) y se produzcan mas de 120 dias de lluvia al
afio.

e Cruces con glorietas e intersecciones a nivel, siempre que el trafico de la carretera secundaria sea
mayor que 10.000 vehiculos por dia, o bien sea un TCA con un porcentaje de accidentes nocturnos
superior al 50% del total de accidentes durante los dos Ultimos afios.

Por este motivo, actualmente solo estan iluminadas las carreteras que por temas de seguridad vial y de
intensidad de vehiculos asi sea necesario. Ademas, los tineles también deben estar iluminados, al menos, los
de longitud superior a 200 metros (R.D. 635/2006).

En un contexto de restricciones energéticas y de necesidad de reducir las emisiones contaminantes, el
desarrollo de soluciones innovadoras para la mejora de los sistemas de iluminacion y la autogeneraciéon de
energia es algo prioritario. Por lo tanto, la innovacidn debe ser una herramienta fundamental que contribuya
a mejorar la eficiencia energética, incrementar la seguridad viaria y paliar las consecuencias que el aumento
de precios de la energiay el incremento de riesgos en la seguridad del suministro puede ocasionar en el ambito
particular de la iluminacién de la Red de Carreteras del Estado, contribuyendo a la descarbonizacion del
transporte por carretera.

8.2. Necesidades no cubiertas

En primer lugar, desde un punto de vista energético y econdmico, las instalaciones cuya titularidad
corresponde a la Direccién General de Carreteras suponen un consumo energético muy significativo que debe
reducirse de manera coherente con la senda de transicién digital y verde que se estd siguiendo desde el
Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana. Esta mejora de la eficiencia energética permitira
ademas reducir las cifras de facturacidn asociada a estos suministros que estan soportando actualmente las
arcas publicas, asi como reducir y compensar la huella de carbono de la DGC

47 Informe de la 12 CPM del Programa De Compra Publica De Innovacion de la DGC



& GOBIERND  MINETERIO
l" DE ESPAMA, DE TRAMSPORTES. MOYILIDAD
a2 F AGEMDWA, LIRBEA A

En la actualidad ya se han puesto en marcha otras medidas desde el MITMA como el cdlculo anual de la huella
de carbono de la DGCy su consiguiente plan de accién para reducir y compensar las emisiones. En él se inscribe
la elaboracién de la Estrategia de Eficiencia Energética en la Red de Carreteras del Estado, que contempla
medidas a corto, medio y largo plazo para contribuir a este objetivo y reducir y compensar la huella de carbono
asociada a la Direccién General de Carreteras. En el marco de esta Estrategia ya se estan implantando medidas
en el ambito de la Subdirecciéon General de Conservacion como la sustitucion de luminarias de VSAP (con
importantes desventajas frente a soluciones mas modernas: mayor consumo energético, menor vida util y
mayor coste de mantenimiento, entre otros) por luminarias LED, tanto en tramos a cielo abierto como en
tuneles; la gestidon dindmica de la iluminacién para garantizar unas condiciones luminicas que se ajusten en
buena medida al trafico circulante; la instalacidn de paneles solares y puntos de recarga en los centros de
conservacién o una transicion hacia una flota de vehiculos mds sostenible.

Estas actuaciones incluyen soluciones ya ampliamente contrastadas y cuya eficacia en la consecucién de los
objetivos perseguidos por el Ministerio esta fuera de duda, por lo que contribuiran en buena medida a mejorar
la eficiencia energética del transporte por carretera en global. No obstante, estas medidas no deben ser las
Unicas y la Direccién General de Carreteras sigue teniendo una serie de necesidades no cubiertas donde se
espera que la innovacién aporte un valor diferencial:

e Como consecuencia mas directa y necesidad prioritaria, la Direccidon General de Carreteras requiere
de nuevas herramientas y tecnologias para mejorar la eficiencia energética en este sector,
evidentemente y entre otras vias, a través de la reduccidn del consumo energético.

e También se precisa la colaboracién del sector privado en lo que respecta a la generacién de la
energia, donde la tendencia debe ir hacia el autoconsumo y la independencia energética
garantizando que se aprovecha el potencial de las infraestructuras que componen la Red de
Carreteras del Estado para la generacién de energia limpia y con garantia de origen.

e De cara a hacer un uso eficiente de esta energia es necesaria una modernizacion de las tecnologias
implantadas en la red. En la actualidad, alrededor del 45% de los sistemas de iluminacion
empleados en la Red de Carreteras del Estado no estan adaptados a los requisitos técnicos exigidos.
Asimismo, el uso mayoritario de luminarias de vapor de sodio de alta presién hace que no puedan
emplearse sistemas innovadores de gestion inteligente de la iluminacion, por lo que dicha
iluminacidn debe estar encendida durante horas cada dia sin atenderse a parametros de intensidad
de trafico o situacion meteoroldgica, entre otros, dando lugar a un uso ineficiente de la energia 'y
a un desaprovechamiento del potencial que los sistemas de gestion inteligente del alumbrado
pueden ofrecer a los gestores de infraestructuras. No obstante, y como ya se ha descrito, ya se
estdn implantando soluciones contrastadas por la experiencia en este dmbito por lo que las
propuestas que se reciban al respecto deberan tener un claro enfoque innovador.

e Desde la perspectiva de la gestion del sistema por parte de la Direccion General de Carreteras, se
requiere de procedimientos o herramientas que contribuyan a llevar a cabo una gestion mas
eficiente.

e Adicionalmente, la iluminacidn como un elemento mas de la carretera, debe contribuir a la mejora
de la seguridad vial y a la reduccidén de la siniestralidad por lo que se necesitan soluciones que
ofrezcan otros servicios como adecuar las condiciones luminicas cuando existe una zona de obras
o cuando se detecta un vehiculo circulando en sentido contrario. Estas medidas permitiran
responder de una manera mas eficiente, sostenible y rapida a los requerimientos de iluminacion
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derivados de la demanda del tréfico, la seguridad vial o los condicionantes climaticos, entre otras
variables.

Por todo ello, desde la Direccidn General de Carreteras se precisan de soluciones innovadoras que permitan
superar las limitaciones citadas, permitiendo optimizar y mejorar el rendimiento del sistema en su conjunto y
adaptandolo a las necesidades de los conductores.

8.3. Objetivo del proyecto

El objetivo general del proyecto es dotar a MITMA de una serie de herramientas, procesos, estrategias de
explotacién y soluciones tecnolégicas de marcado caracter innovador en todo lo relativo a la generacion y
suministro de energia eléctrica a la Red de Carreteras del Estado y en la gestidn inteligente de la iluminacion,
tanto en los tramos en tunel, como aquellos que se encuentran iluminados a cielo abierto. En este sentido,
desde la DGC se considera que la innovacién debe permitir mejorar la seguridad viaria y reducir el consumo
energético en la Red de Carreteras del Estado y sus instalaciones, contribuyendo a la descarbonizacién de las
infraestructuras del transporte y a la eficiencia de la administracién.

Desde el punto de vista de la generacién de la energia, el objetivo del proyecto debe ser alcanzar una
infraestructura que permita la generacidon de energia eléctrica y el autoconsumo garantizandose en todo
momento un origen renovable de la misma. Para ello, deberd aprovecharse el potencial que ofrece la
infraestructura para la implantacion de tecnologias innovadoras con la menor afeccién posible al trafico y al
entorno.

En lo que respecta a la gestion por parte de la Direccion General de Carreteras, las soluciones propuestas
deberan conjugar la analitica de los datos de trafico, tanto de vehiculos como de personas (big data), y datos
del entorno de la carretera (condiciones meteoroldgicas, presencia de animales, etc.) con la digitalizacién de
los sistemas de iluminacidn, integrandolos bajo un Unico sistema que pueda ser interoperable y usado en todas
las demarcaciones y unidades provinciales. Todo ello garantizando los mayores estandares posibles de
seguridad, tanto vial como ciudadana.

El citado sistema de gestion, y las tecnologias de iluminacion que se presenten, deberan permitir el control y
monitorizacion del funcionamiento del alumbrado en todo momento, con las garantias necesarias para
gestionar cualquier situacién ordinaria o extraordinaria que pudiera presentarse. Ademds, como ya se ha
mencionado, debera ser interoperable y permitir la integracion de la informacion ya disponible en el ambito
de la DGC con el objetivo de que la respuesta del sistema de alumbrado se ajuste lo maximo posible a las
condiciones reales del tramo de carretera en cuestion.

Esta iniciativa busca, por tanto, la eficiencia de las inversiones y del gasto en iluminacion, y para ello se aboga
por una solucién de mdaxima aplicabilidad en la RCE, y adaptacion de 1+D a las problematicas concretas
existentes en la iluminacion en las infraestructuras viarias de MITMA en su conjunto, de manera que los
resultados sean escalables, eficientes y replicables dentro de la RCE.

Estas soluciones deben permitir superar las limitaciones de los sistemas actuales de iluminacién. Para ello,
deberan basarse en andlisis de datos del trafico, presencia de personas, animales, condicionantes
meteoroldgicos u obstaculos en tiempo real, de forma que sea posible ofrecer a los ciudadanos una
iluminacidn de las carreteras que ofrezca seguridad y confort.
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En este sentido, se valoraran positivamente las propuestas que mejoren la eficiencia del sistema de
iluminacidn de la Red de Carreteras del Estado en su conjunto contemplando todas las soluciones posibles en
cada tramo de carretera.

A continuacion, se detallan los requisitos que desde la DGC se considera que las soluciones innovadoras
propuestas deberian permitir satisfacer. No obstante, esta relacién no debe considerarse ni exhaustiva ni
obligatoria. Se podran considerar igualmente validas propuestas que ofrezcan funcionalidades y capacidades
no contempladas por la DGC, asi como las que sdlo permitan satisfacer algunos de los requisitos.

Los requerimientos técnicos principales son los siguientes:

50

Las propuestas presentadas no requeriran preferentemente la instalacién en carretera de
elementos intrusivos para la caracterizacion del tréfico o de la presencia de personas, animales u
otros elementos.

Los sistemas propuestos serdn capaces de realizar simulaciones en las que sea posible la
comparacion entre soluciones en lo que respecta a la funcionalidad de la iluminacién medida en
términos de descarbonizacién, seguridad de los usuarios, coste econdmico para la Administracion,
y la eficiencia del sistema energético de la DGC en su globalidad.

El sistema garantizard que la iluminacién del tramo de carretera en cuestion cumpla con los
parametros minimos requeridos para garantizar la seguridad vial teniendo en cuenta todas las
circunstancias concurrentes en ese momento.

Deberdn contemplar la seguridad de todos los usuarios de la carretera, tanto vehiculos como
usuarios vulnerables.

Deberan contemplarse escenarios con distintas hipotesis de iluminacién del tramo de carretera:

Deberd garantizar la coherencia global de la iluminacién en tramos contiguos de carretera,
especialmente en las transiciones entre tuneles y carreteras iluminadas a cielo abierto o viceversa.

Deberd contemplar soluciones de iluminacidon especificas y particularizadas para situaciones
extraordinarias que puedan tener una repercusién directa en la seguridad de los usuarios de la via.

El sistema serd capaz de procesar simultdaneamente en tiempo real datos de trafico del tramo en
cuestion y proponer el escenario de iluminacidn que permita asegurar las condiciones de seguridad
y confort para los usuarios.

El sistema serd capaz de evaluar las alternativas en los distintos horizontes temporales de
iluminacidn a lo largo del dia y del afio.

El sistema dispondra de indicadores objetivos para la comparacion de alternativas desde el punto
de vista energético, medioambiental y de seguridad vial.

El sistema deberd ser de naturaleza eminentemente flexible y adaptable, y esto debera ir

acompafiado por sistemas abiertos desde el punto de vista técnico/informatico que incentiveny
promuevan la incorporacién de soluciones innovadoras, pioneras y flexibles.
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Debera permitir exportar resultados que permitan optimizar la gestion del alumbrado, asi como
sacar conclusiones sobre la evolucidn global de la eficiencia del sistema en cada tramo de carretera
a lo largo del tiempo.

Las tecnologias o soluciones propuestas, si bien podran ser generales o particularizadas a la resolucién de una
problematica concreta, deberan estar preparadas para su demostracidén o prueba a corto plazo con todas sus
funcionalidades definidas, ya sea en modelos matematicos e informaticos como capaz de realizar evaluaciones
y mediciones objetivas en entornos de prueba reales en carretera.

8.4. Casos de uso

A continuacion, se plantean casos de uso para la solucidn innovadora. Se debe tener en consideracién que
estos son sélo ejemplos que tienen como objetivo facilitar la elaboracién de las propuestas. Por tanto, las
soluciones innovadoras propuestas podran centrarse indistintamente en estos u otros casos de uso. De hecho,
se valoraran positivamente las propuestas que aborden casos de uso adicionales a los que aqui se presentan.

e CASO DE USO A: Generacidn de energia. Como ya se ha comentado, el resultado esperado serd
alcanzar una infraestructura que permita la generacidon de energia limpia y el autoconsumo,
contribuyendo a la descarbonizacién del transporte por carretera.

e CASO DE USO B: lluminacion de tunel. Como se mencionaba anteriormente, todo tunel cuya
longitud sea superior a 200 metros debe estar iluminado. Por esta razdn, los tuneles deben estar
iluminados 24 horas al dia. Sin embargo, las diferencias en la iluminacién exterior entre el diay la
noche, los cambios en la intensidad de trafico a lo largo del dia y la tipologia del trafico hacen que
las necesidades de iluminacidn vayan evolucionando. Se requiere de propuestas tecnoldgicas o
estrategias de explotacidn diferentes a las que ya estan en proceso de implantaciéon y ampliamente
contrastadas por la experiencia, que contribuyan a la consecucién de los objetivos ya fijados y con
un claro enfoque innovador.

e CASO DE USO C: lluminacién de tramo a cielo abierto. Al contrario que en los tuneles, los tramos
a cielo abierto solo se iluminan durante las horas nocturnas. Por esta razén, a lo largo del aio sus
horarios de encendido y apagado iran variando. Ademds, aspectos como las condiciones
meteoroldgicas también tendran una influencia importante para determinar el horario de
encendido y apagado y la intensidad de la iluminacién. De este caso de uso también se pretende
La implantacidn de soluciones innovadoras que permitan que la infraestructura sea adaptativa y
responsiva y se ajuste a las condiciones de explotacion de la carretera en cada momento.

e CASO DE USO D: lluminacion y seguridad vial. Se pretende la implantacién de un sistema capaz de
detectar determinados eventos en la carretera y utilizar la iluminacion para alertar a los usuarios
de la carretera, mejorando asi las condiciones de seguridad. El sistema serd capaz de detectar y/o
advertir sobre la presencia de incidencias que puedan afectar a la seguridad del trafico (ej. Vehiculo
circulando en sentido contrario, zonas de obras, vehiculo parado en el arcén, visibilidad reducida,
congestidn inesperada, etc.). Una vez detectado, el sistema podra alertar a los usuarios de la
carretera de diferentes formas, por ejemplo, aumentando la intensidad, el color, o mediante
parpadeo o incluso proyeccién sobre firme o plano vertical.

8.5. Beneficios esperados

Entre los principales beneficios resultantes de aplicar a nivel del MITMA se espera lo siguiente:
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e Desde el punto de vista de la seguridad vial: Mejorar la calidad de la iluminacién en aquellos tramos
que, debido a su nivel de trafico, sus condiciones meteoroldgicas y sus potenciales peligros puedan
poner en compromiso la seguridad vial de las personas usuarias de la carretera de manera que a
través de la puesta en marcha de este sistema innovador pueda contribuirse a la reduccién de la
siniestralidad en los puntos mas conflictivos de la Red de Carreteras del Estado.

e Desde el punto de vista del ahorro energético: Disminuir el consumo energético dedicado a la
iluminacion de la Red de Carreteras del Estado, racionalizar el uso de la energia en atencién a
variables predefinidas y reducir la facturacién soportada por la DGC.

e Desde el punto de vista de descarbonizacidon de las infraestructuras: Disponer de herramientas de
mayor precisién en la determinacion de las intensidades de iluminacién para reducir en lo maximo
posible las emisiones asociadas a ésta.

e Desde el punto de vista de la conservacion y la explotacion: mejorar las capacidades de las
demarcaciones y unidades de carreteras para la correcta gestién de los sistemas de iluminacion y
mejorar las condiciones generales de explotacién de la via, y gracias a nuevas tecnologias de
alumbrado alcanzar un ahorro energético y maxima eficiencia en la iluminacion de la via.

8.6. Contenido innovador

Actualmente existen soluciones que desde un punto de vista técnico tratan de abordar la mejora en la
eficiencia de la iluminacion de las infraestructuras. De hecho, muchas de ellas ya se estan implantando en el
marco de la Estrategia de Eficiencia Energética en la Red de Carreteras del Estado, por lo que las propuestas
presentadas deberdn diferenciarse y tener un claro contenido innovador.

MITMA, como garante de la vialidad segura y confortable en la Red de Carreteras del Estado, precisa de
herramientas y soluciones innovadoras, que permitan integrar en un Unico sistema la iluminacién de la Red
de Carreteras del Estado permitiendo su gestion desde las diferentes demarcaciones y unidades de carreteras.
Estas soluciones deben estar enfocadas a resultados eficientes con el usuario como centro del sistema.

Parte de la innovacién de la solucién sera que se antepone al usuario en el centro de cualquier decisién,
entendido desde el punto de vista de su seguridad y comodidad, en contraste con los enfoques mas
tradicionales en los que la infraestructura se tendia a considerar como un elemento estanco y sin relacion con
el usuario de la misma.

Ademas, parte de esta innovacidn podrd traducirse en una innovacién en la normativa y documentacion

técnica de carreteras que establezca criterios y recomendaciones para la gestidn de la iluminacidn, tanto en
tuneles como en tramos a cielo abierto
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9. RETO 9: GESTION AVANZADA DE LA SEGURIDAD VIAL

9.1. Antecedentes

Alo largo de las tres ultimas décadas, en Espafia, y especialmente en la Red de Carreteras del Estado (RCE) se
ha producido una exitosa reduccién del nimero de muertos y victimas graves resultantes de accidentes de
tréfico. En el afio 1989 las cifras de fallecidos en Espafia alcanzaban los 9.344 muertos, mientras que en 2019,
las cifras de fallecidos en Espafia fueron de 1.755, siendo de 408 en la RCE. Resulta asimismo interesante
subrayar la excelente posiciéon que ocupa Espafia dentro de la Unién Europea, con unas cifras de mortalidad
en carretera un 32% por debajo del promedio.

Las sucesivas transposiciones de las Directivas Europeas en materia de seguridad de infraestructuras viarias
se han realizado en Espafa por medio en primer lugar del Real Decreto 345/2011 de 11 de marzo, sobre
gestidon de la seguridad de las infraestructuras viarias en la Red de Carreteras del Estado, y mas recientemente
con el Real Decreto 61/2022 de 25 de enero, por el que se modifica el anterior a tenor de la Directiva (UE)
2019/1936 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2019, por la que se modifica la Directiva
2008/96/CE sobre gestidn de la seguridad de las infraestructuras viarias.

La experiencia acumulada por MITMA en materia de evaluaciones de impacto de las infraestructuras viarias
en la seguridad, auditorias de seguridad viaria, gestién de la seguridad de las infraestructuras viarias en
servicio, inspecciones de seguridad viaria y la evaluacion de la seguridad de las carreteras, se ha traducido en
un nivel de seguridad elevado y homogéneo en las carreteras principalmente de la Red Transeuropea de
Carreteras y la red viaria de alta capacidad. Asi lo atestigua la propia Comisién Europea, afirmando que son los
paises que han aplicado los procedimientos establecidos en estas Directivas, entre los que se incluye Espaia,
los que han logrado mejores niveles de seguridad viaria.

9.2. Necesidades no cubiertas y objetivos

La proliferacién de tecnologias de analisis de datos y fusidn de datos con alto rendimiento aconseja explorar
las opciones que puedan existir en el mercado actualmente para su aplicacidn a la mejor caracterizacion de la
casuistica de los accidentes de trafico, por un lado para la mayor profundidad en el conocimiento de su génesis
y desarrollo, y por otro lado para explorar de una manera objetiva y flexible las opciones de disefio y gestion
de la via y su influencia tanto ex ante como ex post en materia de siniestralidad viaria.

Actualmente, los procedimientos no suelen contemplar la ejecucién de medidas de bajo coste y rdpida
implantacion. Ademas, no se dispone de una bateria de medidas clasificadas por su C.M.F (siglas en inglés para
Factor de modificacidn de la siniestralidad) que permitan la seleccion legitimada y objetiva de las mejores
soluciones en cada caso, lo que puede en la generalidad de las situaciones puede conducir a plantear
soluciones enfocadas a 6rdenes de estudio de obra civil rigidas, de alto coste y largo plazo de implantacion.

El alcance de cualquiera de las propuestas deberd ser valido para cualquier tipo de via de la RCE, si bien
actualmente resulta de especial importancia la actuacién en la red convencional, que por su parte no son sin
embargo el foco de las Directivas europeas, pero que la propia Estrategia de Movilidad Sostenible, indica que
debe actuarse en la red convencional al ser las mas afectadas por los indices de accidentabilidad. En efecto, la
red convencional en la RCE concentra el 43% de los accidentes con victimas graves y el 47 % de los fallecidos,
presentando unos indices de peligrosidad y mortalidad que son del doble y del triple respecto de la red de
autovias.
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El objetivo general del proyecto es dotar a MITMA de herramientas tanto a nivel de andlisis, diagndstico y
evaluacidn, de cuestiones relativas al disefio seguro de la propia infraestructura y a la mejor comprension de
la génesis de los accidentes de trafico en la RCE, para alcanzar una mejor y mds flexible y dindmica evaluacién
de la seguridad inherente de la via por medio de una objetivacién de los beneficios esperados de cada
actuacién en carretera ya sea en fase de proyecto, obra, conservacién o explotacion.

En definitiva, se trata de reforzar las capacidades actuales de que dispone MITMA para el analisis de la
accidentalidad y la capacidad que el factor infraestructura pueda desplegar tanto en la evitacion de la
accidentalidad como en la reduccidn de sus consecuencias negativas en caso de ocurrir, todo ello de acuerdo
con los principios propugnados por la Comisién Europea en la Directiva 2019/1936 en la que efectivamente
indica que: “es posible prevenir en gran medida las muertes y lesiones graves causadas por accidentes de
trdfico. Debe ser una responsabilidad compartida a todos los niveles el garantizar que los accidentes de trdfico
no ocasionen lesiones graves o mortales. En particular, unas carreteras bien disefiadas, con un adecuado
mantenimiento y bien marcadas y sefializadas deben reducir la probabilidad de que se produzcan accidentes
de trdfico, mientras que las carreteras «clementes» (carreteras disefiadas de forma inteligente para que los
errores de conduccion no tengan inmediatamente consecuencias graves o mortales) deben reducir la gravedad
de los accidentes “.

Como se indicaba al inicio de este epigrafe, la proliferacién de técnicas de analisis de datos ha experimentado
una evolucién sobresaliente en la dltima década, propiciado quizds por la ingente cantidad de datos que
generan los dispositivos conectados a internet de manera continua y extensiva en tiempo y espacio. Es el caso
del vehiculo conectado, que se ha convertido en una fuente ingente de datos no solo del propio estado y
funcionamiento del vehiculo sino también del trafico y de la infraestructura viaria por la que circula.

En efecto, el vehiculo conectado genera un enorme volumen de datos de muy distintas variables con una
desagregacion espacial y temporal que jamas antes se habia alcanzado. La amplia mayoria de los datos que el
vehiculo registra son de alto valor para el andlisis de la seguridad vial, desde el registro de las activaciones de
ABS, ESP, aviso de abandono de carril, o el encendido del alumbrado antiniebla, hasta el registro de los datos
del flujo de vehiculos como la V85, V15, o la distancia intervehicular.

Asimismo, la propia DGC dispone de una ingente cantidad de datos de todo tipo de la infraestructura, que
cualquier propuesta debera contemplar para la caracterizacion de la seguridad vial actual, ya que gracias a la
granularidad y extension de los datos actualmente disponibles de las carreteras deberia ser viable por las
propuestas la determinacién de la seguridad inherente de acuerdo con la fisonomia actual de la via.

Sin embargo, esta ingente cantidad de datos aconseja disponer de unas plataformas o sistemas capaces de
gestionar, fusionar y poner el valor el dato, en este caso al servicio de la seguridad vial. Gracias a estas
herramientas, serd posible alcanzar una comprensién profunda, objetiva y extensible a la RCE, del fenédmeno
de los accidentes de trafico en la RCE, su prognosis, y la evaluacidn y priorizacién de actuaciones en base a su
beneficio esperado en reduccidn de la siniestralidad.

En el futuro en que se vea/n aplicada/s la/s propuesta/s aqui bajo consulta, éstas facilitaran la tarea de la
seleccidn, evaluacién y planificacion de diversos escenarios de contramedidas de seguridad vial.

Asimismo, las alternativas de trazado y disefio de nuevas carreteras podran evaluarse mediante estas
herramientas de manera homogénea y objetiva para asi alimentar los analisis multicriterio e incorporar las
medidas de seguridad vial o redisefo necesarias para alcanzar un nivel de seguridad inherente prefijado.
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Esta iniciativa busca, en Ultima instancia, la eficiencia, maxima aplicabilidad y adaptacion de innovacién a las
problematicas de seguridad vial de MITMA en su conjunto, de manera que los resultados sean escalables,
eficientes y replicables dentro de la RCE. Asimismo, una de las principales ventajas que puedan derivarse de
una solucidn de este tipo sera la versatilidad y agilidad en el disefio de soluciones de seguridad vial y su
evaluacion.

El sistema tecnoldgico/herramienta debera basarse en anilisis, diagndstico e ingenieria viaria, de forma que
sea posible realizar una gestiéon avanzada de los mismos y realizar propuestas precisas.

En este sentido, se valorardn positivamente las propuestas que establezcan métodos de alto rendimiento de
gestion del dato para el analisis de los niveles de seguridad de una infraestructura viaria, asi como que incluyan
mecanismos que mejoren la comprension de los patrones que se esconden tras las cifras de siniestralidad ex
post, métodos innovadores para la resolucién de problematicas recurrentes y con estancamiento de cifras, y
de evaluacion ex ante de cualquier tipo de actuacion de mejora de la seguridad vial.

Se valorara la alta potencia de procesamiento de datos tanto estructurados como no estructurados, la
capacidad de fusién de datos, la flexibilidad para incorporar datos de vehiculo conectado, capacidad de
recopilar datos del inventario digital de la carretera si no estuviera disponible, asi contener medios de
representacion grafica tanto en mapas, planos, secciones transversales de la carretera, y reportes de alta
calidad para la representacién de resultados.

9.3. Casos de uso

A continuacion, se plantean dos casos de uso para la solucién innovadora. Se debe tener en consideracion que
estos son sélo ejemplos que tienen como objetivo facilitar la elaboracién de las propuestas. Por tanto, las
soluciones innovadoras propuestas podran centrarse indistintamente en estos u otros casos de uso. De hecho,
se valoraran positivamente las propuestas que aborden casos de uso adicionales a los que aqui se presentan.

e CASO DE USO A: Durante un periodo continuado de afios, el indice de mortalidad de un tipo de via
se mantiene invariable y la proporciéon de muertos respecto del total de las vias que componen la
RCE también. Asimismo, a nivel de red, se llevan debida y adecuadamente a cabo todos los
procedimientos actualmente vigentes en el marco normativo. Resulta fundamental ahondar a nivel
de red en el conocimiento de los factores que intervienen en el suceso del accidente,
concretamente sobre la influencia de la infraestructura viaria en su ocurrencia y las consecuencias
del accidente, para identificar asi los potenciales beneficios sistémicos y generalizables de unas u
otras actuaciones, ya sean cldsicas o innovadoras sobre el disefio, la gestién y la explotacién de la
via. Gracias al procesamiento de un elevado volumen de datos desagregados de los accidentes de
trafico, del inventario digital de la infraestructura y sus elementos, de datos ambientales, de datos
de trafico, y de nuevas fuentes de datos como el vehiculo conectado, asi como fuentes de datos
disponibles pero dispersas (ej. Datos meteorolégicos, ambientales, etc.), se alcanzard una
comprension mas profunda y nitida de los vectores que intervienen en el complejo fenémeno de
la accidentalidad.

e CASO DE USO B: Las salidas de via por la derecha en red convencional resulta el tipo de accidente
mortal predominante en una provincia. Todas las vias que componen su red cumplen estrictamente
con los preceptos de la normativa de carreteras (Instruccion 3.1. IC, 8.1-IC, 8.2-IC, etc.). Gracias a
la aplicacidon de un nuevo procedimiento basado en técnicas innovadoras de procesamiento y
gestidn del dato, asi como la fusidn de fuentes como el vehiculo conectado, el inventario digital de
la carretera (disponible o procesado por la solucidon), y los datos de trafico y meteoroldgicos
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disponibles, se alcanzan conclusiones concretas sobre la génesis de esta bolsa de accidentes, que
es clasificada en 3 clusteres (salidas en curva por inconsistencias de trazado, salidas por fatiga en
largas rectas, y salidas de via en curvas sucesivas) , y se evallan ex ante distintas actuaciones con
potenciales beneficios. Se seleccionan las mads eficientes y transcurridos 3 meses en
funcionamiento se lleva a cabo un analisis ex post de los datos de parametros de velocidad que
demuestran la efectividad comparada de cada una de ellas, obteniéndose asi las conclusiones
oportunas, que permiten ejecutar la medida mas eficiente y su extensién al conjunto de lared, y a
su vez trasladando la actuacién a los procedimientos de disefio y gestidn de la infraestructura.

9.4. Beneficios esperados
Entre los principales beneficios resultantes de aplicar a nivel del MITMA se espera lo siguiente:

e Alcanzar un conocimiento mas profundo de la casuistica y la génesis de los accidentes de trafico
en la Red de Carreteras del Estado.

e lograr una parametrizacién de alto rendimiento de la seguridad vial inherente de las
infraestructuras independientemente de la accidentalidad histérica registrada.

e Descubrir problematicas de inseguridad desconocidas derivadas de procedimientos
histéricamente vélidos en el disefio, conservacion y/o explotacion viaria.

e Capacidad para la evaluacidn flexible y agil de medidas de modificacion del disefio o la fisonomia
de la carretera.

e Incorporacidn de nuevas fuentes de datos al analisis de la accidentalidad viaria y a la evaluacién de
la seguridad de la red.

e Disponer de una herramienta que permita en base a la seguridad inherente de la infraestructura
viaria, la accidentalidad histérica, los volumenes de trafico y otros mdultiples factores
econométricos, proponer y evaluar la rentabilidad de distintas actuaciones de seguridad vial y su
mas precisa priorizacidn y distribucion.

9.5. Contenido innovador

MITMA, como garante de la vialidad segura y confortable en la red de carreteras del Estado, precisa de
herramientas y soluciones innovadoras, adicionales a las que ya disponen y que permitan una mayor eficiencia
de las inversiones en carreteras.

En efecto, no se emplean en MITMA actualmente soluciones integrales que combinan simultdneamente las
fuentes de datos oficiales de los accidentes de trafico, datos de vehiculo conectado, meteoroldgicos, de
tréfico, y datos de la infraestructura procedentes de la propia digitalizacién de la carretera.

Asimismo, el procesamiento de estos conjuntos heterogéneos de fuentes de datos requiere de la nueva
aplicacion de procedimientos que extraigan el maximo partido del Big Data, como pudieran ser por citar
algunas las Redes Neuronales, la Inteligencia Artificial, el Business Intelligence o el Deep Learning, que
permitan extraer conclusiones a partir de relaciones multifactoriales y complejas previamente no
identificadas, y que permitan conducir a mejores decisiones, en este caso en materia de actuaciones de
seguridad vial (ya sea en fase de proyecto o en servicio).
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Resulta asimismo innovador disponer de herramientas de analisis ex ante y ex post de medidas ya en servicio
e implementaciones nuevas para un testeo flexible y agil, en contraste con la situacidn actual en que resulta
compleja la seleccion de las medidas mds eficientes, por un lado, y su evaluacién objetiva.
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10. RETO 10: MEDIDAS DE PROTECCION PARA USUARIOS VULNERABLES Y PARA
ACCIDENTES CON FAUNA

10.1. Antecedentes

La red viaria de la RCE ha experimentado una evolucidn sinigual alcanzando una longitud de carreteras de alta
capacidad que han favorecido excelentes niveles de seguridad viaria y que han captado los principales traficos
a nivel estatal, mientras que la red viaria convencional ha pasado a ocupar un nivel inferior en lo que se refiere
a su funcionalidad dentro del mapa viario actual. Esto es algo que se refleja en las normativas de carreteras
mas recientes como es la Instruccién 3.1-1C, apareciendo las carreteras convencionales en el escalén mds bajo,
ya que han pasado a asumir una funcidn primordialmente de accesibilidad, complementando a las vias de alta
capacidad. En efecto, si bien en la red convencional adn existen tramos con funcidn primordial la movilidad,
esta red ha evolucionado progresivamente de tal manera que fundamentalmente da soporte a la primera y
ultima milla de desplazamientos de largo recorrido, y a desplazamientos de corto y medio recorrido, lo que
planteado desde la dptica de la composicidn del trafico implica que el trafico de vehiculos pesados se ha
reducido drasticamente.

Dicho lo anterior, resulta aconsejable modificar la aproximacién hacia las carreteras convencionales, que
soportan un indice de peligrosidad y mortalidad de 15,5 y 0,7, muy por encima del promedio de la RCE con 9
y 0,3 respectivamente, y en las que ademas existe una clara sobrerrepresentacion de la problematica para los
usuarios vulnerables, y también de la accidentalidad con fauna, mediante enfoques que favorezcan de una
parte la convivencia modal en condiciones de seguridad para los usuarios vulnerables, reduciendo al minimo
la heterogeneidad de velocidades y masas en cada tramo (de acuerdo con los principios del enfoque de
Sistema Seguro), y de otra parte que reduzca las cifras de accidentalidad con fauna.

En Espafia se producen anualmente unos 14.000 accidentes de trafico por colision con animales. Por parte de
los representantes de las administraciones gestoras de las carreteras como por ejemplo la Direcciéon General
de Carreteras del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, en adelante MITMA, se pone de
manifiesto el aumento progresivo de los mismos en la tltima década, en contraste con la estabilizacion de las
cifras en el resto de los accidentes.

Son conocidas las multiples iniciativas llevadas a cabo desde la DGC en materia de adecuacién de la red
convencional para los usuarios vulnerables, - en las que en sus tramos urbanos y periurbanos un 40% de los
accidentes mortales son atropellos a peatdn-, siendo destacables actuaciones en materia de seguridad vial en
puntos y tramos coincidentes con el Camino de Santiago, la construccién de vias ciclistas, el impulso a la
bicicleta que se estd materializando desde la Oficina General de la Bicicleta y que de manera inminente
presentard una Guia de Infraestructura Ciclistas, o la extensién de la humanizacion de travesias que se esta
llevando a cabo gracias al Plan de Recuperacién, Transformacidn y Resiliencia.

No obstante lo anterior, los desafios en materia de seguridad para usuarios vulnerables (peatones, ciclistas,
ciclomotores y motocicletas) son enormes, y especialmente en tramos periurbanos en los que el 39% de los
fallecidos son peatones, y requiere la implicacién conjunta del sector publico y privado para la busqueda de
soluciones que encuentren soluciones viables en carretera, respetuosas para todos los usuarios, técnicamente
rigurosas, y extensibles al conjunto de la RCE con criterios de eficiencia.

En cuanto a la accidentalidad con fauna, desde MITMA, dados las significativos efectos negativos que
acumulan este tipo de accidentes, en Demarcaciones como la de Galicia y otras que presentan una
sobrerrepresentacion de este tipo de accidentes, se han producido claros esfuerzos por encontrar soluciones
de diversa indole relacionadas con las adecuaciones de infraestructura, balizamiento especifico, empleo de
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productos quimicos, y otros sistemas, que no han permitido acotar el problema o si bien puntualmente se ha
podido reducir la accidentalidad, la dificultad reside en la extensidn al conjunto de la red de carreteras del
Estado (RCE). En efecto, y al igual que para el resto de accidentalidad, actualmente en la RCE, si bien se han
llegado a identificar zonas de especial concentracidn de este tipo de accidentes, la realidad es que no
presentan puntos de concentracién claros, lo que hace mas compleja su gestién, aconsejando por ello
soluciones sistémicas y extensibles al conjunto de la red viaria que cumpla con los criterios que lo recomiende.

Por todo ello, tal y como se indicaba, concretamente en el caso de la Demarcacién de Galicia, se ha tratado de
identificar y caracterizar los distintos factores que intervienen en este tipo de accidentes, principalmente los
parametros la via, la poblacidn de animales y los conductores. También se ha estudiado la distribucion
temporal y espacial de los accidentes. Este incremento, es sin duda debido al aumento de poblacién de
animales salvajes en el entorno de las carreteras, pues el trafico no ha experimentado una variacidn tan
sustancial en los dltimos afos que lo justifique.

Sin embargo, resulta necesario ahondar en la comprension de este tipo de accidentes y multiplicar la
capacidad de analisis incorporando todas las fuentes de informacién a disposicidon actualmente que permita
disefiar soluciones efectivas, extensibles y respetuosas con la fauna.

10.2. Necesidades no cubiertas

Como ya se ha venido desarrollando a lo largo del presente documento, a pesar de que la RCE dentro del mapa
nacional de carreteras (que se compone también por carreteras autondémicas, provinciales y locales) no asume
la funciéon primordial de accesibilidad al territorio, si en gran medida su red convencional ha ido modificando
progresivamente su funcién a medida que ha crecido la red de alta capacidad. Este hecho es el que por un
lado posibilita la realizacion de adecuaciones que reequilibren el compromiso seguridad-nivel de servicio en
favor de la seguridad vial, la convivencia modal, la amabilidad de la carretera, su integracién con el entorno, y
el respeto generalizado al conjunto de los usuarios incluidos los vulnerables.

A dia de hoy existen experiencias dispersas aplicadas en la RCE encaminadas a mejorar la convivencia de
usuarios, ya sean a través de medidas de calmado del trafico, construccidon de nuevas infraestructuras para
medios no motorizados, humanizaciones de travesias, adecuacion de intersecciones, etc. pero no existe un
procedimiento o criterio riguroso y global aplicable para la extensién de la RCE de manera homogénea y con
criterios de seleccion objetivables.

Por todo lo anterior, la RCE requiere conocer la amplitud de opciones tecnoldgicas, tedricas, soluciones
infraestructurales, concepciones de disefio, etc. que puedan servir de manera aislada o conjunta a adecuar la
fisonomia y funcionalidad de las carreteras, siempre con el telén de fondo del enfoque de Sistema Seguro, las
carreteras en los tramos en los que se requiera.

Existen numerosos tramos de la Red de Carreteras del Estado donde se producen accidentes de trafico con
implicacion de animales silvestres o ganado, lo que provoca por un lado situaciones de inseguridad vial para
los usuarios de la via, y por otro lado un incremento de mortalidad de animales, que en algunos casos son
especies protegidas como es el caso del lince ibérico.

En las carreteras espafiolas se estan produciendo todos los afios miles de accidentes de trafico motivados por
la presencia o irrupcidn de animales en la calzada, lo que conlleva un enorme peligro vial. La casuistica de este
tipo de siniestro vial responde a una serie de parametros asociados al contexto socioecondmico y natural
como son la época del afio, zona geografica, meteorologia, orografia, distribucién de cultivos y vegetacion,
horas del dia, etc. y a variables asociadas a cada tipo de especie animal interviniente en los accidentes. De este
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modo, a lo largo de los ultimos afios, se han propuesto en esta linea un conjunto de actuaciones a los efectos
de alcanzar, en la medida del posible, una reduccién de estos y, el consiguiente, incremento de la seguridad
en la circulacidn viaria, entre los que se destacan las siguientes:

e Mejora de la sefializacién en las carreteras (con la colocacidn de sefiales en los tramos reconocidos
de mayor siniestralidad con la fauna salvaje).

e Mejora de la conectividad entre habitats fragmentados estableciendo pasos de fauna
acondicionados para estos animales que eviten la invasidén de las carreteras por consecuencia de
su desplazamiento.

e Vallado de los recintos cinegéticos en torno a las carreteras de rango supramunicipal (estatales,
autondmicas o provinciales).

e Planificacion de las batidas: Con una adecuada planificacién de las batidas, se podria dirigir a los
animales cara las zonas mas alejadas de las vias de alta capacidad.

e Instalacién de dispositivos disuasorios.

Las medidas aplicadas durante los ultimos afios en la RCE se han visto insuficientes ante el incremento del
numero de accidentes provocado por la irrupcion de animales en las calzadas de las distintas carreteras de la
red estatal.

Por todo ello, desde la Direccion General de carreteras se precisan de soluciones innovadoras que permitan
superar las limitaciones citadas de las medidas empleadas actualmente, permitiendo por un lado una precisa
identificacion de la tipologia, y por otro mejorar la situacion de siniestralidad por la invasidn de animales en la
calzada y mejorar el rendimiento de las medidas a aplicar en el futuro, asi como permitir inversiones mas
eficientes y escalables para el conjunto de la red.

10.3. Objetivos del proyecto

El objetivo general del proyecto es dotar al MITMA de nuevas medidas con un caracter innovador que
permitan reducir los accidentes de trafico con implicacién de animales silvestres o ganado y dotar a la DGC de
nuevas herramientas tanto los futuros proyectos de nuevas infraestructuras, y para los estudios como de
actuaciones de conservacion y explotacién de la RCE en carreteras en servicio.

Por otra parte, se debe tener en cuenta la distinta problematica de seguridad vial en materia de fauna que se
produce por un lado en las carreteras convencionales (sin control de accesos), y por otro lado en autovias y
autopistas (con control de accesos), tanto desde el punto de la gravedad de los accidentes como el modo de
atajar la problematica.

Tal y como se ha formulado al inicio, y dada la funcién preponderante actual de las carreteras convencionales
en el mapa de la RCE, se despierta la conciencia, algo ya advertido en la literatura cientifica, sobre el hecho de
gue para posibilitar la efectividad de las medidas que se propongan o al menos para potenciar su rendimiento,
pudiera requerirse que a nivel normativa de carreteras se produzca un balanceo del compromiso entre
seguridad vial y nivel de servicio en este tipo de vias, hacia la seguridad vial. Todo ello podra significar el
fundamento de propuestas dentro de la consulta o bien justificadamente un complemento o catalizador de
determinadas propuestas.

60 Informe de la 12 CPM del Programa De Compra Publica De Innovacion de la DGC



& GOBIERND  MINETERIO
l" DE ESPAMA, DE TRAMSPORTES. MOYILIDAD
a2 F AGEMDWA, LIRBEA A

Esta iniciativa busca primordialmente la eficiencia de las inversiones en materia de usuarios vulnerables y
fauna, y para ello se aboga por una solucion de maxima aplicabilidad en la RCE, y adaptacién a las
problematicas concretas existentes en la gestidon de las infraestructuras viarias del MITMA en materia de
atropello de fauna de manera que los resultados sean escalables, eficientes y replicables dentro de la RCE.

10.4. Casos de uso

A continuacion, se plantean dos casos de uso para la solucién innovadora. Se debe tener en consideracion que
estos son sélo ejemplos que tienen como objetivo facilitar la elaboracién de las propuestas. Por tanto, las
soluciones innovadoras propuestas podran centrarse indistintamente en estos u otros casos de uso. De hecho,
se valoraran positivamente las propuestas que aborden casos de uso adicionales a los que aqui se presentan.

e CASO DE USO A: En un tramo de carretera en el que se intercalan subtramos de carretera 2+1,
convencional de calzada Unica, y autovia, se produce un elevado numero de irrupciones de
animales en calzada, por lo que se requiere de una parte identificar la casuistica contemplando
todo tipo de variables ecoldgicas, infraestructurales, medioambientales, y climatoldgicas por citar
algunas, y de otra parte determinar las soluciones mas adecuadas para cada subtramo, y que sean
extensibles para tramos de caracteristicas similares en el conjunto de la RCE.

e CASO DE USO B: Dado el elevado volumen de usuarios vulnerables en determinados dias en
determinadas vias convencionales de la RCE y travesias de la RCE, resulta urgente adoptar
soluciones que garanticen el transito y/o el cruce de calzada por parte de usuarios de bicicleta y
peatones.

Para comprobar la efectividad de cualquiera de estas medidas sera necesario realizar un seguimiento
estadistico de la evolucion de los accidentes provocados por animales en los tramos en los que se apliquen y,
ademas serd necesario establecer unas muestras de control o tramos tipo sand-box, para comparar con
tramos blancos en los que no se aplique medida alguna, para poder realizar asi las comparaciones estadisticas
al margen de la evolucién general del nimero de accidentes de ese tipo.

10.5. Beneficios esperados
Entre los principales beneficios resultantes de aplicar a nivel MITMA se espera lo siguiente:
e Implementacidon de soluciones innovadoras efectivas y extensibles que permitan detectar la
presencia segun se requiera de usuarios vulnerables, o de animales en la carretera y en el entorno

de las carreteras y generar un mensaje de advertencia al conductor en caso de que pudiera suponer
un peligro.

e Favorecer la convivencia modal en la red convencional de la RCE entre el trafico motorizado,
bicicletas, ciclomotores y peatones.

e Incrementar el nivel de seguridad de la RCE para motocicletas mediante soluciones innovadoras y
extensibles.

e Medidas aplicadas al disefio, conservacién y explotacion de carreteras que reduzcan

sustancialmente el riesgo de accidentalidad por colisién con animales y el niimero de atropellos
de animales, que en algunos casos son especies protegidas como es el caso del lince ibérico.
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10.6. Contenido innovador

Actualmente existen en el mercado soluciones que desde un punto de vista técnico tratan de abordar la
problematica de seguridad vial asociada a la proteccién de usuarios vulnerables, y los accidentes producidos
en carretera por colisidon con fauna silvestre.

Sin embargo, los sistemas implantados actualmente en la Red de Carreteras del Estado integran la practica
totalidad de las medidas que constituyen el actual estado del arte en materia de conectividad ecoldgica y
reduccidon de la fragmentacidn de habitats causada por las infraestructuras de transporte por carretera, como
por ejemplo pasos de fauna, adaptaciones de los sistemas de drenaje, vallados perimetrales, sistemas de
escape, elementos disuasorios o la gestién de la vegetacion situada en los margenes de la las vias de
comunicacion. No obstante, la Direccién General de Carreteras, como garante de la seguridad vial en la Red
de Carreteras del Estado, quiere explorar las posibilidades que puedan ofrecer soluciones innovadoras de cara
a minimizar los problemas causados por la fauna en la explotacidn de las carreteras, ya que no _existen
actualmente en el mercado soluciones por si solas la problematica expuesta manera eficaz y extensible. Para
ello, la solucién o conjunto de soluciones resultante basara parte de su innovacién en tanto en cuanto lograra
total o parcialmente superar las limitaciones de los sistemas actualmente existentes.

Igualmente, existen soluciones enfocadas en la deteccidn y proteccidn de usuarios vulnerables como peatones
o ciclistas en carretera, y en menor medidas de disefio, sefializacion, balizamiento o tecnoldgicas en favor de
la seguridad de la circulacién de motocicletas en carretera. Sin embargo, resulta aconsejable ampliar el
conocimiento sobre este tipo de soluciones que de manera aislada o en combinacidon puedan conducir a
niveles de seguridad mdéxima para todos los usuarios de las vias de la RCE, lo cual resultara en soluciones
innovadoras.

Ademas, parte de esta innovacidén podra traducirse en una innovacion en la normativa de carreteras, en los
pliegos de contratacidén, o en procedimientos innovadores que establezca criterios y recomendaciones para la
gestion de las infraestructuras de manera que, en carreteras de nueva construccion o en carreteras en servicio,
se contemplen soluciones gue maximicen la eficacia los sistemas que se vayan a integrar en la infraestructura
viaria con objeto de erradicar |la problemdtica expuesta en materia de usuarios vulnerables y de accidentalidad
con fauna.
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11.DESARROLLO DE LA CONSULTA PRELIMINAR AL MERCADO (CPM)

11.1. Convocatoria y publicacidon de bases de la CPM

El 30 de noviembre de 2022 se aprobd la Resolucidon de la Direccidn General de Carreteras por la que se
aprobaba la Convocatoria de la Consulta Preliminar del Mercado en el marco del programa de Compra Publica
de Innovacion de la Direccién General de Carreteras.

Esta Resolucién fue publicada el 5 de diciembre de 2022 en la Plataforma de Contratacién del Sector Publico
y difundida a través de la web del proyecto: https://www.mitma.es/carreterasinnova

Todo lo anterior a efectos de que pudieran tener acceso y posibilidad de realizar aportaciones todos los
posibles interesados, en cumplimiento de lo previsto en el articulo 115 de Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de
Contratos del Sector Publico.

En las bases de la convocatoria se especificaban, entre otros aspectos, el objeto de la consulta y las condiciones
de participacion.

11.2. Organizacion de la Consulta Preliminar al Mercado

En el desarrollo de la consulta participd, la Secretaria General de Infraestructuras y la Direccidon General de
Carreteras:

e Xavier Flores Garcia. Secretario General de Infraestructuras (MITMA)

Juan Pedro Fernandez Palomino. Director General de Carreteras (MITMA)

e Antonio Muruais Rodriguez. Subdirector General de Sostenibilidad e Innovacién (MITMA)
e Maria del Rosario Cornejo Arribas. Subdireccién General de Sostenibilidad e Innovacién (MITMA)
e Pedro Tomas Martinez, (MITMA)

e Ignacio Gonzalez Rodriguez, (MITMA)

e José Manuel Titos Lépez, (MITMA)

e Valverde Jiménez Ajo, (MITMA)

e Francisco Javier Morales Gamiz, (MITMA)

e Luis Azcue Rodriguez, (MITMA)

e Alvaro Celada Cuevas. (MITMA)

e Javier de las Heras Molina, (MITMA)

e Alvaro Rodriguez Aguiar, (MITMA)

e Rodrigo Molté Martin, (MITMA)
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Adicionalmente, el equipo responsable del proyecto por parte de la Direccién General de Carreteras contd con
el asesoramiento de una empresa experta en el desarrollo de la Consulta Preliminar al Mercado, SIDI
CONSULTORIA Y GESTION S.L. (de nombre comercial Knowsulting), haciendo uso de la posibilidad de
asesoramiento prevista en el articulo 115.1 de la LCSP.

Estos asesores expertos acompafiaron al equipo de la DGC a lo largo de todo el proceso de CPM, incluyendo
los eventos informativos y las reuniones con las entidades, aportando su conocimiento y experiencia en el
ambito de la Compra Publica de Innovacién y Consultas Preliminares del Mercado y apoyando operativa y
administrativamente en el desarrollo de los trabajos, difusidon de la convocatoria, organizacidn y participacion
en el evento de presentacién, soporte en la evaluacion de las propuestas recibidas y participacion en reuniones
internas de seguimiento.

11.3. Evento de presentacion de CPM

Para garantizar que el proceso recibia la suficiente publicidad, el dia 30 de noviembre de 2022 a las 16:00
horas, se celebrd un evento publico de presentacién de la Consulta Preliminar al Mercado. Con anterioridad a
la misma se realizaron las correspondientes labores de difusién, incluyendo el contacto con clusteres,
asociaciones de empresas tecnoldgicas y otras entidades.

La jornada se llevod a cabo en formato hibrido (presencial, en la Sede del Colegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos y virtual a través de la plataforma YouTube). La agenda fue la siguiente:

16:00 Bienvenida y presentacion
Xavier Flores Garcia. Secretario General de Infraestructuras (MITMA)
16:10 Introduccion al Programa de CPI de la DGC
Juan Pedro Fernandez Palomino. Director General de Carreteras (MITMA)
Los primeros retos del Programa de CPI de la DGC
16:20
Maria del Rosario Cornejo Arribas. Subdireccién General de Sostenibilidad e Innovacién
(MITMA)
Cémo participar en la 12 Consulta Preliminar al Mercado
17:20
Antonio Muruais Rodriguez. Subdirector General de Sostenibilidad e Innovacion (MITMA)
17:35 Ruegos y preguntas
Clausura del evento
17:45 Maria del Rosario Cornejo Arribas. Subdireccién General de Sostenibilidad e Innovacién
(MITMA)
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Esta jornada de apertura, a la que se inscribieron mas de 260 entidades, supuso un primer contacto entre la
entidad contratante y las entidades asistentes, cuya relacién fue publicada en la web del proyecto (Anexo I,
del presente documento):

https://www.mitma.gob.es/carreteras/innovacion/compra-publica-de-innovacion

https://cdn.mitma.gob.es/portal-web-drupal/carreteras/cpi/entidades inscritas evento cpm.pdf

A lo largo del evento se recibieron preguntas por algunas de las empresas participantes, que fueron resueltas
por parte del equipo técnico del Programa y recogidas en un documento de Preguntas y Respuestas
Frecuentes (Anexo IV de este informe).

El documento de Preguntas y Respuestas Frecuentes, asi como las presentaciones utilizadas por los ponentes
de la jornada de en sus intervenciones, fueron publicados en el portal web corporativo del proyecto. En el
Anexo | de este informe puede consultarse la informacién completa de este evento.

Los primeros 10 retos del Programa de CPI de la DGC
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llustracion 1: Presentacion de Maria del Rosario Cornejo Arribas. Subdireccion General de Sostenibilidad e

Innovacion (MITMA)
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(1) Disefio, mejora y optimizacion de las ﬁau Oy e
infraestructuras y el transporte viario

Situacion actual. Necesidades no cubiertas:

* Limitaciones de metodologias clasicas elaboradas
en un contexto diferente al actual.

* Mayor complejidad del trafico y elementos de
trazado mas complejos.

* Nuevos datos de trafico y movilidad.
* Dificultad de evaluacion y escasa evolucion.
* Indicadores de amplio espectro: Movilidad

sostenible, seguridad vial, justicia social,

rentabilidad, etc.

O o

llustracion 2: Presentacion de Pedro Tomds Martinez, (MITMA)

(2) Impulsar al despliegue del vehiculo automatizado y ;fgn. o

extension de su dominio operativo en la RCE

Situacion actual. Necesidades no cubiertas:

* Necesidad de aprovechar el potencial de los vehiculos
automatizados

* Desconocimiento generalizado de las necesidades de los
sistemas de conduccion automatizada

* Las desconexiones en los sistemas pueden provocar
afecciones en:
* La comodidad de los usuarios
* Laseguridad viaria
* La eficiencia del trafico
* La normativa técnica no tiene en cuenta los vehiculos
automatizados

* Necesidad de optimizar inversiones para ampliar su
dominio operativo

O B

llustracion 3: Presentacion de Ignacio Gonzdlez Rodriguez, (MITMA)
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(3) Ejecucion innovadora de las infraestructuras ,ﬁgm o P

¥ AGENDA

viarias

Situacion actual. Necesidades no cubiertas:

* Obras en la RCE complejas y con multitud de
incidencias

* Sector muy tradicional

* Necesidad de incorporar nuevos medios y
tecnologias que permitan obtener beneficios
respecto:

* Calidad
* Seguridad

* Sostenibilidad

* Reduccion y gestion de las incidencias

J -~

llustracion 4: Presentacion de José Manuel Titos Lépez, (MITMA)

(4) Construccion de firmes bajo criterios de
sostenibilidad, seguridad y eficiencia energética

um‘l’

ig%
|

Situacion actual. Necesidades no cubiertas:

* Necesidad de descarbonizacion:
* Minimizacion de los impactos ambientales de
cada una de las etapas > Firmes sostenibles
* Control de calidad actual:

* Tecnologias de control de calidad basadas en
métodos no destructivos.

* Digitalizacion del proceso:

* Inventarios digitales de los activos que componen
las infraestructuras viarias.

* Proyectos de construccion de obras de firmes
digitales “comprensibles”

* Seguridad de los trabajadores:

* Tecnologias de sefializacion y aviso de las zonas de
obras—> Evaluacidn y verificacién de su eficacia.

0 -

llustracion 5: Presentacion de Valverde Jiménez Ajo, (MITMA)
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(5) Tecnologias e inteligencia artificial para la ;ﬁ:,,. e

¥ AGENEIA URBANA

inspeccion de activos de la carretera

Situacion actual. Necesidades no cubiertas:

* Elevado niumero de elementos a inspeccionar
* Caracteristicas diversas
* Acceso no siempre sencillo

* Inspecciones basicas de caracter visual
* Lentasy de alto coste
* Sujetas a experiencia del personal responsable
» Afecciones al trafico

* Necesidad de mejora en los procedimientos
* Automatizacion
* Calidad de los datos
e Seguridad

q i

llustracion 6: Presentacion de Francisco Javier Morales Gamiz, (MITMA)

(6) Racionalizacion y modernizacion de la gestion 5‘5"“’“‘” e
de los tuneles

Situacion actual. Necesidades no cubiertas:

* Distintos SCADAS para cada centro de control e
incluso distintos Scadas para un mismo centro lo que
se supone un manejo complejo y provoca que exista
una gran heterogeneidad entre centros de control.

* Necesidad de optimizacion de la operaciéon en los
centros de control, mejora de las condiciones de
formacién del personal y simplicidad para alcanzar la =
integracion a nivel nacional de los distintos sistemas de 'éqﬁ%‘&"“‘v.i
control (escalado de la solucidn). ‘

* Mejorar la comunicaciéon mediante redes 4G/5G y de
los centros de control con los usuarios

J - @

llustracion 7: Luis Azcue Rodriguez, (MITMA)

&
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(7) Diagnéstico del estado actual de los firmes y de SRl
su evolucion
Situacion actual. Necesidades no cubiertas:

Multitud de datos de auscultacion (IRI, CRT,...)

* Normas elaboradas en un contexto diferente al
actual

* Limitaciones de uso métodos tradicionales: ,
* Planificacion en numerosas ocasiones no efectiva
* Carencia de un criterio objetivo y unico:
Indicadores de estado

* Estado actual de los pavimentos — D —

* Necesidad o no de actuacion—=> Momento éptimo Estado de la carretera
de rehabilitacion

* Optimizacion de la inversion

0 @

llustracion 8: Presentacion de Valverde Jiménez Ajo, (MITMA)

(8) Eficiencia Energética en la RCE vﬁ*m R powone

Situacion actual. Necesidades no cubiertas:
Situacion actual:

» 30 % iluminacidnac erto
» Edificaciones suponen un consumo significativo
» Tecnologia alumbrado actual: mayoritariamente VSAP

Necesidades no cubiertas:

» Mejora de la eficiencia energética y reduccion del consumo
» Autoconsumo y energia verde

» Modernizacion del sistema de iluminacion e implantacion de
una gestion inteligente del alumbrado

» Adaptacion de la iluminacion a |as condiciones de explotacion
» Reduccion y compensacion de la huella de carbono
» Aumento de la seguridad vial

9 P

llustracion 9: Presentacion Alvaro Celada Cuevas. (MITMA)
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(9) Gestion avanzada de la seguridad vial

Situacion actual. Necesidades no cubiertas:

* Amplia experiencia acumulada y casos de éxito
con estancamiento generalizado de las cifras.

* Rapida aparicidon de nuevas e ingentes fuentes
de datos relacionados con movilidad y la s.v.

» Carreteras convencionales y usuarios
vulnerables.

* Sistema seguroc{:;oco arraigado:
Responsabilida
para la infraestructura.

* Dificultades en el analisis de la accidentalidad
y en la evaluacion agil, flexible e informada de
medidas de s.v.

¢

compartida y protagonismo

llustracion 10: Presentacion de Pedro Tomds Martinez, (MITMA)

(10) Medidas de proteccion para usuarios
vulnerables y para accidentes con fauna
Situacion actual. Necesidades no cubiertas:

v

Los usuarios vulnerables representan el 39% de
los muertos en via interurbana.

Normativa enfocada al trafico motorizado.

Escasa experiencia en tratamientos de calmado
del trafico, transiciones, tramos convivencia, etc.

Red convencional extensa y facil acceso a fauna.

14 mil accidentes al afio con animales: jabali y
corzo como principales problemas.

Especies protegidas: lince ibérico.
Medidas clasicas poco efectivas.

llustracién 11: Presentacion de Alvaro Rodriguez Aguiar, (MITMA)
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1. El marco de la Consulta Preliminar de Mercado (CPM)

L)

Necesidad Financiacién Licitaciones Ejecucion Impacto

Mitma.es/Carreterasinnova

llustracion 12: Presentacion de Antonio Muruais Rodriguez. Subdirector General de Sostenibilidad e Innovacion
(MITMA)

11.4. Formulario para entidades participantes

Con el fin de poder obtener la mayor cantidad de informacidon sobre las propuestas de solucién y las
caracteristicas de las empresas, dentro de la convocatoria de la CPM, se incluyé un anexo con un formulario
de respuesta (disponible como Anexo Il en este documento), que fue cumplimentado por parte de todas las
entidades participantes. Este formulario se puso a disposicidn del publico en la web del proyecto.

Asimismo, se indicé a los participantes en la propia Resolucién y durante el evento, que, en ningun caso, la
informacién proporcionada seria vinculante. La aplicacién de la informacién recibida se limita exclusivamente
a su posible consideracién y/o inclusion en el desarrollo del proyecto y en la ulterior definiciéon de las
especificaciones de un eventual procedimiento de contrataciéon por parte de la Direccion General de
Carreteras.

11.5. Propuestas presentadas
Tal y como estaba previsto en la Resolucidn, el 30 de noviembre de 2022 se cerré el plazo de presentacién de
solicitudes el 30 de enero de 2023 a las 23:59, habiéndose recibido un total de 556 propuestas. Algunas de las

propuestas recibidas, estaban duplicadas y otras pertenecian a varios retos. Se indican a continuacién los
acrénimos de las propuestas presentadas y las entidades que las presentaron.
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ol GOBIERMO  MINETERIO
" DE ESPAMA DE TRAMSPORTES. MOVILIDAD
a2 ¥ AGENDA LIRBAMA

RETO 1. Disefo, mejora y optimizacidn de las infraestructuras y el transporte viario

ACRONIMO PROPUESTA ' ENTIDAD PARTICIPANTE

EVOEST ABERTIS AUTOPISTAS ESPANA S.A.U.

CAI4CIM AINGURA [10T S.L.

REFOCA AEROPUERTOS OBRA CIVIL S.A.

SMART BIG ROAD CENTRO DE OBSERVACION Y TELEDETECCION ESPACIAL S.A.
(COTESA)

MOVANALYTICS GRUPO AYESA

ERAC GRUPO AYESA

TRAFFIC INSIGHTS NOMMON SOLUTIONS AND TECHNOLOGIES

FOWIM MENDITECH, SENSORES DE FIBRA OPTICA, S.L.

GUIA TRANSICIONES, ATENUADORES Y

TERMINALES METALESA SEGURIDAD VIAL

PLUG&META® METALESA SEGURIDAD VIAL

METAURBAN® SMART METALESA SEGURIDAD VIAL

XPERTRAFFIC SERVEO SERVICIOS SAU

DGC-NAP SICE

TECINS-11 UTE RETOS (TECNIVIAL, S.A. INSPIDE S.L.)

TECINS-05 UTE RETOS (TECNIVIAL, S.A. INSPIDE S.L.)

INSTECTAC UTE SMART SIGNS (TECNIVIAL, S.A. INSPIDE S.L. CTAG)

REVERGEST AP MOVILIDAD - UPM

OPTIM2+1 AP MOVILIDAD - UPM

VIDEOAFORO AP| MOVILIDAD - SERMICRO

CSITVERDE AQUATERRA SERVICIOS INFRAESTRUCTURA SL

ECOLINERA AQUATERRA SERVICIOS INFRAESTRUCTURA SL

ANTRACARE ASOCIACION ESPANOLA DE LA CARRETERA

OPSIT BIGANTEC CONSULTORIA SL Y SWARM ANALYTICS GMBH

SIGEDIC BUHODRA INGENIERIA S.A.

MEJORA DEL MODELADO DEL TRAFICO
EN BASE A LOS DATOS EXISTENTES Y LA

APLICACION  DE  LAS  NUEvas|“ETEC

TECNOLOGIAS

EC06.3IC CLUSTER AUTOPISTAS-PADECASA-UAX (ABERTIS)
C02CO CONSTRUCTORA SAN JOSE - GSJ SOLUTIONS
TVDAH DAHUA

SIMULACION ESTEYCO - DOYMO

TAM FERROVIAL CORPORACION S.A.
SDK-IA-TRIAROAD GMV SISTEMAS

EUPCOEX GOC SA_ASECI

GRANT THORNTON ADVISORY - TPF GETINSA EUSOESTUDIOS -

OPTIROAD AZVI - TINAMICA

SIADI GRUSAMAR INGENIERIA Y CONSULTING SLU
HYP HYPERVISOUL

IMS INDRA SISTEMAS

KR1 KAPSCH TRAFFICCOM TRANSPORTATION SAU
LBL-IOT LIBELIUM

SIGUDEC LRA INFRAESTRUCTURES CONSULTING
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¥ GOBERND  MINETERIO
DE ESFAMA, DE TRAMSPORTES. MOVILIDAD
T AGEMDA LIRBAMA,

RETO 1. Disefo, mejora y optimizacidn de las infraestructuras y el transporte viario

ACRONIMO PROPUESTA ‘ ENTIDAD PARTICIPANTE

SAVIA MULTICRITERI SL' Y FUNDACION I2CAT

MON.SAT. PROBISA VIAS Y OBRAS S.A.

DAR TAINSER S.L. E INGENIERIA VIAL CONTROLY MEDIO AMBIENTE S.L.
DATARQDGC TECNICA Y PROYECTOS S.A. (TYPSA)

ANAIS-ANAIS TECNICA Y PROYECTOS S.A. (TYPSA)

DGC RISK TECNICA Y PROYECTOS S.A. (TYPSA)

ARSANEV TEKIA INGENIEROS S.A.

TEF-R01-001 TELEFONICA MOVILES ESPANA S.A.U.

GEDIE-RCE SISTEMAS Y MONTAJES INDUSTRIALES, S.A.

Tabla 1. Propuestas presentadas (Reto 1)
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ol GOBIERMO  MINETERIO
" DE ESPAMA DE TRAMSPORTES. MOVILIDAD
a2 ¥ AGENDA LIRBAMA

RETO 2. Impulsar el despliegue del vehiculo automatizado y extender su dominio operativo en la RCE

ACRONIMO PROPUESTA ENTIDAD PARTICIPANTE

ARI ASIMOB (ADVANCED SERVICES IN MOBILITY S.L.)

3MSTAMARKVA 3M ESPANA S.L.

REFOCA AEROPUERTOS OBRA CIVIL S.A.

VASER AFASEMETRA - A:SOCIACI(')N DE FABRICANTES DE SENALES
METALICAS DE TRAFICO

VASHO AFASEMETRA - A:SOCIACI(')N DE FABRICANTES DE SENALES
METALICAS DE TRAFICO

COS_SLA ALVAC - SACYR CONSERVACION

A4IDENTIFY API MOVILIDAD - COTESA (GRUPO TECOPY)

CARRETERAS CCAM ASOCIACION CENTRO TECNOLOGICO CEIT

MAESS ASOCIACION ESPANOLA DE LA CARRETERA
CINTRA SERVICIOS DE INFRAESTRUCTURAS, S.A. (GRUPO

AIVIA_SMART_ROADS FERROVIAL)

SMART BIG ROAD CENTRO DE OBSERVACION Y TELEDETECCION ESPACIAL S.A.
(COTESA)

SECOSEV CENTRO TECNOLOGICO DE AUTOMOCION DE GALICIA (CTAG)

COOTUN CENTRO TECNOLOGICO DE AUTOMOCION DE GALICIA (CTAG)

AUTODISCONECT CENTRO TECNOLOGICO DE AUTOMOCION DE GALICIA (CTAG)

INDEVA CENTRO TECNOLOGICO DE AUTOMOCION DE GALICIA (CTAG)

NIECOOP CENTRO TECNOLOGICO DE AUTOMOCION DE GALICIA (CTAG)

SHAV DIEZ Y COMPANIA, S.A.

FIRMAG ELECNOR SISTEMAS

GAVA ZLSAMEX GESTION DE INFRAESTRUCTURAS S.L. / CALZAVARA S.P.

MOVANALYTICS GRUPO AYESA

HYP HYPERVISOUL GROUP

IMS - VEHICULO CONECTADO INDRA SISTEMAS, S.A.

ADVANCE IRIZAR E-MOBILITY SL

KR2 KAPSCH TRAFFICCOM TRANSPORTATION SAU

ECTICA LRA INFRASTRUCTURES CONSULTING, S.

TRAFFIC INSIGHTS NOMMON SOLUTIONS AND TECHNOLOGIES

ISENGAR OPENVIA MOBILITY S.L.; NTT DATA SPAIN SLU; GMV SISTEMAS
S.A.U.

COS_AUTONOEYE CONSORCIO: SACYR CONSERVACION - ALVAC - ELABORARIUM

ITS_MOBILITY SOLUTION SACYR CONSERVACION S.A.- VODAFONE, S.A.U

CIASIST SENER INGENIERIA Y SISTEMAS, S.A. Y GIIC-UPV

EAVA (ESTADO DEL ARTE DEL VEHICULO

AUTONOMO) SICE - FESVIAL

AVAINFRAESTRUCTURA SICE — INSIA (UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID)

PLATAFORMA VEHICULO CONECTADO

CON LA INFRAESTRUCTURA TECSIDELITS, S.L.

AUTOROAD TEKIA INGENIEROS, S.A.

TEF-R02-001 TELEFONICA MOVILES ESPANA SAU

PAVEAAVS TORRESCAMARA Y CIA DE OBRAS S.A. (EN COLABORACION CON
GIIC-UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
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GOBIERMD MINESTERIO!
DE ESPAMA DE TRAMSPORTES, MOVILIDAD
¥ AGENDA LIRBAMA

RETO 2. Impulsar el despliegue del vehiculo automatizado y extender su dominio operativo en la RCE

ACRONIMO PROPUESTA ENTIDAD PARTICIPANTE
IMCCA TRADIATELECOM, S.A.U.
INSTEC-04 UTE RETOS (TECNIVIAL, S.A. INSPIDE S.L.)
INSTEC-07 UTE RETOS (TECNIVIAL, S.A. INSPIDE S.L.)

Tabla 2. Propuestas presentadas (Reto 2)
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" DE ESFAMA,
&

RETO 3. Innovacion en el ambito de la ejecucion de infraestructuras viarias

ACRONIMO PROPUESTA

DE TRAMSPORTES. MOVILIDAD
¥ AGENDA LIRBAMA

ENTIDAD PARTICIPANTE

ARI

ASIMOB (ADVANCED SERVICES IN MOBILITY S.L.)

SMART BIG ROAD

CENTRO DE OBSERVACION Y TELEDETECCION ESPACIAL S.A.
(COTESA)

CONICA-OPERARIOS

CONSTRUCCIONES Y OBRAS LLORENTE, S.A.U. (COLLOSA)

SMART BIG ROAD

CENTRO DE OBSERVACION Y TELEDETECCION ESPACIAL S.A.
(COTESA)

OPENVIA MOBILITY S.L.; NTT DATA SPAIN SLU; GMV SISTEMAS

ISENGAR SAU.

DRID 10 SAFE S.L

TECINS-11 UTE RETOS (TECNIVIAL, S.A. INSPIDE S.L.)
SIGEOBRAS ALAUDA INGENIERIA, S.A.

SEMVI1 APPLUS NORCONTROL, S.L.U.

SEMVI2 APPLUS NORCONTROL, S.L.U.

CALAIRPEAJE ASOCIACION IBERICA DE LA FOTOCATALISIS
ICOGIV BIGANTEC CONSULTORIA S.L. Y MINGS PM
BIMCO BUHODRA INGENIERIA S. A

MONESA CONACON - MEKANO4 - ORION

DGCREMOTO CONSTRUCTORA SAN JOSE - GSJ SOLUTIONS
MASG-CSB CONTRATAS Y OBRAS SAN GREGORIO S.A.
ANAIS_GRC CYCASA CANTERAS Y CONSTRUCCIONES, S.A.
FINALCAD EIFFAGE INFRAESTRUCTURAS

EPCTR EPC TRACKER DEVELOPMENTS S.L.
CALAIRSUBTERRA EPTISA, SERVICIOS DE INGENIERIAS.L.

MACH?2 FICOSA TRIAD

SCPGL GRUPO MARCO EMPRESARIAL 2010, S.L.
SATEDRON IMESAPI - UNIVERSIDAD DE SALAMANCA

IMS — CONSTRUCCION INDRA SISTEMAS, S.A.

VIRCORE-DGC INGECID, INVESTIGACION Y DESARROLLO DE PROYECTOS S.L.
SACS LEICA GEOSYSTEMS S.L. (PART OF HEXAGON GROUP)
SCBGI OFITECO

oMT ONEMIND TECHNOLOGIES S.L.U.

SAFETYPAV PAVASAL EMPRESA CONSTRUCTORA S.A.
ECOLVIA PROBISA, VIAS Y OBRAS S.L.U.

MICROF AR PROBISA, VIAS Y OBRAS S.L.U.

POWERROAD PROBISA, VIAS Y OBRAS S.L.U.

MON.SAT. PROBISA VIAS Y OBRAS S.A.

MICROF AR PROBISA, VIAS Y OBRAS S.L.U.

MBC RX PROBISA, VIAS Y OBRAS S.L.U.

ECOLVIA PROBISA, VIAS Y OBRAS S.L.U.

CIMBRATECSOS PUENTES Y CALZADAS INFRAESTRUCTURAS S.L.
MERLIN ROVER INFRAESTRUCTURAS, S.A.

TWINAI CONSTRUCCIONES SANCHEZ DOMINGUEZ SANDO S.A.U. - BIGM

CIVIL ENGINEERS S.L.

CALCEL ROUTE REHAB

SORIGUE ACSA CONSERVACION DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.U.

RANURADO

SPE INVERTIA
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¥ GOBERND  MINETERIO
DE ESFAMA, DE TRAMSPORTES. MOVILIDAD
T AGEMDA LIRBAMA,

RETO 3. Innovacion en el ambito de la ejecucion de infraestructuras viarias

ACRONIMO PROPUESTA ENTIDAD PARTICIPANTE

TEF-R03-001 ;’ibEFONICA SOLUCIONES DE INFORMATICA'YY COMUNICACIONES
CONTROLVIA TPF GETINSA EUROESTUDIOS - GRANT THORNTON ADVISORY -

AZVI - TINAMICA
INSTEC-10 UTE RETOS (TECNIVIAL, S.A. INSPIDE S.L.)
PINTURA ACRILICA LIQUIDAS DE

SECADO RAPIDO VISEVER S. L
EVOEST ABERTIS AUTOPISTAS ESPANA S.A.U.
NOVOCRETE OPIS AG

Tabla 3. Propuestas recibidas (Reto 3)
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RETO 4. Construccion de firmes bajo criterios de sostenibilidad, seguridad y eficiencia energética

ACRONIMO PROPUESTA

SMART BIG ROAD

MINESTERMD

DE TRAMSPORTES. MOVILIDAD

¥ AGENDA LIRBAMA

CENTRO DE OBSERVACION Y TELEDETECCION ESPACIAL S.A.

ENTIDAD PARTICIPANTE

(COTESA)

CONICA-OPERARIOS

CONSTRUCCIONES Y OBRAS LLORENTE, S.A.U. (COLLOSA)

PAVE4AVS

TORRESCAMARA Y CIA DE OBRAS S.A. (EN COLABORACION CON
GIIC-UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA

CICLOMAPP

RAUROS ZMCOM, S.L.U.

GIS Y BIM CONSERVACION

UTE SORIGUE ACSA CONSERVACION - ACSA OBRAS E
INFRAESTRUCTURAS

AESPUK-DGC4-DCA

AECOM SPAIN DCS S.L. / AECOM LTD UK / ORIS

MASG-CSB CONTRATAS Y OBRAS SAN GREGORIO S.A.

FAP AGLOMERADOS LOS SERRANOS SAU

SAFETYPAV PAVASAL EMPRESA CONSTRUCTORA S.A.
ECOLVIA PROBISA, VIAS Y OBRAS S.L.U.

MICROF AR PROBISA, VIAS Y OBRAS S.L.U.

ECO6.3IC CLUSTER AUTOPISTAS-PADECASA-UAX (ABERTIS)
FOTOCATALISIS ALVAC, SA

GEOSAFETY 2.0 ALVAC, SA

ROVPAV PAVASAL EMPRESA CONSTRUCTORA S.A.
ARIDOS DE MELO, S.L. Y REPSOL LUBRICANTES Y ESPECIALIDADES,

RECHW SA

MELEFIW ARIDOS DE MELO, S.L. Y REPSOL LUBRICANTES Y ESPECIALIDADES,
S.A

LBL-10T LIBELIUM

REFEC ARNO INFRAESTRUCTURAS

ECOSURE ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES ELSAN, S.A. Y REPSOL
LUBRICANTES Y ESPECIALID

MBC RX PROBISA, VIAS Y OBRAS S.L.U.

RANURADO SPE INVERTIA

TSRG-ATEB ATEB

MICROF-ATEB ATEB

RFE ATEB ATEB

MEFRIEB ATEB

METEB100 ATEB ATEB

AUTOPRO BECSA

MEZULTRA BECSA

REDUC CEPS/—} COMERCIAL& CLEAN ENERGIES (CEPSA COMERCIAL
PETROLEO)
CEPSA COMERCIAL& CLEAN ENERGIES (CEPSA COMERCIAL

RFCENTRAL PETROLEO)
CEPSA COMERCIAL& CLEAN ENERGIES (CEPSA COMERCIAL

REGENER .
PETROLEO)

LUMI+ PROBISA, VIAS Y OBRAS S.L. U

MBE CEPSA, COMERCIAL& CLEAN ENERGIES (CEPSA COMERCIAL
PETROLEO)
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RETO 4. Construccion de firmes bajo criterios de sostenibilidad, seguridad y eficiencia energética

GOBIERND
DE ESFAMA,

MINESTERMD
¥ AGENDA LIRBAMA

ACRONIMO PROPUESTA

DE TRAMSPORTES. MOVILIDAD

ENTIDAD PARTICIPANTE

CEPSA COMERCIAL& CLEAN ENERGIES (CEPSA COMERCIAL

MBTE PETROLEO)
BIOPAV UNIVERSIDAD DE CANTABRIA / CEPSA COMERCIAL PETROLEO
BEGRAFE CHM OBRAS E INFRAESTRUCTURAS SA. Y REPSOL

BIOROAD&RAP

CIRCULO TECNOLOGICO 2020 S.L., SACYR GREEN S.L., UNICO
GREENS.L.,

EMIPAV CPI MITMA EMIPAV V2

COPASREAL DIRECCICI)I\II GENERAL DE CARRETERAS DE LA REGION DE MURCIA.
CONSEJERIA DE FOMENTO E INFRAESTRUCTURAS

MIDI ECOASFALT, S.A.

RESU ECOASFALT, S.A.

ANAIS_SST_EE CYCASA CANTERAS Y CONSTRUCCIONES S.A.

SONOCAT EIFFAGE INFRAESTRUCTURAS

FIRMECQT EIFFAGE INFRAESTRUCTURAS

BIOPHALT® EIFFAGE INFRAESTRUCTURAS

RECYTAL® EIFFAGE INFRAESTRUCTURAS

UGE-R2 EIFFAGE INFRAESTRUCTURAS
EPTISA, SERVICIOS DE [INGENIERIA S.L. Y GEOFISICA

CONDENSAR CONSULTORES

FOTOCRT EPTISA, SERVICIOS DE INGENIERIA S.L.

DRENOMETRO A VELOCIDAD DE

TRAFICO. DVT EUROCONSULT NUEVAS TECNOLOGIAS S.A.

IMS - SUPERVISION INDRA SISTEMAS, S.A.

ECOFIRMES INSTITUTO ESPANOL DEL CEMENTO Y SUS APLICACIONES (IECA)

CADARCE TORRESCAMARA Y CIA DE OBRAS S.A. (EN COLABORACION CON
UNIVERSIDAD DE ALICANTE)

AMPMRGEI JOSE M2 PEDROCHE POVEDA

GRAFCONCRETE LANTANIA-GRAPHENEA

GRAFBITUMEN LANTANIA-GRAPHENEA

PADETHIN PADECASA OBRAS Y SERVICIOS, S.A.

PAREJUVW PADECASA OBRAS Y SERVICIOS, S.A.

CHECK-ASPAHLT PADECASA OBRAS Y SERVICIOS, S.A.

FIRME-SCR PADECASA OBRAS Y SERVICIOS, S.A.

MULTIASPHALT PADECASA OBRAS Y SERVICIOS, S. A

RECIPRE PAVASAL EMPRESA CONSTRUCTORAS. A

COOLRAPAV PAVASAL EMPRESA CONSTRUCTORA S.A.

MEZCOLOR PAVASAL EMPRESA CONSTRUCTORA S.A.

ULTRAPAV PAVASAL EMPRESA CONSTRUCTORA S.A.

SIGNALPAV PAVASAL EMPRESA CONSTRUCTORA S.A.

BACH+ PROBISA, VIAS Y OBRAS S.L.U.

EMULVIAFAST PROBISA, VIAS Y OBRAS S.L.U.

HIDROVIA PROBISA, VIAS Y OBRAS S.L.U.

H20 EN FRIO SORIGUE ACSA CONSERVACION DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.U.

TEF-R04-001 TELEFONICA SOLUCIONES DE INFORMATICA'Y COMUNICACIONES
SAU
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GOBIERMO MINETERIO
DE ESPAMA DE TRAMSPORTES. MOVILIDAD
¥ AGENDA LIRBAMA

RETO 4. Construccion de firmes bajo criterios de sostenibilidad, seguridad y eficiencia energética

ACRONIMO PROPUESTA

ENTIDAD PARTICIPANTE

CONSTRUCCIONES Y OBRAS LLORENTE, S.A. (COLLOSA) /

SMA-GREEN RECICLADO DE NEUMATICOS DE CASTILLA Y LEON S.L. (RENECAL)
/ TYRE RECYCLING SOLUTIONS (TRS)

MBAR TORRESCAMARA Y CIA DI% OBRAS S.A. (EN COLABORACION CON
GIIC-UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA)

LUMIVIA PROBISA, VIAS Y OBRAS S.L.U.

RARX SEAL_SACYR

SACYR CONSERVACION, SA

ACM3S_SACYR

SACYR CONSERVACION, SA

MICROF REC PROBISA, VIAS Y OBRAS S.L.U.

BIOROAD MIX SACYR GREEN S.L., UNICO GREEN S.L., CIRCULO TECNOLOGICO
2020 S.L.

RECYCLOVIA PROBISA, VIAS Y OBRAS S.L.U.

CALCEL ROUTE JUNTAS SORIGUE ACSA CONSERVACION DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.U.

ADDPLAST SORIGUE S.A.

MICRORAP SORIGUE Y REPSOL

ECOSECCIONES SORIGUE

TEMPASFALT SORIGUE S.A.

AUTL11_VAT SORIGUE S.A.

BE_BIO SORIGUE S.A.

RECICL_AT SORIGUE S.A.

COMCON SORIGUE S.A.

REAP SORIGUE S.A.

MEZCOMBUS SORIGUE Y REPSOL

OPTA SORIGUE S.A.

PADEX ACCIONA CONSTRUCCION S.A.

ASOMATE CONSTRUCCIONES Y OBRAS LLORENTE, S.A.U. (COLLOSA)

NOVOCRETE OPIS AG

Tabla 4. Propuestas recibidas (Reto 4)

80

Informe de la 12 CPM del Programa De Compra Publica De Innovacion de la DGC




ol GOBIERMO  MINETERIO
" DE ESPAMA DE TRAMSPORTES. MOVILIDAD
a2 ¥ AGENDA LIRBAMA

RETO 5. Tecnologias e I.A. para la inspeccidn de activos de la carretera

ACRONIMO PROPUESTA ENTIDAD PARTICIPANTE
ASIMOB (ADVANCED SERVICES IN MOBILITY S.L.) Y GRUPO DE
ISVAUT INVESTIGACION EN INGENIERIA DE CARRETERAS DEL INSTITUTO
DE TRANSPORTE Y TERRITORIO DE LA UPV (GIIC-UPV)
ARI ASIMOB (ADVANCED SERVICES IN MOBILITY S.L.)
CAIACIM AINGURA 10T, S. L
EVOEST ABERTIS AUTOPISTAS ESPANA S.A.U.
SMART BIG ROAD CENTRO DE OBSERVACION Y TELEDETECCION ESPACIAL S.A.
(COTESA)
CENTRO DE OBSERVACION Y TELEDETECCION ESPACIAL S.A.
AI4ROADS (COTESA)
PLATON CONSULTING INFORMATICO DE CANTABRIAS.L.
ADTS FERROVIAL CORPORACION S.A (GRUPO FERROVIAL)
DRID 10 SAFE S.L
PLUG&META® METALESA SEGURIDAD VIAL
DGC-NAP SICE
INSTECTAC UTE SMART SIGNS (TECNIVIAL, S.A. INSPIDE S.L. CTAG)
SEMVI1 APPLUS NORCONTROL, S.L.U.
SEMVI2 APPLUS NORCONTROL, S.L.U.
IBRIM APPLUS NORCONTROL, S.L.U.
) UTE SORIGUE ACSA CONSERVACION - ACSA OBRAS E
GIS Y BIM CONSERVACION INFRAESTRUCTURAS
MONESA CONACON - MEKANO4 - ORION
SIGEDIC BUHODRA INGENIERIA S.A.
TAM - TRANSVERSAL  ASSET )
MANAGEMENT FERROVIAL CORPORACION S.A.
LBL-IOT LIBELIUM
MON.SAT. PROBISA VIAS Y OBRAS S.A.
AIC VICOMTECH
MINMIA ASSETS ALAVA INGENIEROS-UNIVERSIDAD DE SALAMANCA
SMARTPILOT2.0 ALVAC S.A.
ROADVIGILANCE ALVAC S.A. - SICE
DLM (DINAMIC LIDAR MANTEINEMENT) | API MOVILIDAD - UNIVERSIDAD DE SALAMANCA
AUSDINSV APl MOVILIDAD - UNIVERSIDAD DE SALAMANCA
VAEL AQUATERRA SERVICIOS INFRAESTRUCTURAS S.L.
TIGOIS AQUATERRA SERVICIOS INFRAESTRUCTURAS S.L.
VAGT AQUATERRA SERVICIOS INFRAESTRUCTURAS S.L.
INSPACTIA ATHLON INGENIERIA Y SERVICIOS S.L. Y PALFINGER STRUCTURAL
INSPECTION GMBH
ENTORNO 4.0 TALUDES AUDECA - ALVAC
IANSPECTOR DATOS AZVI S.A.U - ASOCIACION C. TECNOLOGICO CEIT
TWINROAD-VIAFIS BECSA S.A.U.
SRSS COMSA
CAIMAN CONSERVACION, ASFALTO Y CONSTRUCCION S.A.U. (CONACON)
JUNACEL CONSERVACION, ASFALTO Y CONSTRUCCION S.A.U. (CONACON) -

TEKNES - ORION
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¥ AGENDA LIRBAMA

e

RETO 5. Tecnologias e I.A. para la inspeccidn de activos de la carretera

ACRONIMO PROPUESTA
I-PONTIS

CONSERVACION, ASFALTO Y CONSTRUCCION S.A.U. (CONACON) -

DE TRAMSPORTES. MOVILIDAD

ENTIDAD PARTICIPANTE

TEKNES - ORION

CONICA-INVENTARIOS

CONSTRUCCIONES Y OBRAS LLORENTE S.A.U. (COLLOSA)

CONSTRUCCIONES Y OBRAS LLORENTE S.A.U. (COLLOSA) Y

SIEMAF CENTRO TECNOLOGICO CARTIF

IVACBV CRAYON SOFTWARE EXPERTS SPAIN S.L.

JANO ECAPTURE RESEARCH AND DEVELOPMENT S.L.

RODIA EIFFAGE INFRAESTRTUCTURAS

IMIDEIA ELECNOR SISTEMAS

ROMA-PC EPTISA SERVICIOS DE INGENIERIA S.L.
ESSENCY CONSULTING EUROPE SLP Y ESSENCY CONSULTING UK

RCDCA
LTD

SRIV ESTEYCO S.A.

SAC-D ETRA AIR S.L.

VISUALASER EUROCONSULT NUEVAS TECNOLOGIAS S.A.

ROVIA FUNDACIO EURECAT

SISAIN GRUPO AYESA

IA-IMAGE GRUSAMAR INGENIERI}A Y CONSULTING’ S.L.U. Y FUNDACION
CENTRO DE TECNOLOGIAS DE INTERACCION VIS

CADARCE TORRESCAMARA Y CIA DE OBRAS S.A. (EN COLABORACION CON
UNIVERSIDAD DE ALICANTE)

HAMER-C HAMERTEC

SATETALUD IMESAPI - SERMICRO

IMS - IA ACTIVOS INDRA SISTEMAS S.A.

INGENIERIA INSITU S.L. - AMAC EUROPA - ELSAMEX GESTION DE

SID-VIA INFRAESTRUCTURAS S.L.

SCAEA LEICA GEOSYSTEMS S.L.

MODISEP LRA INFRAESTRUCTURES CONSULTING S.L.
ROBOTICA PARA LA INSPECCION,

MONITORIZACION Y EVALUACION DE

MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURAS S.L. Y UNIVESRSIDAD

LAS INFRAESTRUCTURAS DE | CARLOS I
TRANSPORTE
MB4INFRA MERCEDES-BENZ CONNECTIVITY SERVICES GMBH

ROAD HEALTH

NIRA DYNAMICS AB (EN ADELANTE "NIRA") + XOUBA INGENIERIA
(EN ADELANTE "XOUBA")

MUON TOMOGRAPHY SYSTEMAS S.L. Y DYWIDAG SISTEMAS

INTOMUR CONSTRUCCTIVOS S.A.

SATELI-TAL OFICINA TECNICA Y DE CONTROL DE OBRAS (OFITECO)
DIGIROAD PADECASA OBRAS Y SERVICIOS S.A.

SMARTVIA PROBISA, VIAS Y OBRAS S.L.U.

ROADCARE PROBISA, VIAS Y OBRAS S.L.U.

SACYR INROAD_SERNALIZACION

SACYR CONSERVACION S.A.

ROADINSAR

CONSTRUCCIONES SANCHEZ DOMINGUEZ SANDO S.A. - GRANT
THORNTON ADVISORY

VISION ARTIFICAL EN OBRA PUBLICA

SCHUMPIT - INNOVATION DRIVES CHANGE S.L.
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RETO 5. Tecnologias e I.A. para la inspeccidn de activos de la carretera

ACRONIMO PROPUESTA

DE TRAMSPORTES. MOVILIDAD

ENTIDAD PARTICIPANTE

SIIECAC SICE - STRATEGIA'Y KALIDAD GIS S.L.

APPVISOS SICE

PI-DATA SICE

EV4R STRATESYS TECHNOLOGY SOLUTIONS S.L.

PLOMO TECNALIA RESEARCH & INNOVATION Y AUDECA S.L.

OPORTO TEC,NALIA RESEARCH & INNOVATION / FULCRUM PLANIFICACION
ANALISIS Y PROYECTO S.A. / GRUPO DE EMPRESAS AZVI

TEF-R05-001 ;'EAL.EUF.ONICA SOLUCIONES DE INFORMATICA'YY COMUNICACIONES

ATICS TORRESCAMARA’Y CIA DE OBRAS S.A. (EN COLABORACION CON
GIIC-UNIV. POLITECNICA DE VALENCIA)

DRONIA TPF GETINSA EUROESTUDIOS - GRANT THORNTON ADVISORY -

AZVI - TINAMICA

GIS Y BIM CONSERVACION

UTE SORIGUE ACSA CONSERVACION - ACSA OBRAS E

INFRAESTRUCTURAS
ROADAI VAISALA Ol
DGLINE VIAS Y CONSTRUCCIONES S.A. + DIGI21
TECNALIA RESEARCH&INNOVATION/TELESPAZIO
EROSION IBERICA/CENTRO ESTUDIOS MATERIALES CONTROL DE OBRAS
S.A.
GRUPO TYPSA (INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES Y
GREGORIO-IA CONSTRUCCIONES (INTEMAC) Y TECNICA Y PROYECTOS S.A.,
(TYPSA))
INSTEC-14 UTE RETOS (TECNIVIAL, S.A. INSPIDE S.L.)
RETRO E INVENTARIO DE LA
SENALIZACION VERTICAL. AMAC EUROPA S.L.
RIAAC CPI INTEGRATED SERVICES
GEDIE-RCE SISTEMAS Y MONTAJES INDUSTRIALES, S.A.

Tabla 5. Propuestas recibidas (Reto 5)
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RETO 6. Racionalizacion y modernizacion de la gestion de los tineles

ACRONIMO PROPUESTA ENTIDAD PARTICIPANTE

EVOEST ABERTIS AUTOPISTAS ESPANA S.A.U.

SIMEOT ACEINSA MOVILIDAD S.A.

BIMEXTUNEL ALAUDA INGENIERIA, S.A.

SMART BIG ROAD CENTRO DE OBSERVACION Y TELEDETECCION ESPACIAL S.A.
(COTESA)

AIOT TUNNEL CENTER ALAVA INGENIEROS

METATUNNEL ALVAGC, S.A.

GT5G AZVI, S.A.U. (+TELEFONICA DE ESPANA S.A.U, TECNALIA)

SMART BIG ROAD CENTRO DE OBSERVACION Y TELEDETECCION ESPACIAL S.A.
(COTESA)

COOTUN CENTRO TECNOLOGICO DE AUTOMOCION DE GALICIA (CTAG)

DIGITUN CHM OBRAS E INFRAESTRUCTURAS S. A

SDS COMSA

PLATON CONSULTING INFORMATICO DE CANTABRIA S.L.

PGCCC ELECNOR SISTEMAS

PLIT ELECTRONIC TRAFIC, S.A.

CTMCS EVON GMBH

FERROVIAL CONSTRUCCION (ENERGY SOLUTIONS) (GRUPO
EMPRESARIAL)
FERROVIAL CONSTRUCCION (ENERGY SOLUTIONS) (GRUPO
EMPRESARIAL)

CC-SMART ENERGY

CC-SMART LIGHTING

ADTS FERROVIAL CORPORACION S.A (GRUPO FERROVIAL)
TRAFFIC INSIGHTS NOMMON SOLUTIONS AND TECHNOLOGIES
PLUG&META® METALESA SEGURIDAD VIAL
DGC-NAP SICE
SUOM SICE
PUMA-T SICE
CONECTA-T SICE
HYTUN SENER INGENIERIA Y SISTEMAS, S.A.
3D-TUNEL SICE - STRATEGIA'Y KALIDAD GIS S.L.
SCADA TUNELES SIEMENS S.A.
CYBERSEGURIDAD TUNELES SIEMENS S.A.
INGEX TEKIA INGENIEROS, S.A.
PLATON CONSULTING INFORMATICO DE CANTABRIASS.L.
RG VODAFONE ESPANA, S.A.U. PERTENECIENTE AL GRUPO
VODAFONE GROUP PLC
TEE-R06-001 TELEFONICA SOLUCIONES DE INFORMATICA'Y COMUNICACIONES
SAU
. UTE SORIGUE ACSA CONSERVACION - ACSA OBRAS E
GIS Y BIM CONSERVACION INERAESTRUCTURAS
PLAITS IMESAPI
IMS - TUNELES INDRA SISTEMAS S.A.
KR6 KAPSCH TRAFFICCOM TRANSPORTATION SAU

TECNALIA RESEARCH & INNOVATION / FULCRUM PLANIFICACION

OPORTO ANALISIS Y PROYECTO S.A. / GRUPO DE EMPRESAS AZVI
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Tabla 6. Propuestas recibidas (Reto 6)

RETO 7. Diagnéstico del estado actual de los firmes y de su evolucion

ENTIDAD PARTICIPANTE

ACRONIMO PROPUESTA
ARI

ASIMOB (ADVANCED SERVICES IN MOBILITY S.L.)

CAI4ACIM

AINGURAIOT, S. L.

SMART BIG ROAD

CENTRO DE OBSERVACION Y TELEDETECCION ESPACIAL S.A.
(COTESA)

TRAFFIC INSIGHTS

NOMMON SOLUTIONS AND TECHNOLOGIES

FOWIM MENDITECH, SENSORES DE FIBRA OPTICA, S.L.

DGC-NAP SICE

FAP AGLOMERADOS LOS SERRANOS SAU

ECO6.3IC CLUSTER AUTOPISTAS-PADECASA-UAX (ABERTIS)

COPASREAL DIRECCICI)l\Il GENERAL DE CARRETERAS DE LA REGION DE MURCIA.
CONSEJERIA DE FOMENTO E INFRAESTRUCTURAS

SAMP ABERTIS AUTOPISTAS ESPANA S.A.U.

IRIA ACEINSA MOVILIDAD S.A.

AESPUK-DGC7-IVS

AECOM SPAIN DCS S.L. / AECOM LTD UK / AISIN

AESPUK-DGC7

AECOM SPAIN DCS S.L. & AECOM LTD UK

ROADS IA ALAVA INGENIEROS

IAAPAVEMENT APl MOVILIDAD - COTESA (GRUPO TECOPY)

IROADS APPLUS NORCONTROL

EVALFIRMES AZVI, S.A.U-SOCIACION CENTRO TECNOLOGICO CEIT
SAFEROAD AZVI, S.A.U-SOCIACION CENTRO TECNOLOGICO CEIT
PAV-DT BECSA, S.A.U.

PAV-DT-ROLLING BECSA, S.A.U.

ROADINSPECT CONACON

CONSTRUCCIONES Y OBRAS LLORENTE S.A.U. (COLLOSA) Y

SIEEMAF CENTRO TECNOLOGICO CARTIF

DGC-7 - IVACBV CRAYON SOFTWARE EXPERTS SPAIN S.L.

JANO ECAPTURE RESEARCH AND DEVELOPMENT S.L.
RODIA EIFFAGE INFRAESTRTUCTURAS

ROAD-DATA OFITECO

SACYR INROAD_FIRMES

SACYR CONSERVACION, S.A.

ESSENCY CONSULTING EUROPE SLP Y ESSENCY CONSULTING UK

RCDCA LTD

AUS-CLOUD RAUROS ZMCOM, S.L.U.

IMS — INSPECCION INDRA SISTEMAS, S.A.

GRAFI TAINSER

APRECIA TPF GETINSA EUROESTUDIOS, S.L.

CADARCE TORRESCAMARA Y CIA DE OBRAS S.A. (EN COLABORACION CON
UNIVERSIDAD DE ALICANTE)

IMIDEIA ELECNOR SISTEMAS

PCI-EVOL EPTISA, SERVICIOS DE INGENIERIA S.L. E INSTRUMENTACION Y

CONTROL

SDK-IA-DIAGROAD

GMV SISTEMAS S.A.U.
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RETO 7. Diagnéstico del estado actual de los firmes y de su evolucién

ACRONIMO PROPUESTA ENTIDAD PARTICIPANTE
SIADIV INGECID, INVESTIGACION Y DESARROLLO DE PROYECTOS S.L.
SAPIA INGENIERIA INSITU SL

NIRA DYNAMICS AB (EN ADELANTE "NIRA") + XOUBA INGENIERIA

ROAD HEALTH (EN ADELANTE "XOUBA")

DIGIROAD PADECASA OBRAS Y SERVICIOS S.A.

ROADCARE PROBISA, VIAS Y OBRAS S.L.U.

NEUROVIAS PAVASAL EMPRESA CONSTRUCTORA S.A.

FIBRA PAVASAL EMPRESA CONSTRUCTORA S.A.

DEFIRME SICE

TEF-RO7-001 ;’ibEFONICA SOLUCIONES DE INFORMATICA'YY COMUNICACIONES

Tabla 7. Propuestas recibidas (Reto 7)
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RETO 8. Eficiencia Energética en la RCE
ACRONIMO PROPUESTA

DE TRAMSPORTES. MOVILIDAD

PLATON

‘ ENTIDAD PARTICIPANTE
CONSULTING INFORMATICO DE CANTABRIAS.L.

CC-SMART ENERGY

FERROVIAL CONSTRUCCION (ENERGY SOLUTIONS) (GRUPO
EMPRESARIAL)

CC-SMART LIGHTING

FERROVIAL CONSTRUCCION (ENERGY SOLUTIONS) (GRUPO
EMPRESARIAL)

REFOCA AEROPUERTOS OBRA CIVILS.A.

TRAFFIC INSIGHTS NOMMON SOLUTIONS AND TECHNOLOGIES
DRID 10 SAFE S.L

METAURBAN® SMART METALESA SEGURIDAD VIAL

CSITVERDE AQUATERRA SERVICIOS INFRAESTRUCTURA SL
ECOLINERA AQUATERRA SERVICIOS INFRAESTRUCTURA SL
ECO6.3IC CLUSTER AUTOPISTAS-PADECASA-UAX (ABERTIS)
PLC-EFI-A+++ ACEINSA MOVILIDAD S. A

AESPUK-DGC8 AECOM SPAIN DCS S.L.

SEREC AIRE LIMPIO 2000 S.L.

WINDVEHICULE ALVAC, S.A.

BARRIERLED ALVAC, S.A.

ILLUWEB AMAC EUROPA SL

FLEXROADENERGY - FRENERGY APPLUS NORCONTROL

ACYTI CARANDINI

PARMEE CHM

TUNELES ZERO EMISIONES + PANTALLAS
ACUSTICAS

COMUNIDADES ENERGETICAS LOCALES S.L.

LUMINOKROM IFFAGE INFRAESTRUCTURAS

CLRCE ELECNOR SISTEMAS

ENER-ROAD ELECTRONIC TRAFIC, S.A.

EFENTUN GPYO INNOVASS.L.

H2COEX IMESAPI - H2B2

SMARTENERG IMESAPI - UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID (E.T.S.I.T)

IMS - EFICIENCIA ENERGETICA

INDRA SISTEMAS, S.A.

SOLUCION IOHNIC

INFRATEC ESPANA

ISALIGHT ITRON SPAIN S.L.U. (A SUBSIDIARY OF ITRON INC.)
ECOPARADA MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURAS, S.L.
PLUG&META® METALESA SEGURIDAD VIAL
LUMI+ PROBISA, VIAS Y OBRAS S.L. U
TECINS-18 UTE RETOS (TECNIVIAL, S.A. INSPIDE S.L.)
PROIN_SIDACCC ROYECTOS INTEGRALES DE BALIZAMIENTO, S. L
PROIN_SAN PROYECTOS INTEGRALES DE BALIZAMIENTO, S.L.
PLATEC SENER INGENIERIA Y SISTEMAS, S.A.
SETGALUMIN SETGA, S.L.U.
PRAE SICE
PLAGEE SICE
TELEFONICA SOLUCIONES DE INFORMATICA Y
TEF-R08-001 COMUNICACIONES SAU
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RETO 8. Eficiencia Energética en la RCE

ACRONIMO PROPUESTA ‘ ENTIDAD PARTICIPANTE

ILUMINACION EN TUNELES Y CIELO

ABIERTO SIEMENS SA

SUNNEROAD SUNNERBOXS.L.

LIMA TECNALIA RESEARCH & INNOVATION

TEA FUNDACION TECNALIA RESEARCH & INNOVATION / LANIK | SA
DENSILIGHT LACROIX CITY MADRID SAU

DARKLUZ CAPALADA NARANCO SERVICIOS, S.L.

Tabla 8. Propuestas recibidas (Reto 8)
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RETO 9. Gestidn avanzada de la seguridad vial

ACRONIMO PROPUESTA

‘ ENTIDAD PARTICIPANTE

DIGIVIA ABERTIS AUTOPISTAS ESPANA S.A.U.
ASIMOB (ADVANCED SERVICES IN MOBILITY S.L.) Y GRUPO DE
ISVAUT INVESTIGACION EN INGENIERIA DE CARRETERAS DEL INSTITUTO
DE TRANSPORTE Y TERRITORIO DE LA UPV (GIIC-UPV)
ARI ASIMOB (ADVANCED SERVICES IN MOBILITY S.L.)
AERONAVAL DE CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES S.A.
VZP
(ACSIA)
CAIACIM AINGURA [10T, S.L.
ROAD ALERT ALAVA INGENIEROS-UNIVERSIDAD DE SALAMANCA (GRUPO
- TIDOP)
SIGNALCUBE2.0 ALVAC- INFONORTE TECNOLOGIA
ROBOCONE 2.0 ALVAGC, S.A.

OPVIAL

APl MOVILIDAD - UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
(ET.S.LT)

SSP (SMART SNOWPLOW)

API MOVILIDAD - XESOL

SMART BIG ROAD

CENTRO DE OBSERVACION Y TELEDETECCION ESPACIAL S.A.
(COTESA)

MICROS

CEPSA COMERCIAL& CLEAN ENERGIES (CEPSA COMERCIAL
PETROLEO)

AIVIA_SMART_ROADS

CINTRA SERVICIOS DE INFRAESTRUCTURAS, S.A. (GRUPO
FERROVIAL)

SECOSEV

CENTRO TECNOLOGICO DE AUTOMOCION DE GALICIA (CTAG)

CONICA-OPERARIOS

CONSTRUCCIONES Y OBRAS LLORENTE, S.A.U. (COLLOSA)

CONICA-INCIDENCIAS

CONSTRUCCIONES Y OBRAS LLORENTE, S.A.U. (COLLOSA)

SEGVIAL 4.0

S.A. DE OBRAS Y SERVICIOS, COPASA

GASV

CPS INFRAESTRUCTURAS MOVILIDAD Y MEDIO AMBIENTE, S.L. -
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA

SMART BIG ROAD

CENTRO DE OBSERVACION Y TELEDETECCION ESPACIAL S.A.
(COTESA)

TRAMO DIIM ELABORARIUM S.L

NIECOOP CENTRO TECNOLOGICO DE AUTOMOCION DE GALICIA (CTAG)
MOVANALYTICS GRUPO AYESA

ADTS FERROVIAL CORPORACION S.A (GRUPO FERROVIAL)

TECFO3.0 FUNDACION EURECAT

TRAFFIC INSIGHTS NOMMON SOLUTIONS AND TECHNOLOGIES

BARCOV GIVASA S.A.

BARSON GIVASA S.A.

ISENGAR OPENVIA MOBILITY S.L.; NTT DATA SPAIN SLU; GMV SISTEMAS

S.A.U.

IMS — SEGURIDAD

INDRA SISTEMAS, S.A.

DRID 10 SAFE S.L.

KR9 KAPSCH TRAFFICCOM TRANSPORTATION S.A.U.

SAFESIGNAL MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURAS, S.L.

FOWIM MENDITECH, SENSORES DE FIBRA OPTICA, S.L.
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RETO 9. Gestidn avanzada de la seguridad vial

ACRONIMO PROPUESTA

RIESVIAL

‘ ENTIDAD PARTICIPANTE
MERCEDES-BENZ CONNECTIVITY SERVICES GMBH (MBCS),

ALAUDA AND XOUBA

PLUG&META®

METALESA SEGURIDAD VIAL

METAURBAN® SMART

METALESA SEGURIDAD VIAL

SAFETY ROAD

METEOBIT

GASTVY OPENVIA MOBILITY S.L.

VZp RAUROSZMCOM, S.L.U.
CICLOMAPP RAUROS ZMCOM, S.L.U.
RNLTCARDATA RENAULT ESPANA, S.A.

IA25V SENER INGENIERIA Y SISTEMAS, S.A.

GESTION INTEGRAL ACCIDENTES

SERGIO HERNANDO ALVAREZ

XPERI-CONE

SERVEO SERVICIOS SAU - NETUN SOLUTIONS SL

XPERTRAFFIC SERVEO SERVICIOS SAU
P-SEVI SICE - FESVIAL
DGC-NAP SICE
N+A TAINSER S.L.
TELEFONICA  SOLUCIONES  DE  INFORMATICA Y
TEF-R09-001 COMUNICACIONES S.A.U.
SIVETCA URCI CONSULTORES, S.L.
RO VODAFONE ESPANA, S.A.U. PERTENECIENTE AL GRUPO
VODAFONE GROUP PLC - SACYR CONSERVACION S.A.
TECINS-20 UTE RETOS (TECNIVIAL, S.A. INSPIDE S.L.)
TECINS-11 UTE RETOS (TECNIVIAL, S.A. INSPIDE S.L.)
TECINS-23 UTE RETOS (TECNIVIAL, S.A. INSPIDE S.L.)
TECINS-05 UTE RETOS (TECNIVIAL, S.A. INSPIDE S.L.)
DEICITS LACROIX CITY MADRID S.A.U.
EVINTA-RCE SISTEMAS Y MONTAJES INDUSTRIALES, S.A.

Tabla 9. Propuestas recibidas (Reto 9)
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RETO 10. Medidas de proteccidn para usuarios vulnerables y para accidentes con fauna

ACRONIMO PROPUESTA
SMART BIG ROAD

DE TRAMSPORTES. MOVILIDAD

' ENTIDAD PARTICIPANTE
CENTRO DE OBSERVACION Y TELEDETECCION ESPACIAL S.A.
(COTESA)

PLUG&META® METALESA SEGURIDAD VIAL

METAURBAN® SMART METALESA SEGURIDAD VIAL

CICLOMAPP RAUROS ZMCOM, S.L.U.

VZp RAUROSZMCOM, S.L.U.

DGC-NAP SICE

TECINS-23 UTE RETOS (TECNIVIAL, S.A. INSPIDE S.L.)

BARRIERLED2.0 ALVAC, S.A.

VIAC ALVAC, S.A.

GESVIPRO API MOVILIDAD - IBEROPTICS

I0T ROAD API MOVILIDAD - UNABIZ

EYEPROTECT APl MOVILIDAD - UNIVERSIDAD DE SALAMANCA

ANTIDESH APl MOVILIDAD

DEPAC ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES ELSAN, S.A.

ISIGNAL AUDECA - ACTIVE TECH

ICEC AUDECA, S.L.U.

MICVIA BIGANTEC CONSULTORIA S.L. Y CYNAPSE PE LTD

RIDE CINTRA SERVICIOS DE INFRAESTRUCTURAS, S.A. (GRUPO
FERROVIAL)

SRIS COMSA

FOTOVIAL CONACON - DURCAPLAST- DEP. FISICA APLICADA 1, UNIV.

MALAGA

CONICA-INCIDENCIAS

CONSTRUCCIONES Y OBRAS LLORENTE, S.A.U. (COLLOSA)

VULNERABLES Y ANIMALES)

MPUVAF CRAYON SOFTWARE EXPERTS SPAIN, S. L

PAFSD DIEZ Y COMPANIA, S.A.

SAFEROADS ELECTRONIC TRAFIC, S.A.

GSTAC ELECTRONIC TRAFIC, S.A.

SICUVEC ELSAMEX GESTION DE INFRAESTRUCTURAS SL / TRANSOFT
SOLUTIONS

ESCOBICI FACTUAL CONSULTING S.L.

AVIZOR - CV2X SENSORICA Y

CONECTIVIDAD AVANZADA PARA LA

PROTECCION EN CARRETERA DE | COSAADAS

USUARIOS VULNERABLES Y FAUNA

IMS - PROTECCION INDRA SISTEMAS S.A.

DISOFA LRA INFRASTRUCTURES CONSULTING, S.L.

ETOCAR /ETOINFRA MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURAS, S.L.

MBASAFETY MERCEDES-BENZ CONNECTIVITY SERVICES GMBH (MBCS), ON
BEHALF OF THE MERCEDES-BENZ GROUP

DEBITRA PROSENAL S.L.U.

PCFS QUASAR SCIENCE RESOURCES, S.L.

DASVA SAIMA SEGURIDAD S.A. E INVIA SISTEMAS

DUVA (DETECTOR DE  USUARIOS

SICE
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RETO 10. Medidas de proteccidn para usuarios vulnerables y para accidentes con fauna

ACRONIMO PROPUESTA ‘ ENTIDAD PARTICIPANTE

TOOLBOX GRUPO TYPSA

DETECFIBRA TECNOLOGIAS VIALES APLICADAS, TEVA, S.L.
TEF-R10-001 TELEFONICA MOVILES ESPANA SAU
TECINS-18 UTE RETOS (TECNIVIAL, S.A. INSPIDE S.L.)
REPELMICRO VIAS 'Y CONSTRUCCIONES S.A.

BALIZAS QUE DISUADEN A LA FAUNA DE
CRUZAR LA CARRETERA

ATENCION PELIGRO CICLISTAS VISEVER S.L.

VODAFONE ESPANA, S.A.U. PERTENECIENTE AL GRUPO

VISEVER S.L.

R10 VODAFONE GROUP PLC
PROFAUNA LACROIX CITY MADRID S.A.U.
VICI LACROIX CITY MADRID S.A.U.

Tabla 10. Propuestas recibidas (Reto 10)

Una vez analizadas todas las propuestas recibidas, y dada su cantidad y calidad, la Direccién General de
Carreteras toma la decisién de agrupar las propuestas de mayor interés en 30 subretos.

11.6. Entrevistas con las empresas participantes

Las bases de la convocatoria preveian la posibilidad de realizar reuniones con los participantes de forma que
se pudiera profundizar en la informacién aportada, o abordar posibles dudas o cuestiones surgidas durante el
analisis de la propuesta.

Tras la recepcidn y analisis de las propuestas presentadas por las entidades participantes, el equipo del
proyecto recurrid a esta posibilidad y mantuvo entrevistas individuales con algunas de ellas. Durante dichas
entrevistas las empresas presentaron sus soluciones en detalle, y el equipo del proyecto tuvo la oportunidad

de profundizar en cada una de ellas.

En dichas entrevistas participd, al menos un miembro del equipo de proyecto de la Direccion General de
Carreteras, y uno de los expertos de la empresa Knowsulting.

En total, se realizaron 91* entrevistas (alguna entidad ha sido entrevistada para mas de una propuesta). Se
indican a continuacién el n? de entrevistas realizadas en cada reto.

A continuacidn, se detallan las entidades entrevistadas, y la fecha de realizacion de cada entrevista.

* El nimero de entrevistas incluye la correccion de erratas del evento de conclusiones de la 19 CPM
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RETO 1. Disefo, mejora y optimizacidn de las infraestructuras y el transporte viario

ENTIDAD ENTREVISTADA

ASOCIACION ESPANOLA DE LA CARRETERA 20/04/2023
API MOVILIDAD -UPM 28/04/2023
GRUPO AYESA 28/04/2023
GOC, S.A. / ASECI (ASOCIACION DE EMPRESAS DE CONSULTORIA E

INGENIERIA INDEPENDIENTES DE INFRAESTRUCTURAS, ARQUITECTURA,
INSTALACIONES, MEDIO AMBIENTE Y NUEVAS TECNOLOGIAS) 28/04/2023
GRUSAMAR INGENIERIA Y CONSULTING, S.L.U. / TRANSOFT SOLUTIONS | 24/04/2023
INDRA SISTEMAS 11/05/2023
KAPSCH 08/05/2023
MULTICRITERI SL Y FUNDACION 12CAT 14/05/2023
NOMMON 25/04/2023
TAINSER E INGENIERIA VIAL CONTROL Y MEDIO AMBIENTE S. L 28/04/2023
TECNICA Y PROYECTOS S.A. (TYPSA)

(2 PROPUESTAS) 05/05/2023

Tabla 11. Entidades entrevistadas (Reto 1)

RETO 2. Impulsar el despliegue del vehiculo automatizado y extender su dominio operativo en la RCE

ENTIDAD ENTREVISTADA FECHA

ALVAC - SACYR CONSERVACION 19/04/2023
CTAG (3 PROPUESTAS) 27/04/2023
SICE — INSIA (UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID) 20/04/2023
INDRA SISTEMAS, S.A. 27/04/2023
SACYR-ALVAC-ELABORARIUM 21/04/2023
SENER INGENIERIA Y SISTEMAS, S.A. Y GIIC-UPV 26/04/2023
UTE RETOS (TECNIVIAL, S.A. INSPIDE S.L.) 26/04/2023
TEKIA INGENIEROS, S.A. 25/04/2023

Tabla 12. Entidades entrevistadas (Reto 2)

RETO 3. Ejecucién innovadora de las infraestructuras viarias

ENTIDAD ENTREVISTADA
ALAUDA INGENIERIA S.A.

28/04/2023 (Solicitada ampliacién
informacién por email)

APPLUS NORCONTROL (2 PROPUESTAS) 25/04/2023
CONSTRUCTORA SAN JOSE - GSJ SOLUTIONS 25/04/2023
GRUPO MARCO EMPRESARIAL 2010, S.L. 19/04/2023
LEICA GEOSYSTEMS S.L. (PART OF HEXAGON GROUP) 26/04/2023
ROVER INFRAESTRUCTURAS, S.A. 26/04/2023
VISERVERS. L 28/04/2023

Tabla 13. Entidades entrevistadas (Reto 3)
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RETO 4. Construccion de firmes bajo criterios de sostenibilidad, seguridad y eficiencia energética

ENTIDAD ENTREVISTADA

FECHA

AECOM SPAIN DCS S.L. / AECOM LTD UK / ORIS 03/05/2023
AGLOMERADO LOS SERRANO 05/05/2023
ALVACS.A. 03/05/2023
CLUSTER AUTOPISTAS-PADECASA-UAX (ABERTIS) 26/04/2023
EPTISA, SERVICIOS DE INGENIERIA S.L. Y GEOFISICA CONSULTORES | 10/05/2023
INDRA SISTEMAS S.A. 10/05/2023
PADECASA OBRAS Y SERVICIOS, S.A. (2 PROPUESTAS) 09/05/2023
PAVASAL EMPRESAS CONSTRUCTORA S.A (2 PROPUESTAS) 04/05/2023
SACYR CONSERVACION, S.A. 05/05/2023
SORIGUE S.A. 24/04/2023
TELEFONICA SOLUCIONES DE INFORMATATICA'Y

COMUNICACIONES S.A.U. 24/04/2023
UTE SORIGUE ACSA CONSERVACION DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.U. | 05/05/2023

Tabla 14. Entidades entrevistadas (Reto 4)

RETO 5. Tecnologias e I.A. para la inspeccion de activos de la carretera

ENTIDAD ENTREVISTADA

ALVACS.A. 24/04/2023
AMAC EUROPAS.L. 21/04/2023
APl MOVILIDAD - UNIVERSIDAD DE SALAMANCA 03/05/2023
EUROCONSULT NUEVAS TECNOLOGIAS S.A. 03/05/2023
IMESAPI-SEMICRO 05/05/2023
INGENIERIA INSITU SL-AMAC EUROPA-ELSAMEX GESTION DE
INFRAESTRUCTURAS S.L. 04/05/2023
MUON TOMOGRAPHY SYSTEMS S.L. 2) DYWIDAG SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS S.A. 27/04/2023
TECNALIA RESEARCH&INNOVATION/TELESPAZIO IBERICA/CENTRO 05/05/2023
ESTUDIOS MATERIALES CONTROL DE OBRAS S.A.

Tabla 15. Entidades entrevistadas (Reto 5)
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RETO 6. Racionalizacion y modernizacion de la gestion de los tineles

ENTIDAD ENTREVISTADA

ALAUDA INGENIERIA S.A. 25/04/2023
TECNALIA RESEARCH&INNOVATION-TELESPAZIO IBERICA-CENTRO 05/05/2023
ESTUDIOS MATERIALES CONTROL DE OBRAS S.A.

COMSA 27/04/2023
CENTRO TECNOLOGICO DE AUTOMOCION DE GALICIA (CTAG) 27/04/2023
ELECNOR SISTEMAS 26/04/2023
IMESAPI 04/05/2023
INDRA SISTEMAS S.A 03/05/2023
KAPSCH TRAFFICCOM TRANSPORTATION SAU 11/05/2023
SICE (2 PROPUESTAS) 03/05/2023
VODAFONE ESPANA S.A.U. 25/04/2023

Tabla 16. Entidades entrevistadas (Reto 6)

RETO 7. Diagnostico del estado actual de los firmes y de su evolucién

ENTIDAD ENTREVISTADA

ABERTIS AUTOPISTAS ESPANA S.A.U. 03/05/2023
ACEINSA MOVILIDAD S.A. 04/05/2023
AZVI S.A.U-ASOCIACION CENTRO TECNOLOGICO CEIT 03/05/2023
ELECNOR SISTEMAS 04/05/2023
EPTISA, SERVICIOS DE INGENIERIA S.L. E INSTRUMENTACION Y CONTROL | 04/05/2023
NIRA DYNAMICS AB (EN ADELANTE "NIRA") + XOUBA INGENIERIA

(EN ADELANTE "XOUBA") 11/05/2023
TPF GETINSA EUROESTUDIOS S.L. 05/05/2023

Tabla 17. Entidades entrevistadas (Reto 7)

RETO 8. Eficiencia Energética en la RCE

ENTIDAD ENTREVISTADA FECHA
ALVACS.A. 05/05/2023
AQUATERRA SERVICIOS INFRAESTRUCTURA, S.L. 03/05/2023
FERROVIAL CONSTRUCCION (ENERGY SOLUTIONS)

(GRUPO EMPRESARIAL) 04/05/2023
FUNDACION TECNALIA RESEARCH & INNOVATION / LANIK | S.A. 04/05/2023
IMESAPI-H2B2 04/05/2023
INFRATEC ESPANA 05/05/2023
SUNNERBOX S.L. 03/05/2023

Tabla 18. Entidades entrevistadas (Reto 8)
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RETO 9. Gestidn avanzada de la seguridad vial

ENTIDAD ENTREVISTADA

ASIMOB (ADVANCED SERVICES IN MOBILITY S.L.)- GRUPO DE

INVESTIGACION EN INGENIERIA DE CARRETERAS DEL INSTITUTO 02/05/2023
DE TRANSPORTE Y TERRITORIO DE LA UPV (GIIC-UPV)

CPS INFRAESTRUCTUR,,AS MOVILIDAD Y MEDIO AMBIENTE, S.L. 05/05/2023
— UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA

EIFFAGE INFRAESTRUCTURAS 05/05/2023
FACTUAL CONSULTING S.L. 08/05/2023
GIVASA (2 PROPUESTAS) 08/05/2023
INDRA SISTEMAS S.A. 26/04/2023
KAPSCH TRAFFICCOM TRANSPORTATION S.A.U. 05/05/2023
MENDITECH, SENSORES DE FIBRA OPTICA, S.L. 02/05/2023
MERCEDES-BENZ CONNECTIVITY SERVICES GMBH (MBCS)-

ALAUDA AND XOUBA 04/05/2023
METALESA SEGURIDAD VIAL (2 PROPUESTAS) 09/05/2023
OPENVIA MOBILITY S.L. 10/05/2023
RAUROSZMCOM, S.L.U. 10/05/2023
RENAULT ESPANA S.A. 04/05/2023
SICE - FESVIAL 09/05/2023
TELEFONICA SOLUCIONES DE INFORMATICA Y COMUNICACIONES SAU 09/05/2023
VODAFONE ESPANA S.A.U. 03/05/2023

Tabla 19. Entidades entrevistadas (Reto 9)

RETO 10. Medidas de proteccion para usuarios vulnerables y para accidentes con fauna

ENTIDAD ENTREVISTADA FECHA

APl MOVILIDAD - UNIVERSIDAD DE SALAMANCA 26/04/2023
COMSA 24/04/2023
ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES ELSAN, S.A. 24/04/2023
LACROIX CITY MADRID S.A.U. 03/05/2023
TECNOLOGIAS VIALES APLICADAS, TEVA, S.L. 10/05/2023

Tabla 20. Entidades entrevistadas (Reto 10)

Dada la complejidad técnica de las soluciones, de forma previa a cada entrevista se envid a cada entidad un
email informativo donde se les informaba del orden del dia de la entrevista y de las posibles preguntas que les
podrian realizar los responsables de los retos. Adicionalmente, se solicitaron ampliaciones de informacidn con
el objeto de obtener un mayor nivel de detalle y de homogeneizar la informacion recibida para el reto.

Una vez finalizado el periodo de entrevistas, se procedid a analizar toda la informacion disponible y redactar
el presente informe.

96 Informe de la 12 CPM del Programa De Compra Publica De Innovacion de la DGC



ol GOBIERMO  MINETERIO
" DE ESPAMA DE TRAMSPORTES. MOVILIDAD
a2 ¥ AGENDA LIRBAMA

12.RESULTADO DE LAS CPM

En primer lugar, es preciso apuntar que el proceso de gestion de la informacidn para los tramites de la CPM
ha funcionado correctamente; en todo momento han estado disponibles los formularios, presentaciones y
demas documentos en la web del proyecto o en el perfil del contratante del Sector Publico.

12.1. Datos de participacion

El 30 de enero de 2023 se cerrd el plazo de presentacidon de solicitudes y se procedié a su analisis. Los
resultados fueron los siguientes:

Reto 1: Disefio, mejora y optimizacidn de las infraestructuras y el transporte viario

e 49 propuestas recibidas.
e 17 catalogadas de interés.
e 11 entrevistas realizadas.
e Se hadividido en 3 subretos:
o SCADA/Plataforma
o Estudios de optimizacién viaria
o Cambio climatico/resiliencia
e Las preguntas realizadas han sido comunes en todas las entrevistas y planteadas para conocer el
alcance, presupuesto y despliegue de estas. Las entidades promotoras de las propuestas han dado

respuesta a todas las preguntas planteadas.

Reto 2: Impulsar el despliegue del vehiculo automatizado y extender su dominio operativo en la RCE

e 46 propuestas recibidas.
e 18 catalogadas de interés.
e 8 entrevistas realizadas.
e Se hadividido en 2 subretos:
o Auditoria de la RCE para la circulaciéon de los vehiculos automatizados
o Proyectos de investigacion de vehiculos conectados y automatizados
e las preguntas realizadas en las entrevistas fueron las siguientes:

o Se plantea establecer un tramo de varios kildmetros para poner a prueba los distintos tipos
de tecnologia. ¢Es posible demostrar que la solucién funciona previamente a la licitacion?
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¢Habéis hecho algo parecido en otros paises?

¢Qué nivel de madurez de la tecnologia tiene la solucidn?

¢Es posible escalar la solucién a toda la red?

¢Qué tipo de pruebas se tienen que hacer?

¢Qué fiabilidad tienen los resultados?

¢Qué requisitos de homologacién hay?

¢Formacion de los profesionales involucrados?

¢Qué nivel de madurez de la tecnologia tiene la solucidn?
¢Qué descubrimientos se espera hacer?

¢Cuales son los entregables?

¢Como se eligen los tramos de ensayo?

é¢Hay necesidad de carretera abierta al trafico?

¢Existe coordinacion con C-Roads u otros proyectos europeos?
éSe puede hacer un desglose mas detallado de los precios?
¢En qué formato se presentarian los resultados?

¢Cudl es el riesgo de que no funcione?

¢En qué formato se presentarian los resultados? ¢ Entregables?
¢Qué sensores del vehiculo se utilizaran?

éExisten requerimientos de gemelo digital?

¢Es posible demostrar que la solucidn funciona previamente a la licitaciéon?
¢En qué consiste la plataforma?

¢De quién es la propiedad de los datos?

¢Qué nivel de despliegue de RSU es necesario?

¢Cémo se detectan las desconexiones?

¢Como estd implantado en Virginia y como lo implantariamos en Espana?

¢Es escalable a toda la RCE?
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¢Es necesario hacer alguna prueba?

¢Qué nivel de madurez de la tecnologia tiene la solucidn? Explicar por qué es un TR6.
¢Qué fiabilidad tienen los resultados?

¢Se puede hacer un desglose mas detallado de los precios?

¢Se puede hacer un desglose mas detallado de los plazos?

¢En qué formato se presentarian los resultados? ¢ Entregables?

¢Cual es el riesgo de que no funcione?

éQué coordinacion seria necesaria con C-Roads?

Las entidades promotoras de las propuestas han dado respuesta a todas las preguntas planteadas.

Reto 3: Ejecucién innovadora de las infraestructuras viarias

e 46 propuestas recibidas.

e 8 catalogadas de interés.

e 7 entrevistas realizadas.

e Se ha dividido en 4 subretos:

O

O

O

O

Tecnologias para captura de la realidad
Tecnologias de alerta de proximidad de maquinaria
Tecnologias de guiado de maquinaria

Pintura acrilica de secado ultrarrapido para repintados de marcas viales

e las preguntas realizadas en las entrevistas fueron las siguientes:

o

o

99

Casos/ejemplos de posibles usos

Precio por metro lineal de marca

Confirmar que se pueda usar su solucion en condiciones de frio y humedad
Prestaciones y tipo de pintura/material segun las clasificaciones del PG-3
Caracteristicas exigidas por la normativa.

Cambios normativos

Mas detalles (coste, precisidn, usabilidad...)
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Precision de las distintas tecnologias propuestas para la captura de la realidad y coste de las
mismas.

Posibles usos tanto para una obra como para una red en servicio.
Implantacién en empresas del sector.

Distintas herramientas/equipos con sinergias con modelos BIM (escaner 3D, drones, realidad
aumentada...) y su experiencia con ellas en casos reales (lo que aporta cada una, precision,
coste, usabilidad, casos en los que no se podian usar...)

Experiencia obteniendo mediciones a partir de modelos BIM

Para poder obtener mediciones de los modelos BIM, écudles serian los condicionantes a tener
en cuenta para el sistema de clasificacion de elementos y para los atributos asociados a los
distintos elementos/objetos del modelo?

Numero de sensores por m3.

Qué tendrian previsto si fallan los sensores una vez han hormigonado.

Forma de alimentar a los sensores.

Vida util estimada de los mismos (en el caso de los sensores en taludes)

Si los han desarrollado/utilizado ya (y donde)

Tipo de correlaciones que emplean para caracterizar la resistencia del hormigén

Error estimado en la valoracidn de la resistencia

Qué aportaria esta monitorizacion respecto al control por probetas

Plazo y coste para el desarrollo de un piloto en el que se instalen y testeen los sensores

Prescripciones que deberia reunir el sistema de monitorizacién del fraguado del hormigon si
se exigiera en una obra

Explicacidn general de su procedimiento constructivo y qué aporta.

Las entidades promotoras de las propuestas han dado respuesta a todas las preguntas planteadas.

Reto 4: Construccion de firmes bajo criterios de sostenibilidad, seguridad y eficiencia energética

100

95 propuestas recibidas.

80 catalogadas de interés.

12 entrevistas realizadas.

Se ha dividido en 4 subretos:
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Mezclas bituminosas sostenibles y descarbonizadas
Ensayos no destructivos en los firmes
Seguridad de los operarios en las obras de firmes

Digitalizacién de la construccion de firmes

e las preguntas realizadas en las entrevistas fueron las siguientes:

O

¢Habria algun problema en integrarlo al BIM que en futuro tenga la DGC?

¢ Estarian dispuestos a hacer pruebas piloto?

¢Estan todas las fases conectadas y todos los que intervienen queda reflejado?
¢De qué modo se ha implantado en Catalufia? Resultados obtenidos.

Se podria tener acceso libre a la plataforma. Propiedad del producto final y royalties explicar
mejor.

Se pueden modificar los datos de entrada

Toman la huella de carbono de los materiales

Tienen datos de uso probados de la herramienta. Ejemplos aplicados en Espafia
Detalle Presupuesto

Beneficios aportados por la solucidn propuesta.

Elemento de innovacion.

Elementos diferenciadores de la propuesta, hay algo similar en el mercado
Propiedad del producto final y royalties explicar mejor.

¢Qué parametros controlarian?

Desglose del presupuesto

Cémo digitalizarian todos los procesos

Beneficios aportados por la solucidn propuesta.

Elemento de innovacion.

Descripcion TRL.

¢Por qué se podran obtener propiedades especiales superiores respecto a las mezclas o
parametros de pliego?
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¢En qué paises se utiliza la determinacién del pulimento con este equipo?

Uso de este indice con el material fresado.

¢Se ha determinado el PSV con el método tradicional y posteriormente mediante esta técnica?
¢Cudntos equipos necesitarian para dar por valido el indice FAP?

¢Los objetivos que explican respecto al RAP que no han sido desarrollados, en cuanto tiempo
podrian tenerlos?

Ventajas respecto el método tradicional

¢Han hecho pruebas a escala real en Espaia?

¢Se ha contrastado con el método tradicional?

¢Coémo se calibra el equipo?

¢Qué haria falta para testear el equipo?

¢Qué dispositivo utilizan?

¢Como funciona el equipo?

¢Han hecho pruebas a escala real?

Datos de la participacion en el programa de CPI de Catalufia.
Seguridad y salud de los operarios en obras de construccidn de firmes:
¢Qué tipo de sensores son?

¢Se podria aplicar a toda la maquinaria?

Desglose de presupuesto

¢Qué situaciones de riesgo han identificado?

¢Se podrian volcar datos en alguna plataforma?

Alcance funcional de la propuesta (casos de uso)

¢Qué necesitarian para probar realmente el riesgo de colision?

Tipo de dispositivos. Descripcion mas completa de la tecnologia, éde qué datos
dispondriamos?

¢ Es facil control en tiempo real?

¢Seria exportable a una plataforma de control de obra? éo qué datos son exportables?
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¢Cémo miden las distancias o a qué estan referidas?

¢Hasta qué punto han probado su eficacia?

¢Habria algin modo de detectar de mejor forma las fisuras?

¢Estarian dispuestos a realizar una prueba piloto para validar eficacia?

¢Qué se podria incluir en la plataforma?

¢Magquinaria y trabajadores pueden estar controlados en tiempo real?

¢Cémo es ese control?

Pruebas a escala real, detallar.

éPermitirian la inclusidn de datos externos en su plataforma?

Propiedad del producto final royalties.

¢Como podria ser la implantacién en la DGC?

éLa plataforma admitiria datos externos? ¢ O los datos se podrian incluir en otras plataformas?
é¢Miden todo lo que plantean?

éSe puede controlar en tiempo real?

Mejor explicacion del caso B

¢Cobertura necesaria o qué otros modos plantean de comunicacién?

¢Como realizarian el control de acceso a areas restringidas?

¢Cémo controlarian las distancias?

¢En qué entornos ya se ha probado? Demo o demostracion de ello.

Propiedad del producto. Royalties.

Descripcion Funcionamiento

¢Qué pasaria si uno de los conos se mueve y cambia de coordenadas a la hora de recogerlo?
é¢Deben de hacer algo los trabajadores?

Existe competencia, ¢Por qué es mejor esta solucidon? Ventajas e inconvenientes.

El sistema autonomo, éiqué conexidén tendria en un tunel por ejemplo? ¢Qué cobertura
necesita?
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o ¢Qué factores han tenido en cuenta para definir los impactos ambientales de todas las fases
constructivas?

o ¢Tienen en cuenta el impacto ambiental o la huella de cada material?
o Descripcion de la metodologia. Avance de la metodologia.
Las entidades promotoras de las propuestas han dado respuesta a todas las preguntas planteadas.

Reto 5: Tecnologias e I.A. para la inspeccién de activos de la carretera

e 88 propuestas recibidas.
e 15 catalogadas de interés.
e 8entrevistas realizadas.
e Se hadividido en 5 subretos:
o Monitorizacién de taludes
o Identificacion de patologias en poérticos y banderolas
o Medida de la retrorreflexion de la sefializacion por métodos dindmicos
o Auscultaciones en viaductos pretensados o atirantados
o Inventario y gestion de la explotacidn
e Las preguntas realizadas en las entrevistas fueron las siguientes:
o Estado actual de la solucién propuesta: antecedentes y resultados obtenidos.

o Alcance de la propuesta: aplicacidn al caso general de la Red de Carreteras del Estado y a la
estructura de sectores de conservacién de la misma.

o Resultados obtenidos: que elementos se pretenden detectar y que pardmetros se quieren
obtener.

o Rendimientos estimados

o Estructura de los datos obtenidos, tratamiento e integracion en los actuales sistemas de
gestidon de activos de la Direccién General de Carreteras.

o ¢Necesidad de piloto previo?
o ¢Tiempo de implementacion?

o Riesgo potencial de la solucion
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Impacto de la propuesta a nivel econdmico, innovador o competitivo respecto de los sistemas
actuales.

Delimitacién presupuestaria: coste desglosado de las diferentes unidades y operaciones que
conllevaria la puesta en practica de la solucidn aportada. Estimacidn por kildémetro.

Exigencias/requerimientos a los equipos/maquinaria que realicen los trabajos: formacion,
experiencia, etc.

Propiedad del producto final, resultados y royalties

Requiere el sistema propuesto requiere acceder a los dos lados del paramento de hormigdén
Puede verse afectado el sistema por el apantallamiento de otras armaduras

Existen datos cualitativos de sensibilidad y especificidad del sistema

Alcance de la propuesta: inventariado del conjunto de taludes de la RCE, tecnologias
propuestas para la identificacion, rendimientos estimados para la realizacion del inventario.

Resultados obtenidos: que elementos y pardmetros obtenidos: altura, inclinacién, sistemas
de contencion, etc.

Plazo de ejecucion para la totalidad de la RCE

Resolucién de las imagenes satelitales, frecuencia de muestreo, tolerancias de las mediciones,
reconstruccion de movimientos en distintas direcciones.

Forma de integracidn de sistemas actuales de auscultacion existentes o de otros futuros.

Andlisis de datos: tipo de analisis, datos utilizados, prognosis de comportamiento,
metodologia propuesta.

Forma de integracion de los datos en los sistemas de gestién de la DGC. Compatibilidad.

Las entidades promotoras de las propuestas han dado respuesta a todas las preguntas planteadas.

Reto 6: Racionalizacién y modernizacion de la gestidén de los tuneles

105

37 propuestas recibidas.

11 catalogadas de interés.

10 entrevistas realizadas.

Se ha dividido en 2 subretos:

O

Integracion de SCADA’s y racionalizacion de tuneles
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o Comunicacién y conectividad en tuneles

e las preguntas realizadas en las entrevistas fueron las siguientes:

o ¢Se podria aportar mayor detalle de las necesidades técnicas adicionales de la propuesta?
épodrian aclarar el alcance?

o ¢Seincluye la mejora de las comunicaciones entre centros de control?
o ¢éSeincluye la comunicacién con usuarios?

o ¢Se pueden concretar mejor el presupuesto?

o ¢Se pueden concretar mejor el plazo?

Las entidades promotoras de las propuestas han dado respuesta a todas las preguntas planteadas.

Reto 7: Diagndstico del estado actual de los firmes y de su evolucién

e 45 propuestas recibidas.
e 15 catalogadas de interés.
e 7 entrevistas realizadas.

e Se hadividido en 2 subretos:
o Diagnéstico y evolucidn de los firmes
o Inspeccidn visual de los firmes

e las preguntas realizadas en las entrevistas fueron las siguientes:
o Modo de medicién y qué miden.
o ¢éEn base a qué obtienen las curvas de deterioro?
o ¢Contemplan todas las tipologias de firmes?
o ¢éA qué se refieren con el indice de riesgo?
o Se ha probado en las autopistas de Abertis, é pueden presentar ejemplos?

o ¢Tienen en cuenta todos los datos de auscultacion que actualmente mide la DGC?
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¢Estarian dispuestos a hacer una prueba piloto y determinar el estado de unos tramos de
carretera?

éPodrian realizar estos analisis con otros indices ademas de con el IRI?
Hablan de indices de conservacién, ¢En qué se basan?
¢Como toman la medicion del IRI?

Hablan de pruebas reales, ipueden mostrar ejemplos y como obtienen el andlisis del
pavimento?

¢Estarian dispuestos a hacer una prueba piloto y determinar el estado de unos tramos de
carretera?

é¢De qué modo incluyen los datos historicos? ¢ Cual es su tratamiento?

¢Qué defectos consideran de importancia?

¢Tienen en cuenta todos los datos de auscultacidon que actualmente mide la DGC?
¢Como determinan los indicadores clave de estado?

¢Coémo asocian los costes y de qué modo estiman la degradacidn de afios futuros?
Desglose presupuesto

éLa herramienta solo esta basada en la determinacién de deterioros?

éPor qué la propuesta planteada es mejor que otras?

Empresa con el actual SGF. Los indices globales de los que hablan, ése pueden obtener
actualmente?

Descripcion detallada de la propuesta, modo de determinar la degradacion y la prediccién del
estado de la carretera.

Justificacién del TRL

¢Coémo se genera el modelo predictivo? ¢ Qué datos toman?
¢Cémo toman los datos?

¢Se incluyen nuestros datos histéricos?

Desglose presupuestario

Solucién probada, éhay ejemplos de ello? ¢ Aplicacion a escala real?

¢Coémo integrarian los datos del MITMA?
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¢Qué modelos predictivos plantean?,éSensores testados?

Herramienta probada a escala real, éejemplos?

éPor qué la propuesta planteada es mejor que otras?

¢Qué datos son los que ofrecen realmente los vehiculos?

¢De qué modo usan los datos?

¢Son transformados al IRl tal y como entendemos la definicion de este?
¢Se podrian obtener mas parametros?

¢Los datos siempre estan disponibles?

éCon qué frecuencia se ha visto que la rugosidad cambia?

¢Se podria combinar con los datos de la DGC?

Existe tecnologia similar en el mercado

Las entidades promotoras de las propuestas han dado respuesta a todas las preguntas planteadas.

Reto 8: Eficiencia Energética en la RCE

108

e 46 propuestas recibidas.

e 12 catalogadas de interés.

e 7 entrevistas realizadas.

e Se ha dividido en 3 subretos:

O

O

O

Centros de conservacién
Instalaciones para el ahorro energético

Iluminacion eficiente

e las preguntas realizadas en las entrevistas fueron las siguientes:

O

¢Coste de implantacidn de los equipos de medida propios?

éComo funciona el sistema de validacion automatica de la facturacion? éEs una mera
comprobacion aritmética?

En relacidn con otra de sus propuestas, écual es el caracter innovador que hace destacar a su
propuesta en lo que respecta a la colocacion de paneles fotovoltaicos en las carreteras?

¢Laidea es sustituir la iluminacion convencional por la iluminacidn propuesta?
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¢Se garantizan las condiciones luminicas? ¢Y en el caso de calzadas de varios carriles o tramos
donde solo hay barrera en una de las margenes?

¢Condiciones concretas que debe cumplir el tramo donde se podria implantar?
¢Laidea es sustituir la iluminacion convencional por la iluminacidn propuesta?

¢Se garantizan las condiciones luminicas? ¢Y en el caso de calzadas de varios carriles o tramos
donde solo hay barrera en una de las margenes?

¢Condiciones concretas que debe cumplir el tramo donde se podria implantar?
¢Experiencias en otros paises en relacién con la propuesta?

¢Ubicacidén concreta en el entorno de la carretera en la que se plantea esta solucidn?
¢Comportamiento frente a viento y nieve? ¢ Posibles deslumbramientos?

¢Coste de implantacién y ahorro estimado?

¢Experiencias en otros paises o con otras administraciones?

éLongitud de estructura necesaria para garantizar el control progresivo de las condiciones
luminicas? ¢En funcién de que variables se define?

¢éDetalle sobre el anclaje y orientacién de los paneles fotovoltaicos?

éBeneficios derivados de la propuesta?

éDescripcion de las diferentes tecnologias planteadas con sus ventajas e inconvenientes?
¢Ubicacién planteada?

¢Desglose del coste de 1IM€?

¢Se plantea alguna idea innovadora en lo que a la colocacidn y ubicacién de los paneles
fotovoltaicos se refiere?

¢Podéis desarrollar como funcionaria el almacenamiento del excedente de energia?

Las entidades promotoras de las propuestas han dado respuesta a todas las preguntas planteadas.

Reto 9: Gestidon avanzada de la seguridad vial

109

57 propuestas recibidas.

23 catalogadas de interés.

16 entrevistas realizadas.

Se ha dividido en 3 subretos:
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o Inspeccidn viaria de seguridad vial
o Nuevas fuentes de datos de seguridad vial
o Nuevos elementos de seguridad vial
Las preguntas realizadas en las entrevistas han sido planteadas para conocer el alcance, presupuesto

y despliegue de las mismas. Las entidades promotoras de las propuestas han dado respuesta a todas
las preguntas planteadas.

Reto 10: Medidas de proteccidn para usuarios vulnerables y para accidentes con fauna

110

48 propuestas recibidas.
10 catalogadas de interés.
5 entrevistas realizadas.
Se ha dividido en 2 subretos:
o Inspeccidn de seguridad en vias ciclistas
o Sistema de deteccion y aviso de fauna
Las preguntas realizadas en las entrevistas fueron las siguientes:
o Propiedad intelectual, los royalties, etc.
o ¢Qué sistema tiene de reserva energética en caso de fallo en el suministro?

o ¢Cudl es el alcance del sistema? ¢ Cada qué distancia deberian instalarse para cubrir un tramo
de carretera de forma apropiada? ¢ Cubre también situaciones de niebla y nieve?

o Necesitamos desarrollo del alcance comprendido en las dos opciones de precio de instalacidn
y desarrollo.

o ¢Hay posibilidad de incluir que la imagen del aviso de la presencia de un animal también varie
dependiendo del tipo de animal identificado por el sistema?

o Detalle plazos: compra, suministro e instalacién

o ¢Se podria incorporar un sistema de comunicaciéon automatica con el Centro COEX y los
servicios de emergencias?

o Los sistemas de usuarios vulnerables y protecciéon de fauna se ofrecen por separado éel
juntarlos en un Unico sistema retrasaria el proyecto y su implantacion? ¢Cémo se podria

hacer?

o Coste de desarrollo de aproximadamente 65.000 €/km.

Informe de la 12 CPM del Programa De Compra Publica De Innovacion de la DGC



i

GOBIERND  MINETERIO
DE ESPAMA, DE TRAMSPORTES. MOYILIDAD
F AGEMDWA, LIRBEA A

¢éCudl es el alcance del sistema?
¢Cuadl podria ser un rendimiento de instalacién una vez aceptada su implantacién?

Necesitamos que la estimacion se desarrolle un poco mas équé cubre exactamente esa
cantidad? ¢incluye algun proyecto piloto dentro del coste de desarrollo? Si no incluye la
adecuacién de la FO, éicudnto puede costar la adaptacidon? ¢Y en ese caso, qué estaria
cubierto?

éCual es el alcance del sistema?

¢Cuadl podria ser un rendimiento de instalacién una vez aceptada su implantacién?

¢Podria adaptarse para ciclistas y peatones?

¢Podria abarcar también la interaccién con plataformas de geolocalizacion como Google,
Waze o 1aDGT3?, ¢0?

¢Qué sistema tiene de reserva energética en caso de fallo en el suministro?

¢Cudl es el alcance del sistema? ¢ Cada qué distancia deberian instalarse para cubrir un tramo
de carretera de forma apropiada?

¢La materializacion de los proyectos piloto entran dentro del coste estimado para el desarrollo
del sistema (200.000 euro)?

¢Cubre también situaciones de niebla y nieve?

¢Qué funcién cumple la IA dentro de la propuesta?

Aclaracidn sobre los outcomes que arroja sobre los habitos de la fauna.

Requerimos aclaracién sobre la emision de ultrasonidos y las sefiales en casos problematicos.

¢La materializacion de los proyectos piloto entran dentro del coste estimado para el desarrollo
del sistema (945.000 euros)?

Las entidades promotoras de las propuestas han dado respuesta a todas las preguntas planteadas.

En todos los casos:

111

Aspectos destacables:

Buena respuesta del mercado a los retos planteados. Entidades participantes con actividad y
experiencia en |+D en proyectos y tecnologias similares a las necesarias para el desarrollo de los
retos.

Participacion de PYMES en la consulta.

Participacion de Centros Tecnoldgicos y Universidades en la Consulta.
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e Participacion de Entidades en la Consulta, que cuentan con la colaboracidn de dos empresas o mas
empresas.
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13.CONCLUSIONES Y SIGUIENTES PASOS

Introduccidn de las conclusiones

Los 10 retos de la DGC se han agrupado en cuatro grandes areas:
e PLANIFICACION: Reto 1y Reto 2.
e CONTRUCCION: Reto 3 Y Reto 4.
e CONSERVACION Y EXPLOTACION: Reto 5, Reto 6, Reto 7 y Reto 8.
e SEGURIDAD VIAL: Reto 9y Reto 10.

A fin de establecer un orden de prioridad en la contratacién y desarrollo de las iniciativas necesarias en
sucesivas fases, cada subreto se ha evaluado mediante dos indicadores:

e Interés: Este indicador hace referencia al ajuste de la propuesta a las necesidades de la DGC, eficiencia,
madurez y escalabilidad.

Tiene que ver con el grado en que la propuesta se ajusta a las necesidades planteadas por la DGC

Asi como la eficiencia de la solucién, el nivel de madurez de la tecnologia o procedimiento aplicados,
y la posibilidad de hacerse extensiva en un ambito mas amplio o generalizado, como puede ser toda
la RCE

De este modo, se han clasificado las propuestas en 3 niveles de interés: alto, medio y bajo.

¢ Implementaciéon: Tiene que ver con el grado en que la propuesta se ajusta a las necesidades
planteadas por la DGC, asi como la eficiencia de la solucidn, el nivel de madurez de la tecnologia o
procedimiento aplicados, y la posibilidad de hacerse extensiva en un dmbito mas amplio o
generalizado, como puede ser toda la RCE.

En este sentido hemos clasificado la posibilidad de implementarlas en corto, medio y largo plazo.

Por otra parte, para la contratacion de las soluciones innovadoras, se prevé licitar a través de los siguientes
procedimientos:

e Contratacién publica ordinaria:
o Podra ser planteando en algunos casos la incorporacidn de mejoras valorables en
contrataciones que la DGC viene realizando, mediante la modificacidon de contratos en curso,
o
o Através de nuevas licitaciones (contratos menores, o procedimientos abiertos, en los que se
incluyan nuevas especificaciones a objetos tradicionales, o en los que se planteen nuevos
objetos de contrato).
e Compra Publica de Tecnologia Innovadora (CPTI): compra publica de un bien o servicio que no

existe en el momento de la compra, pero que puede desarrollarse en un periodo de tiempo
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razonable. requiere el desarrollo de tecnologia nueva o mejorada para poder cumplir con los
requisitos demandados por el comprador. Se puede dividir en fases.

e Asociacion para la Innovacidn: desarrollo de productos, servicios u obras innovadores y la compra
ulterior de los suministros, servicios u obras resultantes, siempre que correspondan a los niveles
de rendimiento y a los costes maximos acordados entre los érganos de contratacidon y los
participantes. Se trata de un procedimiento segun la LCSP.

Se prevé la busqueda de fondos para estos proyectos, con el fin de contar con lineas de financiacién como las
siguientes:

Presupuestos Generales del Estado (PGE):

o Programas 453B y 453C.
e Mecanismo de Recuperacidon y Resiliencia (MRR):
o Cé6l2.

Ministerio de Ciencia e Innovacion:

o Linea FID (nuevas convocatorias).

Otras Fuentes de Financiacion Europea:
o Fondos CEF, Horizonte Europa.

Los plazos, presupuestos y procedimientos de contratacion que se presentan a continuacidn, son aproximados
y susceptibles de ser reconsiderados tras un estudio particularizado.

13.1. Reto 1. Diseio, mejora y optimizacion de las infraestructuras y el transporte viario

Tras el analisis de las propuestas, se ha concluido que las propuestas recibidas de interés alto en el presente
reto se pueden dividir en 3 subretos:

1.1.SCADA/Plataforma

Se ha concluido que, para dar respuesta a este subreto, se requiere de la implementacion de una plataforma
para la visualizacion, analisis y diagndstico de la RCE con estas caracteristicas:

e Multicapa.
e Multidato.
e  Multifuncion.

El procedimiento previsto para la contratacidn de esta solucion es una Compra Publica de Tecnologia
Innovadora (CPTI, de aqui en adelante), mediante un contrato de servicios, con una Unica fase.
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El plazo estimado seria de 2 afios con una prdrroga de 2 afios, y se estima un presupuesto aproximado de 5,0
millones de euros.

Se ha considerado que esta solucién es de interés alto para la Direcciéon General de Carreteras, y, ademas, se
prevé su implementacion en el corto plazo.

1.1 SCADA/Plataforma

7 N\ N\ 3\
propuestas_ procedimientos_ fases_
Plataforma para la visualizacion, andlisis y </> CPTI (abierto): servicios f1_ Contratacion
diagnostico de la RCE con caracteristicas:
</> Multicapa
</> Multidato
. - < 7 N\E J
</> Multifuncién - . 2
plazo aprox_ interés_ N
= 2 + 2 anos alto @
presupuesto aprox_ implementacion_ n
=50 M€ corto plazo _Kl
(. 7 S J J

llustracién 1. Reto 1.1. SCADA/Plataforma

1.2. Estudios de optimizacidn viaria

Se ha concluido que, para dar respuesta a este subreto, se requiere de la implementacién de soluciones
mediante inteligencia artificial, de modelizacién y procesamiento con estas caracteristicas:

e Glorieta inteligente
e C(Carreteras 2+1
e Otros

El procedimiento previsto para la contratacién de esta solucion es una CPTI (f1), mediante un contrato de
proyecto y obra, con 4 fases.

e f1_Proyecto demostrativo

e f2_Evaluacién y andlisis

e 3 Adaptacién normativa (si procede)
e f4 Despliegue (si procede)

El plazo estimado seria de 1 afio (f1), y se estima un presupuesto aproximado entre 0,5y 2,0 millones de Euros.
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Se ha considerado que esta solucidn es de interés alto para la Direccion General de Carreteras, y, ademas, se
prevé su implementacion en el corto plazo.

1.2 Estudios de optimizacion viaria

e N\ N N
propuestas_ procedimientos_ fases_
Modelizacion, procesamiento e </> CPTI (abierto): proyecto y f1_ Proyecto demostrativo
implementacién de soluciones mediante obra (f1_) f2_ Evaluacion y andlisis

inteligencia artificial: f3_ Adaptacién normativa (si

</> Glorieta inteligente procede)

kf44 Despliegue (si procede)

</> Carreteras 2+1 - / /
</> Otros 'plazo aprox_ ] rinter'és_ N ,‘
= 1 afio (f1.) alto @

presupuesto aprox_ implementacion_

®
=0,5-2 M€ corto plazo _z’l
i = S

llustracion 2 Reto 1.2 Estudios de optimizacion viaria

J

1.3. Cambio climatico/resiliencia

Se ha concluido que, para dar respuesta a este subreto, se requiere de la implementacion de Estudios y
proyectos para la adaptacion de la infraestructura existente en materia de resiliencia y cambio climatico.

El procedimiento previsto para la contratacidon de esta solucidn es una Contratacién ordinaria, mediante un
contrato de servicios (f2), con 2 fases.

e f1_Plany metodologia de adaptacién al cambio climatico
e f2_Estudiosy proyectos de adaptacion de elementos criticos
El plazo y el presupuesto estimados se concretard mas adelante.

Se ha considerado que esta solucidn es de interés alto para la Direccion General de Carreteras, y, ademas, se
prevé su implementacidn en el medio plazo.
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1.3 Cambio climatico/resiliencia

f N\ ' i £ )
propuestas_ procedimientos_ fases_
</> Estudios y proyectos para la adaptacién de </> Contratacion ordinaria: f1_ Plan y metodologia de
la infraestructura existente en materia de servicios (f2_) adaptacion al cambio climatico
resiliencia y cambio climatico f2_ Estudios y proyectos de
adaptacion de elementos criticos
. J - J
plazo aprox_ interés_ et
</> alto ,©_ \
presupuesto aprox_ implementacion_
</> medio plazo
(. o NS i J 0 J

llustracion 3 Reto 1.3 Cambio climdtico/Resiliencia
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13.2. Reto 2. Impulsar el despliegue del vehiculo automatizado vy extender sudominio
operativo en la RCE

Tras el analisis de las propuestas, se ha concluido que las propuestas recibidas de interés alto en el presente
reto se pueden dividir en 2 subretos:

2.1. Auditoria de la RCE para la circulacién de los vehiculos automatizados

Se ha concluido que, para dar respuesta a este subreto, se requiere el Desarrollo de herramienta para impulsar
la implantacién segura de los VA con las siguientes funcionalidades:

e |dentificacién de puntos de desconexion

e Andlisis de requisitos fisicos y digitales de la infraestructura en relacién con los VA
e Elaboracién de propuestas de mejora y de adaptacidén normativa

e Actualizacién de conocimiento

El procedimiento previsto para la contratacion de esta solucidn es una Asociacion para la Innovacién (f1, f2,
f3), con 3 fases.

e f1_Proyecto demostrativo
e f2_ Evaluacion y analisis
o f3_ Despliegue (si procede)

El plazo estimado seria de 24-36 meses, y se estima un presupuesto aproximado de entre 1,0 y 2,5 millones
de Euros.

Se ha considerado que esta solucidn es de interés alto para la Direccion General de Carreteras, y, ademas, se
prevé su implementacion en el medio plazo.

2.1 Auditoria de la RCE para la circulacion de los vehiculos automatizados

( R B

4 '
propuestas_ procedimientos_ fases_

Desarrollo de herramienta para impulsar la </> Asociacion para la innovacion f1_ Proyecto demostrativo
implantacién segura de los VA con las [ o]
siguientes funcionalidades: B s e

f2_ Evaluacién y analisis

</> |dentificacion de puntos de desconexion

</> Analisis de requisitos fisicos y digitales de . /N J
la infraestructura en relacion con los VA

- -
plazo aprox_ interés_ )

</> Elaboracion de propuestas de mejora y de = SVl BB oy alto '@“

adaptacion normativa ! %
presupuesto aprox_ implementacion_

=1,0-2,5ME medio plazo

- 7 S J \ J

</> Actualizacion de conocimiento

llustracion 4 Reto 2.1 Auditoria de la RCE para la circulacion de los vehiculos automatizados
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2.2. Proyectos de investigacién de vehiculos conectados y automatizados

Se ha concluido que, para dar respuesta a este subreto, se requieren 2 tipos de proyectos: proyectos para
investigar la circulacién de los vehiculos automatizados en tuneles, incorporaciones, condiciones
meteoroldgicas adversas y Proyectos de Smart Road, despliegue de balizas de comunicacién V2X, gemelo
digital y sistemas de guiado.

El procedimiento previsto para la contratacidén de esta solucion estaria asociado a Fondos Europeos (f1, f2),
con 2 fases.

e f1_ Participacion en consorcios nacionales y europeos
e f2_ Proyecto demostrativo
El plazo y el presupuesto estimados se concretardn mas adelante.

Se ha considerado que esta solucién es de interés medio para la Direccién General de Carreteras, y, ademas,
se prevé su implementacion en el medio plazo.

2.2 Proyectos de investigacion de vehiculos conectados y automatizados

e N N G A
propuestas_ procedimientos_ fases_
</> Proyectos para investigar la circulaciéon de </> Fondos Europeos (f1_+f2_) f1_ Participacion en consorcios
los vehiculos automatizados en tuneles, nacionales y europeos

incorporaciones, condiciones f2_ Proyecto demostrativo
meteoroldgicas adversas

& J (. J
</> Proyecto de Smart Roa/d, despliegue de Biaz0 apron) N :, Ty
balizas de comunicacion V2X, gemelo '
digital y sistemas de guiado </> medio
presupuesto aprox_ implementacion_
{ </> medio plazo
| J J \ J

llustracion 5 Reto 2.2 Proyectos de investigacion de vehiculos conectados y automatizados
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13.3. Reto 3. Ejecucion innovadora de las infraestructuras viarias

Tras el analisis de las propuestas, se ha concluido que las propuestas recibidas de interés alto en el presente
reto se pueden dividir en 4 subretos:

3.1. Tecnologias para captura de la realidad

Se ha concluido que, para dar respuesta a este subreto, se requiere de la implementacion de Sistemas de
captura de la realidad para:

e La obtencion del terreno natural existente al inicio de las obras, en los contratos de servicios
de control y vigilancia (1)

e Laactualizacién de los modelos BIM de seguimiento de obra (2)

Los procedimientos previstos para la contratacidn de esta solucidn es la incorporacion de una mejora valorable
como criterio de adjudicacién (1) e incorporacién de Requisito (supeditado a implantacion de BIM) (2), con
varias fases.

e f1 Adaptacion de futuros pliegos de contratacion (1)

e f1_Prueba en piloto BIM (2)

e f2_Implantacién general junto con metodologia BIM (2)
El plazo y el presupuesto se concretard mas adelante.

Se ha considerado que esta solucidn es de interés alto para la Direccion General de Carreteras, y, ademas, se
prevé su implementacion en el corto (1) /medio (2) plazo.

3.1 Tecnologias para captura de la realidad

s N N\ 2
propuestas_ procedimientos_ fases_
Sistemas de captura de la realidad para: </> Mejora valorable como f1_ Adaptacion de futuros
criterio de adjudicaciéon pliegos de contratacién

</> Obtencion del terreno natural existente al N ' :
inicio de | b | fratos d </> Requisito (supeditado a f1_ Prueba en piloto BIM
inicio de las obras, en los contratos de implantacion de BIM)

servicios de control y vigilancia L sl e TR

con metodologia BIM

</> Actualizacion de los modelos BIM de - 7 J
seguimiento de obra ( plazo aprox_ 1( interés_ N )
</> alto -@-
presupuesto aprox_ implementacion_
0€® </> corto ' /medio ' plazo
| J - J J

llustracion 6 Reto 3.1 Tecnologias para la captura de la realidad
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3.2. Tecnologias de alerta de proximidad de maquinaria

Se ha concluido que, para dar respuesta a este subreto, se requiere de la implementacion de alerta de
proximidad en la ejecucion de las obras entre:

e Maquina — Operario
e Maquina — M4aquina

El procedimiento previsto para la contratacidén de esta solucién es la incorporacién de una mejora valorable
como criterio de adjudicacion, con 1 fase.

e f1 Adaptacidn de futuros pliegos de contratacion
El plazo y el presupuesto estimado son 0 euros.

Se ha considerado que esta solucién es de interés alto para la Direccion General de Carreteras, y, ademas, se
prevé su implementacion en el corto plazo.

3.2 Tecnologias de alerta de proximidad de maquinaria

( )\ g ) ( )
propuestas_ procedimientos_ fases_
Sistemas de alerta de proximidad en la </> Mejora valorable como f1_ Adaptacion de futuros
criterio de adjudicacion pliegos de contratacion

ejecucion de las obras entre:
</> Maquina — Operario

</> Maquina — Maquina

- v, - J
e N\ N
plazo aprox_ interés_ Wl

</> alto ,®_\
presupuesto aprox_ implementacion_

©
0€ corto plazo _zv
- 7 Q J

llustracion 7 Reto 3.2 Tecnologias de alerta de proximidad de maquinaria

3.3. Tecnologias de guiado de magquinaria

Se ha concluido que, para dar respuesta a este subreto, se requiere de la implementacién de sistemas de
guiado de maquinaria de movimiento de tierras en la ejecucién de obras, para:

e Automatizar tareas
e Mejorar precision

El procedimiento previsto para la contratacidon de esta solucidn es la incorporacién de una mejora valorable
como criterio de adjudicacidn, con 1 fase.

e 1 Adaptacién de futuros pliegos de contratacion
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El plazo se concretard mas adelante y el presupuesto es de 0 €.

Se ha considerado que esta solucidn es de interés alto para la Direccion General de Carreteras, y, ademas, se
prevé su implementacion en el corto plazo.

3.3 Tecnologias de guiado de maquinaria

( ) ( = ' =
propuestas_ procedimientos_ fases_
Sistemas de guiado de maquinaria de </> Mejora valorable como f1_ Adaptacion de futuros
movimiento de tierras en la ejecucién de criterio de adjudicacion pliegos de contratacion
obras, para:
</> Automatizar tareas
</> Mejorar precision - /N ~
& B, 8 2
plazo aprox_ interés_ NS
</> alto ,©_ \
implementacion
presupuesto aprox_ P = e
0€ corto plazo _x,
& 7. J U J

llustracion 8 Reto 3.3 Tecnologias de guiado de maquinaria

3.4. Pintura acrilica de secado ultrarrapido para repintados de marcas viales

Se ha concluido que, para dar respuesta a este subreto, se requiere de la implementacién de una pintura
acrilica de secado ultrarrapido para repintados, que permita:

e  Sustituir los cortes fijos de carril por cortes mdviles
e Evitar que los trabajadores tengan que pisar la carretera

El procedimiento previsto para la contratacidén de esta solucion mediante Contratacidn ordinaria: obra (f1_)
(Bajo posible excepcionalidad normativa), con 3 fases.

e f1_Proyecto demostrativo
e 2 Evaluacién y andlisis
e 3 Despliegue (si procede)
El plazo y el presupuesto estimados se concretaran mas adelante.

Se ha considerado que esta solucidn es de interés alto para la Direccion General de Carreteras, y, ademas, se
prevé su implementacion en el corto plazo.
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3.4 Pintura acrilica de secado ultrarrapido para repintados de marcas viales

rpr‘opuestas_ k (procedimientos_ g (-Fases_ )
Pintura acrilica de secado ultrarrapido para </> Contratacion ordinaria: obra f1_ Proyecto demostrativo
repintados, que permite: (R £2_ Evaluacion y andlisis
</> Sustituir los cortes fijos de carril por cortes f3_ Despliegue (si procede)
moviles *bajo posible excepcionalidad
</> Evitar que los trabajadores tengan que e J J
pisar la carretera rplazo aprox_ | interés_ N ,‘
</> alto -@.
presupuesto aprox_ implementacién_

o
</> corto plazo _z’
- -/ A J \ J

llustracion 9 Reto 3.4 Pintura acrilica de secado ultrarrdpido para repintados de marcas viales
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13.4. Reto 4. Construccion de firmes bajo criterios de sostenibilidad, seguridad y eficiencia
energética

4.1. Mezclas bituminosas sostenibles y descarbonizadas

Se ha concluido que, para dar respuesta a este subreto, se requiere de la implementacion de Diferentes
tecnologias para la fabricacion y puesta en obra de mezclas bituminosas sostenibles:

e Alta tasa RA

e MICROF con RA

e Reduccién temperatura

o AUTL

e Aditivos, bioligantes

e Materiales de otras industrias

El procedimiento previsto para la contratacidén de esta solucién es una CPTIl, mediante un contrato de proyecto
y obra, con 4 fases.

e f1_Proyecto demostrativo
e 2 Evaluacién y andlisis
e f3_ Adaptacion normativa (si procede)
e f4 Despliegue (si procede)
El plazo aproximado seria de 9 meses y el presupuesto estimado se concretara mas adelante.

Se ha considerado que esta solucidn es de interés alto para la Direccion General de Carreteras, y, ademas, se
prevé su implementacidon en el corto plazo.

4.1 Mezclas bituminosas sostenibles y descarbonizadas

' 2 N G N
propuestas_ procedimientos_ fases_
Diferentes tecnologias para la fabricacion y </> CPTI (abierto): proyecto y f1_ Proyecto demostrativo
puesta en obra de mezclas bituminosas el f2_Evaluacién y andlisis
sostenibles: f3_ Adaptacién normativa (si
</> Alta tasa RA procede)
f4_ Despliegue (si procede)
</> MICROF con RA . J
- N
</> Reduccion temperatura plazo aprox_ interés_ i
</> AUTL ~ 9 meses alto -@-
</> Aditivos, bioligantes presupuesto aprox_ implementacion_
</> Materiales de otras industrias </> corto plazo _z.l
. = AL < J \ J

llustracion 10 Reto 4.1 Mezclas bituminosas sostenibles y descarbonizadas
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4.2. Ensayos no destructivos en los firmes

Se ha concluido que, para dar respuesta a este subreto, se requiere de la implementacién de Nuevas
especificaciones a cumplir en los pliegos de prescripciones técnicas mediante la realizacidon de ensayos no
destructivos:

e Nuevo método para medir densidades y huecos en mezclas bituminosas

El procedimiento previsto para la contratacion de esta solucidn es una CPTI, mediante un contrato de servicios
(f1), con 4 fases.

e fl1 Proyecto demostrativo
e 2 Evaluacién y andlisis
e 3 Adaptacién normativa (si procede)
e f4 Despliegue (si procede)
El plazo estimado seria de 15 meses y se estima un presupuesto aproximado de 0,6 millones de Euros.

Se ha considerado que esta solucidn es de interés alto para la Direccion General de Carreteras, y, ademas, se
prevé su implementacion en el corto plazo.

4.2 Ensayos no destructivos en los firmes

e N\ N\ N
propuestas_ procedimientos_ fases_

Nuevas espec]ﬁcac]ones a Cump“r en los </> CPTI (abierto): servicios (f1_) f1_ Proyecto demostrativo
pliegos de prescripciones técnicas mediante

f2_ Evaluacién y andlisis
la realizacién de ensayos no destructivos:

f3_ Adaptacion normativa (si

</> Nuevo método para medir densidades y procede)
huecos en mezclas bituminosas L ) #4_ Despliegue (si procede) J
s N\ R
plazo aprox_ interés_ il
= 15 meses alto ,@\
presupuesto aprox_ implementacion_

®
t = 0,6 M€ corto plazo x

llustracion 11 Reto 4.2 Ensayos no destructivos en los firmes

4.3. Seguridad de los operarios en las obras de firmes

Se ha concluido que, para dar respuesta a este subreto, se requiere de la implementacidon de Mejoras en la
seguridad de los operarios en las obras de construccién y rehabilitacion de firmes:

e Dispositivos en los EPIs de trabajadores (1)

e Control de la obra mediante camaras (1)
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Los procedimientos previstos para la contratacion de esta solucidn es la incorporacion de una mejora valorable

Sistemas automaticos de colocacién de conos (1)

Maquinaria automatica para el sellado de grietas (2)

como criterio de adjudicacidn (1) y una contratacidn ordinaria, obra (2), con 2 fases.

e f1 Adaptacién de futuros pliegos de contratacion (1)

e f1_ Proyecto demostrativo (2)

El plazo estimado seria de 8 meses y se estima un presupuesto aproximado de 0 Euros (1) y 0,2 millones de

Euros (2).

Se ha considerado que esta solucion es de interés alto para la Direccién General de Carreteras, y, ademads, se

prevé su implementacién en el corto plazo.

4.3 Seguridad de los operarios en las obras

de firmes

g )

propuestas_

Mejoras en la seguridad de los operarios en
las obras de construccion y rehabilitacion de
firmes:

e

procedimientos_

</> Mejora valorable como
criterio de adjudicacion

</> Contratacién ordinaria:
obra

~

r

fases_

f1_ Adaptacién de futuros
pliegos de contratacién

f1_ Proyecto demostrativo

</> Control de la obra mediante camaras \ / \ J
e N\
</> Sistemas automaticos de colocacién de plazo aprox_ interés_ i
conas ~ 8 meses alto @
</> I\/I;qumana automatica para el sellado de presupuesto aprox_ implementacidn_ .
grietas
0€ /0,2 M€ corto plazo _zv
\ J N J \ J

llustracion 12 Reto 4.3 Seguridad de los operarios en las obras de firmes

4.4. Digitalizacién de la construccién de firmes

Se ha concluido que, para dar respuesta a este subreto, se requiere de la implementacion de Diferentes
tecnologias que permitan la Digitalizacion de la construccién y rehabilitacion de firmes en contratos de

asistencia técnica en obras de rehabilitacion de firmes:

e GIS+BIM conservacion
e Nuevos softwares

e Herramienta de gestidon ACV carretera

El procedimiento previsto para la contratacion de esta solucidn es una CPTI, mediante un contrato de servicios

(f1), con 3 fases.
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e f1_ Proyecto demostrativo (pendiente del CDE de la DGC)
e f2_Evaluacién y andlisis
e {3 Implantacién general junto con metodologia BIM
El plazo estimado seria de 18 meses y se estima un presupuesto aproximado de 0,3 millones de Euros.

Se ha considerado que esta solucidn es de interés alto para la Direccion General de Carreteras, y, ademas, se
prevé su implementacion en el medio plazo.

4.4 Digitalizacion de la construccion de firmes

I N f ) { N
propuestas_ procedimientos_ fases_
Digitalizacién de la construccion y </> CPTI (abierto): servicios (f1_) f1_ Proyecto demostrativo
rehabilitacidn de firmes en contratos de (EERBEN e CDRca i)
asistencia técnica en obras de rehabilitacién f2_ Evaluacion y analisis
de firmes: f3_ Implantacion general junto

f con metodologia BIM
</> GIS+BIM conservacion L J L . )
</> Nuevos softwares plazo aprox_ interés_ Tl
</> Herramienta de gestion ACV carretera = 18 meses alto @
presupuesto aprox_ implementacion_
= 0,3 M€ medio plazo
(. AU ¥ J \ J

llustracion 13 Reto 4.4 Digitalizacion de la construccion de firmes
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e

13.5.

5.1. Monitorizacion de taludes

Se ha concluido que, para dar respuesta a este subreto, se requiere de la implementacién de sistemas de
Monitorizacidn de taludes con patologias ya detectadas mediante tecnologia satélite para la identificacidn
temprana de movimientos y generacién de alertas (1) y Monitorizacidon de desprendimientos en taludes
mediante soluciones basadas en el empleo de sensores que detectan tensiones en cables y/o movimientos en

barreras o mallas (2).

Los procedimientos previstos para la contratacidon de esta solucién son: CPTI (f1) 1 y modificacién de contrato

de obra (f1) 2, con 3 fases.
e f1 Proyecto demostrativo

e f2_ Evaluacién y andlisis

Reto 5. Tecnologias e inteligencia artificial para la inspeccion de activos de la carretera

e 3 Despliegue (si procede, supeditado a desarrollo de sistema de gestion de taludes)

El plazo estimado seria de 12 meses (1) = 1 mes (2) y el presupuesto estimado se concretarda mas adelante.

Se ha considerado que esta solucidn es de interés alto para la Direccion General de Carreteras, y, ademas, se

prevé su implementacion en el medio plazo.

5.1 Monitorizacion de taludes

=
propuestas_

</> Monitorizacion de taludes con patologias
ya detectadas mediante tecnologia
satélite para la identificacion temprana de
movimientos y generacion de alertas

</> Monitorizacion de desprendimientos en
taludes mediante soluciones basadas en el
empleo de sensores que detectan
tensiones en cables y/o movimientos en

barreras o mallas

~

-

procedimientos_

</> CPTI (abierto): servicios
(f1.)

</> Modificacién de contrato:
obra (f1.)

|

e B

fases_
f1_ Proyecto demostrativo
f2_ Evaluacién y andlisis

f3_ Despliegue (si procede,
supeditado a desarrollo de
sistema de gestion de taludes)

-

</>

, J
plazo aprox_ interés_ NG
=12 meses ' =1 mes alto @
presupuesto aprox_ implementacion_

medio plazo

llustracion 14 Reto 5.1 Monitorizacion de Taludes

5.2. Identificacién de patologias en pérticos y banderolas

Se ha concluido que, para dar respuesta a este subreto, se requiere de la implementacion de propuestas que
permitan la Identificacion por medicidn indirecta de diversas caracteristicas y pardmetros en pérticos y
banderolas para la deteccién de posibles problematicas, mediante el empleo de tecnologias como:

e Drones
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e LIDAR

El procedimiento previsto para la contratacion de esta solucidn es una CPTI, mediante un contrato de servicios

(f1), con 3 fases.
e f1_Proyecto demostrativo
e f2_ Evaluacién y andlisis

e 3 Despliegue (si procede)

El plazo estimado seria de 12 meses y se estima un presupuesto aproximado de 1,8 millones de Euros.

Se ha considerado que esta solucion es de interés alto para la Direccién General de Carreteras, y, ademads, se

prevé su implementacién en el corto plazo.

5.2 Identificacion de patologias en pérticos y banderolas

propuestas_

Identificacion por medicion indirecta de
diversas caracteristicas y parametros en
porticos y banderolas para la deteccion de
posibles problematicas, mediante el empleo
de tecnologias como:

</> Drones

</> LIDAR

~

~

(.

procedimientos_

</> CPTI (abierto): servicios (f1 )

~

e

fases_
f1_ Proyecto demostrativo
f2_ Evaluacion y andlisis

f3_ Despliegue (si procede

.

)

-

plazo aprox_ 1 rinterés_ Dy
= 12 meses alto -:@i:
presupuesto aprox_ implementacion_ S
= 1,8 M€ corto plazo _zv

llustracion 15 Reto 5.2 Identificacion de patologias en pdrticos y banderolas

5.3. Medida de la retrorreflexién de la sefializacion por métodos dindamicos

Se ha concluido que, para dar respuesta a este subreto, se requiere de la implementacion de Métodos

dindmicos para:

e Medicidn de la retrorreflexion de la seiializacidn vertical y marcas viales

e Andlisis complementario (colorimetria, evolucidn, etc.)

El procedimiento previsto para la contratacion de esta solucidn es una CPTI, mediante un contrato de servicios

(f1), con 4 fases.
e f1 Proyecto demostrativo

e f2_Evaluacién y andlisis
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f3_ Adaptacion normativa (si procede)

f4_ Despliegue (si procede)
El plazo estimado seria de 1 mes por sector y el presupuesto se concretard mas adelante.

Se ha considerado que esta solucion es de interés alto para la Direccién General de Carreteras, y, ademas, se
prevé su implementacion en el medio plazo.

5.3 Medida de la retrorreflexion de la sefializacién por métodos dinamicos

' N\ ~ M
propuestas_ procedimientos_ fases_
Meétodos dinamicos para: </> CPTI (abierto): servicios f1_ Proyecto demostrativo
(L) b} Sy
</> Medicion de la retrorreflexion de la f2_Evaluacion'y andlisis
sefializacion vertical y marcas viales f3_ Adaptacion normativa (si
procede)

</> Analisis complementario (colorimetria
P ( i * bajo excepcionalidad normativa ) f4_ Despliegue (si procede)
©

evolucion, etc.) /
s N N
plazo aprox_ interés_ N
= 1 mes/sector alto @
presupuesto aprox_ implementacion_
</> L medio plazo
| = 2 J J

llustracion 16 Reto 5.3 Medida de la retroflexion de la sefializacion por métodos dindmicos

5.4. Auscultaciones en viaductos pretensados o atirantados

Se ha concluido que, para dar respuesta a este subreto, se requiere de la implementacién de sistemas de
Identificacion de posibles patologias en vainas de pretensado o tirantes en puentes con patologias previas a
través de tomografia mudnica.

El procedimiento previsto para la contratacion de esta solucidn es una CPTI, mediante un contrato de servicios
(f1), con 3 fases.

e f1_Proyecto demostrativo
e f2_ Evaluacién y andlisis
o f3_ Despliegue (si procede)
El plazo estimado seria de 9 meses y el presupuesto se concretard mas adelante.

Se ha considerado que esta solucidn es de interés alto para la Direccion General de Carreteras, y, ademas, se
prevé su implementacion en el corto plazo.
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5.4 Auscultaciones en viaductos pretensados o atirantados

g ) ( ) '@ )
propuestas_ procedimientos_ fases_
</> |dentificacion de posibles patologias en </> CPTI (abierto): servicios (f1_) f1_ Proyecto demostrativo
vainas de pretensado o tirantes en f2_ Evaluacion y andlisis

puentes con patologias previas a través de
tomografia muodnica

f3_ Despliegue (si procede)

N J (- J
plazo aprox_ interés_ ol
= 9 meses alto '@‘
implementacion
presupuesto aprox_ P —
</> corto plazo _zd
= ~ J - J

llustracion 17 Reto 5.4 Auscultaciones en viaductos pretensados o atirantados

5.5. Inventario y gestion de la explotacion

e Se ha concluido que, para dar respuesta a este subreto, se requiere de la implementacién de sistemas
de Identificacidon de elementos o sus modificaciones mediante grabaciones periddicas e inteligencia
artificial (hitos de arista, sefales de cddigo...), y que esté Orientado a explotacién y reconocimientos
de estado con los vehiculos de vigilancia

El procedimiento previsto para la contratacion de esta solucidn es una CPTI, mediante un contrato de servicios
(f1), con 3 fases.

e f1 Proyecto demostrativo
e f2_ Evaluacion y analisis
e 3 Despliegue (si procede)
El plazo aproximado para su implementacién seria de 18 meses y el presupuesto se concretara mas adelante.

Se ha considerado que esta solucidn es de interés alto para la Direccion General de Carreteras, y, ademas, se
prevé su implementacion en el corto plazo.
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5.5 Inventario y gestion de la explotaciodn

( N ) ( S
propuestas_ procedimientos_ fases_
</> |dentificacion de elementos o sus </> CPTI (abierto): servicios (f1_) f1_ Proyecto demostrativo
modificaciones mediante grabaciones 2_ Evaluacién y analisis

periddicas e inteligencia artificial (hitos de
arista, sefales de cddigo...)

f3_ Despliegue (si procede)

</> Orientado a explotacion y L J L )
reconocimientos de estado con los r Y > ~
vehiculos de vigilancia plazo aprox_ interes_ Sy
= 18 meses alto -@-
* Posibles sinergias en el proceso de toma de presupuesto aprox_ implementacion_
datos con los subretos 7.2 y 9.1 </> corto plazo _z.,
- ~/ J J

llustracion 18 Reto 5.5 Inventario y gestion de la explotacion
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13.6. Reto 6. Racionalizacion y modernizacion de la gestion de los tuneles

6.1. Integracion de SCADA’s y racionalizacidon de tuneles

Se ha concluido que, para dar respuesta a este subreto, se requiere de la implementacién de Plataforma
abierta (interfaz) para integrar la informacién y los datos procedente de los SCADA’s de los tuneles.

El procedimiento previsto para la contratacion de esta solucidn es una CPTI, mediante un contrato de servicios
(f1), con 3 fases.

e f1 Proyecto demostrativo
e 2 Evaluacién y andlisis
e 3 Despliegue (si procede).

El plazo aproximado para su implementacion seria de 18-22 meses y se estima un presupuesto aproximado de
0,8 millones de Euros.

Se ha considerado que esta solucidn es de interés alto para la Direccion General de Carreteras, y, ademas, se
prevé su implementacion en el corto plazo.

6.1 Integracion de SCADA’s y racionalizacion de tineles

(pr‘opuestas_ ) rpr‘ocedimientos_ ] r*Fases_
</> Plataforma abierta (interfaz) para integrar </> CPTI (abierto): servicios (f1_) f1_ Proyecto demostrativo
la informacion y los datos procedente de 2 Evaluacion y andlisis
los SCADA’S de los tuneles f3_ Despliegue (si procede)
q J U J
[ plazo aprox_ 1 ( interés_ N ‘
= 18 - 22 meses alto -@-
presupuesto aprox_ implementacion_

o
= 0,8 M€ corto plazo _K'

llustracion 19 Reto 6.1 Integracion de SCADA's y racionalizacion de tineles

6.2. Comunicacion y conectividad en tuneles

Se ha concluido que, para dar respuesta a este subreto, se requiere de la implementacién de mejoras de la
comunicacion con los centros de control y con usuarios mediante soluciones innovadoras.

El procedimiento previsto para la contratacién de esta solucidn, el plazo aproximado para su implementacion
y el presupuesto estimado se concretard mas adelante.
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Se ha considerado que esta solucidn es de interés medio para la Direccién General de Carreteras, y, ademas,

se prevé su implementacion en el largo plazo.

6.2 Comunicacion y conectividad en tineles

~

'z )\ ( 8
propuestas_ procedimientos_ fases_
</> Mejora de la comunicacion con los centros £ </>

de control y con usuarios mediante
soluciones innovadoras

| J C J
[ plazo aprox_ [ interés_ |
</> medio
presupuesto aprox_ implementacion_ o
</> largo plazo w
(. B J U J

llustracion 20 Reto 6.2 Comunicacion y conectividad en tuneles
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13.7. Reto 7. Diagnostico del estado actual de los firmes y de su evolucion

7.1. Diagndstico y evolucidn de los firmes

Se ha concluido que, para dar respuesta a este subreto, que permita La evaluacién del estado de los firmes de
la RCE, se requiere de la implementacién y creacién de unos indicadores basados en algoritmos que
determinen:

e El momento dptimo de la actuacién

e laprioridad de la inversion

El procedimiento previsto para la contratacion de esta solucidn es una CPTI, mediante un contrato de servicios
(f1) y un contrato de Asociacion para la innovacién (f1+f2+f3), con 3 fases.

e f1 Proyecto demostrativo
e f2_ Evaluacién y andlisis
e 3 Despliegue (si procede)

El plazo aproximado para su implementacidn seria de 12-24 meses y se estima un presupuesto aproximado de
1,0 millén de Euros.

Se ha considerado que esta solucidn es de interés alto para la Direccion General de Carreteras, y, ademas, se
prevé su implementacion en el medio plazo.

7.1 Diagnéstico y evolucion de los firmes

4 B 3 B f- N\
propuestas_ procedimientos_ fases_
Evaluacidon del estado de los firmes de la RCE </> CPTI (abierto): servicios (f1_) f1_ Proyecto demostrativo
mediante la creacidn de unos indicadores </> Asociacién para la innovacion f2_ Evaluacion y analisis
basados en algoritmos que determinen: (FLE+12 51 f35)

f3_ Despliegue (si procede)
</> El momento éptimo de la actuacion

</> La prioridad de la inversion - J /
’ plazo aprox_ Wi interés_ N
=12 — 24 meses alto -@-
presupuesto aprox_ implementacion_
=1,0ME€ medio plazo
. 27 S g J

llustracion 21 Reto 7.1 Diagndstico y evolucion de los firmes

7.2. Inspeccion visual de los firmes

Se ha concluido que, para dar respuesta a este subreto, se requiere de la implementacion de Sistemas de
inspeccidn y reconocimiento de los deterioros que presenta el firme mediante el uso de inteligencia artificial.
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e

El procedimiento previsto para la contratacion de esta solucidn es una CPTI, mediante un contrato de servicios
(f1), con 3 fases.

e f1 Proyecto demostrativo
e f2_Evaluacién y andlisis
e 3 Despliegue (si procede)

El plazo aproximado para su implementacion seria de 12-15 meses y el presupuesto estimado se concretara
mas adelante.

Se ha considerado que esta solucidn es de interés alto para la Direccion General de Carreteras, y, ademas, se
prevé su implementacion en el medio plazo.

7.2 Inspeccion visual de los firmes

) ( )

procedimientos_

( )

"
propuestas_ fases_

f1_ Proyecto demostrativo

</> Sistemas de inspeccion y reconocimiento
de los deterioros que presenta el firme
mediante el uso de inteligencia artificial

</> CPTI (abierto): servicios (f1_)

f2_ Evaluacion y analisis

f3_ Despliegue (si procede)

| i NS J
[ plazo aprox_ L interés_ Vil
=12 - 15 meses alto -@-
* Posibles sinergias en el proceso de toma de presupuesto aprox_ implementacidn_

datos con los st

555y9.1 </> medio plazo

llustracion 22 Reto 7.2 Inspeccion visual de los firmes

136 Informe de la 12 CPM del Programa De Compra Publica De Innovacion de la DGC



ol GOBIERMO  MINETERIO
" DE ESPAMA DE TRAMSPORTES. MOVILIDAD
a2 ¥ AGENDA LIRBAMA

13.8. Reto 8. Eficiencia energética en la RCE

8.1. Centros de conservacion

Se ha concluido que, para dar respuesta a este subreto, se requiere de la implementacidn e introduccion de
tecnologias de generacién de energia y puntos de recarga e hidrogeneras en los centros de conservacion.

El procedimiento previsto para la contratacidon de esta solucidn es afiadirlo como mejora valorable en los
criterios de adjudicacidn, con 1 fase.

e f1 Implementacidén en contratos de conservacion.
El plazo aproximado para su implementacidn y el presupuesto estimado se concretara mas adelante.

Se ha considerado que esta solucidn es de interés alto para la Direccion General de Carreteras, y, ademas, se
prevé su implementacion en el corto plazo.

8.1 Centros de conservacion

e N\ '@ B 4 B
propuestas_ procedimientos_ fases_
</> Introduccion de tecnologias de generacion </> Mejora valorable como f1_Implementédndose
criterio de adjudicacion actualmente en contratos de

de energia y puntos de recarga e
hidrogeneras en los centros de
conservacion

conservacion

. J J
' N\ B
plazo aprox_ interés_ Vel

</> alto @
presupuesto aprox_ implementaciodn_

®
L 0€ corto plazo _zv

llustracion 23 Reto 8.1 Centros de conservacion

8.2. Instalaciones para el ahorro energético

Se ha concluido que, para dar respuesta a este subreto, se requiere de la implementacion de bévedas de
transicién luminica con generacién de energia para autoconsumo de los tuneles.

El procedimiento previsto para la contratacidén de esta solucién es una CPTI, mediante un contrato de obra
(f1), con 3 fases.

e f1_Proyecto demostrativo
e f2_Evaluacién y andlisis

e 3 Despliegue (si procede, ligado al Plan de Eficiencia Energética)
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El plazo aproximado para su implementacidn seria de 36 meses y se estima un presupuesto aproximado de
2,0 millones de Euros.

Se ha considerado que esta solucidn es de interés alto para la Direccion General de Carreteras, y, ademas, se
prevé su implementacion en el medio plazo.

8.2 Instalaciones para el ahorro energético

s 25 YO f N 3
propuestas_ procedimientos_ fases_
</> Ejecucidn de bovedas de transicion </> CPTI (abierto): obra (f1_) f1_ Proyecto demostrativo
luminica con generacion de energia para f2_ Evaluacién y andlisis
autoconsumo de los tuneles I Decnlicaie Biptacede:
ligado al Plan de Eficiencia
Energética)
- J S J
s N 2 3
plazo aprox_ interés_ il
= 36 meses alto @
presupuesto aprox_ implementacién_
= 2,0 M€ medio plazo
(. ST NS J \ J

llustracion 24 Reto 8.2 Instalaciones para el ahorro energético

8.3. lluminacidn eficiente

Se ha concluido que, para dar respuesta a este subreto, se requiere de la implementacidn e introduccidn de
tecnologias que mejoren la eficiencia en la iluminacion de tlneles y viales a cielo abierto.

El procedimiento previsto para la contratacion de esta solucidn mediante Contratacidn ordinaria: obra, con 2
fases.

e f1_Contratacion
e 2 Implementacién gradual (ligado a Plan de Eficiencia Energética)
El plazo aproximado para su implementacion y el presupuesto estimado se concretara mas adelante.

Se ha considerado que esta solucidn es de interés alto para la Direccion General de Carreteras, y, ademas, se
prevé su implementacion en el corto plazo.
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8.3 Iluminacion eficiente

0 R i N a
propuestas_ procedimientos_ fases_
Mejora de la eficiencia en la iluminacidon de: </> Contratacion ordinaria: obra f1_ Contratacion
</> Tuneles f2_ Implementacién gradual
(ligado a Plan de Eficiencia
</> Viales a cielo abierto Energética)
(. J \ J
plazo aprox_ interés_ NN
</> alto /C_ (S
implementacion
presupuesto aprox_ P = A
</> corto plazo _z“
. 7 N J J

llustracion 25 Reto 8.3 lluminacion eficiente
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13.9. Reto 9. Gestidn avanzada de la seguridad vial

9.1. Inspeccidn viaria de seguridad vial

Se ha concluido que, para dar respuesta a este subreto, se requiere de la implementacidon de Sistemas de
automatizacidn en la recogida y la codificacién de parametros de la via y su entorno para:

e Evaluaciones de seguridad vial
e Gestion de la seguridad de las infraestructuras

El procedimiento previsto para la contratacion de esta solucidn es una CPTI, mediante un contrato de servicios
(f1), con 3 fases.

e f1 Proyecto demostrativo
e f2_ Evaluacién y andlisis
e 3 Adaptacién normativa (si procede)

El plazo aproximado para su implementacion seria de 12 meses y se estima un presupuesto aproximado de
0,5 millones de Euros.

Se ha considerado que esta solucidn es de interés alto para la Direccion General de Carreteras, y, ademas, se
prevé su implementacion en el corto plazo.

9.1 Inspeccion viaria de seguridad vial

e N N\ M
propuestas_ procedimientos_ fases_
Sistemas de automatizacion en la recogida y </> CPTI (abierto): servicios (f1_) f1_ Proyecto demostrativo
la codificacion de parametros de la via y su f2_ Evaluacion y analisis
entorno para: f3_ Adaptacién normativa (si
</> Evaluaciones de seguridad vial BICGEs]
</> Gestion de la seguridad de las N 7\ /
3 s N\ B
infraestructuras plazo aprox_ interés_ il
~ 12 meses alto @
presupuesto aprox_ implementacion_
* Posibles sinergias en el proceso de toma de
datos con los subretos 5.5y 7.2 L =0,5M£ corto plazo -z.l
- J J U J

llustracion 26 Reto 9.1 Inspeccion viaria de seguridad vial

9.2. Nuevas fuentes de datos de seguridad vial

Se ha concluido que, para dar respuesta a este subreto, se requiere la implantacidon de un servicio de
disposicidn de datos de vehiculo conectado para:

e Indicadores de seguridad
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Evaluaciones de efectividad

El procedimiento previsto para la contratacion de esta solucion es una CPTIl, mediante un contrato de servicios,
con 3 fases.

e f1_Proyecto demostrativo
e f2_ Evaluacién y andlisis
e 3 Despliegue (si procede)

El plazo aproximado para su implementacién seria de 2+2 afios y el presupuesto estimado se concretard mas
adelante.

Se ha considerado que esta solucion es de interés alto para la Direccién General de Carreteras, y, ademads, se
prevé su implementacién en el corto plazo.

9.2 Nuevas fuentes de datos de seguridad vial

( N7 N M
propuestas_ procedimientos_ fases_
Servicio de disposicion de datos de vehiculo </> CPTI (abierto): servicios f1_ Proyecto demostrativo
conectado para: 2 Evaluacion y andlisis
</> Indicadores de seguridad f3_ Despliegue (si procede)

</> Evaluaciones de efectividad

. JC J
' N\
plazo aprox_ interés_ N
= 2+ 2 afios alto @
presupuesto aprox_ implementacion_
4 f y </> corto plazo _z.'
| * Posibles sinergias con el subreto 1.1 )L i P 1

llustracion 27 Reto 9.2 Nuevas fuentes de datos de seguridad vial

9.3. Nuevos elementos de seguridad vial

Se ha concluido que, para dar respuesta a este subreto, que permita la implantacién de pintura
fotoluminiscente en entornos viarios especificos, sistemas de contencién inteligentes, recrecido in situ de
barreras tipo New Jersey.

El procedimiento previsto para la contratacion de esta solucidn es una CPTI, mediante un contrato de obray
una modificacion de contratos de obra y servicios, con 4 fases.

e fl1_Proyecto demostrativo
e 2 Evaluacidén y andlisis

e f3_ Adaptacion normativa (si procede)
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L &

o f4_Despliegue (si procede)

El plazo aproximado para su implementacion seria de 6-9 meses y se estima un presupuesto aproximado de

0,1 a 1,0 millones de Euros.

Se ha considerado que esta solucidn es de interés alto para la Direccion General de Carreteras, y, ademas, se

prevé su implementacién en el corto plazo.

9.3 Nuevos elementos de seguridad vial

propuestas_

</> Empleo de pintura fotoluminiscente en
entornos viarios especificos

</> Sistemas de contencidn inteligentes

</> Recrecido in situ de barreras tipo New
Jersey

~

-

procedimientos_
</> CPTI (abierto): obra *

</> Modificacion de contrato:
obra o servicio

* bajo excepcionalidad normativa
.

~

-

fases_
f1_ Proyecto demostrativo
f2_ Evaluacion y andlisis

f3_ Adaptacién normativa (si
procede)

\f4ﬁ Despliegue (si procede)

-

plazo aprox_
= 6—9 meses

presupuesto aprox_

=0,1-1,0ME€

-

-

interés_

alto -,@

implementacion_

corto plazo

J

llustracion 28 Reto 9.3 Nuevos elementos de seguridad vial
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13.10. Reto 10. Medidas de proteccion para usuarios vulnerables y para accidentes con fauna

10.1. Inspeccion de seguridad en vias ciclistas

Se ha concluido que, para dar respuesta a este subreto, se requiere la implantacion de sistemas de
automatizacidn en la recogida y la codificacion de pardmetros de la via y su entorno para evaluaciones de
seguridad en vias ciclistas.

El procedimiento previsto para la contratacion de esta solucidn es una CPTI, mediante un contrato de servicios
(f1), con 3 fases.

e f1 Proyecto demostrativo
e f2_ Evaluacién y andlisis
e 3 _Desarrollo normativo (si procede)

El plazo aproximado para su implementacién seria de 3 meses y se estima un presupuesto aproximado de 0,1
millones de Euros.

Se ha considerado que esta solucion es de interés alto para la Direccién General de Carreteras, y, ademads, se
prevé su implementacion en el medio plazo.

10.1 Inspeccidon de seguridad en vias ciclistas

4 = ) N\ ™
propuestas_ procedimientos_ fases_
</> Sistemas de automatizacion en la recogida </> CPTI (abierto): servicios (f1_) f1_ Proyecto demostrativo
y la codificacion de parametros de la via 'y 2 Evaluacion y analisis
S en’Forno par,a ev?ll,.lauones de f3_ Desarrollo normativo (si
seguridad en vias ciclistas procede)
G = (. J
"t B, fF &
plazo aprox_ interés_ NN
= 3 meses alto @
presupuesto aprox_ implementacion_
= 0,1 M€ medio plazo
o = U ¥ J J

llustracion 29 Reto 10.1 Inspeccidn de seguridad en vias ciclistas

10.2. Sistema de deteccién y aviso de fauna

Se ha concluido que, para dar respuesta a este subreto, se requiere la implantacion de sistemas de deteccidon
de intrusiones de fauna en las carreteras y de comunicacidn con centros de control y otros agentes mediante
despliegue de:

e (Camaras con IA

e Fibra dptica en sentido longitudinal
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e Radares

El procedimiento previsto para la contratacidn de esta solucién es una Asociaciéon para la Innovacién
(f1+f2+f3), con 3 fases.

e f1_Proyecto demostrativo
e f2_ Evaluacién y andlisis
e 3 Despliegue (si procede)

El plazo aproximado para su implementacion seria de 12 meses (+12 andlisis) y se estima un presupuesto
aproximado de 3,0 millones de Euros.

Se ha considerado que esta solucion es de interés alto para la Direccién General de Carreteras, y, ademads, se
prevé su implementacién en el corto plazo.

10.2 Sistema de deteccidén y aviso de fauna

( N\ < 2\ = T |
propuestas_ procedimientos_ fases_
Sistema de deteccidn de intrusiones de fauna </> Asociacion para la innovacién f1_ Proyecto demostrativo
en las carreteras Yy de comunicacion con (fl+f2_+f3 ) f2_ Evaluacion y andlisis

centros de control y otros agentes mediante

f3_ Despliegue (si procede)
despliegue de:

</> Camaras con |IA

(. J J
</> Fibra optica en sentido longitudinal plazo aprox_ interés_ %
#rhiadares = 12 meses (+12 analisis) alto -@-

presupuesto aprox_ implementaciodn_

®
= 3,0 M€ corto plazo _Zv
(. = A <

J

llustracion 30 Reto 10.2 Sistema de deteccion y aviso de fauna
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14. Conclusiones - Mapa Demanda Temprana.

De acuerdo con la informacion recibida del mercado, se determina que en el ambito de los retos existen
diversas soluciones basadas en tecnologias innovadoras, y cumplen con las necesidades expuestas vy
requeridas por la Direccidon General de Carreteras.

Por ello se presenta a continuacién el mapa de demanda temprana donde se describen los préximos pasos a
seguir en cada uno de los retos. Los plazos, presupuestos y procedimientos de contratacién que se presentan
a continuacion, son aproximados y susceptibles de ser reconsiderados tras un estudio particularizado.

" ., Procedimientos Presupuesto
Reto /Subreto Interés Implementacion ) . P
previstos estimado
1. Disefio, mejora y optimizacién de las infraestructuras y el transporte viario
CPTI (abierto):
1.1 | SCADA/Plataforma alto corto plazo .(. ) = 5,0 M€
servicios
Estudios de optimizacion CPTI (abierto):
1.2 . P alto corto plazo ( ) =0,5-2 M€
viaria proyecto y obra
e e . Contratacion
1.3 | Cambio climatico/resiliencia | alto medio plazo L . </>
ordinaria: servicios
2. Impulsar el despliegue del vehiculo automatizado y extender su dominio operativo en la RCE
Auditoria de la RCE para la . Asociacidn para la
2.1 . . R P alto medio plazo ., P =1,0-2,5ME
circulacién de CAV’s Innovacion
Proyectos de investigacion . .
2.2 . ., medio | medio plazo Fondos Europeos </>
de circulacién de los CAV’s P P /
3. Ejecucidn innovadora de las infraestructuras viarias
Tecnologias para captura de corto/medio .
3.1 . glasp P alto / varios </>
la realidad plazo
Tecnologias de alerta de Mejora valorable
3.2 . 'g . alto corto plazo .J . 0€
proximidad de maquinaria adjudicacién
Tecnologias de guiado de Mejora valorable
3.3 . & . 8 alto corto plazo .J ., 0€
magquinaria adjudicacion
Pintura acrilica de secado .,
L. Contratacion
3.4 | ultrarrapido para alto corto plazo o </>
. . ordinaria: obra
repintados de marcas viales
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GORIERNG
DE ESPAMA,

Procedimientos
previstos

Presupuesto

Interés -
estimado

Reto /Subreto

Implementacion

4, Construccion de firmes bajo criterios de sostenibilidad, seguridad y eficiencia energética
Mezclas bituminosas .
. CPTI (abierto):
4.1 | sosteniblesy alto corto plazo rovecto v obra </>
descarbonizadas proy Y
Ensayos no destructivos en CPTI (abierto):
4.2 _y alto corto plazo .(. ) = 0,6 M€
los firmes servicios
Seguridad de los operarios .
4.3 & . P alto corto plazo varios 0€/0,2 M€
en las obras de firmes
Digitalizacion de la . CPTI (abierto):
4.4 g L, . alto medio plazo .(. ) = 0,3 M€
construccion de firmes servicios
5. Tecnologias e inteligencia artificial para la inspeccidn de activos de la carretera
5.1 | Monitorizacién de taludes alto medio plazo varios </>
Identificacion de patologias CPTI (abierto):
5.2 L. P & alto corto plazo .(. ) = 1,8 M€
en porticos y banderolas servicios
Medida de la retrorreflexion .
o, . CPTI (abierto):
5.3 | de la sefializacién por alto medio plazo . </>
, .. servicios
métodos dindmicos
Auscultaciones en viaductos CPTI (abierto):
5.4 . alto corto plazo . </>
pretensados o atirantados servicios
Inventari ion | PTI ierto):
5.5 venta !(?ygestlo dela alto corto plazo ¢ .(?ble to) </>
explotacién servicios
6. Racionalizaciéon y modernizacion de la gestion de los tuneles
Integracién de SCADA’s CPTI (abierto):
6.1 'g L , y alto corto plazo .(. ) = 0,8 M€
racionalizacién de tuneles servicios
Comunicaciony .
6.2 , medio | largo plazo </> </>
conectividad en tuneles gop / /
7. Diagnéstico del estado actual de los firmes y de su evolucién
Diagndstico y evolucion de . .
7.1 g. ¥ alto medio plazo varios = 1,0 M€
los firmes
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GORIERNG
DE ESPAMA,

, ., Procedimientos Presupuesto
Reto /Subreto Interés Implementacion . ) P
previstos estimado
Inspeccidn visual de los . CPTI (abierto):
7.2 | sP alto medio plazo .(. ) </>
firmes servicios
8. Eficiencia energética en la RCE
., Mejora valorable
8.1 | Centros de conservacion alto corto plazo .J ., 0€
adjudicacion
Instalaciones para el ahorro . .
8.2 , I P alto medio plazo CPTI (abierto): obra | = 2,0 M€
energético
L, - . Contratacion
8.3 | lluminacidn eficiente alto medio plazo L </>
ordinaria: obra
9. Gestion avanzada de la seguridad vial
Inspeccion viaria de CPTI (abierto):
9.1 P . . alto corto plazo .(. ) = 0,5 M€
seguridad vial servicios
Nuevas fuentes de datos de CPTI (abierto):
9.2 . . alto corto plazo L </>
seguridad vial servicios
Nuevos elementos de .
9.3 . . alto corto plazo varios =0,1-1,0 M€
seguridad vial
10. | Medidas de proteccién para usuarios vulnerables y para accidentes con fauna
Inspecciodn de seguridad en . CPTI (abierto):
10.1 | , P o & alto medio plazo .(. ) = 0,1 M€
vias ciclistas servicios
102 Sls'tema de detecciony alto corto plazo Asouau'o'n para la ~3,0 M€
aviso de fauna innovacion

Tabla 21. Mapa de Demanda Temprana

El 93% de las propuestas fueron catalogadas con un interés alto después de haber analizado 556 propuestas,
identificado 209 de interés alto y sobre las que se han realizado 91 entrevistas.

La DGC estima que a corto y medio plazo incorporaran numerosas soluciones innovadoras. De hecho, mas del
60% de los retos serdan implementados en el corto plazo.

Las licitaciones resultantes del proceso serdn publicadas en el perfil de contratacidn del Estado.

No se descarta la posibilidad de ampliar la informacidn recabada en este proceso o realizar un nuevo proceso
de Consulta Preliminar al Mercado en el futuro, si se estimase conveniente concretar algunas de las
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conclusiones reflejadas en este informe. En su caso, dichas acciones seran publicitadas en la pagina web del
proyecto y en el Perfil del Contratacién del Estado.

Se establecen como préximos pasos dentro del Programa de Compra Publica de Innovacion de la Direccidn
General de Carreteras:

e Laredaccion de Pliegos Administrativos tipo para procedimientos de Compra Publica de Tecnologia
Innovadora, y Asociacion para la Innovacion.

e Laredaccion de Pliegos técnicos para los nuevos contratos.

e La posible organizacion de Webinars para la exposicién y presentacion de los nuevos pliegos.
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Anexo |: Acta del Evento de presentacion

Fecha: 30 de noviembre de 2022

Horario: de 16:00 a 18:00 h

Lugar: Reunidn Presencial en la Sede del Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Reunién
telematica en la plataforma YouTube.

Asistentes

Por parte de la Direccién General de Carreteras:

Xavier Flores Garcia. Secretario General de Infraestructuras (MITMA)

Juan Pedro Fernandez Palomino. Director General de Carreteras (MITMA)

Antonio Muruais Rodriguez. Subdirector General de Sostenibilidad e Innovacion (MITMA)
Maria del Rosario Cornejo Arribas. Subdireccion General de Sostenibilidad e Innovacion (MITMA)
Antonio Muruais Rodriguez. Subdirector General de Sostenibilidad e Innovacién (MITMA)
Pedro Tomas Martinez, (MITMA)

Ignacio Gonzélez Rodriguez, (MITMA)

José Manuel Titos Lépez, (MITMA)

Valverde Jiménez Ajo, (MITMA)

Francisco Morales Gamiz, (MITMA)

Luis Azcue Rodriguez, (MITMA)

Alvaro Celada Cuevas. (MITMA)

Javier de las Heras Molina, (MITMA)

Alvaro Rodriguez Aguiar, (MITMA)

Por parte de SIDI CONSULTORIA Y GESTION S.L. (de nombre comercial Knowsulting), empresa que presta
la asistencia asesoramiento y apoyo de la empresa para el desarrollo de las actuaciones necesarias en el
proceso de consultas preliminares del mercado.
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Manuel Varela Rey, Socio Director Knowsulting.

Ander Arzamendi Argaya, Gerente de Proyectos Knowsulting.
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e Lucia Diaz Salgado, Consultora.

Entidades participantes: Se desglosan en detalle en el Anexo lll. Todas ellas habiendo remitido la
correspondiente inscripcion.

Orden del dia de la jornada

Bienvenida y presentacion
16:00 | Xavier Flores Garcla

Secretario General de Infraestructuras (MITMA)

Introduccién al Programa de CPI de la DGC
16:10 | Juan Pedro Ferndndez Palomino
Director General de Carreteras (MITMA)

Los primeros retos del Programa de CPI de la DGC
16:20 | Maria del Rosario Cornejo Arribas
Directora Técnica de la Direccidon General de Carreteras (MITMA)

Cémo participar en la 12 Consulta Preliminar al Mercado
17:20 | Antonio Muruais Rodriguez
Vocal Asesor del Gabinete de la Secretaria General de Infraestructuras (MITMA)

17:35 | Ruegosy preguntas

Clausura del evento
17:45 | Maria del Rosario Cornejo Arribas
Directora Técnica de la Direccidn General de Carreteras (MITMA)

Desarrollo de la reunion

1. Apertura
e Se comunica a todos los asistentes que la jornada va a ser grabada.
e Se activa la grabacidn de la jornada.
e Se presentan agenda y ponentes.
e Se comunica que se seguirad una presentacidn en diapositivas para el desarrollo de la jornada.

2. Bienvenida y presentacion de la CPM. Xavier Flores Garcia. Secretario General de
Infraestructuras (MITMA)

3. Introduccién al programa de CPl de la DGC. Juan Pedro Ferndndez Palomino. Director General
de Carreteras (MITMA)
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e Los primeros 10 retos del programa de CPIl de la DGC. Maria del Rosario Cornejo Arribas.
Subdireccion General de Sostenibilidad e Innovacion (MITMA)

e Presentacién del reto 1. Disefio, mejora y optimizacién de las infraestructuras y el transporte viario.
Pedro Tomas Martinez, (MITMA)

Se exponen los principales requisitos de la solucién buscada.

e Presentaciéon del reto 2. Impulsar el despliegue del vehiculo automatizado y extender su
dominio operativo en la RCE. Ignacio Gonzdlez Rodriguez, (MITMA).

Se exponen los principales requisitos de la solucién buscada.

e Presentacion reto 3. Ejecucidén innovadora de las infraestructuras viarias. José Manuel Titos
Lépez, (MITMA).

Se exponen los principales requisitos de la solucién buscada.

e Presentaciéon reto 4. Construccién de firmes bajo criterios de sostenibilidad, seguridad y
eficiencia energética. Valverde Jiménez Ajo, (MITMA)

Se exponen los principales requisitos de la solucién buscada.

e Presentacién reto 5. Tecnologias e I.A. para la inspeccidn de activos de la carretera. Francisco
Morales Gamiz, (MITMA)

Se exponen los principales requisitos de la solucién buscada.

e Presentacién reto 6. Racionalizacién y modernizacidn de la gestidon de los tuneles. Luis Azcue
Rodriguez, (MITMA)

Se exponen los principales requisitos de la solucién buscada.

e Presentacién reto 7. Diagndstico del estado actual de los firmes y de su evolucidn. Valverde
liménez Ajo, (MITMA)

Se exponen los principales requisitos de la solucién buscada.

e Presentacidn reto 8. Eficiencia Energética en la RCE. Alvaro Celada Cuevas. (MITMA)
Se exponen los principales requisitos de la solucién buscada.

e Presentacion reto 9. Gestidn avanzada de la seguridad vial. Pedro Tomas Martinez, (MITMA)
Se exponen los principales requisitos de la solucién buscada.

e Presentacién reto 10. Medidas de proteccidn para usuarios vulnerables y para accidentes con
fauna. Alvaro Rodriguez Aguiar, (MITMA)

Se exponen los principales requisitos de la solucién buscada.
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4. Procedimiento de la Consulta.

Antonio Muruais expone aspectos importantes del procedimiento de la Consulta Preliminar al Mercado de las
propuestas esperadas, destacando:
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e Plazo de presentacidn de solicitudes: hasta el 30 de enero de 2023.

e El Anexo Il Formulario a cumplimentar obligatoriamente para participar.

e Regulacion de la Consulta Preliminar al Mercado (Ley de Contratos del Sector Publico).

e Préximos pasos de la CPM: analisis de las propuestas, entrevistas, informe de conclusiones.

5. Dudas y preguntas.

P. éSe prevé ampliar el plazo para presentar las propuestas, dada la complejidad de las
mismas?

R. En principio, se considera que el plazo es mas que suficiente, para preparar las propuestas.

P. En esta primera fase, {qué tipo de entidades pueden participar en la presentacién de
propuestas?

R. Todo tipo de entidades y de diferentes sectores, no hay limitaciones.
P. Si una empresa tiene alguna propuesta en |+D avanzada, que podria encajar con alguno de
los retos planteados épodria presentarse, o como ya tienen una parte desarrollada, entraria

en conflicto con el tipo de propuestas admitidas?

R. No hay ningun problema en presentar proyectos en |+D previos, con soluciones
desarrolladas. El objetivo principal es resolver una necesidad no cubierta por la DGC.

P. ¢Se pueden presentar soluciones por encima de TRL 3-7?, que ya estén en mercado fuera
de Espaia?

R. Se han establecido TRL 3-8 y se aceptaran TRL superiores, aunque ya se estén
comercializando.

P. éSe han estimado plazos y presupuestos para la ejecucion de cada reto?

R. Se estableceran una vez se hayan analizado las propuestas y la DGC esta abierta a todo lo
que le presente el mercado y analizar el nivel de madurez y estimar los plazos.

P. ¢Cémo se va a gestionar los DPIIs?
R. El Planteamiento de la DGC, es revisar lo que las entidades plantean al respecto en el Anexo

Il. Se recomienda cumplimentar esa parte del formulario para poder elaborar un esquema
conjunto.
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6. Cierre de la jornada.

Se agradece la asistencia y se invita a participar en la Consulta Preliminar al Mercado.
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Anexo ll: Formulario de participacion

Ficha de propuestas de soluciones innovadoras de la 12 consulta preliminar al mercado en el marco del
programa de compra publica de innovacidn de la Direccidn General de Carreteras

Esta ficha se encuentra a disposicién de los interesados en el sitio web del proyecto en el dominio de Internet:
http://www.mitma.es/carreterasinnova

Datos Basicos

Nombre de la entidad participante

Reto/s al que se presenta propuesta (marcar | [] (DGC-1) Disefio, mejora y optimizaciéon de las
tantos como aplique) infraestructuras y el transporte viario

[0 (DGC-2) Impulsar el despliegue del vehiculo
automatizado y extender su dominio operativo en la RCE.

[ (DGC-3) Ejecucidn innovadora de las infraestructuras
viarias

[0 (DGC-4) Construccién de firmes bajo criterios de
sostenibilidad, seguridad y eficiencia energética

] (DGC-5) Tecnologias e I.A. para la inspeccion de
activos de la carretera

1 (DGC-6) Racionalizacién y modernizacidn de la gestion
de los tuneles

[] (DGC-7) Diagndstico del estado actual de los firmes y
de su evolucién

[1 (DGC-8) Eficiencia Energética en la RCE.
1 (DGC-9) Gestidn avanzada de la seguridad vial.

[0 (DGC-10) Medidas de proteccién para usuarios
vulnerables y para accidentes con fauna

Nombre de la propuesta

Acrénimo
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Datos de la persona representante

Nombre del Interlocutor (o representante de la
propuesta en caso de propuesta conjunta)

Teléfono

Correo Electrénico

Direccion

Datos Proponente

Persona Fisica O

Persona Juridica O

Sector o ambito de actividad:

Tipo de Entidad XAutéonomo

[1Gran Empresa privada
LIPYME

LIEmpresa publica
[ICentro de Investigacion
UUniversidad

[ICentro Tecnoldgico

[IOtro
Afio de constitucidn
Propuesta conjunta de varias personas fisicas o
juridicas p
) siO NO O

Marque Si o NO
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Tamario de su entidad en la actualidad (N.2 de
personas en plantilla)

Centros vy principales recursos de [|+D
(personales y materiales) en UE, Espafia y resto
del mundo:

Facturacion total de su entidad en los ultimos | 2019 2020 2021
3 ejercicios (€)

Informacién adicional

¢éSu entidad tiene facturacidon de tecnologias
similares a las de esta propuesta en los ultimos | Si J NO O
3 ejercicios? Responda Sl o NO

En caso de haber respondido Si a la pregunta
anterior, diga cual fue la facturacién
acumulada de tecnologias similares a las de
esta propuesta en los ultimos 3 ejercicios

éConsidera que existen certificaciones técnicas
relevantes de las que dispone su entidad para

sidd NO O

acometer retos como los que se plantea?
Responda Si o NO
En caso de haber respondido Si a la pregunta
anterior, diga cuales son esas certificaciones
(max. 300 caracteres)
éConsidera que el personal de su entidad tiene
calificaciones ue son especificamente | .

d P siO NO [

relevantes para acometer retos como los que
se plantea? Responda Sl o NO

En caso de haber respondido Si a la pregunta
anterior, diga cuales son esas calificaciones
(max. 300 caracteres)
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éHa hecho inversidon en I+D en los ultimos 3

ejercicios? Responda Sl o NO SIC NO [

En caso de haber respondido Si a la pregunta
anterior, diga cudl ha sido el importe de dicha
inversidn gasto en los Ultimos 3 ejercicios

éSu entidad ha obtenido financiacién publica
de concurrencia competitiva para proyectos de
I+D en alguno de los 3 dltimos ejercicios?
Responda Si o NO

Sid NO O

En caso de haber respondido Si a la pregunta
anterior, diga que volumen de financiacién de
este tipo ha recibido en los ultimos 3 ejercicios

Descripcidn de la propuesta de solucion

Breve resumen de la propuesta de solucidn:
especificacion  funcional (maximo 300
caracteres). Esta informacion podra ser
incorporada, total o parcialmente al informe
publico de resultados

Descripcidon de la posible idea que pueda
satisfacer la necesidad planteada, descrita
desde un enfoque funcional (maximo 1000
palabras) Esta informacion podra ser
incorporada, total o parcialmente al informe
publico de resultados

¢Considera que su propuesta da una solucién
integral a los retos a los que se presenta | Si [ NO O
propuesta?

En caso de haber respondido “No”, éa qué
elementos concretos del reto/ de los retos
considera que da solucidn su propuesta?

Duracion estimada para la ejecucidon de la
propuesta planteada (meses)
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En la medida de lo posible, detalle las fases y
plazos para la ejecucion de la propuesta
planteada

Coste estimado del desarrollo de su solucién
propuesta (€):

Beneficios aportados por la solucidén propuesta
para la Direccion General de Carreteras (aprox.
850 caracteres)

Beneficios aportados por la solucidn propuesta
para otros agentes (mas alld de la Direccidn
General de Carreteras) (aprox. 850 caracteres)

Elementos de innovacién (nuevas tecnologias
entregadas y soluciones innovadoras). (aprox.
500 caracteres)

Resultados de [+D: soluciones innovadoras
esperadas. (aprox. 500 caracteres)

Elementos diferenciadores de su propuesta
frente a los productos y servicios que se
encuentran ya disponibles en el mercado.
(aprox. 500 caracteres)

¢Cudles considera que son principales riesgos
del proyecto? (aprox. 850 caracteres)

¢Existe alguna limitacion normativa para el
desarrollo y validacidn de la soluciéon que
debiera tenerse en consideracién? ¢Seria
necesaria alguna modificacion temporal de la
misma? (aprox. 850 caracteres)

Nivel de desarrollo actual en el que se
encuentra su soluciéon propuesta: Indicar el
nivel de madurez tecnoldgica (TRL) en el que se
encuentre:
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Describir el estado actual de madurez
tecnolégica de la propuesta y los diferentes
elementos que la componen, y los desarrollos
a realizar en el marco del proyecto. (aprox.
1000 caracteres)

Necesidades tecnoldgicas a tener en cuenta
para la aplicacion de su propuesta (indicar
ejemplos)

Despliegue

Indique las regulaciones y normativa asociada
a la necesidad planteada

Considera que existe alguna limitacion o
barrera especifica para el despliegue del
producto en el mercado ¢Cual?

Sobre los Derechos de Propiedad Intelectual e | Si(] NOJ
Industrial (DPII), a prioriy por las caracteristicas
de su entidad, (Tiene ésta limitaciones para
compartir los DPIl con el organismo
contratante?

En caso de haber respondido “Si”, detalle
dichas limitaciones. Asimismo, exponga qué
DPIIs podrian ser compartidos y las condiciones
para ello.

En caso de desarrollarse una solucion similar a | Si[] NoO
la recogida en su propuesta, ¢estaria su
entidad interesada en su  posterior
comercializacién?

En caso de haber respondido Si a la pregunta
anterior, indique si su entidad tendria
inconvenientes en que se estableciera un
royalty sobre las ventas futuras de la solucion
propuesta ¢Qué porcentaje de las ventas
considera que podria ser compartido con el
organismo contratante?
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¢Cudles considera que son los principales
riesgos del proyecto?:

¢Tiene intencién de presentarse a futuras | i NoO
licitaciones relacionadas con el reto?

Indique si existen Derechos de Propiedad | Si[] NOJ
Intelectual e Industrial (DPIl) preexistentes de
la entidad que seria necesario utilizar

En caso de haber respondido “Si” Detalle qué
Derechos de Propiedad Intelectual e Industrial
(DPIl) preexistentes de la entidad seria
necesario utilizar y qué valor aportarian en el
desarrollo del proyecto

Autorizacién de uso de los datos aportados (marque Si o NO)

S| NO
Autorizo a la Direccion General de Carreteras al almacenaje y difusién de

O O
los datos de contacto:
Autorizo a la Direccién General de Carreteras a mantener accesible y
actualizada la informacidn necesaria, total o parcial, sobre la propuesta | [J O

presentada:

Autorizo a la Direccién General de Carreteras a divulgar la informacion o
documentacién técnica o comercial que, en su caso, no sea identificada | (J O
como confidencial:

Declaraciones Obligatorias (marque Si o NO)

Si NO

La propuesta presentada estd libre patentes comerciales, copyright o
cualquier otro derecho de autor o empresarial que impida su libre uso por
parte de la Direccion General de Carreteras o de cualquiera otra empresa
colaboradora en el desarrollo de futuros proyectos
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Autorizo a la Direccidn General de Carreteras al uso de los contenidos de
las propuestas que se limitard exclusivamente a la posible inclusién de los
contenidos en el proceso de definicion en las especificaciones de un | [J O
eventual procedimiento de contratacion a través de una Contratacion
Publica de Innovacion.

Documentacién adjunta aportada

Nombre del archivo: Breve descripcion: Confidencial*

O

*Marcar en el caso de que la documentacidn correspondiente sea confidencial
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Anexo lll: Entidades inscritas en el evento de Lanzamiento

Esta ficha se encuentra a disposicion de los interesados en el sitio web del proyecto en el dominio de Internet:
http://www.mitma.es/carreterasinnova

Relacion de entidades inscritas, segin orden alfabético:

Ne Organizacion N2 Organizacion

1 3M ESPANA, S.L. 134 GRVC ROBOTICS LAB UNIVERSITY OF SEVILLE
2 ABERTIS AUTOPISTAS 135 GSJ SOLUTIONS

3 ABERTIS MOBILITY SERVICES 136 HI IBERIA

ACCIO - AGENCIA PARA LA
% | COMPETITIVIDAD DE LA EMPRESA 137 |HOLCIM

5 ACCIONA 138 131 INGENIERIA AVANZADA
6 ACCIONA CONCESIONES 139 IBERECYM S.A.
7 ACCIONA CONSTRUCCION S. A. 140 IDEAM

ACCIONA MANTENIMIENTO DE

8 INFRAESTRUCTURAS SA 141 IECA

9 ACEINSA MOVILIDAD S.A. 142 IETCC DEL CSIC

10 ACEX 143 ILV ASESORAMIENTO Y GESTION
11 ADIF 144 IMATIA INNOVATION S.L.

12 ADVANCED SERVICES IN MOBILITY S.L. | 145 IMESAPI, S.A.

13 AECOM 146 INDRA SISTEMAS

14 AECOM INOCSA 147 INDUSTRIAS DUERO S.L.

15 AETEC 148 INECO
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Ne Organizacion N2 Organizacion

16 AFASEMETRA 149 INES INGENIEROS CONSULTORES

17 AGENCIA EFE 150 INETUM

18 ALAUDA INGENIERIA 151 ISITILG.ENIERI'A, ESTUDIOS Y PROYECTOS EUROPEOS,

19 ALAUDA INGENIERIA S.A. 152 INGENIEROS ASESORES DE CONSTRUCCION S.L.

20 ALVAC, S.A. 153 INGETURARTE SL

21 AMAC EUROPA 154 INNOVASTURIAS

22 AMETIC 155 INNOVIA COPTALIA S.A.U.

23 ANCADE 156 INSTITUTO EDUARDO TORROJA-CSIC

24 ANCI, ASOCIACION NACIONAL DE 157 INSTITUTO ESPANOL DEL CEMENTO Y SUS
CONSTRUCTORES INDEPENDIENTES APLICACIONES (IECA)

25 ANTEA GROUP 158 INTEF S.L.U.

26 APl MOVILIDAD 159 ITAFEC

27 APPLUS 160 ITAINNOVA

28 APPLUS NORCONTROL 161 ITRON

29 ARNO INFRAESTRUCTURAS 162 ITS ESPANA

30 ASCH INFRAESTRUCTURAS 163 J.A. ROMERO POLO S.A.

0 s |1t CONSEER o HOMORD Y 10 06 0%

32 ASESOR EXTERNO 165 JOPIS.L.
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Ne Organizacion N2 Organizacion
ASFALTOS Y CONSTRUCCIONES ELSAN,
33 S.A. (GRUPO OHLA) 166 JUBILADO
34 ASFALTOS Y PAVIMENTOS SA 167 JUNTA DE CASTILLA Y LEON
JUNTA DE CASTILLA Y LEON -DG DE CARRETERAS E
3 ASIMOB 168 INFRAESTRUCTURAS-
ASOCIACION ESPANOLA DE LA
36 CARRETERA 169 KNOWSULTING
37 ASOCIACION TECNICA DE CARRETERAS | 170 LANTANIA AGUAS SL
38 ATEB 171 LANTANIA S.A.
39 ATLANTIS IT 172 LEANCONSTRUCTION
40 AUDECA 173 LEICA GEOSYSTEMS
41 AUDECA, S.L.U. 174 LIBELIUM
42 AUTOPISTA DEL SOL C.E.S.A. 175 LRA INFRASTRUCTURES CONSULTING, S.L.
43 AUTOVIA A-4 MADRID 176 MADRID CALLE 30
MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURAS, S.A.U.
E 1 !
44 AYESA 77 (MATINSA)
MINISTERIO DE TRANSPORTES, MOVILIDAD Y
45 AYMING 178 AGENDA URBANA
46 AZVI 179 MJ CONSULTORIA Y FORMACION
47 AZVIS.A.U. 180 MULTIVERSE COMPUTING
48 AZVIS.A.U. 181 NOVADAYS SL
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Ne Organizacion N2 Organizacion

49 BAC 182 OHLA

50 BECSA 183 OPENVIA MOBILITY

51 CACTUS 184 OPTIMASOIL

52 CAMPEZO OBRAS Y SERVICIOS 185 PABASA EUROASFALT SA

53 CAMPEZO OBRAS Y SERVICIOS S.A. 186 PADECASA OBRAS Y SERVICIOS
54 CATEC 187 PAVASAL EMPRESA CONSTRUCTORA
55 CDTI 188 POTTERS INDUSTRIES

56 CEDEX 189 PRINCIPADO DE ASTURIAS

57 CEDEX-LCEYM 190 PROBISA

58 CELLNEX 191 PROINTEC, S.A.U.

PROYECTOS INTEGRALES DE BALIZAMIENTOS

59 CELLNEX TELECOM 192 5.L.(PROIN)
60 CEMOSA 193 RALVA SLU
CENTRO TECNOLOGICO DE LA
61 CONSTRUCCION DE LA REGION DE 194 REPSOL
MURCIA
62 CEPSA COMERCIAL PETROLEO 195 RETINEO
63 CETEC 196 ROAD STEEL ENGINEERING, SL

64 CHM OBRAS E INFRAESTRUCTURAS SA | 197 ROADIS TRANSPORTATION

65 CIMNE 198 ROMERO POLO
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Ne Organizacion N2 Organizacion
66 CINTRA 199 ROVER INFRAESTRUCTURAS
67 CLUSTER ECCO 200 S.A. DE OBRAS Y SERVICIOS, COPASA
68 CNES SARRION 201 SACYR CONSERVACION
COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
69 CANALES Y PUERTOS 202 SADISA
70 COLIN BUCHANAN CONSULTORES 203 SAFECOR INGENIERIA SL
71 COMSA 204 SAITEC
72 COMSA CORPORACION 205 SANDO
CONSEJERIA DE MOVILIDAD Y
73 TRANSFORMACION DIGITAL. JUNTA DE | 206 SCHUMPIT
CASTILLA Y LEON
74 CONSELL INSULAR DE MALLORCA 207 SEAM
CONSERVACION ASFALTO Y .
75 CONSTRUCCION SAU 208 SENER INGENIERIA Y SISTEMAS
CONSTRUCCIONES SANCHEZ N
76 DOMINGUEZ-SANDO, S.A.U. 209 SENALIZACIONES VILLAR
CONSTRUCCIONES Y OBRAS LLORENTE
7121 E
7 S.A. (COLLOSA) 0 SEOPAN
78 CONSTRUCTORA SAN JOSE S.A. 211 SEOPAN Y PTEC
CONSULTORIA DE SERVICIOS DIGITALES
79 AVANZADOS 212 SERESCO
20 COPASA (S.A. DE OBRAS Y SERVICIOS, 213 SERVEO SERVICIOS

COPASA)
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Ne Organizacion N2 Organizacion
81 COTESA 214 SETYMA MEDIO AMBIENTE S.A.
82 CsIC 215 SGCONSTRUCCION DE LA DGC
D.G. CARRETERAS - COMUNIDAD DE
83 MADRID 216 SICE
DEMARACION DE CARRETERAS DEL
84 ESTADO EN ARAGON. MITMA 217 SIEMENS SA
D.G. CARRETERAS COMUNIDAD DE
85 MADRID 218 SIGRUN PARTNERS
86 DICYP 219 SIMEPROVI
37 DIPUTACION PROVINCIAL HUESCA 220 EIZT)EM (SISTEMAS Y MONTAJES INDUSTRIALES,
88 DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS 221 SIXTEMA PROYECTOS DE INFORMACION
(MITMA)
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS.
89 COMUNIDAD AUTONOMA DE LA 222 SKYLIFE ENGINEERING
REGION DE MURCIA
DIRECION GENERAL DEL PATRIMONIO
90 DEL ESTADO 223 SMART ROADS SYSTEMS
SMARTECH CLUSTER - CLUSTER DE LAS
91 DRACE GEOCISA 224 TECNOLOGIAS INTELIGENTES PARA LAS CIUDADES,
LOS EDIFICIOS Y LA INDUSTRIA
92 DRAGADOS 225 SOLTECO
93 ECOASFALT, S.A. 226 SORIGUE ACSA CONSERVACION
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Ne Organizacion N2 Organizacion

94 EIFFAGE INFRAESTRUCTURAS 227 fﬁFnggsﬁ'ﬁSiﬁ'SROE;ESRXACION DE

95 EIT URBAN MOBILITY 228 T2S IBERICA, S.L.

oo e csnon

97 ELSAN (GRUPO OHLA) 230 TECNIBERIA

98 EMESA M-30 231 TECNICA Y PROYECTOS SA (TYPSA)

99 EMSA WIRTGEN GROUP 232 TECNIVIAL, S.A.

100 ENCOFRADOS J. ALSINA. 233 TECNIVIAL S.A.

101 EPTISA 234 TECOPYSA

102 EPTISA SERVICIOS DE INGENIERIA S.L. 235 TEKIA INGENIEROS, S.A.

103 ETRA 236 TEKNIKER

104 ETRA I+D 237 TEVASENAL S.A.

105 E}'JAI?OCONSULT NUEVAS TECNOLOGIAS 238 TORRESCAMARAY CIA. DE OBRAS, S.A.

106 EYSA 239 TPF GETINSA EUROESTUDIOS, S.L.

107 FACTUAL 240 TRAFFIC FUTURA - GRUPO INDUSTRIAS SALUDES
108 | FAPLISA 241 TYPSA

109 FCC CONCESIONES 242 TYRE RECYCLING SOLUTIONS (TRS)

110 | FCC CONSTRUCCION 243 UNICAN
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Ne Organizacion N2 Organizacion

FCC INDUSTRIAL E INFRAESTRUCTURA

111 ENERGETICAS 244 UNIDAD DE CARRETERAS ZAMORA
112 FERROVIA AUTOPISTAS (CINTRA) 245 UNIVERSIDAD ALFONSO X EL SABIO
113 FERROVIAL CONSTRUCCION 246 UNIVERSIDAD DE BURGOS. ESCUELA POLITECNICA

SUPERIOR

114 FIXALIA ELECTRONIC SOLUTIONS, S.L. 247 UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

115 FPCM 248 UNIVERSIDAD DE CASTILLA-LA MANCHA
116 FUNDACIO EURECAT 249 UNIVERSIDAD DE GRANADA
117 FUNDACION CARTIF 250 UNIVERSIDAD DE SEVILLA

FUNDACION INSTITUTO TECNOLOGICO

118 DE GALICIA 251 UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
119 GEVORA CONSTRUCCIONES, S.A. 252 UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA
120 GIVASA, S.A. 253 URBA-SPORT S.L.

121 GLOBALVIA 254 URCI CONSULTORES

122 GMV 255 VAISALA

123 GOBIERNO DE CANTABRIA 256 VECTIO TRAFFIC ENGINEERING S.L.

GOBIERNO DEL PRINCIPADO DE

124 ASTURIAS 257 VIARIOA31, S.A.
125 GPYO INNOVA 258 VIAS Y CONSTRUCCIONES
126 GRADIANT 259 VICOMTECH
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127 | GRANT THORNTON 260 VIRTON, S.A.

128 | GRUPO CPS 261 VISEVER

129 | GRUPO CYOPSA 262 VODAFONE BUSINESS

130 |GRUPOETRA 263 WSP SPAIN - APIA, S.A.

131 | GRUPO EYSA 264 XOUBA

132 | GRUPO SANDO 265 ZABALA INNOVATION CONSULTING
133 | GRUPO TECOPY 266 ZICLA
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Anexo IV: Preguntas frecuentes

Esta ficha se encuentra a disposicion de los interesados en el sitio web del proyecto en el dominio de Internet:
http://www.mitma.es/carreterasinnova

Preguntas frecuentes

Si tienes alguna consulta relacionada con el proceso de consultas o con alguno de los retos, cansulta el documento de Preguntas Frecuentes y, si no ha sido

1. ;A quién va dirigida esta Consulta Preliminar al Mercado? ~

La convocatoria es abierta y se dirige a personas fisicas o juridicas gue tengan intencion de colaborar con la Direccién General de Carreteras en la
presentacion de propuestas de solucién, tanto en su definicion y alcance, como en su desarrollo e innovacion tecnoldgica. En cualquier caso, cada una de
las personas interesadas deberd asumir los eventuales costes derivados de su participacién.

2. ;Cual es el objeto de esta Consulta Preliminar al Mercado? A

El objeto de |a presente Consulta Preliminar del Mercado es recopilar la informacion necesaria para preparar una o varias eventuales contrataciones
publicas. Asimismo, tiene como objeto promover la participacién de personas fisicas o juridicas, para la presentacion de propuestas de solucién
innovadoras gque puedan dar solucion a los retos planteados en el anexo 1 de la presente convocatoria (disponible en el perfil del contratante y en la web
del proyecto https://mitma.es/carreterasinnova) mediante la utilizacién de tecnologias que superen las prestaciones de las existentes actualmente en el
mercado.

Concretamente se pretende que, a partir de los resultados de la Consulta Preliminar al Mercado, se pueda contar con el conocimiento suficiente sobre las
soluciones mas innovadoras que el mercado podria desarrollar para definir las especificaciones funcionales que permitan la innovacion y sean factibles de
alcanzarse.

3. ;Pueden presentarse propuestas de forma conjunta? ~

Si, es posible. Cuando una propuesta de solucion se presente de forma conjunta por un grupo de personas o entidades debera identificarse aquella que las
represente, a efectos de interlocucién can el Organo de Contratacién. Asimisma, se presentara un Gnico formulario (Anexo 1), en el que se indigue |a
entidad que actuara en representacion del grupo de personas o entidades. Se podra modificar dicho formulario para incorporar los datos de cada una las
entidades o se podran aportar datos agregados de todas |as entidades que forman el grupo.

4. Si se presenta una propuesta conjunta entre varias entidades, ;se tomard como una propuesta indivisible o podran ~ a
tenerse en consideracion elementos concretos de la misma?

Tanto si se presenta una propuesta de forma individual como en asociacién con varias entidades, el Organo de Contratacién podra considerar de interés
tanto la propuesta en su conjunto o exclusivamente partes concretas de la misma.

[ 5. ;Puedo presentar varias propuestas? -~ ]

Se admitira la presentacién de varias propuestas de solucién por una misma persona fisica o juridica, ya sea individualmente o en forma conjunta con
otros, incluso para un mismo reto.

[ 6. ;Puedo enviar una propuesta que dé solucién a varios retos? ~ ]

Si, se podran propuestas que aborden varios retos de forma conjunta. No obstante, se solicita que dicha propuesta se presente, con el mismo acrénimo, a
todos los retos a los que pretende dar solucion, va que cada reto sera trabaiado por un equipo diferente.
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7. :Coémo se realiza la presentacion del formulario Anexo 11? ;Se puede anexar alglin documento adjunto mas detallado A
sobre la solucién presentada?

La presentacion de propuestas de solucion se realizara a través del buzdn virtual de presentacidn de propuestas alojado en la pagina web del proyecto:
https://mitma.es/carreterasinnova.

Las propuestas de solucién se identificardn con un acrénimo, el cual se indicara en todas las comunicaciones en el asunto del correo electrénico.

Para homogeneizar y facilitar el envio de los resultados obtenidos en el desarrollo de las propuestas de solucidén, se debera cumplimentar el Anexo |l
(disponible para su descarga en la pagina web). Se podréd acompafiar el Anexo Il con documentacién adicional de soporte, de formato libre, que podra
identificarse como confidencial, siempre y cuando no supere los SMb. Si fuese necesario superar el tamafio maximo permitido, esta documentacién
deberd entregarse a través de un enlace para descarga a través de un sistema de intercambio de archivos en la nube.

8. ;Sera necesario determinar los presupuestos? ~

Los interesacdos deberdn cumplimentar el formulario Anexo Il. Uno de los aspectos a introducir en el mismao es el presupuesto, es decir, el coste estimado
derivado del desarrollo completo y validacion de la solucién propuesta en euros (€). Este presupuesto deberd incluir todos los costes para el desarrolloy
validacién de la propuesta presentada.

{ 9. ;Existe un plazo limite de tiempo para la presentacion de propuestas? ~ ]

La fecha limite para la presentacién de las propuestas es el 30 de enero a las 23:59 horas. Las propuestas se podran presentar en cualquier momento
durante el periodo comprendido entre la publicacién de la convocatoria y la fecha de finalizacién establecida.

[ 10. ;Puedo modificar la propuesta mientras esté vigente el plazo de presentacién? A ]

Si, se podran enviar sucesivas versiones de una propuesta de solucion, con el mismo acrénimo, pero cada propuesta de solucidn enviada sustituird
completamente a la anterior. Por ello, la nueva propuesta de solucién debera incluir todo lo que se considere que sigue siendo vélido de las anteriores.

[ 11. ;Hay una inversién minima? -~ ]

El Organo de Contratacidn no se obliga a financiar ni a aceptar las propuestas de solucién presentadas en esta convocatoria. Una vez realizada la definicién
de las especificaciones técnicas y/o funcionales de los sistemas, servicios o productos a desarrollar (a partir de las ideas de soluciones innovadoras
recogidas como resultado de esta convocatoria) que serviran de base para la ejecucién de un prototipo a escala real de las soluciones planteadas con el
grado de concrecién necesario, el Organo de Contratacién iniciard, si asf lo considera, el correspondiente procedimiento de contratacién.

12. ;Una vez finalizado el proceso de Consultas Preliminares al Mercado, cémo se pretende desarrollar el proyecto? ~

Se pretende que, a partir de los resultados de la Consulta Preliminar del Mercado, el Organo de Contratacion tenga conocimiento suficiente de las
soluciones mas novedosas y dptimas existentes en el mercado para el lanzamiento de uno o varios eventuales procedimientos de Compra Publica de
Innovacidn.

Finalizada la consulta, el Organo de Contratacién, con el fin de garantizar la transparencia e igualdad de opartunidades entre los participantes de un
eventual procedimiento de contratacion ulterior que se pueda convocar, publicitard la informacidn necesaria de las propuestas de solucion, no designada
como confidencial por los proponentes, y podra publicar un "Mapa de Demanda Temprana” de las futuras contrataciones, con informacién relativa a
objeto y plazo, de los lotes ulteriores de contratacidn que se pretendan convocar.
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13. (Pueden participar empresas extranjeras en el proceso? -~

Si, cualquier empresa puede presentar propuestas en el procedimiento de Consulta Preliminar de Mercado, siempre y cuando sean presentadas en inglés
o castellano.

En las licitaciones, se estard a lo dispuesto en la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al ordenamiento
juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014, articulos 65 y siguientes.

14. ;Tienen cabida propuestas y soluciones innovadoras que hayan sido parcialmente desarrolladas con anterioridad -~
por las entidades participantes?

Si, no existe ninglin inconveniente para presentar propuestas parcialmente desarrolladas y que, por tanto, tengan un TRL de partida superior. El objetivo
de la DGC es, en todo, caso, conocer las capacidades del mercado para abordar los retos planteados, con independencia del grado de desarrollo
tecnoldgico de las soluciones planteadas.

15. ;Como se gestionaran los Derechos de Propiedad Industrial e Intelectual de las soluciones innovadoras -~
desarrolladas como resultado de las licitaciones de Compra Publica de Innovacién?

No existe una estrategia predefinida para la gestién de DPIls, si bien desde la DGC se exploraran puntos de equilibrio que faciliten un despliegue de las
soluciones al conjunto de la RCE. En este sentido, el formulario de participacidn contiene varias preguntas relacionadas con este aspecto, de forma que
desde la DGC puedan conocerse las condiciones de gestién de DPIIs asumibles para las entidades, y estas puedan ser consideradas en la posterior
redaccion de los pliegos de licitacion.

16. En la jornada de presentacion se instd a los interesados a inscribirse en el listado de entidades interesadas, ;Cémo A
se puede proceder para figurar en esta lista de distribucion de informacién?

Puede enviar su solicitud a la direccion de correo habilitada siguiente: carreterasinnova@mitma.es

17. ;Cual es el marco juridico de la CPI en carreteras? Se entiende que CNU/1115/2019, de 30 de octubre A

La Orden regula las ayudas que concedid en 2019 el Ministerio de Ciencia para financiar proyectos de CP| a través de la linea de ayuda FID. El Programa
Carreteras Innova no esta sujeto a estas ayudas.

La Consulta Preliminar al Mercado esta regulado por el articulo 115 de la Ley 9/2017 de Contratos del Sector Publico. Las futuras licitaciones de CPI que se
publiquen como consecuencia de las conclusiones de la Consulta se regularan por la citada Ley de Contratos y en el caso de que se liciten procedimientos
de Compra Precomercial, adicionalmente por el Marco Europeo de Ayudas de Estado a la 1+D+i.

18. Cuando hay una innovacion es muy dificil que tres empresas estén innovando en lo mismo. ;Como se compite? -~
Entre proyectos diferentes, se entiende. POR EJEMPLO: entre uno relativo a nuevos aparatos de apoyo y otro relativo a
nuevas juntas de calzada y otro relativo a nuevas barreras, se elegira uno de los tres. Porque si se pretende que tenga

que haber tres nuevos aparatos de apoyo, tres nuevas juntas y barreras...como que va a ser dificil que haya tres de

cada innovacion especifica

Tras el proceso de CPM se decidira el tipo de CPI que se realizara. Existen efectivamente tipos de CPI (en contrato la Compra Precomercial y la Asociacion
para la Innovacién) que permite contratar a varias empresas para desarrollar la misma solucién tecnolégica o permite también que se contraten varias
aproximaciones diferentes al mismo problema. La DG de Carreteras decidira, en funcién de las propuestas que reciba del mercado, si opta por este tipo de
contratacion o no.

19. Cuando, por ejemplo, se ha innovado en una nueva junta de puentes, ;Qué organismo técnico con capacidad A
normativa va a acompanar al proyecto como "notario técnico"?

Tras el proceso de CPM, y en funcion de las propuestas recibidas desde el mercado, la DG de Carreteras configurara los pliegos de contratacion. Dichos
pliegos determinaran que tipo de pruebas se efectuaran sobre las soluciones innovadoras. En caso de ser necesario, la DG de Carreteras podra determinar
que dichas pruebas sean realizadas, validadas o certificadas por organismos externosy quien deberd sufragar esas pruebas. Las entidades que participen
en la CPM podran incluir ideas a este respecto dentro de sus propuestas si lo estiman oportuno.
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20. Se da por supuesto que hay expertos de todo, pero la realidad es que, cuando se esta en la frontera del A
conocimiento, sélo el que se arriesga sabe de verdad a lo que se expone. Sirva este punto para sugerir, si se puede, que
se deje hacer a quien se arriesga y evaluarle con base en resultados

Los procesos de CPI estdn especialmente disefiados, dentro de las posibilidades que permite la contratacién publica, para favorecer la innovacién por
parte de los contratistas, minimizando los riesgos en los que incurren, incluso en ocasiones compartiéndolos con el érgano de contratacién y dotando de
mayor flexibilidad de la habitual para amoldarse a las variaciones que se producen durante el proceso de innovacion. Este es el motivo por el que la DG de
Carreteras ha escogido este instrumento para ejecutar el programa Carreteras Innova.

21. Cuando piden, segun qué solvencia econémica a empresas que desarrollan la innovacién, estan descartando de ~
facto a las start-up, las pequeias empresas o al spin off de las universidades, con lo que el conocimiento cientifico

técnico desarrollado ahi, no tiene via de salida al mercado, que es cuando verdaderamente la ciencia ha cumplido su
funcién: llevar la resoluciéon mejor de un problema al ciudadano

En la CPM puede participar cualquier entidad, no se solicita ningtin tipo de solvencia para ello. En las licitaciones de CPI posteriores, gue surjan como
conclusién de las CPM, tanto la Ley de Contratos del Sector Plblico, como en el caso de la Compra Precomercial, el Marco Europeo de Ayudas de Estado a
la I+D+i se exija una solvencia técnica y econémica a los licitadores.

Bien es cierto que es practica habitual en CPI suavizar o rebajar estas solvencias si se ha detectado en procesos de CPM previos, la presencia de PYMES,
startups, spinoffs o entidades similares, con potencial para desarrollar las soluciones innovadoras, favoreciendo asi su participacion. En este sentido, el
formulario adjunto a la CPM publicada en el marco del programa Carreteras Innova solicita informacion vinculada con esta materia para identificar
precisamente esta cuestion y tomar las decisiones que se estimen oportunas en la configuracion de los pliegos.

22. El formulario de respuesta solicita el coste estimado del desarrollo de la solucién propuesta. En nuestro caso ~
estamos preparando una respuesta al reto 8 (Eficiencia Energética), y el coste de la solucién dependeria del alcance que

se proponga. Por ejemplo, si hablamos de iluminacion inteligente en las luminarias de carretera, el coste dependera del
numero de luminarias. Pues que no se describe un alcance especifico para estimar costes, ;es viable proponer un
escenario de implantacion, con un alcance que se explique en la respuesta, y referir el coste a ese escenario supuesto?

Si es viable proponer un escenario de implantacion, con un alcance que se explique en la respuesta y referir el coste a ese escenario.

De todos modos, en caso de que necesitdsemos alguna aclaracidn al respecto y una vez finalizado el plazo de recepcion de propuestas, se analizard las
propuestas recibidas y se determinara a quienes convocar a entrevista.

23. En el Anexo 2, en la ficha descriptiva en la plataforma de contratacion, pone que el "Breve resumen de la propuesta »
de solucion” deben ser 300 caracteres. Pero en el PDF editable son 600 caracteres. ;Pueden confirmar que son 600 y
actualizar el otro documento?

En respuesta a consulta, deben de ser entre 300 y 600 caracteres. De todos modas, si no fuese suficiente, en el formulario de respuesta, se permite subir
documentacion adicional, al Anexo |1

24. ;Qué ocurre si para algunos de los retos presentados existen en el mercado soluciones, parciales o totales, que ya -~
se estan aplicando y comercializando, tanto en carreteras espaiiolas como extranjeras? ;Y si las soluciones comerciales,
para adaptarse a los retos presentados, sélo necesitan desarrollos minimos, de adaptaciéon?

Se pueden presentar propuestas parciales o totales, que se estén comercializando o que necesiten desarrollos minimes de adaptacion.

El objetivo de la DGC es, en todo, caso, conocer las capacidades del mercado para abordar los retos planteados, con independencia del grado de desarrollo
tecnoldgico de las soluciones planteadas.

25. Es posible tener una reunion con los responsables de reto para podar consultar si nuestros proyectos encajan en los A
objetivos?

Pueden formular cualquier consulta a través del correo Carreterasinnova@mitma.es
Las entrevistas, en caso de realizarse, se llevaran a cabo una vez finalizado el plazo de recepcion de propuestas.

De todos modos, si nos facilita sus datos de contacto, se los remitiremos al responsable del reto para su valoracién.
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26. En la pagina 38 de la presentacion que se realizo en el evento de presentacion del proceso se indica que se esperan A
propuestas de soluciones con TRL de partida 4-8. Sin embargo, ni en la ficha del reto (en nuestro caso el nimero 8) ni en
las bases de la consulta hay mencién expresa a dichos niveles de TRL como punto de partida. ;Cuél es el criterio que
prevalece? ;Se pueden presentar soluciones con TRL inferior a 4?

Aungue no se establece un TRL determinado en las Bases, en funcion de las propuestas recibidas y el objetivo del reto se establecerdn posteriormente los
niveles de madurez para cada uno de ellos, si bien preferentemente las soluciones con TRL entre 4 y 8 serian las mas adecuadas.

27.Representante/interlocutor: estamos pensando entre hacer una presentacion conjunta a nivel de grupo empresarial »
o con algln socio adicional. ;Entendemos que lo que pongamos en esta informacién no es vinculante para la CPI

posterior, nos lo podéis confirmar? Por otro lado, entiendo que no hace falta que sea un representante legal del

conjunto de empresas en esto momento y que no hay que conformar ninguna estructura juridica especifica ahora ni

dar poderes a quien firme la informacion enviada sino es mas bien un punto de contacto de la propuesta; ;nos lo

podéis confirmar?

En esta fase del proceso de CPI, no es vinculante ninguna informacién que presenten en la propuesta. Las condiciones finales se estableceran en la
licitacion, en la que, si se debera presentar datos del representante legal, estructura juridica etc.

28. Centros y recursos de I+D: entendemos que hay que incluir los recursos relacionados con la capacidad de la ~
entidad/grupo de entidades para desarrollar la propuesta tanto en su fase de CPl como en su posterior fase de

despliegue. Entiendo que hablamos de una descripcién concisa de medios y no de una amplia relacién de capacidades

que deberia ser explicada en fases posteriores como la CPI

Estas propuestas serviran para evaluar las capacidades del mercado y definir las especificaciones funcionales que impliquen innovacién y sean factibles de
alcanzarse a través de una eventual Compra Publica de Innovacién u otro instrumento de contratacidn publica. La precisidn de la descripcion de medios
sera utilizada por érgano de contratacion para planificar el procedimiento de licitacién.

29. Financiacién publica de I+D recibida en los tres ultimos ejercicios: ;hablamos de 2019-2021 (ejercicios cerrados) o A
2020-2022 (ejercicios naturales)? ;Debemos incluir las deducciones fiscales 1+D de esos afios? ;Hablamos de los
proyectos de la entidad/entidades participantes o los relacionados con las propuestas que se hacen?

Siempre se hace referencia a ejercicios cerrados y se deben incluir las deducciones fiscales I+D.

30. Beneficios aportados por la solucién propuesta para otros agentes ;hablamos en sentido econémico o en sentido A
amplio (medioambientales, sociales, mejora calidad de vida,)? Entendemos que es una pregunta conceptual y no hace
falta aportar indicadores especificos para contestar a esta cuestién

Cualquier tipo de beneficio (social, econdmico, etc.), no es necesario aportar indicadores especificos, si disponen de eses datos y consideran compartirlos,
podrian indicarlos.

31. Riesgos de la propuesta: econémicos, técnicos, sen la fase de CPI (demostrador/validacion de la solucién) o en la ~
fase de despliegue posterior?

Riesgos generales y especificos que estimen para cada una de las fases.

32. En caso de desarrollarse una solucién similar a la recogida en su propuesta, ;jestaria su entidad interesada en su A~
posterior comercializacion? No entendemos la pregunta, sobre todo combinada con la siguiente sobre la que se

pregunta sobre el royalty sobre los ingresos del organismo contratante. ;Quiere decir en la primera cuestion si se cede

por completo la propiedad y los derechos de la solucién al organismo contratante en caso de que se integre en una
solucién con elementos de otras propuestas?

Se hace esta pregunta por si su entidad ademas de enviar |a propuesta estaria interesada en ofertarla en un evento de licitacion.

Con respecto a los royalties no estd establecida la politica que se va a seguir al respecto, pero se solicita a las empresas que hagan una propuesta, y que
establezca en qué condiciones estarian dispuestas a hacerlo, si ceder o no la propiedad intelectual, derechos de solucién, tipo de royalty, etc.
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33. ;Autorizo a la Direccion General de Carreteras a divulgar la informacién o documentacién técnica o comercial que, A
en su caso, no sea identificada como confidencial? ;En caso de que pongamos que NO qué consecuencias tiene para la
futura consideracién en la licitacion de la CPI? Es factible poner NO en esa cuestion y presentar la declaracion solicitada
para “Autorizacion del uso de los contenidos de las propuestas que se limitara exclusivamente a la posible inclusién de

los contenidos en el proceso de definicion en las especificaciones de un eventual procedimiento de contratacién a

través de una Contratacién Publica de Innovacién”

Si se marca la opcidn NO en autorizar documentacion, de facto se marca como confidencial y si la documentacion comercial que no es confidencial no se

puede divulgar, no se podra utilizar, por ejemplo, en eventuales documentos gue favorezcan el Networking entre entidades que hayan enviado
propuestas, de cara a las futuras licitaciones.

En ninglin caso durante el proceso de consultas al que se refiere el presente articulo, el drgano de contratacidn podra revelar a los participantes en el
mismo las soluciones propuestas por los otros participantes, siendo las mismas solo conocidas integramente por aguel. Con caracter general, el érgano de
contratacion al elaborar los pliegos debera tener en cuenta los resultados de las consultas realizadas; de no ser asi debera dejar constancia de los motivos
en el informe a que se refiere el parrafo anterior. La participacién o no en la consulta, no impide la posterior intervencion en el procedimiento de
contratacion que en su caso se tramite.

34. ;Se va a plantear algin seminario/workshop en los préximos dias antes del cierre de la presentacién de la A
informacién? jHay que apuntarse o se nos informa por esta via?

enviara invitacion a las empresas que se han inscrito en el proceso.

35. Seguramente presentemos varias propuestas que cubren varios retos. Aparte de incluir el mismo acrénimo en cada A
propuesta ;debemos hacer algun tipo de mapeo de las soluciones con los retos para facilitar la comprension de nuestra
propuesta? En caso de ser asi ;en qué RETO enviamos esta informacién transversal?

Si es posible, agradeceriamos la inclusién de un decumento resumen, pueden incluirlo en el Reto que estimen haciendo mencién de ello.

36. Se solicita indicar un coste estimado de desarrollo (entendemos que de implantaciéon también) de la solucion ~
propuesta, pero no se define ningun alcance especifico (por ejemplo, en nuestro caso para eficiencia energética en
alumbrado, el coste de implantacion de una solucion dependera del nimero de puntos de luz, entre otras cosas).
;Debemos entonces plantear y proponer escenarios con un determinado alcance para definir el coste estimado? ;Es
posible facilitar también, en la documentacién que se anexe, un escalado de costes para distintos escenarios?

Si es posible, seria conveniente proponer uno o varios escenarios de implantacién, con un alcance que se explique en la respuesta y referir el coste a eses
escenarios.

En el formulario de respuesta, se permite subir documentacion adicional, al Anexo Il, con la informacion que estimen.

De todos modos, en caso de que necesitdsemos alguna aclaracién al respecto y una vez finalizado el plazo de recepcién de propuestas, se analizara las
propuestas recibidas y se determinara a quienes convocar a entrevista.

37. Sobre la consulta al mercado, hemos visto que podriamos ofrecer como reto adicional a los propuestos por la DGC, &
;Habéis tenido eso en cuenta? ;Podemos rellenar el formulario dando respuesta a esa posible necesidad?

Si, al rellenar el formulario, deben indicar que seria una propuesta para un reto adicional.
En el formulario de respuesta, se permite subir documentacion adicional, al Anexo Il, con la informacion gue estimen.

De todos modos, en caso de que necesitdsemos alguna aclaracion al respecto y una vez finalizado el plazo de recepcidn de propuestas, se analizara las
propuestas recibidas y se determinara a quienes convocar a entrevista.

38. ;Podran los organismos de investigacion presentarse a las licitaciones que saldran en el futuro después de esta fase ~
de consulta?

En esta convocatoria pueden participar todo tipo de entidades y personas fisicas o juridicas que tengan voluntad de participacion y de colaboracion para el
desarrollo del reto en su definicién, alcance, desarrollo e innovacién. En este sentido, la convocatoria busca la participacién de todo aquel que pueda
“aportar ideas innovadoras” para el desarrollo y ejecucion del reto planteado.

En la fase de contratacion, podran participar los licitadores que cumplan los requisitos de participacién y criterios de solvencia que se establezcan en cada
pliego. La DGC utilizara la informacion obtenida en el proceso de Consulta Preliminar al Mercado para establecer dichos requisitos.

En otros procesos de Compra Publica de Innovacion que se han ejecutado en Espaiia en los Gltimos afos ha sido habitual que los organismos de
investigacién hayan podido presentarse directamente en muchos de ellos y siempre, en su caso, subcontratados por empresas que cumplian los requisitos
establecidos en las licitaciones.
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39. ;Esta permitido que la respuesta al formulario Il y a la memoria se realice en idioma inglés? A~

Si, cualquier empresa puede presentar propuestas en el procedimiento de Consulta Preliminar de Mercado, siempre y cuando sean presentadas en inglés
o castellano.

40. ;Las empresas de nueva creacion pueden presentarse a los procesos de CPI? En el formulario de inscripcién veo que A
solicitan la "facturacion total de su entidad en los Gltimos 3 ejercicios (€)"

Si, cualquier empresa puede presentar propuestas en el procedimiento de Consulta Preliminar de Mercado. El formulario se cumplimenta con los datos
disponibles hasta el momento.

En las licitaciones, se estaréa a lo dispuesto en la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Pblico, para empresas de nueva creacion.

41. Si la propuesta se presenta como consorcio de empresas ;qué informacion hay que incluir en la ficha en los campos A
de facturacion, afio de constitucién, sector, inversiones en |+D.... la de una Unica empresa a la de cada una de ellas?

Se pueden presentar, bien los datos individualizados de cada socio o los datos agregacos de todos ellos.

42. ;Cual es el presupuesto para la convocatoria para Programa de Compra Publica de Innovacién de la Direccion A~
General de Carreteras, para cubrir la necesidad de desarrollar soluciones innovadoras?

No se ha establecido un presupuesto prefijado, dependera del reto y del alcance de las propuestas presentadas.

43. Las propuestas para los Retos de los proyectos de CPI, planteados por la DGC del MITMA han de incluir el nombre de a
la o las empresas participantes que presentan una o varias propuestas o sélo el acrénimo de cada una de ellas

Es suficiente con incluir el acrénimo.

44. ;Los datos de la persona representante que firma la propuesta, deben ser de una persona juridica con poderesde A
representacién en la empresa?

En esta fase del proceso, no es necesario aportar poderes de representacién de la persona que firme la propuesta. La empresa debe decidir, en cualquier
caso, con el conocimiento de su propia organizacion, que persona debe firmar la propuesta.

45. Alguna de la informacion que se solicita en el formulario es considerada confidencial. ;Es posible por parte de la ~
Direccion General de Carreteras la firma de un NDA?

El drgano garantiza que la informacion confidencial compartida entre dos 0 més partes no sea revelada a terceros, seglin se establece en |as bases del
proceso.

46. ;Hay que detallar también el precio total estimado si deseasen utilizar en toda su red (o por km), la solucién que ~
vamos a proponer en la correspondiente ficha?

Uno de los aspectos a introducir en el formulario es el presupuesto, es decir, el coste estimado derivado del desarrollo completo y validacion de la solucién
propuesta en euros (€). Este presupuesto deber incluir todos los costes para el desarrollo y validacién de la propuesta presentada.

En la medida de lo posible, se debera incluir informacién detallada del precio unitario por km o unidad, asi como un precio total estimado para toda la red
sies viable.
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47. ;Se pueden presentar proyectos/ ideas por una administracién y una consultora privada conjuntamente? ~

En la fase de CPM, tal y coma se establece en las bases de la consulta que se pueden examinar junto al propio anuncio, puede presentar propuesta
cualquier entidad. En las eventuales licitaciones de CPI que se pudieran derivar de la CPM se establecerian los requisitos y criterios de solvencia a cumplir
por los licitadores.

48. ;Se pueden ampliar los campos de respuesta en algunos apartados del Anexo II? ~

En el formulario de respuesta, se permite subir documentacién adicional, al Anexo Il, con la informacién que estimen.

49. ;Como podemos participar en el programa de Compra Publica de Innovacion en Carreteras? ;Hay algun portalenel
que poder inscribirse a fin de recibir notificaciones al respecto?

En plazo de presentacion de propuestas finalizé el 30 de Enero de 2023. Toda la informacién del programa sera publicada en la web
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51. ;Qué informacion se incluira en el informe de resultados? S ]

Informacién relacionada con el procedimiento y sus fases, participacion, resultados obtenidos y conclusiones.

En cuanto al apartado de participacion, se haréd una descripcion de las empresas que han participado en la etapa de consultas al mercado, de aquellas a las
que se han convacado a entrevistas, o se las ha solicitado ampliacién de informacién por otras vias.
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