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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Hoy en dia, para cualquier empresa dedicada a la venta de productos su
principal preocupacién es hacer llegar el producto o material desde el fabricante
hacia el cliente. Su importancia radica en ofrecer una respuesta rapida a sus
mercados, manteniendo O6ptimas lineas de suministro que les permitan la
consecucion de este objetivo, viendo asi la posibilidad de expansién a nivel global

para mejorar su actividad.

Hay que destacar que cada vez mas las empresas han incorporado
departamentos propios de logistica, algo nuevo respecto a anos atrds, ya que los
departamentos de compras, ventas o produccién eran los encargados de compartir
informacién y gestionar los productos en todo su recorrido hasta el punto final, por
lo que no se ponia especial atencién al tema logistico como lo conocemos hoy en

dia.

El incremento de la competencia internacional, la escasez de materias
primas clave y los problemas en materia de productividad han llevado a poner un
mayor énfasis en los aspectos logisticos, siendo dentro de este marco donde las
presiones competitivas de una economia cada vez mas globalizada, se mueven en el
sentido de incorporar la logistica como un componente estratégico dentro de la

empresa.

En la actualidad existen tres fendmenos principales que envuelven la gestidn
logistica de las empresas: la globalizacién, un cambio en el enfoque empresarial y la

velocidad y el control del mercado.
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La globalizacion, con una politica de libre comercio donde se aprovecha los
nuevos mercados y se producen re-deslocalizaciones de las empresas hacia paises

con la mano de obra mas barata.

En cuanto al enfoque empresarial, el llamado SCM (Supply Chain
Management) es el motor de los nuevos modelos de gestidn, siempre acompafiado
de una transferencia de informacidn y colaboracién entre todos los participantes en

la “Cadena de Suministros”.

La velocidad en las operaciones, por otra parte, serd de suma importancia
para poder asumir la globalizacion y la mano de obra barata de otros paises y poder

competir con ellos.

1. MOTIVACION Y JUSTIFICACION

El sistema de transporte es el componente mas importante para la mayoria
de las organizaciones, debido a que el éxito de una cadena de abastecimiento esta
estrechamente relacionado con su disefo y uso adecuados. El transporte es el
responsable de mover los productos terminados, materias primas e insumos, entre
empresas y clientes que se encuentran dispersos geograficamente, y agrega valor a
los productos transportados cuando estos son entregados a tiempo, sin dafos y en
las cantidades requeridas. Igualmente el transporte es uno de los puntos clave en la

satisfaccion del cliente.

El transporte en el campo de la logistica tiene como dos objetivos principales
tanto maximizar el nivel de servicio a los clientes como minimizar los costes de esta
actividad, de esta manera, las empresas que utilicen un sistema de transporte

eficiente veran como sus beneficios se incrementan.
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Para que el sistema de transporte de una empresa sea eficiente, tiene que
tener en cuenta también las caracteristicas del trafico donde se va a mover su flota
de camiones. Cuando una organizacién traza sus rutas de distribucién de materiales
desde sus instalaciones a los clientes o de sus clientes a sus instalaciones, en el caso
de la logistica inversa , tiene que estar al corriente de las caracteristicas del trafico
por las carreteras por donde se va a mover tales como velocidades, condiciones
meteoroldgicas que pueden afectar al estado de la carretera, regulacién en cuanto
a volumenes, pesos y tipos de mercancias, y estar continuamente informado de

dichas caracteristicas.

Es aqui donde cobran una especial importancia los sistemas de
monitorizacidn, control, sefializacidon e informacién en la gestiéon del trafico que

ayudan a las empresas a optimizar sus flujos de transporte.

2. OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo es describir y analizar los distintos
sistemas de monitorizacién, senalizacidn, control e informacién empleados en la
gestion del trafico hoy en dia e intentar prever como podrian evolucionar estos
sistemas en el futuro segun estadn evolucionando las tecnologias y los modelos de

ciudades con las “Smart cities”.

Para alcanzar dicho objetivo he pretendido alcanzar los siguientes

subobijetivos:

e Definir los distintos sistemas de monitorizacion del trafico.
e Definir los distintos sistemas de senalizacion.
e Definir los distintos sistemas de control del trafico.

e Definir los distintos sistemas de informacion en materia de trafico.
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e Analizar cdmo se realiza la gestién del trafico en Madrid como ejemplo de
los distintos sistemas de gestidn del trafico hablados anteriormente.

e Estudiar los nuevos modelos de ciudad que han surgido en los ultimos afos
al extenderse el término de Smart Cities.

e Analizar cdmo estdn evolucionando los sistemas de gestion del trafico en el
marco de la evolucién de las tecnologias que esta provocando que cada vez
sea mas extenso el término de movilidad inteligente.

e Estudiar los cambios que se han producido en el campo de la logistica a raiz
de la evolucion que se ha producido en los modelos de ciudad y en la

movilidad.

3. ALCANCE DEL PROYECTO

Primero, se van a definir los distintos sistemas de monitorizacion,
sefializacion, control e informacién de la gestién del trafico existentes en la
actualidad, identificando en qué consiste cada uno, estableciendo sus
caracteristicas y las distintas maneras en que se gestionan, determinando a su vez

los drganos encargados de su gestion.

Con esta primera definicidon e identificacion de los sistemas de gestion del
tréfico, podremos hacernos una idea de las circunstancias que deben tener en
cuenta las empresas a la hora de planificar sus rutas y ver en qué aspectos tienen
gue poner especial atencién a la hora de gestionar su distribucién de mercancias y
como esto puede influir en la gestion eficiente de su transporte y poder de esta

manera reducir sus costes.
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Para poder tener un ejemplo claro de los distintos sistemas de gestion del
trafico pondré el ejemplo de cdmo se gestiona éste en Madrid, qué sistemas de
gestion del trafico utiliza y cdmo ha evolucionado el trafico en las carreteras de la

capital en los Ultimos afos.

Posteriormente, veremos como se ha extendido en los ultimos afios el
término de “Smart cities” o ciudades inteligentes y cdmo ha contribuido este
cambio en el modelo de gestién de las ciudades en la movilidad y gestidn del trafico

en las mismas.

Para terminar, se hard un estudio econdmico de lo que cuesta elaborar el

estudio sobre los distintos sistemas de gestién del trafico.

4. ESTRUCTURA DEL PROYECTO

Este documento se ha estructurado en 5 capitulos que pasamos a describir

brevemente a continuacion.

En el capitulo 1 denominado “Sistemas de gestidn del trafico” se definiran
los distintos sistemas que hay de monitorizacién, sefializacién, control e
informacién del trafico hoy en dia, describiendo en qué consiste cada sistema y
como se llevan a cabo para tener claro cdmo se gestiona el tréfico en la actualidad.
También especificaran los distintos organismos que regulan cada uno de los

sistemas identificando como se lleva a cabo esta labor.

En el capitulo “Madrid y su gestidon del trafico” se va a describir, como
ejemplo de implantacidn, los sistemas de gestién del trafico que tiene la capital de

Espana, ya que es uno de los principales centros logisticos espafioles.
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Se analizard cdémo tiene implantados los sistemas de monitorizacion,
sefializacion, control e informacién del trafico en sus carreteras, lo que servira a las
empresas para buscar las ventajas estratégicas que les pueden proporcionar estos
sistemas a la hora de establecerse en una ubicacién u otra y planificar sus rutas de

distribucién a otros puntos.

En el capitulo 3, que lleva por titulo “Gestién del trafico futuro: nuevas
tendencias”, se va a hacer un estudio de como se ha extendido a lo largo de los
afos el término de “smart city” o ciudad inteligente y sus distintas caracteristicas.
También veremos qué factores han contribuido a que en ese nuevo modelo de
ciudad se hayan aplicado las nuevas tecnologias a la gestidon del trafico con el
término “smart movility” o movilidad inteligente, a la vez que veremos ejemplos de

proyectos llevados a cabo para conseguir esta movilidad inteligente.

En el capitulo 4, que he llamado “Nuevas tendencias en el campo logistico”,
se va a dar una vision de cdmo se estan adaptando las nuevas tecnologias surgidas a
raiz del término de movilidad inteligente en el campo de la logistica de las

empresas.

En el capitulo 5, llamado “Estudio econdmico”, se llevara a cabo un estudio
detallado del coste que supone realizar este estudio sobre los distintos sistemas de
gestion del trafico teniendo en cuenta tanto costes directos como indirectos en
cada una de las fases de su elaboracion. Una vez desglosados los distintos costes se

hara un calculo total del coste final del estudio.

Se finalizara este trabajo presentando las principales conclusiones que se
extraen de su realizacién y unas lineas de trabajo futuras que ayudan a ampliar el

trabajo que se presenta.
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1. SISTEMAS DE GESTION DEL TRAFICO

El trafico es un elemento fundamental a tener en cuenta por toda empresa
en la elaboracidn de sus planes logisticos, por lo que deberdn conocer y estar al
corriente de los distintos sistemas con que éste se gestiona, para de esta manera
poder trazar sus rutas de transporte de la manera mas eficiente. A continuacién,
vamos a ver como se gestiona el trafico en Espafia, quién lo gestiona y los sistemas

gue existen actualmente para la gestiéon del mismo.

1.1. INTRODUCCION

La gestion del trafico es uno de los aspectos fundamentales a tener en
cuenta dentro de la regulacion del trafico, tanto urbano como interurbano. En
Espana existen los Centros de Gestidon del Tréafico (GCT) que se encargan de la
regulacién interurbana, mientras que de la regulacién urbana se encargan los

centros especificos de cada ciudad.

Los Centros de Gestion del Trafico en Espaia estan regulados por la
Direccidon General de Tréafico (DGT), que es un organismo autondmico dependiente
del Ministerio del Interior creado para la ejecucion de la politica vial. En este
momento la Direccidon General de Trafico tiene en servicio ocho Centros de Gestién
del Trafico ubicados en Madrid, Valencia, Malaga, Sevilla, Zaragoza, Valladolid, La
Coruna y Baleares (véase figura 1.1), cada uno de los cuales gestiona un area

determinada.
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Figura 1.1.: Mapa de los Centros de Gestion del Trafico en Espaiia

Los Centros de Gestion del Trafico se estructuran de acuerdo con las areas

funcionales en las que se agrupan las actividades que realizan (DGT 2014):

Explotacion: es la unidad que lleva a cabo directamente la gestion y el

control del trafico en las carreteras, la atenciéon y ayuda al usuario, la

informacién al publico y a los medios de comunicacion.

e Seguridad vial: su tarea es el estudio de los puntos conflictivos, informes de
pruebas deportivas, transportes especiales, obras, etc., y la coordinacion de

otras actividades relacionadas con la seguridad vial.

Sistemas telemadticos: encargada de la gestion del mantenimiento de los
sistemas y bases de datos del CGT, coordinando su instalacién y explotacion.

Ademas sigue la implantacion de estandares y normas para los sistemas y

equipos informaticos y de comunicaciones.
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e Helicdpteros: las patrullas de helicdpteros realizan las labores de regulacién,

vigilancia y control del tréfico.

Entre los medios con los que disponen los CGT para la gestidon del trafico se
encuentran a la agrupacion de trafico de la Guardia Civil (10.000 agentes en 2013),
el servicio de Helicdpteros (13 helicopteros en 2013) y el personal de los Centros de

Gestion de Trafico (792 personas en 2013).

Los Centros de Gestion del Trafico tienen como principales objetivos: (1) la
vigilancia, gestion y regulacion del trdfico, fundamentalmente en las vias de alta
capacidad en las que estdn instalados los equipos de medida, las camaras y demas
sistemas de control de la DGT, asi como (2) la actualizacion de la informacion a los
usuarios de la via, sobre el estado de circulacién en la totalidad de vias interurbanas
y travesias, durante las 24 horas del dia de los 365 dias del afio, todo ello con el fin
de (3) garantizar la movilidad, fluidez del trdfico y la seguridad vial, reduciendo los

accidentes de trafico en las mismas.

Ademas, como principales funciones de los CGT encontramos (DGT 2014):

e Reduccion de la siniestralidad.

o Estudio y analisis de las condiciones de circulacién y de la
infraestructura, estudio de puntos conflictivos y realizacién de

aforos, toma de datos y obras de mejora de la seguridad vial.

o Gestion de incidencias meteoroldgicas y de trafico.

o Coordinacién de las operaciones de auxilio en caso de accidente o

incidente.
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o Colaboracién vy participacién en planes de emergencias por
circunstancias meteoroldgicas, medio ambientales y planes de
actuaciéon en materia de proteccion civil y coordinacion de

emergencias.

o Tramitacién, informe y seguimiento de obras en calzada, circulacién
de transportes especiales, mercancias peligrosas, pruebas

deportivas, romerias, festejos, etc.

o Elaboracién de normativa y reglamentacién relacionada con la

circulacion.

o Programacion y establecimiento de medidas de regulacién del trafico
encaminadas a la reduccion de situaciones de riesgo (restricciones de
circulacidon, prohibicion de adelantamiento, establecimiento de

limites de velocidad por situaciones circunstanciales, etc.).

e Proporcionar informacion y asistencia a los usuarios de la red viaria.

o Recopilacién y actualizacién de toda la informacién que puede ser de
interés para la gestién del trafico (incidencias de trafico,
meteorologia, estado de las carreteras, restricciones, pruebas

deportivas, fiestas populares, etc.).

o Difusiéon de la informacidon de manera continua y actualizada (radio,
televisién, teléfono, internet, Paneles de Mensaje Variable,

aplicacion para méviles, Redes Sociales etc.).

o Vigilancia, ayuda y asistencia en coordinacidon con la Agrupacion de
Trafico de la Guardia Civil, la Patrulla de Helicopteros y los servicios

de emergencia.
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o Areas de descanso para magrebies y portugueses. Actuaciones en el
marco Operacién Paso del Estrecho y otros movimientos

migracionales estacionales.

o Supervisién y coordinacién del desarrollo de la OPE al objeto de
facilitar el transito de los conductores de paises vecinos a través de
los corredores internacionales, en especial en fechas estivales,
promoviendo el uso de las areas de descanso y puntos de
informacién con servicios especificos para estos ciudadanos,
informandolos a través de los PMV instalados en carretera y en las

propias areas.

o Programas de visitas a los Centros de Gestion de escolares,

universitarios, etc.
e Gestion y control del trafico interurbano.

o Monitorizacién del trafico en el conjunto de la red viaria vigilando el
desarrollo de la circulaciéon en todas las carreteras y detectando y

siguiendo las incidencias de trafico que se pudieran producir.

o Control del estado de la red, obras en la calzada, retenciones,

accidentes y condiciones meteoroldgicas.

o Toma de decisiones para la ejecucién de las medidas de regulacion
del trafico a adoptar en cada momento, para garantizar la movilidad,
fluidez del trafico y la seguridad vial (establecimiento de itinerarios
alternativos, prohibicién de paso a determinado tipo de vehiculos,
cortes parciales o totales de via, establecimiento de niveles de

servicio, limites de velocidad u otras obligaciones o prohibiciones,...).
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o Gestidn del trafico en los accesos a las grandes ciudades (>600 Km
control y otros 500 Km monitorizacion) y establecimiento de medidas
especificas de gestion del trafico para atender diferentes eventos

que implican la afluencia masiva de vehiculos a las mismas.

o Planificacion de medidas de ordenacion del trafico mediante conos,
para la mejora de la capacidad de la via (reduccién/ampliacién de

carriles, carriles en sentido contrario al habitual, etc.).

o Carriles reversibles (en 11 provincias con un total de 300 Km
pudiendo llegar hasta 400 Km), carriles adicionales, carriles en

sentido contrario y BUS-VAO.

o Informacién de itinerarios, rutas alternativas y situacion de la red

viaria.

o Planificacion y programacion de los medios humanos y materiales
para los periodos del afio en que la Direccién General de Trafico
establece Campafias especificas de Control y Vigilancia, asi como
durante las Operaciones y Periodos Especiales de Trafico (puentes,

vacaciones).

e Promover la investigacion y realizacion de estudios en materia de

seguridad vial.
o Elaboracién de estudios, informes y estadisticas:

* En materia de accidentalidad y seguridad vial (evolucion cifras
de siniestralidad vial, andlisis de los principales grupos de
riesgo, seguimiento del uso y grado de eficacia de los
dispositivos de Seguridad Pasiva: cinturén, casco, SRI...,
tramos de concentracidon de accidentes, eficacia del permiso

por puntos, etc.).
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» |nformes de movilidad en los accesos a las grandes ciudades y

de vialidad.

= Elaboracion de estudios sobre la evolucion de las velocidades
medias de circulacién, las intensidades de trafico, y los

movimientos de largo recorrido.

o Coordinacion con otras Administraciones de Trafico Nacionales e

Internacionales.

o Cooperaciéon con otros organismos de la Administracién con
competencias complementarias a las de la Direccion General de
Tréfico: Titulares de las vias, Agencia Estatal de Meteorologia,
Proteccién Civil, Unidad Militar de Emergencias, Instituto de Estudios
Turisticos, Consorcio de Transportes, etc. Cooperacidon y colaboracién
con otras Administraciones Publicas de cardcter autondmico y local
en lo relativo a participacién en planes de emergencia asi como

establecimiento de convenios de colaboracion y vigilancia.

o Participacidn en grupos de trabajo de la Unidn Europea, en congresos

y foros técnicos internacionales.

o Financiacién de proyectos de investigacién y desarrollo, asi como

colaboracion con universidades, fundaciones, etc.

Para llevar a cabo la gestidn del trafico, los CGT cuentan con los sistemas de

monitorizacién, sefalizacion, control e informacidn que se detallan a continuacién.
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1.2. SISTEMAS DE MONITORIZACION

Cuando hablamos de monitorizacién hacemos referencia a todas las
modalidades de recogida de datos de trafico y de los factores que puedan afectarlo,
tanto las que realizan personas como las realizadas de modo automatico. Su misidn

es recopilar datos y vigilar el desarrollo de la circulacién.

Esta monitorizacién puede realizarse también a través de la informacion de
los usuarios en carretera, utilizando el teléfono mévil mediante llamadas a los CGT o
aplicaciones moviles, o las redes de postes de auxilio (cada vez mas en desuso
debido a que hoy en dia todos contamos con un teléfono moévil), para comunicar

cualquier incidente que observemos en la carretera.

Los sistemas de monitorizacién realizan el control y seguimiento de los
siguientes aspectos: monitorizaciéon de flujo (intensidad, velocidad, etc.),
monitorizacion  meteoroldgica  (temperatura, humedad, nieve, hielo),
monitorizacién mediante cdmaras de televisidn, vigilancia mediante patrullas de
Agrupacion de Trafico de la Guardia Civil y vigilancia mediante patrullas de

helicépteros.

Ahora vamos a analizar los distintos sistemas instalados actualmente en las
areas metropolitanas para poder cuantificar la circulacién. Estos permiten obtener
parametros caracteristicos del trafico tales como intensidad, velocidad, ocupacién,
clasificacién, etc.,, con los que poder establecer modelos predictivos de
comportamiento del trafico con los que poder atenuar los problemas derivados de

la congestion circulatoria y otros incidentes en el trafico.

Estudio de los sistemas de monitorizacion, control, sefializacidon e informacién empleados
en la gestiodn del trafico actual y futuro
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Tubos neumaticos

Los tubos electromagnéticos son un sistema constituido por un detector de
goma en forma de tubo cerrado que se coloca transversalmente en la calzada
(véase figura 1.2.), y que en un extremo cuenta con una membrana metadlica
flexible. Al pasar por él las ruedas de los vehiculos aumenta la presién del aire en su

interior, moviendo la membrana metalica que cierra un contacto eléctrico.

El dispositivo contador se acciona por medio del impulso eléctrico y, de esta
manera, contabiliza el paso de un vehiculo al recibir dos impulsos, correspondientes

al paso de las ruedas delanteras y traseras del vehiculo.

Figura 1.2.: Tubo neumatico colocado en la calzada

Estudio de los sistemas de monitorizacion, control, sefializacidon e informacién empleados
en la gestidn del trafico actual y futuro
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Estos sistemas introducen un pequefio error al existir vehiculos de mds de
dos ejes, que puede corregirse realizando aforos manuales contando en carretera
todos los vehiculos que pasan por una determinada parte, y extrapolando los

resultados recogidos en campo a los obtenidos con los aforadores mdviles.

Los tubos electromagnéticos suelen incorporar un aparato registrador que
hace la descarga aproximadamente cada hora a una cinta magnética o en papel de
la informacién recogida en ese intervalo de tiempo, poniendo nuevamente el

contador a cero para iniciar un nuevo periodo de medicion.

Este tipo de sistemas de deteccidn del trafico son muy utiles en instalaciones
provisionales o de corta duracién, debido a que los tubos de goma se colocan
facilmente sobre la calzada y el contador se alimenta de una bateria (véase figura
1.3.). Las averias mas frecuentes que presentan son los fallos eléctricos del contador
y las roturas de los tubos de goma que soportan el impacto de las ruedas de los

vehiculos al pasar.

Figura 1.3.: Aforador mévil instalado en una carretera

Estudio de los sistemas de monitorizacion, control, sefializacidon e informacién empleados
en la gestidn del trafico actual y futuro
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Sistemas electromagnéticos de deteccién

Cuando se pretende obtener datos de manera permanente resulta mas
conveniente utilizar este tipo de detectores que presentan menor frecuencia de
averias. Los mads utilizados son los detectores de lazo o bucles de induccidon
magnética. Estos sistemas se basan en la deteccion de los cambios producidos en un
campo electromagnético cuando circula un vehiculo (masa metalica) sobre un

punto determinado de la calzada.

Consisten en una espira electromagnética o cable, enterrado en el
pavimento colocado formando un cuadrado, por el que circula una corriente
eléctrica que genera el correspondiente campo electromagnético (véase figura
1.4.). Al pasar por este lazo la masa metdlica del vehiculo se produce un cambio en
las caracteristicas del campo electromagnético generado que se registra por el
contador. Este tipo de dispositivos registran el nimero total de vehiculos que pasan
y pueden clasificarse por su longitud, nimero de ejes y masas. También permiten
conocer la velocidad a la que circulan los vehiculos ya que se suelen colocar dos
espiras por carril separadas una cierta distancia. Por estos motivos, son los

detectores mas instalados en los accesos a las ciudades espaiolas.

Figura 1.4.: Espira electromagnética enterrada en la calzada

Estudio de los sistemas de monitorizacion, control, sefializacidon e informacién empleados
en la gestién del trafico actual y futuro
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Como se puede ver en la figura 1.5., el paso del vehiculo por la espira n91
queda recogido en el detector. Pasado un pequeiio intervalo de tiempo pasa por la
espira n22 y también lo recoge el detector. Como se conoce la distancia que separa
las espiras y el detector determina el tiempo que ha empleado el vehiculo en pasar
por cada una de las espiras, se puede conocer la velocidad calculdandola como el

cociente entre la distancia recorrida y el tiempo empleado.

ESPIRA N°2

etector
ESPIRA N°1

Figura 1.5.: Sistema electromagnético de deteccion

Una variante de este sistema es el que cuenta con una Unica espira, que lo
Unico que contabiliza en el nimero de vehiculos que la atraviesan, no pudiendo en

este caso calcular la velocidad de paso.

Estaciones de Vision Artificial (EVA)

Estos sistemas, utilizados por la Direccion General de Tréfico, miden los
parametros caracteristicos del trafico utilizando técnicas de procesamiento digital
de imagenes, con un comportamiento similar al del ojo humano. Permiten realizar
la deteccién y seguimiento de todos los vehiculos dentro de un area determinada,

aparte de tomar medidas localizadas en puntos concretos.
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Estudio de los sistemas de monitorizacion, control, sefializacidon e informacién empleados
en la gestiodn del trafico actual y futuro



SISTEMAS DE GESTION DEL TRAFICO

Se trata de un sistema no invasivo (es decir, que no es necesario instalarlo
en el pavimento de la calzada), que permite un tratamiento versatil de los datos de
trafico, porque se puede reconfigurar la zona de medida y modificar el campo de
visién con facilidad. Con este sistema se evitan las interferencias de las obras que se

realizan en la carretera con el elemento de medida.

Este sistema de vision artificial consiste en una camara de video orientada
de manera fija a una parte de la via (véase figura 1.6.). Dentro de su campo de
vision, se define un area de analisis que puede variar, mediante un proceso de
configuracion. El proceso consta de las siguientes etapas: primero se captan las
imagenes, segundo se digitalizan y finalmente se procesan mediante algoritmos
matemadticos. Las variables que podemos obtener son: intensidad circulatoria,

velocidad media, ocupacion y composicion del trafico.

‘J

Total: 1T6weh Int Ho

L Total 17veh  Int Hor 95%gehh

Figura 1.6.: Imagenes obtenidas por un sistema de vision artificial

Estudio de los sistemas de monitorizacion, control, sefializacidon e informacién empleados
en la gestidn del trafico actual y futuro
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Las EVA permiten almacenar una base histdrica de sucesos durante un cierto
tiempo y pueden servir para analizar la evolucién de la circulacién y conocer la
eficacia de las medidas de gestidn que se han instalado. Este sistema también
permite el envio de imagenes en movimiento, digitalizadas y comprimidas a través
de lineas de comunicacion de datos. Los datos sobre trafico se procesan y se
muestran en distintas ventanas graficas, donde se puede ver el nimero de
vehiculos que han circulado en una zona en las ultimas 24 horas, su velocidad media

de circulacion, etc.

Las estaciones de vision artificial pueden equiparse también con un médulo
de deteccion automadtica de incidentes en tiempo real, que puede programarse
segln el objetivo que se persiga: que se active una alarma cuando un vehiculo se
pare en un arcén o cuando circule en sentido contrario al establecido. Esta
deteccion se realiza por comparacion de los pixeles de las imagenes digitalizadas, ya
gue cuando no hay ningun vehiculo parado estos pixeles tienen un color claro y este
valor varia cuando se capta la imagen de un vehiculo. Estos sistemas de deteccidn

automatica suelen instalarse en lugares criticos como tuneles o puentes.

Sensores de captacion de variables meteorolégicas en carretera

Este sistema trata de unidades que permiten cuantificar las variables
meteoroldgicas que pueden afectar a la circulacion como, por ejemplo: niebla,

viento, hielo, lluvia, nieve, etc.

Estos sistemas se instalan en aquellos puntos de la carretera con especial
frecuencia de incidencias meteorolégicas (véase figura 1.7.) como pueden ser un
puerto de montafia con hielo frecuente, un valle con nieblas frecuentes, una zona
de vientos continuados, etc. De este modo se puede detectar su presencia y, en
consecuencia, tomar medidas de gestion del trafico adecuadas a cada situacién:
informacién a los usuarios para que extremen la precaucién, establecimiento de

itinerarios de desvio alternativos, etc.

Estudio de los sistemas de monitorizacion, control, sefializacidon e informacién empleados
en la gestiodn del trafico actual y futuro
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Figura 1.7.: Estacion meteoroldgica situada en la carretera

Constan de: un anemdémetro para medir intensidad y direccion del viento, un
visibilimetro para determinar la visibilidad existente para casos de niebla, un
termdmetro para determinar la temperatura exterior y la temperatura del
pavimento, y se realiza la medida del punto de rocio, de la precipitacién, formacién
de hielo en la calzada, etc., cuyo resultado se visualiza en una pantalla gréfica en el
Centro de Gestidon correspondiente, que tomard las medidas oportunas de acuerdo
con los resultados obtenidos. En zonas de especial conflictividad en época invernal
se dispone de un software de control, en base a las mediciones de distintos
parametros (como presion, humedad, temperatura de la calzada), que puede
realizar una predicciéon de formacion de hielo con unos 20 minutos de antelacidn,
por lo que se puede alertar a los servicios de conservacion para que extiendan sal o

arena y de, esta manera, evitar la aparicidon de placas de hielo en la calzada.

Estudio de los sistemas de monitorizacion, control, sefializacidon e informacién empleados
en la gestidn del trafico actual y futuro
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1.3. SISTEMAS DE SENALIZACION Y CONTROL

Los sistemas de seializacion del trafico tienen como mision dirigir y
controlar los flujos del trafico. Una vez que se ha determinado la cantidad de
vehiculos que demandan movilidad en una zona, y conociendo la capacidad de la
misma, se articulan una serie de estrategias tendentes a hacerlas coincidir de la

mejor manera posible en cada momento.

Entre estos sistemas se encuentran:

e Sistemas de sefializacion variable mediante semdforos aspas, flechas,
reguladores de carril: son paneles que se encuentran encima de cada carril
indicando si se puede circular por ella o, por el contrario, esta cortado el
carril (véase figura 1.8.). Suelen encontrarse en tuneles y carreteras con mas

de dos carriles.

e Sistemas de paneles de mensaje variable: se trata de paneles electrénicos
instalados en pdrticos sobre la carretera o junto a ella (véase figura 1.9.) que
muestran mensajes y pictogramas variables para controlar, advertir,
aconsejar o informar a todos los conductores que circulan por una carretera,
sobre el desarrollo de la circulacién en todo momento. Los paneles de
mensajes variables son los Unicos dispositivos que permiten regular el
trafico a distancia -enviando las instrucciones correspondientes mediante
telecomando desde los Centros de Gestion del Trafico. Las instrucciones

mostradas en un panel de mensaje variable son de obligado cumplimiento.

Estudio de los sistemas de monitorizacion, control, sefializacidon e informacién empleados
en la gestiodn del trafico actual y futuro
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Figura 1.8.: Semaforos aspas flechas

Figura 1.9.: Panel de mensaje variable en carretera

Sistemas de control de accesos, a través del control de la velocidad en cada
una de las vias de incorporacién (véase figura 1.10.), para armonizar las

velocidades de circulacion en el drea y evitar perturbaciones en el trafico por

acelerones o frenazos bruscos.
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Figura 1.10.: Seiializacion de acceso a nticleos urbanos

1.4. SISTEMAS DE INFORMACION

Cuando vamos a circular por carretera debemos estar informados de las
condiciones del trafico en todo momento, de esta manera podremos saber qué nos
vamos a encontrar en nuestro viaje y asi evitar los atascos, retenciones en

carreteras por accidentes, malas condiciones meteorolégicas, etc.

Los sistemas de informacion del trafico, por tanto, tienen como principal
funcion difundir informacién a los usuarios sobre las condiciones del mismo. Esta
informacién es recogida por los sistemas de monitorizacién y se manifiesta con los

sistemas de sefializacién y control.

Los usuarios, a la hora de salir a circular por las carreteras, pueden

informarse del trafico tanto antes como durante el viaje:
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e Antes de viaje: antes de salir a la carretera podemos informarnos de las
condiciones del trafico a través de internet en el portal de la Direccidn
General de Tréfico (http://www.dgt.es), o mediante los sistemas
tradicionales como son la televisidn, la radio o el teléfono.

e Durante el viaje: podemos obtener informacién del trafico en el momento
con los paneles de mensaje variable que nos vamos encontrando en las
carreteras segun vamos circulando, pero también podemos consultar
aplicaciones de informacién del trafico para mdviles, escuchar emisoras de
radio que den noticias sobre la situacién del trafico, o mediante llamadas
telefénicas.

Contacto Buscar n
T cosmwo  pmemo = 011 Estado del trafico i Trémites y multas
A tu lado vamos todos
El trafico
gl Mapa del trafico Cémaras de trafico
Mapa con |a situacion actual del trafico Imagenes de camaras de trafico por
sefializacion variable, camaras tramos de carretera
intensidad de vehiculos. > )
Estado de la circulacién > Restricciones > Twitter
En esta seccidn encon{raré la infnrmacnén Reslrncc»pnes ger]erales ala ¥ Sequir
L del estado actual del trafico asi como las circulacion, a vehiculos Tweets
dltimas incidencias de circulacién pesados. a mercancias
Ademés podra registrarse y realizar eligrosas. 7m B
coios ke s - o oot
#RETENCION nivel AMARILLO en
AUTOPISTA / AUTOVIA #AP_9 (pk
www.dgt.es/es/el-trafico/ > Puntos negros > Qg‘lr‘ﬁ :I(‘Qrgyt‘:rry‘icle:’t'?:ADRON

Figura 1.11.: Pagina web de la DGT (www.dgt.es)
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2. MADRID Y SU GESTION DEL TRAFICO

Todos los afios la Direccion General de Carreteras de la Comunidad de
Madrid presenta una nueva edicidn del Estudio de Trafico llamado “Estudio de la
Intensidad Media del Trafico (IMD) en las carreteras regionales” que recopila y
analiza la informacién obtenida durante el aiio sobre el trafico en las carreteras

de su competencia.

Este estudio anual se elabora a partir de las medidas reales efectuadas en
las carreteras del paso de vehiculos por determinados tramos de estas,
denominadas “aforos”, que se realizan mediante diversos procedimientos y de
manera continuada a lo largo del afio. En este proceso de medicidn se recopila
una gran cantidad de datos de los que, una vez han sido debidamente tratados y
analizados, se extrae la informacidn mas relevante con la que se elabora este
informe, el cual constituye un instrumento de trabajo fundamental en la
explotacidn y gestion de las carreteras, asi como la herramienta bdsica para la
planificacion de nuevas infraestructuras y para el desarrollo coordinado de los
crecimientos urbanisticos y de la red viaria que gestiona el Gobierno de la

Comunidad de Madrid.

El estudio se centra en la obtencién de la Intensidad Media Diaria que
indica el nimero de vehiculos que transitan como media al dia en distintos
tramos de las carreteras. También se obtienen otros parametros relacionados
con la circulacion, entre ellos uno de gran importancia para el diagndstico de la

calidad de la circulacién que es la velocidad media de los vehiculos.

Estudio de los sistemas de monitorizacién, control, sefializacién e informacion
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Es un objetivo prioritario de la Direccién General de Carreteras garantizar
en la red de su competencia unas condiciones de circulacién adecuadas,
asegurando la calidad y sobre todo la seguridad en la conduccién, para lo cual
trabaja de modo permanente para mejorar los 2.574 kildémetros de carreteras
que constituyen la red que gestiona (véase figura 2.1.). Esas mejoras se traducen
también en el aumento de la calidad de vida de los madrilefios en sus

desplazamientos a su trabajo o a su lugar de ocio.

L) \ - “M-50 : = \e
4 ’ ‘“‘_ \
Carreteras nacionales 3

Carreteras de peaje
Carreteras de circunvalacion

Figura 2.1.: Mapa de carreteras de la Comunidad de Madrid
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2.1. PLAN DE AFOROS

Para conocer las caracteristicas, comportamiento y evolucion del trafico
en la Red de carreteras de la Comunidad de Madrid es necesario realizar medidas
y estudios en la misma. El principal objetivo es obtener distintos parametros del
trafico para su utilizacion en la realizacién de estudios de planeamiento,
proyectos y explotacion de la Red de carreteras. Por lo que en definitiva, se trata

de un instrumento de planificacién y decisién.

Para el estudio de la circulaciéon de vehiculos motorizados se emplean
unas magnitudes que recogen los aspectos mds importantes de la misma. Las
magnitudes empleadas mds frecuentemente son la intensidad (numero de
vehiculos que pasan por una seccién de carretera por unidad de tiempo) y la
velocidad media de los vehiculos. Para conocerlas es necesario contar o aforar el
numero de vehiculos que pasan por determinadas secciones de la red. Esta
operacion se realiza mediante aparatos especiales y de manera que se pueden

clasificar mas o menos detalladamente los tipos de vehiculos que circulan.

Para obtener las intensidades de trafico en la Red de Carreteras de la
Comunidad de Madrid cada afio se elabora un plan de aforos que se ejecuta en el
aflo siguiente por personal propio de la Direccidn General de Carreteras. Al
realizar el Plan de Aforos se concretan las fechas de realizacién de tomas de
datos en los distintos puntos de la Red de carreteras con el fin de conseguir el
volumen de trafico que circula por la Red de la forma mas representativa y

completa posible.

Existen varios métodos para aforar vehiculos. En la Red de carreteras de
la Comunidad de Madrid se utilizan métodos de aforo automaticos, es decir, se
emplean aparatos que son capaces de detectar, contabilizar, clasificar y registrar

el paso de los vehiculos en un periodo de tiempo.

Estudio de los sistemas de monitorizacién, control, sefializacién e informacion
empleados en la gestidn del trafico actual y futuro
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El método mas utilizado en la Red de Carreteras de la Comunidad de
Madrid es mediante detectores de lazo o bucles de induccidn magnética, que
consisten en un cable enterrado en el pavimento formando un lazo por el que
circula una corriente eléctrica. Al pasar sobre el lazo la masa metadlica del
vehiculo, se produce un cambio en las caracteristicas de la corriente eléctrica
gue acciona el contador, y los resultados se almacenan periédicamente en
soportes magnéticos, o se envian por via telefénica o GSM al Area de
Planificacién, encargada de la gestidén de los aforos. Estos aparatos contabilizan
el numero total de vehiculos que pasan, los clasifican por su longitud y miden,

ademas, las velocidades de los vehiculos.

Esta metodologia es utilizada en la Red de Carreteras de la Comunidad de
Madrid en las estaciones permanentes y primarias, las cuales disponen de dos
bucles electromagnéticos para cada carril de circulacion. También se dispone
para el registro automatico del paso de los vehiculos en la red de carreteras de la
Comunidad de Madrid de equipos radar. Se trata de equipos detectores no
intrusivos, que se instalan en soportes adyacentes a la calzada sin que sea
necesario realizar ninguna alteracién del pavimento. El funcionamiento de estos
detectores se fundamenta en el “Efecto Doppler”, es decir, la variacion en la
frecuencia de una onda producida por el paso de un objeto en movimiento. Son
equipos de altas prestaciones técnicas, versatiles, con gran precisién vy fiabilidad

en la toma de datos.

El dltimo método empleado en la contabilizaciéon de los vehiculos en Ia
Red de Carreteras de la Comunidad de Madrid es la utilizacion de unos
detectores que se colocan facilmente sobre la calzada. Se trata del uso de un
tubo de goma cerrado en un extremo y colocado transversalmente sobre la

calzada; el otro extremo del tubo termina en una membrana flexible metalica.
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Cuando pasan sobre él las ruedas de los vehiculos aumenta la presién de
aire en su interior, lo que hace que se cierre un contacto eléctrico, que acciona el
dispositivo contador. Es el método de aforo empleado en las estaciones de

cobertura de la Red de carreteras de la Comunidad de Madrid.

2.2. INFRAESTRUCTURA

En el afio 2013 la Direccion General de Carreteras de la Comunidad de
Madrid ha contado con un total de 432 estaciones de aforo con el objetivo de

calcular los pardmetros de trafico necesarios para su analisis.

De las 432 estaciones existentes en la red de carreteras, 143 son de tipo
cobertura, 231 de tipo primaria y 58 de tipo permanente (cinco de ellas

Estaciones de Toma de Datos).

Las diferencias entre estos tres tipos de estaciones de aforo son las

siguientes:

Estaciones permanentes

Son estaciones en las que se realiza un aforo continuo por medio de un
contador automatico a lo largo de todo el afio lo que permite conocer la
intensidad del trafico por horas asi como las fluctuaciones y las frecuencias
horarias. Interesa disponer un cierto niumero de estaciones permanentes que
permitan registrar estas caracteristicas en todos los tipos de carreteras
representativas de la red, ya que los datos obtenidos en ellas sirven para deducir
las caracteristicas del trafico de otras estaciones ubicadas en otras secciones de

las carreteras.
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De las 58 estaciones permanentes, 23 se encuentran en las carreteras M-
45, M-501 (P.P.K.K. 0 al 21) y M-407 (P.P.K.K. 4 al 14) que son los tramos
explotados mediante concesién, los cuales aportan al Area de Planificacién la

informacion del trafico de dichas carreteras.

Otras 34 se explotan por el personal propio de aforos y la Ultima es
gestionada por AENA al encontrarse ubicada en el tunel de acceso a Barajas de la

carretera M-111.

De las 34 estaciones permanentes de aforo de tréfico que gestiona
directamente la Direccion General de Carreteras 9 son Estaciones de Toma de

Datos (ETDs) y 25 estan dotadas con tecnologia GSM.

Las ETDs son estaciones capaces de monitorizar en tiempo real el trafico y
enviar datos al sistema de gestion de forma auténoma. El equipo puede detectar
el paso de vehiculos mediante bucles inductivos realizados sobre el asfalto y
tiene capacidad para gestionar hasta 12 carriles de circulacidon. La estacion de
toma de datos estd conectada con un centro de control de forma permanente
donde se almacenan y tratan los datos suministrados por esta y se gestionan las
alarmas o incidencias que esta reporte, razén por la cual aportan una
informacién mucho mds completa que el resto de estaciones permanentes

existentes en la Red.
Las estaciones se encuentran ubicadas en los siguientes puntos de la red:

e Carretera M-100 entre las intersecciones con A-1y M-111

e Carretera M-206 entre la intersecciéon con M-45 y San Fernando de
Henares

e Carretera M-501 entre la interseccidon con M-524 y Navas del Rey

e Carretera M-503 entre las intersecciones con M-40 y M-50

¢ Carretera M-505 entre los enlaces con A-6 y M-50
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e Carretera M-506 entre las intersecciones con M-407 y M- 413
¢ Carretera M-506 variante Este de Fuenlabrada
e Carretera M-607 entre la interseccidon con M-40y Tres Cantos

¢ Carretera M-601 entre Navacerrada y limite de provincia con Segovia

El resto de estaciones permanentes dotadas con tecnologia GSM son las

siguientes:

e Carretera M-305 entre A-4 y Variante de Aranjuez

e Carretera M-305 variante de Aranjuez

e Carretera M-406 variante de Alcorcon

e Carretera M-406 variante de Leganés

e Carretera M-406 entre las intersecciones con M-409 y A-42

¢ Carretera M-406 entre las intersecciones con A-42 y A-4

e Carretera M-407entre Leganés y poligono industrial

e Carretera M-409 entre Leganés y Fuenlabrada

¢ Carretera M-500 entre los enlaces con A-6 y M-30 (Puente de los
Franceses)

e Carretera M-501 entre las intersecciones con M-522 y M-524

¢ Carretera M-503 entre las intersecciones con M-500 y M-502

¢ Carretera M-503 entre las intersecciones con M-502 y M-513

e Carretera M-505 entre la interseccidn con M-50 y urbanizaciones

e Carretera M-505 entre urbanizaciones y Molino de la Hoz

e Carretera M-505 entre Molino de la Hoz y la intersecciéon con M-510/M-
852

¢ Carretera M-506 entre las intersecciones con M-501 y M-856

e Carretera M-506 entre Alcorcon vy la interseccion con M-407

e Carretera M-506 entre variante Este de Fuenlabrada y la interseccion

con A-42

Estudio de los sistemas de monitorizacién, control, sefializacién e informacion
empleados en la gestidn del trafico actual y futuro



MADRID Y SU GESTION DEL TRAFICO

e Carretera M-506 entre las intersecciones con A-42 y M-408

¢ Carretera M-506 entre las intersecciones con M-408 y A-4

e Carretera M-506 entre las intersecciones con A-4 y M-841

e Carretera M-509 entre la interseccion con M-851 y Villanueva del
Pardillo

e Carretera M-600 entre la interseccién con M-527 y El Escorial

e Carretera M-607 entre Tres Cantos y la interseccion con M-618

¢ Carretera M-608 entre Moralzarzal y Collado Villalba

Estaciones de control

Tienen por objeto conocer las variaciones diarias, mensuales y
estacionales, en una serie de secciones de carretera, para establecer unas leyes
gue puedan aplicarse a un grupo de estaciones similares o afines. Se pueden

distinguir dos tipos segun el nimero de horas de aforo: primarias y secundarias.

En las estaciones primarias o de control principal los datos se obtienen de
aforar durante un minimo de cuatro dias consecutivos, de forma que dos dias
sean laborables y los otros dos sean un sabado y un domingo. Las estaciones
secundarias o de control secundario son semejantes a las estaciones primarias,
salvo que los datos se obtienen de aforar seis dias laborables completos al afio,
uno cada dos meses, y de establecer una afinidad con una o varias estaciones

primarias.

En la Red de carreteras de la Comunidad de Madrid se utilizan de tipo
primaria. Las mediciones se realizan durante un semana completa cada dos

meses alternos.

Estaciones de cobertura

Con estas estaciones solo se pretende obtener una estimacion de la

intensidad media diaria del trafico en un tramo.
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Se realiza Unicamente un aforo anual de corta duracién. Para que
anualmente todas las estaciones de aforo se encuentren operativas y se pueda
cumplir el plan de aforos eficientemente, la Direccién General de Carreteras
tiene que realizar las obras de mantenimiento requeridas por las numerosas

instalaciones de aforo ubicadas en la Red de carreteras de su competencia.

De esta forma, anualmente se ejecutan un numero de reparaciones
debido a accidentes de trafico, desgaste del uso de las instalaciones, afecciones

de actuaciones en las carreteras, etc.

2.3. ESTUDIOS DE INTENSIDAD Y OBTENCION DE LA IMDm

El objetivo principal de un plan de aforos es obtener el valor de la
Intensidad Media Diaria (IMD). Se entiende por IMD el niumero total de vehiculos
que pasan por una seccion de carretera durante un afio, dividido por 365 dias. Es
la intensidad de trafico medio que corresponde a un dia cualquiera de un afio

determinado.

En estaciones permanentes se obtiene un valor exacto de la IMD. En
estaciones primarias obtenemos un valor de estimacién aceptable, pero en una
estacion de cobertura solo podemos obtener un dato aproximado, ya que solo se
afora un dia al afio, por lo que necesitamos una estacidon primaria afin a la
cobertura, de la cual conocemos los siguientes factores que van a permitir hallar

una IMD mas exacta.

* Factor N o coeficiente de nocturnidad, que es igual a la relacién entre el
trafico a 24 horas y el correspondiente a 16 horas de un dia laborable (de

6h a 22h).
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e Factor L o de variacion mensual, que es igual a la relacion entre la
intensidad media anual en dias laborables y la intensidad en un dia
laborable del mes considerado.

 Factor S o de sabados y domingos, que es igual a la relacién entre la
IMD vy la intensidad media anual en dias laborables.

® Factor Z o de variacion diaria, que es igual a la relacidon entre la
intensidad de 16 horas (de 6h a 22h) y la de 6 horas (de 8h a 14h).

e Factor F, que es igual a la relacion entre la IMD y la intensidad durante
16 horas en un dia laborable cualquiera, y que es el producto de los tres

factores, N, LY S. (F=N’L’S).

IMD=l24n*L*S

IMD (6 y 22h)=l16n*L*S*N

IMD (8 y 14h)=lgn*L*S*N*Z

Esta infraestructura y metodologia descrita es a través de la cual la
Direccién General de Carreteras conoce en todo momento la demanda basica de
los usuarios de las carreteras de la Red de la Comunidad de Madrid, cuyo
objetivo es mejorar el servicio ofrecido a los ciudadanos, puesto que conoce la
demanda de trafico de los distintos tipos de vias que componen la red de

carreteras.

2.4. DIAGNOSTICO DEL TRAFICO EN LA RED DE CARRETERAS DE MADRID

Con los datos obtenidos de las estaciones de aforo en el afio 2013,

podemos calcular:

¢ La IMD (vehiculos/dia) de los tramos aforados de la Red de carreteras.
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e El porcentaje de vehiculos pesados (vehiculos pesados/dia) de los
tramos aforados de la Red de carreteras.

¢ Las velocidades medias de los vehiculos en los tramos aforados por
estaciones permanentes y primarias de la Red de carreteras.

e Los vehiculos - kildmetro, es decir, los kildbmetros que fueron recorridos
por los vehiculos en los tramos aforados de la Red de carreteras como

término medio al dia.

Si tenemos en cuenta el conjunto de tramos aforados en la Red de
carreteras se puede establecer la Intensidad Media Diaria media (IMDm) del
total de la Red. Los tramos de carretera con mayor volumen de trafico

registrados en el afio 2013 han sido:

e M-503 entre las intersecciones con M-40 y M-50 (94.885 vehiculos/dia).
e M-45 entre Leganés y enlace Getafe/Villaverde (94.440 vehiculos/dia).
¢ M-607 entre la interseccion con M-40 y Tres Cantos (88.230
vehiculos/dia).

* M-45 entre el enlace Getafe/Villaverde y A-4 (87.514 vehiculos/dia).

* M-45 entre el enlace con San Fernando-Torrejon e interseccién con A-2

(83.611 vehiculos/ dia).

La Red de Carreteras de la Comunidad de Madrid se divide en tres

categorias que se explican y detallan a continuacion:

¢ Red Principal
® Red Secundaria

* Red Local
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Red Principal

La Red Principal (662 km) es la red que tiene mayor demanda de tréfico,
debido principalmente al tipo de funcién que tiene que es canalizar los traficos
de largo recorrido, apoydndose en la Red de Carreteras del Estado y los de
transito a través de la Comunidad de Madrid y el darea metropolitana, conectar
los principales puntos basicos del territorio y asegurar las conexiones de primer

orden con los territorios limitrofes.

La IMD media de la Red Principal de la Comunidad de Madrid en el afio
2013 ha sido de 20.881 vehiculos/dia. El porcentaje de vehiculos pesados medio

gue soport6 la Red Principal en 2013 fue de 7,30 %.

El trafico de la Red Principal ha disminuido un 0,05% respecto al afio
anterior, puesto que el valor de la IMD media del afio 2012 fue de 20.891 vehi-

culos/dia.

Red Secundaria

La funcidn principal de esta Red (634 km) es canalizar el trafico de corto
recorrido a través de si misma o a la Red Principal sin embargo se ha visto en
afos anteriores realizando funciones similares a la Red Principal y soportando

traficos muy elevados para su categoria.

La IMD media de la Red Secundaria de la Comunidad de Madrid en el afio
2013 ha sido de 4.397 vehiculos/dia. El porcentaje de vehiculos pesados medios

es similar al de la Red Principal, un 8,07%.

La Red Secundaria ha experimentado en 2013 una disminuciéon de un
2,55% respecto del ano anterior, puesto que el valor de la IMD media de esta

Red en el afio 2012 fue de 4.512 vehiculos/dia.
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Red Local

La Red Local (1.277 km), cuya funcién es servir de soporte a la circulacion
intermunicipal, no presenta traficos tan importantes como los que soportan las

otras categorias de red.

La IMD media de la Red Local de la Comunidad de Madrid en el afio 2013

fue de 2.126 vehiculos/dia, con un 7,89% de media de vehiculos pesados.

La Red Local ha experimentado en 2013 una disminucion de un 2,70%
respecto del ano anterior, puesto que el valor de la IMD media de esta Red en el

afio 2012 fue de 2.185 vehiculos/dia.

En la tabla 2.1. y figura 2.2., que vemos a continuacion, se muestran los

datos que se comentan anteriormente:

VARIACION
VARIACION % (%)
RED IDMm Total IMDm PESADOS % PESADOS Mbm TOTAL b
RESPECTO A PESADOS

2012 RESPECTO A
2012
Principal 20.881 1.524 7,30 -0,05 -5,58
Secundaria 4.397 355 8,07 -2,55 -5,08
Local 2.126 168 7,89 -2,70 -7,18
Media 7.487 561 7,49 -1,07 -6,03

Tabla 2.1.: Cuadro de IDMm de los distintos tipos de red
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En la tabla se ve como, respecto al afio anterior, se ha producido una
variacion negativa del numero de vehiculos que circulan por cada uno de los
tipos de redes con los que cuenta la red de carreteras de la Comunidad de

Madrid, siendo mayor esta disminucién en las carreteras locales.

A su vez, se aprecia como el porcentaje de vehiculos pesados en las

carreteras locales ha disminuido en mayor medida respecto a los vehiculos

ligeros.
25.000 - 20881
20.000 -
15.000 -
10.000 - 7487
4397
5.000 - 2126
O - T T T T
Principal Secundaria Local Media

Figura 2.2.: IDMm de los distintos tipos de red

En los graficos se aprecia claramente como las redes principales son las
gue soportan un mayor volumen de trafico ya que tienen un mayor ndmero de

vehiculos por dia.
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Otra unidad de medida empleada para medir la IDMm empleada en la red
de carreteras de la Comunidad de Madrid son los vehiculos-kildmetro. Se
entiende por vehiculo-kildmetro a los kildmetros recorridos por los vehiculos en

los tramos aforados de la Red de carreteras por término medio al dia y/o en el

ano (véase tabla 2.2.).

Principal 13.498.373 984.940 4.926.906.252 359.502.984  -0,64 -6,14
Secundaria 2.772.543  223.638 1.011.978.261 81.627.938 -2,54 -5,05
Local 2.661.129  210.002 971.312.264  76.650.664 -2,71 -7,33

Tabla 2.2.: Vehiculos-kilémetro de los distintos tipos de red

Al igual que veiamos en los anteriores graficos, aqui vemos como los
vehiculos-kilémetro también se han visto reducidos respecto al afio anterior, en
mayor medida los vehiculos pesados cuya variacidon ha sido casi seis veces la de

los vehiculos ligeros.

Este dato sigue demostrando que entre el afio 2012 y el 2013 se ha

reducido el trafico en las carreteras de la Comunidad de Madrid.
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2.5. FACTORES RELEVANTES DEL TRAFICO

La apertura de nuevas infraestructuras y modificaciones en las existentes
es uno de los principales factores que afectan al trafico de una red viaria.
Ademas, el trafico es susceptible de variacién por numerosos factores de toda

indole: sociales, demograficos, urbanisticos, etc.

La IMD media en la Red de carreteras de la Comunidad de Madrid en el
afo 2013 se ha caracterizado principalmente por un estancamiento e incluso
leve mejoria en cuanto al transito de vehiculos ligeros y una disminucion menos
apreciable que en afios anteriores del transito de vehiculos pesados, de lo cual
cabria deducir que podria estar revirtiéndose la tendencia que comenzé en el
ultimo trimestre del afio 2008 coincidiendo con la situacién socioecondmica de
crisis en la Unidn Europea en general y en Espana en particular y que ha
permanecido durante los ultimos cinco afios. Del mismo modo, igual que ocurrid
en anos anteriores, se mantiene el descenso del trafico pesado en toda la Red

(sobre todo la del trafico pesado de las Redes Secundaria y Local).

La disminucién de la IMD media del trafico pesado en un 6,03% en toda la
Red de carreteras, ha sido el resultado de la disminucién del mismo en cada uno
de los tipos de Redes: Principal, Secundaria y Local. La Red Local es la que ha
experimentado una mayor disminucién (-7,18%), y mas del 5% en los otros dos

tipos de redes.

Por tanto, es el sexto afio consecutivo que el trafico disminuye en la Red
de carreteras de la Comunidad de Madrid, un 1,07%. Sin embargo esta
disminucion no ha sido progresiva puesto que en los afios 2010 y 2011 se
registraron disminuciones mas leves respecto a la de afios anteriores. Cabe
destacar que en el afo 2012 se registrd la mayor disminucién de trafico con un

decremento del 5,42% de este periodo.
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Todos los afios la Direccidn General de Carreteras realiza actuaciones
sobre la Red de su competencia que afectan en mayor o menor medida a los
datos de trafico. Se citan a continuacién algunas de las actuaciones que se
encuentran actualmente en ejecucién y asi han estado durante el afio 2013 que

han producido algunas modificaciones ya consolidadas en el trafico:

® Duplicacién de la carretera M-509 entre Villanueva del Pardillo y M-50.
¢ Duplicacién de la carretera M-206 entre Torrején y Loeches.

* Obras de remodelacion de intersecciones en la carretera M-220.

Las consecuencias de estas actuaciones en el trafico global son que, a
pesar que en término medio este disminuya ligeramente en la media del total de

la red, en algunos determinados tramos se mantiene y en otros aumenta.

Debido a las obras de duplicacion de la M-509 se observa cémo se
mantiene el incremento de trafico en el corredor de la M-503 como alternativa

de itinerario para evitar los tramos en obras.

Conviene destacar que la carretera con mayor IMD media de trafico
(considerada toda la longitud de esta y no por tramos de mayor IMD) ha sido la
autovia M-45 con 70.364 vehiculos/dia, le sigue la carretera M-500 con 56.074
vehiculos/ dia. Por el contrario, las carreteras con menos trafico medio
registrado en el ano 2013 han sido cuatro carreteras pertenecientes a la Red
Local: M-319, M-956, M-955 y M-143 con menos de 100 vehiculos/dia de IMD

media.

2.6. EVOLUCION DEL TRAFICO EN LOS ULTIMOS ANOS

A continuacion, vamos a ver como ha evolucionado el trafico en el

periodo 2003-2013 en la red de carreteras de la Comunidad de Madrid.
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Red Total de carreteras

ANO IMD (MEDIA) VH/DIA VARIACION (%)
2003 7.984 5,37
2004 8.118 1,68
2005 8.054 -0,79
2006 8.316 3,26
2007 8.448 1,59
2008 8.327 -1,43
2009 8.114 -2,56
2010 8.075 -0,48
2011 8.002 -0,90
2012 7.568 -5,42
2013 7.487 -1,07
Variacién en los ultimos 10 aiios -6,22

Tabla 2.3.: Evolucion del trafico en la red total

Como se puede observar en la tabla 2.3., el trafico ha disminuido en los
ultimos afos hablando en términos totales un 6,22%. Se ve como de 2003 a 2006
se produce un descenso de casi 1.000 vehiculos/dia, mientras que entre los afios
2006 y 2007 se ve un aumento de la Intensidad Diaria Media media (IDMm)
experimentando variaciones positivas. Es a partir de 2007 cuando se empieza a
observar un descenso continuado del trafico de vehiculos llegando a tener en

2012 valores inferiores de un 5,42%.

Se puede ver mas claro en la figura 2.3. en la que se muestran los datos

recogidos en la tabla anterior.
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IMD (MEDIA) VH/DIARED TOTAL

8,448

8,316 8,327
8,118
8,054 514 o5
7,984 8,002
7,568
7,487
2005 2006 2007 2008 2009

2003 2004 2010 2012 2012 2013

Figura 2.3.: Evolucidn del trafico en la red total

Red Principal

Respecto a la red principal de carreteras, vemos la misma evolucién que
en las gréficas del total de la red, a partir de 2003 empieza a disminuir el nUmero
de vehiculos por dia hasta llegar a una variacidon negativa en 2006 del 1,37% y en
2007 se cambia la tendencia experimentando una variacién positiva del 3,52%,

para seguir descendiendo a lo largo de los afios.

Esto se puede ver en la tabla y el grafico que se exponen a continuacién

(tablay figura 2.4.).
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J:\\\[o) IMD (MEDIA) VH/DIA VARIACION (%)
2003 23.611 13,85
2004 24.100 7,23
2005 23.771 2,07
2006 24.608 -1,37
2007 24.055 3,52
2008 23.733 -2,24
2009 22.869 -1,34
2010 22.548 -1,41
2011 22.194 -1,57
2012 20.891 -5,87
2013 20.881 -0,04
Variacién en los ultimos 10 aiios -11,56

Tabla 2.4.: Evolucion del trafico en la red principal

IMD (MEDIA) VH/DIA RED PRINCIPAL

24,608

24,055

22,548

22,194

I 20,891 20,881

24,100
23,611 ‘ 2‘1
2003 2004 2005 2006

23,733
| ‘ 22,869
2007 2008 2009

2011 2012 2013

Figura 2.4.: Evolucidn del trafico en la red principal

Estudio de los sistemas de monitorizacién, control, sefializacién e informacion
empleados en la gestidn del trafico actual y futuro

46



MADRID Y SU GESTION DEL TRAFICO

Red secundaria

La red secundaria es la que experimenta mayores variaciones. Comienza a
descender en 2003 el nimero de vehiculos que circulan por este tipo de
carreteras hasta que en 2004 se ve que la variacidn empieza a ser positiva hasta
el afio 2007. Desde 2007 vemos otra tendencia descendente que cambia de
signo en 2010 volviendo a ser positiva, pero que desde 2010 a 2013 tendrd un
descenso brusco haciendo que la variacién el estos 10 afios sea negativa y

llegando al 16,23%.

Esto se puede ver en la tabla y el grafico que se exponen a continuacion

(tablay figura 2.5.).

ANO IMD (MEDIA) VH/DIA VARIACION (%)
2003 5.249 -4,87
2004 5.258 0,17
2005 5.382 2,35
2006 5.72 6,28
2007 5.909 3,31
2008 5.597 -5,28
2009 5.236 -6,45
2010 5.287 0,98
2011 5.084 -3,84
2012 4.512 -11,25
2013 4.397 -2,54
Variacion en los ultimos 10 afos -16,23

Tabla 2.5.: Evolucion del trafico en la red secundaria
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IMD (MEDIA) VH/DIA RED SECUNDARIA

5,909
5,72

5249 5258 382 ‘ |
2003 2004 2005 2006 2007

Figura 2.5.: Evolucidn del trafico en la red secundaria
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Red local

La red local es la Unica que experimenta una variacion media positiva del
22% en los 10 afos que se observan, aunque observando afio a aflo vemos que
de 2002 a 2007 la tendencia es positiva como en el resto de vias, pasando a

descender entre 2007 y 2012 aunque en menor medida que en el resto de redes.

Esto se puede ver en la tabla y el grafico que se exponen a continuacién

(tablay figura 2.6.).
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IMD (MEDIA) VH/DIA VARIACION (%)

2003 2.205 23,12
2004 2.202 -0,14
2005 2.288 3,93
2006 2.341 2,28
2007 2.436 4,10
2008 2.375 -2,53
2009 2.254 -5,09
2010 2.237 -0,74
2011 2.302 2,91
2012 2.185 -5,08
2013 2.126 -2,71

Variacion en los ultimos 10 aiios -3,58

Tabla 2.6.: Evolucion del trafico en la red local

IMD (MEDIA) VH/DIA RED LOCAL

2,436
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Figura 2.6.: Evolucidn del trafico en la red local
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3. GESTION DEL TRAFICO FUTURO:
NUEVAS TENDENCIAS

Seguln pasan los afos se van desarrollando nuevas tecnologias, en lo que
a la gestion del trafico se refiere, que hacen que esta gestidon sea mas eficiente.
Este desarrollo de nuevas tecnologias ha venido marcado por la creciente
necesidad de las ciudades de modernizarse y estar a la ultima tecnolégicamente
hablando. A continuacidn, vamos a ver cémo han cambiado los sistemas para la
gestidn del tréfico a raiz de la gran expansién que ha tenido el término “Smart

cities” o ciudades inteligentes.

3.1. LAS “SMART CITIES” O CIUDADES INTELIGENTES

En los ultimos afios se ha extendido de manera progresiva el término de
“Smart Cities” o ciudades inteligentes. Este término de ciudad inteligente se
refiere a un tipo de desarrollo urbano basado en la sostenibilidad que es capaz
de responder adecuadamente a las necesidades basicas de instituciones,
empresas y de los propios habitantes, tanto en el plano econédmico como en los

aspectos operativos, sociales y ambientales.

El crecimiento que han experimentado las ciudades ha provocado que

cada vez mas sea necesario un cambio en el modelo de ciudad.
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Esta necesidad de cambio en los modelos de ciudades ha venido marcado
por la competitividad entre ellas, sobre todo de las ciudades maduras para
recuperar su competitividad frente a las demds ciudades que estan en continuo
crecimiento o emergiendo, en las que se estan implantando modelos cada vez
mas modernos y tecnoldgicos de gestion y hacen que estas ciudades maduras se

gueden atras en tecnologia e innovacidén sin poder competir con las nuevas.

Una ciudad inteligente, segun Ecolnteligencia, se basa en el desempefio
urbano que no sélo depende de la infraestructura de la ciudad, sino también de
otros factores como la disponibilidad, calidad de la comunicacién y la
infraestructura social de forma que se cree una gran correlaciéon entre el
crecimiento de las Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacion (TIC), el

capital social y el medio ambiente.

El eje fundamental de una ciudad inteligente gira en torno a tener una
economia inteligente, vialidad inteligente, poblacion inteligente, vida inteligente
y, finalmente, un gobierno inteligente. Estos ejes se encuentran conectados con
las teorias de urbanismo y desarrollo, que logran brindar una alta calidad de vida,

con un buen uso de los recursos naturales y un gobierno participativo.

Existen muchas iniciativas de desarrollo inteligente alrededor del mundo.
Ciudades como Amsterdam, El Cairo, Dubai, Malaga, Singapur, Paris, Londres
entre otras se han destacado con sus proyectos ecoldgicos, turisticos o de
infraestructura para desarrollar dicho entorno inteligente. Sus caracteristicas,
organizacién y programas de desarrollo son distintos, sin embargo, todos estdn

enfocados en convertirse en una Smart City.

Hablando en términos generales, hay varias caracteristicas que tienen en
comun las distintas ciudades, por lo que se puede englobar en tres tépicos
principales: desarrollo de la infraestructura, estrategias para crear un entorno

competitivo y ciudades exclusivas y sostenibles.
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El desarrollo de la infraestructura se enfoca en crear una excelente
infraestructura para mejorar la economia, la politica, el desarrollo cultural, social
y urbano. Busca crear eficientes canales de comunicacién donde los servicios
empresariales, de vivienda, ocio, estilo de vida y telecomunicaciones estén muy
bien conectados. Se emplean altas tecnologias y creatividad pensando en el
crecimiento y evolucién urbana, orientada hacia la globalizacion para garantizar

el éxito de la ciudad.

Respecto a las estrategias para crear un entorno competitivo, las
ciudades inteligentes crean estrategias para aumentar la prosperidad local y la
competitividad del sector a través del uso de las TIC para la expansion urbana,
con una previa planificacién. Facilitan el entorno para el desarrollo de nuevos
negocios, lo que se traduciria en un alto desempefio socioecondmico. La
comunidad enfoca su trabajo en la innovacién con el uso de las tecnologias,

creando redes que potencien el éxito.

Por ultimo, existe una alta relacidon entre el papel que desempefa el
capital social y el desarrollo urbano. El término de ciudad inteligente se adopta
cuando la comunidad haya aprendido a crecer intelectualmente, y adaptarse a su

entorno e innovar, lo que permite crear ciudades exclusivas y sostenibles.

Precisamente, la sostenibilidad es también un componente estratégico
fundamental de las ciudades inteligentes, pues ayuda a la integracion de
espacios para la participacion y educar para crear habitos de vida menos
consumistas, como la eliminacién de los combustibles en viviendas y centros de
trabajo y un mix energético con energias renovables. Asimismo en el ambito del
medio ambiente, donde cada vez mas los recursos son menores, su explotacién

debe garantizar el uso seguro y renovable del patrimonio natural.
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Las ciudades inteligentes, a pesar de ser un término relativamente nuevo,
sin duda estan causando revuelo en un mundo tan competitivo. Los gobiernos
desafian sus canales tradicionales y, con innovacién y tecnologias, buscan
facilitar y crear un entorno agradable para mejorar la calidad de vida de sus

ciudadanos.

Las ciudades necesitan ser mas inteligentes y para conseguir esto
necesitan que sus infraestructuras sean, a su vez, mas inteligentes para que sean

mas eficientes, sostenibles y habitables.

Para ser mas eficientes, las ciudades necesitan: un mejor intercambio de
informaciones, una resistencia a las perturbaciones y riesgos mejorada y un

mayor control sobre los sistemas de la ciudad.

En cuanto a conseguir la sostenibilidad necesaria para ser una ciudad
inteligente, necesitan reducir las emisiones de CO; y del consumo energético,
ahorrar en costes operativos y alcanzar una menor necesidad de inversiones

masivas en infraestructuras.

Y de la misma manera, para que una ciudad sea considerada inteligente
tiene que ser habitable para sus ciudadanos y tiene que garantizarlos una mayor
calidad de vida, aumentar el atractivo para puestos de trabajo y talentos, ademas

de aumentar la competitividad global.

Para conseguir todas estas metas que persiguen las ciudades inteligentes
tienen que dar soluciones que mejoren la eficiencia y el funcionamiento de sus
sistemas, que sean asequibles para que puedan encajar en sus presupuestos
ajustados, a la vez que ser integradas, faciles de implementar y gestionar. En

definitiva, soluciones para cubrir sus necesidades.
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3.2. “SMART MOBILITY” O MOVILIDAD INTELIGENTE

Uno de los aspectos que engloban las “Smart cities” o ciudades
inteligentes y sus distintos ambitos de gestidon inteligente es la movilidad
inteligente o “Smart mobility”. Al igual que las ciudades necesitan un cambio en
su modelo para adaptarse a los nuevos tiempos y nuevas tecnologias, el

transporte necesita de este cambio.

Dentro del concepto de “Smart City” o ciudad inteligente, la movilidad
incluye la sostenibilidad, la seguridad y la eficiencia de las infraestructuras y

sistemas de transporte, asi como a la accesibilidad local, nacional e internacional.

En los ultimos tiempos han aumentado considerablemente el nimero de
desplazamientos por carretera provocados por el crecimiento en tamafio de las
ciudades y la descentralizacion tanto de los puestos de trabajos como del acceso
a los servicios. Este aumento de los desplazamientos y, por consiguiente, del
numero de vehiculos que se mueven por las ciudades ha provocado congestiones
del tréfico en las mismas, lo que implica un mayor consumo de recursos

energéticos y una mayor generaciéon de emisiones contaminantes.

Estos aspectos han afectado negativamente y han hecho que la calidad de
vida en las ciudades haya empeorado tanto por la disminucién de la
productividad, como por el empeoramiento de la calidad del aire, asi como por la
contaminacién acustica que conlleva. Para paliar esto, los gobiernos se han
planteado aplicar el concepto de movilidad inteligente como respuesta

tecnolégica al desarrollo urbano.

Estudio de los sistemas de monitorizacién, control, sefializacién e informacion
empleados en la gestidn del trafico actual y futuro

55



GESTION DEL TRAFICO FUTURO: NUEVAS TENDENCIAS

Segln estudios econdmicos, en las grandes ciudades este impacto de la
congestion del trafico ronda entre el 1,4 % y el 4 % sobre el PIB de la ciudad. Se
estima que el 10 % de las redes de carreteras estan afectadas a diario por
atascos, ademas, el transporte por carretera representa el 83 % del consumo

energético del total del sector de transportes y el 85 % de las emisiones de CO,.

Sélo en la UE se producen en torno a 1,4 millones de accidentes al afio y
unos 40.000 fallecimientos, lo que representa un impacto del 2 % en el PIB
europeo. Ante estas cifras, es razonable que las iniciativas relativas a la gestidon
de la movilidad sean una de las primeras en abordarse a la hora de plantear una

Smart City.

Entre las medidas que se han empezado a tomar para lograr esta
movilidad inteligente en las ciudades encontramos varias que se estan

implantando cada vez mas (Ecolnteligencia):

Gestion del trafico en tiempo real

Las soluciones en este sentido tratan de facilitar al conductor la
informacién en tiempo real del trafico, asi como gestionar las incidencias en
carretera, las zonas en obras, el timing de los semaforos y la sefalizacidn, entre

otras.

A esto hay que sumar la actualizacion de los mapas, las recomendaciones
sobre las rutas optimas en términos de tiempo o de distancia asi como los
consejos para favorecer conductas ecolégicas al volante que minimicen el
impacto de los vehiculos en el medioambiente. Esta informacién se puede
obtener mediante la pagina web de la Direccién General de Trafico o mediante

su aplicacidon para dispositivos méviles.
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Gestion de los medios de transporte de viajeros

El crecimiento de la poblacién en las ciudades asi como los nuevos
habitos de vida estdn presionando a los sistemas de transporte para que

aumenten su capacidad y ofrezcan un servicio mas enfocado a los ciudadanos.

Por ello, es razonable que otro conjunto de soluciones especialmente
relevante sean aquellas que ayudan a gestionar las redes de autobuses y en
general los medios de transporte urbanos, mejorando su eficiencia, permitiendo
predecir mejor la demanda para optimizar el uso, reduciendo los costes
operacionales, aumentando la seguridad y, en general, mejorando la experiencia

del usuario.

Para gestionar los medios de transporte urbanos, los ayuntamientos de
las ciudades han implantado en las marquesinas de los autobuses un monitor en
el que se puede consultar el tiempo de espera de llegada del préximo autobus y
gue también se puede consultar con aplicaciones para dispositivos moéviles y
evitar las largas esperas de estos vehiculos urbanos. También existen
aplicaciones para consultar los horarios, lineas y mapas de metro, trenes de

cercanias y autobuses.

Gestion de aparcamientos

Se ha estimado que reducir la media de tiempo necesario para estacionar
un vehiculo de 15 a 12 minutos puede reducir en 400 toneladas las emisiones de
CO; en una ciudad como Barcelona. Segun otro estudio, se estima que hasta el
45 % del trafico en Manhattan es generado por coches que estan dando vueltas

para buscar una plaza de aparcamiento.

En San Francisco un servicio ofrece informacion sobre la disponibilidad de
plazas de garaje en tiempo real a través de una aplicacién para smartphone que

permite consultar los parkings libres y su precio.
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En Espafia contamos con la aplicacién para dispositivos mdviles e-park
(figura 3.1.) para poder pagar el parking en las zonas de pago de las ciudades y
poder renovar el tiempo pagado para el aparcamiento sin tener que acudir a

donde hemos dejado aparcado el vehiculo y volver a sacar el ticket.

Tu paquI'meh'o personal
entv MOvil

®

REALIZAR TICKETS
PAGO ENVIGOR

@ (
)
MI VENTAJAS
CUENTA DE USUARIO

000

Figura 3.1.: Aplicacidon e-park para el pago del aparcamiento

Gestion de flotas

Otro conjunto de aplicaciones tiene que ver con la gestion eficiente de las
flotas. Se pueden aplicar las tecnologias méviles para el seguimiento de los
vehiculos asi como usar sistemas embebidos para planificar rutas. Todo esto
ayuda a reducir los tiempos en ruta, optimizar las cargas y el uso de la flota y su

mantenimiento.

En Espafa destaca la aplicacion de gestion de flotas del Ministerio de

Fomento que permite gestionar todas las maquinas quitanieves.

Estudio de los sistemas de monitorizacién, control, sefializacién e informacion
empleados en la gestidn del trafico actual y futuro

58



GESTION DEL TRAFICO FUTURO: NUEVAS TENDENCIAS

Gestion del uso de bicicletas

Son muchas las ciudades que estdan fomentando el uso de las bicicletas
con el objetivo de reducir las emisiones de CO; y, en general, conseguir un

entorno mas habitable.

En muchas ciudades ya se ofrece el servicio de alquiler de bicicletas
(véase la figura 3.2.) para su uso por parte de los ciudadanos, lo que facilita y

fomenta su uso.

Figura 3.2.: Punto de alquiler de bicicletas

Copenhague es la ciudad en la que mas uso se hace de la bicicleta del
mundo. El 50 % de sus ciudadanos utiliza la bici y la ciudad se ha planteado como

objetivo ser la primera ciudad neutra en CO; en 2025.

Trazabilidad y logistica

Una de las competencias de los ayuntamientos consiste en controlar los
alimentos y las bebidas, por lo que cualquier aplicacién que ayude a la

trazabilidad y la logistica sera de gran utilidad en este entorno.
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Pago de peajes

Aunque mas tradicionales, en este grupo se encontrarian todas las
aplicaciones que facilitan el pago de peajes sin necesidad de parar, usando para

ello diferentes tecnologias de radiofrecuencia.

Un ejemplo de este tipo de aplicaciones se ha llevado a cabo en
Estocolmo, gracias a las iniciativas de control de trafico, que incluyen, entre otras
acciones, la de pagar un peaje por entrar a la ciudad, con la que se ha conseguido
reducir el trafico un 20 %, disminuir las emisiones un 12 % y hacer que 40.000

usuarios mas utilicen el transporte publico.

En Espana contamos con el Telepeaje para el pago de los peajes sin tener
que parar, Unicamente accionando un botén en un mando situado dentro del
vehiculo (ver figura 3.3.) que hace que la barrera se abra para que podamos

pasar.

Figura 3.3.: Mando de telepeaje
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Soporte al uso de vehiculos eléctricos

En los ultimos tiempos cada vez es mas comun ver en los aparcamientos
al aire de las ciudades cargadores para vehiculos eléctricos; e incluso en los
aparcamientos subterraneos y de centros comerciales es habitual encontrar
zonas habilitadas exclusivamente para el aparcamiento y carga de estos
vehiculos como los que se pueden ver en las imagenes a continuacion (figuras

3.4.y3.5)):

Figura 3.4.: Cargador de vehiculos eléctricos en aparcamientos

Figura 3.5.: Espacio habilitado en aparcamiento subterraneo para la carga de vehiculos eléctricos
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Se incluyen en este grupo las aplicaciones para la industria de los
vehiculos eléctricos cuyo despegue y desarrollo requiere de la incorporacién de
soluciones innovadoras de comunicaciones, como, por ejemplo, de sistemas que
permitan conocer en remoto el nivel de bateria del coche, reservar la recarga del

vehiculo en un lugar y momento oportunos, o permitir los pagos asociados.

Servicios de vehiculos compartidos

En este grupo se incluyen los sistemas dinamicos para compartir coche o
los desarrollos que permiten optimizar los sistemas de transporte de personas

que residen cerca y tienen un lugar de destino comun.

Un ejemplo en esta linea es la plataforma Blablacar cuyo servicio consiste
en que los conductores puedan compartir su viaje con alguien y a cambio de ello
reciban una compensaciéon por parte del pasajero con el que comparten el
vehiculo. En la imagen de la figura 3.6. se muestra un anuncio que se puede

encontrar en la plataforma Blablacar.

°
‘2 Bla B\acar Buscar [fR Javier A Espafiol EUR Publicar un viaje
. = Javier C (30 arios)

Mis datos verificados

[J Mévi Centificado () HOLS AR

@ Email Verificado (] Mis preferencias (J7) ® ®

/ (BtA)

Actividad

Q@ w0 viajes pubhicados

4~ 100 % Tasa de respussta -

i Por que viajar conmigo?

© Uttima visita: Hoy - 1256 < ;

. . “Conductor habitual, que se pasa el dia viajando. Lo de compartiv

B3 Usuario desde: 09 mayo 2012

: coche ha sido todo un descubrimiento.”

Mi Coche

3 opiniones —515 5 estrellas
4 astrellas
3 ostrallas

ceeow

Toyota Prius %%

Figura 3.6.: Anuncio de Blablacar para compartir vehiculo
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3.3. PROYECTOS EN EL AMBITO DE LA MOVILIDAD INTELIGENTE EN ESPANA

A continuacion se describen brevemente algunos de los proyectos que se
han llevado a cabo en los ultimos aios para conseguir la movilidad inteligente en
las ciudades espafiolas y que han contribuido o estdn luchando por conseguir

dicha movilidad inteligente.

Proyecto MARTA: Movilidad y Automocion con Redes de Transporte Avanzadas

El proyecto MARTA (Movilidad y Automocién con Redes de Transporte
Avanzadas), es uno de los 16 proyectos de investigaciéon aprobados por el Centro
para el Desarrollo Tecnolégico Industrial (CDTI), en la tercera convocatoria del
Programa de Consorcios Estratégicos Nacionales de Investigacion Técnica
(CENIT), enmarcado en la iniciativa INGENIO 2010 y dirigido a fomentar la

cooperacion publico-privada en I+D+i.

El proyecto liderado por Ficosa International, con un presupuesto
superior a los 35 millones de euros, tiene una duracién de cuatro afios y en él
participan dieciocho empresas de distintos sectores de actividad, bajo el
paraguas operativo de un Consorcio, y diecinueve Centros de Investigacién y
Universidades, con un ambito de actuacion global que abarca a ocho

comunidades autonomas.

El proyecto MARTA tiene como objetivo estratégico sentar las bases
cientificas y tecnoldgicas para la movilidad del siglo XXI que permitan al sector
ITS (Intelligent Transport Systems) espaiiol responder a los retos de seguridad,
eficiencia y sostenibilidad a los que se enfrenta la sociedad europea en general y

la espafiola en particular.
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El MARTA persigue ofrecer nuevas respuestas y soluciones orientadas a
mejorar la seguridad y la eficiencia en el transporte, mediante la generacién de
conocimiento util relacionado con las nuevas tecnologias, infraestructuras y
servicios de forma que sea posible realizar una conduccién mas cémoda vy

segura, favoreciendo la reduccion de la siniestralidad vial.

La movilidad es esencial en el funcionamiento de la sociedad europea
pero presenta problemas en términos de congestion, seguridad e impacto
ambiental. Actualmente, en Europa el 10% de las principales vias tienen
problemas de congestidon. En cuanto a siniestralidad, la Carta Europea de la
Seguridad Vial marca un objetivo comun: reducir el nimero de muertes por

accidente de trafico a la mitad hasta el afno 2010.

El Proyecto MARTA promueve la investigacion y el desarrollo de las
comunicaciones entre vehiculos y de éstos con las infraestructuras de las redes
viales para disponer de soluciones tecnoldgicas factibles, fiables y seguras que
faciliten la movilidad de los ciudadanos. Los Sistemas Inteligentes pueden
contribuir a disminuir drasticamente la congestién y los accidentes, dando
soporte a los conductores con el objetivo de evitar accidentes y realizando
llamadas automaticas a Centros de Emergencia. También pueden contribuir a
una conduccion y ordenacion del trafico mas eficiente y sostenible, reduciendo la
contaminacién. En la figura 3.7. que vemos a continuacion se aprecia a modo de

esquema la arquitectura de este proyecto.

En términos generales, MARTA prevé cubrir aspectos como protocolos y
redes, equipamientos para vehiculos (sensores, actuadores y moddulos de
comunicacion), sistemas de interfase hombre mdquina, equipamientos para
infraestructuras, servicios para el usuario final, servicios para aumentar la

eficiencia de la red vial, la integracion en vehiculo y la certificacion.
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Figura 3.7.: Esquema del proyecto MARTA

Las empresas que participan en el proyecto MARTA son muy diferentes
entre si por tamafio (doce grandes empresas, cinco pymes y una micro) y por
sectores de actividad (operadores de comunicaciones, fabricantes de vehiculos,
proveedores de infraestructuras y servicios, proveedores de componentes).
Entre las empresas participantes junto a Ficosa destacan C.T. SEAT, Telefénica
I+D, GMV, GMV - SGI, ETRA I+D, A2C, ATIPIC, Southwing, TSS, IDOM, Moviquity,
Agnitio, OPNATEL y AT4 Wireless.

Entre los organismos publicos de investigacidn que participan en el
desarrollo del proyecto destacan las Universidades Politécnica y Autonoma de
Madrid, la Universidad de Valladolid, el CIDAUT y el CEDETEL de Castilla y Ledn,
TECNALIA en el Pais Vasco y CEMITEC en Navarra, la Universidad Politécnica de
Catalufia y la Universidad de Barcelona, la Universidad Politécnica de Valencia y

la Universidad de Valencia, la Universidad de Murcia y el CITIC en Andalucia.

Estudio de los sistemas de monitorizacién, control, sefializacién e informacion
empleados en la gestidn del trafico actual y futuro

65



GESTION DEL TRAFICO FUTURO: NUEVAS TENDENCIAS

Proyecto ZEM2ALL: Movilidad con Cero Emisiones Para Todos

El proyecto Zem2All es una iniciativa pionera que pretende dar a todos
los ciudadanos la oportunidad de disponer de una movilidad libre de emisiones
contaminantes. Una de las mayores amenazas con la que nos encontramos hoy
en dia son las emisiones contaminantes. El transporte y, especialmente, los

coches y camiones suponen el 43% de estas emisiones.

La electromovilidad, tanto por el nulo nivel de emisiones contaminantes
como por su mayor eficiencia, supone una parte fundamental de la movilidad del
futuro. Las emisiones de CO2 de un vehiculo eléctrico son 1/4 de las de un
vehiculo gasolina, 1/2 de las de un vehiculo hibrido gasolina, por lo que se logra
reduccion de CO; equivalente a 1 tonelada por coche cada 10.000 km. Con
respecto a los costes de utilizacion de un vehiculo eléctrico en ciudad obtenemos
que son 1/4 de un vehiculo diésel, 1/3 de un vehiculo hibrido de gasolina 'y 1/9

de un vehiculo gasolina si se carga con tarifa nocturna.

ZEM2ALL es un movimiento que servira como una prueba real definitiva

del funcionamiento de la movilidad eléctrica libre de emisiones contaminantes.

El proyecto Zem2All se lleva a cabo por un consorcio de empresas

pilotado por Mitsubishi por el lado Japonés y por Endesa en lado Espafiol.

Se busca conocer cudl sera el impacto y la gestion de los recursos de la
movilidad eléctrica en la ciudad del futuro. El uso de los coches, su recarga, que
servicios se podran ofrecer, el impacto en la gestién energética de las ciudades ...
La ciudad de Malaga (Espafia), pionera a nivel mundial en la gestién de ciudades
inteligentes, lleva mas de 5 afios trabajando en el proyecto SmartCity Malaga, lo

gue la convierte en el mejor escenario posible para este movimiento.

Este proyecto se puede resumir en el siguiente esquema (figura 3.8.):
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Figura 3.8..: Esquema del proyecto Zem2All

Este programa estad circunscrito a 200 participantes que recibirdn lo

siguiente:

e Un coche eléctrico MITSUBISHI en renting

e Un cargador de cargaconvencional de (de interior o de exterior)

e Un equipo de comunicaciones basado en smartphone

e Una tarjeta inteligente (RFID) para acceder a los sistemas publicos de

carga

El coste para cada participante es de aproximadamente 300€ al mes, con

un kilometraje anual pactado y sin incluir consumo eléctrico.
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En relacién a la infraestructura de recarga existen dos posibilidades, la
recarga convencional que se destina a clientes domésticos y a empresas, y la
recarga rapida que esta dirigida a los momentos en que es necesario cargar en
poco tiempo. Para dar seguridad en los desplazamientos, ZEM2ALL dispondra de
23 surtidores de carga rdpida instalados en la calle, a lo largo del area de Malaga,

los cuales podran ser utilizados por los clientes del proyecto.

También son de destacar las ventajas ofrecidas por la ciudad de Malaga:

e Plazas de parking en via publica reservadas exclusivamente para vehiculo
eléctrico

e Acceso exclusivo al centro histérico de Mdlaga con el vehiculo eléctrico

e Bonificacion en las zonas de aparcamiento SARE y en los distintos
aparcamientos subterraneos que el Ayuntamiento tiene ubicado a lo
largo de Mdlaga

e Bonificacién de un 75% en el impuesto sobre Vehiculos de Traccion

Mecanica del Ayuntamiento

En resumen, Zem2All facilitard a los ciudadanos de Malaga (Espafia) el
acceso a la movilidad eléctrica para que los elegidos se beneficien de privilegios
como coches e infraestructuras de recarga que les permitirdn ser los primeros en

adoptar la movilidad eléctrica y disfrutar de sus ventajas y servicios.

La utilizacion del coche eléctrico en una ciudad como Malaga permitira
conocer en profundidad el impacto de su uso, obtener informacién y
experiencias que nos indicardn las necesidades para la implantacion a gran escala

de vehiculos eléctricos en nuestra sociedad.
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Proyecto Santander Smart City

La ciudad de Santander destaca por haber elaborado un plan estratégico,
denominado Santander 2020, con el que busca impulsar la innovacién en la
ciudad y alcanzar un modelo de ciudad inteligente, innovadora y abierta que
ofrezca a los ciudadanos servicios eficientes y de calidad, todo ello mediante el

despliegue de nuevas tecnologias.

La estrategia y las acciones previstas estan recogidas en un documento
denominado Plan Director de Innovacion. En él se enuncian la mision y vision del
proyecto asi como los objetivos estratégicos, identificados en tres ejes:

Santander Smart City, Open Santander y la modernizacion de la Administracién.

Santander Smart City busca ser referente en la aplicacidon de tecnologias
en las distintas dreas de gestién de la ciudad, con el objetivo de definir servicios
inteligentes que consigan mejoras en la eficiencia, aumento en la satisfaccién del

ciudadano y colaborar con la sostenibilidad del medio ambiente.

Los ambitos de actuacidon sobre los que es necesario trabajar para
desarrollar el concepto de smart city en Santander se agrupan en las lineas
estratégicas que se pueden ver en la figura 3.9. y que se desarrollan a

continuacion:

Plataforma SmartCity

Se estima necesario contar con una plataforma cuyos objetivos
principales sean proporcionar una solucién escalable y soportada para la
creacién de un ecosistema smart city de servicios inteligentes a la ciudad
basados en datos interoperables y gestionar de manera eficiente y sostenible la

tecnologia Smart City.
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Eje Estratégico Linea Estratégica

Plataforma Smart City

Movilidad Urbana

Santander
Smart City Economia Local

Energia y Medio Ambiente

Figura 3.9.: Lineas de actuacion del proyecto SmartSantander

Movilidad urbana

Conocido es que la movilidad en las ciudades es un problema cada vez
mas acuciante. Es por ello, que este tipo de iniciativas sea una de las mas

implementadas bajo el concepto smart city.

El concepto de movilidad urbana habitualmente trata aspectos como la
sostenibilidad, la seguridad, eficiencia en infraestructuras y en sistemas de

transporte.

Economia local

En esta linea estratégica se contempla la modernizacién de servicios
relacionados con la forma en la que se desarrollan actividades econdmicas

localmente, en concreto sobre los siguientes aspectos:

e Near Field Communications (NFC), tecnologia que permite a los teléfonos
inteligentes realizar transacciones de pago por el mévil, de identificacién
para control de acceso a organizaciones, y facilidades en la obtencién de

tickets para transporte publico y otras areas del ambito local.

~
o
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e E-Turismo. El turismo en Santander es considerado un sector estratégico.
Se propone la adaptacién, mediante el uso de nuevas tecnologias, a los
nuevos paradigmas de turismo, el Turismo 3.0.

e Dinamizacién del comercio de Santander ofreciendo a los comercios de
Santander la posibilidad de disponer de tecnologia que permita potenciar

el sector.

Energia y medio ambiente

La gestidon de la energia se estd convirtiendo en una prioridad de las
ciudades. Por un lado esta el aumento del precio de la energia y, por otro, el
mundo se enfrenta al desafio del cambio climatico y a la reduccion de las
emisiones de CO,. En este caso, los focos de atencién de eficiencia energética

son los edificios publicos y el alumbrado publico.

En lo relativo al medio ambiente se prestard especial atenciéon en la
licitaciéon de la concesién de los servicios publicos municipales de recogida,
transporte de residuos urbanos y limpieza. Se deberdan incluir los requerimientos
de uso de elementos tecnoldgicos que garanticen una gestion eficiente y
sostenible de dichas actividades, y con el objetivo de perseguir una optimizacién

integral de los servicios municipales.

En el proyecto Smart Santander consideran que uno de los elementos

esenciales para el éxito de una Smart City es su propuesta de valor.

Esta propuesta tiene que demostrar su utilidad para la ciudadania y los
negocios pero también su viabilidad, desde el punto de vista del modelo de
negocio. Y ademas este modelo tiene que ser sostenible. La propuesta de valor

Santander Smart City se basa en cuatro ejes:
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El primer eje consiste en la reduccidn de costes y eficiencia a través de
servicios Smart. El principal objetivo es desarrollar servicios avanzados que
ahorren energia, reduzcan los costes de mantenimiento y las ineficiencias en los

procesos de la ciudad.

Un segundo eje es el crecimiento. Con este crecimiento se persigue
mejorar el balance contable del ayuntamiento mediante una mejor gestion de
los servicios y la provision nuevos servicios. Ademas, permitir la innovacién en

nuevos negocios a comerciantes, sector turistico.

Otro eje considerado principal es el gobierno y la planificacién de la
ciudad. Para conseguir este objetivo se busca una mayor disponibilidad de los
recursos de la ciudad, de informacién para la toma de decisiones de gobierno y

priorizacion de inversiones, gracias a una visidn global e integrada de la ciudad.

El ultimo eje se refiere a la sostenibilidad y calidad de Vida. Para ello, se
trabaja para conseguir una mejora de la sostenibilidad medioambiental mediante
el uso eficiente de los recursos, la reduccién de emisiones y la mejora de los
indices medioambientales, asi como una mayor calidad de vida para los

ciudadanos mediante el uso de servicios inteligentes de valor.

Santander ha impulsado, junto con otras ciudades, la creacién de la Red
Espanola de Ciudades Inteligentes (RECI), una propuesta de futuro motivada por
la necesidad de las ciudades de apostar por la innovacién y el desarrollo de las
nuevas tecnologias para mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, y como

palanca para la creacion de empleo y de actividad econdmica.
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4. NUEVAS TENDENCIAS EN EL CAMPO
LOGISTICO

Como ya se ha comentado en este documento, el avance de las nuevas
tecnologias ha provocado que los sistemas de gestion del trafico se
modernizasen adaptandose a los nuevos modelos de ciudades inteligentes y, por

lo tanto, a una movilidad cada vez mas inteligente.

Dentro de este contexto vamos a ver a continuaciéon nuevas tendencias

gue estan apareciendo en el campo de la logistica y el transporte.

4.1. NUEVAS TENDENCIAS EN EL TRANSPORTE

En los ultimos afios hemos visto como las nuevas tecnologias han
favorecido una mejora importante en los transportes. Las energias limpias, el uso
de dispositivos moviles o el gran crecimiento que han experimentado las

ciudades han hecho que la logistica evolucione.

Las grandes empresas logisticas, segun Cadena de Suministro, cada vez
mas apuestan por las energias limpias en sus vehiculos. Con el uso de estas
energias, las empresas consiguen reducir el consumo de combustible y, por
consiguiente, el coste final por kildmetro recorrido, lo que hace que la
distribucién se vea afectada con una mayor flexibilidad del coste del
combustible. De esta manera, las empresas contribuyen al cuidado del medio
ambiente y reducen sus costes de combustible pudiendo verse incrementados

sus beneficios econdmicos.
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Esta adopcion de energias limpias por parte de las empresas no es
solamente para reducir sus costes y obtener un mayor beneficio empresarial,
sino porque cada vez se estd extendiendo mas el concepto de transporte

ecoldgico.

Con este nuevo tipo de transporte cada vez mas ecoldgico se estd
consiguiendo una gestion adecuada y una actualizacién de todo el parque de
transporte para conseguir ser lo mas respetuoso posible con el medio ambiente,
ademds de una reduccién de las emisiones contaminantes de los vehiculos,
intentando que todos utilicen motores eléctricos en un futuro no lejano, y se
estd consiguiendo una infraestructura vial lo mds respetuosa posible con el

entorno.

La Comisidon Europea ha planteado nuevas normas para hacer mas
seguros y sustentables los camiones. Se trata de una serie de medidas
encaminadas a que los fabricantes construyan disefios mas aerodinamicos que

favorezcan la visibilidad y disminuya su consumo de carburante.

Este planteamiento surge partiendo de que por la Unién Europea circulan
mas de seis millones y medio de vehiculos pesados de transporte de mercancias
y, aun cuando este tipo de transporte es esencial para el crecimiento econémico
de Europa porque representa mas del 70% del transporte de mercancias, genera
una quinta parte de las emisiones totales de CO; de la UE, de las que un cuarto

procede de los vehiculos pesados.

A pesar de que en los ultimos afos se ha mejorado la eficiencia
energética, las emisiones de los vehiculos pesados siguen aumentando,

principalmente por el incremento del trafico de mercancias por carretera.
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Es probable que en un futuro previsible el transporte por carretera se
convierta en el principal modo de transporte de mercancias en Europa, por lo
gue el sector debe redoblar sus esfuerzos para gestionar la demanda existente

de una manera sostenible y eficiente en el uso de los recursos.

Las propuestas de la Comision tienen por objetivo facilitar la introduccion
de vehiculos mds aerodindmicos, en particular, permitiendo a los fabricantes
disefar cabinas de forma redondeada y equipar los vehiculos con deflectores
aerodinamicos en la parte trasera del remolque. En la figura 4.1. se puede ver
como se modificaria la forma actual que tienen los camiones para hacerlos mas

aerodinamicos y de esta manera conseguir el ahorro energético.

INSNONSN

Figura 4.1.: Cambio en la forma de los camiones

Un disefio mas aerodindmico mejorara la seguridad de los usuarios
vulnerables de las carreteras, segin la Comision Europea, de modo que una
cabina mas redondeada mejoraria la visidn del conductor y, en caso de choque a

velocidad reducida, reduciria el riesgo de lesiones graves.
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El uso de dispositivos mdviles se ha extendido cada vez mas en el campo
de la logistica convirtiéndose en un equipamiento imprescindible en las flotas de
vehiculos. Estos dispositivos permiten a los vehiculos estar en todo momento
conectados con los centros logisticos y los clientes y poder reducir los tiempos y
mejorar la distribucién, haciendo que los clientes estén cada vez mas satisfechos
al recibir sus productos de una manera mas rapida y en la forma y cantidad que

estos demandan.

Los dispositivos moviles integrados en los vehiculos también han
permitido que puedan estar en todo momento localizados via GPS y saber la
localizacion geografica exacta de los mismos, dar a conocer a los transportistas
los articulos que deben ser despachados y donde despacharlos y mostrar el
inventario de articulos disponible en el vehiculo, lo que facilita el trabajo y hace

que sea mas eficiente.

En la actualidad, no sdlo se utilizan tecnologias mdviles para automatizar
la recepcién de productos, preparaciéon de pedidos, toma de inventarios y otras
operaciones dentro del almacén, sino que también se estan utilizando
aplicaciones moéviles sobre distintos tipos de dispositivos para la toma de pedidos
en la calle, para la confirmacién de entrega por parte del transportista, la
supervisiéon de trafico interno de centros de distribucion y el acceso a diferentes

tipos de informacidn logistica desde dispositivos mdviles.

Otro factor importante ha sido he crecimiento de las ciudades. En las
grandes ciudades las empresas logisticas cada vez trabajan mas tanto con
empresas privadas como publicas, por lo que han incrementado sus carteras de

clientes.
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En este incremento de la actividad logistica de las empresas con empresas
publicas, cada vez es mds comun que una empresa privada sea contratada por un
organismo publico como puede ser el Ministerio de Sanidad para la distribucién
de medicamentos y material hospitalario, en vez de crear sus propias empresas

publicas para encomendarlas esta labor.

Un concepto que se ha extendido en los Ultimos afios es el de la economia
de compartir. Esta economia se basa en la conexién entre individuos o empresas
a través de las nuevas tecnologias para, entre ellos, hacer un intercambio que
satisfaga a ambas partes. El intercambio que antes estaba limitado al entorno
geografico y circulo social mas préximo se produce ahora gracias a la tecnologia
(Internet y multiples dispositivos), a plataformas facilitadoras (marketplaces),
gue permiten acceder a recursos mediante la conexién en cualquier momento y

lugar entre personas.

La aparicion de esta practica responde a un descenso muy brusco de los
costes de coordinacion y comunicacién, provocado por el desarrollo y
popularizacién de la red y de las aplicaciones méviles que hace que la puesta en
contacto entre oferta y demanda sea mas rapida y eficiente y se expande

rapidamente.

En este aspecto, la logistica se ha visto implicada al apoyarse en la
entrega del producto y en recogerlo, adaptarlo, hacer el mantenimiento y
enviarlo a otro consumidor. Al reducirse los espacios y los tiempos, los
consumidores se han dado cuenta de que es mas barato comprar un nuevo
producto que reparar uno averiado debido a que cada vez sufren mas la

obsolescencia programada.
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Por otra parte, como consecuencia de la necesidad de las empresas de ser
eficientes y poder vender a precios cada vez mds competitivos, se han
deslocalizado actividades intensivas en mano de obra a geografias donde es
viable producir a un mayor ritmo y a un menor coste, lo que hace que la logistica

juegue un papel fundamental a la hora de distribuir los productos.

Edgar Blanco nos cuenta en el articulo denominado “Las ocho tendencias
que cambiardn la logistica”, que se puede leer en la pagina de Cadena de
Suministro, otras tendencias que estan revolucionando el mundo de la logistica

como el Big Data o la transparencia radical.

Segun Blanco, otro factor importante serd la transparencia radical,
mediante el cual los clientes dispondran de toda la informacién actualizada
acerca de los productos y sus distintas fases en el proceso de elaboracién y de

distribucién hasta que llegue a sus manos.

Ademas, los clientes podrdn conocer toda la informacién relativa a los
distintos impactos sustanciales que tengan los productos desde el inicio de su
fabricacidn hasta su eliminaciéon y de esta manera modificar sus pautas de
consumo de unos productos a otros, decantandose por aquellos que sean
fabricados en las mejores condiciones, por lo que las empresas tendran que

adaptar sus practicas a las prioridades cambiantes de los clientes.

En cuanto al Big Data o datos masivos, que son sistemas informaticos
basados en la acumulacién a gran escala de datos y de los procedimientos
usados para identificar patrones recurrentes dentro de esos datos, Blanco nos
viene a decir que seran los sistemas que reemplazaran en un futuro a los
actuales sistemas de gestiéon de datos en las empresas. Con este sistema de
almacenamiento de la informacion, los datos estaran al alcance de todos siendo

precisos y fiables en todo momento.
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4.2. NUEVAS TENDENCIAS EN EL ALMACENAMIENTO

Al igual que en la distribucién de mercancias se han producido grandes
avances técnicos en los ultimos afios, en el almacenamiento se han aplicado las
nuevas tecnologias para reducir tiempos en la preparacién de pedidos, para el

inventario de productos y la salida de los mismos del almacén.

El competitivo y complejo mercado del almacenamiento logistico ha
llevado a los fabricantes de equipos al desarrollo de tecnologias emergentes
como la robdtica, con la finalidad de ofrecer sistemas de almacenaje, picking o
paletizado robotizados, que les permiten mejorar en productividad y costes en la

gestion de su centro logistico, segun podemos leer en la revista Logistec.

El sector del almacenaje en la industria logistica nacional ha tenido un
importante avance en la Ultima década, progreso que, entre otros factores, se
relaciona con el desarrollo de multiples tecnologias orientadas a la gestion del

almacén.

En esta ldgica, las llamadas Tecnologias Emergentes (TE) han jugado un
rol fundamental, entendiéndose como aquellas innovaciones cientificas que

pueden crear una nueva industria o transformar una existente.

Entre las TE aplicadas a la gestion de almacenamiento, reconocidas a nivel
global, se encuentran: las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC), la
robdtica, la inteligencia artificial, la biotecnologia, la ciencia cognitiva y la
nanotecnologia. Todas ellas pueden trabajar por si solas o de forma integrada

para conseguir objetivos operacionales concretos.
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La presencia de este tipo de tecnologias en la industria logistica nacional
es una realidad instalada, aunque, en ninguin caso homogénea. Claramente, las
TIC tienen una penetracién mucho mayor en el sector del almacenamiento, y de
la cadena logistica en general, en comparacién con la inteligencia artificial y la

robotica.

No obstante, la tendencia hacia la implementacidon de estas tecnologias
rezagadas en los centros de distribucion nacionales es también una realidad
provocada por la necesidad de hacer mas eficientes los procesos de
almacenamiento, disminuir los niveles de error, maximizar la seguridad de los
procesos y los productos y, en definitiva, ser mas competitivos. Este ultimo
elemento es importantisimo a la hora de decidirse a adoptar este tipo de
tecnologias, ya que hoy estamos en presencia de una logistica evolutiva, con un

mercado cada vez mas exigente en torno al almacenamiento de mercancias.

Europa, Japdén y EE.UU son los mercados pioneros en el desarrollo e
implementacién de tecnologias emergentes en la gestion de almacenamiento,
siendo un factor relevante la incorporacién de la robdtica a dichos procesos. Esta
incorporacion les ha permitido mejorar la operatividad de los almacenes,

incrementar la rapidez y la fiabilidad de la manipulacidn de mercancias.

En el sector de la logistica la aplicacion de la robdtica ha tenido una gran
aceptacidon debido al positivo impacto que tiene en torno a la reduccién de
costes por mano de obra o la optimizacion de diferentes procesos logisticos. De
esta forma, se puede definir la incorporaciéon de la robdtica a la gestidon de
almacenamiento como un sistema donde se transfieren tareas de produccién,
realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos
tecnolégicos, cuya mision principal es ejecutar actividades a menudo forzosas,

peligrosas o sensibles.
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Dentro del concepto del almacén automatico, la robdtica es una
herramienta mas, pero no por eso menos importante. Su flexibilidad es de gran
utilidad en la manipulacién de diferentes tipos de referencias, ya sea paletizando
diferentes productos en orden aleatorio o bien capas completas usando sistemas

de alimentacidn por lotes desde un sistema de clasificacion.

En vista de esa caracteristica, también permite realizar tareas de
despaletizacién, de forma individual o por capa, aumentando la productividad y
evitando que personas realicen la misma tarea con los posibles problemas de
ergonomia asociados. Se trata de equipos que permiten altos niveles de

productividad y confiabilidad.

En el escenario internacional, la logistica de almacenamiento ha
experimentado el progreso de la automatizacién gracias al desarrollo de la
tecnologia emergente robdtica, ya sea en implementaciones parciales o totales.
De esta forma, podemos encontrar robots que permiten el acceso a mercancias
situadas a alturas superiores a los diez metros, cuya maniobrabilidad es

impensada para un operario.

La posibilidad que tienen los robots de acceder a grandes alturas permite
disponer de un almacén vertical donde se aproveche la altura de la instalacién,
reduciendo los costes de almacenamiento de manera notable.
Consecuentemente, el empleo de robots gestionados por un software central o
un Sistema de Gestion de Almacenes permite la preparacidon de pedidos de

manera automatica (ver figura 4.2.).

El potencial de esta herramienta permite a las empresas optimizar la
complejidad de realizar pedidos de muchas referencias localizadas en diferentes
ubicaciones, eliminando al mismo tiempo los niveles de errores en la preparacién

de los mismos.
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Figura 4.2.: Robot de piking

Desde el punto de vista comercial, la automatizacion del picking con esta
herramienta implica directamente un menor tiempo de preparacién de pedidos y
carga en camion, con el consiguiente aumento de nivel de servicio, un control
mas realista de nivel de inventario y disponibilidad inmediata de informaciéon de
venta. La naturaleza de los sistemas automaticos permite mejores desempefios
en rastreabilidad y mejoramiento en los flujos de informacion dentro de la

organizacion.

Desde el punto de vista de infraestructura, dependiendo de la eleccién de
la tecnologia a utilizar y el nivel de automatizacion deseado, es posible
complejizar las operaciones de picking, hacerlas de manera mas confiable e
integrada, minimizar la mano de obra involucrada, mejorar el control de proceso

en cada etapa del procesamiento de pedidos, entre otros aspectos.
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Ademas, el uso de tecnologia de transelevadores para recuperacion de
pallets completos, parciales o pequefios lotes, permite mayores densidades de
almacén, minimizacién de metros cuadrados de pasillo y aumento de altura de

las estanterias disponibles como se puede ver en la figura 4.3.

.
q

Figura 4.3.: Transelevador en almacén robotizado

4.3. VEHICULOS SIN CONDUCTOR: UNA REALIDAD

El coche de Google

Aungue aun nos parezca ciencia ficcion es una realidad que Google lleva
mas de un ano haciendo pruebas reales con un coche sin conductor. Para las

pruebas Google ha estado usando modelos Prius de Toyota y también Audi TT.

Estudio de los sistemas de monitorizacién, control, sefializacién e informacion
empleados en la gestidn del trafico actual y futuro

83



NUEVAS TENDENCIAS EN EL CAMPO LOGISTICO

El funcionamiento del coche sin conductor de Google se basa en
sensores; el coche tiene varios sensores que le permiten conducir respetando las

normas de trafico.

Entre los sensores del coche sin conductor de Google encontramos:

e Sensor superior situado en el techo del propio coche: es un escaner o
camara de gran resolucidn y capaz de grabar o escanear a una distancia
de hasta 60 metros, pero lo que es mas importante, graba en todas las
direcciones (360 grados). Ademds se ayuda de programas (software) de
reconocimiento que puede distinguir todo el entorno y todos los objetos
gue se acerquen o a los que se acerque el coche, asi sabe en todo

momento cuando tiene que parar, frenar, acelerar,...

e Radares frontales y trasero: el coche sin conductor dispone de tres
radares frontales y uno en la parte trasera que ayudan también a
detectar cualquier objeto al que se acerque o que se acerque a él y le

ayuda a mantener la distancia correcta con su entorno.

e Sensor en la rueda: este sensor situado en una de las ruedas le da
informacidén sobre el movimiento y el estado de los neumaticos, asi como

el chasis del coche.

e (Cdamara frontal delantera: que le ofrece informacién sobre las luces de los

vehiculos, tanto los que vienen de frente como las luces rojas de freno.

El coche sin conductor de Google no depende de sensores de la carretera,
ni de las sefiales, ni de ningln elemento externo; es capaz de conducir el solo
con sus sensores cumpliendo las reglas sin necesidad de carreteras o sefiales

especiales.
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Figura 4.4.: Coche de Google rodando por la carretera

Lo que parece cadtico y arbitrario en una calle de ciudad para el ojo
humano resulta bastante predecible para un ordenador. Para ello, Google ha
elaborado modelos de software en base a miles de situaciones diferentes que
van desde lo habitual (por ejemplo, un coche que se detiene frente a un
semaforo en rojo) a lo menos habitual (por ejemplo, un coche que no respeta un

semaforo en rojo).

Desde hace afios, varias empresas se han puesto manos a la obra para
tratar de hacer realidad el reto de los coches que se conducen solos por las
carreteras. No es nada nuevo, pero poco a poco estos fabricantes se acercan mds
a una conduccidn inteligente. Las autovias despejadas son algunas de las pruebas
superadas por estos coches, pero las calles en ciudades concurridas han sido el

reto mas complicado.
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Para que este futuro sea real se necesita una intercomunicacion entre el
vehiculo y la carretera: tendrdn que conseguir que las balizas, sefales, lineas
viales y demas elementos ubicados en la calzada manden informacién constante
al ordenador para actuar de una manera u otra y con los otros vehiculos entre si.
Este es el aspecto mas dificil a desarrollar por parte de la gente de Google y que

estd retrasando el lanzamiento del vehiculo.

Para los fabricantes, el coche auténomo serd una realidad muy a largo
plazo ya que antes tienen que dar una serie de pasos como es conectar el
vehiculo con su entorno, no solo con internet sino con las infraestructuras y las
carreteras por las que va a circular. La clave del éxito serd el convencimiento de
los gobiernos para realizar la importante inversion que requerird adaptar las
ciudades y carreteras, asi como del abaratamiento de costes de estos sistemas y

la dotacidon necesaria del vehiculo.

Con todo, y antes de que esta tecnologia salga al mercado, se deberd
cumplir una serie de requisitos en cuanto a normas de circulacién que aun no se
han escrito y de seguros al no estar claro sobre quién recaeria la responsabilidad
en caso de accidente, que seguirdn retrasando la salida al mercado de este

vehiculo.

El camion sin conductor

La empresa alemana Daimler Trucks North America LLC ha desarrollado el
primer camién con remolque auténomo con licencia para rodar en caminos
publicos, vehiculos de dieciocho ruedas capaces de registrar toda la informacién
necesaria sobre el estado de la carretera y transmitirla a un piloto automatico. El
ordenador de a bordo es el encargado de adecuar la velocidad a la via y de

controlar la distancia de seguridad con otros vehiculos.
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En Daimler Trucks suefian con un futuro en el que los transportes por
carretera dependan Unica y exclusivamente de las mdaquinas, que no requieran

un chdfer, un conductor o un camionero para tomar los mandos.

Ademas de una conduccidn segura, los creadores de este sistema afirman
que la iniciativa contribuye al ahorro de combustible al ser capaces de controlar

la resistencia del aire cuando viajan en grupo.

En lugar de controlar un volante, el conductor utiliza una tablet donde
puede trabajar en todo lo relacionado con la mercancia. De momento, este
sistema auténomo sélo funciona en autopistas y autovias. En las carreteras
secundarias o zonas urbanas, el ser humano volvera a tomar el control sobre la

maquina.

Estos camiones han empezado a rodar por las carreteras de Estados
Unidos, concretamente por el estado de Nevada que ha permitido y legislado la
circulacion de los mismos para la realizacién de las pruebas a través de licencias a

la empresa alemana.

El Freightliner Inspiration, como asi se llama el camidn, contaria con un
sistema de radares y sensores de corto y largo alcance. El primero, con un
alcance maximo de unos 70 metros, gozaria de un angulo de apertura de 130
grados y detectaria vehiculos en un amplio espacio por delante del camién. El
segundo, con un alcance en torno a 250 metros, detectaria vehiculos en un area
mas estrecho, pero bastante mas alejado del camidn. También contaria con un
sistema de camaras y reconocimiento de imagen y, obviamente, automatismos

para todos los controles, incluidos cambio, direccién y pedales.
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Figura 4.3.: Camion autonomo recorriendo las carreteras de EEUU

Al igual que pasa con el coche autonomo de Google, todavia es pronto
para que podamos ver estos vehiculos rodando por las carreteras sin estar en
fase de pruebas ya que esa transicion entre los conductores y los vehiculos
auténomos se producird dentro de mucho tiempo y de manera muy paulatina y
controlada debido a que seguirdn necesitando ser dirigidos y supervisados por

humanos.

Estudio de los sistemas de monitorizacién, control, sefializacién e informacion
empleados en la gestidn del trafico actual y futuro

88



ESTUDIO ECONOMICO

5. ESTUDIO ECONOMICO

5.1. INTRODUCCION

El presente proyecto tiene por objetivo el estudio de los sistemas de
monitorizacién, seiializacién, control e informacién de la gestion del trafico actual y

futuro y sus aplicaciones actuales y posibles aplicaciones futuras de estos sistemas.

Se trata por tanto de un proyecto de consultoria por lo que al evaluar los
costes de desarrollo no hard falta considerar el coste de nuevos equipos o locales,
sino que habra que tener en cuenta el coste de los materiales y equipos de oficina,
horas empleadas y costes de personal. Por lo tanto, a diferencia de otros proyectos
industriales de tipo mecdnico, electrénico o eléctrico, éste no representa un aporte
sustancial de material con el que llevar a cabo un presupuesto o andlisis de costes

para comparar distintos materiales a emplear.

En este apartado se expondran los puntos fundamentales de la gestion del
proyecto, con una breve exposicion del personal involucrado en el desarrollo del

estudio.

5.2. JERARQUIA EN UN PROYECTO DE CONSULTORIA

Las personas que generalmente intervienen en la realizacién de un proyecto

de este tipo pueden ser clasificadas de acuerdo a alguno de estos cometidos:

e Director
e Consultor en Gestion del Trafico

e Auxiliar Administrativo
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El Director serd el responsable de la idea del proyecto, realizando la
planificacion del mismo al igual que su presupuesto econémico. Por otra parte, es el
encargado de coordinar a las diferentes personas que intervienen en la realizacién
del estudio. Se encargara de dar el Visto Bueno en cada uno de los puntos que haya

planificado para su realizacion.

El consultor en Gestidon del Trafico es el que define las especificaciones
concretas que deberan cumplir el proyecto, asi como el encargado de la

recopilacion y seleccidon de la informacion que recogera el mismo.

El auxiliar administrativo serd el encargado de elaborar el presupuesto
siguiendo la planificacion elaborada por el director y de la redaccion del documento

con las instrucciones que le dé el consultor.

5.3. DESARROLLO DEL ESTUDIO ECONOMICO

En este apartado se va a desarrollar el estudio econdmico propiamente
dicho, relacionandolo con las diferentes etapas de la realizacion del proyecto. Se
realizard el cdlculo de todas las secciones, desglosando cada una de ellas mas

adelante.

Se llevara una contabilidad por actividades, en la que se valoraran los costes
de cada actividad realizada hasta la obtencién del producto final. De esta forma,
serd posible analizar la influencia de cada uno de los procesos que intervienen con

relacion al coste total del proyecto.

Para realizar este estudio se analizaran los siguientes aspectos:

e (Cdlculo de las horas efectivas anuales y de las tasas por hora de los salarios.

e (Cdlculo de las amortizaciones del equipo.
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e Coste por hora y por persona de los materiales calificados como
consumibles.
e Coste por horay por persona de los costes indirectos.

e Horas de personal dedicadas a cada una de las etapas.

Calculo de las horas efectivas anuales y de las tasas por hora de los salarios

Para el calculo de las horas efectivas anuales y de las tasas por hora de los
salarios habra que tener en cuenta (como se observa en la tabla 5.1.) los dias totales
que tiene el afio y habrd que restarle los sdbados y domingos, las vacaciones, los
festivos y demds horas dedicadas por los trabajadores a cursos de formacién,
permisos por enfermedad, etc. Tras realizar los cdlculos obtenemos que el nimero

de horas al afio efectivas es de 1.680.

Concepto Dias / horas

Afio medio: (365,25) 365,25
Sdbados y domingos: (365 * 2/7) -104,36
Dias efectivos de vacaciones: -20,00
Dias festivos reconocidos: -12,00
Media de dias perdidos por enfermedad -15,00
Cursillos de formacion, etc.: -4,00
Total estimado dias efectivos: 210
Total horas/afio efectivas (8 horas/dia): 1.680

Tabla 5.1.: Dias y horas efectivas anuales
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Si cambiamos el criterio de calculo, podemos obtener el nUmero de semanas
efectivas anuales que se reflejan en la tabla 5.2. Para este cdlculo debemos tener en
cuenta el numero total de semanas que tiene el afio y restarle las semanas que
suman el numero de dias de vacaciones, festivos, enfermedad y cursos de
formacién. De esta manera obtenemos que el nimero de semanas anuales

efectivas es de 44.

Concepto Dias / horas

Ao medio (semanas):
Vacaciones y festivos:
Enfermedad:

Cursos de formacion:

Tabla 5.2.: Semanas efectivas anuales

Una vez calculados los dias y las semanas efectivas anuales debemos tener
en cuenta los costes del personal implicado en el proyecto que se recoge en la tabla

5.3.

Los datos recogidos en la tabla son en funcidon del cargo y categoria
profesional que ejerce cada uno dentro de la empresa. De esta tabla sacaremos el
coste del horario y el coste semanal de cada empleado en el proyecto para el

calculo total.
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Concepto Director Consultor en Auxiliar

Gestion del Trafico Administrativo

Sueldo 36.000,00 € 24.000,00 € 12.000,00 €

Seguridad 12.600,00 € 8.400,00 € 4.200,00 €
social (35%)

Total 48.600,00 € 32.400,00 € 16.200,00 €

Coste hora 29,20 € 19,47 € 9.74 €
Coste 916,98 € 611,32 € 360,00 €
semanal

Tabla 5.3.: Coste del equipo de profesionales

Calculo de las amortizaciones del equipo

Los equipos con los que cuentan los encargados de realizar el proyecto son
dos ordenadores de similares caracteristicas, que tendran la funcién de recopilacion
de informacion y redaccion del informe. Para el equipo informatico se considera un
periodo de amortizacidn de 5 afios llevando un método de amortizacién con cuota

lineal.

En las tablas 5.4. y 5.5. que vemos a continuacidn se refleja el coste de cada
uno de los equipos informdticos y todo lo necesario para su puesta en

funcionamiento.
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Concepto

Portatil - Asus F555LA-XX503H i5-4210U,

8GB de RAM y 1TB

Software

desarrollo

Concepto

Portatil - Acer Aspire E5-521, AMD Quad

Microsoft Windows 8.1

Microsoft Excel (v.2013)

Microsoft Word (v.2013)

Coste

567,00 €

150,00 €

99,00 €

99,00 €

Total a amortizar

Cantidad

1,00

1,00

1,00

1,00

Tabla 5.4.: Coste del equipo informatico 1

Core, 500GB y Grabadora DVD

Software

desarrollo

Microsoft Windows 8.1

Microsoft Excel (v.2013)

Microsoft Word (v.2013)

Coste

360,00 €

150,00 €

99,00 €

99,00 €

Total a amortizar

Cantidad

1,00

1,00

1,00

1,00

Tabla 5.5.: Coste del equipo informatico 2

Coste total

567,00 €

150,00 €

99,00 €

99,00 €

915,00 €

Coste total

360,00 €

150,00 €

99,00 €

99,00 €

708,00 €
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Una vez desglosados los costes de cada uno de los equipos informaticos
vamos a calcular la amortizaciéon de los mismos, a un afio y a cinco afios, que se
recogera en las tablas 5.6. y 5.7. respectivamente. Como ya se ha dicho, el método
de amortizacion a utilizar sera el de cuota lineal y se ha calculado una amortizacion

semanal, diariay a la hora.

Amortizacion 1 afio Amortizacion 5 afios

Diaria 2,50 0,50 €
Semanal 17,26 3,45 €
Horaria 0,31 0,06 €

Tabla 5.6.: Amortizacion a 5 afios del equipo 1

Amortizacion 1 afio Amortizacion 5 afios

Diaria 1,94 0,39 €
Semanal 13,36 2,67 €
Horaria 0,24 0,05 €

Tabla 5.7.: Amortizacion a 5 anos del equipo 2

Estudio de los sistemas de monitorizacion, control, sefializacidon e informacién empleados
en la gestiodn del trafico actual y futuro

95



ESTUDIO ECONOMICO

Coste por hora y por persona de los materiales calificados como consumibles

Para el calculo de los materiales consumibles como papeles de impresora,
CD’s, etc. empleados en la realizacion del proyecto se ha calculado su consumo
medio por persona y hora de trabajo. Los resultados obtenidos para cada uno de los

equipos se reflejan en la tabla 5.8.

Concepto Coste
Papeles de impresora 60 €

Suministros para impresora 270 €
CD's 30€

Otros 450 €
Coste anual por persona 810 €
Coste hora por persona 0,49 €

Tabla 5.8.: Coste del material consumible

Coste por hora y por persona de los costes indirectos

A la hora del calculo de los costes indirectos consideraremos costes de esta
naturaleza a los consumos de teléfono e internet, electricidad, calefaccién y otros
consumos como el pago del alquiler del local. Se han recogido los distintos costes

indirectos asociados a la elaboracién del proyecto en la tabla 5.9.
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Concepto

Coste

Teléfono

Alquileres

Electricidad

Otros

Coste anual por

persona

Coste hora por

persona

150,00 €

445,00 €

240,00 €

350,00 €

1.185,00 €

0,71€

Tabla 5.9.: Costes indirectos

Como se puede ver, el coste indirecto anual por persona del proyecto sera

de 1.185 euros, siendo de 0,71 euros el coste indirecto por hora.

Horas de personal dedicadas a cada una de las etapas:

e Fase 1: Decision de elaboracion del proyecto

En esta etapa se concretan los objetivos a llevar a cabo para la realizacién

del proyecto. El consultor en Gestion del Trafico define las lineas de actuacion que

se deben tomar, las tareas de redaccion de documentos y mecanografia requeridos

en esta etapa que se detallan en la tabla 5.10.
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Concepto Horas  Coste hora Coste total
Personal Director 20 29,20 € 584,00 €
Consultor de Gestion del 10 19,47 € 194,70 €
Trafico
Aux. Administrativo 5 9,74 € 48,70 €
Amortizacion Equipo Informatico 1 10 0,06 € 0,60 €
Equipo Informatico 2 7 0,05 € 0,35€
Material Varios 8 0,49 € 3,92 €
consumible
Costes indirectos 10 0,71 € 7,10 €
COSTE TOTAL: 839,37 €

Tabla 5.10.: Costes asociados a la fase 1

e Fase 2: Recopilacién de informaciéon

En esta etapa el consultor encargado de elaborar el estudio econémico de la

gestion del trafico recopila toda la informacién.

En base al estudio de tiempos de la tabla 5.10. y a las tasas por hora de

personal, amortizacién, material consumible y resto de costes indirectos, los costes

de esta fase se establecen y quedan como se muestran en la tabla 5.11.

Estudio de los sistemas de monitorizacion, control, sefializacidon e informacién empleados

en la gestidn del trafico actual y futuro

98



ESTUDIO ECONOMICO

Concepto Horas Coste hora Coste total
Personal Director 5 29,20 € 438,00 €
Consultor de Gestion del 30 19,47 € 584,10 €
Trafico
Aux. Administrativo 10 9.74 € 97,40 €
Amortizacion Equipo Informatico 1 10 0,06 € 0,60 €
Equipo Informatico 2 22 0,05 € 1,10 €
Material Varios 8 0,49 € 3,92 €
consumible
Costes indirectos 5 0,71 € 3,55 €
COSTE TOTAL: 1.128,67 €

Tabla 5.11.: Costes asociados a la fase 2

e Fase 3: Analisis, busqueda y seleccion

Es la etapa mas critica en la elaboracion del proyecto ya que es en la que se
toman las decisiones de seleccion y andlisis de los distintos elementos. En la tabla

5.12. se reflejan los costes asociados a esta etapa.
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Personal Director 15 29,20 € 438,00 €
Consultor de Gestion del 40 19,47 € 778,80 €
Trafico

Aux. Administrativo 50 9,74 € 487,00 €
Amortizacion Equipo Informatico 1 35 0,06 € 2,10 €
Equipo Informatico 2 35 0,05 € 1,75 €
Material Varios 20 0,49 € 9,8€

consumible
Costes indirectos 15 0,71 € 10,65 €
COSTE TOTAL: 1.727,30 €

Tabla 5.12.: Costes asociados a la fase 3

e Fase 4: Escritura, difusidon e implantacion

En esta ultima etapa se procede a la escritura de la memoria en la que se
recoge el estudio econdmico de la gestidn del trafico, una vez redactado y contando
con la aprobacion final de todos los documentos. La tarea de la difusidon e
implantacion del estudio la llevara el consultor de Gestidn del Trafico. Los costes

asociados a esta fase se pueden consultar en la tabla 5.13.
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Concepto Horas Coste hora Coste total
Personal Director 20 29,20 € 584,00 €
Consultor en Gestion del 50 19,47 € 973,50 €
Trafico
Aux. Administrativo 80 9,47 € 779,20 €
Amortizacion Equipo Informatico 1 40 0,06 € 2,40 €
Equipo Informdatico 2 60 0,05 € 3,00 €
Material Varios 20 0,49 € 9,80 €
consumible
Costes indirectos 30 0,71 € 21,30 €
COSTE TOTAL: 2.337,20 €

Tabla 5.13.: Costes asociados a la fase 4

5.4. CALCULO DEL COSTE TOTAL

Para terminar el estudio econdmico y una vez calculados los costes de cada
una de las cuatro fases del proyecto, se va a calcular el calculo total del proyecto
como la suma de todas las fases en que se divide el mismo como se detalla en la

tabla 5.14.
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Actividad Horas Euros

Decision de elaboracion del proyecto 35 839,37 €
Recopilacion de informacion 55 1.128,67 €
Analisis, busqueda y seleccion 105 1.727,30 €
Escritura, difusion e implantacion de la 150 2.337,20 €
distribucién
Sumatorio 6.032,54 €
IVA (21%) 1.266,84 €

TOTAL 7.299,38 €

Tabla 5.14.: Coste total del proyecto

De la tabla 5.14. obtenemos que el coste del estudio de los sistemas de
monitorizacién, sefializacidn, control e informacién de la gestion del trafico actual y
futuro asciende a la cantidad de siete mil doscientos noventa y nueve euros con 38

céntimos.
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6. CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS
DE TRABAJO

A continuacién se van a reflejar las conclusiones obtenidas una vez realizado
el estudio sobre los sistemas de monitorizacidn, sefalizacién, control e informacion
de la gestion del trafico actual y de las nuevas tendencias que se estan

desarrollando en los ultimos tiempos y que estan modificando estos sistemas.

6.1. CONCLUSIONES

El trafico es un elemento fundamental a tener en cuenta por toda empresa
en la elaboracién de sus planes logisticos, por lo que deben conocer y estar al
corriente de los distintos sistemas con que éste se gestiona a la hora de poder

trazar sus rutas de transporte.

Al estudiar los distintos sistemas de gestion del trafico, las empresas deben
tener en cuenta que la Direccion General de Trafico cuenta con sistemas de

monitorizacion que permiten cuantificar la circulacién existente en las carreteras.

A la vez, se lleva a cabo un seguimiento de aspectos como la intensidad, la
velocidad y de las condiciones meteoroldgicas que incluyen en la circulacion.
Conocer estas caracteristicas del trafico es crucial para disefiar rutas y evitar atascos
y grandes aglomeraciones que provoquen un incremento en los tiempos de

distribucion.

La mejor manera para conocer los distintos aspectos del trafico es acudir a
los sistemas de informacion que pone a disposicion la DGT en su pagina web o en
las aplicaciones para dispositivos méviles. Esta informacion puede ser consultada

tanto antes de iniciar el viaje como durante el mismo.
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Una vez que los conductores de los vehiculos conocen el estado del trafico e
inician sus expediciones para llevar a cabo la distribucién de los productos, deben
conocer todas las indicaciones de control del trafico y sefiales que se pueden

encontrar por las carreteras que forman los sistemas de control y sefalizacion.

Como ejemplo de los distintos sistemas de monitorizacién, sefalizacidn,
control e informacién del tréfico se ha elegido la Comunidad de Madrid. Por las
carreteras de Madrid pasan al afio miles de vehiculos, por lo que es necesario un
amplio plan de aforos por las distintas carreteras, tanto principales como
secundarias y locales, que permiten conocer las caracteristicas, comportamiento y

evolucién del trafico.

Estos datos ayudaran a realizar estudios de planeamiento, proyectos vy

explotacién de la red de carreteras.

Segun el estudio realizado, se toman medidas como la intensidad del trafico
en un punto determinado y la velocidad media del mismo para detectar,
contabilizar, clasificar y registrar el paso de los vehiculos en un periodo de tiempo.
El principal objetivo de la recopilacidon de estos datos es mejorar el servicio que
ofrecen a los ciudadanos que circulan por las carreteras de la Comunidad de

Madrid.

Analizando los datos del estudio se observa que el nimero de vehiculos que
transitan por las carreteras de Madrid se ha ido reduciendo en los ultimos afios,
sobre todo en las carreteras locales; ademas, el transito de los vehiculos pesados ha

sufrido el mayor descenso.
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En los ultimos afios las ciudades han visto cdmo se quedaban estancadas y
necesitaban crecer y cambiar sus modelos. Estas necesidades han provocado que
se haya extendido el término de “Smart city” o ciudad inteligente en las que se
aplican las nuevas tecnologias a la gestiéon y con las que consiguen ser mas

tecnoldgicas y sostenibles en todos sus aspectos.

Gracias a esta nueva tendencia de hacer las ciudades mas inteligentes se han
modificado los aspectos politicos, econémicos y sociales de las ciudades
adaptdndolos a las nuevas tendencias y provocando una modernizacidon de las

mimas y haciéndolas mas competitivas.

Esta modificacién ha hecho que la calidad de vida de los ciudadanos que
habitan estas ciudades haya mejorado, que se hayan convertido en ciudades mas
sostenibles y respetuosas con el medio ambiente y que sean mas eficientes en su

gestion.

Unido a la tendencia de hacer mas inteligentes las ciudades va la “Smart
mobility” o movilidad inteligente. Al igual que las ciudades necesitan un cambio en
su modelo para adaptarse a los nuevos tiempos y nuevas tecnologias, el transporte

necesita de este cambio.

Al aumentar el nimero de desplazamientos por carretera y el nimero de
vehiculos que se mueven por las ciudades por el aumento del tamafio de estas y la
deslocalizacion de los puestos de trabajo y el acceso a los servicios han aumentado

el consumo de recursos energéticos y la contaminacion.
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Basandose en el objetivo de las “Smart cities” de mejorar la vida de sus
ciudadanos y hacerlas mas sostenibles, se ha logrado la sostenibilidad, la seguridad
y la eficiencia de las infraestructuras y sistemas de transporte, asi como a la
accesibilidad local, nacional e internacional. La movilidad inteligente, por tanto, ha
sido una respuesta tecnoldgica al gran desarrollo urbano que se estaba

experimentando.

Entre las soluciones tecnoldgicas adoptadas ahora los ciudadanos cuentan
con informacién del trafico en tiempo real, unos servicios de transporte mejores, un
mejor acceso a los aparcamientos tanto exteriores como subterraneos, un mayor
uso de las tecnologias mdviles para el seguimiento de los vehiculos, facil acceso al
uso de bicicletas para moverse por la ciudad a un buen coste, una mayor facilidad
para el pago de peajes de acceso a ciudades y carreteras y grandes incentivos para
el uso de los vehiculos eléctricos y a los servicios de vehiculos compartidos para

viajar.

Ligado al nuevo modelo de movilidad inteligente se ha producido el cambio
en los sistemas de transporte que ha causado un cambio en los modelos logisticos

de las empresas.

Las empresas logisticas han visto reducidos sus costes de combustible con el
uso de las energias limpias y han conseguido mayores margenes, ademads de

contribuir con el cuidado del medio ambiente.

El transporte cada vez es mas ecoldgico, por lo que se esta renovando el
parque de vehiculos y se estan reduciendo las emisiones contaminantes, ademas de
conseguir una infraestructura vial cada vez mas respetuosa con el entorno. En el
futuro se espera que cada vez mas se usen motores eléctricos en los vehiculos y se

produzca una gran reduccion de combustibles.
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Otro cambio en la logistica radica en la forma de los camiones. La Comisidn
Europea esta promoviendo que los camiones se fabriquen de una manera mas
aerodinamica para hacerlos mas seguros al aumentar la visibilidad y reducir el
consumo de combustible. Con este cambio, las emisiones contaminantes que hacen
los camiones se reducirian puesto que cada vez mas hay mas camiones circulando
por las carreteras europeas y es necesario que sean mas respetuosos con el medio

ambiente.

Por otro lado, cada vez se ha extendido mas el uso de dispositivos moviles en
el campo de la logistica convirtiéndose en un equipamiento imprescindible en las
flotas de vehiculos. Con estos dispositivos, los vehiculos estan conectados con los
centros logisticos y los clientes y se reducen los tiempos y se mejora la distribucion.
Ademas, los vehiculos estan localizados por GPS y se pueden realizar pedidos en la
calle, confirmar las entregas y consultar cualquier informaciéon que necesiten los

conductores.

Gracias al uso de los dispositivos mdviles los clientes estan cada vez mas
satisfechos al recibir sus productos de una manera mas rapida y en la forma y

cantidad que estos demandan.

Con la transparencia radical y el Big Data o datos masivos, la informacién
estard al alcance de todos en cualquier momento siendo precisos y fiables. Tanto
los clientes como las empresas podran conocer en todo momento informacién de
los productos desde que empiezan a elaborarse hasta que son consumidos y de esta
manera los clientes podran condicionar sus pautas de consumo y las empresas su

oferta.

Estudio de los sistemas de monitorizacion, control, sefializacidon e informacién empleados
en la gestiodn del trafico actual y futuro

107



CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE TRABAJO

Las nuevas tecnologias también han facilitado la puesta en contacto entre
personas y/o empresas para el intercambio de servicios de una manera mds rapida.
El gran desarrollo que ha supuesto internet ha provocado que aparezca la economia
de compartir y que el contacto entre la oferta y la demanda sea mas rapido y

eficiente y asi poder satisfacer cada parte sus necesidades.

La facilidad que tienen los agentes econdmicos para conectarse ha hecho
que cada vez se reparen menos productos dafiados por el uso y se adquieran
productos nuevos, ademas de que se hayan deslocalizado actividades intensivas en
mano de obra a geografias donde es viable producir a un mayor ritmo y a un menor

coste.

En cuanto al almacenamiento logistico, también se han producido avances
con la aplicacion de las nuevas tecnologias que han incrementado la productividad y

han reducido los costes para las empresas que los han implantado.

Uno de los avances tecnoldgicos en la gestion de los almacenes ha sido la
incorporacion de robots. Los robots han permitido que los almacenes puedan ser
mas grandes y el espacio esté mejor aprovechado, convirtiendo el almacenaje en
automatico, y de esta manera, se han reducido los tiempos en la preparacion de

pedidos, en el inventario de productos y en la salida de los mismos del almacén.

En definitiva, las nuevas tecnologias han provocado que las empresas
logisticas sean mdas competitivas en el sector, tanto en su distribucién como en su
almacenamiento, y han visto incrementada su productividad y reducidos sus costes

haciendo crecer sus beneficios.
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6.2. FUTURAS LINEAS DE TRABAJO

Una vez realizado el presente estudio sobre los distintos sistemas de gestién
del trafico actuales y futuros, se pueden llevar a cabo nuevos trabajos para seguir
investigando los distintos aspectos tratados sobre las nuevas tendencias surgidas

con los avances tecnoldgicos.

El trafico estd cambiando en los Ultimos tiempos por lo que seria interesante
estudiar la evolucion del trafico en la Comunidad de Madrid con los ultimos
avances en la gestion del trafico surgidos a raiz de las nuevas tecnologias

implantadas en las ciudades inteligentes.

El trafico en la Comunidad de Madrid ha experimentado un descenso en
todas sus carreteras y el mayor descenso lo han experimentado los vehiculos
pesados. Convendria analizar por qué se ha producido ese descenso y estudiar
dénde se ha dirigido el trafico de los vehiculos pesados que ya no circulan por las

carreteras principales de la comunidad.

Otra linea de trabajo podria ser analizar los resultados obtenidos con los
proyectos de Smart City viendo si estos se corresponden con los objetivos
planificados que se pueden leer en este trabajo. En todos ellos se planifican
distintas acciones a llevar a cabo para conseguir una ciudad cada vez mas

inteligente y que sea sostenible, habitable y eficiente.

Al analizar los resultados se podran planificar nuevos proyectos que
abarquen aspectos que se hayan quedado sin realizar con los ya existentes o que no

hayan sido suficientes para conseguir los objetivos marcados.

En el campo del almacenaje y la gestion de almacenes, una linea de trabajo
muy interesante seria estudiar la implantacion y el uso de técnicas como la

inteligencia artificial y sus beneficios en la gestidn logistica para las empresas.
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Hoy en dia, cada vez es mads frecuente el uso de robots dirigidos por
humanos, pero las nuevas tecnologias siguen evolucionando y en esta linea de
trabajo se podria estudiar si los humanos podrian ser sustituidos por robots que

pudiesen pensar por si solos y realizar las tareas de almacenamiento.

Ademas, y como se ha hablado en este trabajo, se estdan haciendo pruebas
con los coches y camiones sin conductor. Estos vehiculos estan dejando de necesitar
la actuacién humana para su conduccion y la realizan mediante sensores colocados

a lo largo y ancho del vehiculo.

Precisamente, un futuro trabajo podria ser el estudio y seguimiento de la
implantacion del coche de Google y del camion sin conductor y sus posibles usos

reales en la logistica analizando las ventajas y desventajas de dicha implantacidn.

También seria interesante realizar un estudio de cémo se pueden
interconectar estos vehiculos con las sefiales de las carreteras y los distintos

vehiculos que se puedan encontrar circulando para su correcto funcionamiento.
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