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El desarrolle de aste tipo de
aplicaciones en los Sistemas de
Control de Accesos mejora la
calidad de la informacién di-
fundida, dando una respuesta
clara a la demanda creciente,
por parte del usuario, de un
servicio fiable v comprensible

En el casoc de Valencia. se
han esludiado los tiempos de
recormdo ¢n la calzada izquier-
da de la N-335. El sislema eslé
dolado de capacidad para re-
preseniar, en €l programa de
contrel de accesos del Centro
de Geslion, y opcionalmente
sobre los paneles de mensaje
variable, la estimaciom del
tiempoe invertido en recerrer
distintos tramos, desde 2| lugar
de emplazamiento de los pa-
neles a los puntos de destino.
Ademas de a los paneles de
mensaje, estos dalos se pue-
den dilundir a través de lnter-
rnat, teletexto ¢ plataformas di
gltales de televisidn, telelinnia
médvil. RDS-TMC v a travds do
punios de informacion situa
dos en lugares estrategicos.
como son los mercados v los
grandes centros de
transportes de mer-
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disefios futuros para crear pun

tos de declsidn en la red de
carreleray con sulicienic capa-
cidad para que permitan ges-
tionar @] tralico con garantia
el dexhlo,

Al ser ésta una aplicacion
basada en la captura de dalos
e tempo real, con el objetivo
de proporcionar un plan de se
nalizacion, este sislema esla
clasificado dentra do los Siste-
mas Inteligentes de Transpor-
te (ITS)

I. Regulacién y
control del trafico en
los accesos a Valencia

PR

El objetivo de la implanta-
clion de un sistema de geslidn
de trafico lue dotar a los acce-
505 a la ciudad de Valencia de
todos los elementos necesanos
para el control v gestion del
trafico de las carreteras mas
importantes que acceden o cir-
cundan  a  ella, tundamen-
talmenie la A-7 (By-Fass), N

335, CV-500 (Saler), N-221,
N-332. N-340. CV-35y A-3.

Con los datos recogidos, el
Centro de Gestion de Tralico
da un servicio de informacibn
y asistencia al usuario, Vv mar-
ca los itinerarios mas Te-
comendables ¢n los casos de
congestiones, de caracter re
currente ¢ neo.,

a) Componentes del Sistema
de Control de Accesos

Las componentes del Siste-
ma de control de los accesos a
Valencia se pueden clasificar
en las siguienies agrupaciones
de clementos:

al) Elementos de inleraceidn
con las vias.

* 50 Camaras de TV en cir-
cuito cerrado, con tronsmasidn
por hbra aptica

* 57 paneles mairiciales de
mensaje variable (FMV], mon
lados sobre porticos de alumi-
e,

* 565 lazos electromagnali-
cixs

= 310 deteciores de vehicu
los de cuatro canales




Fiqura 3 Centro de contma

hi Equipos de control U re-
cepeion de datos, conectados
directamente a los elemenios
de interacciom con la via, que
electiian las gestiones de ean
tral directo de estos elemenl oy
de recepeion de datos v de co-
municaclon interactiva con ¢
centro de cantral situado en
Valencia:

= &1 cguipas de recepcion v
transmision de datos (E11D)
coneciads a los deleclores de
vehiculos

¢ 17 estaciones meleorolo-
gicas (EM)

= 517 parcjas de postes de
auxilio (SOS)

c) 17 estaciones de control
local remotas (ECLR). concen
tradoras inteligenies de las co-
mumcacicnes con los equipos
de contral v supervision,

d] 7 nudos de control de
area (INCAY, contentendo lodos
los equipoas de transmisidon e
imagen, telemando de cdmaras
v conversores de datos de los
equipos

@) 1 Centro de control con
1odos los equipos de centrali
zacion de la qestidn, comuni-
cada por enlaces de hibra opti-
<a con los nudos de conhval de
areea, § con los contreladores
de comunicaciones de la red de
postes de auxilio

[} Sistema de comunicacio-
nes

{.1) Red de daios organiza-
an en res niveles:

* Comunicacidén sobre fibra
aptica enire « Centra de
conlrol ¢ los nudos de con-
trol de area (NCA)

o Comunicacion emre los
NCA v las estaciones de
control  local remotas
{ECLEH)

» Comunicacion entré  |as
CLR v los equipos de con
iral (ETD: estacidn de Louna
de dales de detectores;
CV5: controlador de sefa
les variables: CPMVY: con-
trolador de panel del men-
saje variable: EM: estacion
meteorolbgical

Rutas Técnica

I.2) Red e postes de puxilio
Basada ¢n comunicaciones
directas tipa estrella desde el
Ceniro de control
[ 3) Red de Imagenes de TV
organizada en dos niveles
¢ Red deg libra Gplica desde ol
Centro de control hasta los
NCA
* Red de cables desde los
MCA hasta las chmaras.

2. Estimacion de los
tiempos de recorrido

La estimacién de tiempos
de recarrido antre un ongen
{panel tle mensaje variable) v
un destine conlleva la elecu-
citon de una serie e n.-.l-.-:i.}c J
estudios previos que se basan
fundamentalmente en (os si-
quigntés aspecios:

» Caracilerisucas de la infor-
macihn

¢ Eauipos de toma de dalos
v paneles Inlormativos exis-
lentes,

# Lrarmilicacion

# Valilacion

a) Corocteristicas de la
infoermacién

La eleccian de las vias don-
de se han de dar empos de
recorrido liene una gran im-
porlancia.

Fernsta RUTAS 11
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La informacion gue recibe
2l usuario sobre el iempo que
va a emplear en realizar un b
Nerario es siempre positiva, va
que cvantifica todas las cir
cunsiancias que se dan en la
via para que 2] trayecto sca
mas 0 mencs satisfactorio. Sin
embargo, si el conducion cuan-
ta con esla misma informa-
cion, pero de distintos itinera-
rios alternativos, podra oplar
por el que crea mas conve-
niente,

La diferencia entre inlarmar
de tiempos de recorrido en ca-
rreteras sin vias alternativas o
con ellas es que, en ¢l primer
caso, al usuario s¢ le da (nica-
mente una informacian: v, en
el segundo casc, esa misma
informacion permite al con-
ductor elegir la via:asi la pro-
pia infocrmacion consigus una
redistribucion del tralico ade-
cuada a las circunstancias

En la red de accesos a Valen-
cia. la N-335 (en sentido a la A-
7) presenta unas caracteristicas
idoneas para la informacion so
bre los iempos de recormdo a lo
largo de su trazado. Esta coarre
tera cuenta, en el HOY de su tra
rado, con dos calzadas separa-
das por sentide de circulaclén,
conectadas en varios punios por
pasos de mediana. La calzada
lateral es utilizada generalmen-
te por los vehiculos que acceden
o se desvian hacia el nicleo ur-
banc de Valencia. Los puntos
de conexiton entre la N-335 y
Valencia son numerosss, pu-
diendo optar el usuario por la
salida que mas le inlerese, va
sea por minima distancia o mi-
nimo tiempo, La calzada centrat
es utilizada por los vehiculos cu-
vo destino no sea el nicleo ur-
bano de Valencla, v se puede
considerar como un acceso ra-
pido ala A-7 y la A-3,

Con estas caraclerislicas, la
inlormacion sobre los tiempos
de recorrido en esta via permi-
te al usuario oplar por una
gran cantidad de itinerarnos pa-
ra llegar a su destino
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b) Equipos

Para poder infarmar sobre
los liempos de recorrido esti-
mados. es necesario contar
con uncs paneles de mensaje
variable situados a lo largo de
la traza de las distintas vias. v
en numero suliciente para
que el usuario conozca las
condiciones de cada tramo de
carrefera y pueda oplar por
diferentes itinerarios, La mi
sibn de los paneles de men-
saje variable ¢s la de ir guian-

do al conductor hasta su des-
tino por el itinerario éptimo
en tiempo.

Oiros elementos necesa-
rios para la estimacion de los
tiempos de recormido son los
punios de medida, los cuales
(a ravés de las ETD) abtienen
las variables de tralico nece-
sarias (velocidad, intensidad v
ocupacion) para poder obte-
ner los tlempos de recorrido,

Los datos de un punto de
medida tiene gue ser repre-
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sentativas de un tramo, v la
experiencia indica que una
densidad aceptable es de
aproximadamenie un punto
de medida por kilbmetro.

¢) Tramificacicn

Las variables obtenidas en
los puntos de medida han de
ser reprasentativas de cada
tramg, enlendiendo por tra-
mo una longitud de carretera
con caracieristicas similares
de trazado, de rapacidad v de
tréfico.

Asi pues, un lramo no pue-
de tener entradas ni salidas,
v ha de contar con el mismo
nimmern de carriles en 1oda su
longilud

La tramilicacién correcta
de una via permite conocer ¢l
numero de ETD necesarias
para que la informacidn so-
bre las tiempos de viaje sea lo
mas exacla posible.

En ¢l caso de la N-335, la
tramificacion de las dos cal-
zodas s¢ hace de lorma sepa-
rada, va gue cada una de ellas
présenta unas caracteristicas
diferentes y, por lo tanto, dis-
lintos punitos de origen v final
de los tramos

d) Validacion de los tiempos
de recarrido

Lo validacion v optimiza-
cldon de los tiempos de reco-
rride requiere dos lipos de os-
tudias previos:

= Delinicion de entidades

* Ajuste de las variables

d.1). Definicion de en-
tidades

El calculo de tiempeos de
recorrido precisa de la deli-
nicién de una serie de entida-
dizs sobre las cuales se basa el
posterior calculo. Las entida-
des son las siguientes:

* RUTA. Corresponde al
tramo de carretera sobre el
cual se quiere informar de
los tiempos de desplaza-
miento. La ruta tiene como
aorigen un panel de mensaje
variable, y como destino la

FFigura 6. Sitvocion de los eguigos

salida sobre la cual informa
el parel

Fn ! caso de la N-335, la
ruta elegida para el proceso
de validacitin corresponde 4
la calzada interior, desde el
panel 34 hasta la incorpora-
cibnde la N-335 a la A-7

* TRAMO: La ruta esta di-
vidida en tramos de caracte-
risticas similares en cuanlo a
intensidades de trafico y ca-
pacidad. Es necesario definir
un lramo anterior al panel
arigen g un tramo posterior
al punto de destine. Cada tra
mo viene delinido por sus

puntos kilométricos de nicio
v de tinal.

e PUNTOS DE MEDIDA
DE RUTA: Cada tramo debe
de lener al menos un punto
de medida ascclado a 2l, a
partir del cual se obtengan
las vanables de trafico repre-
sentativas del conjuntio del
[rairies,

« PUNTOS DE CON-
TROL.: Se consideran puntos
de contral el inicio v final de
cada uno de los tramos. el
panel origen de ia ruta, la sa-
lida de destino de la ruta v to-
dos los puntos de medida
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Frigura &« Definirian da entidodes.

asociados a cada tramo,

Para cada punto de control
s¢ abtiere una velocidad, de
una lorma directa a través de
los puntos de medida. o me-
diante la extrapolacion de da-
ios de lus puntos de medida
situados antes v despues del
punto de conirol.

d.2). Ajuste de varia-
bles

El cileculo de los tiempos
de recorrido se realiza obte-
niendo la velocidad media de
cada tramo. El tlempo lotal
de la rula correspondera a la
suma de los tiempos parcia
les obtenidos en cada tramo.

Sin embargo, los calculos
electuados a partir de este
meétodo suelen dar lugar a
errores, generados funda-
mentalmente en los datos de
partida de los punios de me-
dida. Por lo tanto, ¢s necesa-
rio comprobar que los datos
proporcionados por las ETD.
son cohergntes con respecto
a un patrdn establecide.

La validacion de los tiem-
pos de recorrido se funda-
menia en dos criterins:

A.- Los dalos gue propor-
ciona la ETD para cada pun-
to de medida se ablienen en
periodos de inteqracion de un
minuto, pudienda haber con-
siguientemente grandes va-
riaciones en los datos de tra-
fico entre dos periodos de
integracitn conseculivos. Pa-
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ra minimizar estas variacio-
nes. los datos de trélico que
(ntervendran en el caleculo de
los tiempos de recorrido se:
ran medias moviles, es decir,
una medis de los datos de los
“n Giimos minutos.

B.- i.a velocidad alisada
oblenida on cada punto de
medida es comparada con
una velocidad tedrica, me-
dianie la relacidn existente
entre esta variable, la intensi-
dad v la ocupacion. Cada sec-
cion de medida tiene dos cur-
vas tipicas que relacionan las
variables intensidad, ocupa-
cion v velocidad, Mediante un
analisis de los datos histdrl-
cos. se obticnen, para cada
punto de medida, la curva 1i-
po que relaciona la intensidad
con la ocupacion. v la que re-
laciona la velocidad con la
DL'I.E]'J-EIE'IL'II'I:.

Para cada valor de intensi-
dad obtenido por el punto de

medida. s¢ comprugban los
tiempos de ocupacion tedrico
v real (obtenido por el punto
de medida). cuantilicando la
dilerencia existente entre am-
bos (tiempo de retencion)

Asi mismo. con la ccupa-
citn obtenida por el punto de
medida, se estima, por medic
de la curvn tedrica veloci-
dad/ocupacion, la diferencia
entre la velocidad teéricay la
velocidad real

La velocidad media calcu-
lada para cada tramo se
alecia por un ceeficiente (K},

cuye valor depende del tiem-
po de retencion v de la dife

rencia entre las velocidados.,

El proceso final de valida

cion de los tiempos de reco

rrido se hasa en la campara-
cion de los tiempos de
recorrido medido a distintas
horas del dia v con diferentes
estados de tralice ¢on los
tiempos de recorrido calcula-
dos. La optimizacion de los
cocficientes es la labor fun

damental de la validacién,
hasta cbtener unos tiempos
calculados que se adapten a
los tiempos reales

3. Conclusiones

Con la validaeidon in situ de
esle proceso de caleuio se con-
sigue medir la bondad de la
aplicacion informatica en dis-
lintos esconarios de tralico
Adcmas, tomando la variable



Intensidad, proporcionada por
los eaquipos de campo a distin-
tas horas de dilerentes dias de
la scrmana v con diversos esta-
dos del trafico, se logra formu-
lar un modeln de regresion |-
neal maliple gue da los
tiempos de recorride estima-
dos, con sus intervalos de con-
fianza. lo cual permite abundar
en la fiabilidad del sisiema ele-
gido. eliminande los tiempos
calculados v corregidos que
calgan fuera del internvalo.

Los modelos de regresion h-
neal. independientemeante del
desarrollo de la aplicacion que
calcula de manera automatica
los tliempeos, permiten analizar
la relacion existenie enire la
variahilidad de uwna variable
ale¢atoria (en ¢l este caso es el
tiempo de recomidal, v los va-
lares de una o mas variables
(aluatorias o no) de las que la
primera depende; consistiendo
la validacion del modelo en
una comprobacitn de la signi-
ficalividad estadistica de la de-
pendencia de la variabie obje-
tivo respecto del resto,

La linalidad daltima de este
proceso es la de nbiener una
funcidn de respuesta con |a
que poder estimar el valor me-
dio esperpble de la vanable
‘tigmpo de recormdo” en fun-
cién de las variables elegidas.
Por lanio, una vez elegidas és-
tas de forma adecuada {esto re-
quiere cierto eonocimienlo del
funcionamienlo del lendmens
estudiado v una posterior toma
de deciziones para adoptar el
conjunto final de variables que
ae incluven en ¢l modela), se
trata de determinar los valores
tle los coeficientes.

Si se tuviera acceso a lns da-
tos correspondienles a loda la
poblacion de los tiempos em-
pleados por los usuarios de la N-
335 desde su construccion, se
podria establecer, de forma uni-
voca v exacta, los coelicientes
que afectan a cada una de las
variables. Sin embargo. la im-
posibilidad de llegar a obtener-
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los de esta forma obliga & esto-
blecer un muesiren medianie ¢l
cual, usando las herramientas
de la inferencia estadistica, se
estiman los coelickenles con un
cierto nivel de confianza . Asi
misme, ¢l procese permite esti-
mar la varianza a2, en la que se
engloba |a variabilidad no cap-
tada por el modelo, y aponada
por tanto por la perlurbacion
aleatoria normal,

Muy importante es también
inalstir en la planificacién

de las redes viarigs. Al po-

ner en funcionamiaento estas
aplicaciones y planificar ade
mas su amphiacitn, cabe relle-
xionar sobre las modificacio-
nes necesarias en el sistema
viarit. El exiia de la inlorma-
ciom al usuarnio radica en la dis-
posicién de puntos de deci-
sién {conexignes <¢on wlras
carreleras) con suficiente ca-
pacidad y disponibilidad de
movimientos para que permi
ian la gestion del tréfico con
qarantias sulicientes. Con una
correcta planificacion lograria-

PANEL - RUTAS
= 25

e . - I
g v e ~
r% @-”’--j@:’-’"
"'v.- x 1I‘-F?;-‘_..-

T preey

T

VIR RTINS ma e |

Figira 11.« Panel - Rulus,

Reviou RUTAR 15



"
-
=
-
]
-
-
-
=

b

La MW=338, an of sentido en el gue informu de (os (lempos de recorride, los intensidodes superan las 55 QDN vehJdia

mos una autenhics red de ca-
rreleras, v no una malla de tu-
had estancos que imposibilita
la toma de decisinnes 2n el uso
de ilinerarios aliernativos, Co-

por el sistema.

Frgure 12 Conclusiongs

e Bovmi= RUTAS

+ Conocimiento automadtico, continuo y en tiempo
real del estado de la circulacion.

« Auditoria continua de |os tiempos suministrados

mo expresion de lo dicho, en
la via gue nos ocupa (N-335)
sola cabe recordar que en al
sentido on el que se informa de
los tiempos de recorrida, las

CONCLUSIONES

Mejora de |a calidad de |la informacion difundida.

Autogestion de cada una de las dos calzadas.

intensidades  superan  los
85 000 vehiculos/dia, con
proporciones de vehlculos pe
sados superiores ol 14'%. 518
eso s¢ anade ¢l disefo de la
mavyarla de los enlaces (con
Eraimicrs I_Il-!_' ‘llﬂfll.‘llllfl !.,l UuMma ca-
pacidad insuliclente), la pro-
puesia de tiempos de recarn-
do, aunque surte efecto, no
llega a una electividad del
1 000

Tedo lo anterior nos lleva 2
pensar si ¢l modelo aciual de
planilicacion es el adecuado
maxime cuando 3 demanda
creclentie de mavilidad genera
una presion cada ver mas fuer-
te sobre las redes de infraes-
tructuras existentes, que cada
dia son mas diliciles de am-
pliar, en su totalidad, por su
impacto en ¢l medio v par las
dificulindes presupuestarias. B



