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En menos de un siglo los vigjeros han pasado de

recorrer 100 km/dia a 100km/hora.

o el = —
El esplendor del mundo se ha enriquecido con una nueva belleza: |la belleza de la
velocidad (...) un automévil de carrera (...) es mas hermoso que la Victoria de
Samotracia.
F.T. Marinetti 1¥ Manifiesto Futurista (1909)

¢Tiene Vd. mucha prisa? Llevamos un retraso considerable(...)

A mi, realmente, me es igual —le dijo. Yo comprendo que Vd. se preocupe del horario.
Pero los demas, apafiados estariamos s nos inquietdramos en esta época por tales
nimiedades. Desgraciado, amigo, e gque en estos tiempos que vivimos tenga prisa.

Josep Pla*“ Viaje en Autobls’ 1942

Lairrupcion de la velocidad en los modos de transporte, y en particular en la carretera,
a dgar de ser, como veremos, un invariante para convertirse en una variable
cuantificable, modelable y objetivo de cualquier plan, ha dado lugar a un conjunto de
técnicas que ha tenido por objeto la medicion de todos los fendmenos que rondan en
torno al tréfico rodado (Intensidad, Velocidades, Accidentes, etc...



Asi, con motivo de la aprobacion del Plan de Obras Publicas del afio 1960, se produce
un cambio cualitativo en relacion con la planificacion y disefio de la carretera. Se
entroniza la INGENIERIA DE TRAFICO en la préctica cotidiana de la Direccion
General de Carreteras, y € tréfico se ve convertido en una variable capital para la
programacion tempora y e dimensionamiento de las actuaciones.

Hasta ese momento € trafico de vehiculos
a motor era algo sumamente limitado, ya
que en 1950 e parque de turismos (97.215)
era solo ligeramente superior a existente
en 1928 (84.066).Mayor importancia ,

o

B

(1.225.000 en 1928) para € transporte de
vigeros 'y mercancias, sendo su
circulacion mas conocida gracias a las ,.=~
tasas y tarifas a las que debian hacer frente.

Como referencia de los carros que circulaban por las carreteras citaremos las
observaciones efectuadas en los accesos a Madrid en agosto del afio 1990 y que dio
lugar a una media de 150 colleras’km-dia, |0 que permite suponer a autor una media en
lared de carreteras de 105 colleras por diay kilémetro, justo la mitad de lo que en que
en aquel tiempo soportaba la red francesa (211)*.

En este mismo articulo se indica que en idéntico periodo, € n° de vehiculos a dia era de
87 en la carretera de La Coruiia a la salida de Madrid y de 63 en el tramo inmediato a
puerto, asi como de 52 vehiculos en la salida de Madrid por la Carretera de Madrid a
Francia por la Junquera.

Asimismo, en 1918 se hicieron nuevas observaciones en los accesos a Madrid, referidos
exclusivamente a transito de carros, donde se comparan los resultados de dicho afios
con los de 19092

Colleras/Dia
CARRETERA

1909 1918
Madrid a Francia por Irdn 930 1.362
Madrid a La Corufia 186 682
Madrid a Toledo 130 3.688
Madrid a Francia por La Junquera 125 747
Madrid a Portugal 88 4.964

" Lacollera equivale a un caballerejo por lo que un carruajetirado por 3 caballos, equivale a 3 colleras.
! Francisco Teran ROP 1909, pég. 471.

2 |gnacio Uriol: La Construccién y Conservacion de Carreteras 1896-1925 (pag. 55). Revista CA.
Suplemento Especial n° 4 (1980)



Madrid a Castell6n 44 260

Madrid a Cadiz 41 1.354

Como puede observarse, € trafico se habia multiplicado con una intensidad méas que
notable (5.000 colleras/dia ala salida de |a carretera de Extremadura).

Desde principio de siglo hasta 1960, |a finalidad basica de los estudios de tréfico era
conseguir un dimensionamiento Optimo de los firmes que evitara su deterioro. Para €llo,
se regueria conocer tanto € nimero de vehiculos como su tipologia (peso y tipo de
[lanta). Los aspectos de capacidad, congestion y velocidad deberan esperar hasta 1960
para convertirse en elementos centrales del disefio. Ello obedece tanto por la limitacion
del parque de vehiculos, que sdlo empieza a crecer de forma notable a partir de 1956,
como por la propia desconsideracion de la velocidad como variable pertinente debido un
conjunto de factores, entre los que sobresale €l estatismo durante milenios de la vida
cotidiana, la préctica ausencia de movilidad en la mayoria de la poblacion y € propio
caracter invariante que habia tenido la velocidad en la historia, en cada modo de
transporte (Ver punto 4 y nota 23).

Asi, el Plan de firmes especiales de 1927 recoge entre sus objetivos. “ ... la imperiosa
necesidad de cambiar €l sistema técnico de la construccion de los firmes con sujecion a
las caracteristicas exigidas en cada localidad por la intensidad y condiciones del trafico
moderno ...”

El tréfico es, por entonces, un hecho episoddico que no merece cuantificacion salvo en
algun caso puntual, como al plantearse en 1932 la necesidad de construir un tunel por la
sierra de Guadarrama, para lo cual se acudié a una observacion directa desarrollada en
el mes de octubre de 1931, obteniéndose 700 vehiculos/dia de media con una variacion
entre la punta de 1.400 veh./dia en los dias festivos y € minimo de 200 veh./dia. Se
recoge, ademés la distribucién por tipo de vehiculos (74 a 87% de automoviles, 6 a 12%
de camiones, 10 a 15% de autobuses y 2 a 4% de motocicletas)®

El Plan General de Obras Publicas del afio 1941, responsable de la actual denominacién
de carreteras, ya indicd la necesidad de una nueva visién en la planificacion de
carreteras® “.... En vigor, la red de caminos no ha sido hasta ahora estudiada desde €
unto de vigta cientifico...” Asi, para determinar la inversion en cada provincia, fue
preceptivo calcular “EL GRADO DE NECESIDAD DE LAS PROVINCIAS®, siendo

esto consecuencia tanto de las caracteristicas de la oferta como de la demanda.

3 Emilio Kowalsky R.O.P. 1932. pag. 260
* Plan General de Obras Piblicas 194°. Tomo |. Caminos. P4g. 81
® Op. Cit. —P4g. 95 a 101



“¢Cul es e estado de necesidad en cada provincia? ¢Cuédes son las provincias més
favorecidas, cudles son las mas dotadas y qué graduacién hay entre todas ellas?. ¢Cud
es e numero tedrico de kildmetros que seria preciso construir en cada una de ellas, o
gué equivalente en mejoras es preciso introducir en los caminos existentes para que se
compensen las desigualdades que deben existir entre ellas?.

(...) Pretender llegar a una solucion matemética completamente exacta es cosa
imposible.

S se contara con estadisticas completas y seguras del trafico que soporta cada via,
cuya obtencién fue recomendada en el Congreso de Carreteras celebrado en Alemania el
ano 1934, & problema no seria tan complejo y cabria llegar a estudios interesantisimos
y de gran utilidad de orden nacional, comarcal, loca e individua por via, pues bastaria
relacionar y hacer conjugar los tréficos con los diferentes medios para servirlos; pero
siendo nula la existencia de tales datos hay que comenzar por cifrar su cuantia y,
naturalmente, esto Unicamente a base de consideraciones tedricas e indirectas es de
suma dificultad. (pag. 96)

La ausencia de datos de trafico se suplié por medio de un indicador que reflgjara €
grado de movilidad de cada provincia a, y que fue definido mediante la expresion
siguiente®:
_ M C S
a, = X X
Q+3q Q+3gq Q+3q

siendo en cada provincia m:

M = Poblacion

C= Contribucion rastica e industrial
S= Superficie

Q = Longitud de lared de carreteras.
Q = Longitud de lared ferroviaria.

® Op. Cit —Péag. 97



No obstante, se es consciente, desde el comienzo de la circulacion motorizada, del
problema que representan los vehicul os pesados tanto por su peso como por su nimero,
por su responsabilidad directa en € deterioro del firme. En relacion con € primer
aspecto se van sucediendo una serie de disposiciones que se inician con € “Reglamento
parala circulacion de vehiculos de motor mecanico” (23 de julio de 1918) donde el peso
méximo autorizado de los camiones, en circulacion era de 8 Tm con un maximo de 6
Tm de carga por ge. A ésta, le siguieron € nuevo reglamento de 1926 (8 Tm,
requiriéndose un permiso especia para mayores cargas), € Codigo de la Circulacion
(1934) (maximo 10 Tm, y més con autorizacion) y €l Decreto de 23 de abril de 1948
donde se actualizan los pesos maximos de los vehiculos y sus dimensiones. Fija en 15
Tm el peso maximo con caracter general, pudiendo extenderse para ciertas carreteras a
19Tm (2 ges), 25 Tm (3 ges) y 27 Tm en e caso de cabeza tractora con remolque. Al
tiempo, las cargas por ge no pueden sobrepasar las 12 Tm en los vehiculos de 2 ges 'y
las 10 Tm en los de 3 ges.

En linea con esta preocupacion, € |1 Congreso Naciona de Ingenieria, celebrado en
mayo de 1950, recoge en una ponencia de Francisco Rodero Rodero la necesidad de
proceder a unos aforos para dimensionar debidamente los firmes (“Propuesta de un
sistema de valoracién de los Aforos de Tréfico”)

El método parte de una realizacion de aforos en la carretera en estudio, importando no
solo la magnitud sino su distribucién por tipos de vehiculos.

A continuacién, a cada uno de ellos se le aplica una carga media, con lo que se obtiene
por agregacion la carga vertical y horizontal total que soporta el firme y que representan
respectivamente e efecto de impacto de las cargas y las acciones tangenciales de
rozamiento, rodadura, aceleracion, etc. En funcion de las magnitudes de esos dos
vectores, puede procederse al dimensionamiento del firme’.

Si bien con la finalidad antes apuntada, dicha ponencia recoge la primera estadistica
completa de los aforos registrados en una provincia. Corresponde a Ledn, en e periodo
comprendido entre el 21 de octubre de 1948 y € 7 de octubre de 1949, escogiéndose
para ello 25 puntos representativos de las carreteras de la provincia. Los principales
datos obtenidos son los siguientes:

IMD 1948-1949 en la Red de Carreteras de Lebn
CAMIONES | CARROS | VEHIC. BICI
AUTOBUS TOTAL
15t | 8t 3t | 1t | LIGEROS MOTOS
MEDIA 25 AFOROS 13 64 9 43 45 8 156 337
MAXIMO LEON-TROBAJOo | 10 | 153 | 18 | 88 178 68 1010 1525
MINIMO OJEDO-RIANO 3 21 _ 10 23 4 21 9

’ Francisco Rodero Rodero. |1 Congreso Nacional de Ingenieria. 1950. tomos V111 y IX, pag. 89



Como puede observarse, las bicicletas y motos suponen el 45% del parque circulante y
los carros (15%) aun siendo inferiores a los camiones (23%), todavia superan a los
automoviles (13%).

El afo 1950 es un precedente en la medicion de traficos, ya que se aprueba e “ Plan de
Modernizacion de la Red de Carreteras Espafiolas’, y en é se hace una clasificacién de
las vias en 3 niveles A, B 'y C segun laintensidad del trafico y € tipo de los vehiculos
(Ilanta de goma o metdica), basdndose en la cua se establecen los criterios de
dimensionamiento geométrico y velocidad.

Por primera vez se efectlan unos aforos sistematicos en las provincias de Barcelona,
Madrid, Vaenciay Sevilla, que “obligadamente corresponderan a traficos maximos’, y
se presentan en laforma que conocemos en la actualidad.

Se realizan aforos a 10 y 20 km del centro de esas ciudades, y se destaca como los
accesos costeros a Barcelona por la N-340 y la N-I1 tienen los tréficos més altos del pais
(3.334 y 3.113 veh/dia, respectivamente). En Madrid, é maximo no llega a 1.400
veh/dia. En Madrid e méximo no llega a 1.400 veh./dia (N-Il). Anecddticamente se
observa €l primer gazapo en los mapas de tréfico: la N-I1 y N-I1l tienen repetidos sus
datos en Madrid, y 16gicamente el error parece corresponder a la carretera de Valencia
(Ver figural)

En los EE.UU. se estaba a punto de publicar €l primer Manual de Capacidad de
Carreteras, y e Plan de Modernizacion sefidla que alli “una carretera de 2 carriles podria
alcanzar de 3.000 a 5.000 vehiculos sin serias dificultades’ y en Argentina “con gran
diversidad de vehiculos y caballerizas, que a veces aconsgjan una tercera circulacion
(carril), los 2.000 veh./dia dan en general, con 2 carriles, una circulacion fluida’.

En Espafia, concluye esta primera incursion en los estudios de capacidad de carreteras,
dado que en los mejores itinerarios (tipo A) tienen alin un 10% de tr&fico con llanta
metdlica: “la cifra de 2.500 vehiculos diarios se estima como cifra a aceptar. El méximo
horario que ta cifra diaria supone seria de 280 vehiculos (cifra experimental) no
alcanzada sino excepcionamente en alguna estadistica’

En la actuaidad, la capacidad tedrica de una carretera de dos carriles es 10 veces
superior (2.800 veh./hora). Téngase en cuenta que hasta bien entrados los afios 60 los
carros circulaban con normalidad por las carreteras espanolas y tanto los aforos como
las encuestas contemplaban esta tipologia de vehiculos. Por otro lado los vehiculos
carecian de la capacidad de aceleracion que poseen en e dia de hoy todos los vehiculos
del mercado. A €llo, afiadase desde la Optica de |la carretera, una franca mejoria en el
disefio de los accesos, la sefializacion y en general un trazado mejor y méas homogeéneo.

Para conocer la importancia de los carros y bhicicletas hay que sefialar que en los
estadillos de aforos manuales, reproducido en este articulo; figuraban en primer lugar
estos dos tipos de vehiculos; aungue, posteriormente, los célculos de las IMD se
hicieran exclusivamente sobre vehicul os motorizados.(Figura 2).



En 1962, se redizd un mapa de Espafia que no llegb a ser publicado, con € tréfico
(IMD) de carros y bicicletas, destacando la presencia de 500 bicicletas/dia en la zona de
Guipuzcoay de 100 carrog/dia en la zona mediterranea (Levante y Murcia)®

Por otro lado, la importancia de las bicicletas hizo que en una de las primeras autopistas
de Espaiia, la Autopista del aeropuerto de Bargas en Madrid, se construyeran dos
carriles-bici paralelos y separados de las calzadas. El aforo de este tipo de vehiculos se
abandond definitivamente en 1968.

Tras el plan de modernizacion (1950), comienza a aforarse en distintas carreteras sin un
plan predefinido, con lafinalidad de conocer su realidad y sus necesidades futuras.

Asi, en e Anteproyecto de la Autopista Transibérica, EUROPA-AFRICA del afio
1956,° se hace mencién de los aforos Ilevados a cabo en 1955 en la Red de Carreteras y
en particular en los 23 aforos del itinerario IRUN-MADRID-CADIZ-ALGECIRAS, lo
que permite deducir la circulacién media diaria en vehicul os-kilémetro

CIRCULACION MEDIA DIARIA (veh-km) en lactra. Irin-Madrid-Algecir as afio 1955

ORIGEN Motocicletas | Turismos | Camiones | Autobuses | TOTALES
Espaiioles 229.250 474.750 459.000 69.000 1.232.000
Extranjeros 8.750 210.500 3.750 4.250 227.250
TOTALES 238.000 685.250 462.750 73.250 1.459.250

Sabiendo que entonces la longitud del itinerario era de 1.308,6 km ° elo nos
proporciona una IMD de 1.115 veh./dia. (En 1997 la IMD fue de 21.700 veh./dia). Para
este mismo itinerario y en e mismo afio, se recoge la variacion de las IMD entre sus
distintos tramos, que oscila desde los 500 veh./dia de las secciones menos frecuentadas,
alos 3.000 veh./dia en los tramos cercanos a Madrid de las carreteras radiaes y €
maximo de 9.000 veh./dia entre Irin y San Sebastian en la N-I.

En e mismo anteproyecto se recoge e nimero total de los vehiculos que anuamente
pasan por |as fronteras entre Espafiay Franciay Espafiay Africa 1t

VEHICULOS QUE HAN PASADO DE
Anos Francia a Espafa | Espafia a Francia AfricaaEspania |Egpafiaa Africa
1951 135.307 133.523 8.609 11.011
1952 152.667 153.059 12.233 12.212
1953 186.848 186.819 18.125 18.330
1954 199.882 197.900 14.370 0.842

Volviendo a este primer periodo hay que destacar que la carretera, que habia sido
complementaria con € ferrocarril @ comunicar las estaciones con los puntos de destino
de vigieros y mercancias, iguala en e mismo afio (1956) a ferrocarril en los dos tipos
de transporte. Desde ese momento se despegard, siendo en la actualidad la relacién

8 Javier Guillén y Mariano Bulnes. Servicios de Datos Bésicos

9 Autopista Transibérica Europa-Africa. 1956. Anteproyecto (pag. 7)
10 plan de Modernizacién 1950. Anejos Itinerarios Radiales

M Autopista transibérica... pag. 9



carreteralferrocarril, contabilizando solo la antigua Red de Carreteras del Estado, de
15,1 en vigieros y de 18,6 en mercancias. (Para €l conjunto de la Unién Europea en €
ano 1996, estos ratios son respectivamente 14,1 y 4,7; es decir, e desequilibrio se
produce en Espaiia en € transporte de las mercancias que mueve porcentua mente por
ferrocarril 4 veces menos que en la Unidn Europea)

1. EL TRAFICO COMO REFERENCIA

El Plan General de Obras Publicas de 1960 supuso un cambio radical ala consideracién
de la carretera, a no ser contemplada Unicamente desde la oferta (¢qué se tiene? ¢qué se
hace? ¢qué caracteristicas tendra?) sino también desde la de la demanda (¢cuantos
usuarios? ¢cudndo?). Al igual que sucedio en otros sectores, la obra publica empieza a
dejar de ser buena por si mismay comienza a ser contemplada en funcién del servicio
que presta.

Este cambio se vio favorecido por la presencia en los EE. UU. de un conjunto de
técnicos espafioles que adaptaron para Espafia todas las metodologias. que se estaban
empleando ali, que no eran otras que las derivadas de un conocimiento exhaustivo tanto
de la oferta como de la demanda ,y ésta no solo referida a momento actual, sino a la
gue se iria produciendo durante la vigencia ddl plan.

| A lavista de dlo € Plan de Carreteras de
© 1960 se fundamentd en el comportamiento
de la demanda “... dos aspectos que se
» estiman fundamentales: el conocimiento de
~ las necesidades globales para adecuar las
' carreteras al trafico al cabo de 16 afios’
(Convenienciadel Plan)

“.. Ha sido necesario determinar €l nivel de
servicio adecuado para proyectos de
nuevas carreteras, variantes y
acondicionamientos, en funcién de la
[.M.D. del afio horizonte..”

En los objetivos del Plan se recogen estos aspectos de una forma més fehaciente.

“(Al final del 1* cuatrienio) se habra conseguido la perfecta adecuacion entre e estado
de las carreteras y las exigencias de trafico que previsiblemente, han de soportar en
aquella fecha’

Y aln mas importante “(las inversiones se acomodardn cada afio) procurando que
guarde relacion con €l indice de crecimiento de trafico”



Para |levar a cabo estos cometidos, se cred una Division de Planes y Tréfico 2 con los
cometidos siguientes 3;

Redlizar un Plan Anual de Aforos

Realizacion de Encuestas de trafico de Origen-Destino
Realizacion de un Inventario de Carreteras
Realizacién de estudios béasicos

Coordinacién de normas técnicas

Para facilitar las tareas se adquirié un primer IBM 1620, sustituido después por el
primer ordenador de 32 generacion que vino a Espafia (un 360 de 64 K), que supuso una
inversion de 60 Mptas de 1965, con un incremento de 20 Mptas para ampliar la
memoria a 128 K, lo que supone 1.400 Millones de pesetas al cambio actual. Con este
ordenador seinicio la mecanizacion del Plan de Aforos en 1966.

Por aguellaépoca el Banco Mundial (1962) realizd un informe sobre las perspectivas de
desarrollo espafiol y, en el caso de las carreteras, recomendd una serie de estudios
esenciales, que ademas deberan estar permanentemente actualizados:

VolUumenes de trafico

Encuestas de Origen-Destino (pantallay cordén)

Parque de vehiculos

Consumo de combustibles

Accidentes

Inventario de Carreteras

Previsiones de tréfico

Riquezay variaciones de tréfico producidas por las actuaciones en carretera.

La similitud entre ambas propuestas (Plan y Banco Mundial) es notoria y, de hecho, a
partir de ese momento, la obtencion y actualizacién de datos basicos se ha mantenido
hasta nuestros dias.

Otra consecuencia del impulso tecnologico derivado de la nueva organizacion y
exigencias del Plan es la aprobacion de una nueva Instruccién de Carreteras (1961) que
sustituy6 a la ya obsoleta de 1939.

El Plan Nacional de Aforos fue uno de los objetivos basico de la nueva organizacion y
como tal se recogia de la memoria del Ministerio de aquel afio '*. Desde entonces, se
publica con carécter anual con indicacion de la tipologia, informacion a obtener etc. en
cada una de las provincias.

“De los dos estudios béasicos necesarios (aforos e inventario) para poder elaborar con
datos objetivos los planes futuros de carreteras, € primero fue iniciado en e afio 1959
(O.C. 42/1959)" (pég. 262)

12 Reorganizacion de la Direccion General de Carreteras segtin Orden Circular n° 76 de 12 de agosto de
1960. La Direccién General de Carreteras esta constitui da ademas de la Direccion por una Subdireccién,
tres Divisiones (Planesy Tréfico, Proyectosy Obrasy Conservacion y Vialidad), un Gabinete de Estudios
y una Seccién de Contratacion y Asuntos Generales.

13 Memoria del M.O.P. 1957-1960. Tomo 1 pég.260

14 Memoria del Ministerio de Obras Publicas. Afios 1957-1960. Tomo 1 pag. 265
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“Objetivos inmediatos del Plan son:

a)

b)

Obtener € tréfico medio diario de cada afio (intensidad, caracter y composicion
en cada zona de carretera)

Determinar las variaciones tipicas del tréfico en determinados periodos.

Ordenar las horas del afio en orden decreciente de intensidades para elegir la
hora més adecuada como base de proyectos.

Obtener la posible correlacion del trafico con otros factores (uso del suelo, renta
por habitante, poblacién, etc.), a los efectos de obtener elementos de juicio para
laprevision del trafico futuro” (pag. 262)

Estos objetivos se cumplieron a partir de 1962 tras la instalacion de 30 estaciones
permanentes. En 1960 se compraron 51 contadores de registro horario, 263 totalizadores
para un determinado periodo de aforo y 12 bésculas para pesgje de camiones, todo ello
extraido del fondo de la ayuda americana.

No obstante, en 1960 todos |os af oros se realizaron manua mente.

El nimero de estaciones establecidas en este primer afio fue € siguiente:

750 estaciones de control para determinar las leyes de variacion del trafico y con
ello obtener los coeficientes que permitieran extender 1os datos obtenidos en las
estaciones de cobertura. De dllas, 259 estaciones de control primario y 491 de
control secundario, que se distinguen fundamentalmente por obtenerse en las
primeras los coeficientes de tréfico de sabados y domingos.

10



3.000 estaciones de cobertura para estimar la intensidad media diaria en cada
secci6n de carretera (pag. 263)*°

La red objeto de atencion era la Red de
Carreteras del Estado que en 1960 tenia
80.403 km. De €lla, fueron aforadas el
primer afio 55.032,5 km y se obtuvo la 12
distribucion de carreteras en funcién del
tréfico °

La Direccion General de Carreteras en su memoria del afio 1960 resumia en una sola
pagina los resultados del primer afio de funcionamiento del Plan Nacional de Aforos *'.
Calculaba los vehiculos-kilometro producidos en cada una de las redes, 6.899 millones
de vehiculos-kilémetro en la Red principa y 3.603 millones de vehiculos-kilometro en
la Red secundaria, 1o que equivale a unas IMD de 1.425 veh./dia en lared principa y
de 147 veh./dia en la red secundaria. En 1966, € trafico en la red de carreteras
interurbanas fue de 180.971 millones de veh/km (Ver cuadro del punto 2).

Se trata por tanto de la primera cuantificacion del trafico total producido en la Red de
Carreteras del Estado, informacion que se mantendria en las sucesivas memorias de la
Direccion Genera hasta 1990; fecha a partir de la cua se publicaron los datos en la
memoria del Ministerio, en la memoria de Datos Basicos y en e “Informe Anual. Los
Transportes y las Comunicaciones’

Complementariamente se publicd en ese afio de 1960 el primer mapa de tréafico que
posteriormente y de una forma ininterrumpida se ha venido editando con caracter
anual.(Ver gréafico 3)

En relacion con este plano y los datos de tréfico publicados en la Memoria de la
Direccién Genera de Carreteras cabe destacar 10s siguientes aspectos.

1 El 69% de la red principal (13.263 km) en 1960 tenia un trafico comprendido
entre 500 y 2000 veh./dia._ En la actualidad (1997) un 24 % de los tramos tiene
un trafico comprendido entre 2000 y 4999 veh./dia y un 26% entre 5000 y
10.000 veh./dia.

Por encima de 20.000 veh./dia hay 2245 km lo que significa un 11 % de la Red.

15 El Plan de Aforos de 1999 contempla la toma de datos en 2.525 estaciones (210 Permanentes, 152
Primarias, 367 secundariasy 1796 de Cobertura)

16 Memoria del Ministerio de Obras Pblicas. Afios 1957-1960. Tomo | pag. 265

" Memoria de la Direccién General de Carreterasy Caminos Vecinales. Afio 1960. Cuadro 15
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2. El maximo tréfico en Espafia en aquel afio y € unico que superd los 20.000
veh./dia fue en Madrid la salida de la N-Il (C/ Maria de Molina entre Castellana
y Cartagena) con 21.188 veh./dia. En la actualidad €l méximo se registra en la
M-30 entre laN-I1 y N-111 con 250.411 veh./dia (1997).

CIRCULACION EN LA RED DE CARRETERAS DEL ESTADO. ANO 1960
IMD Red principal Red secundaria Total
Km Km Km Km

02100 e, - 18.700,5 18.700,0

1002250 e, 164,3 12.902,5 13.066,8

2502500 e, 2.111,2 7.377,8 9.489,0

50021.000 oo, 4.839,4 2.257,1 7.096,5

1.00022.000 .o, 4.338,4 456,4 4.794,8

2.00025.000  ..coooerrenenn. 1.527,9 71,7 1.599,6

5.000210.000 .....cccoonn..n. 213,6 1,0 214,6

10.000 215.000 .......ccooenc... 41,7 2,5 44,2

15.000 220.000  .....cccoonnen. 24,0 - 24,0

M&sde20.000 ..o 2,5 - 2,5

Sinclasificar oo, - 25.370,8 25.370,8

TOTALES ..cooovvverrne, 13.263,0 67.140,3 80.403,3

3. En la red secundaria el 65% de la red tenia un trafico inferior a 100 veh./dia

4, El mapa recoge en cada estacion la distribucién por tipo de vehiculos (motos-
vehiculos ligeros y vehiculos pesados) y destaca la gran importancia que motos y
vehiculos pesados (que incluia los autobuses) tenian en la circulacion rodada.

5. La memoria de la Direccion General de Carreteras de 1961 recoge ademas del
tréfico total (11.359 millones de veh.-km) la distribucién por tipos de vehiculos:
Motocicletas 20,3 %

Coches 40,4 %
Autobuses 2,9%
Camiones 36,3 %
6. En 1996 las motocicletas tienen una participacion inferior al 1 % (0,8 %), los

camiones entre e 16 % de la Red de Carreteras del Estado y el 9 % de la Red
Autondmica con una media para los 95.000 km de un 12,8 %y los vehiculos
ligeros un 86,2 %.

Otros datos de trafico como distribuciones por tipo de vehiculo, tipo de red, etc... fueron
recogidos de una toma exhaustiva en la Memoria de Datos Bésicos (Anuales desde

1961)

Desde 1960 comenzo, por otro lado, a estudiarse los Origenes-Destino, bien de un
conjunto de secciones de un itinerario (encuesta de pantalla), bien de todas las carreteras
que confluian en una poblacion (encuesta de cordon). Ademas de los origenes-destino
se estudiaba € motivo de vigje, longitud de vige, tipo de vehiculo, etc. Como gemplo



se acompafia el grafico 4 con la distribucion del tréfico en la Encuesta Origen-Destino
de laciudad de Murcia del afio 1962.

La finalidad del todos €llos era proceder a un disefio y dimensionamiento éptimo de
vias nuevas y los enlaces necesarios para captar la mayor cantidad de tréafico.

Entre 1961 y 1977 se realizaron 97 encuestas dirigidas desde los servicios centrales de
la Direccion General de Carreteras. Posteriormente, con motivo del Plan General de
Carreteras, se realizaron 28 encuestas interurbanas en 1983 y 55 en 1989 a las que hay
que afiadir las 67 encuestas codificadas en e medio periurbano en 1990 8

2. LA ACTUALIDAD. NUEVASNECESIDADES DE INFORMACION

Desde 1960 a 1996 € trafico carretero se ha multiplicado por 17, € parque oficial de
vehiculos ha aumentado en 20 veces (hasta 1997) y € de turismos, en particular, en 53
veces. Se ha pasado de 1 turismo cada 100 habitantes en 1960 a 386 turismos cada 100
habitantes en la actualidad *°.

———
g .-I- L -.

Este incremento tan notable del parque de vehiculos 'y del tréfico va unido a profundos
cambios en la sociedad que en relacion a tema que nos ocupa puede agruparse en los
siguientes aspectos:

1) Mayor cantidad de Unidades Administrativas con responsabilidad en el tema de
trafico. A la Direccién General de Carreteras se han afiadido las Comunidades
Auténomas, la Direccion General de Transportes por Carretera, y la propia
Direccion Genera de Trafico que ha ido ampliando progresivamente sus
competencias en materia de explotacion e informacion. En este sentido desde la
Direccion Genera de Carreteras del Ministerio de Fomento se ha ido
procediendo a unificar y publicar los resultados de los Planes de Aforos de todas

18 Existen no obstante unas encuestas incluidas junto alas mencionadas en “Necesidades de Actuacion en
Medio Urbano” desarrollado por Demarcaciones parala elaboracion del Plan Sectorial 1992-2000. Area
de Planificacién 1990.

19 Datos del Areade Planificacion. En el trafico se haincluido el que se recoge en todo el viario
interurbano incluyendo Estado, CC.AA, Diputacionesy Red Interurbanade Ayuntamientos. Si se
compara solo con laantigua Red del Estado el tréfico ha crecido hasta 1997 , 13,8 veces.

El parque oficial se estima que estaba sobrevalorado en 1992 un21 %. En la actualidad pendientes de una
revision del model o de parque esta sobreval oracion puede ser del 18 %
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2)

3)

4)

las Administraciones desde 1990 de una forma parcial y desde 1995 de formaya
Sistematizada.

Mayor dispersion de la informacion lo que obliga a un importante esfuerzo de
coordinacion. A la existencia de mayor nimero de Unidades Administrativas se
anade e procedimiento cada vez mas generalizado de Asistencias Técnicas, cuya
informacion ali utilizada rara vez se puede integrar en bases de datos més
generales.

Mayor exigencia de calidad y prontitud en e tiempo de respuesta. S a
comienzos de los 80 los equipos de induccién magnética colocados bajo la capa
de rodadura (TRAFICOM I) supusieron un avance respecto a los equipos
anteriores (mayor fiabilidad, conocimiento de la distribucién de trafico, etc.) los
progresivos avances en microinformética han hecho que los equipos actuales
(TRAFICOM 111) con doble sistema de espiras y posibilidad de programacion
ofrezcan otras informaciones como velocidad instantanea por tipo de vehiculo y
el amacenamiento de la informacion en discos flexibles directamente tratables
en un ordenador.

La dltima innovacién ha sido conectar en linea un conjunto de estaciones
permanentes por medio de telefonia mévil (sistema GSM) con un ordenador de
los Servicios Centrales de la Direccion Genera de Carreteras, de manera que se
tiene toda la informacion que se desee, puntual o de un periodo cualquiera, en €l
momento que quiera utilizarse.

Este sistema se piensa extender a lo largo de 1999 a conjunto de las 210
estaciones permanentes colocadas en la Red de Carreteras del Estado.

Diferencias entre los datos para regular la circulacion en la via e informacion
al publico y los datos para proyectos de conservacion y explotaciéon. Son, en
definitiva la diferencia entre los datos obtenidos por la Direccion Genera de
Trafico y los obtenidos por las Direcciones Generales de Carreteras de los
distintos Organismos.

Los primeros se extienden a conjunto de accesos de las grandes ciudades
obteniendo, no solo una imagen, sino una cuantificacion de los tréficos y
velocidades en troncos y ramales, que permita tanto una correcta explotacion de
la via como una buena informacién a publico. Interesa no solo lo que esta4
pasando, sino 1o que pueda pasar en un breve espacio temporal para, ademas, de
regular € trafico, informar desde la carretera (paneles de informacion variable),
desde los medios de comunicacion o telefénicamente.

La transmisién (tanto de tréfico como meteoroldgica) se hace por medio de un
cable de fibra dptica, utilizando sélo equipos GSM (telefonia mévil) en los casos
de dificil acceso al cableado.

Para los estudios y proyectos de carreteras se precisa, en cambio, una
informacion muy sintetizada de series anuales, con distribuciones por tipos de
vehiculos y por series temporales (época del dia, semanas, meses, etc.). No se
reguieren tantos puntos de aforo, pero se tiene que tener informacién homogénea
de toda lared.
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En la actualidad se estd formalizando una colaboracion entre la Direccion
Generd de Carreteras y la Direccién General de Trafico, para poder emplear |os
dos organismos toda la informacion generada por ambos.

Nuevas necesidades de informacion

Entre ellas cabe resefiar:

a)

b)

Avance de resultados y previsiones. INFORMES DE COYUNTURA

Normamente, la validacion de datos que deben ser supervisados en las
Unidades originarias hace que las informaciones sintetizadas puedan
tardar tiempo en producirse: con lo cua resulta cada vez mas
imprescindible disponer de este tipo de informes.

El Area de Planificacion inicid este tipo de informes en 1989, y en la
actualidad tienen carécter trimestral, recogiendo la informacion mas
relevante de trafico, matriculaciones de vehiculos, consumo de
combustible y comportamiento de las variables macroeconomicas.

La distribucion mensual de trafico se hace a partir de un muestreo
estratificado con los datos mensuales de las estaciones permanentes,
sobre la distribucion completa de tréfico del afio anterior.

Nuevos datos y precisiones en el mapa de tréafico

La mayor demanda de informacién ha dado origen en una serie de
mejoras en € mapa de tréfico. Entre ellas cabe sefidar.

MAPA DE VEHICULOS PESADOS (desde 1996)

MAPA DE MERCANCIAS PELIGROSAS (1996; en 1997 esta recogido
en el parque de vehiculos pesados)

MAPA DE VELOCIDADES DE RECORRIDO (Ver punto 5)

Diskette con todos los datos y coeficientes de expansion de la totalidad
de las estaciones ya que los datos de las estaciones de cobertura no
figuran en e plano (Desde 1993)

Informacion sobre e tiempo de funcionamiento de la estacion y nivel de
fiabilidad.

La informacion del futuro. CD-ROM con Segmentacion Dindmica

En la actualidad se esta procediendo a unificar la informacion de tréfico,
vehiculos ligeros, vehiculos pesados, velocidades, accidentes en toda la
Red de Carreteras del Estado de forma que por medio de un S.I.G se
pueda consultar, si se desea, graficamente la localizacion de una estacion
cualquiera y conocer en un entorno e comportamiento de todas las
variables arriba indicadas, o bien seleccionar un tramo o itinerario y
obtener las caracteristicas puntuales y/o medias de la seleccion efectuada.
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La informacién de otros organismos de Carreteras. EL VIARIO TOTAL
DE ESPANA

Toda la informacién histérica del trafico se ha referido a los sucesivos
Planes de Aforos llevados a cabo en la Red de Carreteras del Estado. En
1984, tras las transferencias a las Comunidades Auténomas, se mantuvo
la serie histérica a partir de algunos aforos puntuales en la red transferida
y los datos de la propia Direcciéon General de Carreteras, pero,
transcurridos unos afios, esta informacion dejo de ser homogénea, y se
paso a una labor de coordinacion con los auténticos gestores del tréfico:
las Comunidades Auténomas y las Diputaciones. Gracias a €llo y tras
unos intentos en 1990 y 1991 se pasd de una manera decidida a la
obtencion de esos datos en 1995, habiéndose producido en estos 4
ultimos afios unos notables progresos en cuanto ainformacion y calidad.

Los datos correspondientes a 1996 quedan recogidos en la figura 5 y
cuantificados en el cuadro adjunto %°

LONGITUD { % ) TRAFICO |

TRAFICO
% INTERLIRBANG | % TOTAL

EEEEE

LONGITUD, TRAFICO Y CONSUMO DE COMBUSTIBLESEN LA TOTALIDAD DEL VIARIO
(Urbano eI nterurbano)
Tréfico 1996 Cons.carburantes
Longitud
1997 (km) . )
IMD. Total %INT. | %Total | Gasolina | Gaséleo
Red de Carreteras ddl Estado 23397| 10708 | 85614 | 47,3| 325 25,5 37,8
Comunidades Auténomas 72444 2758 | 72841 40,3 27,7 20,0 29,7
o | Diputacionesy Cabildos 66.954 623 | 15233 84 58 44 6,5
8
o]
g Ayuntamientos ~ Pavimentados | 109.984 125 4.987 28
£ No Pavimentados | 251.208 25 2.297 12 28 2,2 32
Otro viario 11.355
Total Interurbano 535.342 180.971 100 | 68,8
% Ayuntamientos 128.949 1739 82.068 31,2 47,9 22,8
o]
5 | Total Urbano 128.949 1739 82.068 31,2 47,9 22,8
Total Urbano e Interurbano 664.291 263.039 100 100 100

20 E| Consumo de Combustible estimado por el Area de Planificacion. Informe de Coyuntura n® 17 marzo

1993
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Por otro lado, siempre se ha conocido la Red de Carreteras que forman Estado,
Comunidades Autonomas y Diputaciones. En cambio, existe otro viario interurbano que
ha desaparecido de las estadisticas oficiales. En efecto, e Plan de Vias Provinciales
dirigido en 1974 por la entonces Direccion General de Carreteras y Caminos Vecinales,
tuvo como primera tarea la realizacion de un inventario que confirmd la existencia de
168,185 km?* Correspondientes a Ayuntamientos, ICONA, IRIDA, etc.

A sugerencia de la Direccion General de Carreteras, la Subdireccion General de
Estadistica del Ministerio de Fomento ha realizado en estos Ultimos 4 afios un inventario
de carreteras urbanas e interurbanas de los Ayuntamientos, confirmando que en la
actualidad su longitud es de 361.192 km interurbanos, por lo que la longitud total
interurbana es de 535.342 km. Ademés, se ha cuantificado €l viario urbano, que suma
128.949 km

3. EL MAPA DE VELOCIDADES 1997

La ultima variable incorporada a la informacion que elabora la Direccién Genera de
Carreteras para su mapa de tréfico es la de velocidades medias de recorrido y
vel ocidades puntuales en las estaciones permanentes. Continla asi la pauta iniciada en
anos anteriores de completar la informacién de trafico. Primero fue en 1993 con un
diskette con los datos de todas las estaciones, después en 1996 con los mapas de
vehiculos pesados y mercancias peligrosas tal y como haciamos mencién en e punto
anterior (4by 4c)

La velocidad media de recorrido es una de las variables bésicas con la que proceder en
cualquier modelo de trafico para conocer los repartos de trafico que tendra la red tras
someterla a cualquier modificacion. En particular, es e atributo esencial de cada tramo
delared para aplicar cualquier programa de ACCES BILIDAD o de caminos minimos.

Por otro lado, la velocidad es uno de los mejores indicadores de la calidad de la oferta
y del comportamiento real que se observa en cada punto.

Histéricamente, e conocimiento de la velocidad se reducia a itinerarios determinados o
bien a la informacion proporcionada por los vigjeros en sus recorridos por Espafia, 0
bien en los tiempos concertados en 10s vigjes en diligencias, postas 0 mercancias. Como
sefido en un trabgjo reciente 2 LA VELOCIDAD HA SIDO UN INVARIANTE
HISTORICO HASTA LA LLEGADA DEL FERROCARRIL y hasta ese momento €
medio mas eficiente en coste, tiempo de recorrido y mercancias o vigjeros transportados
erael MEDIO MARITIMO.

Hasta 1848 |las velocidades medias de recorrido eran:
- POSTASY DILIGENCIAS < 100 km/dia

- MERCANCIAS < 40 km/dia
- BARCO : 160 km/dia

21 catdlogo de Vias Provinciales. 1997. Plan de Vias Provinciales DGC-MOP

%2 |nventario de Carreteras de los Ayuntamientos. Febrero 99. Subdireccion de Estadistica. Ministerio de
Fomento.

%3 Pedro Galan: Accesibilidad territorial y Carreteras locales. XV VYODEAL . Médaga Marzo 1999
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Desde 1848, las velocidades de los vigeros se multiplicaron por diez gracias d
ferrocarril.

Desde 1900, la informacion de que se dispone es solo la de algunos itinerarios como
Madrid-Iran, Madrid-Zaragoza-Barcelona, Madrid-Cordoba-Sevilla, Madrid-Taavera
Mérida-Sevilla que tras € plan de firmes especiales (1927) permitia hacer todos esos
recorrido a una media entre 60 y 65 knvh 24,

No obstante, no ha habido una informacién sistematizada de toda la red hasta los
trabajos emprendidos con motivo de la realizacion del Plan Nacional de Autopistas de
Pegje (1970), Plan de Carreteras 1984-1991 (1982) y Mapa de Tréfico 1997.

La velocidad media de recorrido se obtiene mediante e método de coche flotante
haciendo un conjunto de recorridos de acuerdo con los siguientes criterios:

1. En condiciones de trafico medio, se
adelanta tantos vehiculos ligeros
como vehiculos adelantan a coche
propio.

2. En condiciones de trafico denso,
donde no hay adelantamientos, la
velocidad e la dd flujo
circulatorio.

3. En caso de inexistencia de tréfico,
la velocidad es la veocidad
maxima en condiciones de
seguridad, empleando como tope
maximo € de lavelocidad legal.

Tras esta camparia, que se actualizara en anos sucesivos, e comportamiento histérico de
este tipo de velocidades es € siguiente:

Cuadro2 L ongitud V. ligeros | V. Pesados
1970 Red basica 18.840 70,96 53,72
Red complementaria 19.888 58,45 43,82
Red total 38.728 64,54 48,64
1982 Red basica 40.000 70,34
1997 Autovias y autopistas libres 4.476 108,7
Autopistas de pegje 1.752 129,3
Red convencional 16.478 85,7
TOTAL 92,3 km/h

24 Unafuente de informacion bésica esta en |as Revistas de Obras Plblicas.
Una seleccién de las mismas se puede encontrar en Historia de los Caminos en Espafia. Tomo I1. José
Ignacio Uriol Salcedo.
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En & Plano redlizado (Ver Mapa adjunto) se ha agrupado por tramos coincidentes con
los del Inventario de Caracteristicas Geométricas que tienen una homogeneidad (limites
de provincia, interseccion con otras carreteras de R.C.E. y capitales de provincia). No
obstante se dispone de una segmentacion mas extensa.

mdpa
de
valocldades

El Plano se completa con una informacion de las velocidades puntuales *de todas
aquellas estaciones permanentes que tuvieran datos en 1997, y que tras la instalacion de
nuevos equipos en 1998 se extendera en 1999 al conjunto de estaciones permanentes,
primarias y secundarias®® que disponen ya de los nuevos equipos TRAFICOM III apto
para esta toma de datos.

L os datos obtenidos de velocidades en las 82 estaciones permanentes son |0s siguientes:

1. n° de estacion

2 n° de dias en funcionamiento

3. Intensidad media diaria de vehiculos ligeros

4. Velocidad media de vehiculos ligeros

5 Porcentaje de la desviacion tipica respecto a la velocidad media
6. Porcentaje de variacion anua entre 1996 y 1997.

7 a 10 Idem. Para vehicul os pesados.

2 Aunque el programa que se aplica en |os aparatos de aforos admite hasta 15 interval os de vel ocidades
€l cual se emplea para estudios especificos como el que se hace mencién al final del articulo en lapractica
los datos se van agrupando por tipos de vehiculosy por horas en los siguientes intervalos < 80 knm/h, 81-
100, 101-120, 121-140, 141-160 y >160 km/h

26 5egUin el Plan de Aforos de 1999 el n° de estaciones en laR.C.E. que tienen que tomar tanto datos de
tréfico como de velocidades son: 210 Estaciones Permanentes, 150 estaciones primariasy 367 estaciones
secundarias.
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Como consecuencia de €llo, se podra tener en cada punto una relacion entre la velocidad
media de recorrido, la Vso, la Vgo (velocidad de proyecto) y la Voo (velocidad de

seguridad)?’

VELOCIMAD DE MECONRING VLI EN FUNCION DE LA RELACION INTEMSIDACARACIOAD { LAC]

CARRETREAS [E. D05 GAIILES CoN VELDGIDAOES SSFECIFICAS OE G0,7000 1

| BERWIZIO OF POAMTAMENTO WDk i

En la actualidad se esta llevando un trabajo en e Area de Planificacion para conocer en
cada estacion la distribucion temporal de velocidades para disefiar la toma de datos
optima en lared y actuaizar los gréficos (ver figura 6) que relacionan la velocidad de
recorrido con la velocidad especificay € tréfico, y que son los que se emplean en €
Manua de Evauacion de Proyectos de Carreteras para asignar una velocidad en una
seccién dada a cada relacion detréfico 1/C (Intensidad/Capacidad) %

PedroM. Galan Bueno.
Direccion General deCarreteras, Ministerio de Fomento.

27 En Espafia la Vo parece superar en 30 km/h ala Vo cuando en el resto de paises europeos esa

diferencia estan solo de 20 km/h
28 Manual de Evaluacion de Proyectos. Anejo parael calculo delas velocidades de recorrido.





