INVENTARIO DE CARRETERAS

Por ALBERTO BENITEZ

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

Como indicdbamos en nuestro niimero anterior, concluye con ¢l presente articulo la detallada.
descripcion de cémo se lleva a cabo el inventario de carreteras, que sc cnsidera picza fun-
damental de la planificacion.

(Conclusion.)
d) TNVENTARIO FISICO ABREVIADO.

Para las carreteras estatales de trafico inferior a
250 vehiculos diarios, se considera excesivamente lenta
v costosa la realizacion del inventario fisico normal
descrito anteriormente. A finales de 1961 se prepard
un procedimiento similar al de inventario fisico nor-
mal, aunque considerablemente mas simplificado. Los
cquipos son idénticos en personal y material a los
va descritos para inventario fisico normal. Las dife-
rencias fundamentales del inventario abreviado son
lus siguientes:

12 Las incidencias de la carretera se registran
mediante la lectura de oddémetro indicada a escala
en la propia hoja de campo. No existe transcripcion
en gabinete de los datos a otras hojas y la hoja de
cumpo es directamente reproducida para su presenta-
cion al pablico.

24 Splo se aprecian medidas hasta hectémetros.
(ada hoja de campo cubre 10 kilometros.

3.4 Se incluyen tipos de suelo, clasificandolo en
arcilloso, arenoso y rocoso.

4% La velocidad media real sc mide, o se estima,
por estos equipos que son los {inicos que recorren las
carreteras que reciben inventario fisico abreviado.

5. Los equipos hacen una estimacion rudimenta-

ria <le las mejoras necesarias en cada punto.

62 Tos radios de las curvas se estiman visual-
nente.

7.4 No se registran ni la posicién ni las caracte-
risticas de estructuras de luz inferior a 4 metros,
aunque si reciben tratamiento idéntico al de inventario
fisico normal las estructuras de luz mayor de 4 me-
tros (puentes v pontones), los tiineles y los pasos a
nivel {(aunque incluyéndose dentro de las mejoras la
construccion de estructuras de luz < 4 metros).

1 ntimero maximo de equipos de inventario abre-
viado que esta trabajando, es seis. Se prevé que para
agosto de 1963 hayan terminado el inventario de los
48161 Km. que constituyen la Red Tstatal de tra-
fico inferior a 250 vehiculos diarios en 1967
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¢) ORSERVACIONES GENERALES.

Todos los trabajos de campo anteriormente des-
critos se refieren al inventario de la Red IKstatal
rural. Se entiende como tal Ja compuesta por aquellas
carreteras (ue van en campo abierto o que atraviesan
poblaciones cuyo ntmero de habitantes es inferior a
3.000, sequn el Censo de 1960.

Para definir el niimero de habitantes se utiliza el
concepto que el Instituto Nacional de Estadistica de-
nomina “poblacién de hecho en compacto™, es decir,
sin considerar los habitantes en edificaciones situadas
en “diseminado”, segun la clasificacion del INE.

Al aproximarse a poblaciones cuya cifra de habi-
tantes supere a la anteriormente definida, los equipos
deciden e identifican el comienzo de la sona wrbana.
A partir de este punto atraviesan la poblacién sin
tomar datos, solamente identificando algunos puntos
caracteristicos (centros de las plazas, intersecciones
importantes, monumentos, etc.), mediante las corres-
pondientes lecturas de odémetro. Cuando esté total-
mente acabado el inventario de las carreteras rurales
se acometerd la labor de sistematizacion del inventa-
rio de las redes urbanas.

Con objeto de coordinar las mediciones tomadas
de una misma carretera por los equipos de inventario
fisico normal y de caracteristicas, aquellos equipos
que primero recorren la carretera preparan unas Flo-
jas de Identificacién, en donde aparecen puntos sig-
nificativos de identificacion junto o las lecturas de
oddémetro correspondientes, de forma que, para evitar
acumulaciéon de errores de medidas odométricas, ¢l
segundo equipo que recorre la carretera ajusta su
oddémetro a las lecturas del primero v registra aque-
llos casos infrecuentes en que los errores son excesi-
vos, para hacer una revisién de sus causas.

Las furgonetas de inventario, debido a la necesi-
dad de ocupar puntos peligrosos en la carretera du-
rante su trabajo, van equipadas con letreros de pre-
caucién, luz roja intermitente y banderolas del mismo
color situadas en el lateral izquierdo.
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3. Trabajo de Gabinete.

Un equipo de 11 delineantes y un calculista ana-
liza los datos de las fichas, figuras 5.4, 64, 16, 17, 18y
19 y las transfiere a la Hoja General de Inventario
(hguras 21 y 22).

Fig. 26.— Equipo para la perforacién de fichas.

Esta hoja general recoge, en forma compacta, los
datos de inventario fisico normal v los de caracteris-
ticas y a ellos se afiaden datos procedentes de otros
Servicios, tales como el trafico y los accidentes. Para

cada carretera, tanto el conjunto de hojas generales
(cada una de las cuales cubre 5 Km.), mis las hojas
de campo de estructuras, pasos a nivel y tineles, cons-
tituyen la serie final de sus datos de inventario. Las
hojas generales estan impresas en cartulina con tinta
roja para que destaque su parte impresa en la repro-
duccién fotografica y al mismo tiempo para que las
anotaciones, hechas en ellas a lapiz para permitir su
facil correccién y revisidn, destaquen también lo su-
ficiente. Como puede observarse en la figura 22, la es-
cala de radios de curvas no es aritmética, ya que esta
basada en una escala aritmética de las velocidades (de-
bidas exclusivamente a la curvatura) que correspon-
den a los radios.

Las hojas de estructuras, pasos a nivel y tineles,
también se comprueban y repasan en gabinete, pegén-
doles las fotografias correspondientes después de su
proceso de revelado e identificacion.

Todos los datos de campo, una vez vertidos a su
forma final, se vuelven a comprobar con los docu-
mentos originales.

Las hojas de inventario fisico abreviado también
reciben en el gabinete una inspeccién que asegura la
continuidad de los tramos y la comprobacion de que
lhan sido rellenas de acuerdo con las instrucciones de
los Manuales.

Fig. 27.— Sala de maquinas de proceso mecanico de datos.
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entario.

mvi

ge los datos de

rada que reco

recoge los datos de las estructuras de luz mayor de 4 m.

Fig. 30.— Ficha perforada que recoge los datos de pasos o nivel.
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RED AZUL A-1 (MADRID-IRUN)
Longitudes en Dms. por tramos y provincias.

g £

% a .
< u [ <
s " 2 S .
% 2 g . < J
> : : 503 6 & g%
3 z z %a> zo0% zh
a 2 2 owWn 05'8 o0
a 2z z Jadq -a aF
1 1 20 559 559 559
1 1 21 797 797 797
1 1 22 1082 1082 1082
1 1 23 2460 2480 2460
1 1 24 1240 1240 1240

TOTAL PROVINCIA. 613 8 6138 6138
9 1 ) 306 306 306
9 b S 1487 1487 1487
F 1 10 1828 1828 1e28
° 1 113 2001 2001 2001
9 1 12 1989 1989 1989
Ed 1 13 2182 2182 2182
9 1 14 1262 1262 1262
° 1 15 1868 1868 18686
® 1 16 1687 1687 1687
® 1 17 926 926 926
9 1 18 596 596 596
) 1 19 1607 1607 1607
9 3 20 293 293 293
9 1 21 555 555 588

TOTAL 'PROVINCIA, 1 8587 18587 18587
20 1 2s 1502 1502 1502
2e 1 26 853 853 es3
20 1 27 606 6os 806
20 1 28 519 519 s19
20 1 29 1069 1089 1069
2@ 1 30 837 a37 837
2e 1 31 1231 1231 1232
20 1 32 1419 1419 1419

YOTAL PROVINCIA, 8036 8036 eo3e
28 1 1 2389 2389 2389
28 1 2 1867 1867 1667
28 1 3 2362 2382 2362
28 1 4 1403 1403 1403
28 1 s 79 4 794 794
28 1 L] 725 728 728
28 1 33 1560 1560

TOTAL PROVINCIA, 1 1200 9840 11100
31 1 24 755 755 759
31 1 25 696 696 696

TOTAL PROVINCIA, 1451 1451 1451
40 1 ] 365 365 365
40 1 7 1942 1942 1942
40 1 s 2208 2208 2208

\

TOTAL PROVINCIA, 451 5 4515 4815
TOTAL FINAL, 49827 48267 49827

Fig. 31.— Cuadro de longitudes, en Dms., del itinerario de la
Red Azul A-1 (Madrid-Irtn), por provincias y trames, con
expresion de longitudes de Red Esmeralda.

4. Presentacion de los datos.

Todas las fichas de trabajo estdn impresas en
papel del tamafio DIN-A-4, excepto la Hoja General
de Inventario, figuras 21 y 22, y la Hoja de Inven-
tario Fisico Abreviado, figura 20. En la publicacién
final para presentacién de los datos al piblico, estas
dos hojas se reducen también fotograficamente al ta-
mafio DIN-A-4. La edicién de estas hojas se realiza
con dos criterios distintos: las correspondientes a la
Red de Itinerarios Basicos Nacionales (Red Azul,
longitud 10.708 Km., 635 tramos) estin agrupadas

1296

en 15 volumenes, encuadernados con tapas forradas
en tela, por un sistema de hojas movibles en los que
las carreteras estan presentadas por itinerarios, cons-
tituyendo cada itinerario la reproduccién fotogrifica,
por el sistema *“Xerox”, tanto de las Hojas Generales
de Inventario correspondientes, como las de estruc-
turas, pasos a nivel y taneles.

Ademis, toda la Red Estatal estd presentada por
provincias (hasta cuatro tomos por provincia), en
donde se recogen, ademds de las hojas correspondicn-
tes a la parte provincial de la Red Azul, todas las
restantes carreteras de la provincia, tratadas con in-
ventario normal o inventario abreviado, segun que su
trafico sea superior o inferior a 250 vehiculos dia-
rios en 1961.

En la primera edicién de los datos de inventario
de la Red Estatal se estdn publicando 100 ejemplares,
tanto de los itinerarios de la Red Azul, como de la
edicidén provincial.

Esta publicacién se distribuye entre los Servicios
interesados y también se vende al publico por el Ser-
vicio de Publicaciones de la Secretaria General Téc-
nica del Ministerio de Obras Pablicas.

RED AZUL A-1 (MADRID-IRUN)

Longitudes, en Dms., segin ¢l tipo de pavimento.

,.; TIPO DE PAVIMENTO
2 o
© . °
2 -] a‘mg o
g z gﬂfg I z 3 § i
o 0 1%3: e 3 2 £ <
-3 o °0go < g z HS v
g 2 3“30 2 e g r ]
Q - -
o © $3 N0 z < I @ +
) o 445 173 2618
o & 151 o3 41 239
] [ 1062 4 1066
1 & &6 P
1 s 13 13
2 4 20 20
2 s 24 24
2 & 31 33
3 o &8 65 123
3 3 1179 1175
3 & 36 577 32573 33229
3 S 3687 3687
3 [ 103 1879 1682
4 & LY} 836 89l
PR s 58 4 564
4 6 788 223 1011
5 “ -] 878 ae!
s s 819 819
s s 1 63 64
6 & 110 530 649
6 s 266 268
-3 S 628 628
6 7 ez 82
ToTAL 3659 36 891 897 44301 490627

Fig. 32.— Cuadro de longitudes, en Dms., delitinerario de la
Red Azul A-1 (Madrid-Irin), segin tipo de pavimento, cla-
sificadas por anchura de calzada y grupos de IMD-
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RED AZUL A-1 (MADRID-IRUN)

< .

8 Longitudes de carretera, ecn Dms, s
]

<

g

9 .

g =

z po2

o O ° -3 35 45 55
g a A A A A ~
2 2 25 35 A5 ss 65
o o

o 0 622 350 431 401 >5%
o & 30 77 90 3
o 6 120 50 120 110 134
1 4 12
105

2 4

2 s

2 6

3 o 30 20 20
3 03 so 90 310
3 4 113 120 106 5889 1690
3 s 20 70 s0 120
3 6 10 141 270 310
4 4 32 172
4 5 20 20 30
“ 6 72
S & 18 10 > 60
-] 5 10 10
5 6 1 38
6 4 195
6 s

6 & 20 36
6 7 10 10 10 10
TOTAL. 892 580 1075 1682 3397
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egiin velocidad, anchura de calzada 1.M.D. (1960)

Velocidades (Kms./h.).

33 85 95 108 KNS, OE
A A A A TOTAL RED

13 Qs 108 "s ESMERALDA
29 82 21 2610 1849
3s 2353 238
2 350 130 1066 1066
o 10 14 46 4c
13 13 13
16 s 20 20
] 6 12 24 24
31 X 31
<] 17 36 133 133
o 295 1175 1178S
) 5447 6045 o582 6853 53229 33229
7 860 13886 822 40 s687 3687
o 511 240 20 1682 891
S 215 298 7.t 891 891
s 142 50 98 150 584 584
5 254 450 1011 1012
8 123 146 273 30 881 as
7 324 329 .9 819 819
® 16 64 &4
s 40 70 140 180 640 640
40 158 70 268 268
2 260 200 40 6286 628
° 33 82 82
7 9012 9678 112212 7293 49827 46267

I'ig. 33.— Cuadro de longitudes, en Dms,, del itinerario de la Red Azul A-1 (Madrid-Irin), por grupos de velocidad, clasi-
ficados segéin anchura de calzada v grupo de IMD. Con expresién de longitudes te Red Esmeralda.

RED AZUL A-1 (MADRID-IRUN)

Longitudes de carrctera, en Dms., seg(in distancius de
visibilidad.

Visibilidad.

3

o904 .
s 333z i @i ¢ gf
cugvas Sazo %<5 <o 3«5 %69 5
En s, wegz g8 o3 84 % 2
&N RECTA. 3794 1883 12466 11772 7439 373
%k 1a 25 18
D8 2 A a0 5 8 7 s
O 4t A 35 37 .9 109 s 2
DE 75 A 120 49 200 262 109 53 6
DEiRt A IS 33 334 477 87 11 9
%1 A 2SO 34 334 751 258 7> 14
%25 A 450 3 s20 1812 741 344 L3
08431 A 800 8 219 1925 1260 378 37
> BT 800 62 81 T4 4L eoco 269 19
TOoTAL 4040 3628 18553 15039 8567 498

Fig. 34.— Cuadro de longitudes, en Dmns., del itinerario de la
Red Azul A-r (Madrid-Iran), segin distancias de visibilidad
v grupos de radios de curvas.

5. Codificacién para la perforacion de fichas.

La:gran cantidad de datos recogidos en el inven-
tario de la Red Estatal, ha hecho aconsejable su
transcripcién a fichas perforadas IBM para permitir
realizar con ellos ripidamente trabajos estadisticos
de un modo mecénico. Se han proyectado fichas de
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RED AZUL A-1 (MADRID-IRUN)

Longitudes, cn Dms., segin visibilidad v velocidad.

Visibilidad.
a
< 3
3 o< 3 .
Q oz " 0 3 N
@ "
3 £3 = ] g 4
“‘ o8 . 2} o z
> @>¢ o o 2 o
w w < - o < ]
o<a g
e a L3 < < R
035 o 3
] S S 4 ° H <
a Nz 3 -3 8 a
g 338 o u H - 5
td 280 8 a H 14
o 779 e 77 6 17 887
1 400 22 99 42 17 580
2 614 47 283 109 87 1080
3 598 165 592 191 136 1682
4 431 696 1578 570 122 3397
s 344 710 2268 1169 s46 5037
6 573 923 4189 2384 943 012
7 243 s84 4002 3129 1720 9678
8 LY 313 3491 4734 2628 11221
9 160 2004 2708 2384 7233
TOTAL. 4040 3626 18553 15039 8367 49827

Fig. 35.— Cuadro de longitudes, en Dms,, del itinerario de lz
Red Azul A-1 (Madrid-Irin), segin grupos de distancias de
visibilidad v velocidad.

inventario, figuras 23 y 28; de estructuras, figuras
24 y 29; de pasos a nivel, figuras 25 y 30, en donde
aparecen codificados los datos mds representativos.
Las fichas se perforan en el Servicio de Estudios
Bésicos, a partir de las hojas de codificacién de in-
ventario, figura 23, de estructuras, figura 24 y de

297




N2 DEL CAMINO

F R L R e o R il o i ol il adiad

Ntmero de estructuras
de luz < de 4 m.

Ntmero de estructuras
de luz > de 4 m.

[+)

@ 0
z w o
S A D g ¢
F 20 45 z w ot
2 EH iz : £ g
8 z z z W z
; 58 EU g. 2 I
1 13 13 L] 2
4 25 15 k] 1
) 31 26 > 1
“ 33 7 1 1
L) 27 “ 1
S 24 % 2
7 36 1 1 2
B LY 2
9 24 ) &
10 21 1 4 1
i1 295 7 2 1
12 20 > 5 1
13 s o0, > S 1
14 -} ® 2 1
15 &2 33 1 2
16 48 24 1 1
27 36 2 1
18 26 3
19 -] ] 2 4 1
20 11 3
21 30 1
22 19 2 1
23 62 E-4 S
24 b2 ] 1 1 2
25 51 11 1 1
26 7 s 53 -} 1
27 3 4
2e 2 2 4
29 13 2 1 1
30 13 k4 1 1
31 4 3
32 10 1 3> 2
33 2 3 2
TOTAL 561 199 59 595 5

-

Fig. 36.— Cuadro indicativo del nimero de estructuras exis-
tentes en el itinerario de la Red Azul A-1 (Madrid-Irta), se-
gin tipo, luz de sus vanos y estado.

pasos a nivel, figura 23, en las que cada linea da ori-
gen a una ficha perforada.

En la codificacién de las fichas de inventario se
opera sobre la base de abrir una nueva ficha corres-
pondiente a un tramo de carretera cada vez que cam-
bia cada uno de los 24 elementos mas importantes
de Ja misma. Es decir, cada ficha perforada recoge
los datos de un tramo en el que cada uno de esos
24 factores son constantes.

Este procedimiento permite, mediante tabulacién
mecénica, preparar cualquier tipo de cuadro que re-
fleje con gran flexibilidad las caracteristicas de los
tramos que se deseen. Da idea del detalle con que se
reflejan en estas fichas las variaciones de los ele-
mentos de la carretera el hecho de existir una media
de 13,3 fichas por kilémetro. En principio, sélo se
piensa aplicar este sistema de fichas perforadas que
reflejen tan finamente los datos de inventario, a la
Red Azul. En mayo de 1963 se habrdn terminado
los trabajos de codificacién, perforacion y comproba-
cion de estas fichas, lo cual permitira realizar en
tiempo muy corto cualquier trabajo estadistico que
se desee sobre las caracteristicas de la Red Azul
Estos datos estaran recogidos en un fichero de unas
150.000 fichas perforadas.
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6. Ejemplos de estudios estadisticos.

En las figuras 31 a 36 aparecen ejemplos repre-
sentativos de los trabajos estadisticos que pueden rea-

lizarse con la utilizacién de las fichas perforadas d¢
inventario.

A continuacidn se indica el cuadro de claves utili-
zadas en los cuadros de las figuras 31 a 36.

Grupo de ancho de calzada.

(metros). Clave

Menor de
3,00 a 599 ...
G.00 2 6,99
700 a 899
9,00 a 10,49
10,50 a 11,99
12,00

3,00 i

St LN = O

I"elocidad wmedia de recorrido.

(Km /h.) Clave

0a

LN = o

A 103t e
5 en adelante

O 0NN

GRUPO IMD ACTUAL.
Intensidades medias diavias en wehiculos.

Clave
0a 0
100 a 1
250 a 2
500 a 3
1000 a 4
2000 a 5
5000 a 6
10000 a 7
20000 a 30000 8
Mas de 30000 .oevrieniiitoiiininnns 9

Actualmente, se estd estudiando un sistema de
codificacién menos detallado que permita pasar tam-
bién a fichas perforadas las caracteristicas del resto
de la Red Estatal para poder realizar de forma ana-
loga y mecénicamente cualquier estudio que se desee
sobre el conjunto de la Red.
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