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l‘_.__ Introduccién

ste arliculo tiene como
n::bjeuum mostrar comao
afecta a la distribucion

de las velocldades en
una via de alta capacidad la
instalacion de una zona de

control mediante el empleo de
radares fijos.

La prueba piloto se realiz6
en la zona metropolitana de
Bilbao, en un tramo de la A-8
en ¢l que habla un rango de
velocidades entre 80 v 120
km/h, La instalacion de los ra-
dares esth enmarcada en el
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enic que, en mayo de
, ¢l Departamento de In-
or del Gobierno Vasco y la

acién Faral de Vizcaya
para coordinar las ac-
g5 Y aportaciones de
ambos sobre la red de carrete-

‘abjetivo de este acuerdo
el de unificar esfuerzos pa-

lados en la gestidn y Plel}
de esla red viaria.

“welocidad a 80 km/h, median-
le un sistema de radares, se
nplanto en febrero de 1997
en las principales vias del Gran
Bilbao (la autopista A-8, la
H-ﬁ3? y la BI-637), v corres-

Vista parcial de la A-8, en sentido o San Sebastidn. Poste 20 m.

Un aspecto que se analizo antes de la toma de los
datos fue como podia distorsionar
el vehiculo que se utilizaba, que permanecia
estacionado en el arcén

—————

ponde con una zona de 18,8
“km por sentido. Los radares
Mlevaban asociada una camara
fotografica para sancionar a
los conductores que infringie-
‘sen los limites de velocidad
“marcados,

El estuchio se dividid en 3 fa-
ses: antes de la instalacion de
los radares, a los pocos dias de
la implantacion de la medida v
a los 8 meses de la instalacion.
En cada una de ellas se reali-
zaron las siguientes tareas:

a) Meadicién de la velecidad.

b} Tratamiento v anélisis de

los datos:

bl. Obtencion de unas ta-
blas con informacion acerca de
las wvelocidades medias, los

porcentajes de vehiculos que
superan los 120 km/h, los
100 km/h, los 80 km/h, la Vs
v la Ve

b2. Confeccién de unas gra-
ficas de las velocidades madias
para cada itinerario

b3. Anilisis descriptivo e
histogramas de la variables,

b4, Analisis estadistico, con
el fin de estudiar en detalle los
distintos patrones del trafico,

En la definicién del estudio
se establecleron tres campanas
de mediciones. La primera de
ellas se realizb con anterioridad
a la Implantacién de la zona de
control, la segqunda de ellas al
paco de haberse tomado la me-
dida vy la Gltima 8 meses des-
pués de la puesta en marcha de
los radares, una vez gue se ¢s-

timd que la nueva situacion ya
se habia consolidado.

Estas tres campanas de me-
diciones han permitido com-
parar v analizar cuél ha sido el
comportamienio de los patro-
nes del trafico al instaurar este
tipe de medidas, mediante el
estudio de las distribuciones de
las velocidades resultantes.

En cada periodo de medi-
ciones se establecld un con
junio de 20 puntos de medida.
Para la ejecucion de los traba-
jos se utilizd un turismo y un
radar fijo. partatil, basado en
¢l electo “Doppler”. El vehicu-
lo se colocaba en el arcén pa-
ralelamente al eje de la via, v
un equipo formado por dos
personas realizaba las medi-
ciones.

Un aspecto que se analizd
anles de la toma de los datos
fue cdémo podia distorsionar el
vehiculo que se utilizaba, que
permanecia estacionado en el
arcén, el comportamiento nor-
mal del tralico. Varias fueron
las medidas que s¢ adoptaron
para minimizar este impacto:

¢ Se ulilizaba siempre un
coche de pequenas dimensio
nes, modelo no usado por la
Ertzaintza.
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* La toma de los datos se
realizéd en los tres periodos con
las mismas premisas

« Se estaba trabajando en
una zona metropolifana donde
no era anormal encontrar un
vehiculo detenido en el arcén.

En el altimo perioda de me-
diciones se eslablecieron unos
puntos adicionales de medida
exteriores a la zona de conlrol,
para estudiar el comporta-
mienio del tralico en las zonas
proximas v observar si se pro-
ducian ondas de choque al lle-
gar a los radares.

Un aspecto importante en la
definician de los periodos ho-
rarios en los que se realizaron
las tomas fue que el nivel de
servicio durante la medicién no
uese igual o superior al D,
Con esta hipotesis, se Intentd
asegurar que la velocidad de
los vehiculos en la via no se
viera condicionada por la in-
tensidad del tralico v, por lan-
to, estuviera sblo limitada por
la sefdalizacién.

2.1 Tratamiento y analisis de
los datos

Una vez realizadas las prue-
bas de campo se analizaron los
datos en el gabinete mediante
¢l empleo de un conjunto de
herramientas informaticas de
explotacién de bases de datos
v de analisis estadistico.
2.2.1 Construccion de ta-
blas v obtencién de datos
bdasicos

En primer lugar se constru-
v una tabla para cada uno de
los emplazamientos de medida
con los datos ablenidos en el
campo. Una vez confecciona-
das las tablas. se obtuvo un
conjunto de pardmetros basi-
cos que permitiesen tener una
primera aproximacién a la in-
farmacion final,

Los datos obtenidos fueron:

1. Velocidad media.

2. % de vehiculos que circu-
laban a mas de 120 km/h.

3. % de vehiculos que circu-
laban a mas de 100 km/h.
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4. % de vehiculos que circu-
laban a mas de 80 km/h.

5. Vi (Velocidad superada
por el 15% de los vehiculos).

6. Vo,

En la primera campana de
mediciones, anles de la im-
plantacidn de los radares. este
conjunto de datos permitic ab-
tener varias conclusionas:

* En algunos puntos, la ve-
locidad media era superior a la
limitada por la sedfalizacion
vertical.

*= La Ve superaba, en casi
todos los puntos de medida,
los 100 km/h, llegando en dos
puntos a 114 v 120 km/h.

Punto kilomdtrico
~o~ Vel, medio antes dol rador, -#- Vel. madia despuds del radar. —— Vel, medio ocho meses despuii.

L] ¥

s La Vw era, en la mayoria
de los casos, supertor a 120
km/h.

Comparando esta informa-
cion con las datos de acclden-
tes, de los que un gran name-
ro correspondian a salidas de
la calzada, v con un andlisis del
trazado de la via, en el que se
analizaron las velocidades es-
pecificas. se determind que el
factor que mas influfa en la si-
niestralidad era una velocidad
excesiva. Estos datos motiva-
ron que se decidiese la instala-
cién de los radares v se im-
plantase una zona de control

de la velocidad a 80 km/h.
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El protocolo de trabajo se
repitio en las distintas etapas
de medicitn; el analisis de los
latos se realiza en los aparta-
dos s tes.

2.2 2 Andlisis de los iti-
" Para cada carretera se cons-
' on una serie de graficas
permitlan observar como
evolucionando la velocidad
largo de un itinerario, De
forma se puede observar si
de trafico es homogé-
nen o sulre variaciones bruscas.
- En la fase de instalacion, se
“analizé la posibilidad de que se
3 jesen zonas de acelera-
“¢ion v frenado producidas por
la presencia del radar. Tenien-
‘do en cuenta esto, los radares
“se instalaron en bateria, cu-
brlendo toda la zona de control.
En cada punto de control se dis-
pusieron dos o tres radares en
‘una distancia de entre 1y 1,5
km. Las gréficas que se mues-

lran permiten estudiar este tipo
de efectos.

Como ejemplo puede servir
la grafica en la que se muestra
la evolucién de la velocidad

media en la N-637 en el senti-
do de entrada a Bilbac.

2.2.3 Anadlisis descriptivo
de las variables

El siguiente paso fue ¢l ana-
lisis descriptivo de las varia-
bles, cuyo resullado se pre-
senlo en forma de tablas y de
su histograma. Con este anali
sis se obluvieron los parame-
tros que se necesitaban para
realizar un analisis estadistico
avanzado de las datos obleni-
dos,

A continuacion {(grafica de
la pAgina anterior), se mues-
tran los resultados para un
punto particular de la muestra,
que corresponde al p.k. 11 de
la N-637, en el sentido Getxo
- Bilbao. Los resultados obte
nidos son los que aparecen en
las gréaficas superiores,

Este anélisis permite obser
var como el histograma de las
muestras oblenidas antes de
poner en marcha la medida
presenta una dispersion mucho
mayor, con una desviacion es-
tandar de 16; claramente se
observa como habia una fuer-
te diferencia de velocidades.
En los muestreos efectuados
una vez Instalados los radares
se obtuvo que la dispersion de
las velocidades era mucho me

Vista parcial da la A-8. en sentido a Santunder. Poste 20 m,
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nor v aparecian mucho mas
concenlradas alrededor de la
media, siendo la desviacion es-
tindarde 7 v 10. Como se ob
serva en los resultados, la me-
dida consiguid oblener una
distribuciém de wvelocidades
mas homogénea y, por lanto,
se consigquid calmar el trafico.
Cabe decir que la velocidad
media bajo casi 15 km/h,
2.2.4 Andalisis estadistico

E! analisis estadistico ha
consistido en un contraste de
la igualdad de medias, una tée-
nica que permite comprobar si
hay una prueba estadistica de
que las medias de dos muestras
son diferentes. Previamente,
se ha realizado un contraste de
la bondad de ajuste, para com-
probar sl podia considerarse
que las variables obtenidas
provenian de una disiribucion
normal, lo cual [acilita los pos-
teriores contrastes.
2.2.4.1 Contraste de bondad
de ajuste

Para todos los muestreos se
realizd el calculd del estadisti-
o de Kolmogorov-Smirnov,
obteniéndose valores inferiores
al 0.1; por lo que se puede
conclulr que la distribuciéon de

Comparativae velocidades
N-637p.k. 11 en el sentido a Bllbao

140
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Velocidodas (km/h)
8

8

238 195
DESPUES

La homogeneizacion del trdfico y la reduccion
de velocidad ha permitido reducir en mds
de un 50% el niimero de accidentes en esta zona,

pasando de 956 en 1996 a 457 en 1997

las velocidades se ajusta a una
distribucidn normal
2.2.4.2 Contruste de ia iqual-
dad de las medias

Se¢ han realizado ires con-

Otro tramo de pruebas de la A-8.
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trastes enlre los tres muestreos,
para lodos los puntos de medi-
da. El mas importante es el que
se realizd enire las muestras an-
tes de la colocacion de los ra-
dares v las que se Lomaron
ocho meses después de la Im
plantacion.

Este Gltimo contraste se rea-
liz6 para comprobar como ha
bla repercutide el paso del
tiempo en la medida adoptada.
Este analisis nos permite com
probar si los conductores va se
habian acostumbrado a la nue-
va sltuacion y mantenian unas
velocidades medias por debajo
de 80 km/h o si, por el conltra-
1o, se habia vuelto a la situa
cion anlerior con una velovidad
media alta.

Una vez comprobada la nor
malidad de todas las variables,
se realizé ol contrasie de me-
dias, mediante un test ¢ para
muestras independientes.

Los resultados oblenidos de-
muestran que la diferencia de
las medias entre la situacion



gerior y las dos posteriores
ven torno a 15 km/h, con
Intervalo de conlianza del
Por ello, se puede decir
la situacibon se mantuvo
sués de acho meses de es-
la medida en funciona-
el caso de la compara-
i de los dos muestreos rea-
dos después de la implanta-
se obtuvo una dilerencia
las medias de casi una
. Pero no hay suficiente
icacion estadistica para re-
r la hipotesis de iqualdad
s medias, ya que signif =
9> 0,05 y el intervalo de
anza obtenido incluye el
0.

En conclusion, se aprecia
un claro descenso de las velo-
ades medias obtenidas des-
: dE la instalacion del radar
secto a las anleriores a di-
instalacion, situdndose di-
descenso en cifras que va
entre los 13 v los 19

. 4 3 Graficos “boxwhis
ﬂ g
Pam completar el estudio, se
2 uso de una herramienta
i : A que permite visuali-
Zar de una forma gralica v muy
icilla el aspecto de las distri-
buciones de diversas variables
mn obieto de compararlas. Los
ralicos que se obtienen se de-
n mtnan “boxplots” o “box-
« ¥ representan el gra-
do de imndblhddc o dispersién
Vde las variables en estudio,
~ Este tipo de gralicos consta
'de una linea central gruesa
que representa la mediana de
la distribucion, una caja limi-
tada por los cuartiles primero
Y lercero (es decir, los percen
‘tlles 25 v 75) de la distribu-
“clon, y unas lineas de menor
grosor llamadas “patillas™ o
*bigotes”, que represenian el
doble del rango intercuartilico
i [diterencia entre los percenti-
I les 25 y 75), por encima y por
debajo de la mediana, En el in-

terior de la caja quedarian in-
cluidos el 50 % de los valores.
El resto de puntos (valores ex-
tremos o atipicos) se marcan
fuera (por encima o por deba
jo) de las patilias.

Por tanto, una caja pequena
y unas patillas no muy distan
tes entre sl vendrian a signili-
car que la distribuciéon de la va-
riable estd muy condensada en
torno a su mediana. Por con-
tra, si la caja es grande y las
patillas estan muy alejadas, la
distribucion de la variables se
consideraria dispersa, indican-
do un alto indice de variabili
dad.

Colocando mas de un box-
whisker en el mismo grafice,
podremos comparar las disiri-
buciones de mas de una varia-
ble, mediante la comparacion
de sus medianas, el tamafio v
la situacion de sus cajas y pati-
llas, v el nimero de valores ati-
picos o extremos.

Ln la parte superior se pre-
senta un ejemplo de este tipo
de representacién para la
muesira que se ha estado utili-
zando en todo el articulo, el
p.k. 11 de la N-637, en el sen-
tido a Bilbao, siendo N el nd
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mero de muestras tomadas.

Las variables Antes, Des-
pues y Ahora hacen referencia
al periodo en ¢l que se realizéd
la loma de datos en relacion a
la puesta en funcionamiento de
los radares. La variable Antes
hace referencia a una campa
ia de mediciones que se reali-
z6 en enero de 1997, la varia-
ble Después corresponde a una
campana de mediciones que se
hizo en marzo de 1997: y
Ahora, a otra campana reali-
zada seis meses después, en
septiembre de 1997

En la gralica se observa cla-
ramente cdmo los valores ob-
tenidos antes de los radares
eran mucho mayores (téngase
en cuenta que la caja repre
senta ¢l 50 % de los valores
alrededor del valor central), v
posteriormente descendieron
con la implantacion de la me-
dida

También cabe destacar el
mavor grade de dispersion o
variabilidad en la primera de
las lomas. Una vez implantada
la medida, la distribucion de
velocidades presenta menos
dispersion y unos valores mas
pequefios. Como rasgo comi(in

N-637. Vista penordmica del nude de Kukulare
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a todas, cabe citar que apare-
cen unos valores extremos que
reflejan unas velocidades atipi-
cas en cada una de las tomas,

3. Conclusiones

El estudio ha permitido ana-
lizar coHmo influye el estableci-
miento de una zona de control
de la velocidad en su disiribu-
cion, mediante la ioma de da-
tos antes y después de la pues-
ta en funclonamiento.

La zona de contral mediante
radares ha supuesto cambiar
una zona de una via en la que
se clrculaba a una velocidad
entre 80 v 120 km/h (segiin la
senalizacion) a una zona de
velocldad homogénea a 80
km/h, consiguiéndose una dis-
minucidn de la velocldad media
entre 13 v 19 km/h. La dismil-
nucion de velocidad tuvo éxito
porque se usaron los radares
para sanclonar a los conducto-
res que infringian el limite de
80 km/h.

Esto ha supuesto, asi mis-
mo, una reduccidn importante
en la dispersién de las veloci
dades de los vehiculos. De es-
ta forma, se ha conseguido que
el patron de tréalico sea mas
uniforme, va que ahora ahora
la gqran mavoria de vehiculos
circula en unos mérgenes de
velocidad muy cercanos. Eslo
ha posibilitado que se reduzca
la distancia entre los vehiculos,
se han reducido los cambios de
carril, se ha aumentado la ca-
pacidad efectiva de la via, elc,

La homogeneizacion del tra-
fico v Ia reduccién de velocidad
ha permitido reducir en més de
un 504% el nimero de acciden
tes en esta zona, pasando de
956 en 1996 a 457 en 1997,
Asl mismo, la gravedad de los
accidentes se ha reducido en
una proporcion similar.

Otra consecuencia direcla
de la reduccion de accidentes
fue la reducciéin en el nimero
de pericdos de congestion que

2] FRevistiaRUTAS

El estudio ha permitido

analizar como influye

el establecimiento de una zona de control
de la velocidad en su distribucion, mediante
la toma de datos antes y después
de la puesta en funcionamiento

Carretera BIH637 a su paso por Lo Avangado.

se producian en este tramo, ya
gue hay que tener @n cuenta
que esta subred funciona du
rante gran parte del dia cerca
de su capacidad, lo que supo-
ne que ante &l més minimo in-
cidente la congestién estaba
asegurada.
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