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PRESENTACION

Esta Unidade didactica forma parte da programacién da materia optativa “Transporte
e Territorio”, do terceiro curso do Grao en Enxefiaria Civil.

A programacién docente da materia dividese en dous grandes mddulos. O
primeiro moddulo, Enxefiaria do transporte (16 unidades didacticas) dedicase a
presentar os aspectos fundamentais relacionados con cada un dos diferentes modos
de transportes e aspectos vinculados cos modos de financiamento e explotacion dos
mesmos.

Os temas do primeiro médulo son os seguintes:

¢ Unidade 01. Introducién ao transporte: nesta unidade realizase unha
primeira aproximacién a qué é o transporte e a siia importancia en termos
econdémicos e sociais.

e Unidade 02. A planificacion do transporte. Conceptos xerais: nesta
unidade indicase a importancia do proceso de planificacién no transporte
e preséntase algunha metodoloxia xenérica de planificacion.

¢ Unidade 03. O transporte por estrada: nesta unidade abérdanse aspectos
basicos e avanzados sobre o vehiculo, a infraestrutura, lexislacién, modelos
de xestion e importancia en Espafia e no mundo deste modo de transporte

e Unidade 04. O transporte ferroviario. Alta velocidade ferroviaria: Alta
velocidade ferroviaria: nesta unidade abdrdanse aspectos basicos e
avanzados sobre o vehiculo, a infraestrutura, lexislaciéon, modelos de
xestion e importancia en Espafia e no mundo deste modo de transporte.

¢ Unidade 05. O transporte aéreo: nesta unidade abdrdanse aspectos basicos
e avanzados sobre o vehiculo, a infraestrutura, lexislacion, modelos de
xestion e importancia en Espafia e no mundo deste modo de transporte.

¢ Unidade 06. O transporte maritimo: nesta unidade abdrdanse aspectos
basicos e avanzados sobre o vehiculo, a infraestrutura, lexislacion,
modelos de xestion e importancia en Espafia e no mundo deste modo de
transporte.

¢ Unidade 07. O transporte metropolitano e mobilidade sostible: O Plan
de Mobilidade Urbana Sostible (PMUS) como elemento estruturador
das cidades: nesta unidade abordanse as particularidades do transporte
metropolitano e urbano, a tipoloxia e clasificacion de vehiculos e
infraestruturas e os modelos de xestion do transporte. Asimesmo, tamén
se presenta a ferramenta PMUS como aproximacién metodoléxica para
a solucion de problemas de mobilidade e seguridade viaria en contornas
urbanas. Finalmente, amdsase a importancia desta ferramenta co
obxectivo de crear e estruturar cidades.

¢ Unidade 08. Politicas e Estratexias europeas e espaiiolas para a mobilidade
sostible: nesta unidade preséntanse as diversas iniciativas que existen
a nivel europeo e que promoven a mobilidade sostible, ecomobilidade e
aspectos de vital importancia como son a seguridade viaria.

e Unidade 09. o transporte por cable: nesta unidade abdérdanse aspectos
basicos e avanzados sobre o vehiculo, a infraestrutura, lexislacion,
modelos de xestion e importancia en Espafia e no mundo deste modo de
transporte.
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Unidade 10. o transporte por tubaxe: nesta unidade abdrdanse aspectos
basicos e avanzados sobre a infraestrutura, lexislaciéon, modelos de xestion
e importancia en Espafia e no mundo deste modo de transporte.
Unidade 11. Factores estratéxicos de competitividade nas cadeas de
transporte: Intermodalidade e Loxistica: nesta unidade estudanse os
principais factores estratéxicos chave para acadar un alto indice de
satisfacciéon dos clientes e competitividade nas cadeas de transporte,
como son a intermodalide e a loxistica.

Unidade 12. Xestidn dos servizos publicos no sector do transporte: nesta
unidade se explican as diferentes modalidades que existen en Espafia para
xestionar os Servizos Publicos de Transporte.

Unidade 13. Financiamento nacional e internacional da construcién e
xestion de infraestruturas de transporte. As Institucions Financeiras
Internacionais (IFl): esta unidade, de vital importancia, aborda as
diferentes fontes e mecanismos de financiamento de infraestruturas
e servizos de transporte. Tamén se explican qué son as Institucidns
Financieiras Internacionais (IFl) e cal é o seu rol no financiamento de
infraestruturas e servizos de transporte.

Unidade 14. Contratos FIDIC. Unha aproximacién xeral: nesta unidade
preséntanse e definense qué son os contratos rexidos polas regras FIDIC, xa
que se converteron no modelo de contrato de construciéon mais utilizado
a nivel internacional en contornas e paises de baixa seguridade xuridica,
politica e econdmica.

Unidade 15. Inglés técnico na enxeiaria do transporte: nesta Unidade
preséntase vocabulario técnico de interese vinculado ao sector das
infraestruturas do transporte e a sua xestion.

No segundo dos mddulos abdrdanse interesantes aspectos das novas tecnoloxias
aplicadas a xestién do transporte denominadas Sistemas Intelixentes do Transporte
(SIT) ou IntelligentTransportSystems (ITS) en inglés.

Unidade 16. Novas tecnoloxias e sistemas aplicados a xestion do trafico:
nesta unidade didactica estidanse os sistemas tecnoldxicos que existen
actualmente para supervisar e xestiona-lo trafico.

Unidade 17. A toma de datos na planificacion do transporte: Estudos
de trafico e andlise da demanda: nesta unidade estidanse as tecnoloxias
que existen actualmente para a toma de datos vinculados cos estudos de
trafico, asi como a informacidn que soe formar parte deles.

Unidade 18. Metodoloxias e procesos na xestion do trafico en situacions
de vialidade invernal e emerxencias: nesta unidade estidanse os
principios basicos de situacidons de emerxencia e o modelo de xestién de
situaciéns de emerxencia aplicado a xestién do trafico promovido polas
Administraciéns competentes nesta materia.

Unidade 19. Sistemas tecnoldxicos para a deteccion de infraccidns
e cumprimento da normativa de trafico: nesta unidade estudanse as
tecnoloxias existentes no ambito do enforcement ou, como facer aplicable
o cumprimento dunha lei ou norma a través de tecnoloxias con capacidade
sancionadora segundo a lexislacion actual.
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A presente Unidade diddactica impartese en 2 h de case expositiva de xeito presencial.

Ademais dos alumnos do terceiro curso do Grao en Enxefiaria Civil, os contidos
presentados poden ser de interese para outros docentes ou profesionais do sector
que desenvolvan a sla actividade no ambito da explotacién e do desefio destas
tipoloxias de infraestruturas do transporte.

OS OBXECTIVOS

Cofiecemento dos sistemas de xestion de trafico, obxectivos e subsistemas
que o integran

¢Que é un Centro de Xestion de Trafico?

o ¢Cales son os seus obxectivos?

o ¢Que medidas toma para a xestidn do trafico?

o ¢Como difunde a informacion aos condutores e resto de cidadans?

0S PRINCIPIOS METODOLOXICOS

Os principios tedricos e os contidos fundamentais exporanse nas clases
expositivas. Para iso, o profesor empregara os medios audiovisuais da aula
para a realizacion de presentacions.

O alumno elaborara ao finalizar cada sesién presencial un resumo dos
contidos traballados, no que se recollan as suas reflexions sobre a tematica
abordada.

ACTIVIDADES PROPOSTAS

Como ampliacién e aplicaciéon dos contidos tedricos traballados nas sesidns
expositivas, proponse a realizacion da seguinte actividade:
Seleccionar un tramo da rede viaria espafiola e:

Decidir que sistemas de xestion de trafico instalar para monitorar trafico.
Xustificar a proposta

Decidir qué sistemas de xestiéon de trafico instalar para monitorar a
meteoroloxia. Xustificar a proposta

Decidir que sistemas de xestion de trafico instalar para visualizar a via.
Xustificar a proposta

Decidir a que Centro de Xestion de Tréfico conectarias o equipamento ITS
Xustificar mediante qué canais darias a informacién de incidencias sobre o
trafico
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0S CONTIDOS BASICOS

1. Sistemas de xestion do trafico, obxectivos e subsistemas que o integran

O trafico constitue, hoxe en dia, unha preocupacién social da maior transcendencia
debido aoincremento da poboacién que vive en cidades, ao aumento da motorizacion
e do emprego dos vehiculos para realizar viaxes, e ao maior nimero destes, dentro
de elas e até elas, e tanto para o transporte de persoas como para o de mercadorias.
En consecuencia, o trafico ten un alto valor social pero tamén unha importancia
econdmica que o converte nun elemento que define o modo de vida do home na
actualidade.

O efecto sobre o conxunto da poboacidon é positivo, pero ten unha vertente
negativa que se resume en: accidentes, conxestion e deterioro ambiental. Pero
ademais, o elevado custo das infraestruturas e as restricions financeiras que afectan
os orzamentos de todos os grandes paises obrigou a desenvolver toda unha serie de
ferramentas estratéxicas para a analise da situacion e para o control e a xestién da
circulaciéon cos seguintes obxectivos:

1. Incrementar a capacidade das infraestruturas sobre todo nas areas
conxestionadas das grandes cidades e as suas contornas, asi como das
zonas densamente poboadas.

2. Aumentar a eficiencia do trafico no seu conxunto e, en consecuencia,
no sector transporte, tanto nas areas urbanas como en zonas xeograficas
mais amplas que inclden trafico de media e longa distancia.

3. Previr a conxestion e reducir a sua duracion e lonxitude.

4. Aumentar a seguridade viaria e diminuir a contaminacion producida polo
trafico.

Asi pois, a xestidon do trafico pretende facilitar a mobilidade das persoas e mercadorias
mediante un emprego seguro, eficiente e compatible ambientalmente da rede de
estradas.

Para levar a cabo a tarefa de xestionar o trafico hai que considerar un
conxunto de condicidns operativas en cada tramo da rede viaria, co obxectivo ultimo
de proporcionar o mellor servizo posible para a mobilidade. Estas condicidns vefien
definidas por:

e O propio fluxo circulatorio.

e As caracteristicas da infraestrutura do tramo.

e A contorna.

e As condiciéns meteoroldxicas.

e O comportamento humano.
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Figura 1.1: Relacion dos elementos que inflien no trafico
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Infraestrutura

Dende este punto de vista, a infraestrutura basica principal pode clasificarse nos
seguintes tipos:

e Fixos vertebradores: Esta categoria inclie as grandes vias de trafico
internacional. Xeralmente poslUen caracteristicas de autoestrada ou
autovia, pero poden ter tramos de estrada convencional e non presentan
graves problemas de circulacidn en zonas rurais, salvo en areas xeograficas
determinadas ou en datas e periodos moi concretos.

e Corredores principais de distribucion de trdfico: Estan formados por un
eixo e unha estrada alternativa que, nalglns casos, pode ser tamén unha
autovia. En xeral soportan intensidades importantes e nas proximidades
das grandes cidades absorben tanto trafico urbano como interurbano.

® Redes capilares: Definese como rede todo o conxunto de vias que
permiten facer o percorrido entre unha orixe e un destino por diferentes
estradas. Nas proximidades das grandes cidades, a maior parte do trafico
é de caracter urbano, sendo minoritario o interurbano.

2. Arquitectura dos sistemas de xestion do trafico

Asi pois, a xestion do trafico xorde como resposta 4 necesidade de compaxinar e
salvagardar mobilidade e accesibilidade. A principal necesidade dos usuarios da rede
viaria non é realizar unha viaxe en condicidns de fluidez absoluta, sendn a certidume
de realizar a sua viaxe en condicidns de seguridade e no tempo previsto de anteman.
Sendo isto é importante a nivel individual, o é ainda mais para o transporte de
mercadorias. Dende logo, o mellor uso da infraestrutura dispofiible é sen dubida

— AV
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unha soluciéon obvia ainda que sexa parcialmente. Despois de todo, a conxestidn sé

preséntase en determinados tramos durante certas horas do dia (as horas punta)
e se a capacidade puidese ser optimizada (ou o nimero de vehiculos que circulan)
durante eses momentos o trafico mellorard considerablemente.

Definese a arquitectura Ioxica dos sistemas de xestiéon do trafico como
unha descricidon operativa completa dos sistemas que inclie tanto os conceptos
de operacién como os requirimentos dos usuarios e as interrelacidns con outros

sistemas.
1.

Subsistemas Operativos. As accidéns que se consideran dentro da xestion
do tréfico son as seguintes:

Monitorizacion: Estimacion eficiente e fiable do estado do tréfico e/
ou do sistema de transporte. Inclie tanto a informacién captada
por sensores dentro dun sistema telemdtico como as informacions
procedentes das patrullas de policia.

Control: Inclte todas as accions que permiten influir sobre o fluxo da
circulacion, que en xeral adoitan ter un caracter correctivo (seméforos,
paneis de mensaxe variable, etc.).

Informacién: En funcién das necesidades dos usuarios, podemos
distinguir entre: Informacion do trafico, relativa ao estado da
circulacion en tempo presente ou futuro (predicién); a informacién de
viaxe, que permite a eleccion do modo de transporte correcto; e do
tempo de viaxe.

Servizos de valor engadido. Algins exemplos poden ser os sistemas de
guiado dinamico ou os de telerreserva de prazas de estacionamento.

Subsistema Organizativo. Do conxunto de actores implicados na xestion
do trafico e en funcion da sta actividade, pddense distinguir os seguintes:

Autoridade publica: Administracién publica competente para ditar a
normativa e para planear e financiar a infraestrutura.

Operador de estrada: O organismo publico ou privado que xestiona
a circulacién, redne a informacion de trafico e exerce o control a
través da vixilancia realizada pola policia, por exemplo, no marco da
normativa ditada pola autoridade publica e que é o responsable de
garantir a vialidade e a seguridade vial.

Vixiante ou controlador: O corpo, normalmente a policia de ambito
nacional, rexional ou local e a Garda Civil que asegura o cumprimento
das normas de trafico e das regras ditadas pola autoridade publica.
Provedor de informacidn: E o organismo que retine e procesa os datos
de trafico procedentes dos operadores de estrada (pode coincidir con
el) e elabora a informacién do trafico.
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e Provedor de servizos: Calquera organizacidon que reune informacion
util para os condutores e proporciona servizos especializados cuxo
obxectivo é a satisfaccion das necesidades dos usuarios.

e Condutor: Constitue a orixe da xestidén do trafico e o receptor final de
toda a cadea.

En canto aos subsistemas operativos da xestién do trafico, cabe mencionar a crecente
presenza de equipos ITS nas vias espafiolas. O termo ITS (ou SIT) corresponde ao
acréonimoinglés de “Sistemas de Transporte Intelixente”, entendendo por tal, segundo
a transposicion da Directiva Europea 2010/40/EU, o conxunto estruturado de
elementos y compoifientes pertencentes ao ambito das tecnoloxias da informacion,
comunicacion e control automatico, postos ao servizo dos usuarios e administradores
das estradas.

Os Sistemas de Transporte Intelixente pddense dividir en dous grandes
grupos. Por unha banda, os sistemas que obtefien informacion da via e do contorno
alimentando o sistema, e por outra, os sistemas que dan servizo ao usuario. Nunha
determinada via poderase dispofier dun ou varios sistemas deste tipo.

Sistemas que captan informacion da via:

1. Estacions de toma de datos (ETDs): rexistran parametros de intensidade,

ocupacion, clasificacion dos vehiculos, velocidade e sentido de circulacién,

conectadas a espirais electromagnéticas.

Figura 2.1 Detectores de lazo indutivo

2. Estacidons Meteoroldxicas: formadas por un conxunto de sensores que
permiten medir a temperatura, humidade, vento, precipitacién, xeo e o
estado da calzada.

— AV
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Figura 2.2 Estacion meteoroldxica

3. Sistemas de Videovixilancia:
Camaras TV:compostos por unha camara de TV, un transmisor de video
e un receptor de telemando. O video rexistrado enviase dende a cdmara
ata a NCA (Nodo de Control Auténomo), e da NCA ao Centro de control de
trafico mediante fibra dptica.

Figura 2.3 Sistema de CCTV
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Videodeteccion: Mediante a definicidn xeométrica da escea, definida
coma unha referencia de distancias cofiecidas @ imaxe, permite computar
medidas con precisién e obter a intensidade de vehiculos por carril, a
clasificacion, a velocidade media e a ocupacién media da via.

Lectores de matricula: mediante iluminacidn por infravermellos e unha
camara obtense a imaxe frontal e posterior o vehiculo. Posteriormente, un
software de recofiecemento OCR (Recofiecemento Optico de Caracteres)
identifica a matricula, o que permite o calculo de tempos de recorrido,
control de accesos, velocidades de tramo e o control de vehiculos con
mercancias perigosas.

Figura 2.4. Lectores de matricula

Deteccion Automatica de Incidentes: este sistema emprégase xeralmente
en tuneles, para a identificacion mediante cdmaras de vehiculos parados,
ralentizacion do trafico, vehiculos en sentido contrario ou presenza de
obxectos na via.

Figura 2.5 Sistema de Deteccién Automatica de incidentes
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Pesado dinamico de vehiculos: sistema formado por sensores
piezoeléctricos asociados a lazos de inducidn, dentro dos cales instalase o
sensor de peso. Miden o peso por lifia de eixes e calculan o peso total do
vehiculo.

Cinemdometros de velocidade media: controlan a velocidade media de
circulacion dun vehiculo entre duas seccidns de control

Sistemas de telepeaxe: permiten o cobro de forma automatica, reducindo
custos de explotacion e aumentando o fluxo de vehiculos.

Figura 2.6 Automatizacion de vias de peaxe

QOutros (sistema electrdnico de control de gélibo, sistema de captacién de
datos medioambientais,...)

Sistemas que dan servizo ao usuario:

Paneis de Mensaxeria Variable: Guian e informan aos usuarios acerca das
condicions da estrada, tempos de recorrido, campanias da Direccion Xeral
de Trafico e itinerarios alternativos.

Sinalizacién vertical aspa/frecha ou limite de velocidade por carril
Navegadores, redes mobiles, GPS, informacion a través de paxinas web,
App mabiles, etc.

1.
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Figura 2.7 Ordenador de a bordo e aplicacion mabil de pago

3. Os Centros de Xestion de Trafico
3.1. Obxectivos e Actividades

Os Centros de Xestion do Trafico (CXT) son as unidades responsables das tarefas
de control e supervisidn na circulacion, da asistencia e informacién aos usuarios da
via, e os que centralizan a recepcién de todos aqueles datos e informacions xerados
por aquela, a partir dos cales é posible xestionar o trafico e informar 6s usuarios
aplicando as técnicas e procedementos apropiados e a través dos equipos e sistemas
oportunos.

Existen diversos CXT no territorio nacional. No caso da Direccion Xeral de
Trafico (DXT), ten en servizo CXT’s en Madrid, Valencia, Malaga, Sevilla, Zaragoza,
Valladolid, A Corufia e Baleares. Existen tamén Centros locais en Asturias, Cantabria,
Albacete e Almeria. En Catalufia e o Pais Vasco ao ter transferidas as competencias
en materia de Trafico éste xestionase desde a Autonomia.

Os centros de Xestion de Trafico prestan servizo as vinte e catro horas do dia os
trescentos sesenta e cinco dias do ano, actuando o CXT de Madrid como coordinador
dos restantes. O seu ambito de actuacidon que comezou sendo fundamentalmente
periurbano, é dicir, de control das estradas e autoestradas de acceso as grandes
cidades, pero ao longo do tempo estendeuse ata ter na actualidade un caracter
rexional.

Os obxectivos dos CXT.’s son:

a) Reducir a sinistralidade na estrada

b) Xestionar e controlar o trafico interurbano

c) Proporcionar informacidon sobre o desenvolvemento da circulacion en

“tempo presente” aos usuarios da rede viaria.
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d) Promover a investigacion e a realizacion de Estudos en materia de
seguridade viaria e Aplicacidns Telematicas de Tréfico
En relacidn con iso realizanse unha serie de actividades que poden agruparse dentro
dos catro obxectivos anteriormente citados como segue:
a. Reducir a sinstralidade na estrada

Xestién de incidencias meteoroldxicas

Estudo e andlise das condicidons de circulacion e da infraestrutura,
estudo de puntos conflitivos e realizacion de aforamentos e toma de
datos.

Coordinacién de operacions de auxilio en caso de accidente.
Colaboracién nos plans de actuacion en materia de Proteccién Civil.
Tramitacion, informe e seguimento de probas deportivas, obras en
calzada, circulacién de transportes especiais, mercadorias perigosas,
etc.

b. Xestionar e controlar o trafico interurbano

Monitoramento do trafico no conxunto da rede viaria seguindo o
desenvolvemento da circulacidn en todas as estradas

Vixilancia, axuda e asistencia en coordinacién coa Agrupacion de
Trafico da Garda Civil e a Patrulla de Helicépteros.

Control do estado da rede, obras na calzada, retencidns, accidentes e
condiciéns meteoroldxicas.

Xestion do trafico nos accesos as grandes cidades.

Actuaciéns en operacidéns especiais e coordinacién con medios de
comunicacion.

Xestionar a circulacién de vehiculos especiais e en réxime de transporte
especial

c. Proporcionar a informacion existente aos usuarios da rede viaria.

Recompilacion de toda a informacidén que pode ser de interese para
a xestion do trafico, como meteoroloxia, incidencias, restricions,
vialidade de postos de montaiia, etc.

Difusidn da informacidn a través de diversos medios tales como radio,
web, aplicacién para smartphones, twitter, televisién, teléfono, etc.

d. Promover a investigacion e a realizacion de Estudos en materia de
seguridade viaria e Aplicaciéns Telematica ao Trafico

Elaboracion, estudo e seguimento de plans de aforamento.

Informes estatisticos das Operacions Especiais.

Estudo, analise e desefio de estratexias para Operaciéns Especiais.
Analise dos problemas que se presentan na rede de estrada.

Estudos para a implantacion de medidas de xestidn de trafico.
Determinacién de niveis de servizo das vias controladas.

Estudos mediante simuladores de trafico.

Elaboracion de estatisticas de informaciéns subministradas,
intensidades de trafico, velocidade, etc

Participacidn en Comités expertos e Grupos de Traballo de Organismos
Internacionais e especialmente no seo da Unidén Europea.
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- Apoio e soporte con medios técnicos a proxectos de investigacion e
desenvolvemento, en particular dos incluidos nos programas marco da
Unién Europea.

- Ademais, nos ultimos anos foi cobrando maior relevancia unha nova
actividade: a colaboracién con outras autoridades e instituciéns en
situacions de crises e de emerxencias de calquera tipo, ampliando o
marco colaborativo que se restrinxia sé as autoridades de Proteccidn
Civil.

A cobertura xeografica dos Centros de Xestién de Trafico da DXT é a que aparece no
mapa.

Figura 3.1: Centros de Xestion de Trafico da Direccion Xeral de Trafico
e dreas de influencia

3.2, Estrutura

Os CXT’s estruttranse de acordo coas areas funcionais nas que se agrupan as
actividades que realizan como segue:
a) Explotacion. E a unidade que leva a cabo directamente a xestién e o control
do trafico nas estradas, a atencion e axuda ao usuario, a informacion ao
publico e aos medios de comunicacién

A Y
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Seguridade Viaria. A sua tarefa é o estudo de puntos conflitivos, informes
de probas deportivas, transportes especiais, obras, etc. E a coordinaciéon
doutras actividades relacionadas coa seguridade viaria

Sistemas telematicos. Encargada da xestion do mantemento dos sistemas
e bases de datos do CXT; coordina a sua instalacién e explotacion e
segue a implantacion de estdndares e normas para sistemas e equipos
informaticos e de comunicaciéns.

Helicépteros. A patrulla de helicopteros que realiza os labores de
regulacion, vixilancia e control do trafico desde estes.

O conxunto de equipamento de que dispofien pode agruparse en tres tipos de

sistemas:
1.

Sistemas de monitorizacion, cuxa mision é recompilar datos e vixiar o

desenvolvemento da circulacion:

- Monitorizacidon de fluxo vehicular (intensidade, velocidade, etc.)

- Monitorizacién meteoroldxica (temperatura, humidade, neve, xeo)

- Monitorizacion mediante camaras de television.

- Vixilancia mediante patrullas da Agrupacién de Trafico da Garda Civil.

- Vixilancia mediante patrullas de helicépteros.

Sistemas de control e sinalizacidén, cuxa mision é dirixir os fluxos do trdfico:

- Sistemas de sinalizacién variable mediante semaforos reguladores de
carril e Paneis de mensaxe variable

- Sistemas de paneis de mensaxe variable.

- Sistemas de control de accesos (rampmeters).

- Balizas

Sistemas de informacion, cuxo obxectivo é difundir informacion aos
usuarios.

- Antes da viaxe (sistemas telemdticos como internet, aplicacidns para
smartphones, twitter, etc.) e servizos tradicionais (radio, teléfono,
television, etc.).

- Durante a viaxe, que tamén permiten acceder & informacion antes
de iniciar a viaxe (aplicaciéns para smartphones, emisoras de radio
comercial, paneis de mensaxes variables, informacién en navegadores,
etc.)

3.3. Tratamento integrado da xestion do trafico e da informacion

Os problemas de conxestion afectan tanto as grandes cidades e areas urbanas
como aos eixos viarios mais importantes. Dende o punto de vista do usuario, a
conxestion ocasiona atrasos nas suas viaxes, xa sexa por motivos de traballo ou
de lecer, e perturba a loxistica industrial e comercial afectando o movemento de
mercadorias. Para o medio ambiente supdn reducir a calidade do aire e incrementar
o contido de sustancias nocivas e o consumo de combustibles fésiles. A velocidade
e o custo do transporte de mercadorias vense afectados de xeito crecente pola
conxestion.
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“«

Dentro da conxestion podemos distinguir entre “recorrente” e “non

recorrente”:

* A conxestion recorrente é predicible e causa atrasos por mor dos altos
volumes de vehiculos que circulan polas estradas durante o mesmo
periodo, (horas punta, periodos de vacacions, etc.) e en certos lugares
habituais (enlaces, interseccions, barreiras de peaxe, etc.).

* A conxestion non recorrente é impredicible e estd causada xeralmente
por sucesos non planeados e imprevistos, como accidentes e incidentes
de trafico ou traballos de mantemento de emerxencia, etc. Dentro
deste tipo pddense considerar tamén os atrasos debidos a inclemencias
meteoroldéxicas como neve, choiva ou néboa cando se presentan en
momentos e tramos con intensidades elevadas.

Figura 3.2: Imaxe de conxestion

Ante estas incidencias, as responsabilidades dos Centros de Xestion de Trafico van
derivando cara as seguintes:

a. Direccién e xestidn dos fluxos do trafico.

b. Planificacién estratéxica das obras de mantemento.

c. Adopcién das medidas de xestién de trafico a partir dun cofiecemento da
situacidn actual e a evolucion previsible da circulacién. As estratexias na
posta en practica das distintas medidas deberan ser preestablecidas nas
adecuadas normas, procedementos ou protocolos de actuacién.

d. Adopcién das restriciéns & circulacion e doutras medidas de caracter
administrativo para a xestién do trafico.

e. Establecemento dos adecuados protocolos de coordinacion para a
actuacion fronte aos accidentes ou incidentes de calquera tipo cos titulares
das vias e con todos aqueles axentes que intervefien en determinados
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momentos sobre ela, como autoridades sanitarias, bombeiros, Proteccion
Civil, etc.
A telematica converteuse nunha ferramenta basica a utilizar dentro da xestion
do tréfico e fard posible aplicar medidas de xestidon da oferta e de modulacién da
demanda que sen os avances tecnoldxicos resultarian inaplicables.

3.4. Medidas e accidns para a xestion do trafico

A gama de medidas que é posible pofier en practica, é ampla en cidade (dende
o semaforo ata a politica de carga e descarga, pasando pola de estacionamento ou
poloimpulso ao transporte publico ou ao non motorizado) pero non tanto en estrada.
E aqui onde unha adecuada combinacién de medidas organizativas e administrativas,
por unha banda, con actuacidns operativas e un amplo uso da tecnoloxia, por outro,
permite conseguir melloras moi importantes para os cidadans nas suas viaxes por
estrada, reducindo o nimero de horas perdidas polos vehiculos, coa consecuente
repercusion econdmica e en tempo para as persoas ou as mercadorias transportadas.

As actuacions que poden levar a cabo para xestionar o transito por estrada
son as seguintes.

3.4.1 Limitacions ou restricidns a circulacién

Tratase dunha medida de caracter normativo amparada nos artigos 37,38 e 39
do Regulamento Xeral de Circulacién, que se concreta na prohibicion a circulacion de
determinados tipos de vehiculos e a celebracién de certas actividades, por exemplo
as probas deportivas, que supofien unha ocupacién da calzada cun impacto directo
na circulacién. A sua transcendencia é relevante e constitle o primeiro chanzo de
medidas para facer fronte aos problemas de conxestién. Pero 4 hora de establecerse
debe de ponderarse, xunto aos beneficios que pode reportar para a circulacién,
0s prexuizos 4 actividade dos sectores afectados e en particular ao transporte de
mercadorias por estrada. Na actualidade contémplanse restricions a circulacién de:

¢ Vehiculos especiais, maquinaria agricola e de obras ou servizos.

e Transportes especiais, cuxos pesos e/ou dimensions exceden dos

permitidos.

¢ Vehiculos que transporten mercadorias perigosas.

¢ Vehiculos de transporte de mercadoria en xeral que sexan articulados ou

cuxo PMA sexa superior a 7.500 Kg.




Unidade -1 6 Novas tecnoloxias e sistemas aplicados

didactica a xestion do trafico

Figura 3.3: Control da Garda Civil

Estas restricidons aplicanse en numerosos tramos de estrada durante as datas
de operacidns especiais, coincidindo coas saidas ou o retorno nos grandes
desprazamentos masivos de vehiculos e os domingos e festivos, sobre todo de
primavera e veran. A este respecto, é preciso sinalar que estas restricions son moi
limitadas en comparacidn coas existentes noutros paises europeos, xa que so6 afectan
a tramos de estrada moi concretos e en datas e periodos horarios moi precisos e
determinados, mentres que en paises como Francia ou Alemafia tefien un caracter
xeral, sobre a totalidade da rede viaria, en todo o territorio do pais e durante dilatados
periodos de tempo, por exemplo desde as 22 horas do sabado ata as 22 horas do
domingo ou festivo en Francia, ou todo o domingo en Alemafia, estendéndose esta
limitacién no verdn dende o mediodia do sdbado.

Ademais, no noso pais impdiiense limitacions & celebracién de probas
deportivas nos periodos coincidentes coas grandes operacidns especiais no ambito
nacional e en funcién das necesidades e do desenvolvemento da circulaciéon, en
datas determinadas en cada unha das provincias espafiolas e afectando as estradas
mais importantes, ou, en caso necesario, a todas elas. As autoridades autondmicas
do Pais Vasco e Catalufia que en virtude da transferencia da execucion de certas
competencias na materia, ditan as correspondentes restricions a camidns nas stas
respectivas rexions, estableceron un criterio intermedio entre as limitacidons que
impdn a DXT e as francesas.

3.4.2. Itinerarios alternativos e desvios (“rerouting”)

Constituen o segundo tipo de medidas para actuar sobre a conxestion. A
utilizaciéon dos itinerarios alternativos é voluntaria e divilganse, fundamentalmente,
a través dos medios de comunicacion e os paneis de mensaxe variable. O seu uso,
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en proporcion co trafico do itinerario principal, adoita ser baixo, en xeral, sendo
percorrido por condutores habituais que, cofiecedores das demoras neste, prefiren
un traxecto mais longo e por estradas de menor calidade, antes que soportalas. S6
nos momentos en que as emisoras de radio difunden retencidns de importancia
no itinerario principal ou se anuncian a través de Paneis de Mensaxe Variable, o
alternativo acada intensidades proporcionalmente apreciables.

Figura 3.4: Desvio na estrada

Os itinerarios de desvio, cuxa cobertura legal se atopa nos artigos 37 e 39 do
Regulamento Xeral de Circulacidn, coinciden en moitos casos cos alternativos, pero a
sua utilizacion faise obrigatoria polas forzas de vixilancia da Agrupacion de Trafico da
Garda Civil, cando se superan certos albores na lonxitude da conxestién existente na
via principal, nas demoras que padecen os usuarios ou cando se produce un bloqueo
desta por calquera causa. Poden impofierse a toda clase de vehiculos ou s6 a algunha,
en xeral aos vehiculos pesados de transporte de mercadorias. En moitas ocasidns os
desvios simultanéanse co peche de determinados accesos ao itinerario principal.

3.4.3 Carris reversibles, a contrafluxo, adicionais e outras ordenacions.

E un dos tipos de medida mais populares no noso pais, cunha tradicién que
supera nalgunhas estradas os 20 anos, e cuxa utilizaciéon se atopa regulada nos
artigos 40, 41 e 42 do Regulamento Xeral de Circulacién.

Xeralmente, a separacién entre o carril a contrafluxo e os que se utilizan no
seu sentido habitual, realizase mediante conos. Pero existen instalacions onde a
separacion se realiza mediante balizas luminosas encaixadas no pavimento.

Esta medida permite unha mellor reparticion da infraestrutura dispoiiible
entre os dous sentidos de circulacion en funcidon da demanda do trafico, constituindo
a ferramenta fundamental para mellorar os tempos de percorrido e diminuir, de
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modo drastico, a lonxitude e a duracién da conxestion, co aforro de tempo para os
usuarios e a reducién nas emisiéns nocivas que iso leva.

Figura 3.5: Sinalizacion con aspa-frechas de carris reversibles

Outra ordenaciéon que pode ser incluida neste tipo de medidas é a habilitacién
da beiravia como outro carril mais de circulacién (contemplada no artigo 37 do
Regulamento Xeral de Circulacion) en certos tramos, polo xeral de curta lonxitude
non maior de 5 km. Iso permite compensar a reducion de carris da autovia ou
facilitar a incorporacion dende un acceso con elevada demanda ata o punto no que
se aumenta o numero de carris dispofiibles. Desta maneira evitase afectar o fluxo
dos carris principais cando se achen en situacidns préximas a saturacion, suprimindo,
entre outros, os movementos de trenzado.

3.4.4. Control lineal da via e xestidn da velocidade.

O control lineal da via supdn indicar aos condutores as posibilidades de
utilizacién de cada un dos carris dunha calzada. Para iso utilizanse os semaforos de
carril, cuxo uso esta regulado no artigo 147 do Regulamento Xeral de Circulacién. A
sua utilidade é grande para indicar obstaculos ocasionados por accidentes, avarias,
obras, etc. e permite evitar accidentes secundarios en situacions de conxestion que
afectan a algun ou a todos os carris.
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Figura 3.6: Sinalizacion de control de velocidade variable

A xestion da velocidade ten un obxectivo dirixido cara @ modulacién da velocidade
do fluxo do trafico, tanto para optimizar o seu comportamento en condicions que
bordean a inestabilidade (en horas punta por exemplo), como cando as circunstancias
meteoroldxicas, accidentes ou calquera outro tipo de evento requiren a sia moderacién
progresiva ou inmediata (caso das proximidades das colas de retencidn) e evitando os
efectos perigosos das continuas aceleracions, freadas e cambios de carril.

Figura 3.7: Sinalizacion de control de velocidade por radar

3.4.5. Informacidn sobre eventos, estado da circulacion e alarma de incidentes

A informacion sobre eventos e estado da circulacidn supdn facer chegar aos
condutores e usuarios mensaxes sobre todo aquilo que pode influir na sua viaxe,
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como situaciéon meteoroloxica, accidentes, obras, retencidns, etc., de modo que iso
poida facer que o condutor realice a viaxe con maior comodidade e seguridade a vez
que permite, en determinadas circunstancias, reducir a conxestion.

Figura 3.8: Sinalizacion de neve en estrada e recomendacion de uso de cadeas

Ademais, tamén permite aos condutores planear a sta viaxe antes de comezalo ou a
alterar o itinerario previsto para evitar os tramos da rede viaria onde eses problemas
se presenten.

3.5. A difusion da informacidn de trafico e de viaxe

Un elemento fundamental na tarefa de xestion do trafico é a informacién
ao condutor, entendida tanto no seu aspecto de informaciéon do trafico
(“Trafficinformation”) como no de informacion ao viaxeiro (“Travellnformation”) xa
que se trata dun dos mais potentes instrumentos de xestion porque contrible de
maneira decisiva a reducir a conxestidn e certos accidentes.

A distribucion de mensaxes informativas permite ademais un mellor uso da
capacidade da rede ao proporcionar ao usuario informacion relativa a condicidns
meteoroldxicas, incidentes, retencidns, etc., que permiten utilizar rutas alternativas,
modificar o momento de iniciar a viaxe ou cambiar o horario previsto e, a vez, modifica
o comportamento do condutor, quen, grazas a estas mensaxes pode acomodar a
velocidade para adaptarse sen problemas as circunstancias da circulacién, poucos
quilémetros mais adiante do lugar polo que circula.En definitiva, a informacién viaria
actual sobre o sistema global do trafico e transporte modificando e dispersando o
fluxo, alivia a conxestidn, reduce o tempo de percorrido para un desprazamento dado
e diminule a tension de condutores e usuarios. E finalmente, como consecuencia
de todo iso, ten un impacto positivo sobre a economia do pais, rexién ou cidade
polos aforros en tempo de viaxe e consecuencias dos accidentes dos condutores.
Neste sentido, a Direccion Xeral de Trafico difunde a informacion ao usuario da via
empregando multiples canles os cales se detallan a continuacion.
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3.5.1. Portal web

No sitio web corporativo da Direccion Xeral de Trafico (http://www.dgt.es/é/o-
trafico/ ) € posible consultar a informacion relativa ao estado de trafico, incluindo as
incidencias de circulacion en tempo presente, asi como as previsidns de incidentes a
futuro. Esta informacidn estd dispofiible tanto en formato texto como sobre un mapa
(http://infocar.dgt.es/), resultando este Ultimo mais sinxelo e intuitivo de interpretar.
Ademais desta informacién, tamén é posible consultar as restricidons xerais &
circulacién e as que afectan a vehiculos pesados e mercadorias perigosas. Tamén
se ofrecen as imaxes obtidas polas camaras de trafico de que dispdn a Direccion
Xeral de Trafico, asi como os puntos de control de velocidade e a sua localizacién, os
puntos negros na estrada clasificados por anualidades e recomendaciéns aplicables
aos condutores durante os proximos dias.

Figura 3.9: Web da Direccion Xeral de Trafico

3.5.2. Paneis de Mensaxe Variable (PMV)

Os Paneis de Mensaxe Variable (PMV) son paneis de sinalizacidon desefiados
para alertar ou informar ao usuario sobre o estado da estrada. Un PMV pode mostrar
unha icona, unha mensaxe escrita ou ambos segundo as necesidades de sinalizacién
de cada momento. Estes dispositivos difunden mensaxes en tempo real que poden
incluir informacién sobre as caracteristicas do trafico, as retencidns, as condicions
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meteoroldxicas, o estado da via, os cortes ao trafico, a existencia de puntos de control
de velocidade, ou calquera outro contido que puidese ser de interese. A sinalizacion
dos PMV lévase a cabo nos Centros de Xestion de Trafico que posten a informacion
necesaria en cada momento para informar ao usuario da via.

Figura 3.10: Sinalizacion en panel de mensaxe variable

3.5.3. Aplicacidn para smartphones

Dado o incremento dos dispositivos mébiles intelixentes (smartphones) nos
ultimos anos, unha aplicacién para estes constitie unha medio de comunicacion co
usuario da via axil e dinamica. Ademais, o uso de internet mabil permite a estas
aplicaciéns informar cidadan en calquera momento e en calquera lugar.

Por todo isto, a Direccién Xeral de Trafico pon a disposicion dos cidadans unha
aplicacién que permite a consulta da informacién de trafico en tempo real, a creacion
de rutas frecuentes, a consulta dos puntos de control de velocidade e a sua situacion
e a visualizacion das imaxes das camaras da DGT. Esta aplicacion tamén permite
realizar unha chamada de emerxencia ao 112 de forma directa e estd dispofiible para
I0S e Android.

Figura 3.11: Aplicaciéon da DXT para smartphone
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3.5.4 Twitter

O uso das redes sociais e a sia ampla difusién nos ultimos anos permite a
Direccion Xeral de Trafico utilizar esta canle para conectar co cidadan. Para tal efecto,
a Direccidn Xeral de Trafico posue duas contas de Twitter:

e @DGTes: Esta conta ofrece informacién divulgativa sobre seguridade vial

e mobilidade.

o  @InformacionDGT: Ofrece informacién actualizada en tempo real sobre o

estado da circulacién en estrada.

Figura 3.12: Contas de twitter da Direccion Xeral de Trafico

3.5.5. Teléfono de informacion 011

0011 éonumerodeinformacién da Direccidn Xeral de Trafico que proporciona
informacién completa e actualizada das ultimas incidencias de trafico. Este teléfono
ofrece ademais a informacidn das restricions xerais a circulacion e as que afectan a
vehiculos pesados e mercadorias perigosas. As prestaciéns que ofrece o teléfono da
DGT estan dispoiiibles as 24 horas, os 365 dias do ano.
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3.5.6 RDS-TMC

RDS (Radio Data System) é un sistema de emisidn que transmite informacién
utilizando as frecuencias de cadeas comerciais. Para iso, envia un sinal inaudible que
é interpretado polo receptor RDS. A informacion é transmitida simultaneamente coa
emision convencional sen producir interferencias nesta.

Unha das aplicacidns de RDS é a difusion de informacién sobre trafico. Para
iso, existe un estandar europeo chamado RDS-TMC que realiza o envio de forma
ciclica de informacién codificada sobre o estado das estradas. Mediante unha lista
de mensaxes e localizacions estandarizada, comunicase aos condutores unha breve
descricidn sobre a circunstancia adversa e a sua posicion. Unha das vantaxes é a
independencia da linguaxe, xa que cada receptor pode traducir o cédigo numérico
ao idioma correspondente.

O servidor RDS-TMC é unha aplicacién que accede aos eventos de trafico
e os codifica axeitadamente, emitindoos por un porto serie. A conexiéon do porto
serie cun codificador RDS permite a difusién desta informacidn pola canle de trafico.
Deste modo, a informacién de trafico pode ser interpretada por calquera navegador
existente no mercado que implementar este protocolo asi como ofrecela ao usuario
do devandito dispositivo durante a navegacion.

3.5.7. Radio

A Direccidn Xeral de Trafico elabora un boletin radiofénico periodicamente
coas incidencias mais destacables de circulacidn. Este boletin ofrécese a través do
portal corporativo con informacién de toda a rede de estradas e, & sua vez, difundese
polas diferentes emisoras de radio particularizando a informacién ao ambito de
cobertura das devanditas emisoras.

3.5.8. Ficheiros de informacidn a terceiros

Ademais da difusion da informacién de trafico por todos os medios
relacionados ata agora, a Direccidén Xeral de Trafico pon a disposicién do cidadan
diferentes ficheiros de informaciéon empregando formatos abertos e interoperables
(XML). Deste modo, calquera pode tratar este ficheiro e ofrecer os seus propios
servizos, outorgando un valor engadido 4 informacién achegada pola Direccién Xeral
de Tréfico.

En concreto, a informacion ofrecida nestes ficheiros é a da relacion actualizada
dos sucesos que afectan ao trafico, a informacidon sobre puntos de control de
velocidade e a sUa situacidn e as imaxes das camaras de trafico. Estes datos ofrécense
empregando o estandar europeo para a difusion de informacion de trafico DATEX II.
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AVALIACION DA UNIDADE DIDACTICA

e Na avaliacién da aprendizaxe dos conceptos tedricos traballados na
Unidade didactica terase en conta a resposta correcta das cuestions tipo
test e as cuestions curtas formuladas nas probas de avaliacion da materia.

e Valorarase tamén a entrega por parte dos alumnos dos traballos adicionais
propostos polo profesor como actividades formativas complementarias.

e Terase en conta a atencidn prestada durante as clases expositivas e o
interese amosado pola materia a través dos resumos entregados despois
de cada sesidn.
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