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“Parece asmismo que tratando de caminos, se debe mas atencion a los
interiores de cada provincia, que N0 a sUS comunicaciones exteriores;
porque dirigiéndose éstas a facilitar la exportacion de los sobrantes del
consumo interior de cada una, primero es establecer aquellas sin las cuales
no puede haber tales sobrantes”

Jovellanos 1795 *

Desde € principio de la humanidad |a blsqueda por € hombre de materias,
primas 0 elaboradas, servicios, equipamientos y en general de espacios
digtintos y distante en & territorio ha propiciado e descubrimiento y
posterior megora de las vias que facilitaban la comunicacion entre los
puntos de ofertay demanda.

Unas determinadas necesidades de TRANSPORTE ° se ven asi resudltas
por medio de unas infraestructuras. La bondad de las comunicaciones, no
de las infraestructuras, viene dada por la ACCESIBILIDAD entre los
puntos productores de bienes y demandadores de los mismos.

V eamos diversas aproximaciones a concepto de ACCESIBILIDAD:

1. Unlugar esinaccesible s no se puede llegar a dl.

2. Un lugar es mas 0 menos accesible segun € grado de dificultad
(tiempo, coste, fisica) parallegar ad.

3. Laaccesihilidad a un punto expresa la calidad y diversidad de las
comunicaciones que dispone ese punto.

4. Los puntos o espacios disponen de buena comunicacion Si son
mutuamente accesibles (la entrada a un bosgue 0 a un zoco puede

! Citado por e Grupo de Estudios Histéricos en “Los Caminosy el territorio de Espafiaen el s. XVI11”
Revista OP n° 36

2 Thompson, en “la teorfa econdmica del transporte” sefiala como causas del transporte, las diferencias
geogréaficas en cuanto a recursos y medio fisico de las distintas zonas; la especializacion de la produccion;
economias de escala; objetivos politicos y militares; relaciones sociales, oportunidades culturales;
localizacion de la poblacion pudiendo diferenciar usos del suelo y comunicando luego por medio del
transporte, etc.
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ser facil, no asi la sdida); es decir s € tiempo 0 € coste es
adecuado.

La ACCESIBILIDAD GEOGRAFICA entre dos puntos o tefritorios
puede definirse como SU PROXIMIDAD EN EL TIEMPO (o en €
coste)

El aumento de complgjidad en la sociedad actual como consecuencia de la
multiplicidad de interacciones y objetivos enfrentados obliga, a que todos
los conceptos sean cuidadosamente aplicados, pudiendo ser la accesibilidad
sin otras especificaciones, un objetivo en si mismo AMBIGUO. Asi la
congtruccion de una infraestructura lineal que aumente fuertemente la
accesi bilidad entre sus dos puntos extremos puede conllevar:

1. Que disminuya la poshbilidad de acceso a la misma en puntos
Intermedios debido a la existencia de pocas estaciones 0 enlaces o
bien por estar distantes de las poblaciones DISMINUCION DE LA
ACCESIBILIDAD INTERMEDIA.

2. Que disminuya la accesibilidad transversal a lo largo del ge, debido
aque lainfraestructura gerce e efecto barrera

3. Acceshilidad inadecuada desde los puntos extremos a resto del
territorio.

Tal y como he indicado en otras ocasiones® existe un abuso programético
de conceptos tales como accesibilidad y /o equilibrio territorial no habiendo
plan que no los recoja entre sus objetivos basicos pero que rara vez se
articulen en la programacion de actuaciones

“La ambigledad de los objetivos teritoridles y la abstraccion de los
resultados permite a duo técnico-politico su no consideracion a la hora de
generar alternativas y por € contrario, un uso interesado y parcial cuando
hay que justificar alguna actuacion que no lo admite por otros métodos.

L os objetivos territoriales quedan en consecuencia reducidos a fachada y
convertidos en la préctica en efectos o impactos territoriales’

3 “Plan de Carreteras de Aragén” . Introduccién (1985)
* “Los Objetivos territoriales y las técnicas de accesibilidad en los Planes de Carreteras’
Vitoria-Gasteiz 1988. “ Jornadas sobre Planificacion de Carreteras” A.T.C.



La accesibilidad como método presenta un grado de abstraccion superior a
otros pues pregunta acerca de la estructura de la red y no simplemente de
sus caracteristicas puntuales °. En efecto tradicionamente los estudios
sobre |la oferta y demanda de carreteras se han caracterizado por una
exhaustiva informacion puntual localizada en cada seccion de lared. Asi se
tenia por un lado los datos puntuales con la geometria, firme,
equipamiento, sefidizacion mientras que de la segunda se disponia para
cada estacion de aforo de diversas distribuciones de trafico.

La necesidad de una vision mas integra del funcionamiento de la red ha
conducido desde € lado de la demanda a un amplio abanico de estudios de
movilidad (Encuestas Origen-Destino, andlisis intermodales, previsiones de
tréfico, etc.) mientras que & estudio de la oferta carecia de metodologias
similares lo que impedia disponer de una vision globa de la misma.

Desde 1978 d Servicio de Planificacion ha venido desarrollando y
aplicando con éxito ° una metodologia basada en la accesibilidad potencial
que permite cuantificar los desequilibrios existentes en la red asi como la
accesibilidad conferida por dicha red en cada punto del espacio d margen
de la demanda existente y a margen de la ubicacion especial. Se ha
conseguido asi un méodo que frente a la prepotencia de los métodos
basados en la demanda consigue una vision pura de la of erta.

En particular y con motivo del Plan de Carreteras de Aragon se desarroll6
una metodol ogia especifica que ademas de analizar la estructura Optima de
la red en las comunicaciones entre los nucleos basicos dd territorio, tarea
encomendada a la Red Autondmica, contemplo también la relacion entre
estos nucleos y € resto de municipios para los cuaes la Red local es la
encargada de articularlos.

Se estudio y cuantifico por primeravez en base a técnicas de accesibilidad
la estructura interna de cada region o comarca, en base a la accesibilidad
potencial (tiempo, distanciasy posibilidades de mejora) entre los centros de
equipamiento y € resto de municipios. Su desarrollo se hace en e punto
5.2 apartado 4.

® Sobre la abstraccion del método, su riqueza interpretativay su posible ambigiiedad realicé un desarrollo
en (4) donde los procesos de abstraccién en ingenieriay los comparaba con los seguidos en las distintas
artes.

® Estudios Previos de accesibilidad (1980), Plan de Carreteras de Catalufia (1983), Definicién de la Red
de Carreteras del Estado (1984), Plan General de Carreteras 1984-1991, Plan de Carreteras de Aragén
(1985), Plan de Carreteras de Canarias (1986), Plan Director de Infraestructuras 1993-2007, y en la casi
totalidad de Planes Autondmicos realizados desde 1984.
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De esta forma las técnicas de accesibilidad al cuantificar la calidad de las
comunicaciones no solo son un perfecto indicador de la distinta oferta
territorial conferida por la red local, sho que permite en base a dla
proceder a una evaluaciony programacion de actuaciones.

2. LA ACCESIBILIDAD EN ESPANA HASTA LA LLEGADA
DEL FERROCARRIL.
LA VELOCIDAD COMO INVARIANTE

Como indicdbamos en € punto anterior € intercambio cultural y comercia
ha requerido la busgueda y meora de aguellas vias que optimizaban en
cada momento la comunicacion entre puntos distintos del territorio.

La megora de la accesbilidad era € resultado de la disminucion de las
penalidades y costes de cada vigie que de una forma significativa podia
expresarse mediante una reduccion del tiempo de recorrido. En cualquiera
de los trayectos - maritimos o terrestres- existen unos puntos bien de
ruptura de carga bien de singular dificultad como son los puertos que no
son sino las puertas que ponen en comunicacion espacios diferentes. Su
mejora'y conservacion se traduce en una posibilidad de uso o acceso en €
gque se minimizan las limitaciones incrementdndose con €lo la
accesbilidad o lo que es lo mismo la cdidad de las propias
comunicaciones. El gréfico O muestra de una manera fehaciente la
dificultad que supone en € trazado la orografia en Espafia.

Desde @ principio de la humanidad y hasta la llegada de la méquina de
vapor e medio maritimo-fluvial es € que ha presentado mayores
rendimientos tanto por la carga transportadaen tm-hombre/dia como por su
velocidad. En relacion con € medio terrestre estarelacion erade 75 a 1 en
cuanto alascargasy de 4 a 1 en cuanto a velocidad.

Consecuencia de €lo es que las digtintas civilizaciones han realizado su
principa desarrollo urbano articulando un sistema de ciudades en torno ala
costa y en las riberas de rios navegables en los que los nudos principales
eran puertos-ciudades.

El predominio cultural y econdmico de Europa occidental frente a Asiay
Africa es la consecuencia de la mayor cantidad de costa especifica
(longitud costa/superficie) determinando un Sistema de ciudades



denominado colonidista que es e formado a partir de ciudades-puerto ’

que difunden posteriormente su actividad de una forma dentritica hacia el
interior.

En efecto, en la peninsula ibérica las poblaciones situadas en € arco
mediterraneo formaron e primer conjunto de ciudades, colonias de fenicios
y cartagineses, que se articularon por via terrestre por medio del primer
gran ge la via Hercllea 6 Heraclea (218 a.c.) posteriormente bautizada
como viaAugusta (9 a.c.) , luego viamoriscay actua mente N-340.

Desde la llegada de los fenicios a Espafia hasta la puesta en marcha del
ferrocarril - 3 milenios- la velocidad ha sido una invariante 160 km/dia en
barco, 40 km/dia para € transporte carretero y 100 km/dia en caso de
vigeros.

Baste recordar como g emplo que César fue de Roma a Porcua (cerca de
Montilla) en 27 dias a una mediade 90 km/dia similar ala velocidad de las
diligencias en 1833.

La accesbilidad hasta hace apenas 150 afios ha estado ligada al mar como
medio y alos puertos como puntos generadores de las comuni caciones.

3. LA ACCESIBILIDAD DESDE 1848 A LA ACTUALIDAD

La irrupcién en Espaiia primero del Ferrocarril (1848) y después del
vehiculo a motor de explosion (1900) ha supuesto un cambio radical en €
concepto del espacio. Frente al relativo estatismo de las comunicaciones y
por tanto de la accesibilidad existente hasta 1848, dos puntos del espacio
pasarian a estar mas 0 menos proximos segun € tipo de infraestructura
ofertado y € servicio elegido.

Desde & comienzo del FF.CC., los vigjeros ademas de la comaodidad vieron
aumentado su rendimiento en relacion con la diligencia en 10 veces (1000
km/dia) reduciéndose, ademés, la tarifa a la mitad y en cuanto a las
mercancias los costes por Tm/km se redujeron de una tercera a una séptima
parte (segln s sustituia a carro 0 a vigie alomo) y la capacidad de carga
aumentd en mas de 30 veces S bien todas las ventgas derivadas de la
velocidad no fueron aprovechadas debidamente (tiempos excesivos de
expedicion (2 dias) y entrega (1 dia) . En cuaquier caso para
desplazamientos de mas de 300 kmy sin trasbordos la velocidad aumento
de 1,5 a2 veces.

” Seglin Rashevsky y E.A.J. Johnson. Ver Luis Racionero “Sistema de Ciudades y Ordenacién del
territorio” Alianza Editorial 1980.
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La consecuencia inmediata del cambio cualitativo en la accesbilidad es
una modificacion sustancial en la actividad econdmica y en los
asentamientos de poblacién. De un sistema de autoabastecimiento con una
actividad centrada en e sector primario (70% de la poblacién activa en
1900) y habitando pequefias poblaciones (70% en zona rural) se pasa a un
sistema con una actividad diversificada 1o que permite la creacion de
grandes ciudades. Se inicia asi la ESPECIALIZACION FUNCIONAL Y
LA CONCENTRACION ESPACIAL.

End grafico 1 se puede observar € fortismo cambio producido en Espaiia
en relacion alaactividad economicay d tipo de poblacion.

El segundo gran cambio se produjo en Espana en e ano 1956 cuando la
carretera iguald en mercancias y vigeros transportados a ferrocarril. En
ese afio comienza a funcionar la televison y se liberalizd en parte €
modelo econdmico a través del Plan de Edabilizacion. Comienza un
movimiento individual desaforado de vigies e imagenes que es origen de la
POSTMODERNIDAD.

El grafico 2 resulta elocuente del proceso habido en Espaia. Desde 1984 a
1997 se han recorrido entre € tren y la carretera tantos kildmetros como en
el resto del dglo y desde 1956 hasta ahora se han recorrido tantos
kilometros, ain admitiendo una cifraigua ala de afo 1950 (556 km/hab.
ano), como desde @l principio de nuestra era.

4. LA RED VIARIA ESPANOLA Y SU FUNCION

Parece ser que “s un hecho no es noticia ese hecho no existe” y de igual
forma*“ sdlo lo que esta cuantificado es realidad. El resto no existe”

Deformaciones conceptuales y aprioristicas como las anteriores conduce a
que solo esté contemplado aguello que por facilidad, intereses o

deformacion histérica (la simple repeticion de metodologias y variables que
no son sometidas a procesos de revision) se ha venido considerando.

Asi, en € caso ddl viario interurbano, y a efectos de todas las estadisticas
oficiales las Redes de Carreteras del Estado (R.C.E.), de Comunidades
Auténomas y de Diputaciones son conocidas y tienen cuantificados
aspectos como longitud, caracteristicas geomeétricas, inversiones...




Sucede asi que los aproximadamente 163.000 km de longitud
correspondiente a los tres viarios es un dato ampliamente conocido pero
gue en muchas ocasiones se emplea de forma erronea a confundirse con la
longitud total. Es simplemente € dato cuantificado y anuamente
actualizado.

Como mal menor en las estadigticas internacionales la dotacion de
infraestructuras espanola, aparece, claramente, minusvalorada. Mas grave
es, sin embargo, que su no contemplacion oculte € desconocimiento de la
funcion basica que gerce este viario: Proporciona accesibilidad a servicios
y equipamientos en los municipios. Funcion tan importante requerira
cuando menos un conocimiento cualitativo de este viario, un catdogo, un
inventario de caracteristicas, etc. para poder gercer una planificacion
acertada y una inversion acorde a sus neces dades.

La carencia de informacion, hace que oficiamente los otros viarios
simplemente no existan. En 1974 con ocasion del Plan de Vias Provinciales
se inicidé una cuantificacion de todas las redes provinciaes que sefiao la
existencia de 168.185 km correspondiente a viario interurbano de
Ayuntamientos, IRIDA, e ICONA principalmente .

Anecddticamente diré que este dato se incorporé en € Anuario Estadistico
del Ministerio de 1988 y fue retirado en 1994 a permanecer inaterable en
el tiempo. El “Otro viario” cuando menos a efectos estadisticos fue
fulminado.

Los cambios de titularidad en una buena parte de los viarios y sobre todo
los cambios habidos en los Ayuntamientos que iniciaron tras la
Constitucion una andadura independiente de la Administraciéon Central, dio
lugar a que se produjeran grandes lagunas en la informaciéon de la red
existente.

En 1995 tras una demanda en este sentido de la Direccion General de
Carreteras la Direccion General de Estadistica del actual Ministerio de
Fomento asumio la realizacion de un inventario de las carreteras urbanas e
interurbanas gestionadas por los Ayuntamientos. Felizmente ese catalogo
se ha concluido en fechas recientes y sera presentado en estas jornadas.
Esperemos su actualizacion en € futuro.

El cuadro de la pagina siguiente y los gréficos 3 v 4 recogen los datos
principales de longitud, trafico y consumo de combustible del conjunto de
Redes de todas las Administraciones.

8 Plan Nacional de Vias Provinciales. Resumen de la Catalogacion 1977.
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Como gran novedad hay que sefialar que en relacion a viario interurbano
los Ayuntamientos tienen € 67,5%. Dicho de otro modo € viaio
interurbano; hasta ahora considerado eratan solo € 24,5%.

En cuanto a tréafico la Situacion era aun mas grave.

La practica de los aforos se inicio en 1960 y se aplico exclusivamente en la
antigua red de Carreteras del Estado (80.000 km). Tras redizarse las
transferencias autondmicas en 1984 se mantuvieron las series historicas
completando |os datos autonomicos con aforos parciales y utilizando como
referencia @ comportamiento de la entonces RIGE (Red de Interés General
del Estado)

Actuamente esa serie se sigue manteniendo como referencia (Gréfico 2)
pero carece de sustento real.

Alternativamente y desde 1990 se inicié por la Direccion General de
Careteras la coordinacion con CC.AA., Diputaciones y agunos
Ayuntamientos para conocer € funcionamiento de todos los viarios
existentes. El tréfico total interurbano es un 28% superior a de la antigua
Red de Carreteras del Estado (Ver grafico 3y 4)

Lafuncionalidad de cada uno de los viarios valigada a su titularidad.

- La Red de Careteras del Estado tiene asignada la funcidon de
aticular en una mala cerada y homogénea los flujos que
comuniquen entre si las distintas autonomias, los traficos de largo
recorrido y € acceso a puertos, aeropuertos y puntos fronterizos de
interés generd.

- La Red Autondémica cumple las mismas funciones que la Red del
Estado en & ambito de la Comunidad articulando una red que une
entre si todos los centros de produccion y actividad en una estructura
de 3 niveles (12 escda, 22 escday locd)

- La Red de las Diputaciones, auténtica Red loca junto a 3% nivel
autondmico va uniendo entre si municipios colindantes formando asi
una malla tupida entre los municipios de cada zona.



- La Red de los Ayuntamientos pone en comunicacion la cabecera del
municipio con todas las entidades de poblacion que forman parte del
mismo.

El sistema que forma & conjunto de las redes es similar a de la circulacion
sanguinea en la que grandes arterias tiene que mover grandes flujos a
digtintos puntos del cuerpo para progresivamente ir ramificandose hasta
llevar por medio de capilares a todas las cdlulas e inversamente desde ali
volver de nuevo a corazon.

La actividad o € intercambio se produce entre los distintos nudos del
territorio. Cuando estos ocupan en e sistema de ciudades un rango elevado
suelen estar comunicados entre si por grandes g es estructurantes. A medida
gue disminuye & rango de los nudos los intercambios con otros nucleos los
realiza incorporandose progresivamente en los distintos viarios (municipal-
local-Autondémico-Estado) para en un momento determinado volver a
acceder por una red progresivamente mas local hasta llegar a nudo final.

En este punto caben dos preguntas:

¢Cud esla edtructura idonea?
¢Cudl eslaaccesibilidad que proporciona cada tipo de viario?

A la primera pregunta que no es otra que la que se planteaba Jovellanos en
la cita introductora a esta reflexion, cabe decir que para que exista un
funcionamiento Optimo la estructura de la totalidad del viario debe estar
fuertemente articulada y armonizada. Ejes de gran capacidad, no tantos
como se demandan, para mover los grandes flujos y un viario debidamente
interconectado que en sus distintos niveles garantice una respuesta idonea a
su funcion que no es € nivel de servicio, dato puramente puntual de
Ingenieria de trafico, Sino una correcta conexion territorial.

Una duda. S no ha existido hasta hoy un inventario completo de la red
municipa ¢qué garantias de homogeneidad y funcionalidad se pueden pedir
en esas redes? ¢Qué garantias de que las inversiones programadas en este
viario desde Comunidades o Diputaciones realmente optimicen unos
recursos escasos?

La segunda pregunta nos obliga a volver a la ambigledad planteada en la
introduccion y ala que intentaremos dar respuesta.
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En & cuadro resumen de Redes de Carreteras figura en cada una de ellas la
IMD (Intensidad Media Diaria) que ofrece una pista sobre la funcion de
cadaviario.

Si vamos ascendiendo de la Red Municipal ala R.C.E. notaremos que todas
cumplen una funcion de accesibilidad pero € concepto se va complicando.
En efecto, la Red Municipal garantiza € acceso a todos los nucleos del
propio municipio. El trafico (25 a 125 veh./dia) es una muestra inequivoca
de ese Unico Origen-Destino de los vigjes. Es la accesibilidad en e sentido
mas genuino.

La Red local debe garantizar la correcta comunicacion de un conjunto de
municipios entre si y sobre todo con uno que sea cabecera de todos ellos 'y
centro de equipamientos (judicial, sanitario, econdémico, etc.) los tréficos
medios no son atos pero junto ala Red municipal son los garantes de una
correcta comunicacion y ocupacion del espacio.

¢Y la Red dd Estado? Es obviamente la que mas flujos mueve (11.708
veh/dia) pero ¢Qué accesibilidad proporciona?

En sentido estricto un gran gje solo proporciona accesibilidad. Por ello la
M-30 no da accesibilidad a nadie. Esa accesibilidad es no solo noda sino
realmente territorial cuando existe una estructura dentritica y de calidad de
la red que distribuye, a todos lo puntos del territorio y con una calidad
homogénea, |as comunicaciones demandadas.

Existe otro aspecto que marca € caracter mas o menos abierto de las
comunicaciones que ofrece un itinerario y es € conjunto de origenes-
destino que hay a lo largo del mismo. Por ggemplo 1a N-III registra los
porcentajes mas altos de largo recorrido entre 2 regiones extremas. (En este
caso Madrid y Levante)

En cambio en la N-340 los origenes-destino son puntos intermedios no hay

flujo importante entre los extremos.

5. METODOLOGIA DE LOS ESTUDIOS DE ACCESIBILIDAD
POTENCIAL

5.1. FUNDAMENTOS

El méodo andiza la cdidad de las comunicaciones entre los
distintos puntos del espacio elegidos como centroides. Para ello se



efectlia una comparacion entre e coste minimo de la comunicacion
por lared existente (el coste puede medirse en tiempo, longitud o en
unidades monetarias) con e coste por una red ideal o isotropica que
sirve de referencia y que comunica todos los puntos del espacio por
medio de segmentos rectilineos, dotados de una velocidad idéntica a
lamediadelared red.

El empleo como contraste de una red isotrépica es que elimina €l
efecto de localizacion que penaliza a los nudos gque se encuentran en
la periferia

En efecto s consideramos una red definida por un
cuadrado en cuyos vértices y centro hay sendos
nudos, la distancia desde cuaquiera de los
extremos al resto de los nudos es un 44% superior
a la existente desde & centro a los 4 nudos
extremos.

En € caso que se pretendiera que todos los puntos tuvieran igual
accesbilidad absoluta obligaria a que las diagonales estuvieran
dotadas de una velocidad que fuera e 47% de la velocidad de los
lados. S esta fuera 120 km/h las radiales deberian tener como
maximo 56,4 km/h.

L os elementos a caracterizar en la red real son los siguientes:

Centroides: son los nucleos generadores de actividad sobre |os que se
quiere calcular la accesibilidad °

Tramos: Son los elementos primarios de lared y en los que se debe
disponer de lalongitud, tiempo medio de recorrido y/o coste medio.

Para la obtencidn de las caracteristicas de la red se debe disponer de
un grafo con las longitudes y tiempos de cada tramo. Para lo cual €
método idéneo es aplicar e método de coche flotante en & que se
adelanta a tantos vehiculos ligeros como vehiculos adelantan a
propio. Este métodos se repite hasta 6 veces. En la Direccion Genera
de Carreteras se ha venido aplicando desde € afio 1970 dando para €l

° El nimero de centroides est& en funcién de los objetivos que persiga el estudio y de los ambitos
territoriales que se desee considerar. En 1980 se efectud un estudio sobre 40.000 km de red y 457 nlcleos
y en 1984 se repitid con 20.000 km y 120 nicleos obteniéndose idénticos resultados lo que probaba la
convergencia del método.
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conjunto de la Red estos resultados medios para los vehiculos
ligeros:

1970 V,=6444km/h (71,1 en la Red Baica y 579 en la
complementaria)

1982 V,,=70,3 km/h

1997 V,=92,3 km/h

En otros Planes autondmicos se han obtenido las siguientes
vel ocidades:

ARAGON (1984) V,=57,2km/h 9629 km.

CATALUNA (1981) V,=629km/h 4963 km

CANARIAS (1986) Vi, = 46,8 km/h

Estas velocidades son las empleadas en la RED ISOTROPICA o de
COMPARACION para contrastar los tiempos de recorrido por lared

real con los tiempos ideal es (segmentos rectilineos con una vel ocidad
igual alaveocidad media)

A continuacion y por medio de cualquier programa de asignacion de
tréfico se determinan los caminos minimos en coste, tiempo y
longitud (bastan los dos ultimos siendo & primordia € de tiempo) y
se retienen para las aplicaciones que se enumeran en € punto
siguiente.

APLICACIONES BASICAS DE LA ACCESIBILIDAD
POTENCIAL

Andlisis de las comunicaciones entre todos |os pares de centroides.

Como consecuencia de la obtencion de todos |os caminos minimos se
dispone:

- Visualizacion de los caminos minimos



- Establecimiento de umbrales a tener cuantificadas todas las
comunicaciones bien por € indicador de trazado (D/D°) o de
tiempo (T/T9)™

- Programacion de actuaciones sobre aquellas relaciones mas
deficitarias y gque tiene una importancia real.

2. | socronas, | socostes o Isodistancias

Aparte de los propios planos indicadores de los distintos ambitos de
influencia (Ver grafico 5) estos estudios permiten:

- Localizacion éptima de equipamientos
- Establecimiento de zonificaciones
3. Funcionamiento real y optimo de lared

Con latotalidad de caminos minimos se produce una matriz de carga
0 de uso de lared que permite:

- Andlisis de la estructura de lared
- Jerarquizacion delared
4.  Andisisy Evauacion de los desquilibrios en lared. Optimizacion.

- La diferencia entre la matriz de carga de los caminos minimos
en tiempo y longitud marca & nivel maximo de optimizacion
sobrelared actud *

- La diferencia entre la matriz de los caminos minimos en
longitud y la red ideal srve para conocer la “mala’ o

estructura geogréfica de lared.

5. Andisis de laofertaterritorial

YDy T sonladistanciay el tiempo por camino minimo en lared real entre los 2 centroides en estudio y
Dy T° los mismos conceptos en la red ideal.

1 Al ser una matriz que mide comunicaciones y no vigjes tiene un a aplicacién inmediata a la hora de
definir una red basica (La Red de Interés General del Estado coincide en un 90% con la resultante de este
estudio)

12 se dispone de un modelo especifico para cuantificar la mejora de cada tramo.
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Estudio Intercomarca Este aspecto ha significado una importante
mejora en la apreciacion territorial dado que cuantificay visuaiza €
valor de la comunicacién desde cada punto del espacio (nudos) a
conjunto elegido de centroides.

L a expresion matematica es la siguiente:

A=aT,/aT;
J J

Siendo Tj y T°i,- los tiempos minimos de recorrido por la red red e
ideal desde €@ nudo elegido i a conjunto de centroides j. En d
gréfico 6 se observa la accesibilidad territorial en € territorio
peninsular en 1984 y 1993 tras las actuaciones del Plan de
Carreteras.

6.  AndlissIntracomarca o Regiona
Esta aplicacion tiene un ambito regiona y permite analizar lared de
segundo nivel y en particular las relaciones entre los nicleos donde
se ubican los equipamientos y 1os municipios dependientes de estos.
En particular cabe sefidlar como aplicaciones (Ver grafico 7)

- Andlisis de la estructura interna de cada comarca.

- Delimitacion de comarcas y de centroides (ubicacion optima
de equipamiento)

- Comparacion entre comarcas.
- Programacion de actuaciones.

Dado & caracter central que tiene en este Congreso, este andisis
incluye algunos aspectos mas relevantes en su estudio.

La vinculacion territorio-estructura de la red ha sido aprovechada para
redlizar €l andisis intracomarcal. Para ello se ha comunicado entre si a
todos los municipios que pertenecen a una misma comarca por € camino
minimo en tiempo y por € camino minimo en longitud, obteniendo para
todos los municipios los indicadores generales mencionados en este
apartado.

13 El desarrollo de estos aspectos fue realizado por el autor para el Plan de Carreteras de Aragon (1985)



De dlos |os més interesantes son € Ratio de tiempo (TR/TF) y @ Ratio de
trazado (DR/DF). La razén es facilmente comprensible por cuanto d ratio
de tiempo nos da cuenta de la accesibilidad real de cada municipio a resto
de municipios de la comarca (por € camino minimo en tiempo) y de la
accesibilidad potencia en € caso que utilizéaramos |os caminos minimos en
longitud. Esta Ultima es siempre peor que la accesibilidad real pero nos da
cuenta de laimportancia del acondicionamiento que hay que hacer en lared
Interna para optimizar su estructura.

En cuanto a los ratios de trazado su importancia radica en que es la imagen
maés fiel del disefio y estructura comarcal delared.

Ladiferenciaentre € ratio rea y potencial nos proporciona la mejora que
se puede producir en € disefio delared. S € ratio rea de trazado es malo
(valores muy altos) indica que € municipio estd muy ma comunicado con
el resto de lacomarcay en Ultima instancia que le fata red (suele coincidir
con municipios aisados en los que € acceso es Unico, o que obliga a
longitudes muy superiores a la idedl).

Cuando e municipio en concreto es la cabecera de la comarca , mediante
estos ratios, obtenemos la accesibilidad de los municipios a su cabecera
(ratio de tiempo) asi como la radialidad de la red (ratio de trazado).
Obtenemos asi un indicador importantismo del grado de centralidad o de
atraccion, gercido por la cabecera.

Se ha obtenido igualmente € valor medio de |os ratios para el conjunto de
la comarca, asi como |os maximosy minimos que se producen en ella.

La comparacion de dichos valores nos permite conocer e comportamiento
y la estructura de la comarca.
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RATIO DE TIEMPO CABECERA
TRITE BUENO MALO
Gran accesibilidad global Gran accesibilidad global
Buenacalidad y estructuradela | .Interrelacién entre los
red municipios
C BUENO
(0] Centralidad no polarizada No existe auténtica cabecera.
M
A Buen funcionamiento como
R comarca.
C Buenaradialidad
A Inexistencia de comarca
Mala estructura global
MALO Inexistencia de polo, a tractor
Gran caréacter polarizador difusor | difusor.
de la carretera

En cuanto a ratio de trazado valen las mismas reflexiones que las del
cuadro anterior, agudizandose mas los aspectos referentes a disefio de la

red.

- Accesibilidad por estructuray disefio

- Atraccion por comunicacion directao radial

ANEXO

Para facilitar € andisis se ha resumido en cada comarca la informacién
mas relevante de los ratios de trazado y de tiempo, presentandolos en

Ang os separados.

En cada uno de €ellos (ver pagina siguiente) se recoge la siguiente

informacion:

- Comarca

- Cabecera de Comarca: NUmero de nudo y denominacion

- Poblacion: Poblacion total de la comarca

CON CC: Concentracion (Paoblacién cabeceral



Poblacion comarca

CON M. : Concentracion en e municipio que
Tiene mas poblacion que la cabecera

- Municipios: N: NUmero de municipios en la comarca

- Ratios de longitud: En tres lineas separadas vienen |os ratios
correspondientes a las hipotesis siguientes:

1=INTRA-T Andlisisintracomarcal por € camino
minimo en tiempo

2=INTRA-L Andlisisintracomarcal por € camino
minimo en |ongitud

3=EXTER -T  Andissintercomarcal por € camino
ene tiempo

1y 2 son propiamente los referidos a la estructura interna de lared y
3 alaestructura global (paratodo Aragon)

a RatioTrazado

RMED.1=
aab,
RMED.2= 24t
a ab,

i=k k=1

L os ratios obtenidos son:
MAYOR. Vaor dd ratio de trazado en e municipio con peor oferta
MENOR. Vaor dd ratio de trazado en e municipio con mejor oferta

CABECERA Vaor dd ratio de trazado en |a cabecera

CABECERA =-2
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Figuraigualmente la variacion de los ratios

CABECERA MEDIA 1.2.3. Vaor en cada hipétesis de

RMED.2- CABECERA
CABECERA

x100

MAYOR-MENOR 1.2.3. Vaor en cada hipétesis del recorrido del
ratio (R-Mayor-R-Menor)

RECOR.RELATIVO 1.23. Vador en cada hipétesis de recorrido
relativo ddl ratio

Recorrido absoluto
R. MED. 2

R.MED.2, 2-1, 1-3, 2-3. Variacion. Posible mgora del ratio en la
comarca (%)

CABECERA 2-1, 1-3, 2-3. Variacion. Posible mgora del ratio en la
cabecera (%)



APROXIMACIONES AL CONCEPTO DE ACCESIBILIDAD
1. Unlugar esinaccesible s no se puede llegar adl
2. Unlugar es mas 0 menos acces ble segiin € grado de dificultad ( tiempo,coste,
fisica) parallegar adl.
3. Laacceshilidad a un punto expresalacalidad y diversidad de las comunicaciones

gue dispone ese punto.

4. Los puntos o espacios disponen de buena comunicacion s son mutuamente

accesibles; esdecir g el tiempo 0 & coste es adecuado.

La ACCESIBILIDAD GEOGRAFICA entre dos puntos o territorios puede definirse

como SU PROXIMIDAD EN EL TIEMPO




LA ACCESIBILIDAD ESUN CONCEPTO AMBIGUO.
CONTRADICCIONES:

1. Que disminuyala posibilidad de acceso ala misma en puntos intermedios debido ala

existencia de pocas estaciones o enlaces 0 bien por estar distantes de |as poblaciones
DISMINUCION DE LA ACCESIBILIDAD INTERMEDIA

2. Que disminuya la accesibilidad transversal alo largo del ge, debido a que lainfraestructura

gjerce el efecto barrera.

3. ACCESIBILIDAD EN LOSNUDOSY NO AL TERRITORIO. Accesibilidad inadecuada

desde los puntos extremos al resto del territorio.




LA ACCESIBILIDAD EN ESPANA

1. LA VELOCIDAD HA SIDO UN INVARIANTE DESDE LAS PRIMERAS CIVILIZACIONES

HASTA 1848.
THALASOCRACIA = SENORIO DEL MAR
BARCO: 160 Km/dia, VIAJEROS: 90 Km/dia, MERCANCIAS: 40 Km/dia

URBANIZACION DE COSTA Y RIBERA
2. DE 1848 (FFCC) a 1956

- LA REVOLUCION DELK TRANSPORTE: EL FERROCARRIL

- AUMENTO DE LA VELOCIDAD ( 100 Km/dia), REDUCCION DE COSTES

ESPECIALIZACION FUNCIONAL

CONSECUENCIAS:
CONCENTRACION ESPACIAL

3. DE 1956 a 2000. LA POSTMODERNIDAD: EL VIAJE INDIVIDUAL
ECLOSION DE LA CARRETERA
DE 1 TURISMO/ 100 Hab. a 39 TURISMOS/100 Hab. ( x 53)
TRAFICO DE VIAJEROS x 30
TRAFICO DE MERCANCIAS x 15
PRESENCIA DE TODOS LOSMODOS

ACTUALIDAD DEL VIAJE FiSICO A LA TELEPRESENCIA
BASES DE DATOS INTERCONECTADAS: TOMA DE DECISIONES A DISTANCIA




INDICADORESY RATIOSDE ACCESIBILIDAD POTENCIAL.

1. INDICADOR DE TRAZADO REAL ENTRE CADA DOS CENTROIDESDR/DFE (C.M. Tiempo)

ESPANA. MEDIA: 1,32 (1-1,4:74,7%: MINIMO 3,5)
CANARIAS  MEDIA: 1,81 (1,18-4,1)

A RAGON EXTERNA: 1,37 (1-1,4:58%)

CATALUNA 1,01-273

2. INDICADOR DE TRAZADO OPTIMO ENTRE CADA DOS CENTROIDES DR/DF ( C.M. Longitud )
ESPANA. MEDIA: 1,27 (1-1,4:82%; MINIMO 2,6)
CANARIAS MEDIA: 1,72

3. ANALISISINTRACOMARCAL ( ARAGON )
CABECERA ( Con resto municipios) 1,1-2

INDICE TRAZADO
COMARCA ( Todos con todos) 1,3-2,3

CABECERA ( Con resto municipios) 1,1-2

INDICE TIEMPO
0 ACCESIBILIDAD | COMARCA ( Todos con todos) 1,3-2,3

4. RATIO DE ACCESIBILIDAD An=4a Tnj/ a T°nj

ESPANA. MEDIA: 1,03 J( Respecto auna V ficticia= 54,44 Km./h) 0,9 BLANES

. 121,41 BAZA
ARAGON MEDIA: 1,24 (RespectoaunaV ficticia=57,2Km./h) —» (1,13a1l)

CATALUNA (0,99-1,72) ( Respecto aunaV ficticia= 62,9 Km./h)




LA ACCESIBILIDAD POTENCIAL.

ELEMENTOSBASICOS.

CENTROIDES. NUDOS GENERADORES DE ACTIVIDAD SOBRE LOS QUE SE CALCULA LA ACCESIBILIDAD.

NUDOS:. EXTREMO DE TRAMO (INTERSECCIONES FINALES, NUCLEOS DE POBLACION ..

GRAFO DE LA RED: RELACION DE NUDOSY TRAMOS CON DEFINICION DE LONGITUD Y VELOCIDAD

REDES CONTEMPLADAS:

RED REAL: Definido por el Grafo® | LONGITUD TRAMOS: Inventario

VELOCIDAD REAL: Coche flotante

TRAMOS

RED IDEAL: Red de Contraste paraeliminar el efecto de localizaci 6n. Uni6n avuelo de pgjaro
entre todos |os nudos a idéntiva vel ocidad.

RED POTENCIAL : Red Real acondicionando los trazados para que el camino mino en tiempo = CM Longitud




VELOCIDAD EN LASREDES DE CARRETERAS:
RED DEL ESTADO

1970 71,1 Km/ h RED BASICA ( 13000 Km )

1982 70,3 Km/h
1997 92,2 Km/h

RED AUTONOMICA

1970 57,9Kmh  RED COMPLEMENTARIA ( 27000Km )
1981 629 Km/h  CATALUNA ( 4963 Km. )

1984 57,2Km/h  ARAGON ( 9629 Km.)

1986 46,8 Kmh  CANARIAS




PROCESO DE TRABAJO

1. PLANTEAMIENTO GENERAL

- Objetivos e Incidencias
2. AMBITO TERRITORIAL

- Definicion Unidades Espaciales y/o Centroides
3. ELECCION DE LA RED
4. CARACTERIZACION DE LA RED -> Por Tramos

RED REAL Tiempos - Coche flotante

RED POTENCIAL Distancias - Inventario

Costes - Manual Evaluacion

RED IDEAL Distancias - Coordenadas Geogréficas
Tiempos -V mediared

En Tiempo

5. OBTENCION DE CAMINOSMINIMOS En Longitud

En Coste

- Entre Centroides

- Resto de nudos con centroides

- Resto de nudos entre si

6. ESTUDIO TERRITORIAL Y ESTRUCTURA DE LA RED

- INDICADORESY RATIOS (VER APLICACIONES)




APLICACIONESDE LA ACCESIBILIDAD POTENCIAL

ANALISISDE LAS COMUNICACIONESENTRE TODOSLOSPARESDE PUNTOS| - 'll_'iel”nptod
- Longitu

CAMINOSMINIMOS

ESTABLECER UMBRALES

MEJORAR LAS RELACIONESPOR DEBAJO DE LOS
UMBRALESMINIMOS

2. 1SOCRONAS, ISOCOSTES; ISODISTANCIAS
- LOCALIZACION EQUIPAMIENTOS
- ESTABLECIMIENTO DE ZONIFICACIONES

3. FUNCIONAMIENTO REAL Y OPTIMO DE LA RED
- ESTRUCTURA DE LA RED
- JERARQUIZACION DE LA RED

4. DESEQUILIBRIOSEN LA RED. OPTIMIZACION DEFICITSCUALITATIVOSY CUANTITATIVOS
- NECESIDADESDE ACTUACION POR TRAMOS
- EVALUACION DE LASNECESIDADES
- OBTENCIONDE LA ESTRUCTURA OPTIMA DE LA RED

5. OFERTA TERRITORIAL. ANALISISINTERCOMARCAL DESEQUILIBRIOSREGIONALES, OFERTA
REAL Y OPTIMA.

- CUANTIFICACION DE LASNECESIDADES REGIONALES

: PROPUESTA DE PROGRAMACION

6. ANALISISINTRACOMARCAL

- ESTRUCTURA INTERNA DE LA RED COMARCAL
- DEFINICON DE COMARCASY SUSCENTROIDES
- COMPARACION ENTRE COMARCAS

- PROGRAMACION






