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2. Fuentes de obtencidon de datos

En el siguiente apartado se analizaran las fualtdedatos, que pueden proporcionar
informacion sobre el tiempo de viaje, mas exterglida las redes viarias actuales y
aquellas con mayor proyeccion de futuro.

Para ello, en primer término se definiran las f&rda toma de datos por parte de las
fuentes, en segundo lugar se clasificaran las <ldsdiempos de viaje que pueden ser
calculados y/o medidos, para finalmente analizaiodea mas detallada cuales son las
caracteristicas de cada una de las fuentes.

2.1 Clasificacion de la toma de datos

Las fuentes pueden ser clasificadas segun la metfidague utilizan para obtener un
dato. En el caso estudiado, se realizara en furdg@bdmo obtengan el tiempo de viaje.

2.1.1 Inmediatez de la toma de datos

2.1.1.1 Toma de datos directa

Se definird como directa, la toma de datos, cudadoente obtenga el dato estudiado
sin utilizar algoritmos (ElI Faouzi y Simon 2000)equpartiendo de las variables
fundamentales del trafico (intensidad, velocidacypacion o densidad), obtengan un
dato de estudio calculado. Es decir cuando obterigdato estudiado de forma
experimental.

2.1.1.2 Toma de datos indirecta

La toma de datos sera indirecta si se obtienetelatdudiado a partir de la ejecucion de
un algoritmo (El Faouzi y Simon 2000), utiizandoauo varias de las variables
fundamentales del trafico. Extrapolando, en gen&raldatos de un punto particular de
la red a toda una seccién de la misma.

Esta metodologia esta basada en el hecho de quariakles fundamentales del trafico
recogen la totalidad del proceso fisico que realiaa vehiculos en movimiento.

2.1.2 Exhaustividad de la toma de datos

2.1.2.1 Toma de datos quasi exhaustiva

La toma de datos sera quasi exhaustiva, cuandepsesentatividad sea quasi total, es
decir cuando el numero de medidas tomadas coircidal nimero de usuarios de ese
tramo de la red (CENIT 2006).

2.1.2.2 Toma de datos no exhaustiva.

Se definira, la toma de datos, como no exhaustigado la fuente solo aporte datos de
un numero limitado de usuarios. Siempre se intérdae la muestra de usurarios tenga
la mayor representatividad posible.
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2.1.3 Intrusion de la toma de datos

2.1.3.1 Sensor intrusivo

Un sensor sera intrusivo cuando la ubicacién de ss& en el interior del paquete de
firme o bien directamente sobre la calzada, es daatontacto con el firme.

Por su situacion, su instalacion y mantenimiento somplejos y costosos por la
obligada afectacion sobre el trafico de la via.rAéds es mas probable que los vehiculos
les causen dafios.
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Figura 1: Intrusion de los sensores

2.1.3.2Sensor no intrusivo

Perteneceran a este grupo los sensores que seeaitjp®sicion cenital o latera respecto
a la via sin entrar en contacto con la calzada Baubicacion utilizan generalmente o
infraestructuras existentes (puentes sobre lapddicos de paneles de sefializaciéon o
peajes), porticos propios o postes.

Por su situacién, su instalacion y mantenimientedeuresultar mas simple que en los
sensores intrusitos.
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2.1.3.3Vehiculo flotante

Son aquellos sensores en los que toda su infrakgtiesta contenida en un vehiculo y
en sistemas preexistentes (de comunicacion yipasimiento) que no afectan de
forma directa la gestiéon de la via.

2.2 Clasificacién de los tiempos de viaje

A la hora de calcular o medir el tiempo de viaje, miede proceder de diferentes
maneras, obteniendo con cada uno de los métoddempo de viaje que presenta
caracteristicas diferentes (CENIT 2006).

2.2.1 Tiempo de Viaje Instantaneo (TVI)

El TVI es un tiempo calculado (no medido) que séenle de forma indirecta mediante
la aplicaciéon de algoritmos sobre una o variasadesariables fundamentales del trafico.

Cabe destacar que dicho tiempo de viaje si biemepeesenta la realidad de forma
precisa, ya que extrapola los datos obtenidos eroria tramo (menor a una centena de
metros) a tramos de una longitud mucho mayor (@&s/éccluso de una decena de
kilbmetros) ademéas de presentar errores intrinsados algoritmos utilizados; tiene

caracteristicas que le permiten mayor capacidaaelasion que el TVR.

2.2.2 Tiempo de Viaje Reconstruido (TVR)

El TVR es el tiempo medido de forma directa de ehisulo que acaba de salir del
tramo de estudio, siendo asi un tiempo pasado.

Este tiempo de viaje representa generalmente defprecisa lo ocurrido en el periodo
de toma de datos, pero a diferencia del TVI ncetigna gran capacidad de prevision y
si de representacion de hechos ocurridos. Cabeanajue si se cuenta con TVR con
una alta frecuencia estos hechos representadesmagasimilares a las previsiones que
se debieran realizar.

2.2.3 Tiempo de Viaje Previsto (TVP)

El TVP es el tiempo estimado a partir de los TVIWR o directamente a partir de las
diversas variables fundamentales del trafico, yesgnta el tiempo que invertira un
usuario dependiendo del momento en el que entia rexl.

Este tiempo es el mas interesante para usuaripenadores, pero también el mas dificil
de obtener.

2.3 Clasificacion de las fuentes

A continuacién se realizara una descripcion deralgude los sensores considerados
mas interesantes para la obtencion del tiempoaje &n carretera para instalaciones de
larga duracién.

2.3.1 Espiras inductivas

Esta fuente de datos es la mas extendida en larfaal@las redes viarias del mundo
para su gestion. Se caracterizan por ser quasusias y por obtener el tiempo de
viaje de forma indirecta (Klein 2001; Martin, YugWang 2003; Skesz 2001; US
Department of Transportation 2006).
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Datos Permiten detectar de forma directa y exhauséivadse de vehiculos que
estan circulando (hasta 12 clases diferenteskupaxion de la via, la presencia
de vehiculos, el volumen de trafico de y si seatrdé espiras dobles, la
velocidad puntual de los vehiculos.

Con estos datos se pueden obtener de forma iralieétiempo de viaje y en el
caso de las espiras simples, la velocidad puntual.

Precision y Fiabilidad: Son sensores muy precisos practicamente inseasibl

al volumen de trafico con errores inferiores al p&a mediciones de volumen y
del 10% para velocidad (en caso de espiras dopldasificacion. Por otra parte

son moderadamente sensibles a condiciones amleiertamo la calidad del

firme y al calor.

Pero son sensores poco fiables debido a su graerolte averias (de 0,13 a
0,29 averias por espira y afio), afectando estéa &kb50% de los sensores en un
unico afio. En Chicago se encuentra el 10% de fasassnoperativas cada dia
(Klein 2001). Si bien en caso de estar activadhifidad de sus datos es alta.

A pesar de ello aportan un alto grado de satighacai los operadores que los
utilizan, segun una encuesta realizada a departamerde trafico
estadounidenses (Skesz 2001).

Instalacion, calibrado y mantenimiento Su instalacion es compleja y el
calibrado sencillo. Las repetidas averias provatts gastos de mantenimiento
y restricciones de trafico dado su caracter ilsi

Coste A diferencia de los sensores no intrusivos, §sras se caracterizan por
un bajo coste unitario (0 de adquisicion) y un atiete de mantenimiento. Dado
que su vida util es de 5 a 15 afios con un costaeatgenimiento y operacion
anual de 400 a 600%$ y que un par de espiras (Edpbte) tiene un coste de
aproximadamente 900 a 2000$, dando un coste mediafip de vida util de

746%, del cual dos terceras partes correspondesst@sgde mantenimiento y
operaciones.

Cabe destacar que como el sensor solo es capaprdtmnzar un unico carril,
su coste por carril se mantiene constante indepetaente del nimero de
estos.

Asi su coste medio anual para monitorizar una aaestandar es de 1.510-
2.750% (Martin, Yugi y Wang 2003).

2.3.2 Vehiculo flotante activo

Este dispositivo activo de toma de datos es, juntas espiras inductivas, el mas
extendido entre los operadores de las redes vianidgzado especialmente para la
recogida de tiempos de viaje y calibracion de Igerdmos de las espiras.

Es un sistema de recoleccion de datos no exhaustjue obtiene el tiempo de viaje de
forma directa (Turner et al. 1998).

Datos Toma de forma no exhaustiva y directa, a lo latgaodo el recorrido,
tiempos de viaje y las velocidades del vehiculo.



D. Abeij6n (2007) FUENTES DE OBTENCION DE DATOS

= Precision y Fiabilidad: Ambos parametros dependen del grado de
automatizacion de la toma de datos (desde manuia @PS con apoyo de un
sistema GIS) creciendo de forma conjunta.

= Coste Al igual que la precision y fiabilidad, éste degera también del grado
de automatizacion del proceso. El coste unitariecend con el grado de
automatizacion, de 1570-3150%$ (Turner et al. 19@8%istema manual, a 8100-
9200% (US Department of Transportation 2006) utesia GPS-GIS.

Los costes de mantenimiento y operacion decrecepanla automatizacion,
aproximadamente 200-400$ (US Department of Tramspon 2006) con un
sistema GPS-GIS.

El coste por dato sera menor cuanto mayor seadanatizacion

2.3.3 Identificacion automatica de vehiculos (AVI)

Los sensores AVI son fuentes de datos no exhaastjua identifican localizadores
situados en los vehiculos como por ejemplo losemias de pago sin parada. En
Cataluia los mas conocidos son los ViaT.

Existe un sistema similar denominado AVL (Localibacautomatica de vehiculos)
donde es el vehiculo el que identifica un locakzagituado en la via. Este sistema es
mas habitual en las flotas de transporte publioo,elo, como se analiza el tiempo de
viaje por carretera, el estudio se limitara a lesssres AVI (Turner et al. 1998) que
permiten obtener de forma directa el tiempo desvi los vehiculos entre dos arcos.

» Datos Recogen de forma directa y no exhaustiva inforémasobre los tiempos
de viaje e indirectos sobre la velocidad media@apa

La toma de datos puede presentar problemas legalasionados con la
privacidad.

» Precision y Fiabilidad: Son sensores que gozan de gran precision para la
determinacion de los tiempos de viaje. Su fiabilideependera del nimero de
averias, que suponen el 5,5% del tiempo (Sciengdiggtons Internacional
Corporation) y de la penetracion de los localizada@n el mercado, ya que una
baja penetracidon no garantiza una buena repres@idat de la muestra, asi
como de su distribucién espacial.

Por otra parte son poco sensibles a condicionegatales.

» Instalacion, calibrado y mantenimiento Su instalacion y mantenimiento son
COSt0so0s.

» Coste Esta fuertemente condicionado por la infraestmacexistente, ya que el
posible aprovechamiento de soportes existentesraadacho cuantioso coste.
También esta condicionado por la forma de distidouce los localizadores
(coste unitario: 15%) como demuestra la experiedei&gan Antonio, donde la
distribucion gratuita de los mismos supone el 28%adste total del sistema
(Science Applications Internacional Corporation).

El coste unitario del sensor con su lector es dé60Dt50.000$ (Turner et al.
1998; Science Applications Internacional Corporgtique deberia ser colocado
cada 5 Km. aproximadamente.
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Su vida util es de 10 afios y asi el coste medialatai explotacion por pértico
(sin incluir el coste de los localizadores) es d58% (con una distancia media
entre ellos de 3 Km., (Science Applications Intermaal Corporation))

2.3.4 Radar

Estos dispositivos de toma de datos se caractepasu caracter no intrusito, asi como
por su situacién sobre o junto a la via, lo qudifaclas operaciones de mantenimiento
(Klein 2001).

Se pueden diferenciar tres clases basicas, seggienialogia con la que operan.

2.3.4.1 Microondas

Son los sensores tipo radar que cuentan con magsenxia en la red espafiola aunque
generalmente su utilizacion tiene fines exclusiviameancionadores.

Existen varias clases de radares microondas, s usados son los que utilizan
tecnologia Doppler y FMCW (Frecuencia Modulada ael®Continua) cuya diferencia
basica es que los segundos son capaces de detigjetars inmoviles (presencia) y su
mayor coste.

Los estados de EE.UU. que disponen de estos sensar& monitorizar el trafico los
utilizan para obtener datos de volumen siendo 8sfaecion media alta y apreciando
problemas de precision y coste.

» Datos Recogen de forma directa y exhaustiva informasidore ocupacion de
la via, velocidad, clasificacion de vehiculos ywoén de tréfico. En el caso de
los FMCW detectan también presencia.

Con estos datos se pueden obtener de forma ireleettempo de viaje.

» Precisidon y Fiabilidad: Son sensores de precision media alta para febles
velocidad (error: 1-8%) y volumen (error: 2-14%) nyedia baja para la
clasificacion. Por otra parte son poco sensiblesordiciones ambientales,
siendo insensibles a las inclemencias del tiempdadtor que mas les afecta
son las interferencias electromagnéticas en cagwedencia de radares de gran
potencia.

En 1996 “Detection Technology for IVHS” lo recomé&ncomo el mejor sensor
para la medicién de volumenes y velocidades edpeaide en climas adversos.

= Instalacion, calibrado y mantenimiento Su instalacion y calibrado son
sencillos y requiere de un mantenimiento reducido.

= Coste El coste unitario del sensor es bajo para losplop de 735-1.200$
(2001 [4]), y medio bajo para los FMCW, de 1.60008$ (Klein 2001).Su
mantenimiento anual tiene un coste de aproximad@m0$, siendo su vida
atil de 5-10 afos. Asi su coste medio anual paraitorizar una carretera
standard es de 510-2.230% por afio (Martin, Fen@gg\2003) en (Skesz 2001)
para 6 carriles se obtiene un coste medio anuald® por carril.

Cabe destacar que el coste por carril monitorizbetwecera con el aumento de
estos, ya que es un sistema que puede monitorizarsds carriles con una
Gnica unidad.
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2.3.4.2Infrarrojos

Son sensores ubicados sobre o junto la via queepusst clasificados en dos grupos.
Los pasivos detectan cambios en la energia infeaemitida por el medio mientras los
activos emiten una sefial laser de la cual seradoesti tiempo de viaje.

» Datos Miden de forma directa y exhaustiva la velocididlos vehiculos, su
clasificacién y el volumen de trafico. El sensosipa puede detectar a su vez la
ocupacion de la via y la presencia.

Con estos datos se pueden obtener de forma ireleettempo de viaje.

= Precision y Fiabilidad: El sensor activo es muy preciso en la determimadel
volumen (error: 0,7-2,4%) y clasificacion mientsesprecision es media para la
velocidad (error: 5,8%). El pasivo tiene un pre@msimedia al determinar el
volumen (error: 1-10%) y baja con la velocidaddqeri0,8%) y la clasificacion.

Su sensibilidad a las condiciones ambientales aefianen el caso del sensor
activo y baja para el pasivo, siendo el factor mpdes les afecta la nieve, lluvia 'y
niebla.

En 1996 “Detection Technology for IVHS” afirma gam ser el mejor sensor
para la determinacion de volumen y velocidad psenleadecuada su aplicacion
para meteorologia inclemente.

= Instalacion, calibrado y mantenimiento Su instalacion y calibrado son
sencillos y requiere de un mantenimiento reducido.

= Coste El coste unitario del sensor es bajo para losvpasde 700-1.6008, y
medio alto para los activos, de 6.000-7.500$ (Mafieng y Wang 2003; US
Department of Transportation 2006). Su manteniroie@mual tiene un coste de
aproximadamente 200-400$, siendo su vida util d@ &fios. Asi el coste medio
anual para un sistema que monitorice una carregede 7.130$ por afio para el
sensor activo y de 1.500-2.230% para el pasivot{iWdreng y Wang 2003).

Cabe destacar que el coste por carril monitorizbtwecera con el aumento de
estos, ya que es un sistema que puede monitonizarsds carriles con una
Unica unidad.

2.3.4.3S6nicos
Obtiene informacién acerca de la ocupacion y deténsidad.

Presenta problemas cuando ha de tomar datos diticoes climatoldgicas adversas.

Son sensores ubicados sobre o junto la via queepuszt clasificados en dos grupos.
Los pasivos acusticos detectan cambios a nivelgibles y los ultrasénicos (activos)
emiten una sefial no audible de la cual sera méaligarcion que retorna.

» Datos Miden de forma directa y exhaustiva la velocididlos vehiculos, su
clasificacion y presencia y el volumen de trafig. sensor pasivo puede
detectar a su vez la ocupacion de la via.

Con estos datos se pueden obtener de forma ireleettempo de viaje.
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= Precision y Fiabilidad: El sensor ultrasonico es muy preciso en la
determinacién del volumen (error: 1,2-2%) y pocecimo al definir velocidad y
clasificacion. El pasivo acustico tiene un precisiedia alta al determinar la
velocidad (error: 3,4-6,3%) y media con el volunferror: 4-16%) mientras su
precision al clasificar es baja.

Su sensibilidad a las condiciones ambientales jaspaaa el ultrasénico, siendo
sensible al ruido (audible o no) y alta en el cdsbacustico pasivo que es
sensible a las bajas temperaturas y al ruido.

= |Instalacion, calibrado y mantenimiento Su instalacion y calibrado son
sencillos y requiere de un mantenimiento reducido.

= Coste El coste unitario del sensor es bajo para lamsdhicos, 475% (Martin,
Feng y Wang 2003), y de medio a alto para los pasacusticos, de 3.500-
8.000% (Martin, Feng y Wang 2003; US Departmentrahsportation 2006). Su
mantenimiento anual tiene un coste de aproximadeT200-400$, siendo su
vida 0til de 5-10 afos. Asi el coste medio anugh pe sistema acustico pasivo
gue monitorice una carretera es de 1.700$ por M@aatiq, Feng y Wang 2003)
segun Skesz el coste por carril y afio es de 48@bgbpasivo (Skesz 2001).

Cabe destacar que el coste por carril monitorizbetwecera ligeramente con el
aumento de estos, ya que es un sistema que puetdnmzar diversos carriles
con una Unica unidad.

2.3.5 Procesamiento de Imagenes de Video (VIP)

En este apartado se analizaran los sistemas dedaroento de Imagenes de Video
como fuente de tiempos de viaje. Solo se considerrs sistemas automatizados ya
gue son los Unicos capaces de ofrecer tiemposajie e tiempo real. Se consideraran
dos subtipos.

2.3.5.1Tipo Espira

Estos sistemas de procesamiento de imagenes peidetdificar los vehiculos
presentes de forma analoga a las espiras inductisasdo para ello su imagen en vez
de su campo electromagnético (Klein 2001; Martandg-y Wang 2003; Skesz 2001)

= Datos Detecta de forma exhaustiva la presencia y cliesevehiculos, la
ocupacioén de la via, el volumen de tréfico y laoealad.

= Precisién y Fiabilidad: Es un sensor preciso con errores del 1-8% en la
determinacion de la velocidad, 2-5% para el volnyedel 2-4% en la
ocupacion, siendo poco preciso en la clasificadistos errores se deben en la
mayor parte de los casos a la presencia de vehlienl@arriles adyacentes y a
las afectaciones ambientales, ya que es sensildevisibilidad reducida por
lluvia o nevada intensa, al viento por movimient ld camara, a las bajas
temperaturas por la aparicion de vaho en la leaiedgslumbramiento.

Todos estos factores provocan que su fiabilidadredacida en condiciones
climatologicas adversas y alta en condiciones ni@sna
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= Instalacion, calibrado y mantenimiento La complejidad de la instalacion
dependera del suministrador elegido, siendo desdeaompleja a simple. Su
calibrado es relativamente sencillo

= Coste El coste unitario es elevado y a la vez muy \weiadependiendo del
modelo elegido va desde 4.900$% a 50.000%. Siendmantenimiento muy
reducido (aproximadamente 200$ por afio y camaragoSte medio por unidad
y afio es de 1500-19008$.

Cabe destacar que el coste por carril monitorizbetwecera con el aumento de
estos, ya que el elemento de mayor coste el satwdratamiento de datos y
ademas es un sistema que puede monitorizar diveesodes con una Unica

unidad.
N° total de carriles monitorizados en carretera
Sensor
6 8 10 12
Espira inductiva 746 $ 746 $ 746 $ 746
VIP 580 $ 604 $ 483 $ 4028
Radar Microondas 314 $ 236 $ 189 % 157 $
Radar Aclstico pasivo 486 $ 448 $ 467 $ 476 $

Tabla 1: Coste medio de un sensor por afio y ckudnte: Skesz 2001

2.3.5.2Lectura de matriculas

Estos sistemas de procesamiento de imagenes peidetdificar la matricula de los
vehiculos presentes en la red de forma no exhaugtidiferencia de los VIP permite
obtener el tiempo de viaje de los usuarios entsepdmtos de forma directa (Klein
2001; Turner et al. 1998; Martin, Feng y Wang 2(0®i&sz 2001).

= Datos De forma no exhaustiva aporta datos directosielapios de viaje e
indirectos de volumen y velocidad media espacial.

» Precisién y Fiabilidad: El sensor es preciso en la determinacion de tisne
viaje pero poco preciso en el célculo del voluntestos errores se deben en la
mayor parte de los casos a las afectaciones araldenya que es sensible a la
visibilidad reducida por lluvia o0 nevada intensayianto por movimiento de la
camara, a las bajas temperaturas por la aparicdnatio en la lente y al
deslumbramiento.

Todos estos factores provocan que su fiabilidadredacida en condiciones
climatologicas adversas y alta en condiciones niasna

= |Instalacion, calibrado y mantenimiento La complejidad de la instalacion
dependera del suministrador elegido, siendo desdeaompleja a simple. Su
calibrado es relativamente sencillo

10
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» Coste El coste unitario es elevado y a la vez muy \meiadependiendo del
modelo elegido va desde 42.000% a 64.000% (Turhet.€1998). Siendo su
mantenimiento muy reducido (aproximadamente 200$afi® y camara). Su
vida 0til es de aproximadamente 10 afios.

Cabe destacar que el coste por carril monitorizbtwecera con el aumento de
estos, ya que el elemento de mayor coste el s@&twdratamiento de datos y
ademas es un sistema que puede monitorizar diveesodes con una unica

unidad.

2.3.6 Sensores no especificos

En este grupo estan incluidas todas aquellas fsiglgedatos cuya infraestructura no
haya sido expresamente pensada para la obtencidfiod®macion acerca del estado de
la red viaria Si bien su utilizacion como fuente de tiempos daevirequerird una
inversion en el sistema de aprovechamiento de didatos.

Son sensores generalmente no exhaustivos quenetted tiempo de viaje de forma
directa.

2.3.6.1 GPS

Mediante la infraestructura militar original, meda para el uso naval, y
posteriormente viario, se puede localizar la poésicde un vehiculo en la red,
permitiendo asi obtener el tiempo de viaje entelmtos.

La implementacién de este sensor como fuente daptis de viaje, requiere la
instalacion de un dispositivo receptor de sefial @GBi8ado en los vehiculos, asi como
de un software capaz de analizar los datos.

Tiene una alta fiabilidad, si bien comporta la ggstle un gran volumen de datos.
Este sistema es no exhaustivo y obtiene el tierepoaje de forma directa.

» Datos Recogen de forma directa y no exhaustiva inforémasobre los tiempos
de viaje e indirectos sobre la velocidad media@apa

La toma de datos puede presentar problemas legalasionados con la
privacidad.

» Precision y Fiabilidad: Son sensores que gozan de gran precision para la
determinacion de los tiempos de viaje, gracias @PB (GPS diferencial)
utilizado por todos los navegadores actuales. Shiliflad dependera de la
cobertura de los satélites (limitada en zonas w@abay taneles) y de la
penetracion de los receptores en el mercado, yaunaebaja penetracion no
garantiza una buena representatividad de la muestra

Por otra parte son insensibles a condiciones artabésn

= Instalacion, calibrado y mantenimiento La instalacion y mantenimiento, tanto
del receptor como del sistema de satélites no derddos en cuenta porque
nunca seran asumidos por el operador de la rei@d.viar

» Coste El coste del sistema estara asociado al process&mndel gran volumen
de datos que se tendran a disposicion

11
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El coste del receptor, que correra a cuenta dedrisswlado su interés en el
navegador, es de 510-2.038% (US Department of peatation. 2006)

2.3.6.2 Telefonia movil

Mediante la infraestructura de la telefonia méeilmiede localizar la posicion de un
usuario en la red, permitiendo asi obtener el teedgviaje entre dos puntos.

Este sistema esta siendo estudiado por muchostiagsres y es sujeto de pruebas
piloto en Esparia, otros paises de la UE y EE.UU.

» Datos Recogen de forma directa y no exhaustiva inforémasobre los tiempos
de viaje e indirectos sobre la velocidad media@apa

La toma de datos puede presentar problemas legalasionados con la
privacidad.

» Precisién y Fiabilidad: Son sensores que gozan de una precision media baj
para la determinacion de los tiempos de viaje.

La localizacién del terminal encendido se puedézaamediante identificacion
de la célula, tiempo diferencial de llegada o GB&®@do al teléfono mévil. Su
precision es mayor en las zonas urbanas que emnrkdss (al contrario que el
GPS). En zona urbana va desde los 40 a 50 metews ryral desde los 125
metros a los 50 km. dependiendo del método analizBdtas imprecisiones
pueden provocar ubicaciones en vias erroneas (Marf003).

La fiabilidad dependera de la penetracion de lesptres en el mercado, ya
gue una baja penetracion no garantiza una buenesggpiatividad de la muestra.

Por otra parte son insensibles a condiciones arabésn

= Instalacion, calibrado y mantenimiento La instalacion y mantenimiento, tanto
del receptor como del sistema de satélites no derddos en cuenta porque
nunca seran asumidos por el operador de la rei@d.viar

» Coste El coste del sistema estara asociado al process&ndel gran volumen
de datos que se tendran a disposicion

2.3.6.3 Peajes

Mediante la infraestructura implantada en los ggedie las autopistas para el pago se
pueden tomar datos de tiempos de viaje.

Existen dos clases de peajes. Los peajes abiestosaguellos en los que solo se
controla el paso del vehiculo por ese punto, pagandprecio fijo con indiferencia del
namero de kilbmetros realizados. Para su monitcidpase utiliza un sistema AVI o la
localizacion de la tarjeta bancaria, hecho que @aedrrear problemas de tipo legal.

Los peajes cerrados controlan, mediante el sumondst un ticket de control, la entrada
y salida del vehiculo en la infraestructura, pagaasi en funcion del trayecto realizado.
Para monitorizar estos vehiculos se utilizan ditlosets.

» Datos Recogen de forma directa informacion sobre lempios de viaje e
indirectos sobre la velocidad media espacial. BEjgeerrado recoge también
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datos del volumen. Estos datos seran quasi exbasistin el caso del peaje
cerrado y no exhaustivo en el del abierto.

La toma de datos puede presentar problemas legalasionados con la
privacidad.

= Precision y Fiabilidad: La precision dependera de la sincronizacion de lo
relojes. La fiabilidad dependera del volumen deim@os que circulen por el
peaje y de que estos no realicen paradas entréedelios. En el caso del peaje
abierto dependera también de que los vehiculosalyars de la via entre dos
puntos de control y del nimero de vehiculos coalipadores o que paguen con
tarjeta bancaria.

= Instalacion, calibrado y mantenimiento La instalaciéon y mantenimiento del
sistema de control no se debe asociar a la obtergddatos, ya que su fin
primario es el cobro del uso de la infraestructitainico mantenimiento a tener
en cuenta es el de la sincronizacion de los retigdss diferentes peajes.

» Coste EIl coste del sistema estara asociado al procesémdel gran volumen
de datos que se tendréan a disposicién
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Datos recolectados

Fuente de datos Tiempo de Viaje
Exhaustividad Inmediatez Volumen | Velocidad | Ocupacion| Clasificacion
Exh. No exh. Directo Indirecto
Espiras Simples 4 ' ¥ vt ¥ e
inductivas Dobles e e e e e e
Vehiculo flotante activo s s ¥

AV| ,f (‘ ('*** ('**

. Doppler 4 4 v s Y Y
Microondas
FMCW ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
_ Activo ¥ ‘4 ¥ 4 ¥
Radar Infrarrojos
Pasivo 4 's 4 4 4 s
. Ultrasoénico ¥ Y 4 ¥ ¥
Sonico

Acustico pasivo| Y ¥ ¥ 4 e
VIP Tipo espira ¥ ¥ ¥ ¥ e ¥

Lectura matriculas ¥ e Ve ¥

GPS e e WaLsd L

Sensores Telefonia movil Y Y Ve Ve

no
ifi Abierto s e Vash s L
especificos Peaje

Cerrado ¥ ¥ ¥ V. v

¥ * Se pueden obtener indirectamente mediante la ajdicae algoritmos

Tabla 2: Resumen de los sensores analizados watos tecogidos.

¥~ ***. Se pueden obtener mediante teoria estadistica

¥"** Se pueden obtener las velocidades medias espaeipliesndoVv = X/t
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Fiabilidad y precision

Fuente de datos Precision Fiabilidad
T‘e”.’p.o de Volumen | Velocidad | Ocupacion| Averias Condiciones
viaje ambientales
Espiras Simples Y v e'e e Y
inductivas Dobles AN A A v A
Vehiculo flotante activo "' "' "' s
AVI '2'a "2 22 224
. Doppler AN ‘244 ' ‘24 ‘224
Microondas
FMCW NN ‘24 ‘24 ‘24 ‘224
, Activo NN ‘24 NN ‘24 ‘24
Radar Infrarrojos
Pasivo ‘24 ¥ ¥ ‘24 ‘224
. Ultrasonico NN ¥ ¥ '2'a 224
Sonico

Acustico pasivo s YN e 'e'e e

vIP Tipo espira ‘21 ‘24 Y ‘24 ¥

Lectura matriculas e e's Ve's e
GPS XY ‘224 ‘224 ‘224
Sensores Telefonia movil e v A A

no

especificos Peaje Abierto 44 24 2'e's A
Cerrado XY ‘2t NN ‘224 ‘224

Tabla 3: Resumen de los sensores analizados gtslidad y precision.

¥ ¥« . Tienen una alta calidad en ese apartad6y”. Tienen una calidad media en ese apartadoy”: Tienen una baja calidad en ese apartado
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Coste y representatividad
Fuente de datos Coste -
Coste » Medio en ciclo | Representatividad
o Explotacion .
unitario de vida
Espiras Simples ‘244 ¥ 'e's Ve's
inductivas Dobles A e s s
Vehiculo flotante activo s "' e NN
AVI s ‘L4 's AN
- Doppler ‘214 ‘224 24 YA
Microondas
FMCW ‘L4 ‘244 AN NN
. Activo avs Wave v A
Radar Infrarrojos
Pasivo YN s Wavs o
.. Ultrasénico e'e's Y s I
Sonico
Acustico pasivo ¥ "2 'e'a v
VIP Tipo espira ¥ ‘244 'e's e
Lectura matriculas v s 'e'e e
GPS NN NN AN NN
Sensores Telefonia movil A A s ve
no
especificos Peaje Abierto NN ‘244 NN AN
Cerrado 244 244 AL NN

Tabla 4: Resumen de los sensores analizados ysgiweepresentatividad (precision mas fiabilidad).

¥ ¥« . Tienen una alta calidad en ese apartad6y”. Tienen una calidad media en ese apartadoy”: Tienen una baja calidad en ese apartado
Nota: Alta calidad es analogo a bajo coste



