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El big data
irrumpe en las
carreteras

La Direccion General de Carreteras, y
coordinado por la Direccién Técnica,
contraté con la empresa Localyse | _
adquisicion de una serie de cqat s sobr
el comportamiento de los vehiculos qu
discurren por la Red de Carreteras del
Estado (RCE). Se viven unos momentos
de cambio, dentro de lo que se
denomina digitalizacién, en los que la
gestion de la infraestructura tiene que
estar presente. Lo que se conoce como
big data o datos masivos esta haciendo
irrupcién en todos los ambitos, y las El autor quiere ponefide manifiesto la

z G labor desarrollada p@r José Ramon
carreteras no deberian ser ajenas a su

3 Gamo en la recopilaCion de datos y su
aprovechamiento. ayuda en la edicion.

30  junio2022 mitma



Independientemente de definicio-
nesy limites mas o menos acadé-
micos del término big data, se trata
de analizar cantidades considera-
bles de informacioén para lo que se
necesitaran nuevas herramientas
de anadlisis mas alla de las bases
de datos tradicionales y de los
modelos de correlacién habitua-
les. Pero sin entrar en el detalle
de las herramientas de analisis,
es verdaderamente interesante
poder acceder a una informacién
a la que hasta ahora dificilmente
se podia tener acceso. Esa falta de
informacion real se subsanaba con
aproximaciones por medio de me-
diciones indirectas y por modelos
tedricos. Ademas, muchas de las
consideraciones o asunciones que
se empleaban tenian su origen en
estudios realizados en otros paises
con condiciones que podrian ser
muy distintitas. No obstante, hay
que destacar el grandisimo avance
que supuso para la técnica la ela-
boracién de modelos que, partien-
do de unas observaciones repre-
sentativas, pero escasas, podrian
tener una aplicacion universal. En
esos modelos siempre se contaba
con un cierto margen de errory con
la necesidad de ir calibrandolos
para adaptarlos mejor a la realidad.
El panorama que se abre ahora
es muy distinto. Se trata de un
nuevo paradigma en el que las
féormulas que simulan la realidad se
sustituyen por la realidad misma, o
mejor por su medicién detallada. La
ingenieria se enfrenta a una nueva
forma de hacer las cosas en la que
se da una situacién paraddjica: an-
tes se disponia de férmulas relativa-
mente sencillas que simplificaban
una realidad a la que no se podia
acceder en toda su extension, y
ahora se tiene acceso a algo mucho
mas complejo como son todos los
detalles de la realidad. Es previsible
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Datos de los vehiculos por medio de dispositivos moviles.

que en el futuro suponga un movi-
miento dialéctico entre ambas for-
mas, pero que tendrd que acercarse
mads a un contraste cada vez mas
factible con toda la realidad. Cémo
se producira ese proceso es una in-
cognita que el tiempo ird dilucidan-
do. De momento esta accién es una

Fuente: CNMC.

primera aproximacion con la que se
iran explorando las posibilidades y
se analizaran los logros.

Sabido es que hoy en dia cada
individuo es una fuente de informa-
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cioén de la que se pueden obtener
los mas diversos beneficios. Segin
Eurostat en 2021 el 94 % de los es-
pafoles usan el movil para acceder
a internet. Por otra parte, el mayor
de los operadores de telefonia tiene
menos del 30 % de cuota, segun la
Comision Nacional del Mercado de
la Competencia. Como contraste
del 84 % al 90 % utilizan el sistema
Android.

Por otra parte, es dificil conocer
la cuota de mercado de los distin-
tos navegadores independientes
o montados en los vehiculos. Por
el nimero de ventas de aparatos
o de vehiculos se podria aventurar
que algunas marcas podrian estar
instalados en unos tres millones de
vehiculos. Pero frente a los usua-
rios de Android que tengan habili-
tado su localizacion, y los usuarios
de otros sistemas que usaran Goo-
gle Maps o Waze, se llegaria a la
conclusién de que Google tiene una
posicion de cuasi monopolio en Es-
pafia. Esa situacién supone que en
realidad la muestra es muy cercana
a la totalidad de la poblacién. Otros
sistemas vinculados a la mecanica
de los automoviles pueden pro-
porcionar mas informacion, pero
el nimero de usuarios hace que
decrezca su representatividad.

Para este estudio se utilizaron
datos de Google sometidos a un
cierto tratamiento. El dato funda-
mental es la velocidad en pequefas
secciones de una determinada lon-
gitud y medidas cada cierto inter-
valo de tiempo. Se proporciona el
valor medio de las velocidades de
recorrido de los vehiculos. Segun
las circunstancias se han elegido
unas longitudes y unos tiempos.
Para la mayor parte de los casos se
han elegido longitudes de 150 my
tiempos de 5 minutos. Ha habido
casos de 50 m si se necesitaba
un detalle especial, y de intervalos
de tiempo de 10 o 15 minutos si
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Fuente: https://www.kantar.com/es/campaigns/cuota-de-mercado-de-smartphones

Método tradicional de aforo. Fuente: Gobierno de Navarra.

para un determinado objetivo no
se requerian tanta precision. Se
eligieron unos 300 tramos de di-
versa longitud y durante diferentes
periodos de tiempo.

Asi pues, se cuenta con las
velocidades en cada seccién de
50 0 150 my el retraso medido en
segundos por km. La velocidad de

referencia para los retrasos seria la
velocidad libre, que se obtiene por
la consideracion de datos histo-
ricos de cada tramo. También se
dispone de datos de velocidades,
tiempos de recorrido y retrasos en
los tramos mas amplios, de hasta
100 km, que abarcan a todas las
pequefias secciones de 50 o0 150 m.
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En este tipo de estudios en que se
utilizan nuevas técnicas cabe un
cierto de margen de incertidumbre
acerca de los logros. Intuitivamente
se pueden suponer una serie de
posibles utilizaciones de los datos.
Posteriormente serd necesario con-
trastar esas asunciones aprioristi-
cas con la realidad.

Hasta ahora la informacién era
la suministrada por el sistema
de aforos de que dispone la RCE,
que entre otras, cuenta con una
serie de estaciones permanentes
que pueden medir el nimero de
vehiculos que circulan, su longitud
e incluso sus velocidades. El pro-
blema es que las velocidades solo
se miden en determinados puntos
de lared. En la red hay casi 500 es-
taciones permanentes. La longi-
tud de calzadas en las que estan
distribuidas es de unos 35000 km,
lo que vendria a suponer una cada
70 km. Si se compara con los 50
0 150 m de longitud de los tramos
utilizados en el estudio la diferen-
cia es muy notable. Por tanto, el
método de adquisicién permitiria
tener una informacion fidedigna
de la velocidad de los vehiculos en
tramos tan pequefios que pudie-
ran considerarse datos como casi
puntuales. Sin embargo, no se
dispondria de una clasificacién
de los vehiculos ni de su nimero.
En las estaciones permanentes al
medir la longitud de los vehiculos,
se puede distinguir entre pesados,
ligeros y motocicletas. Para sosla-
yar la falta de informacién sobre el
numero de vehiculos y su tipolo-
gia, se podrian aprovechar esas
estaciones de aforo. Con los datos
de aforos de todas las estaciones
se podria tener un dato bastante
aproximado del nimero de vehicu-
los en cada tramo y de su distribu-
cién. Uno de los estudios posterio-
res que seria necesario realizar es
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precisamente encontrar la relacién
entre el nimero de vehiculos y sus
velocidades.

Bien, pero ¢para qué sirven las
velocidades de los vehiculos? ¢ Para
sancionar? La velocidad es un para-
metro esencial en la planificacion,
disefio, explotacién y conservacion
de las carreteras. Las carreteras se
disefian para transportar perso-
nas y mercancias de una forma
segura, pero eficaz. La via debe
permitir que los vehiculos circulen
a una velocidad tal que permita
que siga siendo un medio eficaz
de distribucién de riqueza a toda

la nacion. La carretera es el medio
que facilita la mayor proporcién de
todo el servicio de transporte con
una enorme superioridad frente al
ferroviario, maritimo o aéreo. Lo
ideal seria que la velocidad fuera
constante a lo largo de cualquier re-
corrido. La realidad es que existen
muchos factores que distorsio-

nan ese ideal. En primer lugar, la
orografia que condiciona el trazado
de las carreteras. Las ondulaciones
o sinuosidad del terreno tanto en
forma horizontal, curvas, como

en vertical, rampas y pendientes,
pueden afectar a la velocidad de
los vehiculos. Otro aspecto de-
terminante es la demanda. Si hay

muchos vehiculos que acceden a
las vias, la velocidad de cada uno
puede verse afectada. Sin embar-
go, podria aumentar la capacidad,
es decir la disminucidn de la veloci-
dad podria verse compensada con
un mayor niumero de vehiculos que
comparten un determinado tramo.
El equilibrio entre velocidad y capa-
cidad es un parametro fundamental
del disefio y gestion. Hay que tener
muy presente que los tiempos de
transporte pueden suponer ahorros
o despilfarros muy considerables
en la economia de un pais. Un exce-
so de tiempo de recorrido supone
la pérdida de horas de trabajo,
de deterioro de la mercancia, de
pérdida de oportunidad y, aunque
apenas se considera, de un mayor
gasto energético, de emisiones y
de deterioro de los vehiculos. Los
requerimientos de la logistica son,
ademas, cada vez mas exigentes.
No habria que olvidar la repercu-
sién que las condiciones climaticas
y de iluminacién pueden tener en
las velocidades, asi como las obras
u otras interrupciones. Tampoco,
a la seguridad vial. La velocidad es
practicamente siempre protagonis-
ta de los accidentes. Sin vehiculos
en movimiento dificilmente se
producen accidentes.

Teniendo en cuenta esas premisas
se han abordado varias posibilida-
des de andlisis. Una de ellas fue el
estudio de la congestion. Se trata
de identificar puntos en donde se
produzcan disminuciones notables
de la velocidad debidas a una eleva-
da demanda. Se previé analizar tra-
mos en donde con alguna periodici-
dad se producian. Se consideraron
tramos periurbanos en donde, de-
pendiendo de las horas, de los dias
o de las estaciones se producian
congestiones. También se conside-
raron tramos que experimentaban
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atascos los fines de semana, tanto
de salida como de regreso. Algunos
tramos se extendieron mas alla de
zonas urbanas donde también se
podrian ver afectados por iguales
circunstancias.

El campo de la modelizacion del
trafico ha sido muy atractivo para
los expertos en la materia. Desde
modelos macroscopicos a micros-
copicos pasando por asimilaciones
a sistemas hidrdulicos viscosos,
cinéticos, movimientos brownianos,
propagacion de ondas de choques,
teoria de colas, sistemas markowia-
nos, teoria del caos, etc. El mundo
académico ha considerado un de-
safio la resolucién del problema de
cémo modelizar el trafico. La apari-
cion del big data ha modificado de
forma sustancial la forma de abor-
dar el problema. Gracias a los datos
suministrados por los usuarios se
puede acceder a la realidad sin
necesidad de la intermediacién de
los modelos. Se tiene acceso a un
ndmero elevadisimo de personas
que suministran unos datos que
antes no estaban disponibles, pues
solo se accedia a unas mediciones
en un unico punto, y por un tiempo
muy limitado. Ahora se pueden
tener datos de la practica totali-
dad de los vehiculos en cualquier
momento y en cualquier posicién.
Se puede afirmar que se accede di-
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Congestion de entrada. Fuente: DGT

rectamente a la realidad. Se podria
prescindir de los modelos que eran
una aproximacion a la realidad con
muchas lagunas, y que en muchos
casos estaban basados en expe-
riencias ajenas a las condiciones
y usos de una determinada red de
carreteras o tramos especifico. Eso
no quita un apice de mérito a todos
los esfuerzos que se han hecho a
lo largo de los afios para mejorar
el conocimiento. Lo que ocurre es
que ahora la realidad se ha hecho
accesible, y, por tanto, seria insen-
sato seguir utilizando aproxima-
ciones cuando se tiene acceso a la
realidad. No obstante, siempre se
dan resistencias a prescindir de los
modelos antiguos, por costumbre
y por comodidad. Por otra parte,
aunque se tenga acceso a esa rea-
lidad, sigue siendo necesario hacer
modelos para predecir situaciones.
Se estan desarrollando sistemas
que, utilizando redes neuronales
o inteligencia artificial, permitan
procesar una ingente cantidad de
datos e ir <aprendiendo» de lo que
ocurre en la realidad. En resumen,
se cambia unos modelos basados
en una parte exigua de larealidad a
otros que abordan casi su totalidad
y a un menor coste.

Cabe preguntarse como afec-
ta la congestidn al gestor de la
infraestructura. Antes que nada,

hay que sefialar que con estas
herramientas se puede evaluar
con precision la afeccion real a los
usuarios. Se pueden cuantificar
los tiempos de retraso frente a

la situacidn que se considere de
referencia. Esos tiempos se pueden
monetizar, y asi medir el coste extra
que los usuarios soportan sobre la
congestion. Las medidas que se
pueden tomar son de muy diversa
indole. Entre ellas cabria la nece-
sidad de ampliar las vias o la de
construir trayectos alternativos. Hoy
en dia se trata de huir de nuevas
construcciones por su repercusién
ambiental. Existen una panoplia de
soluciones, como pueden ser la im-
plantacion de carriles reversibles;
una mejora de la informacién a los
usuarios; la promocién de la alta
ocupacion de los vehiculos, com-
partiéndolos; el control de accesos
o ramp metering, u otras. Mediante
andlisis de costo-beneficio, o de
ciclo de vida se puede estudiar la
conveniencia de implantacién de
esas medidas.

Desde el punto de vista de la
seguridad, un trazado homogéneo
facilita la “lectura” de la carretera
por parte de los usuarios. Si en el
trazado se dan puntos singulares
gue suponen una discontinui-

dad, pueden crear situaciones de
zozobra para los conductores que
los lleve a tomar decisiones que
causen un accidente. Existen en la
actualidad herramientas y expe-
riencias de los gestores, auditores
de seguridad y proyectistas que
pueden ser de ayuda. Asi el modelo
y programa Interactive Highway
Safety Design Model (IHSDM)
permite analizar con los datos de
trafico, dimensiones y sinuosidad el
grado de seguridad que la carretera
ofrece.
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Homogeneidad para el usuario.
Fuente: ACEX.

ASD

“Safer Roads Through
Better Design™

Modelo estadounidense
para evaluar el trazado.
Fuente: FHWA.
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El modelo se basa en expe-
riencias de carreteras de los
Estados Unidos y se asienta sobre
un namero representativo, pero
limitado, de observaciones. De la
misma forma las experiencias de
expertos, con ser muy valiosas,
siempre se encuentran limitadas
en ndimero y ambitos. El analisis
de datos masivos puede ser de
gran utilidad para detectar aque-
llos puntos donde los conductores
modifican de forma puntual su
respuesta, que podria ser detec-
tada por cambios de velocidad.
Se trataria de una herramienta de
analisis verdaderamente objeti-
va. Se podrian tomar decisiones
sobre modificaciones de trazado,
anchuras, distancias o sefializa-
cién. Ademads, permitirian medir,
también de forma objetiva, el
resultado de las actuaciones.

Parametros

de disefio generales

El disefio de las carreteras se basa,
en muchos casos, en decisiones
que en un determinado momento
se tomaron asumiendo que eran las
mejores opciones. Evidentemente,
se basan en primera instancia en
leyes de la mecénica y en constric-
ciones geométricas. Pero dentro de
unos margenes se han adoptado
unos valores fijos que se han dado
como buenos, y que, de hecho,

han resultado eficaces, pero que
convendria comprobar de forma ex-
tensa con la respuesta real de los
conductores. Por ejemplo, la forma
en que los conductores toman
curvas de determinados radios, las
velocidades reales que se dan en
determinados tramos, la credibili-
dad que ofrece la sefializacién limi-
tativa medida por el cumplimiento
por parte de los conductores, la
influencia de las pendientes y ram-
pas; la visibilidad vertical y horizon-
tal; los estrechamientos, etc.

Clasico para evaluar el servicio que
prestan las carreteras.
Fuente: TRB.

Igualmente, la capacidad, en
cuanto al flujo medido en nimero
de vehiculos por unidad de tiempo
podria ser verdaderamente con-
trastada por la medida de velocidad
real. Hasta ahora son las anchuras,
distancias de obstaculos, ondu-
laciones y otros los parametros
con los que se considera la velo-
cidad que pueden desarrollar los
vehiculos, y consecuentemente su
capacidad. La velocidad real en el
llamado flujo libre, cuando el trafico
no es un impedimento, se basa en
un calculo que utiliza unas férmu-
las que seria necesario contrastar.

Con el andlisis de datos masivos
se podria ajustar mdas todas esas
metodologias, pero es imprescindi-
ble contrastarlas de forma feha-
ciente. Como resultado se podran
validar o considerar su mejora. Hay
que tener en cuenta las diferencias
entre paises y regiones, los cam-
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bios en el parque de vehiculos, los
habitos y el mismo aprendizaje de
los conductores.

Hay también otros elementos,
como puedan ser las incorporacio-
nes, salidas, cruces o las glorietas
que requieren una atencion es-
pecial. Aunque también en estos
casos existen herramientas para su
calculo, se deberia contrastar que
el funcionamiento previsto es el
que realmente ocurre. De lo contra-
rio seria necesario adoptar medi-
das para mejorarlas. La eficacia de
la implantacién o modificacion de
estos elementos se podria evaluar
de forma muy precisa.

Uno de los criterios para la toma

de decision sobre una alternativa
son los tiempos de recorrido que
se emplean en un determinado
tramo. Con la utilizacién de estas
herramientas se puede determinar
el tiempo de recorrido real medido
durante un espacio de tiempo sufi-
cientemente representativo. Tam-
bién puede servir para comparar
alternativas de distintos itinerarios
y tomar decisiones de inversion

o incluso de conservacion. Mas
aun, podria dar lugar a la cesion de
algun tramo a otras administracio-
nes por disponer de un itinerario
que cumpla mejor las prestaciones
que se exijan ala RCE. Unas bajas
velocidades de recorrido también
pueden desencadenar algun tipo de
mejora. Desde ampliaciones, a mo-
dificaciones de trazado, construc-
cioén de tuneles, viaductos etc. En el
caso de desvios por obras, también
se puede calcular el retraso que

se ocasionara a los usuarios, y asi
poder evaluar de una forma cohe-
rente la eficacia una actuacion. El
coste de la actuacion, su duracion
y el dafio ocasionado a los usuarios
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Criterios para el disefio de carreteras.
Fuente: MITMA

deben ser cuidadosamente sope-
sados.

En el caso de tramos que
necesiten rehabilitacion, la dismi-
nucion de la velocidad de recorrido,
junto con el nimero de vehiculos,
pueden ser un elemento decisorio a
la hora de planificar inversiones de
rehabilitacion.

Como ya se ha mencionado la
velocidad es determinante en la
gravedad de los accidentes. Con la
utilizacion de los datos masivos se
puede determinar cuales son las ve-
locidades reales en cualquier punto
de la red, pero de forma especial

en los tramos de concentracién de
accidentes, o en aquéllos que se
considere que merecen un estudio.
Ademas, esas velocidades se pue-
den discriminar por horarios, dias de
la semana, meses y estaciones. In-
cluso acontecimientos puntuales o
extraordinarios. Las condiciones de
contorno, y los andlisis detallados,
como en intersecciones, glorietas,
zonas de adelantamiento, trazados
complicados, barreras, obstaculos

y otros unidos a las distribuciones
de velocidades pueden dar una
perspectiva muy util.

Para elegir los tramos se consulté
a todos los responsables de la RCE
para que indicaran los puntos en
que se consideraba util realizar
algun estudio. Al tratarse de algo
nuevo, y con las necesidades de
atender al dia a dia, no fue exce-
siva la demanda de tramos para
estudiar. Con el paso del tiempo la
demanda se fue incrementando,

a medida en que se fue reparando
en la utilidad de la herramienta. De
cualquier forma, los datos estan
disponibles para su estudio y ana-
lisis y se espera ampliar la aplica-
cioén de esta herramienta.

Una de las primeras demandas
fueron las de Madrid, para conocer
las condiciones de congestidén en
las carreteras de acceso.

Para ello se recabaron datos de
las carreteras con mas demanda
para evaluar la congestion real que
se produce con un detalle al que no
se tenia acceso. Se consideraron
las horas, dias de la semana, del
mes y de vacaciones. Una parte muy
importante son los problemas que
se dan en las horas consideradas
como punta. Ademas de identificar
los peores momentos y su exten-
sion geografica y temporal, se pudo
analizar la forma en que evolucio-
naba. La posibilidad de hacer ese
estudio durante un tiempo conside-
rable proporciona mucha informa-
cion para conocer mejor el proceso.
Se puede ver en las figuras las
condiciones de alguna carreteray la
evolucidn del estado de congestion.

Otro problema que causa cierto
malestar en los usuarios son los
atascos en los fines de semana o en
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Estado de la circulacion de la A5 18/10/2021 Fuente: Elaboracion propia y ODIQ.

Evolucién de los retrasos A5
de 5:45 a 9:05,

lunes 18/10/2021.

Fuente: Elaboracién propia
y ODIQ

Estado de la A42 a las 7:42
Fuente: Elaboracién propiay ODIQ

las operaciones salida o de regreso.
También se prest6 una especial con-
sideracion a esas situaciones. Como
ejemplo en la A1 ocurre que en un
determinado momento se pasa

de tres carriles a dos, lo que suele
ocasionar una serie de retenciones.
En las figuras se puede apreciar
c6mo se propaga y como se va
amortiguando al cabo del tiempo. La
congestién es un problema tridimen-
sional, en el que intervienen la veloci-
dad, el espacio y el tiempo.

14 Formacion y disolucion de la congestién en A1. 30/07/2021. Fuente: Elaboracién propia
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Velocidades- pk- hora Ademads de esos tramos, se
consideraron numerosos tramos
en el area periurbana de Murcia.
Los problemas en ciertas horas 'y
en determinados dias de la semana
arrojan una informacién de gran
valor para la toma de decisiones.
En Extremadura también se estu-
diaron tramos de enlace entre la A5
y la A66 en dias comprometidos.

160

140

120

km/h

— E‘;’-g S, © También se escogieron numero-
= R E-F P ” sos tramos en Galicia para abor-
TRaBe 2 dar problemas de congestiones
H 538,
e S A i puntuales.
IR
m0-20 ®20-40 40-60 60-80 ™ 80-100 ®100-120 m120-140 m 140-160 CondiCionantes
climaticos
Grafico 3D del tramo de la A1 congestionado, 31/07/2021. También se consideré un tramo
Fuente Google, elaboracion propia y ODIQ. en Mondofiedo, que es una zona

especialmente delicada por las nie-
blas, donde se tomaron datos para

comprobar la velocidad real de los

vehiculos.

Planificacion

En Extremadura la N-523 se estu-
dié la velocidad media de recorrido
entre Caceres a Badajoz. Se trata
de una carretera susceptible de
ser ampliada por unir dos capitales
de provincia. La realidad es que la
velocidad promedio en los tramos
es de 88,23 km/h,y la Vsses de

115 km/h. No se observan retrasos

Evolucién de la congestién A1 31/07/2021. destacables en ningun dia de la
Fuente: Elaboracion propia y ODIQ. semana ni a ninguna hora

14:45 16:00 16:30 19:10 19:30 21:45

_ Homogeneidad en tramos
e i - . En la A6 se estudi6 la media movil
: “ de las velocidades, lo que permite
" — — detectar zonas en que se rompe la
homogeneidad. Se detectaron va-
rios puntos en donde se observaron
cambios en la velocidad. Uno es en
el p.k. 32,96 en la llamada curva de
: ; Parquelagos y el otro en el entorno
Jh_l . ¥ o - _ del p.k. 17,65 en el estrechamiento
(M) R m L R e e ' de las Rozas. El estudio se hizo un
’ | sabado de agosto en la calzada 2 de
entrada a Madrid. De esta forma se
Retrasos en el itinerario 19/07/2021 en Murcia. Fuente Elaboracién propia y ODIQ. podia considerar que el trafico esta-
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Mondoiedo,14/08/2021 velocidades de recorrido. Influencia de la niebla.
Fuente: Elaboracion propia, DGT y ODIQ
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N-523.Velocidades de recorrido. Caceres-Badajoz.
Fuente. Elaboracion propia y ODIQ

Analisis de homogeneidad. Fuente: elaboracion propia y ODIQ.
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ba en condiciones de flujo libre, es
decir que no habia perturbaciones
debidas a las interacciones entre
vehiculos. Por tanto, los Unicos
condicionantes eran las condiciones
del trazado. El estado era bueno.

Trazado

Las velocidades en tramos con
cierta sinuosidad pueden ser de
interés para un mejor conocimiento
de cémo influyen en los usuarios
los radios de curvatura, las pen-
dientes y rampas, especialmente
en tramos de cierta sinuosidad.
Entre otros se han considerado
varios puertos como los de Piedra-
fita, Pajares y el Pontén. Se trataria
de una buena base para el estudio y
contraste de los criterios de disefio.
Se han elegido dias en los que se
considera que practicamente es

el trazado el condicionante de la
velocidad. Como botén de muestra
la velocidad media en el puerto del
Ponton es de 58,8 km/hylaV,, es
de 77,21 km/h.

Seguridad vial

Se han considerado todos los
tramos de concentracién de acci-
dentes y algunos con alto indice
de peligrosidad. Los estudios de
seguridad exigen el cruce de la
informacién con datos de detalle
como los suministrados por el
sistema ARENA de la Direccidn
General de Tréafico. Por ejemplo, en
la N-230 del p.k. 6 al 8 la velocidad
media es 58,8 km/hy la Vas es de
71,99 km/h. Se trata de una zona
transitada con varias entradas,
salidas y glorietas. Existen limita-
ciones a 40,70y 80 km/h.

Elementos especiales

Los estudios con datos reales de
intersecciones, tramos de trenzado,
incorporaciones, salidas, glorietas,
carriles adicionales pueden rea-
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Velocidades en puertos de Piedrafita, Pajares y el Ponton. Fuente: elaboracién propiay ODIQ

lizarse con la maxima solvencia,
pues la cantidad y la precision de
datos permitira revisar los criterios
de dimensionamiento y adaptarlos,
si se manifiesta como necesario.

Se trata de un primer acercamiento
al big data o datos masivos para

su utilizacién en las carreteras. En
este caso esos datos han partido

de un numero considerable de
ciudadanos que de alguna forma
han sustituido al trabajo que antes
se hacia con lo que se conocia
como un “coche flotante”. Se
trataba de un coche que trataba
de comportarse como un vehiculo
medio, manteniendo una velocidad
tal que el niumero de los que iban
mas deprisa igualara al de los que
iban mds despacio. Este método
como muchas otras emulaciones

TCA Analisis de velocidades. Fuente: Elaboracién propiay ODIQ
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mecanico-matematicas han rebo-
sado de ingenio y creatividad con el
fin de recrear una realidad que era
inabordable. Gracias a estos datos
que de alguna manera los usua-
rios intercambian, en este caso

con Google, se tiene acceso a una
informacién que siempre fue tan
codiciada como inalcanzable. El he-
cho de que al suministrador de esa
informacién se le pueda tildar de
monopolista presenta una enorme
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Velocidades en glorieta y enlace. Fuente: Elaboracion propia y ODIQ

ventaja, pues casi se llega al suefio
de disponer de la practica totalidad
de la poblacién, en sentido estricto
y estadistico.

Se abre un vasto horizonte de lo
que se pueda hacer con esa infor-
macion. Hay que tener en cuenta
que gran parte de la ingenieria de
trafico se ha basado en encues-
tas y observaciones que con la
ayuda de la estadistica crearon un
corpus de la materia. Con mucha
probabilidad cuando se contrasten
los métodos y modelos con los
resultados reales no se encontra-
ran diferencias notables, pero, con
similar seguridad, habra campo
para hacer ajustes, mejoras y
adaptaciones a las necesidades de
los usuarios.

Se han mostrado algunos de los
muchos estudios que se podran
ejecutar. También tendran que
desarrollarse herramientas para un
mejor analisis que, tal vez, trascien-
dan a las bases de datos relacio-
nalesy a las regresiones. Habra un
lugar para las redes neuronales,
la inteligencia artificial o sistemas
que aprendan. La informacién se
puede ir almacenando para estu-
diarla y desarrollar nuevas herra-
mientas, especificaciones, méto-
dos de disefio y de gestion.

mitma

Si se dispusiera de datos de
aceleraciones, de desplazamientos
u otros procedentes de los elemen-
tos mecanicos de los vehiculos,
se podria evaluar el estado de los
pavimentos o de otros elementos.

También habria que explorar la
posibilidad de manejar origenes y
destino de las personas para una
mejor gestion de lared y de su
planificacién

Por otra parte, esa informacion
debera también poder utilizarse
en tiempo real para la toma de
decisiones. Las anomalias que se
produzcan podran dar alertas para
la intervencion. Los fendmenos
meteoroldgicos, los accidentes,
incidentes podran ser detectados
también con este medio.

En un futuro podra gestionarse
la oferta y la demanda de ocu-
pacion de intervalos de tiempo y
espacio en lared. La gestién de
datos masivos junto con técnicas
de blockchain podran ser de gran
utilidad.

Muchos sectores estan siendo
revolucionados por el big data. La
carretera que en los inicios de los
ordenadores se aproximo rapida-
mente a su utilizacion, habia ido
perdiendo posiciones de vanguar-
dia. Con lairrupcién de los datos

masivos y con la digitalizacién de
la movilidad se abre un hueco para
que la carretera retome su puesto
en la punta de lanza del progreso.
Y el progreso en la red se substan-
cia dando un mejor servicio a los
ciudadanos.
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