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1. INTRODUCCION

Decreto 152/2007: Plan de actuacion con 73 medidas (6 de trafico) para la
mejora de la calidad del aire en la Region Metropolitana de Barcelona

1 de enero de 2008: Implantacion de la Zona 80
15 de enero de 2009: Implantacion de la Velocidad Variable en la C-31 y C-32.
1 de marzo de 2011: La limitacion maxima pasa a 100 km/h.

Desde de enero de 2012: Expansion del sistema a la B-23, A-2, B-10, B-22, C-16
y B-20 norte. Previsto 2014: C-31 y A-2.
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1. INTRODUCCION

Resultados globales:

= | 4% Emisiones y consumo energeético (regimenes libres).
= | 50% muertos, | 25% heridos graves, 115% heridos leves
= 125% tiempo de viaje (regimenes libres).

= No concluyentes en relacion a la fluidez del trafico.
“Todo beneficios

* Gran potencial de reduccion
* Dificil
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1. INTRODUCCION

Hipotesis (causales - micro):
=  Uniformizacion de velocidades
= Reduccidon de cambios de carril

= Homogeneizacion de la distribucion de
vehiculos entre carriles

Hipotesis (efectos - macro):
= Evitar el ‘capacity drop’

= Aumento de la capacidad
(SL=V_critica)

=  Aumento de la densidad critica

= Potencial metering troncal
(SL=V_subcritica)

No probado. Es tema de intenso debate cientifico.
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Principal dificultad:

- Especialmente a velocidades bajas (<70km/h)
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- Inexistencia de bases de datos soélidas a estos efectos
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2. FREEWAY LAB

-0 = = 0 (1 & -le .
Monitorizacion:

= Datos fundamentales de trafico:
Contaje, velocidad, ocupacion.

= Datos a nivel vehiculo (sin
agregacion temporal).

» Elevada densidad espacial
= Tiempo de viaje.

= Cambio de carril
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Control y “enforcement”:

» Paneles VSL gestion desde CC.

» Radar enforcement

Localizacion:

= Autopista con congestion recurrente.
» Diversidad de cuellos de botella.
Gestion:

= Complicidad de la administracion.
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2. FREEWAY LAB

» BeWge al
e n [Relmm = 13 km sentido entrada Barcelona
== e = 4-3-2carriles. 3,5m + 2,5m arcén

Tiempo libre 7 min. TTl = 3 en hora punta de manana

30PWL 1120
Camera2312 11,20 o

e
|'___
|

mp\,«,L!th— :: 27ETD 10,67 H
W = 9O salidas + 7 entradas
S Dl

e . L Number
A Equipment description

o

Km/Unit

: .
e of units
T 23 ETD(DT) 902

ol

y.g:j-;—:—f ;T@mgs, ;:; . i
S ==== 5 Inductive loop detectors Double - ETD 11

s i Traffic (embedded in the pavement) | ;.\ hje - ETD(S) 12 05

- Detectors
O Hi Non-intrusive detectors - ETD(DT) - (gantries) 13
\. : 17ETD02 ESD)TJ 21:

o e Speed enforcement radar 2 7

580 17 PVWEDLDY |

53 17PVVEDLO2 X i : _z:ﬁ.‘ j: TV Cameras 11 1

Camera2306 473 ©

Radar 3 4;
T 13ETDEN+(S) 473

1
12ETD
12PN i3
|

P negon-= g License plate recognition devices - LPR 2 10

[
1 WEDEN)+(S) 33
i fo Camera230s 316

SEE {! H I — Dynamic speed limit signs (Mainline - on gantries) - PVV 17 0,75

8 pvy 255
08 ETD OT) +(S) 255
Camera2304 224 of— TETD O +(5) 220

SpEe Dynamic speed limit signs (On ramps - side pannel) - PVV_L 5 -
e o B Variable message signs - PIV 3 4




2. FREEWAY LAB
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Limitaciones:

» Demanda similar

= 3 CCTV en alta definicion

= 4 detectores a nivel vehiculo

» Max. 5km aV_min

Diseio:

= Hora punta 7:00-10:00 am

= Martes-Miércoles-Jueves

= Division en 2 tramos

= Especial atencion a incluir:
= Seccidn con radar
= Seccidn congestionada

= Seccion libre

3. EXPERIMENTO VSL

Day#1 | Day#2 | Day#3 | Day#4 | Day#5 | Day#6 | Day#7

33-66 PVV (13.15)

32-67 PVV (12.62)

Transitional speed limits

32 PVV (11.64) SCT 100 80 50 100 80 80
30 PVV (11.20) SCT 100 80 50 100 80 80
27 PVV (10.11) SCT 100 80 50 100 80 80
24 PVV (9.02) SCT 100 80 50 100 80 80
'g 22 PVV (8.05) SCT 100 80 50 100 80 80
é 20 PVV (7.28) SCT 80 80 50 80 80 80
% 18 PVV (6.44) SCT 80 80 80 80 80 80
;:',- 17 PVV (6.14) SCT 80 80 80 80 80 60
£ [13rwan sct | so | so | s | so | 60 | 40
5 11PWV (3.79) SCT 80 80 80 80 60 40
08 PVV (2.55) SCT 80 80 80 80 60 40
06 PVV (1.78) SCT 80 80 80 80 60 40
04 PVV (1.10) SCT 80 80 80 80 60 40
03 PVV (0.74) SCT 60 60 60 60 60 40
02 PVV (0.37) SCT 50 50 50 50 50 40
TV Cameras 2306 2312 2312 2312 2306 2306 2306
(High quality: 30 fps and |2305 2310 2310 2310 2305 2305 2305
536x400 pixels) 2304 2309 2309 2309 | 2304 2304 2304
Raw Detectors 13(DpT) |30 (ETD) | 30 (ETD) | 30 (ETD)| 13(DT) | 13(DT) | 13(DT)
(Individual actuations) 12 (ETD) |27 (ETD) | 27 (ETD) | 27 (ETD) | 12 (ETD) | 12 (ETD) | 12 (ETD)
(ETD - Double loop detector) 11 (DT) |21 (ETD) | 21 (ETD) | 21 (ETD)f| 11(DT) | 11(DT) | 11(DT)
(DT — Non Intrusive detector) 8 (DT) J19(ETD) | 19 (ETD) | 19 (ETD)}| 8 (DT) 8 (DT) 8 (DT)

)
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Publica — Previa peticion

Detectores agregacion minuto.
(Contaje, velocidad, ocupacion).

Detectores actuacion individual
(solo seleccionados — instante de
paso, velocidad, ocupacion)

Limite de velocidad vigente
Tiempo de viaje (agregacion minuto)
Grabacion videos

Cambios de carril (agregacion
minuto)

Preview datos

Layout detallado

Patire (2010)




4 — RESULTADOS PRELIMINARES




Speed limit [Km/h]

4. ANALISIS PRELIMINAR

o< [J - U Ut 2 UJE -1 [0 JdVl O
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I I I I
120 0.0% 0.0% 0.0% 0.0 % 0.0 % 0.0 % 0.0%
0 0 0 0 0 0 0
100 68.7 % 97.2% 100.0 % 100.0 %
349 180 131 95
80 88.7 % 97.9 % 99.1 %
1345 890 567
60 571 % 78.4 % 90.7 %
162
50
40

0 5 10 15 20 25
Occupancy [%]

30

| V-V |£10km/h Speed limit compliance
(Vi-V) > 10km/h Speed limit above avg. speed
(Vi-V)<-10km/h Generzl speeding

0.0% 0.0 % 0.0 %
0 0 0

1000% 100.0%  100.0% |
73 42 186

99.7 % 100.0%  100.0 % |
318 254 994

97.9 % 97.6 % 98.9 %
42 179

76.5 % 85.6 %
34 188

90.9 % 88.5 %
11 26

35

40 45 100




Speed limit [Km/h]

4. ANALISIS PRELIMINAR

|Vi-V|£10km/h Speed limit compliance

Comp“ance with enforcement (V.-V) > 10km/h Speed limit above avg. speed
(Vi-V)<-10km/h General speeding

0.0 % 0.0% 0.0% 0.0% 0.0 % 0.0% 0.0% 0.0% 0.0 % 0.0%

120 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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50 576%  758%  857%  1000%  100.0%
33 7 9 28
77.8%  1000%  100.0%  100.0 %
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40
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4. ANALISIS PRELIMINAR

Limite 80 km/h

Day 5 - Camera 2306
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4. ANALISIS PRELIMINAR

Limite 40 km/h

- Camera 2306

Day 7
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» Tendencias opuestas para
distintos limites de velocidad

= Limite bajo + occ baja =>
Cambios de carril elevados

= En la ocupacion critica un SL
bajo reduce los cambios de carril

Avg. | Avg. Avg. Avg. Lane
Dur.
Flow | Occ. | Speed [min] change
[veh/h]| [%] |[[km/h] [Ich/h/km]
Day#5| 5954 | 0,26 | 53,33 | 17 767
Day#6| 5880 | 0,26 | 49,67 | 11 569
Day#7| 5720 | 0,33 | 41,33 | 18 521

Estado critico

# lane changes / hour { km
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4. ANALISIS PRELIMINAR

Regimenes critico y sub-critico

Lane changing - Occupancy in non-congested stationary periods

¢ Day$5
= Dayb
v Day7?
***** LR #5
-—-—--LR#6
—LR#

|
0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 03 0.35 0.4
Occupancy {occ)

= Velocidades criticas muy bajas. Efecto commuter — experiencia conduccion.

= Reduccion SL (por debajos V_crit) incrementa la ocupacion critica.

= Reduccion SL implica una muy ligera reduccion de la capacidad
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4. ANALISIS PRELIMINAR

Flow - Occupancy diagram (per minute aggregation)
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Velocidades criticas muy bajas, no observadas hasta el momento en autopista.

Ocupacion critica extremadamente elevada a velocidades limite bajas (reduccion
cambios de carril)

Reduccion SL a velocidades sub-criticas implica una muy ligera reduccion de
capacidad. ¢ Metering troncal? P —




Difference respect to sectional occupanc
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4. ANALISIS PRELIMINAR

= A capacidad ocupaciones uniformes

de carriles independientemente del
SL.

SL bajos contribuyen a una mejor
utilizacion de los carriles a
ocupaciones bajas. A cambio de un

incremento del cambio de cauril.
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5. CONCLUSIONES

Conclusiones

= EXxperimentacion en trafico: vital pero enormemente dificil (administrativamente
y tecnolégicamente).

= Estamos en tiempos de OpenData.

» Medidas empiricas que ponen en duda algunas de las hipotesis generalmente
aceptadas.

= Radares como herramienta fundamental de control del trafico.

Investigacion futura

= Analisis periodos congestionados inestables (stop&go).
= Analisis micro (a nivel vehiculo) y a nivel carril.

= Adaptacion de modelos de trafico a nuevas hipotesis.

= Nuevas estrategias de gestion y control.
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