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LOS ORIGENES DE LA GESTION DEL TRAFICO EN MADRID

rola de sefiales luminosas para regular la circulacién de peatones y
vehiculos”, lo que ahora llamamos “seméaforo”, en el cruce de la calle
Alcala con Conde de Pefialver (actual Gran Via).

E n 1926 la empresa SICE, instala por primera vez en Espafia una “fa-

Figura 1. El primer semdforo de Madrid

En el afio 1968 se realiz6 la primera centralizacién de los cruces semafo-
rizados conectando los reguladores (equipos de control de semaforos) de 325
cruces. En el afio 1981 se instal6 el primer centro de control de trafico en la
Plaza de la Villa, en el que se contaba con una consola de operacién con ima-
gen de video. En aquel momento se contaba con 968 cruces semaforizados.
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Las aproximaciones basadas en
sistemas de control fueron viéndose
superadas por una concepcién mas
amplia de la movilidad como una
actividad esencial para la ciudad que
debia ser gestionada adecuadamente.
Asi, en el afio 2005 se instala el Centro
de Gesti6n de la Movilidad del Ayun-
tamiento de Madrid, el embrién de la
moderna gestién del trafico en la ciu-
dad de Madrid.

EL TRAFICO EN MADRID

Madrid es la ciudad mas grande de
Espafia con 3.2 millones de habitantes
y la tercera de Europa. En consecuen-
cia, la dimensién de la infraestructu-
ra de gestién del tréfico de Madrid es
muy importante, como se pone de ma-
nifiesto es las siguientes cifras: 53.572
semaforos de distintos tipos, 2.317
reguladores (cruces semaforizados),
6.640 espiras de trafico, 425 cimaras
decruce (PTZ), 302 cimarasy7y54 Km
de cable de fibra 6ptica.

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

En noviembre de 2021 los despla-
zamientos en vehiculo privado se han
recuperado notablemente. En los des-
plazamientos en M3o la intensidad
de trafico es similar a la del afio 2019
(-1%), mientras que los desplazamien-
tos en zona urbana, interior y exterior
deM3o0, estantodavia por debajo (-9%)
respecto al afio 2019.

LAGESTION DE LA MOVILIDAD: UNA
HERRAMIENTA CRITICA PARAEL
FUNCIONAMIENTO DE LA CIUDAD

La movilidad en una gran ciudad
es una actividad critica para su fun-

cionamiento y como tal necesita ser

56 | boletic 90 « enero 2022

gestionada de una forma eficiente y
coordinada.

Madrid cuenta con varios centros
de gestion que coordinadamente res-
ponden a las distintas dreas de compe-
tencia: el Centro de Gestion de la Mo-
vilidad del Ayuntamiento de Madrid;
el Centro de Gestién de Calle 30, que
gestiona el sistema de tineles de M3o
de la ciudad de Madrid y el Centro de
Gestion dela Direcciéon General de Tra-

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

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

Figura 2. Centro de Gestion de la Movilidad del Ayuntamiento de Madrid

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

- Centralizar toda la informacion
disponible en materia de trafico,
para lo cual cuenta con un con-
junto de sensores y cimaras ins-
talados en toda la ciudad que per-
miten conocer el funcionamiento
ordinario del trafico en la ciudad
y detectar de forma inmediata las
incidencias que requieren una ac-
tuacién. Dentro de estalabor sein-
cluye el analisis 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 gestion automati-

zada del trafico urbano mediante
red semafdrica. La regulacién
semaférica es un problema de
optimizacién muy complejo, que
requiere el estudio del trafico en
cada una de las intersecciones de
la ciudad para definir las progra-
maciones adecuadas a cada lugar,

momento del dia y condiciones de
trafico. En el apartado siguiente
se describird brevemente su ar-
quitectura.

- Gestionar las incidencias de tra-
fico. La vida de una ciudad genera
multiples situaciones excepcio-
nales que deben ser detectadas y
resueltas en el plazo més breve
posible. El centro de gestién de la
movilidad detecta las incidencias
através de sus cimarasy sensores,
analiza las acciones necesarias
y activa los recursos necesarios
pararesolverlos conforme a proto-
colos establecidos. Para ello, en el
centro de control estan presentes
policiay agentes de movilidad que
coordinan la actuacién delos equi-
pos en campo, en el caso de que su
atencién sea requerida, como por
ejemplo, solicitudes de graa, aten-
ciébn médica, regulacién manual
de un cruce, entre otros.

- Informar alos 6rganos directivos,
otros centros de control y a los ciu-
dadanos. En el centro de gestién
de la movilidad se elabora la infor-




macién sobre el estado del trafico
que se difundird por un sistema
multicanal. Desde los Paneles
de Mensajeria Variable de la ciu-
dad de Madrid que muestran su
informacién en vias rapidas, pa-
sando por los boletines en radio y
television, Twitter, pagina Web del
Ayuntamiento de Madrid, hasta
los datos abiertos en tiempo real,
toda la informacién se genera de
forma centralizada.

LOS SISTEMAS DE GESTION DEL
TRAFICO

Los sistemas de gestion de trafi-
co son el corazén de la gestion del
trdfico urbano. El trafico urbano se
regula mediante una red semaférica
que debe estar optimizada para maxi-
mizar el flujo del trafico y minimizar
los retardos en la circulacién de los
vehiculos, adaptandose alas distintas
condiciones del trafico y con capaci-
dad para gestionar puntualmente
incidencias que alteran su normal
funcionamiento.

La arquitectura del sistema de ges-
tién del trafico se puede separar en tres
niveles:

- Nivel de control en calle. En zona
urbana estd integrado, fundamen-
talmente, por dispositivos de con-
trol, denominados reguladores,
que realizan la gestién de la movi-
lidad a partir dela programacién de
trafico descargada por los ingenie-
ros detraficoydelainformacién de
los sensores que detectan el estado
deltréfico, generalmenteespirasde
tréfico (bucles de induccién). Los
reguladores pueden funcionar en
caso de pérdida de la conexién con
el centro de gestién, manteniendo
las restricciones de seguridad apli-
cables a la regulacién semafoérica,
aunque no sea de forma 6ptima.
En vias rdpidas estd formado por
equipos denominados ERU (Esta-
cién Remota Universal) que acttia

como concentrador de sensores —
contadores de vehiculos, sensores
de velocidad, entre otros- y paneles
de mensajeria variable operados
desde el centro de control.

- Red de comunicaciones. Para dar
soporte a los distintos elementos,
Madrid ha desplegado una red
de fibra 6ptica de mas de 7754 Ki-
lémetros de cable 6ptico (mas de
12.000 Km de fibra) con 670 no-
dos de comunicaciones. La red de
fibra soporta no solo la conexién de
reguladores, sino de todos los dis-
positivos necesarios parala gestién
de la ciudad (cdmaras, lectores de
matricula, fotorojos, entre otros)

- Sistemas centralizados de gestion
del trafico. Los sistemas de gestion
de trafico son sistemas de control
que gestionan de forma automatica
el trafico. Incorporan herramientas
de disefio asistido por ordenador para
la elaboracién de los planes de trafico
por los ingenieros, la generacién au-
tomatizada de la programacion de los
reguladores, sistemas expertos basa-
dos en reglas que seleccionan la pro-
gramacién masadecuada conformea
las restricciones establecidas. Asimis-
mo, permiten a los operadores actuar
remotamente sobre los equipos para
atender a necesidades puntuales.

Figura 3. Sistemas de gestion de trdfico. Programacion de cruces.

LOS SISTEMAS DE GESTION
AUTOMATIZADA DE INFRACCIONES

El control del cumplimiento de la
normativa de circulacién y de la Or-
denanza de Movilidad Sostenible re-
quiere la implantacién de sistemas
de gestiéon automatizada de infrac-
ciones para su aplicacion efectiva.

El Ayuntamiento de Madrid dis-
pone de varios sistemas de gestién
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. Detecciéon de un comporta-
miento potencialmente infractor.
Se utilizan sistemas basados en
camaras de vision artificial que
permiten la lectura de las matri-
culas de los vehiculos (en el caso
mas simple) y la deteccién del
comportamiento infractor (reba-
sar un seméaforo en rojo en los
sistemas fotorojo).
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2. Validacion de las evidencias ob-
tenidas. Es un proceso que tiene
como objetivo determinar si el
sistema captado por los sistemas
automaticos debe generar un
procedimiento sancionador. Esta

validacién puede ser automatiza-
da, como la comprobacién de una
base de datos de autorizaciones de
acceso, o requerir la intervenciéon
de una persona, como la revisiéon
del video de las infracciones de
fotorojo.
3. Generacion de las remesas. De-
terminadas las infracciones, se
realiza un intercambio de datos
basado en remesas con los siste-
mas de gestién 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 mas de 50.000 habitan-
tes establecida en la Ley 7/2021, de
20 de mayo, de cambio climatico y
transicion energética, ha sido reco-
gida en la Ordenanza de Movilidad
Sostenible del Ayuntamiento de
Madrid mediante la creacién de dos
zonas de bajas emisiones de especial
protecciéon (ZBEDEP) y una zona de
bajas emisiones que en el afio 2025
impedira la circulacién de vehiculos
sin distintivo ambiental. Estas zonas
de bajas emisiones se controlaran
con sistemas lectores de matriculas.
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EL FUTURO DE LA GESTION DE LA
MOVILIDAD

La movilidad urbana es un dmbito
que estid experimentando un fuerte
desarrollo e innovacién. Los nuevos
sistemas de movilidad, que deberan
coexistir con los tradicionales, van a
generar necesidades nuevas para la
gestion de la movilidad.

A corto plazo, son areas de interés
para la gestién de la movilidad las si-
guientes tematicas:

- La incorporacién de la demanda
peatonal a la regulaciéon semafori-
ca. Tradicionalmente, la regulacién
semaforica tiene en cuenta exclu-
sivamente el trafico de vehiculos,
pero cada vez es mayor la necesi-
dad de favorecer la movilidad blan-
da (peatonal, ciclista, entre otros).
- La vision artificial ha comenzado
en aplicaciones embebidas — foto-
rojo, lectores de matriculas, entre
otros.-, pero es de gran interés uti-
lizar este potencial para otras apli-
caciones, como la deteccién de in-
cidencias urbanas, caracterizacién
del trafico, preferiblemente a partir
de flujos de videos genéricos.

- La utilizacién de técnicas de big

data y machine learning para el

analisis y prediccion del trafico en
tiempo real que permitan una ges-
tién mas eficiente.

A mas largo plazo, se detectan ma-
crotendencias en la gestién del trafico,

Figura 4. Funcionamiento de las Zonas de Bajas Emisiones

sobre las que desarrollaran proyectos
piloto y demostradores tecnolégicos
que permitan definir y normalizar
estas tecnologias. Entre las tenden-
cias mas relevantes a medio-largo
plazo cabe mencionar las siguientes:

1. Lautilizacién de informacién en
tiempo real para la optimizacion
de la conducciéon. La Directiva
2019/1024 del Parlamento Euro-
peo y del Consejo, de 20 de junio
de 2019, relativa a relativa alos da-
tos abiertos y la reutilizacién de la
informacién del sector ptiblico ha
declarado como datos de alto valor
los datos de movilidad. El proyecto
DGT 3.0, liderado porla Direccién
General de Trafico, desarrollara pi-
lotos de servicios comunes de pu-
blicaciéon de datos normalizados,
que en el ambito urbano deberan
proporcionar los Ayuntamientos.
2. La comunicacién infraestructu-
ra-vehiculo para el vehiculo conec-
tado y auténomo. En este sentido,
en Madrid se estan desarrollando
varios proyectos piloto con finan-
ciaciéon europea de comunicacioén
infraestructura-vehiculo:
a. C-ROADs para el suministro
de informacién a dispositivos
embarcados sobre las condicio-
nes del trafico en vias rapidas
con tecnologia ITS Gg.
b. Proyecto SHOW, un demos-
trador de autobuses auténomos,
conla comunicacién de las fases
semafodricas en tiemporeal al ve-
hiculo auténomo, también con
tecnologia ITS Gj3.
El camino recorrido desde la ins-

talacion del primer semaforo hastala
actualidad pone de manifiesto que la
gestion del trafico urbano es un servi-
cio ptiblico esencial para el funciona-
miento de la ciudad, muy dinamico,
en permanente evolucién, que re-
quiere de la continua incorporacién
de tecnologfas avanzadas. g




