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LA INFORMACION SORRE TRAFICO
EN LAS REDES DE CARRETERAS

Consideraciones histéricas a partir de la publicacién
del Mapa de Velocidades de 1997

En menos de un siglo los wajeros hen pasado de
recorrer 100 kmddic a 100kmhora

Por PeorO M. GALAN BuENO

INGENIERO DE CAMINGS,
CAMNALES Y PUERTOS

El esplendor del mundo se ha enriguecido con una nueva belleza: la belleza de la velocidad (...) un automéuil

e carrend |

ET. Marinetti

a irrupcidn de la velo-
L cidad en los modos de

transporie, v €n parli-

cular en la carretera, al
dejar de ser, como veremos,
LN invarignie, para comverfir-
se en una vatriable cuantifica-
ble, modelable v objetive de
cualquier plan, ha dade lugar
a un conjunto de técnicas que
ha tenido por objeto la medi-

4 Revista RUTAS

) s mas hermoso que la Vietoria de Samotracia.
[" Manifiesto Futurista®™ {1909)

¢Tiene Vd. mucha prisa? Llevamaos un retraso considerable | ...)
A mi, realmente, me es igual -le dijo. Yo comprendo que Vd, se preocupe del horario. Pero lus demis,
apafiados estarfamos si nos inquietdramos en esta época por tales nimledades. Desgracindo, amigo, el que en

cibn de todos los fendmenos
que rondan en torno al trafico
rodado (Intensidad, Velocida-
des, Accldentes, etc.).

Asi, con moliva de lz apro-
bacidon del Plan de Obras Pad-
blicas del afto 1960, se produ-
ce un cambio cualitativo en
relacién con la planificacién v
disefio de la carretera. Se en-
troniza la INGENIERIA DE

estos flempos gue vivimos fenga prisa,
Josep Pla "Vicie en Autobis™ 1942,

TRAFICO en la practica coti-
diana de la Direccion General
de Carreteras, vy el trafico se
ve convertido en una variable
capilal para la programacion
lempeoral v el dimensiona-
miento de las actuaciones.
Hasia @sz momenio, el {ra-
fico de vehiculos a motor era
a.go sumamente limitado, ya
que en 1950 el parque de tu-



Hosta 1960, hicicletas y corros constituion una porte bdsica del pargue circu-
lante,

rismos (97 215) era sélo ligera-
mente superior al existente en
1928 (84 066). Mayor impor-
tancia lenian los autobuses, ca-
miones y los carros (1 225 000
en 1928) para el transporte de
viojeros v mercancias, siende su
circulacién més conoclda ara-
clas a las tasas vy larifas a las
que debian hacer frente,

Como referencia de los carros
que circulaban por las carreteras
citavernos las observaciones efec-
tuadas en los accesos a Madrid en
agosto del afio 1909 y que dio -
gar a una media de 150 coile-
ras/km-dia, lo que permite supo-
ner &l autor una media en la red
de carreteras de 105 colleras® por
dia y kildmetro, justo la mitad de
lo que en aquel empo soportaba
la red francesa (211)".

En esle mismo articulo {pag.
472) se indica que en idéntico pe-
riode, el n” de vehiculos al dia era
de 87 en la carretera de La Comu
na a la salida de Madrid y de 63
en el tramo inmediato al puerto,
asi como de 52 vehlaues en la sa-
lida de Madrid por la Carretera de
Madrid a Francia por la Junquera.

Asimismo, en 1918 se hicie
ron nuevas observaciones en los
accesos a Madrid, referidos ex-
chisivamente al transitc de camros,
donde s¢ comparan los resultados

de dicho afio con los de 19097,

CABHEIEEA Colleras/Tia
1209 1918
Madrid & Franeia par Iin -~ 930 1 362
Madrid a La Conufia 185 582
Madrd a Toledo L3 3 088
Madrd » Franda per La dunaesrz 125 747
Madrid a Porugal 82 4964
Modrd a Castellon M4 20
Madrid o Cadiz 1 1354
Como puede obsenarse, el -

fico s¢ habia multiplicado con una
intersidad mas gue notable (5 000
colleras/dia a la salida de la ca
mmetera de Extremadural.

Desde principio de siglc has-
ta 1960, la finalidad béasica de los
estudios de trafico era consequir
un dimensionamiento optimo de
fas firmes que evitara su deterio
ro. Para ello, se requeria conocer
tanto el nimero de vehiculos co-
mo su lipologia (peso v tipe de
llanta). Los aspectos de capaci-
dad, congestidn y velocidad de-
beran esperar hasta 1960 para
convertirse en elementos centra
les del disenio. Ello obedece tanto
por la limitacion del parque de ve-
hieulos, que sélo empieza o cre
cer de forma notable a partir de
1956, como por la propia des-
consideracién de la velocidad co-
mo vanabie pertinente debido a
un conjunto de factores, entre los
que sobresale el estatismo duran-
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te milenios de la vida cotidiana, la
practica ausencia de movilidad en
la mayoria de la poblacion y el
propio caracter invariante que ha-
bia tenido la velocidad en la his
toria, en cada modo de transpor-
te. (Ver punto 4 v nota 23),

Asi, el Plan de firmes espe-
ciales de 1927 recoge entre sus
objetivos: *... la imperlosa ne-
cesidad de cambiar e! sistema
técnico de la construccion de los
firmes con swecion a las carac-
leristicas exigidas en cada leca
lidad por la intensidad v condi-
ciones del traflico moderno...”.

El trafico es, por entonces.
un hecho episddico, que no
merece cuanitificacian salva en
algun caso puntual, como al
plantearse en 1932 la necesi-
dad de construir un tinel por la
sierra de Cuadarrama, para lo
cual se acudid a una observa-
clén directa desarrollada en el
mes de cehubre de 1931, able-
niéndose 700 vehiculos/dia de
media, con una variacion entre
la punta de 1 400 veh/dia en
los dias festivos v el minimo de
200 veh/dia. Se recoge, ade-
mas, la distribucion por tipo de
vehiculos (74 a 87% de auto-
mbviles, G a 12% de camiones,
10 a 15% de autobuses v 2 a
4% de motocicletas)®.

El Plan General de QObras Pi-
blicas del ano 1941, responsable
de la actual denominacidn de ca-
rreteras. va indicd la necesidad de
una nueva vision en ia planifica-
cion de carreteras' ... en vigor, la
rad de caminos no ha sido hasta
ahora estudiada desde el punto de

* Lu coflera equivale o un cabaifers-
Jo por lo gue in carugye peodo por 3 ca
bailes, equivile a ¥ colleras

(1) Francisce Terdn ROP {909, pdy
471

234 igmacio Uriof: La Congsiraccsin

¥ Conservactan de Carreterns {B86-4425
{pig. 53 ). Revista CA. Suplemerito Frpe-
cial n™d { 1980,

(3 Emilio Kowaliky, R O.F (9042
pdg. 260,

(4} Plan Cengral de Obras Phublicas
1990 Tomp [. Cuaringos. Pde. 1.
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vista cientifico...”. Asi, para de-
terminar la inversién en cada pro-
vincia, lue preceptivo calcular "EL
GRADO DE NECESIDAD DE
LAS PROVINCIAS"™, siendo es-
to consecuencia tanto de las ca-
racterisiicas de la oferta como de
la demanda.

"iCual es el estado de necesi-
dad en cada provinecia? ;Cudles
son las provinclas mas favoreci-
das, cudles son las mas dotadas y
qué graduacion hay entre todas
ellas? ;Cusl ez el nimero tebri-
co de kilometros que seria preci-
so construir en cada una de ellas,
o qué equivalente en mejoras es
preciso introducir en los caminos
exislenles para que se compen-
sen las desigualdades que deben
existir entre ellas?

{...) Pretender llegar a una so-
lucion matematica completamen-
te exacta es cosa imposible.

Si se contara con estadisticas
completas v sequras del rréfico
gue soperta cada via, cuya ob-
tencion (ue recomendada en el
Congreso de Carveteras celebra-
do en Alemania el afio 1934, el
problema no serfa tan complejo v
cabria llegar a estudics interesan-
tisimos v de gran utilidad de or-
den nacional, comarcal, local e in-
dividual por via, pues bastaria re-
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Figura 1. Plan de modernizacién de 1850,

lacicnar v hacer conjugar los tré-
ficos con los diferentes medios ps-
ra servirlos, pero siendo nula la
existencia de tales datos hay que
corenzar par cifrar su cuantia v,
naturalmente, esto dnicamente
2 base de considaraciones tadri-
cas e indirectas es de suma difi-
cultad” (pag. 96).

La ausencia de datos de trafi-
co se suplid por medio de un in-
dicador que reflejara el grodo de
maowiiidad de cada provincia aw v
que fue definide mediante la ex-
presién siguiente”:

_ M 1 C i 5

Q+3q G+3q D +3q
siendo en cada provincia m:
M = Pablacidn
C = Conbribucidn ristica e industrial,
5 = Superficie.

(} = Longitud da la red de carrotoras.
g = Longitud de la red lerroviaria.

No obstante, se es consciente,
desde el comienzo de la circu-
lacién motorizada, del problema
que representan los vehiculos
pesados, lanlo por su peso co-
mo por 2 admera, por su ores
ponsabllidad directa en el dete-
rioro del frme. En relacidén con
¢l primer aspecto se van suce-
diendo una serie de disposiciones
que se inician con el “Reglamen-
to para la clrculacién de vehicu-

dm

ios de motor mecanico” (23 de
julio de 1918), donde el peso
maximoe  autorizade de los ca-
micnes, en circulacién era de 8 t
con un maximo de & t de carga
por gje. A ésia, le siguieron el
nuevo reglamento de 1926 (8 t,
requiriendose un permiso espe-
cial para mayores cargas), el Co-
digo de la Circulacion (1934)
{maximo 10 t, v més con autori-
zacion) y el Decreto de 23 de
abril de 1948 donde se actuali-
zan los pesos maximos de los ve-
hiculos v sus dimensiones. Fijs
en 15 | el peso maximo con ca-
racter general, pudiendo exten-
derse para ciertas carreleras a 19
t (2 eles), 25 t (3 ejes) v 27 t 2n
el caso de cabeza tractora con
remolque. Al Bempo, las cargas
por eje no pueden sobrepasar las
12 t en los vehicules de 2 ejes v
las 10 t en los de 3 ejes.

En linea con esta preocupa-
cion, el Il Congraso Nacional de
Ingenieria, celebrado en mayo
de 1950, recoge en una ponen-
cia de Francisco Rodero Rode-
ro la necesidad de proceder a
unos atoras para dimensionar
debidamente los {irmes ["Pro-
puesta de un sistema de valora-
cion de los Aforos de Tréafica”).

El método parte de una reali-
zacion de aforos en la carretera
en estudio, impaortands no sélo la
magnitud sing su distribucion por
tipos de vehiculos.

A continuacion, a cada uno de
ellos se le aplica una carga media,
con lo que se obtiene por agre-
gacidn la carga vertical y hori-
zontal wial que soporta el firme
y que representan respectiva-
mente el efecto de impacto de las
cargas v las acciones tangencia-
les de rozamiento. rodadura, ace-
leracidn, etc. En funcién de las
magnitudes de esos dos vactores,
puede procederse al dimensicna-
mienta del firme.”

(53 Op. it - Peig 95 0 i0]

(6} O, it - Puig. 97

(7} Fromeiseo Rodern Redero, [T Con-
grese Naciopal de ingenionia. 1950 To-
mas VI v X, pag. 89
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Fiqura 2. Estadillos de aforos manuales

Si bien con la finalidad antes
apuntada, dicha ponencia recoge
la primera estadistica completa de
los aforos registrados en una pro-
vincia. Corresponde a Leén, en
¢l periodo comprendido entre el
21 de octubre ce 1948 y el 7 de
octubre de 1949, escogiéndosa
para ello 25 puntos representa-
tivos de las carreteras de la pro-
vincia. Los principales datos ob-
tenidos son los siquientes:

&l se hace una clasificacidn de
las vias en 3 niveles A, By C
seqiin la intensidad del trafico y
el tipo de los vehiculos {llanta
de goma o metalica), basando-
se en la cual se establecen los
eriterios de dimensionamiento
geomeétrico y velocidad.

Por primera vez se efecthan
unos aforos sisteméticas en las
provincias de Barcelona, Ma-
drid, Valencia y Sevilla, que

IMD 1948-1949 en la Red de Carreteras de Ledn|

CAMIONES | CARROS | VEHIC. - | ma
- ] 8] 3t | 1t |uceros | AUTOBUS | yorog | TOTAL
MEDIA 25AFOROS |13 [ 64| 9143| 45 8 156 337
MAXIMO

LEON-TROBAJO 10 [153| 18 (88| 178 68 | 1010 | 1525
[ MINIMO

OJEDO-RIARO jt2 0| 23 4 21 82

Como puede observarse, las
bicicketas v motos suponen el 45%
del parque circulante y los carros
(15%), aun siendo inferiores a los
camiones (23%), todavia superan
a los automéviles (13%6).

El afo 1950 es un prece-
dente en la medicién de trafi-
cos, ya que se aprueba el "Plan
de Modernizacién de la Red
de Carreteras Espancia”, y en

“obligadamente corresponde-
rén a traficos maximos”™, v se
presentan en la forma que co-
nocemos en la actualidad.

Se realizan aforosa 10 y 20
km del centro de esas cludades,
y se destaca coHmo los accesos
costeros a Barcelona por la
N-340 y la N-ll tienen los trafi-
cos més altos del pais (3 334 y
3 113 veh/dia, respectivamen-

te). En Madrid, el méximo no
llega a 1 400 veh/dia (N-l).
Anecdéticamente se observa el
primer gazapo en los mapas de
trafico: ia N-IT y N-[1l tienen re-
pelidos sus datos en Madrid v,
lbgicamente, el error parece
corresponder a la carrelera de
Valencia (ver figure 1),

En los EE.UU. se eslaba a
punta de publicar el primer
Manual de Capacidad de Ca-
rreteras, v el Plan de Moderni-
zacién senala que alli “una ca-
rretera de 2 carriles podria
alcanzar de 3 000 a 5 000 ve-
hiculos sin serias dilicultades”,
y en Argentina, "con gran di-
versidad de vehiculos v caba-
llerizas, que a veces aconsejan
una tercera circulaciéon (carril),
los 2 000 veh/dia dan ¢n ge-
neral, con £ carriles, una cir-
culacion fluida™.

En Espana, concluye esta
primera incursién en los estu-
dios de capacidad de carrete-
ras, dado que en los mejores
itinerarios (tipo A} tienen ain
un 10% de trafico con llanta
melalica; “la cilra de 2 500 ve-
hiculos diarios se estima comao
cifra a aceptar. El méxime ho-
rario gue tal cilra diaria supo-
ne saria de 280 vehiculos (ci-
fra experimental) no alcanzada
sino excepcionalmente en al-
guna estadistica”

En la actualidad, la capaci-
dad tedrica de una carretera de
dos carriles es [0 veces supe-
rior (2 800 veh/hora). Téngase
en cuenia que, hasla bien en-
trados los afos 60, los carros
circulaban ¢on normalidad por
las carreteras espanolas, y tanto
los aforos como las encuestas
contemplaban esta tipologia de
vehiculos. Por otro lado, 1os ve-
hiculos carecian de la capacidad
de aceleracion que poseen en el
dia de hoy todos los del merca-
do. A ello, afiddase desde la ép-
tica de la carretera, una franca
mejoria en el diseno de los ac-
cesos, la sefallzacion v, en ge-
neral, un trazado mejor y mas
homogéneo.
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Para conocer la importancia
te los carros v bicicietas hay
que sefialar que en los estadillos
de afores manuales, reproduci-
dos en este arliculo, liguraban
en primer lugar estos dos tipos
de vehiculos; aungue, poste-
ricrmenle, los célculos de las
IMD se hicieran exclusivamente
sobre los vehiculos motorizados
{figura 2 de lo pég. anterior).

En 1962, se realizd un ma-
pa de Espafia que no llegé a
ser publicado. con el tréfico
(IMD)] de carros v bicicletas,
destacande la presencia de
500 bicicletas/dia en la zona
de Guipizcoa vy de 100 ca-
rros/dia en la zona medilerra-
nea (Levante y Murcial®.

Por otro lado, la importancia
de las bicicletas hizo que en una
de las primeras autopistas de
Espana, la Autopista del aero-
puerto de Barajas en Madrid, se
conslruyeran dos carriles-bici
paralelos v separados de las cal-
zadas. El aloro de este tipo de
vehiculos se abandoné definiti-
vamenta en 1968,

Tras el plan de moderniza-
cion (1950}, comienza a afo-
rarse en distintas carreteras sin
un plan predelinido, con la fi-
nalidad de conocer su realidad
y sus necesidades fuluras.

Asi, en el Anteproyecto de la
Autopista Transibérica, EURD-
PA-ATRICA del ato 19567, se
hace mencién de los aforos lle-
vados a cabo en 1955 en la
Red de Carreteras y, en parti-
cular, en los 23 aforos del iti-
nerario IRUN-MADRID-CADIZ-
ALGECIRAS, |z gue pertite
deducir la circulacion media dia-
rig en vehiculos-kilbmetro,

Sabiends que entonces la lon-
gitud del itinerario era de
1 308.6 km", ello nos proporcio-

na una IMD de 1 115 veh/dic.
(En 1997, ia IMD fue de 21 700
vehydia). Para este mismo itine-
rano y en el mismo ano, se reco-
ge la variacion de las IMD entre
sus distintos tramos, que oscila
desce los 500 veh/dia de las sec-
ciones menos [recuentadas, a los
3 000 vervdia en los tramos cer-
canas a Madrid de las carreteras
radiales v el méximo de 9 000
veh/dia entre Irin y San Sebas-
tian en la N-L

En el mismo anleproyeclo
se racoge el namero total de
los vehiculos que anualmente
pasan por las Ironteras enire
Espana y Francia v Espana y
Africa™.

ce en Espana en el transporte
de las mercancias, que mueve
porcentualmente por lerrocarril
4 veces menos que en la Unidn
Eurcpea)

I. El trafico como
referencia

El Plan General de Obras P0-
blicas de 1960 supuso un cam
bio radical en la consideracitin
de la carrelera, al no ser con-
templada Gnicamente desde la
oferte [(qué se tiene?, ;qué se
hace?, ;qué caracteristicas ten-
dré?), sino también desde la de
la dermanda (;cugnlos usua-

Afos VEHICULOS QUE HAN PASADO DE
Francia a Espafia | Espaiia a Francia | Africa a Espaiia | Espaiia a 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 g2 197 900 14 370 9 B42

Volviendo a este primer pe-
riode hay que destacar que la
carretera, gque habia sido com-
plermentaria con el ferrocarri] al
comunicar las estaciones con
los puntos de desting de viaje-
ros y mercancias, iguala en el
mismo afio (1956} al ferrocarril
en los dos tipos de transporte.
Desde ese momento se despe-
qard, siendo en la actualidad la
relacion carrelera/lerrocarril,
conlabilizando 6o la antigua
Red de Carreteras del Estado,
de 15,1 en viajeros yde 18,6
en mercancias. (Para el conjun-
to de la Unién Eurcpea en el
afio 1996, estas razones son
respectivamente 14,1y 4,7, es
decir, el desequilibrio se produ-

CIRCULACION MEDIA DIARIA (veh-km) en la ctra. Inin-Madrid-Algeciras afio 1955

ORIGEN

Matoclel.

Turlsmos

Camiones

Autobuses

TOTALES

Espanoles

228 250

474 750

459 000

65 000

1 232 000

Extranjeros

8 750

210 500

3750

4 250

227 250

TOTALES

238 000

685 250

462 750

73 250

1459 250
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rios?, scuéndo?). Al igual que
sucedid en ofros sectores, la
obra piblica empieza a dejar de
ser buena por s misma, y co-
mienza a ser contemplada en
luncidn del servicio que presta,

Este cambio se vio favoreci-
do por la presencia en los
EE UL de un conjunto de tée-
nicos espanoles que adaptaron
para Espafia todas las metodo-
loglas que se estaban emple-
ando alll, que no eran otras
gue las derivadas de un cono-
cimienlo exhaustivo tanto de la
oferta como de la demanda, y
¢sta no solo referida al mo
mento aclual, sino a la que sa
irfa praduciends durante la vi-
gqencia del plan.

(&) Javier Guillén v Marigno Budnes,
Sevvieto de Dwtps Rdyicos.

(9} Awrapista Transibérica Europa
Africa. 1956, Ameproyecto (pdg. 7).

(10% Plaw do Modernizacidn 1950,
Arejod ftinerarios Bodioles,

(11) Awrapisee Transibérica... pdg. 9,



Fl estudin del tedfice haste 1960 tenic como objetive principal el dimensiong
mientc de ios trdmaos anie e gfecto de las cargos da carras ¥ comiones.

A la vista de ello, el Plan de
Carreteras de 1960 se funda-
mentd en el comportamienio
de la demanda " ... dos aspec-
tos que se esliman fundamen-
tales: el conocimiento de las
necesidades glabales para ede
cuor los carreteras al trafico
al cabo de 16 anos” (Conve-
niencia del Plzn).

... Ha sido necesario de-
terminar el nivel de servicio
adecuado para los provectos
de nuevas carreteras, variantes
v acondicionamientos, en fun-
cién de la I M.D. del anio ho:
rizvonie .’

En los abjetivos del Plan se
recogen estos aspecios de una
[orma mas lehaciente.

“{Al linal del 17 cuatrienio)
s¢ habra conseguido la perfec-
la adecuacion entre el estade
de las carreteras vy las exigen-
cias de trafjco que previsible
mente, han de soportar en
aquella lecha®.

Y alin més importante: “{las
!n_uersimrf.s se acomodaran ca-
da afo) procurande que guar-
de relacian con el indice de
crecimignto de tréfico”,

Para llevar a cabo estos co-
metidos, se cred una Division
de Planes y Trafico™ con los
comelidos siguientes'?,

* Realizacidn de un Plan anual
de aforos.

» Realizacion de encuestas de
trafico de origen-destino.

* Realizacion de un inventario
de carreleras.

* Raoalizacién de estudios ba-
sicos.

o Coordinacion de normas Lée-
nicas.

Fara facilitar las larens se ad
quiniy un pomer [BM 1620, sust-
turdo después por el primer orde
nador de J' generaciin que vino
a Espana [un 360 de 64 K), que
supso una inversion de 60 Mpta
de 1965, con un incremento de
20 Mpta pera amphar la memo-
ria a 128 K, lo que supone 1 400
Mpta al valor achual. Con este or
dernador se inlcld la mecanizacion
del Plan de Afores en 1966

Por aguella epoca el Bance
Mundiol [1962) realizd un in-
lerme sobre las perspectivas
del desarrollo espanol v, en el
caso de las carreleras, reco-
mendd una serle de estudios

e == == == == == = Rutas Técnica

esenciales, que ademéas debe-
ran estar permaneniemenie
aclualizados

= Volumenes de trafico,

¢ [Encuestas de origen-desting
(pantalla y corddn).

Parque de vehiculos.
Consumo de combustibles.
Arccidenles

Inveniario de carreteras.
Previsiones de trafica.
Riqueza y variaciones del
trafico producidas por las
actuaciones en carretera.
La similitud enire ambas
propuestas (Plan v Banco Mun-
dial) es notoria v, de hecho. a
partir de ese momento, la ob-
tencidn vy actualizacién de da-
los basicos se ha mantenido
hasta nuestros dias

Otra consecuencia del im-
pulse tecnolbgice derivado de
la nueva organizacion v exigen-
cias del Plan es la aprobacion
de una nueva Instruccién de Ca-
rreteras (1961) que sustituyd a
la yva obsoleta de 1939,

El Plan Nacional de Aferos
fue uno de los objetives basi-
cos da la nueva organizacion y
como lal se recogia de la me-
moria del Ministerio de aquel
afo". Desde entonces, se pu-
blica con caracter anual con in-
dicacién de la tipologia, infor-
macibn que abtener etc., en
cada una de las provincias.

"De los dos estudios basicos
necesarios laloros e invenlario)
para poder elaborar con datos
objetivos los planes futuros de
carreteras. el primero lue ini-

{12} Reoroanizacidn de ia Direceidn
General de Carrieras segtin Orden Cir-
cular v 70 de 12 de apoxnc de 1900, La
Direccidr General de Carreterns exidd
congtitiide odemas de lo Dhrecoide por
dir Sabedirecerdoy tres Divisioges (Plases
¥ Tfﬂ:ﬁfa. Provecios ¥ Obras ¥ Conser
vacidn v Viadidad ), im Gabinets de Exng-
dios vy una Seccidn de Contratacidn v
Asurios Generalen,

{13) Memaoria del M0 2 057 105
fomao | pdp. 2608

{141 Memarrma del! MOLP FO57- 19501
Toma ! pdg, 263,
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ciade en el afo 1959 (0.C.

42/1959)" (pag. 262).
“Objetivos inmediatos del

Plan son:

a) Obtener el tralico medio dia-
rio de cada afio (intensidad,
cardcter v composicidn en
cada zona de carretera),

b) Determinar las variaciones
tipicas del trafico en deler-
minados periodos.

¢) Ordenar las horas del ano
en orden decreciente de in-
tensidades, para elegir la
hora mas adecuada como
base de proyectos.

d) Obtener la posible correlz-
cién del tréfico con otros
factores {uso del suelo, ren-
ta por habitante, poblacion,
elc |, a los eleclos de obie-
ner elementos de juicio para
la prevision del trafico futu-
ro” (pag. 262).

Estos objetivos se cumplie-
ron a partir de 1962 tras la
instalacién de 30 estaciones
permanentes. En 1960 se
compraron 51 cantadores de
registro horario, 263 totaliza-
dores para un determinade pe-
riodo de aforo v 12 basculas
para el pesaje de camiones, 1o-
do ello extraide del fondo de la
ayuda americana.

No cbstante, en 1960 todos
los aforos se realizaron ma-
nualmente.
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Figura 3. Primer mopa de afores (1960

El nimero de estaciones es-
tablecidas en este primer ano
fue el siguiente:

* 750 estaclones de control
para determinar las leyes de
variacién del trafico v con
ello obtener los coeflcientes
que permitieran extender los
datos obtenidos en las esta-
ciones de cobertura. De
ellas, 259 estaciones de con-
tral primario v 491 de con-
trol secundaric, que se dis-
tinguen fundamentalmente
por abtenerse en las prime-
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e PO TR Tt
T T L R o

A pe ddigin @ dug i w bk

Flgura 3.1, Resulludos de la encuesta de arlgen-desting en Murcla, Afte 1962,
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ras los coelicientes de trafico
de sabados v domingos.
3000 estaciones de cobertu-
ra para estimar la intensidad
media diaria en cada seccidn
de carretera (pag. 263)™.
La red objeto de atencién
era la Red de Carreteras del
Estado que en 1960 tenia 80
403 km. De ella. fueron afora-
das el primer ario 55 032,5
km y se obtuvo la 1° distribu-
cidn de carreteras en Juncion
del trafico™.

La Direccién General de Ca-
rreteras, en su memoria del
ano 1960, resumia en una so-
la pagina los resultados del pri-
mer afo de funcionamiento de!
Plan Nacional de Aloros'. Cal-
culaba los vehiculos-kilémetro
producidos en cada una de las
redes: 6 899 millones de vehi-
culos-kilémetro en la red prin
cipal y 3 603 millones de vehi-

[15) El Pian de Afaras de 1999 con-
iemplo la toma de detos en 2 525 esto-
ciones (210 permanentes, [52 primarias,
187 secunderias y 1796 de cobertura)

(16} Memoria del M.O.P. Ados [ 957-
1960. Tomo { pag. 263. .

(17) Memeria de lu Direcoidn Gene-
val de Carretergy y Carinug Veginales,
Afla 1960 Cuadeo 15,
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culos-kildmetro en la red se-

cundaria, lo que eguivale a

unas IMD de 1 425 veh/dia en

la red principal v de 147

veh/dia en la red secundaria.

En 1966, el 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 pri-
mera cpantificacion del trafico
total producido en la Red de
Carreteras del Estado, infor-
macion que se mantendria en
las sucesivas memorias de la
Direcclén General hasta 1990;
fecha a partir de la cual se pu-
blicaren los datos en la memo-
ria del Ministerio, en la memo-
ria de Datos Basicos v en el
“Informe Anual. Los Transpor-
tes v las Comunicaciones”,

Complementariamente se
publicé en ese ano de 1960 el
primer mapa de trafico que,
posteriormente v de una forma
ininterrumpida, se ha venide
editando con caracter anual.
(Ver figure 3).

En relacién con este plano
vy los datos de trafico publica-
dos en la Memoria de la Di-
reccidn General de Carreleras
cabe destacar ios siguientes
aspectos.

1. Ei 69% de la red principal
(13 263 km) en 1960 tenia
un trafico comprendido entre
500 v 2 000 veh/dia. En
1997, un 24 % de los tra-
mos tenla un trafico com-
prendido entre 2 000 y
4 999 veh/dia y un 26% en-
tre 5 000 v 10 000 veh/dia
Por encima de 20 000 weh/
dia habia 2 245 km lo que
significa un 11 % de la red.

2. Bl méximo trafico en Espana
en aquel ano y el dnico que
superé los 20 000 veh/dia,
fue en Madrid la salida de la
N-11 e/ Maria de Molina en-
tre Casteliana y Cartagena)
con 21 188 veh/dia. En la
actualidad, el maximo se re-
gistra en la M-30 entre la N-[I
y NIl 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
02100 - 18 7005 18 700,0
100 a 250 164,3 12 902,5 13 066,85
250 a 500 2111,2 73778 24890
500 a 1 000 48394 2 257.1 7 096,5
1 000 a 2 000 43384 456,14 4794 8
2000 a 5 000 15279 717 15996
5 000 a 10 000 213,6 1,0 214.6
10000 a 15 000 41.7 25 44 2
15 000 a 20 000 24,0 : 24.0
Mas de 20 000 25 L 2,5
Sin clasilicar 253708 253708
TOTALES 13 263,0 67 140,3 B0 403,3

3. En la red secundaria, el 65%
{enia un trafico inferior a 100
veh/dia.

4. El mapa recoge en cada es-
tacion la distribucion por ti-
po de vehfeulo (motos-vehi-
culos ligeras y wehiculos
pesados) v deslaca la gran
importancla que motos y ve-
hiculos pesados (que incluia
los autobuses) lenian en la
circulacion rodada,

5. La memaoria de la Direccién
General de Carreteras de
1961 recoge, ademés del
trafico total (11 359 millo-
nes de veh-km), la distribu-
cibn par lipos de vehiculo:

Matocicletas 20,3 %
Coches 40,4 %
Aulohuses 2.9 %
Camiones 36,3 %

6. En 1996, las motocicletas
{enian una participacion in-
ferior al 1 9% (0,8 %, los ca-
miones enlre el 16 % de la
Red de Carreleras del Esta-
doy el 9 % de la Red Auto-
némica, con una media pa-
ra las 95 000 km de un
12,8 %, v los vehiculos lige-
ros un 86,2 %.

Otros datos de trafico, como
las distribuciones por tipo de ve-
hiculo, tipo de red, etc., fueron
recogidos de una toma exhaus-
tiva en las Memorias de Datos
Bésicos (anuales desde 1961).

Desde 1960 comenzd, por
otro lado, a estudiarse los orf-

genes-desttno, bien de un con-
junto de secciones de un itine-
raric {encuesla de pantalla),
bien de todas las carreieras que
conflulan en una poblacién (en-
cuesta de cordén). Ademas de
los origenes-destino se estudia-
ba el mativo de viaje, la longi-
tud de viaje, el tipo de vehiculo,
etc. Como ejemplo se acompa-
fia la figura 4 con la distribu-
cién del trafico en la encuesta
de origen-destino de la ciudad
de Murcia del ano 1962.

La finalldad de todos ellas
era proceder a un disefio y di-
mensionamiento &ptimo de
vias nuevas v los enlaces ne-
cesarins para captar la mayor
cantidad de tréalico.

Entre 1961 v 1977 se rea-
lizarcn 97 encuestas dirigidas
desde los servicios centrales de
la Direccién General de Ca-
rreteras. Posteriormente, con
motive del Plan General de
Carreteras, se realizaron 28
encuestas interurbanas en
1983 v 55 en 1989, a las que
hav que afadir las 67 encues-
tas codificadas en el medio pe-
riurbanc en 1990%,

(18} Exfsren. no obstanie. wnas én-
raetar incluides junto & las menciom-
dog en “Netovidader de Actuccidn en Me-
din Urbana ™, dzsrralladas par Desiar-
caciones para la elaboracian del Plan
Seciorial 1992-2608. Area de Pianifica-
cidr, 9940,

Revicta RUTAS 11



2. La actualidad.
Nuevas necesidades
de informacién

Desde 1960 a 1996, el tra-
fico carretern se ha mulliplica-
do por 17, el parque oficial de
vehiculos ha aumentado en 20
veces (hasta 1997) v el de tu-
rismos. en particular, en 53 ve-
ces. Se ha pasado de 1 turismo
cada 100 habitantes en 1960
a 39 turismes cada 100 habi-
tantes en 19971,

Este Incrermnenio tan nolable
del parque de vehiculos v del
trafico va unido a unos prafun-
dos cambios en la sociedad que,
en relacion con el lema que nos
ocupa, puede agruparse en ios
siguientes aspectos:

1) Mayor cantided de Unida-
des Administrativas con res-
ponsabllidad en el teme de
trafice. A la Direccion Gene-
ral de Carreleras se han ana-
dido las Comunidades Autd-
nomas, la Direccidn General
de Transportes por Carretera
y la propla Direccién General
de TraAfice que ha ida am-
pliando progresivamente sus
competencias en materia de
explotaciéon e informacian.
En este senlido, desde la Di-
reccion General de Carrete-
ras del Ministerio de Fomen-
tc se¢ ha ido procediends a
unificar v publicar los resulta-
dos de los Planes de Aforos
de todas las Administracio-
nes, desde 1990 de una for-
ma parcial, v desde 1995 de
forma va sistematizada

2) Mayor dispersién de la in-
formacidn, lo que obliga a
un importanie esfuerzo de
coordinacion. A la existen-
cia de mayor namero de
Unidades Administrativas se
afiade el procedimiento ca-
da vez mas generalizado de
Asistencias Técnicas, cuys
informacion utilizada rara
vez s¢ puede integrar en ba-
3¢5 de datos mas generales.
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Las aforas manuales en las encuestas de vehlculos en carretern v los primercs
eparatoe totalizadares del MOF de 1570,

3) Mayor exigencla de calidad
¥ prontitud en el tiempo de
respuesia. Sia comienzos de
los 80 los equipos de indac-
cibn magnética, colocados
bajo la capa de rodadura
(TRAFICOM |} supusieron un
avance sobre los equipos an-
teriores (mavor fiabilidad, co-
nocimiento de la distribucion
de trafico, etc.), los progresi-
vos avances en microinlor-
matica han hecho gue los
equipos actuales (TRAFICOM
I}, con doble sistema de es-
piras y pusibilidad de progra-
macion, ofrezcan otras infor-
maciones camo la velocidad
instantanea por lipo de vehi-
culo y el almacenamientos de
la informacion en discos lle-
xibles direclamenie traiables
en un ordenador.

La gltima innovacion ha side
conectar en linea un conjun-
o de estaciones permanen-
tes por medio ce la telefonia
mouil (sistema GSEM) con un
ordenador de los Servicies
Centrales de la Direccion Ge-
neral de Carraleras, de ma-
nera que se tene toda la in-
formacidn que se desee,
puntual o de un periodo cual
quiera, en el momento que
quiera utilizarse

Este sislema se piansa ex-
tender a lo largo de 1999 al
conjunto de las 210 esta-

ciones permanentes coloca-
das en la Red de Carreteras
del Estado,

4) Diferencias entre los datos
para reqular la circulacidn
en la via y la informacion gl
piiblice y los detos para
proyectos de conservacion
y explotacidn. Son, en defi-
niliva, la diferencia entre los
datos obtenidos por la Divec-
cién General de Trafico y los
obtenidos por las Direccio-
nes Generales de Carreteras
de los distintos Organismos.
Los primeros se exlienden
al conmunto de accesos de
las grandes cludades, obte-
niendo no sdlo una imagen,
sino una cuantificacion de
los tralicos y velocidades en
los troncos y ramales, que
permita lanlo ung corracta
explotacién de la via como
una buena informacion zal

(1%) Doy dlel Arce e Plamiffoacion
Eu ef tedffen re ha ineluida of gue se re-
coge en todi ol viarlp inrerurbane fuelu-
ventehe Exrado, CCLAA., Dipiraciones v
Red Deiirhana de Jvmiiomilenios. 5 e
vormpana 019 con la gnligea Red del Bs-
tado, el irdfico ha erecidn haxia 1997,
13 8 veves. E! pargue aficial ve extiva gie
extuba subrevalorado en (992 2 21 %
En la aciealidad pendientes de una re-
visigm el modele de pargie esia sobre-
verlora i ;mr.:-'r serdel 18 %
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LONGITUD, TRAFICO Y CONSUMO DE COMBUSTIBLES EN LA TOTALIDAD DEL VIARIO
{Urbano ¢ Inierurbano)
. Longitud 1997 Trafico 1996 . Cons. carburantes|
(km) TMD. Total KINT. W Total Gasolina Gasoleo
Red de Carreteras del Estado 23397 10 708 85614 47.3 325 255 37.8
Comunidades Autdnomas 72 444 2 758 72841 40,3 217 20 297
Diputaciones y Cablidos 66 954 623 15 233 8.4 58 44 6,5
Ayunlamientos  Pavimentados 109 984 125 q 987 2.8 28 29 139
No pavimentados 251 208 25 2 297 1.2 ; ¥ *
Otro viario 11 355
Total Interurbano 535 342 180 971 100 68 8
Ayuntamientos 128 949 1739 B2068 312 470 228
Total Urbano 128 949 1739 82 068 31,2 47,9 22,8
__'i."ntll Urbano e Interurbano 664 291 263 Gﬁ 100 100 100

publico. Inleresa no sélo lo
que estad pasando, sino lo
que pueda pasar en un bre-
ve espacio temporal para.
ademés de regular el trafi-
co, informar desde la carre-
tera (paneles de informa-
ciom variable), desde los
medios de comunicacidn o
telefénicamente.
La lransmision (tanto de Lra-
fico como meteorolégica) se
hace por medio de un cable
de libra dplica, utilizando
s0lo equipos G5M (telefonia
mavll) en los casos de dificil
acceso al cableado.
Para los estudios v proyec-
tos de carreteras se precisa,
en cambio, una informacion
muy sintetizada de series
anuales, con distribucicnes
por tipos de vehiculos v por
series temporales (época
del dia, semanas, meses,
etc.). Wo se reguieren tan-
tos puntos de afore, pero se
tlene que lener una infor-
macion homogénea de toda
la red
En la actualidad se esta for-
malizando una calaboracion
enlre la Direccion General
de Carreteras v la Direccion
General de Trafico, para po-
der emplear los dos organis-
mos toda la informacién ge-
nerada por ambos.

5) Nuevas necesidades de in-
formacicn.

Entre ellas cabe resefar;

a) Avance de resultados v
previsiones, INFORMES
DE COYUNTURA
Narmalmente, la valida-
cion de los dalos que de-
ben ser supervisados en
las Unidades originarias
hace que las informacio-
nes sinlelizadas puedan
tardar tiempo en produ-
cirse; ¢on lo cual resulta
cada vez mas imprescindi-
ble disponer de este tipo
de Informes.

El Area de Planilicacién
inicié este tipe de infor-
mes en 1989, y en la ac

tualidad tienen caricier tn-
mestral, recegiendo la
informacidn méas relevante
de tralico. matriculaciones
de vehicules. consumo de
combustible y comporia-
mienia de las variables ma-
croecondmicas,

La distribucién mensual
de! (rafico se hace a par-
tir de un muestreo estrati-
ficado con los datos men

sunles de las estaciones
permanentes, sobre la dis-
tribucion completa de trd

fico del afo anletriar

b) Nuevos datos y precislio-
nes en el mapao de (rifi-
co
La mayor demanda de In-
formacién ha dado origen
en una serie de mejoras en

el mapa de irafico. Entre
ellas cabe senalar:
+ MAPA DE VEHICULOS
PESADOS (desde 1994),
+ MAPA DE MERCANCIAS
PELIGROSAS (1996, en
1997 estA recogide en el
parque de vehiculos pesa-
dios),
« MAPA DE VELOCIDA-
DES DE RECOREIDO {wer
punio 5}
* Disquete con todos les
datos y coeflicientes de ex-
oansion de la totalidad de
las estaciones, ya que los
datas de las estaciones de
cobertura no liguran en el
plano (desde 1993)
* Informacion sobre el
tiempo de luncionamiento
de la estacion v nivel de
flabilidad.

¢) Le informacién de! futu-
ro. CD-ROM con Seg
mentacion Dindgmica.
En la aclualidad se esté
procediendo a unificar la
informacion del trafico,
vehicules ligeros, vehiculos
pesados, velocidades, v ac-
cidentes en todz la Red de
Carreleras del Estado, de
ferma que por medio de
un 5.1.G se pueda consul-
tar, si se desea, grafica-
mente la localizacién de
una estacién cualquiera, y
conocer en un entorne el
comportamiento de todas
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ferencias a las Co-
munidades Autd-

ventario que confirméd la
exislencia de 168 185 km™

nomas, se maniu- comespondientes a Ayunta-
—feesngrsed eyl vo la serie histdrica mientos, ICONA, IRIDA,
Bomvam a partir de algunos etc.

LONGITUD (% )|

W Ewnom e
[ [ ———
[ = T g T

P

aforos puntuales
en la red transferi-
da y los datos de la
propia Direccidn
General de Carre-
teras; pero, trans-
curridos  unos

anos, esta infor-

TRAFICO |

macién dejd de ser
homogenea, y se
pasd a una labor
de coordinacion
con los autenticos
gestores del trali-
co: las Comunida-
des Auténomas y
las Diputaciones.
Gracias a ello y
tras unos intentos
en 1990 y 1991,

se paso de una

% TOTAL

manera decidida a
la obtencidn de
esos  dalos en
1995, habléndose
producido en estos
4 daltimas anos
unos notables pro-
gresos en cuanto a
mformacidn y cah-
dad.

Los datos corres-
pondientes a

Figura 5. Longtiud (1997) v trifico {1996) &n la

fofolldod del viario.

las variables arriba indica-
das: o bien seleccionar un
tramo o itinerario y obte-
nar las caracteristicas pun-
tuales v medias de la se-
leccitin efectuada.

d} La informacion de otros
organismos de Carrete-
ras, EL VIARIO TOTAL
DE ESPANA.

Toda la Informacién histéni-
ca del trafico se ha relerido
a los sucesivos Planes de
Aforos llevados a cabo en la
Red de Carreteras del Esta-
do. En 1984, tras las trans-
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1996 quedan re-
cogidos en la figu-
ra 5 y cuantifica-
dos en el cuadro
de la pag. anterior™.
Por otro lado, siempre se
ha conocido la Red de Ca-
rreteras que forman Estado,
Comunidades Auténomas y
las Diputaciones. En cam-
bio, existe otre viario inte-
rurbano que ha desapareci-
do de las estadisticas oficia-
les. En efecto, el Plan de
Vias Provinciales, dirigido
en 1974 por la entonces
Direccién General de Ca-
rretleras y Caminos Vecina-
les, luvo como primera ta-
rea la reallzacion de un in-

A sugerencia de la Direccidin
General de Carreteras, la Subdi-
reccibn General de Estadistica
del Ministerio de Fomento ha re-
alizado en estos (ltimos 4 afos
un inventario de las carreteras
urbanas e interurbanas de las
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.
Ademias, se ha cuantificado

el viario urbano, que suma
128 949 km*®,

3. El mapa de
velocidades

de 1997

La altima variable incarpo-
rada a la inflormacidn que ela-
bora la Direccion General de
Carreteras para su mapa de
iralico es la de velocidades
medias de recorrido p veloci-
dades puntuales en las esta-
ciones permanentes. Conli-
nia asl la pauta Iniciada en
afos anteriores de completar
la informacidn del trafico. Pri-
mero fue en 1993 con un dis-
quete con los datos de todas
las estaclones; después en
1996 con los mapas de vehi-
culos pesados y mercancias
peligrosas, tal y como hacia-
mos mencién en el punto an-
terior.

{200 Ei Coraume de Combuesifble es-
timady por ¢l Area de Planificocion. In-
Jorme de Coyuntura #° 17, mario de 1991,
21 fu.‘d-‘ﬂgu de Viay Provineialis.
1987 Plan dr Vios Provinciales DGP-
MOP.

(27 Invensario de Carreteras de fos
Axtinramientos. Febeerg | 999 Subdirce-
cidn de Estadisica. Minisrerio de Fo-
mnERIn



La velocidad media de reco-
rrido es una de las varlables
bésicas con la que proceder en
cualgquier modelo de frdfico
para conocer los repartos de
trafico que tendra la red tras
somelerla a cualquier modifi-
cacién. En particular, es el atri-
buto esencial de cada tramo de
la red para aplicar cualquier
programa de ACCESIBILI-
DAD o de caminos minimos.

Por olro lado, |la velocidad
es uno de los mejores indlca-
dores de la calidad de la ofer-
ta y del comportamiento rezl
gue se observa en cada punto.

Histéricamente, el conoci-
miento de la velocidad se redu-
cia a unos itinerarios determi-
nados o bien a la informacién
proporclionada por los viajeros
en sus recorridos por Espana,
o bien en los tiempos concer-
tades en los viajes en diligen-
¢clas, postas o mercancias. Co-
mo sefale en un trabajo
reciente,® LA VELOCIDAD
HA SIDO UN INVARIANTE
HISTORICO HASTA LA LLE-
GADA DEI FERROCARRIL vy
hasta ese momento el medio
mas eliciente en coste, tiempo
de recorride v mercancias o
viajeros transportados era el
MEDIO MARITIMGC.

Hasta 1848 las velocidades
medias de recorrido eran:

— Rutas Teéecnica

Cuadro 2 Longitud V. ligeros V.pesados]
1970 Red basica 18 840 70,96 5372
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 autoplstas libres 4 476 108,7
Autopistas de peaje 1752 1293
Red convencianal 16 478 85,7
TOTAL 92,3 km/h

« POSTAS Y DILIGENCIAS
< 100 km/dia.

« MERCANCIAS <« 40
km/dia.

= BARCO: 160 km/dia.

Desde 1848, las velocidades
de los viajeras se mulliplicaron
por diez gracias al ferrocarril.

Desde 1900, la informa-
cion gue se dispone es s6lo la
de algunos itinerarics como
Madrid-Irin, Madrid-Zaragaza
Barcelona, Macrid-Cérdoba-
Sevilla, Madrid-Talavera-Méri-
da-Sevilla, que el Plan de
firmes especiaies (1927) per
mitla hacer a una media entre
60 p 65 km/hY,

No obstante, no ha habido
una infaormacidn sistemalizada
de toda la red hasta los traba-
jos emprendides con mative
de la realizacidn del Plan Na-
cional de Autopistas de Peale
(1970), Plan de Carreteras
1984-1991 (1982) y Mapa de
Tréafico 1997.

Las nuevas tecnologlas: Los nuesos aparatos transmiten los resultodos en
tlempo real y los resultados globales se presentan en un CO-ROM,

La velocidad media de re-
corrido se obtiene mediante el
método del coche flotante,
haciendo un conjunto de reco-
rridos de acuerdo con los si-
guientes criterios:

1. En condicicnes de trafico
medio, se adelania a tanlos
vehiculos ligeros como vehi-
cules adelantan al coche
propio

2. En condiciones de tralico
denso, donde no hay ade-
lantarnientos, la velocidad es
la del flujo circulatorio.

3. En caso de inexistencia de
trafico, la velocidad es la ve-
locidad maxima en condi-
clones de seguridad, emple-
ando como tope maximo el
de la velocidad legal.

Tras esta campania, que se ac-
tualizara en afins sucesivos, ¢l
camportamienta histérico de es-
te lipa de velocidades es el que
aparece en el cuadro 2:

En ¢l Plano realizado (ver
Maupa adjunto) se ha agrupado
por tramos coincidentes con
los del Inventario de Caracte-
risticas Geomélricas, que tie-
nen una homogeneidad (limites
de provincia, interseccién con
otras carreteras de R.CE. vy
capitales de provincia). No
obstante se dispone de una
segmentacidn mas extensa.

{29) Pedro Galdn: Accesibilidad re-
rriierial y Carrereras locales. XV V-
DEAL Mdlaga. Marzo 1899,

(24) Ulra fuente de informacidn bdsica
exied en fux Rzl de Croras Piiblices, Una
selecordn de ¢llas s¢ prede encontrar en
Historia de lox Comines en Espesfia. Tome
I, Jose Tenacio Uriol Saleeds,
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El Plano se completa con
una informacién de las veloci-
dades puntuales™ de todas
aguellas estaciones permanen-
les que tuvieran datos en
1997, y que tras la instalacion
de nuevos equipos en 1998 se
extendera en 1999 al conjun-
to de estaciones permanentes,
primarias y secundarias®™ que
disponen va de los nuevos
equipos TRAFICOM Ill aptos
para esla toma de dalos.

Los datas obtenidos de velo-
cidades en las B2 estaciones
permanentes son los siguientes:
1. Namero de estacion.

2. Mamero de dias en funcio-
namiento.

3. Intensidad media diaria de
vehiculos ligeros.

4. Velocidad media de vehioy-
los ligeros.

5. Porcentaje de la desviacion
tipica respecto de la veloch
dad media.

6. Porcentaje de variacidn
anual entre 1996 ¢ 1997,

7 a 10. Id. id. para vehiculos
pesados.

Como consecuencia de ello,
se podra tener en cada punto
una relacién entre la velocidad
media de recorride, la Vi, la
Vo (velocidad de proyecto) v la
Vao [velocidad de sequridad)™.
En la actualidad, se esta llevan

(230 Awmggee ¢f progrnma gue se aplis
o e bor guarates de afoios adinie Ras-
e |5 inrervalos de velocidades, gue se
emplean pura estudios especificos come
&l qure 58 kaoe mencidn o fimal del ar
ticnkn, en la prdctica los datod se van
agrupando por tipoes de velucelo v por
horas en log sigarenter infervaios <&
bonee, S-S0, JOP=F200 P28 030, 147164}
¥ > 160 kinf

{260 Sexeir cf Pian de Aforos de {999,
ol miiwicro de exiuciomes er o RCE. gie
frenen gue fonar fanle eeros de irdfice
coing de velocfdades son. 210 cniacio-
s perildrentes, 150 estaciones privng-
rictn ¥ 367 estac fones secamdanins.

(27 En Espaded fan Vi parece superar
e 30 kT @ e Vs cieaimda ont el reste de
paites suransos #ia diftrencin es fan 56-
o de 20 knih
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