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Existen numerosas fuentes de datos de demanda de transporte procedentes de distintos
proveedores, siendo el principal la Administracion Publica. Segun el objetivo de cada
administracion los datos son recogidos y formateados de una manera concreta. Asi mismo,
cada administracion s6lo cubre el &mbito que le corresponde (municipal, provincial,
regional, autonémico, estatal), y esto produce que cubran la red de una manera
complementaria, pero con conjuntos de datos sin formatos interoperables. Realizar estudios
y proyectos cuya area de estudio exceda mas de un ambito de los comentados conlleva
realizar una primera fase de armonizacion de datos que implican elevados costes temporales
y de trabajo. Estos costes se podrian reducir mediante formatos estandares e interoperables
de conjuntos de datos y servicios. La Union Europea ha impulsado el proceso de
estandarizacion e interoperabilidad mediante la directiva INSPIRE (2007/2/EC), que estara
completamente implementada en 2019 en los Estados Miembros. En este articulos se
propone un modelo de datos armonizado de los conjuntos de datos ya existentes provistos
por los detectores de tréfico en las areas urbanas de Sevilla y Méalaga. El objetivo principal
es su posterior adaptacion a la especificacion propuesta por la directiva INSPIRE, teniendo
en cuenta la compatibilidad con el formato estandar DATEX Il. Este proceso puede servir
para acelerar el transito hacia el formato estandarizado al que se dirige la Union Europea
para redes de transporte, y los conjuntos de datos asociados a éstas.
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1. Motivacion
Una de las primeras fases de las que se suelen componer los proyectos de ingenieria del
transporte es la de captacion de datos existentes sobre el campo de estudio y sobre la zona
en la que se desarrolla, si es que el proyecto tiene un ambito geogréafico determinado.
Para cubrir esta fase de proyecto se debe acudir a las series de datos disponibles, tanto
publicas como privadas. En los estudios relacionados con el modelado de transporte se
suelen utilizar encuestas de movilidad entre distintas zonas de transporte, datos
demogréaficos, mediciones de detectores de trafico, topologia de la red de transporte y
diferentes caracteristicas de ésta. Los datos presentados pueden tener formato geogréfico,
como la ubicacion de los detectores de trafico, o la topologia de la red de transportes; y datos
no geograficos pero asociados a los geograficos, como los datos de intensidad recogidos por
un detector de trafico o la capacidad de un tramo de la red.
Los costes de esta fase se podrian reducir si los datos fueran producidos en un formato
estandarizado, teniendo en cuenta la periodicidad de los registros y de la publicacién de
éstos, potenciando su uso e interoperabilidad mediante licencias abiertas.
La motivacion principal de este articulo es la experiencia acumulada en este departamento a
lo largo de distintos proyectos cuyo objetivo principal ha sido establecer un modelo de
demanda de transporte, y en los que gran parte de la carga temporal se han consumido en la
recopilacion y modelado de los datos. Durante el desarrollo de éstos proyectos han surgido
diversas propuestas de soluciones. Se pretende adecuar las soluciones propuestas al marco
propiciado por INSPIRE (2007/2/EC) y el empuje de la implementacion en ciudades y
regiones europeas de politicas de datos abiertos y del gobierno abierto.
La directiva INSPIRE (2007/2/EC) surge al detectarse una ausencia de disponibilidad,
calidad, organizacion, accesibilidad, comparticion de informacion espacial y que es comun
en un gran numero de politicas y actividades que son experimentadas a lo largo de varios
niveles de la autoridad publica en Europa. En paralelo con esta directiva, se va a impulsar el
uso de estandares, en concreto en el &mbito de la recopilacion de datos de transporte, el
estandar propuesto por la UE es DATEX II. Al abrigo de esta directiva se han lanzado
proyectos piloto que para comprobar las ventajas y posibles problemas de este nuevo marco.
Uno de ellos es el proyecto Open Transport Net, también en el campo de la estandarizacion
y la interoperabilidad relacionados con el mundo del transporte. También existen soluciones
no institucionales en este campo como Open Street Map (OSM), que es una red interoperable
a lo largo de todo el mundo, dependiente del Open Geoespatial Consortium (OGC).
Se propone una armonizacion de datos, centrada en los datos recogidos por detectores de
trafico (volumen, velocidad, ocupacion, etc...) de diferentes fuentes en un mismo contexto
geogréfico, las areas urbanas de Sevilla y Méalaga.
Se pretende comprobar la potencialidad de la publicacion de datos de proyectos de ingenieria
y de investigaciones en formatos abiertos y accesibles, algo que va en consonancia con la
filosofia de la directiva INSPIRE.
2. Armonizacion de datos de transporte, el marco normativo europeo y espafiol.
INSPIRE y directiva ITS en europa
2.1 Directiva ITS
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El Reglamento Delegado (UE) 2015/962 de la Comision, que es una normativa que
complementa a la denominada Directiva ITS (Directiva 2010/40/UE) de la Union Europea
aconseja a los Estados cefiirse al estandar DATEX |1 para los servicios de informacion del
trafico en tiempo real. Ademas en esta normativa se establece que las autoridades viarias y
los operadores de infraestructuras proporcionaran los datos dinamicos de situacion de las
carreteras (art. 5) y los datos de trafico (art. 6) en ese formato, siendo aplicable dicho
reglamento a partir del 13 de julio de 2017.
2.2 DATEXII
“DATEX Il es un estandar multiparte mantenido por el Comité Técnico CEN 278,
CEN/TC278, (Transporte de Carreteras y Telematica de Transporte), se puede
consultar en http://www.itsstandards.eu/index.php/rtd. Con el fin de promover la
movilidad sostenible en Europa, la Comisién Europea ha estado apoyando el desarrollo
del intercambio de informacién principalmente entre los actores del dominio de la
administracion del trafico en carretera por unos afos. En el sector de las carreteras,
DATEXII ha estado largo tiempo desarrollandose, con la Comisién Europea siendo
fundamental para su desarrollo mediante un contrato inicial y la subsecuente
cofinanciacion a través de los proyectos Euro-Regionales. Con esta estandarizacion de
DATEX Il hay una base real para el intercambio comun entre los actores del sector
informacién del trafico y los viajes. DATEX Il define un conjunto comdn de
especificacion de intercambio de datos para apoyar la vision de un intercambio
continuo e interoperable de informacion de trafico y viajes a través de las fronteras,
incluyendo administradores de carreteras, nacionales, urbanos e interurbanos,
proveedores de infraestructuras y proveedores de servicios. La estandarizacion en este
contexto es una constitucion vital para asegurar la interoperabilidad, reduccién de
riesgos, reduccién de costes base, promocion de mercados abiertos y muchos
beneficios econdmicos, sociales y comunitarios van a ser obtenidos al tener viajeros
mas informados, gestores de redes, operadores de transportes. La estandarizacion
DATEX Il pone su foco en el contenido de la informacién.”
2.3 Directiva INSPIRE
La directiva INSPIRE (2007/2/EC) tiene como objetivo establecer una Infraestructura de
Datos Espaciales (IDE), centrada en las politicas ambientales y actividades que tienen
impacto con el medio ambiente. La filosofia de INSPIRE es aprovechar los recursos y los
datos ya disponibles en los Estados Miembros, intentando levantar el minimo de datos
nuevos posibles, para tener un formato de datos unificado desde el inicio.
Como se especifica en la directiva:
“INSPIRE esta basado en una serie de principios comunes:
- Los datos deberian ser recogidos sélo una vez y almacenados donde pueda ser
mantenido mas eficazmente.
- Deberia ser posible combinar informacion espacial de una manera continua
proveniente de diferentes fuentes a lo largo de Europa y compartirla con muchos
usuarios y aplicaciones.
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- Deberia ser posible que la informacion recogida para un nivel/escala sea
compartida con todos los niveles/escalas; detallada para investigaciones
completas, general para propo6sitos estratégicos.

- La informacion geogréafica necesaria para la buena gobernancia a todos los
niveles deberia ser facil de entender y usar, y estar transparentemente disponible.

- Debe ser facil encontrar qué informacion geogréafica esta disponible, cémo puede
ser usada para satisfacer una necesidad particular, y bajo qué condiciones puede
ser adquirida y usada.”

El calendario de puesta en marcha de INSPIRE comprende tres fases, la preparatoria (2005-
2006), la de transposicion (2007-2009), y la de implementacion (2009-2019).

Esta ultima fase se rige bajo las siguientes reglas de implementacion:

- Metadatos.

- Especificaciones de datos.

- Redes de servicios.

- Comparticion de datos y servicios.

- Presentacion de informes y seguimiento.

SPATIAL DATA THEMES OF THE INSPIRE DIRECTIVE

ANNEX I ANNEX IIL

1. Coordinate reference systems 14. Statistical units
. Building=
6. Soil
7. Land use
. Human health and safety
. Utility and governmental services
. Environmental monitoring facilities
. Production and industrial facilities
Agricultural and aguaculture facilities
. Papulation distribution - demography
. Area management/restriction/regulation
zones and reporting units
Natural risk zones
Atmospheric conditions
» Meteorological geographical features
ANNEX I . Dceanographic geographical features
10. Elevation 29, Sea regions
11. Land cover . Bio-geographical regions
12. Orthoimagery . Habitats and bioctopes
13. Geology . Species distribution
33. Energy resources
. Mineral resources

Figura 1: Anexos de la directiva INSPIRE.

2.3.1 INSPIRE vy las redes de transporte.

En concreto para el campo que nos ocupa, esta directiva determina una especificacién
concreta para las redes de transporte. La Ultima especificacion de datos definida por
INSPIRE para redes de transporte es D2.8.1.7 INSPIRE Data Specification on Transport
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Networks — Guidelines desarrollado por el Thematic Working Group (TWG) Transport
Networks v 3.2 usando lenguaje natural y lenguaje de esquema conceptual. En el documento
se concreta la especificacion que debe guiar a la recogida y almacenamiento de datos sobre
el tema en cuestion. Esta especificacion provee:
“- Las bases para el desarrollo de la parte de la implementacion de reglas, definidas
en el Articulo 7(1) de la Directiva INSPIRE, relativa al tema espacial de datos Redes
de Transporte y
- La implementacion de guia que acompafiara la implementacion de reglas para la
interoperabilidad de los sets de datos espaciales y servicios de acuerdo al articulo 7(°)
de la Directiva INSPIRE. ”
Segun la especificacion, esta red deberia comprender una red de transportes integrada, y
elementos relacionados, que son continuos en cada limite nacional. Los elementos
topograficos de la red de transportes son relativos a la carretera, el tren, el transporte por
agua y por aire. Debe haber enlaces entre los diferentes modos de transporte, la red de
transportes deberia dar soportar la referencia de flujos de transporte para habilitar servicios
de navegacion. Esto Gltimo es uno de los elementos mas importantes en este estudio, ya que
finalmente el objetivo es tener un formato homogéneo para datos de detectores de trafico de
diferentes fuentes, que, entre otros datos, aportan flujos de vehiculos.
2.3.2 INSPIRE y la toma de datos de sensores.

03 Hourly mean|
47.83, 14.44

featureOfInterest

observedProperty

] 2010-03-01T01:00, 40.87|
— 2010-03-01T02:00, 50.27|
Horiba APNA 360
DetectionLimit: 0.1/

Figura 2: Propuesta de INSPIRE para toma de datos de sensores.

La especificacion INSPIRE ofrece una opcion para almacenar datos recogidos por un sensor
tal y como se especifica en el documento “Guidelines for the use of Observations &
Measurements and Sensor Web Enablement-related standards in INSPIRE Annex Il and 111
data specification development”, considerando que son elementos puntuales del tipo
“Features of Interest Point” con resultados multiples “Multiple Results in Time”.

Esta propuesta de implementacion podria ser adecuada para los valores que recogen los
detectores de trafico, como la intensidad, la ocupacion o la velocidad detectada a una hora
determinada y en la que se tienen en cuenta la agregacion temporal y la comparacion de
datos. Aunque hay que tener en cuenta que este tema se refiere a sensores que recogen datos
sobre medio ambiente, por lo que puede que no sea totalmente adecuado desde el punto de
vista de la interoperabilidad, ya que no se especifica claramente que se use esta
especificacion para flujos de trafico ni para estado del trafico en tiempo real.

2.4 Open Transport Net (OTN), ejemplo practico de visualizacion de flujos de trafico.
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Open Transport Net es un proyecto impulsado por la Comision Europea para el desarrollo
de una red de centros de control virtuales y colaborativos para la creacion de servicios y
aplicaciones, que a partir de conjuntos de datos abiertos relacionados con el transporte
impulse la creacion de aplicaciones innovadoras y servicios.

Los objetivos principales del proyecto son los siguientes:

“- Mejora de la precision de las vistas de datos mejorado el conocimiento con
Informacion geografica voluntaria (VGI), y

- Desarrollo de un acceso de control sofisticado y sistema de gestion de identidad que
manejara el control de la privacidad.

El siguiente paso consiste en ayudar a los socios pilotos para entender los problemas
de la armonizacion de datos y para ayudarlos a identificar y describir conjuntos de
datos adecuados. Las principales recomendaciones para el analisis inicial de datos
incluyen:
- Open Street Map deberia ser el mapa base para las visualizaciones de OTN y los
requerimientos VGI.
- Los metadatos deberian seguir los datos INSPIRE vy los y perfiles de metadatos
- OTN deberia no solo enfocarse en datos abiertos sino también en datos que son
publicados en un modo no estandar con uso restringido, el trabajo enfocado en el
licenciamiento es necesario.”
El proyecto OTN se pondra en marcha en cuatro escenarios piloto, en los que se testearan
los conjuntos de datos, y se estableceran proyectos concretos a desarrollar a partir de esos
conjuntos. Los escenarios escogidos y las tematicas sobre las que se desarrollaran los
servicios y aplicaciones son los siguientes:
- Amberes, Bélgica — Mantenimiento de infraestructuras.
- Regidn de Liberec, Republica Checa — Manejo de crisis
- Birmingham, UK — Seguridad en carretera.
- Issy les Moulineaux, Francia — Planeamiento.
En este proyecto se da una importancia vital a la ‘interoperabilidad’ de los datos, cifiéndose
a la definicion estandar [ISO/IEC 2832-1:1993] y acogiéndose al documento que establece
el Marco Europeo de Interoperabilidad (IEF) para los servicios publicos europeos, en éste se
establecen los beneficios de la interoperabilidad de la siguiente manera:
“Cooperacion entre administraciones publicas con el fin de establecer servicios
publicos.
- Intercambio de informacion entre administraciones publicas para cumplir los
requisitos legales o compromisos politicos.
- Compartir y reusar informacion entre administraciones publicas para incrementar la
eficiencia administrativa y reducir la burocracia para los ciudadanos y negocios.”

La armonizacion de datos es un elemento fundamental para combinar datos de fuentes
heterogéneas, como es el caso del proyecto OTN, en el que se tendran fuentes de distintos
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paises y diferentes ambitos regionales. La solucién técnica ideal para la armonizaciéon no
existe, ya que depende de las fuentes, de sus posibles aplicaciones, de los organismos que
los generan, etc... Janecka et al. (2013) proponen una manera de abordarlo mediante 5 etapas.

_C Heterogeneous Data Sources j—

HARMONIZATION FRAMEWORK
Cooperation of GIT experts and spatial planners

1. Theory of Spatial Data Harmonization

2. Source Data Understanding

3. Target Data Understanding

4. Definition of Necessary Harmonization Steps

5. Practical Realization

—b( Processing (Spatial Planning Activities)

Outputs

Figura 3: Proceso de armonizacion de datos segun Janecka et al. (2013)

El caso concreto de datos sobre volimenes de trafico se expone en OTN como una solucion
muy util para diferentes aplicaciones préacticas. Es por ello que en la Regién de Liberec se
ha creado una aplicacion que se usara finalmente en todos los escenarios pilotos. Esta
aplicacion representara el comportamiento del volumen de trafico de una manera dindmica
a medida que pasa el tiempo. OTN propone enriquecer el esquema de datos de INSPIRE con
una tabla denominada ‘TrafficVolumesHourlyVariation’. Hay un campo por cada hora, para
almacenar la contribucion horaria al volumen diario del trafico.

RoadLink
inspirelD : Identifier TrafficVolumesHourlyVariation
functionalRoadClass : enumeration functionalRoadClass : enumeration
capacity : number [max. hourly capacity of the roadLink] 0 - (0:00-0:59) : [%]
0 - (0:00-0:59) : [vehicles/hour] T:N 1-(1:00-1:59) : [%]
1 - (1:00-1:59) : [vehicles/hour] -
: 23 - (23:.00-23:59) : [%]
23 - (23:00-23:59) : [vehicles/hour]

Figura 4: Propuesta de OTN para incluir flujos de Tréfico en la red de INSPIRE.

2.5 Inspire en Espaia

2.5.1 Seguimiento de INSPIRE en Espafia

Cada afio se publica el cumplimiento de la implementacion de INSPIRE en los diferentes
Estados Miembros. El dltimo documento de Supervision de la implementacion de INSPIRE
publicado el 14-05-2015 refleja los siguientes resultados para los indicadores de
cumplimiento de la implementacion de los conjuntos de datos espaciales.
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Spatial Data Sets
All Anmexes SubInd Name NSill
SubInd. Value B8.88%
MNumerator 1272
Denominator 1431
Anmex I SubInd Name MDil.1 MDil.1 DSil.l DSill |
SubInd Value  100%: 100% D8.06% 50.75%
Numerator 2446 246 16937080 147
D inator 246 244 17164508 246
Annex IT SubInd Name MDil.2 MDi2.2 DSil.2 DSil.2 |
Sublnd Value 100% 100% 20.87% §4.38%
Numerator 168 168 13119079 109
Denominat 168 168 13135005 168
Annex ITT SubInd Name MDil.3 MDit.3 DS5il.3 DSit 3
SubInd Value  100%: 100% 20.8% 43 36%
Numerator 1017 1017 S4653455 441
Denominator 1017 1017 104233588 1017

Figura 5: Seguimiento de INSPIRE en Espafia, 2014.

252 RT

En Espafia se esta iniciando una adaptacion de los datos existentes a esa directiva en su red
de transportes, el documento que la recoge es el Especificaciones del producto Redes e
Infraestructuras del Transporte (RT), en produccion por el Instituto Geografico Nacional.
Esta red pretende dar respuesta a las especificaciones del nuevo Plan de Produccion del
Instituto Geografico Nacional (IGN), que genera las Bases de Datos de Informacion
Geoespacial de Referencia (IGR), que estan alineadas con las especificaciones recogidas en
los anexos | y 11 de la Directiva 2007/2/CE para el establecimiento de una Infraestructura de
Informacion Espacial en Europa (INSPIRE) y el anexo | de la ley nacional que la traspone
Ley 14/2010, de 5 de julio, sobre las Infraestructuras y los Servicios de Informacién
Geografica en Espaia (LISIGE).

3 Armonizacién de datos de flujo de trafico en las areas urbanas de Sevillay Mélaga.
El proceso que se pretende afrontar en este documento es el de armonizar los datos
recopilados por los detectores de flujos de trafico en las areas metropolitanas de Sevilla y
Malaga.

Se observan todos los problemas derivados de las fuentes heterogéneas de datos no
armonizadas, ya que los datos no son interoperables, y en muchos casos no son legibles
directamente por una maquina tal y como dicta la directiva INSPIRE.

A continuacion se hace un breve analisis de las dos areas metropolitanas y una descripcion
de los detectores que en ellas se encuentran.

3.1 Zonas de estudio.

El contexto geografico en el que se desarrolla el estudio son las areas metropolitanas de
Sevilla y Malaga. Se entiende por area metropolitana:

Las Areas Metropolitanas son entidades locales integradas por los Municipios de grandes
aglomeraciones urbanas entre cuyos nucleos de poblacion existan vinculaciones econdémicas
y sociales que hagan necesaria la planificacion conjunta y la coordinacién de determinados
servicios y obras. (Ley 7/1985)

Area Urbana de Sevilla. Segun el documento “Areas Urbanas +50. Informacion Estadistica
de las grandes Areas Urbanas espafiolas 2012, del Ministerio de Fomento, el &rea urbana
de Sevilla estd compuesta por 24 municipios. Los mas importantes son: Sevilla, Dos
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Hermanas, Alcald de Guadaira, Mairena del Aljarafe, Coria del Rio y Los Palacios y
Villafranca.

Segun este documento en 2012 esta area metropolitana albergaba un total de 1.294.867
habitantes, de los cuales, aproximadamente 700.000 residen en el Sevilla, hay otra gran
concentracion al sudeste, con Dos Hermanas y Alcala de Guadaira con 200.00 habitantes
aproximadamente entre los dos municipios, y otra gran concentracion de habitantes en el
Aljarafe, al oeste de la capital.

Figura 6: Detectores del &rea urbana de Sevilla.

Los Detectores del area urbana de Sevilla se encuentran repartidos alrededor de la ciudad
segun la titularidad de la via, principalmente en la circunvalacion (SE-30, SE-20, Ronda
Norte, A-4 y A-49) se tienen detectores de la DGT y del Ministerio de Fomento, en las vias
intermunicipales menos importantes se tienen detectores de la Junta de Andalucia, y en las
zonas urbanas de Sevilla, los detectores provienen del Centro de Control de Trafico.

Segun el documento “Areas Urbanas +50. Informacion Estadistica de las grandes Areas
Urbanas espafiolas 20127, del Ministerio de Fomento de Espafia, el area urbana de Malaga
comprende 8 municipios con un total de 953.251 habitantes en la fecha del documento. Estos
son: Malaga, Mijas, Fuengirola, Torremolinos, Benalméadena, Rincon de la Victoria,
Alhaurin de la Torre y Cartama.

Comprendiendo un total de 978.934 habitantes, en el que el nucleo central es Malaga con
568.479 habitantes.

Los detectores en el Area Urbana de Malaga se distribuyen de manera parecida a Sevilla, en
la circunvalacion se tienen detectores de la DGT y del Ministerio de Fomento, en las vias
intermunicipales de la Junta de Andalucia, y dentro de la zona urbana de Malaga detectores
del Area de Urbanismo de Malaga.
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Benalmadena
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Figura 7: Detectores en el area urbana de Malaga.

3.2 Detectores, fuentes, ubicacion, formato.

En ambas zonas existen detectores de 5 administraciones diferentes para cada area
metropolitana, segun la titularidad de la via. Incluso del propio Gobierno de Espafia hay dos
fuentes diferentes de detectores.

En ambas areas metropolitanas nos encontramos con los siguientes detectores segun la
titularidad de la via. Cabe destacar que la mayoria de los datos se publican en formatos no
legibles por maquina, lo que dificulta enormemente su extraccion y utilizacion para el
usuario.

A)’Umam'e"tomnm DE ANDALUCIA
de Malaga

=3 =—
NO DO " S 4
AYUNTAMIENTO A s
DE SEVILLA l 1

- ———————
MINISTERIO -
DE FOMENTO . ey
RN K R -]

Figura 8: Armonizacion de fuentes heterogéneas en las areas urbanas
de Sevillay Malaga.

1- Mapas de Trafico, Ministerio de Fomento, Gobierno de Espafia (En vias de la Red de
Carreteras del Estado). Publica resimenes anuales, recogidos mes a mes, sin diferenciar
por carril, se tiene la intensidad, la velocidad y los accidentes, son documentos PDF.

2- Mapa del Trafico, Direccion General de Trafico, Ministerio del Interior, Gobierno de
Espafa. (En vias de la Red de Carreteras del Estado). Publica un mapa interactivo on-
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line en el que se pueden consultar los puntos en los que se encuentran los detectores en
las carreteras de titularidad del Estado y los datos relacionados con ellos en tiempo real.
Se actualiza cada 3 minutos. Se ofrece informacién por carril y se dan valores de
Intensidad (veh/h), velocidad, ocupacion y porcentaje de ligeros, se publica mediante un
formulario web.

3- Aforos, Consejeria de Fomento y Vivienda, Junta de Andalucia. (En las vias de
titularidad autondmica). Se actualiza anualmente. Se publican en un mapa on-line en el
que se puede consultar la intensidad media horaria para dia laborable. IMD, porcentaje
de ligeros, volumen en Hora 30, Hora 50 y Hora 100, en formato tabular en la web.

4- CCT Sevilla, Centro de Gestion de Movilidad, Delegacion de Seguridad, Movilidad y
Fiestas Mayores - Ayuntamiento de Sevilla (En las vias de titularidad municipal). Se
publican resumenes anuales de intensidades medias horarias en dia laborable en formato
PDF. En el portal de datos abiertos de Sevilla, se publican datos cada 5 minutos, con la
intensidad y la ocupacion por cada carril, en formato xml. Son datos en tiempo real.

5- Area de Gobierno de accesibilidad y Movilidad, Ayuntamiento de Malaga(En las vias de
titularidad municipal). Se publican resimenes cuatrimestrales en formato PDF, en los
que se tienen las intensidades medias diarias por tipo de dia, la intensidad de las horas
puntas por cada detector y tipo de dia.

3.3 Armonizacion de datos de detectores de trafico.
El criterio seguido es recoger los datos lo mas detalladamente posible, tal y como se
recomienda en la directiva INSPIRE y el Grupo de Trabajo de Datos Abiertos de la comision
Europea, para posteriormente hacer interoperables todos los datos aunque sean de distinta
fuente. Para ello se debe tener en cuenta la frecuencia con la que se registra el dato, la
frecuencia con la que se publica, la unidad utilizada, y una serie de caracteristicas inherentes
al dato que pueden cambiar segun la fuente utilizada.
Se ha escogido disefiar un modelo de datos que permita almacenar toda esta informacion
para, con un rapido procesado automatico, se tenga un formato interoperable. Una vez se
obtenga una interoperabilidad absoluta, se facilita sobremanera adaptarse a la especificacion
propuesta por INSPIRE y RT.
4 Adaptacion a Inspire
4.1 Flujo de tréafico en la red de transportes de INSPIRE y la toma de datos de sensores
En las especificacion de redes de transportes de la directiva INSPIRE relativa a las Redes de
Transporte “D2.8.1.7 Data Specification on Transport Networks — Technical Guidelines”, se
tiene en cuenta la recogida de datos de flujos de vehiculos como se cita al principio del
documento “La red de transporte deberia apoyar la referencia de los flujos de transporte para
habilitar servicios de navegacion”. Aunque el objetivo perseguido el de usar la red para la
navegacion. Esta especificacion tiene cuenta entre los datos “no geograficos” el flujo del
trafico. En los casos de uso de aplicacion de esta especificacion se contempla el modelado
de flujo, la planificacion de capacidad, sistemas de informacion en vehiculos, planificacion
de viajes, navegacion, enrutado, control de trafico o gestion de trafico.

En el modelo de datos de INSPIRE se tiene en cuenta la direccion del flujo de trafico dentro

de la entidad ‘Transport Property’, en concreto en la entidad ‘Traffic flow Direction’.
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Sin embargo se observa que no se considera en el modelo de datos de la Red de Transportes
ningan campo en el que se almacena el valor de flujo en un arco o un carril. Se entiende esto
porque se trata de dar un contexto geografico estatico, en el que se consideran las
caracteristicas fisicas y geométricas de la red de transportes y de los elementos que la
complementan (como las sefiales de trafico o estaciones de servicio), pero no variables
dindmicas en un marco temporal inmediato.

4.2 Armonizacion de datos de detectores de fuentes heterogéneas en una base de datos

PostGIS.

Para recopilar los datos de las distintas fuentes se ha propuesto el siguiente modelo de datos,
que se almacenara en una base de datos PostGIS, en el que habra entidades principales, y
entidades asociadas a éstas para completar la informacion. Mediante scripts PL/SQL se han
transformado los datos de las distintas fuentes y se han afiadido a la base de datos.

Valoresintensidad

+Idvalor: Entero
+IdEstacion: Entero | = = = =
+valor: Decimal
+Fecha: Fecha
+Hora: Hora

FuenteEstacion - - - --=> FrecuenciaActualizacion

+IdFuenteEstacion: Entero +IdFrecuenciaActualizacion: Entero
+NombreFuente: Cadena +FrecuenclaActualizacion: Entero
+IdFrecunciaActualizacion: Entero +Descripcion: Cadena
+IdFrecuenciaRegistro: Entero - - ==
+IdUnidadIntensidad: Entero - - -

ValoresOcupacion

1

1

1

1

1

1

+Idvalor: Entero 1
+IdEstacion: Entero | = = = |
1

1

1

1

1

1

+ d 1 i i
valor: Decimal - - = FrecuenciaRegistro

+IdFrecuenciaRegistro: Entero
+FrecuenciaRegistro: Entero

+Fecha: Fecha
+Hora: Hora

- +Descripcion: Cadena
ValoresVelocidad . V
+Idvalor: Entero Estacion
+IdEstacion: Entero |- - - . _ _ =l TdEstacion: Entero
+valor: Decimal 1 +IdFuenteEstacion: Entero
:Secha:HFecha 1 +IdFrecuencia: Entero
ora: Hora i " "
! +IdLocal: Cadena UnidadIntensidad
(I +Localizacion: Cadena T
i +Carretera: Cadena = = Z>|+IdUnidad: Entero
ValoresPorclig +Pk: Decimal +Unidad: Cadena
+Idvalor: Entero +Descripcion: Cadena
+IdEstacion: Entero A\
+valor: Decimal |
+Fecha: Fecha [T 7 °°7=======°7~7
+Hora: Hora

Figura 9: Modelo de datos para estaciones de toma de datos propuesto.

En el modelo de datos propuesto para los detectores se ha respetado la granularidad con la
que se publican los datos originariamente, es por ello que se necesita informacion sobre la
frecuencia con la que se registran los datos, para poder efectuar las transformaciones
necesarias para la comparacion de valores entre distintas fuentes, algo muy util para los
potenciales estudios y analisis.

A continuacion se define con detalle las tablas que componen el modelo de datos propuesto:
Estacion: Define la estacion de aforo o detector (segun la terminologia de cada proveedor)
que recoge la informacidn relativa al trafico. Contiene el identificador Unico de ésta en la
base de datos y campos descriptivos de la estacion. Ademas se conserva el identificador
local, para poder enlazarla con mas agilidad en el caso en que sea necesario, y no se pierda
el contacto con el dato primigenio.

Campo Descripcion

IdEstacion Identificador Unico de la estacion en la base de datos.
idFuenteEstacion | Identificador de la fuente de la que proviene la estacion. FK de la
tabla “FuenteEstacion”.
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Localizacion Descripcion de la localizacion geografica de la estacion.

Carretera Nombre de la carretera o calle en la que se encuentra la estacion.

Pk Punto kilométrico de la carretera en la que se encuentra la estacion.

idLocal Identificador de la estacion en su fuente, sirve para cruzar la
informacion de la base de datos con la informacion de la fuente.

Tabla 1: Tabla ""Estacion"

FuenteEstacion. Define el origen de la estacion, como el organismo que la gestiona, y
caracteristicas de ésta, como la frecuencia con la que se actualizan las publicaciones y la
frecuencia con la que se registran los datos.

Campo Descripcion
IdFuenteEstacio | Identificador Unico de la fuente en la base de datos.
n

NombreFuente | Nombre descriptivo de la fuente en la base de datos.
IdFrecuenciaAc | Identificador de la frecuencia con la que se actualizan los datos
tualizacion publicados por la fuente.

Tabla 2: Tabla ""FuenteEstacion"

FrecuenciaActualizacion - Frecuencia con la que se actualizan los datos en la fuente. Entre
las fuentes consultadas hemos encontrado casos de actualizaciones cada 3 minutos, cada 5,
diarias, trimestrales y anuales.

Campo Descripcion

IdFrecuenciaActualizacion | Identificador Unico del valor de la frecuencia de
actualizacién en la base de datos.
FrecuenciaActualizacion | Frecuencia de Actualizacién de publicacion de datos en
segundos.

Descripcion Texto descriptivo de la frecuencia de actualizacion.
Tabla 3: Tabla ""FrecuenciaActualizacion™

FrecuenciaRegistro — Frecuencia con la que se corresponde el valor registrado. Suelen
registrarse los valores en minutos, horas o dias, segun la magnitud o la granularidad que se
puede recoger en dicha fuente.

Campo Descripcion

IdFrecuencaRegistro Identificador Unico de la frecuencia de actualizacién en la
base de datos.

FrecuenciaRegistro Tiempo transcurrido entre dos registros en sequndos.

Descripcion Texto descriptivo de la frecuencia de registro.

Tabla 4: Tabla ""FrecuenciaRegistro™

UnidadIntensidad — Unidad de medida con la que se recoge la intensidad en la fuente. Suelen
ser medidas como vehiculos hora (veh/h), o vehiculos contados en los Gltimos 5 minutos.

Campo Descripcion

IdUnidad Identificador Unico de la unidad en la base de datos.
Unidad Denominacién de la Unidad.

Descripcion Texto descriptivo de la unidad.
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Tabla 5: Tabla ""UnidadIntensidad™

ValoresIntensidad — Tabla que recoge los valores de intensidad medidos y publicados por
las distintas estaciones de medida, con la fecha y hora de registro.

Campo Descripcion

IdValor Identificador Unico del registro de valor de intensidad en la base de
datos.

idEstacion Identificador de la Estacion desde la que se recoge el valor.

valor Valor de intensidad recogido en el registro actual.

Sentido Sentido con respecto a la direccion del arco en el que se recoge el
dato.

Fecha Fecha de la medicion. DD/MM/AAAA.

Hora Hora en la que se efectla la medicion. HH:MM

Tabla 6: Tabla ""Valoresintensidad""

ValoresVelocidad - Tabla que recoge los valores de velocidad medidos y publicados por las

distintas estaciones de medida, con la fecha y hora de registro.

Campo Descripcion

IdValor Identificador Unico del registro de valor de intensidad en la base de
datos.

idEstacion Identificador de la Estacion desde la que se recoge el valor.

valor Valor de intensidad recogido en el registro actual.

Sentido Sentido con respecto a la direccidn del arco en el que se recoge el
dato.

Fecha Fecha de la medicion. DD/MM/AAAA.

Hora Hora en la que se efectta la medicion. HH:MM

Tabla 7: Tabla ""ValoresVelocidad"*

ValoresOcupacion - Tabla que recoge los valores de ocupacién medidos y publicados por

las distintas estaciones de medida, con la fecha y hora de registro.

Campo Descripcion

IdValor Identificador Unico del registro de valor de ocupacion en la base de
datos.

idEstacion Identificador de la Estacion desde la que se recoge el valor.

valor Valor de intensidad recogido en el registro actual.

Sentido Sentido con respecto a la direccidn del arco en el que se recoge el
dato.

Fecha Fecha de la medicion. DD/MM/AAAA.

Hora Hora en la que se efectla la medicion. HH:MM

Tabla 8: Tabla ""ValoresOcupacion

ValoresPorcLig - Tabla que recoge los valores de porcentaje de ligeros con respecto al total
de vehiculos medidos y publicados por las distintas estaciones de medida, con la fecha y
hora de registro.

| Campo | Descripcion ]
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IdValor Identificador Unico del registro de valor de porcentaje de ligeros en
la base de datos.

idEstacion Identificador de la Estacion desde la que se recoge el valor.

valor Valor de intensidad recogido en el registro actual.

Sentido Sentido con respecto a la direccion del arco en el que se recoge el
dato.

Fecha Fecha de la medicion. DD/MM/AAAA.

Hora Hora en la que se efectla la medicion. HH:MM

Tabla 9: Tabla ""ValoresPorcLig™

4.3 Conexion con modelos de red OSM, INSPIRE y RT.

El objetivo de este documento es enlazar la informacion proveniente de los detectores de
trafico con los formatos estandares existentes o los que se van a instaurar en el futuro
proximo en la Union Europea.

Una vez armonizados los datos mediante el modelo de datos expuesto, simplemente se
debera establecer un punto de conexidn con las redes en cuestion.

En el siguiente diagrama se expone el punto de conexién légico con ambas redes. Se ha
tenido en cuenta en el modelo de datos que los datos de los detectores se podrian enlazar con
distintas redes, es por ello que se puede enlazar facilmente con los distintos casos
comentados. ElI modelo de datos de los detectores se comportaria como una caja negra y
aportaria directamente los datos de flujo en el arco.

Se ha elegido la red OSM para representar la red de transportes porque desde la comision
europea se ha establecido esta red como base para sus proyectos hasta tener una red
interoperable propia, algunos proyectos que la usan son paln4business y OTN, y puede
permitir una transicion suave al formato INSPIRE cuando las redes que se rijan bajo esa
especificacion empiecen a publicarse a lo largo de Europa oficialmente.

OSM es una red enrutable, interoperable a lo largo del territorio europeo, con un minimo de
precision aceptable, y con un modelo de datos que permite los célculos necesarios para el
modelado de transportes sobre la red, ademas es facilmente exportable, ya que esté publicada
en formato abierto. Jan Jezek et al. Proponen una adaptacion del modelo de datos de OSM
al de INSPIRE en el proyecto OTN, nos basaremos en éste para la red de transporte que se
propone, pero adecuédndolo a los datos proporcionados por las fuentes tratadas.

En concreto, se tendria una tabla de relacion que estableceria una conexion entre la estacion
y el arco de la red sobre el que hace mediciones, ademas se tendria un identificador de red
para establecer relaciones con redes diferentes. En esa tabla de relacion habria un registro
con el identificador Unico del arco (osm_id, inspireid), el identificador de la estacion y el
carril que mide en el caso en que hubiera que diferenciarlo.
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RelacionEstacionRed

Estacion +IdRelacionRed: Entero S—
+IdEstacion: Entero = — +IdEstacion: Entero
+IdFuenteEstacion: Entero +IdArco: Entero st = = = = +osm_1id: Entero

+IdRed: Entero

+IdFrecuencia: Entero ~ -+IdRed: Entero s — 3 = -
+IdLocal: Cadena I |+Carril: Entero !
+Localizacion: Cadena 1 1 :
+Carretera: Cadena 1 1 T
1pk: Decimal 1 Red = - - - = RoadLink(RT INSPIRE)
I - - =J+IdRed: Entero |«= = = = & — = J+IdRed: Entero
+Nombre: Cadena L — — d+inspireid: Entero

+Fuente: Cadena
+Fecha: Fecha

Figura 10: Modelo de datos de relacion de las estaciones con la red de transportes

Este modelo es lo suficiente mente versatil y flexible para enlazar la informacién producida
en las distintas fuentes con las redes estandarizadas propuestas.

4.4 Adecuacion de datos a estdndar DATEX I1.

La ultima version del estindar DATEX |1 v 3.2 propone un modelo de datos para recopilar
y publicar los datos de trafico (trafico en tiempo real, incidencias, avisos...) en sitios webs
oficiales.

Es un complicado modelo de datos, que actualmente se tiene en fase de adaptacion a nuestro
modelo de datos para hacerlo totalmente interoperable con éste.

Se establece como linea de ampliacion de este estudio, debido a la proximidad de la entrada
en vigor de la normativa europea de dicho estandar es de vital importancia.

5 Conclusiones
La armonizacién de datos de la Administracion Publica es un aspecto necesario y

fundamental para extraer el maximo potencial posible a los conjuntos de datos existentes.
La interoperabilidad de datos y servicios mediante la estandarizacion de formatos, desde los
niveles mas basicos de la Administracion hasta los mas altos de la UE permiten un ahorro
de recursos que tienen un fuerte impacto econdémico. Si esto se acomparia de licencias libres
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y de accesibilidad para todos los ciudadanos favorece una sociedad mas abierta y unas
politicas compartidas con los ciudadanos.

Los conjuntos de datos armonizados facilitan enormemente la fase de recopilacion de datos
en los proyectos de ingenieria. Cuando no se tiene esa armonizacion, esta fase se convierte
en una labor tediosa, costosa y en algunos casos, imposible. Esto afecta a la calidad final de
los proyectos e investigaciones.

En el caso concreto de los conjuntos de datos de detectores de trafico de las areas urbanas
de Sevilla y Mélaga, el estado de armonizacion, estandarizacion y apertura de datos se
encuentra en un estado muy primitivo, haciendo falta el esfuerzo de técnicos para poder sacar
provecho a las fuentes existentes. Con la base de datos propuesta en este documento, se ha
comprobado la facilidad con la que se pueden cruzar conjuntos de datos de distintos niveles
de la administracion, que aportan un enriquecimiento cuantitativo y cualitativo a los estudios
relacionados con ellos. Si estos conjuntos de datos estuvieran disponibles para todos los
usuarios potenciales, se tendria un banco de ensayos muy potente, es lo que se espera cuando
se terminen de instaurar las politicas impulsadas por la Unién Europea en 2019.

Proyectos como OTN, o aquellos relacionados con la Smart City que se estan impulsando
por numerosas administraciones locales, demuestran el potencial social y econdémico de la
estandarizacion de conjuntos de datos y servicios y de la accesibilidad a éstos.

Es por ello que la implementacion de estandares como INSPIRE y DATEX Il acompafiados
del impulso de politicas que incentiven la instauracion de licencias abiertas para los datos
publicos va a revertir de una manera muy positiva sobre la Unién Europea.
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