PLANFAMIENTO

DI REDES ARTERIALES URBANAS

Existe un cierto confusionismo sobre el concepto de red arterial.
En principio se define como red arterial de una ciudad el conjunto
de vias que soportan del 60 al 80 por 100 del trafico urbano. Esto
quiere decir que la mayoria de nuestras ciudades carecen de tales
redes arteriales, ya que por lo general, no existiendo una jerarquia
de vias establecidas, el trafico se reparte por todas las calles exis-
tentes en tanto no estin congestionadas.

A medida que la ciudad se va congestionando y empieza a
necesitar una ordenacion de trafico, para darle mas fluidez al
movimiento de los vehiculos, se empieza a hacer una jerarquiza-
cion de dicha red, bien aumentando su capacidad, bien por el
acondicionamiento de intersecciones, en las vias que son mds aptas
para ello, bien aumentando su velocidad y seguridad. La conver-
sibn de vias en sentidos unicos, el establecimiento de seméforos,
las marcas viales, etc., son medidas que van marcando una cierta
discriminacion de las corrientes del trafico dentro de la ciudad y
una diferencia de carga dentro de la red. Pero por lo general estas
vias asi tratadas no suelen llegar a soportar un 40 por 100 del tré-
fico urbano, aunque es logico que haya grandes diferencias de
unas ciudades a otras de acuerdo con sus caracteristicas especiales.

De todos modos, el conseguir que en grandes itinerarios se con-
centre el 40 por 100 del trafico urbano, requiere una adecuacion
de estas vias al automévil hasta tal extremo, que practicamente las
convierte exclusivamente en vias de trafico, eliminando al peat6n
de la calle y a los servicios urbanos iniciales.

Estas medidas eliminan la convivencia ciudadana de estos cen-
tros antiguos de vida, por lo que la solucion del problema tréfico
en nuestras viejas ciudades, no estd en las reformas de uso de la
red existente, sino en la creacion de nuevas vias, exclusivamente
destinadas al trifico automovil: éste es el objeto del planeamiento
de redes arteriales.

1. Pricticamente casi la totalidad de nuestras ciudades actuales
carecen de red arterial, va que la red de vias fundamentales, por la
que discurre un gran porcentaje de trafico urbano, no se puede
considerar como tal, puesto que no recoge del 60 al 80 por 100 del
trafico total

2. Esta red de vias fundamentales, consecuencia de una orde-
nacion del trafico, soporta a pesar de todo un volumen tal de
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vehiculos que elimina la vida y convivencia en estas vias.

3. El objetivo fundamental de las redes arteriales es el de esta-
blecer una red viaria destinada exclusivamente para el uso del
vehiculo, en donde se puedan agotar sus posibilidades de velocidad,
seguridad y comodidad; de manera que la ciudad se descongestione
al maximo y vuelva a aparecer la convivencia dentro de los anti-
guos recintos.

Evolucion del planeamiento de redes viales

Los trazados viarios de nuestras viejas ciudades son, por lo ge-
neral, trazados espontineos; frecuentemente, dos o tres vias princi-
pales de la ciudad seguian unos itinerarios que comunicaban direc-
tamente las distintas puertas de las murallas, y a partir de ellas se
enlazaban un sin namero de calles tortuosas méds o menos adap-
tadas al terreno; bien seguian antiguos caminos, bien eran la conse-
cuencia de una parcelacion de tipo familiar. Algunas veces esta
tortuosidad era usada para evitar los vientos, para conseguir espa-
cios de sombra, o simplemente pensando en la defensa. No se puede
considerar en estos casos propiamente planeamiento vial. Sin em-
bargo, en las llamadas ciudades de colonizacion, bien egipcias, grie-
gas. romanas o las espafiolas de América, si existe un planeamiento
que por lo general responde también a una ficil parcelacion del
terreno, pero establece una cierta jerarquia entre las vias que dan
paso a esa parcelacion.

Sin embargo, dado que la velocidad de los vehiculos de traccién
animal, es comparable a la del peaton, estas vias urbanas, que han
tenido 5.000 afios de duracion y que han llegado hasta nuestros
dias, no precisaban la separacién del vehiculo y del peaton, mas
que de una manera muy simple, y que casi desde el principio se
inicia con un resalto de las zonas destinadas a los peatones mediante
la acera (de esta acera, ya se encuentran restos en ciudades romanas,
como Pompeya).

Las interferencias del vehiculo eran minimas, y aunque existian
ciudades congestionadas, como Roma en la época imperial (en don-
de habia que establecer ciertos itinerarios para las mercancias y



otros en que estaba prohibido el paso a los vehiculos, y se estable-
cieron una serie de ordenanzas de recogida de basuras, de reparto,
de mercancias, etc.), con todo, la interferencia era relativamente

molesta para el peaton, y no era suficiente como para desterrar
los centros de vida de la calle, sino al contrario, este trafico y esta
cierta aglomeracién era la que le daba un cardcter especial a la
vida de la ciudad.

Pero con el descubrimiento de la maquina, las cosas cambian
por completo, en un principio, se estima que el ferrocarril es la
solucion optima para toda clase de transportes, tanto urbanos como
interurbanos, y se intenta introducirlo dentro de la ciudad. Los pri-
meros planeamientos de Arturo Soria en Madrid y de Cerdd en
Barcelona, responden a esta idea que se tenia del ferrocarril como
solucion del transporte urbano, y asi Cerda introduce los grandes
chaflanes en la edificacion, para permitir el trazado de las curvas
que requiere el ferrocarril; y Arturo Soria inventa su c_iudad lineal
planteada como un gran eje de circulacion de ferrocarril a lo largo
del cual se dispone la parcelacion del terreno.

Pronto se ve la incompatibilidad del ferrocarril con la ciudad y
tiene que transformarse en tranvia o en ferrocarril subterraneo.

Bajo estas dos formas, el ferrocarril se adapta a los trazados de
la ciudad antigua y es compatible con ella, entonces el planea-
miento de vias fundamentales pierde un poco de importancia, parece
que el problema esta resuelto y no se hacen apenas tentativas de
establecimiento de vias importantes; y si se hace alguna vez, tienen
un sentido de tipo representativo o grandilocuente (imitaciones de
los trazados mas o menos rectilineos de Haussman en Paris), {nés
que de vias pensadas como solucion de un tréfico urbano practica-
mente inexistente.

Hay que llegar a la invencién del automévil para que el proble-
ma del trifico se presente. En nuestro pais este problema es re-
cientisimo. En los afios de postguerra, con un aislamiento casi abso-
luto respecto al mundo (en aquellos momentos estidbamos sufriendo
el bloqueo internacional y veiamos circular cuatro o cinco taxis
por la Gran Via), no nos dabamos cuenta de que el problema del
automovil se iba a plantear en el momento siguiente.

Con estas perspectivas se iniciaron los primeros estudios del
planeamiento urbano en Espafia y practicamente casi todos los pla-
nes de ordenacion adolecen de esta falta de vision de los problemas
de trafico, de aqui la gran deficiencia y falta de dimensionamiento
de la red vial.

Es el momento en que los planes generales de ordenacion son
pricticamente una continuacion de aquellos primitivos proyectos
de urbanizacion o planes de alineaciones, en los que la dnica pre-
ocupacion del urbanista era el conseguir una facil parcelacion del
terreno, aplicando la consabida reticula de las ciudades de coloni-
zaciOn griegas, romanas o espafiolas,

En estos planes, la red viaria estd formada por unas calles mas
importantes que otras, pero son vias que el vehiculo ha de compar-
tir con el peatén y con las actividades comerciales o de otro tipo
que se establecen a lo largo de ellas: por lo general a mayor anchura
entre alineaciones, corresponden una mayor posibilidad de altura
en la edificacién y un mayor aprovechamiento comercial. La idea
de «Gran-Via» comercial y circulatoria es comin a todos los es-
quemas, planteando una interferencia total entre peatén y vehiculo;
no se ha visto ain que el automoévil impone nuevas condiciones y
existe ya una incompatibilidad absoluta entre él y el hombre an-
dando.

El planeamiento de las redes responde en todos los casos a un
planeamiento intuitivo basado fundamentalmente en unos ejes de
composiciébn mds o menos ortogonal, considerando algunas pers-
pectivas mas o menos representativas y a lo mas ciertos accesos
que den prestancia a la ciudad y una gran impresion al que se in-
troduce en ella, pero sin pensar en absoluto o muy poco en las
relaciones entre los barrios y los puntos neurdlgicos de la ciudad.

Estas vias estdn consideradas todavia en muchos casos como pa-
seos (estin pensadas a veces con andenes incluso para paseos de
caballos), con zonas ajardinadas para los peatones, y por lo tanto
con unas interferencias absolutas de cruces entre el peaton y el
vehiculo; generalmente con mezclas de trafico, pues se disponen
dentro de los mismos cauces de circulacién, bandas para bicicletas
0 tranvias, sin conocimiento atin de los conflictos que la mezcla de
trificos distintos ocasiona, de las perturbaciones y dificultades que
esto acarrea, tanto en la capacidad y velocidad de las vias como en
su seguridad. El trazado en bulevar, es decir, con un paseo de pea-
tones en el centro, es comiin a todas las ciudades que se precian

de cierta categoria, y no hay cosa mas contraria a lo que debe ser
una via de trafico ni a lo que debe ser un paseo de peatones, que
este perfil, ya que ocasiona una serie de conflictos entre peaton y
vehiculo a cada momento.

El planeamiento, como vemos, es totalmente intuitivo y de
tipo representativo, hay que llegar practicamente a los afios cincuen-
ta, a que se presente el problema con toda su crudeza, para que se
nos ocurra mirar al exterior y ver qué estaba pasando con el auto-
movil en otras naciones.

Los efectos del automovil

Y lo que estaba ocurriendo era lo siguiente:

El deseo creciente por parte de la sociedad, del uso del vehicu-
lo automovil, vision que claramente se manifestaba en las cifras
estadisticas de los parques de vehiculos y en la evolucion de dicho
parque; de los indices viales, etc.

La posibilidad que el automévil tenia de servicio de puerta a
puerta, y los dafios que en el medio ambiente ocasionaban estas
posibilidades, y que se traducian en ruidos, gases, humos, vibracio-
nes, intrusion visual y suciedad.

Que en las calles, al convertirse en vias de trafico rodado, iba
desapareciendo la convivencia, y que a mayor presion del tréfico
el corte que se producia entre ambas margenes iba en aumento y
que la calle se hacia odiosa e intransitable.

Que en los antiguos cascos, que no estaban preparados para el
automovil, la velocidad era reducida, pero en los grandes ejes urba-
nos y en los accesos, que por estar proyectados con la nueva forma
de transporte, la velocidad aumentaba, y al reducirse los tiempos
se favorecia el crecimiento en ellos y la ciudad perdia su forma
circular y se desarrollaba a lo largo de las vias fundamentales de
trafico de acuerdo con las lineas isocronas; es decir: aparecia el
factor tiempo en el planeamiento.

Que conforme el uso del automoévil se iba extendiendo, el des-
arrollo urbano era mas discontinuo, y las edificaciones surgian en
cualquier punto que tuviera los accesos mas o menos faciles con
tal de que el valor del terreno fuera aceptable, pues el emplazamien-
to llegaba a ser consecuencia mas bien del factor econémico, que
de la bondad del sitio.

Que las viejas casas de ladrillo de tres a cinco plantas eran susti-
tuidas rdapidamente por nuevas estructuras de hormigbn y acero de
gran altura, y que estos edificios ocupaban practicamente el anti-
guo solar y se mantenian las mismas alineaciones, la misma red via-
ria, y los mismos usos; sin tener en cuenta las necesidades del nuevo
vehiculo.

Hubiéramos visto también que el negocio de unos pocos arrui-
naba los centros y contribuia al éxodo no sélo de las viviendas sino
del comercio y otras actividades; porque la congestion hacia impo-
sible la vida en €.

Que esta dispersion enorme, basada en la accesibilidad del auto-
movil, llevaba a una falta casi absoluta de urbanizacion y de servi-
cios publicos, y que la poblacion residente en la periferia tenia que
seguir gravitando sobre los servicios del centro, que eran los tinicos
existentes.

Que las carreteras, cuando no tenian uso del suelo en sus bor-
des, cumplian la funcién prevista de accesos y de relacion entre
los nicleos, pero que al llegar a ser los Gnicos vestigios de urba-
nizacion proximos a la ciudad, eran sometidas a una fuerte presion
de la edificacion, presion que las leyes de carreteras muy anticua-
das no podian defender, y se convertian en estrechas e intermina-
bles calles que se congestionaban del mismo modo que el centro.

Hubiéramos visto que en estos cuarenta primeros afios del des-
arrollo del automovil, las ciudades cuya economia no seguia siendo
rural, habian multiplicado varias veces su poblacién y una vez
iniciado este desarrollo, el movimiento seria acelerado. La compa-
racion de la poblacion de las grandes ciudades del mundo con al-
gunas naciones es muy elocuente: Tokio, con 20.000.000 de habi-
tantes, tiene una poblacién superior a Yugoslavia; la de Londres
es mayor que la de Hungria; Shanghai mayor que Bélgica; Moscu
tiene la misma poblacion que Grecia, Méjico es como Suiza; Bom-
bai como Finlandia; San Pablo como Noruega, etc.

Hemos tenido que sufrir todos y cada uno de estos problemas
en nuestras propias urbes para empezar a pensar en el automoévil.

Los estudios del trifico en Espana

En Espafa, los primeros estudios sistemdticos sobre trifico y
planificacion de carreteras se iniciaron en 1960 con el Plan de Afo-

37



ros (en Estados Unidos se habia iniciado en 1935). La meta inicial
de estos estudios fue la de aumentar la capacidad y la seguridad,
asi como mejorar el nivel de servicio de la red de carreteras exis-
tente; en segunda etapa, la de definir los itinerarios principales de
trafico, para deducir los futuros itinerarios fundamentales, especial-
mente los que se referian a la red nacional de autopistas, y en
tltima etapa el establecer las redes arteriales de las ciudades.

Con este ultimo aspecto se da un paso fundamental para el des-
arrollo de un urbanismo cientifico en lo que se refiere a la circula-
cion urbana.

De estos estudios de trifico, desarrollados por la Division de
Planes y Trafico de la Direccion General de Carreteras, tomaremos
una serie de datos que nos centrarin el problema, en lo que se refie-
re al trafico por carretera (que es lo mis estudiado), a los accesos
de las ciudades, y por deduccion. al trifico urbano.

El trafico por carretera

Viajes interurbanos

Reciben el nombre de viajes interurbanos aquellos que se mue-
ven entre diversos nucleos de poblacion, pudiéndose clasificar en
tres tipos: nacionales, provinciales y comarcales.

Hay que tener en cuenta que esta clasificacion se refiere exclu-
sivamente al tipo de viaje segun su origen y su destino, pero nunca
segun el tipo de carretera que utilice, ya que un viaje comarcal no
tiene por qué realizarse Unica y precisamente por carreteras comar-
cales.

A su vez los viajes comarcales se pueden subdividir, atendiendo
también a su origen y destino, de la siguiente manera:

Viajes entre capitales y puntos de otras provincias. (Su distri-
bucion se conoce también a partir de las encuestas de origen y des-
tino en un 75 por 100 de los casos); y viajes entre puntos no capita-
les de la provincia.

Los viajes de vehiculos extranjeros procedentes de puntos fron-
terizos, se distribuyen por el pais también de forma conocida. (Los
vehiculos procedentes de puntos fronterizos pero con matricula na-
cional no estin incluidos en esta subdivision por estar ya en alguna
de las anteriores).

El nimero total de viajes interurbanos en Espafa en el dia
medio del afio 1965 fue de 1.518.000. De este total el 7.2 por 100
correspondié a viajes nacionales, el 17,6 por 100 a viajes provin-
ciales y el 75,2 por 100 a viajes comarcales.

Esta estimacion estd basada en datos reales, suministrados por
las encuestas de origen y destino y completados por datos obtenidos
a través de modelos matemiticos previamente comprobados me-
diante las propias encuestas.

Vehiculos - Kilometro

Los vehiculos-kilometro recorridos por tipo de viaje se han ob-
tenido asignando a cada tipo de viaje las siguientes longitudes me-
dias de recorirdo:

Viajes nacionales: 200 kilometros.

Viajes provinciales: 45 kilometros.

Viajes comarcales: 18 kilometros.

Del total de 19.779 millones de vehiculos-kilometro recorridos
en el afio 1965 resulta que el 40,3 por 100 corresponde a viajes na-
cionales, el 22,4 a viajes provinciales y el 37,7 por 100 a viajes co-
marcales.

Como puede verse, aunque el nimero de viajes nacionales re-
presenta un tanto por ciento muy pequeiio frente al total, sin em-
bargo el numero de vehiculos-kilometro recorridos en estos viajes
es un porcentaje substancial del total.

Una consecuencia mas de este andlisis es la gran importancia
de los viajes comerciales, ya que su nimero es muy elevado respecto
al total y en gran parte son los causantes de fuertes congestiones
en tramos muy localizados y en especial en los accesos a las ciu-
dades.
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El trifico de vehiculos pesados

Los autocares abundan mas en los accesos a las ciudades y
realizan recorridos cortos; los camiones unen entre si los grandes
centros productores y consumidores del pais recorriendo grandes
distancias. Ello explica el hecho de que sean las carreteras radiales
las de mayor porcentaje de trafico pesado llegando a superar en
algunos tramos el 50 por 100 del trafico total.

En algunos tramos, especialmente en accesos y zonas de influen-
cia de grandes ciudades, la I. M. D. de vehiculos pesados supera
los 5.000 vehiculos por dia, siendo en las carreteras radiales del or-
den de los 1.000 vehiculos por dia.

En 1965, representando los vehiculos pesados sélo el 6,6 por 100
del parque nacional, el porcentaje de vehiculos-kilometro que re-
corrieron fue el 28,1 por 100 del total.

En el afio 1966 los vehiculos pesados recorrieron en la Red
Estatal 6.142 millones de vehiculos-kilometro, sobre un total de
23.036 millones, lo que representa un 26,7 por 100,

El trdafico de vehiculos pesados en dias festivos

El trafico de vehiculos pesados presenta caracteristicas especia-
les durante los dias festivos. El generalmente mayor trafico de re-
creo durante los fines de semana, plantea conflictos, especialmente
acusados en los accesos de las grandes ciudades, entre este tipo
de trafico y aquél.

Como valor medio, los domingos circula el 43 por 100 de los
vehiculos pesados que circula en dias laborables, y en las zonas
industriales, el trafico pesado en dias festivos es casi una cuarta
parte de los dias de trabajo.

Resumen de las caracteristicas del trifico por carretera

1. Concentracion del trdfico—El trifico se concentra en una
parte de la red denominada Red Azul que con el 12 por 100 de la
longitud total absorbe el 50 por 100 de todo el trafico interurbano.

2. Trdfico pesado—Supone un alto porcentaje en las carrete-
ras rurales de largo recorrido; en muchos de cuyos tramos es supe-
rior el tréifico pesado al de motos y vehiculos ligeros, y en el 40 por
los pesados es superior al 40 por 100 del trafico total.

3. Trdfico nocturno.—En los grandes itinerarios, las intensi-
dades durante las horas de la noche (diez noche a seis mafiana) son
comparables a las del dia, debido al trafico pesado.

4. Horas punta—La distribucion diaria del trafico rural tiene
una punta hacia las once de la mafana y otra hacia las siete de
la tarde, con un minimo de dos a tres horas que coincide con la
hora de la comida. La variacién anual se caracteriza por un minimo
en los meses de diciembre y enero (82 por 100 y 72 por 100, res-
pectivamente, de la media anual) y un maximo en agosto (146 por
100).

5. Objetos del viaje—Los viajes de recreo son los que pro-
ducen puntas mas altas y es el tipo de trafico que tiene los indices
mds altos de crecimiento.

6. Hora treinta—La distribucion de las horas de intensidades
mas altas, tienen formas andlogas a los demas paises.

En los accesos de ciudades oscila entre el 11 y el 13 por 100.

En las carreteras en que predomina el trafico de trabajo, oscila
alrededor del 12 por 100.

En las que mantienen un trifico fundamental de recreo en gene-
ral imperan el 14 por 100 y en algunos casos el 30 por 100.

7. Trdfico de vehiculos extranjeros—La tasa del crecimiento
del trifico de vehiculos extranjeros es fuerte, pero dado el fuerte
crecimiento del parque nacional, la importancia relativa de este
trafico es pequefia, sélo en algunos itinerarios es indiscutible su
influencia: Alicante-Benidorm.

Evolucion del trafico por earretera

Crecimiento anual del trdfico por carretera—De la evolucion
y el porcentaje del crecimiento anual del trifico desde 1960 a 1966;
se deduce que en dicho periodo el trifico total se ha multiplicado
por 2,25 y el de vehiculos ligeros se ha triplicado. El de vehiculos
pesados ha sido del 9,7 por 100 anual.



En la tubla A se recoge la distribucion del trafico por carretera
y por zona urbana, representando este ultimo trifico alrededor de
una cuarta parte del total en Espana (referido a vehiculos-kilo-
metro).

Crecimiento del trdfico en funcion de la 1. M. D.—Del anilisis
realizado sobre la evolucién del trifico en el periodo 1962-1965, se
deducen las siguientes conclusiones: a) que las carreteras de dos
carriles con intensidades menores de 1.000 vehiculos por dia (red
comarcal y local) crecen menos que las que soportan intensidades
comprendidas entre 2.000 y 10.000 vehiculos por dia (red principal),
y b) que en las carreteras con grandes intensidades de trafico, su
crecimiento es menor que en las de la red principal, lo que demues-
tra su estado proximo a la congestion.

Tabla (A)

Evolucion del trdfico por categoria de red.—Se comparan los
crecimientos de vehiculos-kilometro recorridos en la Red Esmeral-
da, Red Azul y Red Estatal; de lo que se deduce que el trifico de
la Red Azul representd el 50,3 por 100 del recorrido en la Red
Estatal en el afo 1960; en el afio 1965 represento el 51,6 por 100
y en 1966 el 52,4 por 100. Lo que demuestra la gran importancia de
los itinerarios fundamentales (figuras nimeros 1 y 2).

Prognosis de Ia evolucion del
trafico por carretera

La prevision de la poblacion y la renta por habitante—Se con-
sideran como bases para la previsién del crecimiento del parque y
en definitiva del trafico.

Prevision del parque de vehiculos automoviles—Un fenémeno a
considerar es el de la saturacion del parque de vehiculos; ya que
una vez alcanzado ese limite, el volumen absoluto del parque aumen-
tard Gnicamente en funciéon de la poblacion. Se ha estimado tenien-

PLANEAMIENTO
DE REDES ARTERIALES URBANAS

do en cuenta un gran nimero de factores (nivel de vida, densidad
de poblacién, composicién estructural segin edad, condiciones so-
ciales, capacidad de la red de carreteras, dificultades de estaciona-
miento y la calidad y densidad de los transportes colectivos) que el
nivel de saturacién en Espafia se alcanzara con 400 coches por cada
1.000 habitantes.

Prevision del trdfico por carretera—Teniendo en cuenta la evo-
lucion del trafico y del transporte de mercancias y estimando que
los recorridos medios por carretera tenderdn uniformemente hacia
un limite anual de: 25.000 kilémetros para vehiculos industriales,
8.000 kilometros para motos y 7.250 kilometros para coches, se ha
previsto la evolucién del nimero total de kilometros que se corre-
ran por carretera cada afio por distintos tipos de vehiculos.

Analisis de la situacion futura del trafico

Se prevee que en el afio 1970 existirin mas de 7.000 kilometros
de carretera con més de 5.000 vehiculos de I. M. D., lo que pre-
senta el 62 por 100 del total de la Red Azul; y de estos 7.000 kil6-
metros unos 4.500 soportardn una I. M. D. superior a los 8.000
vehiculos.

En los mapas 3, 4 y 5 se representan los tramos de la red
nacional en los que se prevén problemas de congestion en los afios
1967, 1970 y 1977, respectivamente. Se puede observar que los
tramos saturados estdn situados por lo general en los itinerarios
turisticos y en los alrededores de las ciudades y zonas industriales.

Consecuencias de los estudios de
trafico por carretera

Una de las consecuencias fundamentales ha sido el establecer
una clasificaciéon de la red, de acuerdo con el cardcter del tréfico
que soporta.

La segunda consecuencia fundamental ha sido la de establecer
los itinerarios nacionales que soportard en el futuro mas del 50
por 100 del total de trafico nacional y que se denomina Red Azul
o de Itinerarios Basicos Nacionales.

De igual manera, de este estudio se han deducido los grandes
itinerarios de tréafico internacional o Red Esmeralda.

En la actualidad se estdn elaborando los datos para el estable-
cimiento de la red nacional de autopistas. En principio, y a la vista
de la red actual de carreteras, parece que el nuevo sistema habra
de tener una longitud de unos 6.000 kilometros y recogera cerca
de la mitad de los vehiculos-kilometro recorridos en las carreteras
del Estado.

Este sistema se hace totalmente necesario ante los problemas de
congestion que se plantean en el futuro, ya que se estima que por
encima de los 8.000 vehiculos dia es insuficiente una carretera con
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dos carriles de circulacion. De acuerdo con las previsiones sefiala-
das en la evolucion del trafico los tramos con capacidad insuficiente
exigirdn la construcciéon de nuevas autopistas.

El trifico en los accesos
Clases de trdfico que circula por los accesos

El trafico que circula por los accesos, o trafico externo de la
ciudad, se descompone en dos sumandos fundamentales: el trafico
que tiene origen o destino en la ciudad, y el trafico de transito. Este
altimo puede dividirse a su vez en dos: el que tiene parada en la
ciudad y el que la atraviesa sin parar, unico trafico que puede des-
viarse.

Esta clasificacion del trafico es fundamental, para el plantea-
miento de los accesos y circunvalaciones o by-pass; ya que las lineas
de fuerza o de deseo del trifico con origen o destino en la ciudad
tienen una tendencia centripeta, y las de trifico de trinsito deben
ser tangenciales.

Para estudiar el grado de relacion entre la ciudad con la co-
marca, provincia y resto de la nacion, se dividen los viajes en loca-
les (dentro del término municipal); comarcales (comarca natural);
provinciales (que no salen de la provincia) y nacionales. Por lo
general el trafico local y comarcal suele ser superior al 50 por 100
del tréfico total que circula por los accesos.

Caracteristicas de la red de accesos.—Las caracteristicas de las
vias que forman la red de accesos son muy variadas.

Su clasificacién de nacionales, comarcales y locales no es sufi-
ciente para definir el tipo de trafico que soportan. (Segun hemos
visto en el apartado de viajes interurbanos.)

Algunos tramos de la red nacional llegan a alcanzar los 30.000
vehiculos de 1. M. D. y 15.000 vehiculos de 1. M. D., tramos de
las redes comarcales; y existen mas de 7.900 kilometros de estas
redes con I. M. D. superiores a 2.000 vehiculos. Si tenemos en cuen-
ta que la totalidad de estos tramos comarcales o locales, correspon-
den a zonas de influencia de las ciudades, vemos su importancia
fundamental en el estudio de los accesos.

Por lo general en la red nacional es mayor la proporcion de via-
jes de transito, y en cambio dominan los viajes con origen y destino
en la ciudad en las vias comarcales y locales.

De aqui se deduce que los estudios de aforo no son suficientes
para la proyeccion de este trifico, y sean imprescindibles los estu-
dios de origen y destino; objetos de viajes, longitud del mismo; tasa
de ocupacion de los vehiculos, etc.

Encuestas—Se han realizado 51 encuestas de origen y destino
desde 1961 a 1965 para obtener los datos basicos necesarios para
el planeamiento de redes arteriales y de la red nacional de auto-
pistas.

Fundamentalmente, los estudios han consistido en encuestas de
cordon en el limite de la zona urbanizada de las ciudades y se han
completado con aforos en el interior, estudio sobre la motorizaciéon
y tiempo de recorrido.

Los datos obtenidos son de gran importancia si se considera que
de cada cuatro vehiculos circulando por Espafia uno ha sido inter-
ceptado.

Caracteristicas del trafico en los
accesos a las ciudades

Periodicidad—Una de las caracteristicas fundamentales de este
trifico es su periodicidad, es decir la repeticion del viaje a interva-
los fijos.

Los periodos mas frecuentes son el semanal, en los viajes de
recreo; diario, en los viajes de abastecimiento; y de varios viajes
al dia, fundamentalmente en los generados con objeto de trabajo.

Este carécter de periodicidad, hace que del trafico que recorre la
red de accesos, se concentre fuertemente en cierta direccion en horas
determinadas y en otras, la concentracion sea en sentido inverso,
produciéndose un movimiento pendular o de balance caracteristico,
y fuertes variaciones en la intensidad.



Composicion del trdfico en los accesos en funcion de la poblacion

En cuanto a la composicion de este trafico es muy variada; ya
que estd generado fundamentalmente por zonas de la comarca que
estin estrechamente unidas a la ciudad en cuanto a dotacion de
servicios, puestos de trabajo, abastecimiento, centros de actividad
(minas, canteras, zonas industriales) o de recreo, ®ic., y dependerd
del uso de la zona, desarrollo econémico, etc.

Asi en la composicién del trifico pueden dominar las motos,
si tiene su origen en un poblado dormitorio obrero; el trifico pe-
sado si estd generado por una zona industrial; o los vehiculos lige-
ros, si la base de generacion es una zona de expansion de fin de
semana de alto nivel econémico.

PLANEAMIENTO
DE REDES ARTERIALES URBANAS

OBJETODEL VIAJE

‘:::__i.d“: (en/u)
POBLACIONES
Recreo | Trabajo | Transp. | Otros
Madrid 117.086| 15,14 35,00 41,46 | 8,40
Barcelona 89.626| 10,69 51,20 32,70 | 471

de més de 1.000.000 hebitantes |206.712| 1358 43,98 38,16 | 7,29

Sevilla 26.282 8,04 52,10 32,44 | 7,42
Valencia 61,342| 11,10 46,13 36,49 | 6,20

de 500,000 a 1.000,000 habitant,| 87,624 | -10,38 48,00 35,37 | 6,66

Bilbao 31.021]| 11,58 51,26 35,87 | 1,29
Murcia 24,650 9,84 38,39 28,89 | 288

Zaragoza 18,012| 869 | 4581 | 4362 | 1,88
Milaga 23.265| 16,14 | 3904 | 3865 | 6,17
de 250.000 2 500,000 habitantes | 96.948| 12,32 | 50,14 | 36,90 | 4,18

Tabla (B)
Hbitant. |Vehiculod Motos [Vehiculos Vehicu.
No POBLACION (interio. | Aforados a Ligeros | Pesados
Icordon] M.D.)| % %, %
10 Teruel 18.75q 3.267 | 28,68 | 35,75 35,57
32 Pontevedra 15,120 | 31,47 | 46,22 22,31
1 Gerona 19.760 | 25,77 | 59,12 15,11
40 Reus 15.686 | 24,20 | 51,42 24,38
a9 Tarragona 29.326 | 11,69 | 60,66 27,65
27 Lugo 6.039 | 17,42 | 45,77 36,81
28 Orense 9.034 18,90 | 45,00 36,10
4 Puertollano 3.646| 37,05 | 31,16 31,79
19 Castellon 17.717 | 26,50 | 43,00 30,50
n El Ferrol del Caudillo 6.044 33,42 38,67 27,91

35 Huelva
36 Logroiio

7.003| 29,22 | 48,19 22,59
12541 25,39 | 48,71 25,90

26 Lérida 20.134| 22,40 | 46,18 31,42
38 Albacete 10.046| 15,50 | 46,96 37,54
29 Jaén 8.102| 16,51 63,35 30,14
25 Burgos 14,245| 13,44 | 56,21 30,35
41 Badajoz 9.773| 26,70 | 57,46 15,84
15 Ledn 8.988| 27,08 | 40,58 32,34
12 Murcia 27.984 | 49.80 | 31,70 18,50
37 Pamplona 29,442 | 2264 | 52,19 25,17

6 Salamanca 8.255| 20,90 | 55,10 24,00
34 Oviedo 20548 31,78 | 52,49 25,73

1 Jerez de la Frontera 10.442 31,58 | 42,73 25,69

8 San Sebastian
23 Santander
33 Vigo
13 Alicante
14 Valladolid
31 La Corufia
30 Granada

28.644| 18,72 | 53,95 27,33
15.466 | 26,35 | 55,75 17,90
23.044| 27,02 | 55,82 17,16
21,524 | 29,59 | 52,36 18,05
12666 | 22,10 | 48,80 29,10
13.971| 20,24 | 61,56 28,20
27.179| 39,01 | 42,04 18,95

Jerez de la Frontera 8900| 1500 | s2,70 | 27,60 | 3,90

Cérdoba 13,659 | 13,00 50,46 33,29 | 3,25
San Sebastan 25.947 | 16,47 49,61 32,79 | 113
Alicante 19,646 | 20,77 45,02 22,97 | 3,24
Valladolid 11,178 | 12,58 43,79 39,51 | 412
Santander 14.730 | 23,22 38,03 32,58 | 6,17
Granada 25.059| 11,55 44,70 37,84 | 591
La Corufia 13.557 | 15,71 36,11 40,14 | 8,05

Vigo 23.318| 21,88 35,30 34,42 | 8,40

Oviedo 18.065| 15,88 40,78 36,08 | 7,26
Pamplona 26.895 9,47 45,47 37,17 | 7,89
Badajoz 9.177 | 15,29 39,40 33,01 | 12,30
de 100.000 a 250.000 habitantes {210.131 | 18,49 44,08 34,76 | 7,15
Puertollano 3.108 4,29 51,58 4164 | 259
Salamanca 7.556| 17,60 49,42 29,24 | 2,74
Teruel 2.684| 12,37 45,26 40,68 | 1,69
Gerona 15.155 | 39,61 40,85 18,65 | 0,89
Lebn 8,033 7,37 46,65 42,83 | 3,15
Castellbn 14,572 | 12,67 44,23 39,40 | 370
Burgos 11.182 | 21,83 28,98 43,69 | 5,50
Lérida 16.444 | 10,37 35,54 43,23 (10,86
Lugo 5.399 6,58 31,06 46,42 [15,14
Orenss 8.082 5,70 38,67 48,26 | 7,37
Jaén 7.066 | 10,07 41,56 43,28 | 5,09
Pontevedra 12,402 | 13,60 39,94 37,24 | 9,82
Huelva 6.191| 16,50 39,30 31,00 |13,20
Logrofio 11.263 | 14,23 38,61 39,62 7,54
Albacete 8.068 9,50 35,29 49,83 | 5,38
Tarragona 23,698 | 20,24 36,45 39,39 | 3,92
Reus 14.087 7,35 44,34 43,27 | 5,04
Elche 9319 | 20,14 49,74 28,08 | 2,04
Alcoy 4424 | 12,52 54,28 30,19 | 3,01

de menos de 100.000 habitantes |189.535 | 20,35 41,28 40,04 | 7,89

TOTAL 790,950 | 16,49 44,76 37,34 | 7,12

Santa Cruz de Tenerife 28.878 | 10,25 29,35 49,97 (10,43
Las Palmas de Gran Canaria 19.061 | 11,54 30,89 50,57 | 7,00
Palma de Mallorca 41.007 | 21,77 40,42 28,35 9,46

INSULARES 88.946| 17,75 35,57 43,09 | 9,42

s Cordoba 15363 | 26,11 48,28 25,61
22 Malaga 25.231 26,59 | 49,13 24,28
9 Bilbao 34989 | 16,32 | 56,28 27,40
16 Zaragoza 20.106 | 15,74 | 48,47 35,79
3 | Saevilla 28.521 33,20 38,20 28,60
20 Valencia 66.138 28,91 44,77 26,32
7 Barcelona 93.376 18,61 54,46 26,93
21 Madrid 121.311 17,02 | 56,06 26,92
17 Santa Cruz de Tenerife 28.878 4,47 | 71,05 24,48
24 Palma de Mallorca 43.497| 32,66 | 54,03 13,31

18 Las Palmas de Gran Can

19.467 7,66 | 58,13 34,21

Se recoge en la tabla B, en orden creciente a la poblacion, el
nimero medio de vehiculos que atraviesan el cordén y el porcentaje
de cada tipo.

Destacando el gran porcentaje de vehiculos pesados en los iti-
nerarios fundamentales nacionales (Albacete y Lugo figuran en los
primeros lugares con mas del 36 por 100 del trifico pesado).

Objeto de los viajes

El objeto de los viajes es una de las caracteristicas mas impor-
tantes del trafico en los accesos a una poblacion, pues es la base
de cualquier estimaciéon que quiera hacerse para conocer el tréifico
que se originard por la construccion de nuevos barrios o poligonos
industriales. El uso del suelo al que estd dedicada la zona es el
principal factor de motivaciéon de un viaje, como puede verse en la
tabla C.

Tabla (C)

Los viajes de recreo son importantes en las zonas turisticas,
como Gerona y Alicante, y muy escasos en Puertollano, Orense
y Lugo.

Los viajes de trabajo son, en general, los mas importantes, prin-
cipalmente por su regularidad a lo largo de todo el afio, destacando
Murcia con casi el 60 por 100 de la totalidad de los viajes reali-
zados.

El objeto transporte es casi siempre tan importante como el
trabajo, y, en muchos lugares, mas. Corresponde a poblaciones con
un gran trifico de transito de vehiculos pesados, como Albacete,
Orense y Lugo, o a zonas en que el transporte debe realizarse fun-
damentalmente por carretera, como, por ejemplo, en las Islas Ca-
narias.

La suma de los viajes por motivos de trabajo y transporte re-
presenta el 82 por 100 del total de los viajes, siendo superior al 78
por 100 en todos los estratos de poblaciones, y superior al 69 por
100 para todas las poblaciones, menos Alicante, Palma de Mallorca
y Gerona, todas ellas de gran importancia turistica.

Se deduce que la longitud de los viajes es inversamente propor-
cional al tamafio de la ciudad. El valor medio nacional corresponde

aproximadamente a la ciudad cuya poblacion estd comprendida en-
tre los 100.000 y 250.000 habitantes.

4]



VIAJES DE TRANSITO EN FUNCION DE
LA POBLACION INTERIOR AL CORDON

Los viajes turismo son de longitud superior a los demds viajes:
los viajes con objeto trabajo tienen una longitud comprendida entre
los 20 y 40 kilometros (exceptuando las ciudades ubicadas en los
itinerarios nacionales).

Las tasas medias de ocupacion ofrecen gran dispersion; las rela-
tivas a viajes con objeto de recreo son superiores a las correspon-
dientes a otro objeto.

Viajes de transito en funcion de la poblacion

El porcentaje de los viajes de trdnsito por una poblaci6n, res-
pecto al total de viajes, que atraviesan el cordon, depende funda-
mentalmente de la situacion de la ciudad en la red nacional y se-
cundariamente de su poblacién. En todas aquellas poblaciones si-
tuadas sobre la red bdsica nacional, 0 que constituyen un importante
nudo de comunicaciones, el porcentaje de viajes de trdnsito tiene
una cierta importancia en valor absoluto, pero en las grandes ciu-
dades quedan absorbidos casi totalmente por el volumen de los
viajes con origen o destino en la ciudad (Tabla D).

Trdfico externo generado por las ciudades

Uno de los mds interesantes resultados de las encuestas de ori-
gen y destino ha sido la posibilidad de conocer la generacién y
atraccion de viajes externos de una ciudad.

Son viajes generados aquellos en los que el origen o destino del
viaje coincide con la residencia del vehiculo; en caso contrario, se
considerard atraido por un destino distinto del de residencia del
vehiculo.

El trafico externo que genera una ciudad, y que por lo tanto
utiliza sus accesos, es funcion de su poblacién, de los indices de
motorizacion de sus habitantes y de sus dimensiones urbanas o su-
perficie.

Correlacionando los viajes diarios en vehiculo a motor genera-
dos por habitante con el nimero de éstos, se han obtenido las para-
bolas que pueden verse en la figura 6. La primera corresponde
a ciudades atn poco desarrolladas y con indices de motorizacion
bajo, la segunda a ciudades de renta algo mas alta y por lo tanto
con mayor indice de motorizacion, y la tercera corresponde, como
comparacion, a ciudades de Estados Unidos, en las que los indices
de nivel de vida y de motorizacion son muy altos.

Generacion y atraccion de viajes segin objetos y usos del suelo
en el destino

Una vez estudiada la generacion de viajes es fundamental ver
como se distribuyen segin sus motivos u objetos de viaje y segtn

Tabla (D)
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PLANEAMIENTO
DE REDES ARTERIALES URBANAS

TRAFICO EN LOS TRAMOS CON AUTOPISTA EN SERVICIO

Madrid - Ramal al Aeropuerto de Barajas (N- 11}
Ramal Aeropuerto de Barajas- Accesoal |.N.T.A.(N}I
Ramal al Aeropuerto de Barajas

Acceso 8 Madrid de la éarretera de Valencia (N-111)
Las Rozas - Villalba (N- VI}

Acceso Norte de Valencia (N - 340)

Santa Cruz de Tenerife - Las Rodeos (C - 825)

+ Vvalor estimado.

Mes Intendidad Intendidad

De Media Diaria Diaria
Mayor En El Mes

Miixima
Méximo

Tabla (E)

TRAFICO EN LOS TRAMOS CON AUTOVIA EN SERVICIO

Madrid - Alcobendad por la Morsleja (M - 1)
Plaza de Castilla - La paz (N - 1)

Variante de Fuencarral (N - 1)

Acceso a San Sebastian de la c, de Madrid (N - 1)
Zaragoza - Ramal al Aeropuerto (N - 1)

Madrid - Ciudad los Angeles (N - V)

Sevilla - Ramal al Aeropuerto (N - 1V)

Acceso a Cadiz (N - 1V)

Acceso a Madrid de la ¢. de Extremadura (N - V)
Madrid - Las Rozas (N - VI)

Acceso a Burgos de la c. de Santander (N - 623)
Bilbao - Echevarri (N - 634)

Barcelona - Castelldefels (C - 246)

Autovia Maritima (Palma de Mallorca) (C - 718)

* Valor estimado

los distintos usos del suelo en el destino, en nimero de viajes ge-
nerados y atraidos,

Ya que esta distribucion del trafico externo es la que define las
lineas de deseo y por lo tanto los itinerarios logicos de los accesos.

Evolueion del trafico en los aceesos

Crecimiento del trédfico en los accesos—Del andlisis del tréfico
en las zonas de influencia de las ciudades de mas de 50.000 habi-
tantes y comparado con la media nacional, se deduce que el creci-
miento en los tramos de acceso es mayor en un 6 por 100.

No s6lo por las altas intensidades de tréfico, sino también por
las fuertes fluctuaciones del mismo, por lo general, en los accesos
a las ciudades son insuficientes las carreteras de dos carriles de
circulacién (2.000 vehiculos de capacidad maxima) y son frecuen-
tes las carreteras de tres carriles (4.000 vehiculos maxima) o més
(2.000 vehiculos carril maximo). Capacidades ideales que no pue-
den alcanzarse en proximidad de las poblaciones donde las inter-
secciones van en aumento,

Por lo que es frecuente que en las grandes ciudades estos tra-
mos de acceso tengan caricter de autovia o autopista.

El trifico en estos tramos se refleja en las tablas E y F, que
demuestran el fuerte crecimiento sufrido, debido entre otras causas
al trafico «inducido».

Que es el trafico que antes no empleaba este recorrido y que
por las ventajas de la autopista o la autovia, elige este itinerario.

El trafico urbano

Andlisis del trdfico urbano

Los fines primordiales de los estudios de trifico urbano son:
La ordenacion del trafico, el Planeamiento del transporte y el Pla-
neamiento de Redes Arteriales.

MES INTENSIDAD
DE MEDIA DIARIA

EN EL MES
MAYOR TRAFICO MAXIMO

Septiembre
Septiembre
Septiembre
Julio
Agosto
Septiembre
Diciembre
Agosto
Julio
Agosto
Agosto
Julio

Julio

Julio

Tabla (F)

Ordenacion del trdfico urbano

La ordenacion del trifico urbano en Espafia suele tener un ca-
ricter de urgencia, debido a que se ha ignorado el problema hasta
que no se ha presentado la congestion.

De aqui que las primeras actividades de la ingenieria de trafico
se han orientado hacia la regulacion de la circulacion.

El objetivo fundamental es el de aumentar la capacidad de la
red viaria existente de un modo inmediato; bien por sefalizacion,
pequeiias variaciones de trazado en las intersecciones, cambios de
sentido, sentidos tnicos, eliminacion del estacionamiento, instala-
cion de semaforos, etc.

Los resultados de aplicar las medidas anteriormente citadas, son
muy variables y dependen de multitud de circunstancias, funda-
mentalmente del cardcter de la red viaria de cada ciudad y de su
posibilidad de transformacion.

Por lo general la ordenacion del trafico supone mejoras en el
aumento de la capacidad de un 20 por 100 a un 30 por 100 sobre
el trafico de la ciudad.

Es indudable que la ordenacién del trifico urbano buscando la
seguridad de circulacién tanto del peatén como del vehiculo, estd
siempre justificada y es absolutamente necesaria.

Pero una ordenacion del trifico dirigida exclusivamente al au-
mento de la red, puede ser altamente peligrosa y a la larga muchas
veces contraproducente para la ciudad.

Asi como en carretera el aumento de la capacidad (como resul-
tado de la actuacién de la ordenacién del trafico), se puede conside-
rar que no tiene mas que efectos positivos: en la ciudad, por el
contrario, tiene una influencia negativa sobre la vida ciudadana,
eliminando al peatdn de la calle y aumentando los efectos nocivos
del trafico: ruido, gases, suciedad, supresion de la convivencia, des-
truccion de las unidades urbanas elementales y de los espacios li-
bres, ete. Y por ultimo retrasa la solucién definitiva del transporte
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de la ciudad, a la vista de los pequeiios éxitos iniciales conseguidos.

En efecto. los éxitos son escasos, pues si se tiene en cuenta que
la mejora puede suponer un 20 por 100 a un 30 por 100 del tra-
fico actual y sabemos que el aumento del trifico en nuestras ciuda-
des (de acuerdo con el crecimiento del parque), deberd ser de tres
a ocho veces el existente, vemos que la mejora respecto al trafico
futuro es insignificante.

Entonces, si dicha actuacién, de aumento de la capacidad de
las redes viarias de nuestras viejas ciudades, no puede contener la
congestién mds que a muy corto plazo (dos o tres afios), es claro
que las soluciones definitivas han de ser otras.

La solucién es el estudio integral del transporte, no sélo del
vehiculo automévil, si no de los diversos modos del transporte ur-
bano, tanto ptiblico como privado.

A estos estudios se les denomina Estudios de Demanda del Trans-
porte, y su consecuencia inmediata es el planeamiento de las futuras
vias de transporte, entre las que destacan las Redes Arteriales.

Estudios sobre demanda del transporte

La principal hipotesis basica es que el planeamiento se puede
realizar.

Las actividades humanas se regulan y se ordenan. El viaje es
necesario para la mayor parte de las actividades humanas. Luego el
viaje también es regulado y ordenado.

Hay modelos de viajes, matemdticamente relacionados con el
tiempo y el espacio, sujetos a reglas conocidas (frecuencia, sime-
tria direccional, equilibrado entre Origen v Destino). relacionados
con el uso del suelo y las distribuciones de poblacion.

Asi pues, el comportamiento de los viajes y de una sociedad
organizada puede ser medido, explicado y predicho, relacionandolo
con los factores que lo acusan.

Generacion de Viajes

Podriamos definir la Generaciéon de Viajes como la determina-
cion del nimero de viajes, asociados con un area.

En el proceso de desarrollo del tema nos referimos a un érea
autosuficiente.

Con relacion al drea de estudio, existen tres tipos de viajes segin
que ambos extremos, Origen y Destino, uno de ellos o ninguno
esté comprendido en el interior del 4rea.

Como consecuencia de esta clasificacién, analizaremos cada uno
de estos tres tipos de viaje.

Viajes internos.—Son los viajes producidos y atraidos en el inte-
rior del 4rea.

Viajes externos.—Son los viajes derivados de las relaciones que
han de existir entre las dreas o ciudades.

Viajes de transito.—Son los que no tienen relacién con el 4rea.

El nimero de viajes se puede expresar como una funcién de
una serie de variables que identifiquen las actividades del uso del
suelo del 4rea.

Las variables que pueden tener influencia son: Objeto del Via-
je. Nivel de Renta familiar, Grado de motorizacién, Uso del suelo
en el origen, Densidad residencial, Tamafio de la vivienda, Tipo de
viviendas (unifamiliares, multiples), Distancia del Centro Comer-
cial, Longitud del Viaje, Modo del Viaje, Ocupacién de vehiculos,
Uso del suelo en el destino, Hora del dia, etc.

Una vez determinados los modelos de generacién de viajes ac-
tual, ajustados por medio de las encuestas integrales y asumiendo
que el comportamiento de los viajes para el afio horizonte sea el
mismo que en la actualidad, bastard estimar las variables futuras,
para obtener, con el mismo modelo la generacién de viajes futuros.

De una manera general las variables que hemos de obtener para
el afio horizonte de planeamiento son:

Poblacién, Densidad residencial, Grado de motorizacién, Uso
del suelo e intensidad, Empleo y su clasificacién por categorias
(puestos de trabajo), Productividad, etc.

Cuando no se dispone de los datos de una encuesta integral
pueden utilizarse cifras medias deducidas de otros estudios cuyas
areas sean de andlogas caracteristicas.

PLANEAMIENTO
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Atraccion de viajes
Los destinos de los viajes estdn intimamente ligados con el objeto
del viaje.

Asi pues, se efectia una distribucién de los viajes producidos
en funcidén del objeto.

Para la estimacién de modelos de atraccién de viajes, en gene-
ral, se han obtenido, del anilisis de los datos de las encuestas inte-
grales, ecuaciones de aceptable fiabilidad relacionando:

Atraccién de viajes/zona=f (empleo ampliamente estratificado
o uso del sueloXintensidad).

Anadlogamente se ha de recurrir a utilizar cifras medias dedu-
cidas de otros estudios.

Del analisis de los datos de las encuestas en la mayor parte
de las ciudades, tanto europeas como americanas, se ha deducido
que el porcentaje de distribucién de viajes por objeto relativo a los
viajes por familia es:

A BASE o e i s as o 409
Al trabajo ... ... oo i ern e . 209
Negocios y compras ... ... ... ... 18%
Social-Recreacional ... ... ... ... 129
Escuelas ... ... ... ... oo vev ver oo 3%
Varios ... ... . O S

El objeto trabajo debe subdmdlrse en tantas clases de activi-
dades como sea necesario para identificaciéon de las zonas. Puesto
que hemos supuesto que el drea en estudio es autosuficiente, el total
de viajes producidos serdn atraidos en el interior del 4rea.

Aplicando el modelo de producciéon para cada zona con sus
caracteristicas y sumando los viajes para todas las actividades del
uso del suelo, objeto del viaje y diferentes horas del dia, obtendre-
mos los viajes totales por dia para cada zona.

Distribucién de viajes

Una vez determinada la generacién de viajes por zona, hemos
de calcular la distribucién de estos viajes entre las zonas.

Varios procedimientos matematicos han sido desarrollados y
usados para este fin. Estos modelos pueden clasificarse en dos ca-
tegorias:

1. Métodos del factor de crecimiento.

(Factor uniforme, Factor medio, Detroit, Fratar).

2. Formulas de viajes interzonales.

(Modelo de gravedad, Modelos de la oportunidad de intersec-
cion, Modelo de la oportunidad de competencia).

Los métodos del factor de crecimiento utilizan factores de cre-
cimiento que reflejan los cambios en el uso del suelo en las zonas
para proyectar un modelo de viajes conocido a un afio futuro.

Las formulas de viajes interzonales simulan la distribucion de
viajes, relacionidndolos con las caracteristicas de modelo de uso del
suclo y del sistema del transporte. Estos métodos requieren cali-
bracién previa (por ejemplo. determinando el efecto de la separa-
cién en el espacio sobre el viaje), tanto para su aplicacién como
para la proyeccion del futuro.

Planeamiento de las redes arteriales

Una vez determinada la Distribucién de Viajes Vehiculares In-
terzonas, el objeto principal del proceso de planeamiento del trans-
porte es determinar la zona futura de la red de transporte y el vo-
lumen de vehiculos que usan cualquier tramo de la red.

Para lo cual hace falta partir de un esquema viario intuitivo que
se describe en términos de tramos y nudos pero en el que se adoptan
ya unas caracteristicas especificas de capacidad, velocldad movi-
mientos etc.

El esquerma vial—El planteamiento del esquema o modelo es
fundamental si queremos alcanzar su objetivo, de preparar las ciu-
dades actuales para el trafico del vehiculo automévil; no mediante
la transformacién de los antiguos cauces, como hace la Ordena-
cién de Tréfico, sino mediante el establecimiento de cauces nue-
vos, mediante la creacién de vias fundadas tinica y excluswamente
en funcidn de las condiciones de circulacién del vehiculo.
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Figura 8.-Estudios de trafico para la Red Arterial de Madrid
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Por lo general, este objetivo, en el momento actual, solo es al-
canzable en la periferia de nuestras ciudades. pues la densidad de
edificaciébn de nuestros cascos urbanos hace casi imposible una
remodelacién de la red en el interior de la ciudad.

Esta situacion méds o menos externa, y su caricter de vias para
la circulacion exclusiva de vehiculos (y por lo tanto sin sendas
ni aceras para peatones), ha inducido a muchos a pensar que una
Red Arterial es un sistema de carreteras de acceso y de circun-
valacion de la ciudad.

La Red Arterial incluye las vias que tienen este cardcter y sir-
ven a estas funciones de acceso y circunvalacién, pero no pensando
exclusivamente en este servicio, sino fundamentalmente en el de
absorber la mayor proporcion de trifico urbano, y que de no exis-
tir, circularia por la red de calles interiores haciendo inhabitables
los antiguos centros de vida. Las Redes Arteriales no son vias para
resolver exclusivamente el trafico externo (y mucho menos el tra-
fico de transito, que ya sabemos la poca importancia que por lo
general tiene este tipo de trafico con respecto al total de la ciudad),
sino fundamentalmente para colaborar de la mayor manera posible
en la absorcion del trafico interno,

Este planteamiento es decisivo para conseguir el fin primero:
descongestionar el casco.

Este objetivo, por las caracteristicas de la ciudad, no sera siem-
pre alcanzable de un modo absoluto, pero es la diana a la que te-
nemos que apuntar.

El caricter de las vias estd en funcion no soélo del fin que pre-
tendemos alcanzar sino del tamafio de la ciudad o 4rea de estudio.
Si, por ejemplo, el fin que se pretende es la descongestion masiva
del casco de una ciudad relativamente pequefia, en el caracter de
las vias dominara el factor capacidad; pero a medida que el tamafio
de la ciudad vaya en aumento, ird siendo mayor la influencia del
factor tiempo, es decir, las vias tendrdn que ser mds rdpidas y para
mantener una seguridad suficiente, ird creciendo el control en los
accesos; y por lo tanto ird tendiendo al caracter de autopista.

Datos bdsicos para el planteamiento del modelo

Pero el objetivo de la red no debe conseguirse con exclusividad.

El conocimiento urbanistico debe ser lo mas completo posible
y fundamentalmente en lo que se refiere a la evolucion de la ciudad;
tendencias del crecimiento; nucleacion; centros de convivencia; sub-
division en unidades elementales o de orden inferior; zonificacion;
caricter, tipo y edad de la edificacion, etc. Ya que el trazado debe
ser tal, que tenga en cuenta las vias generadoras del desarrollo
futuro; el respeto a los centros de vida y a las unidades urbanas,
para conseguir en ellas un cierto grado de aislamiento y reposo; y
en la zonificacion encuentre la base para una cierta jerarquia entre
las distintas vias; o el fundamento para el establecimiento de itine-
rarios especiales: turisticos, de trifico pesado, agricola, etc., que
permitan una cierta uniformidad en la composicion del trifico y
tender asi a unas condiciones ideales en la circulacidn.

Las posibilidades fisicas del trazado, tanto en lo que se refiere
a las condiciones topograficas, como del suelo y espacios libres, es
una de las condiciones bdsicas mds determinantes, ya que por el
crecimiento andrquico de las ciudades, la continuidad de los es-
pacios libres requeridos por la red son escasos.

Comprobacion del modelo

La comprobacién del modelo consiste en la asignacién del tra-
fico futuro a la red y al estudio de capacidades y niveles de servicio
resultante.

La bondad del modelo vendrd reflejada en la repercusién sobre
la circulacién interna de la red de calles, cuyo trafico pretendia
aliviarse o suprimirse, o por el equilibrio de las intensidades de tra-
fico resultantes en la red arterial; ya que este equilibrio se traduce
en una uniformidad de las caracteristicas de las vias, que hacen el
trazado mds claro y la circulacion mas eficaz.

Por lo general se realizan varios modelos que, una vez compro-
bados bajo el punto de vista del trifico, son analizados bajo el
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Figura 9.-Estudios de tréfice para la Red Arterial de Modrid




punto de vista econémico y en funcién de las consecuencias posi-
tivas o negativas de cardcter urbanistico.

Grado de definicion de la Red Arterial

Las vias de trafico quedan definidas por la seccién transversal
(ancho de carriles. nimero de carriles, arcenes, medianas y bordillos
u obstrucciones laterales) y por el trazado (en planta y en alzado)
de calzadas, intersecciones y enlaces. Pues bien, el estudio de la
Red Arterial necesita casi este grado de definicién puesto que las
caracteristicas de la circulacién (velocidad, seguridad, capacidad,
etcétera) dependen de las condiciones geométricas de la via v entre
ellas, como fundamentales. los radios de curvatura y las pendientes
de las rampas. De aqui que sea fundamental el estudio del perfil
longitudinal.

En efecto, aparte de la reduccién de velocidad, el nimero de
accidentes aumenta proporcionalmente a la reduccién de los radios
de curvatura a partir de los 500 metros, y se concentra en curvas
fuertes y aisladas. En cambio en curvas muy suaves y frecuentes
hay menos accidentes que en lineas rectas.

En cuanto al trazado en alzado se ha comprobado que los acci-
dentes aumentan también con la pendiente; asi el niimero de acci-
dentes en rampa con pendientes superiores al 6 por 100 es cinco
veces mayor a los tramos horizontales 0 con rampas inferiores al
2 por 100.

En cuanto a la influencia de la pendienie en la velocidad, se
puede decir que es minimo para rampas inferiores al 5 por 100,
para la circulacién de vehiculos ligeros, pero a partir de ésta, se
reduce la velocidad fuertemente.

En cambio los vehiculos pesados se encuentran fuertemente afec-
tados con pendientes superiores al 5 por 100, sobre todo si las ram-
pas son de gran longitud, reduciendo, por su influencia, enorme-
mente la capacidad de la via por las dificultades de adelantamiento:

Por las mismas razones, se hace necesaria la definicién de en-
laces y sobre todo por la gran superficie de terreno que ocupan.
que hace imprescindible prever con gran antelacién su reserva.

Este grado de definicién hace que la escala 1X5.000 sea la
minima a la que debe realizarse el planeamiento y que los planos
necesiten curvas de nivel cada metro.

Para la definicion del eje, con objeto de su replanieo en el
terreno, se hace necesario un grado de aproximacion mayor y la
escala 13<2.000 es imprescindible.

Otras determinaciones

El establecimiento de zonas de proteccion a lo largo de la red
es fundamental, no sélo por necesidades del trazado (contactos, en-
laces, vias de servicio, etc.), sino también para conseguir una baja
densidad en sus bordes (para evitar el conflicto con el peatén), y
un aislamiento del ruido.

Estas zonas de proteccion permiten ademés un tratamiento ade-
cuado de taludes y desmontes, muy frecuentes en estas vias por
las caracteristicas de su trazado y por las necesidades de los enlaces.

El tratamiento estético del entorno, ya no estard basado exch:l—
sivamente en la composicién de volumen de las edificaciones pro-
ximas, sino mds bien en el estudio del paisaje urbano; en el que
las zonas verdes ser4n el elemento proximo y las edificaciones, a lo
més, teléon de fondo. Bajo este aspecto ya no tendrdn sentido las
alineaciones rectas, y el paisaje urbano podrd ser mds atractivo y
variado siguiendo los trazados curvos que impone la funcionalidad
de las vias.

Por necesidades exclusivamente funcionales, el ancho de estas
bandas de proteccion, al borde de las calzadas, en autopistas y auto-
vias deberd ser como minimo de 50 metros. Cuando se prevea la
necesidad de establecer vias de servicio (que por lo general son
imprescindibles dentro del suelo urbano) estas protecciones tendran
que ser mayores.

Caracteristicas de la red viaria

Podemos decir que la red arterial no comprende mas gque dos
tipos de vias: las autopistas o autovias de gran velocidad (100 a
80 km/h.), con control total o parcial de accesos, y las arterias o
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Figura 10.-Red Arterial de Madrid

grandes vias colectoras de trafico (40 a 60 km/h.), con interseccio-
nes ampliamente dimensionadas y suficientemente espaciadas para
conseguir una gran capacidad. Por lo general estas arterias reque-
rirdn calzadas laterales para dar servicio a las edificaciones colin-

dantes y evitar asi la parada y por lo tanto la congestién en las
centrales.

El estacionamiento

El vehiculo no presenta problemas tnicamente en movimiento,
sino también parado, ya que ocupa 40 veces mds espacio que un
hombre. Por lo tanto el estudio del estacionamiento ha de ir inclui-
do en el planeamiento de la red arterial: bien como normas que
fijen las necesidades para cada tipo de uso, bien previendo las dreas
necesarias para el estacionamiento requerido por servicios especiales
de la ciudad: centros comerciales, aeropuertos, puertos, esiaciones
de ferrocarril, centros deportivos, etc.

Actuacion
Compatibilidades

En la actualidad dos organismos actian en el planeamiento de
redes arteriales: la Direccién General de Carreteras y la Direccién
General de Urbanismo. El primero a través de la Divisién de Pla-
nes y Trifico, de Jas Divisiones Regionales de Proyectos o de las
Jefaturas Provinciales: el segundo por la promocion de los Planes
Generales de Ordenacién de acuerdo con los municipios.

La colaboracién de ambos organismos es fundamental porque
sus actividades son complementarias: el primero dispone de unos
equipos especializados en trifico y planeamiento wvial, asi como
de un montaje de toma de datos y su investigacién, mediante orde-
nadores electrénicos, muy eficaz; por otro lado la fijacion de la red
vial produce una de las condiciones mas fuertes de la ciudad. El
segundo decide cudles son las posibilidades del futuro urbano, las
areas de expansidn y su estructura, que resultan ser los datos bési-
cos para el estudio del primero.

El planeamiento de las redes estd basado en un proceso iterativo
o de aproximaciones sucesivas cuyas determinantes se encuentran
parcialmente repartidas entre ambos organismos, lo que requiere
una colaboracién perfecta y un trabajo de equipo.

Esta colaboracion funciona en la actualidad de un modo espon-
tineo a base de contactos a nivel técnico fundados en la amistad.
No es un mal principio, pero en muchos casos estos conocimientos
personales no existen y la colaboracién no es posible.

Parece que ha llegado la hora de regular estas colaboraciones y
de imponerlas, porque es el momento en que deben introducirse los
estudios de Trafico como uno de los documentos bésicos exigibles
en el planeamiento urbano.
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