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Los orígenes de la gestión del tráfico en Madrid

En 1926 la empresa SICE, instala por primera vez en España una “fa-
rola de señales luminosas para regular la circulación de peatones y 
vehículos”, lo que ahora llamamos “semáforo”, en el cruce de la calle 

Alcalá con Conde de Peñalver (actual Gran Vía). 

En el año 1968 se realizó la primera centralización de los cruces semafo-
rizados conectando los reguladores (equipos de control de semáforos) de 325 
cruces. En el año 1981 se instaló el primer centro de control de tráfico en la 
Plaza de la Villa, en el que se contaba con una consola de operación con ima-
gen de vídeo. En aquel momento se contaba con 968 cruces semaforizados. 

El Centro de Gestión 
de la Movilidad del 
Ayuntamiento de Madrid

José Javier Rodríguez 
Hernández
Subdirector General de Regulación de 
la Circulación y del Servicio del Taxi 
Dirección General de Gestión y 
Vigilancia de la Circulación
Área de Gobierno de Medio Ambiente 
y Movilidad Ayuntamiento de Madrid

Figura 1. El primer semáforo de Madrid
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Las aproximaciones basadas en 
sistemas de control fueron viéndose 
superadas por una concepción más 
amplia de la movilidad como una 
actividad esencial para la ciudad que 
debía ser gestionada adecuadamente. 
Así, en el año 2005 se instala el Centro 
de Gestión de la Movilidad del Ayun-
tamiento de Madrid, el embrión de la 
moderna gestión del tráfico en la ciu-
dad de Madrid. 

El tráfico en Madrid

Madrid es la ciudad más grande de 
España con 3.2 millones de habitantes 
y la tercera de Europa. En consecuen-
cia, la dimensión de la infraestructu-
ra de gestión del tráfico de Madrid es 
muy importante, como se pone de ma-
nifiesto es las siguientes cifras: 53.572 
semáforos de distintos tipos, 2.317 
reguladores (cruces semaforizados), 
6.640 espiras de tráfico, 425 cámaras 
de cruce (PTZ), 302 cámaras y 754 Km 
de cable de fibra óptica. 

Antes del 14 de marzo de 2020, se 
producían en la ciudad 9,3 millones 
de viajes en un día tipo laborable con 
origen o destino Madrid. De esta cifra, 
el 36 % se realizaba en transporte pú-
blico; el 35 % en vehículo privado y el 
29 % a pie, en bici o en Vehículos de 
Movilidad Personal (VMP). 

En noviembre de 2021 los despla-
zamientos en vehículo privado se han 
recuperado notablemente. En los des-
plazamientos en M30 la intensidad 
de tráfico es similar a la del año 2019 
(-1%), mientras que los desplazamien-
tos en zona urbana, interior y exterior 
de M30, están todavía por debajo (-9%) 
respecto al año 2019. 

La gestión de la movilidad: una 
herramienta crítica para el 
funcionamiento de la ciudad

La movilidad en una gran ciudad 
es una actividad crítica para su fun-
cionamiento y como tal necesita ser 

gestionada de una forma eficiente y 
coordinada. 

Madrid cuenta con varios centros 
de gestión que coordinadamente res-
ponden a las distintas áreas de compe-
tencia: el Centro de Gestión de la Mo-
vilidad del Ayuntamiento de Madrid; 
el Centro de Gestión de Calle 30, que 
gestiona el sistema de túneles de M30 
de la ciudad de Madrid y el Centro de 
Gestión de la Dirección General de Trá-

fico, que gestiona las vías de acceso a 
la ciudad. 

El cerebro de la gestión del tráfico 
de Madrid es el Centro de Gestión de 
la Movilidad (en adelante, CGM) que 
es un centro que opera en alta dispo-
nibilidad, con presencia de operadores 
24 horas, 365 días al año, para atender 
todas las incidencias que se producen 
en la movilidad de la ciudad.

El centro de la gestión de la mo-
vilidad del Ayuntamiento de Madrid 
tiene los siguientes objetivos:

- Centralizar toda la información 
disponible en materia de tráfico, 
para lo cual cuenta con un con-
junto de sensores y cámaras ins-
talados en toda la ciudad que per-
miten conocer el funcionamiento 
ordinario del tráfico en la ciudad 
y detectar de forma inmediata las 
incidencias que requieren una ac-
tuación. Dentro de esta labor se in-
cluye el análisis de las actuaciones 
que tienen un impacto significati-
vo sobre la ciudad, como grandes 
obras o eventos, para minimizar 
sus efectos.
- Definir, implantar y mantener 
los sistemas de gestión automati-
zada del tráfico urbano mediante 
red semafórica. La regulación 
semafórica es un problema de 
optimización muy complejo, que 
requiere el estudio del tráfico en 
cada una de las intersecciones de 
la ciudad para definir las progra-
maciones adecuadas a cada lugar, 

momento del día y condiciones de 
tráfico. En el apartado siguiente 
se describirá brevemente su ar-
quitectura.
- Gestionar las incidencias de trá-
fico. La vida de una ciudad genera 
múltiples situaciones excepcio-
nales que deben ser detectadas y 
resueltas en el plazo más breve 
posible. El centro de gestión de la 
movilidad detecta las incidencias  
a través de sus cámaras y sensores, 
analiza las acciones necesarias 
y activa los recursos necesarios 
para resolverlos conforme a proto-
colos establecidos. Para ello, en el 
centro de control están presentes 
policía y agentes de movilidad que 
coordinan la actuación de los equi-
pos en campo, en el caso de que su 
atención sea requerida, como por 
ejemplo, solicitudes de grúa, aten-
ción médica, regulación manual 
de un cruce, entre otros.
- Informar a los órganos directivos, 
otros centros de control y a los ciu-
dadanos. En el centro de gestión 
de la movilidad se elabora la infor-
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Figura 2. Centro de Gestión de la Movilidad del Ayuntamiento de Madrid
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Los sistemas de gestión 
automatizada de infracciones

El control del cumplimiento de la 
normativa de circulación y de la Or-
denanza de Movilidad Sostenible re-
quiere la implantación de sistemas 
de gestión automatizada de infrac-
ciones para su aplicación efectiva.

El Ayuntamiento de Madrid dis-
pone de varios sistemas de gestión 
automatizada de infracciones: los 
sistemas fotorojo, los radares de tra-
mo y los sistemas de control de ac-

ceso a las zonas de bajas emisiones.
Los sistemas anteriores tienen la 

siguiente operativa:
1. Detección de un comporta-
miento potencialmente infractor. 
Se utilizan sistemas basados en 
cámaras de visión artificial que 
permiten la lectura de las matrí-
culas de los vehículos (en el caso 
más simple) y la detección del 
comportamiento infractor (reba-
sar un semáforo en rojo en los 
sistemas fotorojo).

mación sobre el estado del tráfico 
que se difundirá por un sistema 
multicanal. Desde los Paneles 
de Mensajería Variable de la ciu-
dad de Madrid que muestran su 
información en vías rápidas, pa-
sando por los boletines en radio y 
televisión, Twitter, página Web del 
Ayuntamiento de Madrid, hasta 
los datos abiertos en tiempo real, 
toda la información se genera de 
forma centralizada.

Los sistemas de gestión del 
tráfico

Los sistemas de gestión de tráfi-
co son el corazón de la gestión del 
tráfico urbano. El tráfico urbano se 
regula mediante una red semafórica 
que debe estar optimizada para maxi-
mizar el flujo del tráfico y minimizar 
los retardos en la circulación de los 
vehículos, adaptándose a las distintas 
condiciones del tráfico y con capaci-
dad para gestionar puntualmente 
incidencias que alteran su normal 
funcionamiento.

La arquitectura del sistema de ges-
tión del tráfico se puede separar en tres 
niveles:

- Nivel de control en calle. En zona 
urbana está integrado, fundamen-
talmente, por dispositivos de con-
trol, denominados reguladores, 
que realizan la gestión de la movi-
lidad a partir de la programación de 
tráfico descargada por los ingenie-
ros de tráfico y de la información de 
los sensores que detectan el estado 
del tráfico, generalmente espiras de 
tráfico (bucles de inducción). Los 
reguladores pueden funcionar en 
caso de pérdida de la conexión con 
el centro de gestión, manteniendo 
las restricciones de seguridad apli-
cables a la regulación semafórica, 
aunque no sea de forma óptima. 
En vías rápidas está formado por 
equipos denominados ERU (Esta-
ción Remota Universal) que actúa 

como concentrador de sensores – 
contadores de vehículos, sensores 
de velocidad, entre otros- y paneles 
de mensajería variable operados 
desde el centro de control.
- Red de comunicaciones. Para dar 
soporte a los distintos elementos, 
Madrid ha desplegado una red 
de fibra óptica de más de 754 Ki-
lómetros de cable óptico (más de 
12.000 Km de fibra) con 670 no-
dos de comunicaciones. La red de 
fibra soporta no solo la conexión de 
reguladores, sino de todos los dis-
positivos necesarios para la gestión 
de la ciudad (cámaras, lectores de 
matrícula, fotorojos, entre otros)

- Sistemas centralizados de gestión 
del tráfico. Los sistemas de gestión 
de tráfico son sistemas de control 
que gestionan de forma automática 
el tráfico. Incorporan herramientas 
de diseño asistido por ordenador para 
la elaboración de los planes de tráfico 
por los ingenieros, la generación au-
tomatizada de la programación de los 
reguladores, sistemas expertos basa-
dos en reglas que seleccionan la pro-
gramación más adecuada conforme a 
las restricciones establecidas. Asimis-
mo, permiten a los operadores actuar 
remotamente sobre los equipos para 
atender a necesidades puntuales.

Figura 3. Sistemas de gestión de tráfico. Programación de cruces.
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2. Validación de las evidencias ob-
tenidas. Es un proceso que tiene 
como objetivo determinar si el 
sistema captado por los sistemas 
automáticos debe generar un 
procedimiento sancionador. Esta 
validación puede ser automatiza-
da, como la comprobación de una 
base de datos de autorizaciones de 
acceso, o requerir la intervención 
de una persona, como la revisión 
del vídeo de las infracciones de 
fotorojo.
3. Generación de las remesas. De-
terminadas las infracciones, se 
realiza un intercambio de datos 
basado en remesas con los siste-
mas de gestión de infracciones 
del Ayuntamiento de Madrid que 
soportan el procedimiento admi-
nistrativo sancionador.
La obligatoriedad de establecer 

zonas de bajas emisiones en los mu-
nicipios de más de 50.000 habitan-
tes establecida en la Ley 7/2021, de 
20 de mayo, de cambio climático y 
transición energética, ha sido reco-
gida en la Ordenanza de Movilidad 
Sostenible del Ayuntamiento de 
Madrid mediante la creación de dos 
zonas de bajas emisiones de especial 
protección (ZBEDEP) y una zona de 
bajas emisiones que en el año 2025 
impedirá la circulación de vehículos 
sin distintivo ambiental. Estas zonas 
de bajas emisiones se controlarán 
con sistemas lectores de matrículas.

El futuro de la gestión de la 
movilidad

La movilidad urbana es un ámbito 
que está experimentando un fuerte 
desarrollo e innovación. Los nuevos 
sistemas de movilidad, que deberán 
coexistir con los tradicionales, van a 
generar necesidades nuevas para la 
gestión de la movilidad.

A corto plazo, son áreas de interés 
para la gestión de la movilidad las si-
guientes temáticas:

- La incorporación de la demanda 
peatonal a la regulación semafóri-
ca. Tradicionalmente, la regulación 
semafórica tiene en cuenta exclu-
sivamente el tráfico de vehículos, 
pero cada vez es mayor la necesi-
dad de favorecer la movilidad blan-
da (peatonal, ciclista, entre otros).
- La visión artificial ha comenzado 
en aplicaciones embebidas – foto-
rojo, lectores de matrículas, entre 
otros.-, pero es de gran interés uti-
lizar este potencial para otras apli-
caciones, como la detección de in-
cidencias urbanas, caracterización 
del tráfico, preferiblemente a partir 
de flujos de vídeos genéricos.
- La utilización de técnicas de big 
data y machine learning para el 
análisis y predicción del tráfico en 
tiempo real que permitan una ges-
tión más eficiente.
A más largo plazo, se detectan ma-

crotendencias en la gestión del tráfico, 

sobre las que desarrollarán proyectos 
piloto y demostradores tecnológicos 
que permitan definir y normalizar 
estas tecnologías. Entre las tenden-
cias más relevantes a medio-largo 
plazo cabe mencionar las siguientes:

1. La utilización de información en 
tiempo real para la optimización 
de la conducción. La Directiva 
2019/1024 del Parlamento Euro-
peo y del Consejo, de 20 de junio 
de 2019, relativa a relativa a los da-
tos abiertos y la reutilización de la 
información del sector público ha 
declarado como datos de alto valor 
los datos de movilidad. El proyecto 
DGT 3.0, liderado por la Dirección 
General de Tráfico, desarrollará pi-
lotos de servicios comunes de pu-
blicación de datos normalizados, 
que en el ámbito urbano deberán 
proporcionar los Ayuntamientos.
2. La comunicación infraestructu-
ra-vehículo para el vehículo conec-
tado y autónomo. En este sentido, 
en Madrid se están desarrollando 
varios proyectos piloto con finan-
ciación europea de comunicación 
infraestructura-vehículo: 

a. C-ROADs para el suministro 
de información a dispositivos 
embarcados sobre las condicio-
nes del tráfico en vías rápidas 
con tecnología ITS G5. 
b. Proyecto SHOW, un demos-
trador de autobuses autónomos, 
con la comunicación de las fases 
semafóricas en tiempo real al ve-
hículo autónomo, también con 
tecnología ITS G5.

El camino recorrido desde la ins-
talación del primer semáforo hasta la 
actualidad pone de manifiesto que la 
gestión del tráfico urbano es un servi-
cio público esencial para el funciona-
miento de la ciudad, muy dinámico, 
en permanente evolución, que re-
quiere de la continua incorporación 
de tecnologías avanzadas.
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Figura 4. Funcionamiento de las Zonas de Bajas Emisiones


