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I.INTRODUCCION

A lo largo de los afios se ha vuelto necesario tomar
acciones en carretera para intentar evitar los accidentes
y disminuir la cantidad y severidad de los mismos;
esto se puede lograr al ejecutar ciertas medidas de
seguridad.

Una medida de seguridad es el uso de sefiales con
mensaje variable, el cual consiste en utilizar equipos
que permitan desplegar algun tipo de mensaje como
limites de velocidad permitidos, advertencias en caso
de que se exceda dicho limite, condiciones peligrosas
de la carretera, entre otras, con el objetivo de advertir
a los conductores e incentivar un cambio en su com-
portamiento para propiciar menores velocidades de
circulacion.

La colocacion de una medida de este tipo puede llegar
a tener un impacto positivo al reducir la velocidad de
los vehiculos y, por ende, en una reduccion del riesgo
de ocurrencia de accidentes de transito. Por ejemplo,
segun McGee y Hanscom (2006) en California al colocar
este tipo medida, se logré una reduccion de 44 % en los
accidentes en el primer afio de colocaciony de 39 % en
el segundo afio.

La empresa Data Concept puso a disposicion un radar
pedagdgico de tecnologia francesa ElanCité —con fines
de investigacién— para ser estudiado por la Unidad de
Seguridad Vial y Transporte del PITRA-LanammeUCR.
Por esta razén se planted este proyecto de investigacion,

para evaluar el impacto que puede tener dicho radar
pedagogico al ser utilizado como una medida de
seguridad vial de tipo sefial de mensaje variable.

El objetivo general de este estudio fue cuantificar el
impacto en la reduccién de la velocidad de operacion
del tréfico vehicular, a partir del uso de un radar peda-
gdgico, como una medida de seguridad vial de trafico
calmado en una via urbana. Para este fin, se obtuvo
velocidades medias, maximas y de operaciéon con dos
equipos (radar manual y contador neumatico) antes y
después de la colocacién del radar pedagdégico, de ma-
nera que se evalud el impacto del radar en la velocidad
de los usuarios vy las velocidades obtenidas con el radar
pedagdgico al compararlas con los resultados de otros
dos equipos. También se compard los flujos vehiculares
obtenidos con el radar pedagdgico y el contador neu-
matico.

Il. SOBRE EL RADAR PEDAGOGICO

El radar pedagdgico de la empresa Data Concept, de
tecnologia francesa ElanCité (ver Figura 1), registra con-
tinuamente las velocidades de los vehiculos durante la
totalidad del tiempo en el que se encuentra en funcio-
namiento. Ademas, permite desplegar en una pantalla
la velocidad de los vehiculos y ciertos mensajes de ad-
vertencia en caso de que se esté excediendo el limite
de velocidad reglamentado. Mediante estos mensajes
se espera que los conductores disminuyan la velocidad;
de alli su componente pedagdgico. Este dispositivo
también registra el flujo vehicular de forma continua.
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Figura 1. Radar pedagégico de la empresa Data Concept-
Fuente: Tomado del sitio www.elancite.fr/en/, 2016.

El radar pedagdgico presenta dos modos de funciona-
miento, uno llamado modo espia en el cual solo se de-
tectan y se almacenan las velocidades de los vehiculos
sin que se despliegue la velocidad ni ningun mensaje
de advertencia; es decir, los conductores interpretan
que el radar se encuentra "apagado”. El otro es el modo
normal, en el cual se despliegan las velocidades vy los
mensajes, se registran velocidades y se registra el flujo
vehicular.

I1l. METODOLOGIA
Punto de estudio

Seinstalo el dispositivo en San Pedro de Montes de Oca,
San José, especificamente en avenida 10, entre las calles
57y 67. La ubicacion escogida se debe a que es un pun-
to en el cual los conductores tienden a manejar a velo-
cidades superiores al limite maximo permitido, es decir,
a la velocidad reglamentaria de 50 km/h (zona urbana).

Se llevé a cabo un diagndstico preliminar a través de la
toma de un total de 30 datos de velocidades de opera-
cion utilizando un radar manual, con lo cual se corrobo-
ré que las velocidades de operacion se encuentran por
encima del limite establecido en esta zona. El sitio de
estudio se observa en la Figura 2.

Figura 2. Configuracion de carriles y el ciclocarril en el
sitio de estudio
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Consideraciones importantes del sitio

La calle estd demarcada para dos carriles en un mismo
sentido; sin embargo, un ciclocarril habia sido demarca-
do utilizando espacio del carril derecho. Ademas, es co-
mun observar vehiculos parqueados sobre el ciclocarril,
como incluso puede verse en la Figura 2 en el circulo
amarillo.

Las condiciones anteriores provocan que el comporta-
miento de los conductores varie dependiendo del es-
pacio que hay en la carretera; es decir, cuando no hay
vehiculos parqueados a un costado ni ciclistas, el flujo
vehicular se distribuye en dos carriles, y si hay vehicu-
los parqueados o ciclistas transitando, el espacio queda
limitado a un carril, generalmente hacia el centro de la
calzada. Debido a los anchos de carril e incluso sin otros
usuarios ni obstaculos, lo mas comun es ver a los vehi-
culos uno a uno hacia el centro de la calle, tal como se
observa en la figura anterior.

Recoleccion de datos

La recoleccion de datos se realiza mediante tres equi-
pos con el objetivo de comparar los resultados del ra-
dar pedagdgico con equipos del LanammeUCR. Los
tres equipos utilizados fueron el radar pedagdgico, un
contador neuméatico (en funcionamiento durante apro-
ximadamente 45 dfas) y un radar manual.

El contador neumatico se utilizé tanto para medir ve-
locidades como para obtener la cantidad de vehiculos
que transitan y poder asi, compararlo con el dato esti-
mado por el radar pedagdgico.

El radar manual sirvié para evaluar el impacto que tiene
el radar pedagdgico en las velocidades de operacion.
Para ello, se realizaron mediciones a lo largo del tramo
de estudio, tanto antes y después de poner en funcio-
namiento el radar pedagdgico. Se tomd un minimo de
30 mediciones de velocidad en cada punto, para que
los datos fueran estadisticamente significativos.
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Figura 3. Ubicaciéon de los puntos de toma de datos con el
radar manual y de colocacion del radar pedagdgico y el
contador neumatico
Fuente: Elaboracion propia a partir de GoogleMaps, 2016.



— Antes de la colocacion del radar pedagdgico se
obtuvo un perfil de velocidades al realizar medi-
ciones con el radar manual en seis puntos a lo
largo de la Avenida 10, con el fin de conocer las
velocidades de los vehiculos en el tramo ante-
rior y posterior al sitio de ubicacion del radar pe-
dagdgico. En la Figura 3 se observan los puntos
elegidos para realizar las mediciones, los cuales
estan identificados con letrasdelaAalaF.

— Despuésdelacolocaciéndelradar pedagdgicose
realizaron mediciones en tres puntos propuestos,
el primero entre 50y 100 m antes del radar peda-
gogico, el sequndo en un punto cercano al radar,
y el tercero entre 50 y 100 m después del mismo.
En la Figura 3 se muestra la ubicacion de dichos
puntos, identificados con los nimeros 1, 2 y 3.

Resultados y analisis

Conteos vehiculares (contador neumdtico y radar
pedagogico)

En promedio, el contador neumatico registré un TPD de
10 613 vehiculos por dia en ese tramo de via, prome-
diando los datos antes y después de la colocacion del
radar. En el caso del radar pedagdgico, el promedio del
antes y del después resulté en un TPD de 9 912 vehicu-
los por dia.

Es importante resaltar que el contador neumatico regis-
tré mas vehiculos, sobre todo en el periodo de las 2 a las
6 p.m., es decir, en las horas de mayor transito vehicular.
La diferencia entre los datos del contador y del radar
fueron de aproximadamente un 7,4 % para estos 8 dias
de conteos, en promedio. La diferencia mas significativa
se observa a las 5 p.m., con un diferencial de 20,8 %.

Velocidades medias (contador neumdtico y radar
pedagogico)

En la Figura 4 se detalla el perfil de velocidades medias
para el contador neumaético y el radar pedagodgico con
los datos tomados previo y posterior a la colocacion del
radar pedagdgico.
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Figura 4. Perfil de velocidades medias del radar peda-

gogico y del contador neumatico antes y después de la
activacion del radar

El promedio de las velocidades para el contador neu-
matico fue de 47,5 km/h antes de la colocacion del ra-
dar pedagogico y 47,7 km/h después, en este caso no
se observa una reduccion de la velocidad media de los
vehiculos producto del radar pedagdgico.

En el caso del radar pedagdgico, las velocidades regis-
tradas estan en ambos casos por debajo de las del con-
tador neuméatico, pasando de 36,4 km/h a 35,2 km/h,
en promedio, respectivamente antes y después de la
activacion del radar pedagdgico.

Mediante la prueba estadistica t-student para las dife-
rencias horarias entre los datos de velocidad media an-
tes y después del contador neumatico, y se obtuvo que
para las 24 horas del dia, 16 horas mostraron, en prome-
dio, diferencias estadisticamente significativas: de 5 a.m.
a8am.,dellam.a9pm.yalas 11 pm.Sin embargo,
solo de las 5 a.m. a las 8 a.m. estas diferencias significati-
vas corresponden a reducciones de velocidad producto
de la activacion del radar pedagdgico.

Velocidades mdximas (contador neumadtico y radar
pedagdgico)

En cuanto a las velocidades maximas, estas se pueden
observar en la Figura 5, 1as lineas punteadas correspon-
den a la condicién "antes" y las lineas sélidas a la condi-
cion "después”; en general se observa consistencia de
los datos tomados por ambos equipos.
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Figura 5. Perfil de velocidades maximas del radar peda-
gogico y del contador neumatico antes y después de la
activacion del radar



En el caso "antes", los promedios andan entre 96,4 km/h
y 92 km/h, para el contador neumatico y el radar peda-
gdgico, respectivamente. En el caso "después’, los pro-
medios calculados fueron de 100,9 km/h y 98,2 km/h,
respectivamente para el contador neumatico y el radar
pedagdgico. Las diferencias no son significativas.

Velocidades de operacion (contador neumadtico)

En la Figura 6 se muestran graficadas las velocidades de
operacion obtenidas a partir de los datos del contador
neumatico, tanto antes como después de la colocacién
del radar pedagdgico. A partir de estos datos "antes"
y "después’, no se observa una disminucién o un au-
mento significativo en las velocidades de los vehiculos.
Como es de esperarse, las velocidades mas bajas se re-
gistran en las horas de mayor transito vehicular, princi-
palmente entre las 4 y 6 p.m. Ademads, es importante
notar que solo las velocidades de las 5 p.m. concuerdan
con el limite de velocidad reglamentario; sin embargo,
las velocidades de operacion (calculadas) no sobrepa-
san los 64 km/h, lo cual se observa a las 3 a.m. aproxi-
madamente.

Velocidades (radar manual)

En la Figura 7 se pueden comparar en detalle los resul-
tados de velocidades medias, de operacién, maximas
y minimas, antes y después de la instalacion del radar
pedagodgico en modo normal. Las lineas punteadas
muestran las velocidades "antes" y las lineas solidas, las
velocidades "después”.
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Figura 6. Velocidad de operacion de los vehiculos antes
y después de la activacion del radar pedagégico medida
con el contador neumatico
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Figura 7. Comparacion de la velocidad media antes y des-
pués de la activacion del radar usando el radar manual

Mediante analisis estadisticos se logra determinar que
en el caso de las velocidades medias solo se obtuvo una
disminucion estadisticamente significativa en la cuadra
3, la cual representa el punto ubicado antes del radar
pedagdgico, es decir el punto donde los conductores
logran observar el radar. En el caso de las velocidades de
operacion, resultaron estadisticamente significativas las
disminuciones de velocidad en las cuadras 3y 5,de 11,4
%y 3,1 %, respectivamente.

Conclusiones

— Con el contador neumatico se pudo estimar el
TPD en 10 613 vehiculos por dia en ese tramo de
via, en promedio para todo el periodo de estu-
dio. En cuanto al radar pedagdgico, el valor esti-
mado fue de 9 912 vehiculos por dfa. Las diferen-
cias mas significativas se perciben en las horas de
mayor transito, que son las horas pico de la tarde
entre 3y 6 p.m.

— Al comparar las velocidades medias del radar pe-
dagdgicoy del contador neuméatico se evidencié
una brecha continua entre ambos. Estas diferen-
cias entre las velocidades medias son altamente
significativas (mas de un 20 %).

— La reduccion de las velocidades medias obte-
nidas "antes" y "después" tanto con el conta-
dor neumatico como con el radar pedagdgico
no fueron significativas. El contador neumatico
mostrd valores promedios "antes" y "después’,
respectivamente, de 47,5 km/h y 47,7 km/h 'y en
el caso del radar pedagdgico se pasé en prome-
dio de 36,4 km/h a 35,2 km/h.



— En cuanto a las velocidades de operacion calcu-
ladas a partir de los datos del contador neuma-
tico, se concluye que solo las velocidades cerca-
nas a las 5 p.m. cumplen justo con el limite de
velocidad reglamentaria de 50 km/h; sin embar-
go, los promedios de velocidades de operacién
no superan en ninguna hora los 64 km/h.

— Solamente el radar manual evidencia una reduc-
cién en las velocidades producto de la coloca-
cién del radar pedagodgico. La reduccion fue de
8,7 % en la velocidad media en la cuadra 3. En el
caso de las velocidades de operacién, las reduc-
ciones fueronde 11,4 %y de 3,1 % en las cuadras
3y 5, respectivamente.

— Es importante destacar que las medidas de se-
guridad vial pueden generar cambios en el
comportamiento de los conductores sin que
necesariamente esto se vea reflejado en una re-
duccién de la velocidad. Es decir, un conductor
podria considerar que su eleccion de velocidad
por encima de la reglamentaria es adecuada y no
riesgosa, no obstante, la medida implementada
podria generar que el conductor esté mas aten-
to a la carretera y a su entorno, por ende, podria
agudizar sus sentidos si se presentase alguna si-
tuacién imprevista. Esto se podria traducir en un
beneficio en relacién con la reducciéon del riesgo
de ocurrencia de accidentes de trdnsito, o0 una
reduccion de su severidad.
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