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Los autores exponen brevemente el planteamiento, desarrollo y resultados ‘més importan-

tes del Estudio de Tréafico realizado para el Plan de Ampliacién del Metropolitano de

Madrid (1968-1980). Aunque un Estudio’ Integral del Transporte es el medio més ade-

cuado para hacer.la prognosis. del tréfico futuro en-los diversos medios de transporte

de una ciudad, el estudio expuesto a continuacién demuestra que con medios mucho

mas limitados puede llegarse a resultados confiables al menos hasta. una afio horizonte
no lejano (1980).

1. INTRODUCCION

* El continuo crecimiento de las ciudades en superficie, el aumento constante de

su poblacién y el crecimiento \_/ertiginoso del parque de vehiculos privados, hace
que uno de los problemas mas urgentes de las modernas urbes sea lograr una

red eficaz de transporte publico, que asegure. al ciudadano unos desplazamientos
rapidos, seguros y econdmicos desde su domicilio a los centros de trabajo, de ser-
vncms comerciales, culturales, etc.

_La solucion de este problema medlante el transporte de superf|C|e es cada vez
mas dificil, debido al aumento del numero de vehiculos privados, comun a todas las
ciudades ubicadas en los paises occidentales, lo que obliga, en la mayoria-de los
casos, a buscar aquella en la creacién o- ampliacién de una red de ferrocarril me-
tropolitano. : :

- En Madrld existe desde hace cincuenta afios una red de metro de gran eficacia,
pero msuflcnente para la demanda actual de transporte y con necesidad urgente de

‘ampliacidn, pensando en que el crecimiento de su poblacién contlnuaré de manera

irreversible en los anos futuros.

Ahora bien, la creacion o, en su caso, la amplnacnon “de’una red de “metro” . exige
unos gastos de primer establecnmlento muy cuantiosos, cuya rentabilidad econémica
y social habra que valorar adecuadamente para saber cual va a ser la longitud de
la red, su densidad y el trazado de sus lineas, de forma que éstas sigan lo més fiel-
mente p05|b|e Ias “Imeas de deseo” marcadas por las migraciones diarias de sus ha-
bitantes. ' , :

. Por otra parte, al no ser posible la construccion de toda la red de una forma si-
multanea, por motivos técnicos y econémicos de facil comprension, se hacia nece-
sario, .una vez establecida la red definitiva para el afio horizonte fijado, determinar
un orden de prelacnon en la construccién de las diversas-lineas o seccnones de linea,
de forma que se obtuviese una rentabilidad 'social 6ptima. -
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Este fue el planteamiento del estudio de trafico que tratamos de resumir en este
articulo, por creer que pueda ser de alguna utilidad, en unos momentos en que los
metropolitanos existentes en Espaﬁa estan siendo ampliados urgentemente, y se pien-
sa en la creacion de redes de “metro” en ciudades en las que hasta ahora no se
habia pensado fuese necesaria esta solucién al transporte de masas,

El objeto de este estudio fue la determinacién de la demanda de transporte pre-
visible en la red del Metropolitano de Madrid en el afio 1980. La longitud de dicha
red seria de unos 100 Km. como consecuencia de la aprobaciéon por el Gobierno,
mediante Decreto.de 22 de julio de 1967, de la construccion de 55 Km. de lineas en
el periodo 1968-1980, los que, unidos a los 41 en explotacion, més los 4 del tramo
Callao-Ventas, en construccion en aquella fecha, totalizaban la C|fra de 100 Km. an-
tes sefalada.

La incidencia que un aumento tan |mportante de la longitud de la red en un plazo
tan breve debia necesariamente tener en el cuadro del transporte madrilefio, asi como
la necesidad de justificar que la red del Plan de Ampliacién cumplia plenamente los
objetivos propuestos, fueron las razones que movieron a los gestores de la Compa-
fiia Metropolitano de Madrid a la realizacion de este estudio.

Los objetivos fundamentales del Plande Ampliacion eran los siguientes:

1. Establecer una red densa en el casco urbano que permitiese aliviar las di-
ficultades del transporte de superficie.

2. Acudir d-aquellos barrios periféricos cuyas comunicaciones con el centro
de la ciudad fuesen dificiles y no fuera econémica la ampliacién de su su-
perficie viaria.

De acuerdo con estos criterios se habian planificado, en un primer estudio, las
siguientes lineas:

a) Linea 6.— Arglielles-Oporto. Discurre casi en su totalidad por debajo de las
rondas, barrio Usera y avenida de Oporto.

~b) Linea 7.— Moncloa-San Blas. Su primer tramo, Moncloa-Maria de Molina, se
establecié por la calle de Cea Bermadez.Desde Maria de Molina y a través del Par-
que de las Avenidas y del barrio de la Concepcion, se llega hasta la actual estacior:
de Pueblonuevo, y desde alli, bajo la calle de Emilio Ferrari, hasta San Blas.

c¢) Linea 8. — Nudo Norte-plaza Eliptica. Esta linea discurre a lo largo del eje
Norte-Sur de Madrid, primero por la avenida. del Generalisimo y luego por la Cas-
tellana hasta llegar a Atocha para descender desde alli, cruzando el Manzanares,
hasta la plaza Eliptica. ,

d) Linea 9.— Barrio del Pilar-O’'Donnell. Desde el barrio del Pilar se llegaba,
'po‘r la calle B‘lanco'A‘”rgi%b‘a-y, ‘hasta la estacién de Valdeacederas. Cruzaba la aveni-
da del Generalisimo a la altura de la plaza del Cuzco para luego descender, a lo
largo de la calle de General Mola, hasta la estacién de Goya y desde alli terminar,
por la calle O’'Donnell, en las rondas.

e) Linea 10.— Estrecho-Sainz de Baranda. Desde Estrecho se cruzaba la ave-
nida del Generalisimo a la altura del Estadio Benabéu para descender desde alli, por
las calles de Serrano y Veldzquez, hasta el Retiro, al que atravesaba para llegar a
las fondas por la calle Sainz de Baranda.
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f) Prolongacion linea 4. — Diego de Le6n-A!f'ons_o Xlll. Desde Diego de Leo6n se
continla hasta Maria de Molina, para alcanzar desde alli la calle de Alfonso Xlll, a
lo largo de Lopez de Hoyos.

En la figura 1 pueden verse las lineas que constituyen el primitivo Plan de Am-
pliacién.

2. 'PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

De acuerdo con los objetivos que habia de cumplir el “metro” en el afio 1980,
se establecio el estudio de transporte, que habla de vemr a resolver en lineas ge-
nerales, los tres problemas siguientes: : '

1. Comprobar que las lineas elegldas en el Plan de Ampliacién eran Ias mas
adecuadas a los fmes propuestos.

2.  Determinar los niveles de trafico previsibles de forma que fuese posible di-
mensionar las instalaciones y hacer previsiones economicas sobre la explo-
tacion de la red.

3. Establecer un orden: de prelacién en la construccion de las lineas.

Para cumplir estos objetivos: era preciso determinar, tanto la demanda total como
la demanda en las “horas punta”, en una serie de redes alternativas que permltle-

sen decidir acerca de la mas conveniente.

Dada la limitacién de medios econdmicos y de tiempo, se decidio estudiar es-
pecialmente la demanda en las “horas punta” de la mafiana y calcular a part|r de
ella, y mediante los coeflcxentes adecuados, la demanda diaria total.

Los modelos definitivos que habrian de servir para efectuar las previsiones, se
desarrollaron a partir de las condiciores actuales de atraccidn, generacion y dis-
tribucion de viajes en la red. Posteriormente, y después de efectuar el cambio ade-
cuado en los valores de las variables, fueron utilizados para predecir las caracteris-

- ticas de los viajes futuros y su distribucion en una serie de redes: la del Plan de Am-

pliacién y otras que se habian elaborado como alternativas de ésta.

Para ello fueron utilizados ‘dos modelos; el primero, basado en la correlacién
existente entre el nimero de viajes y caracteristicas demograficas y socio-econémi-
cas de los distintos. barrios de la ciudad, asi como en las caractenstlcas de la red
actual, sirvi6 para la prevision de la atraccion y generacién de viajes en el futuro.
El segundo era una forma modificada de un modelo de gravedad, y a partir de é! se
determiné la distribucién de los viajes dentro de diferentes redes, partiendo de la

_hipétesis de que el nimero de viajes. entre dos estaciones cualesquiera es propor-

cional a su atraccién, a su generacion y a una funcién de su separacion, materiali-
zada en el tiempo probable de duracion del viaje.

E! modelo de distribucién se utilizé para calcular el nimero de viajes entre cada
par de origenes y destinos, dados unos determinados valores de atraccién y gene-
raciéon de las estaciones. Para convertir estos viajes entre cada par de estaciones en
intensidad en una red determinada, fue necesario asignarlas a la citada red, calcu-
lando en cada caso el trafico en las interestaciones para cada direccion de curcu-
IaC|on
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Todos estos modelos se calibraron con datos de viajeros, viajes y otras variables

‘del afio 1967, haciendo la prediccion de estas variables para 1980, afio horizonte ele-

gido.

3. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

El andlisis de la situacion, actual de la estructura urbana de Madrid y de las
caracteristicas de los viajes en “metro”, tiene una doble finalidad:

a) Estimar las variables socio-economicas que habrian de intervenir en los mo-
delos.

b) Determinar, a partir de los viajes actuales en “metro”, los modelos que ha-
‘ brian de permitir 1a prediccion del trafico en el afio 1980.

Las variables estudiadas fueron la poblacién, poblaciéon activa, puestos de tra-
bajo, nivel de renta y nivel de alquileres. La zonificaciéon elegida para referir estas
variables fue la divisién por barrios del Ayuntamiento. Presentaba la ventaja de que
un gran namero de aquellas variables estan referidas a dichos barrios siendo, por
otra parte, adecuado a los fines del estudio el tamafio de las zonas resultantes y la
relativa homogeneldad de los pardmetros socio-econdémicos.

Estas variables fueron obtenidas fundamentalmente a partir del Plan General de
Ordenacion del Area Metropolitana de Madrid, completdndose los datos relativos a
puestos de empleo con los que figuran en el informe sobre la situacién social de
Madrid editado por la Fundacién FOESSA.

Fue preciso modificar los datos de poblacién del Plan de Ordenacion: del Area
Metropolitana, puesto que la prediccion, emitida en 1961, habia sido ya superada en
el primer quinquenio, puesto que el afio 1965 arrojé una poblacion de 2 794 000 ha-

" bitantes, cuando el Plan habia previsto 2 557 000.

De esta forma se realizaron cuatro previsiones con objeto de comparar los re-
sultados. La primera se hizo suponiendo que la poblacién creceria segin una pro-
gresion -geométrica, ‘con una razén o tasa anual de crecimiento del 3,02 (obtenida
como media de las tasas de crecimiento producidas desde 1840).

' La segunda prevision se obtuvo proyectando las tasas quinquenales de creci-
miento durante el periodo 1940-1965. Dichas tasas siguen una tendencia creCIente
a partir de 1950 y su media aritmética es 1,162.

La tercera previsién se hizo suponiendo que los incrementos quinquenales de

la poblacion. de Madrid desde 1940 a 1965 podrian representarse mediante una ecua-

- ¢ion lineal que se obtuvo mediante un- analisis de regresion,

Finalmente, la cuarta prevnsuﬁn se hizo relacionando la evolucidn de la poblacnon
de Madrid con la del total de Espafa, entre las que se encontré un grado de corre-
lacién aceptable.

A continuacion se reflejan Ios resultados de la aplicacién de cada una de estas
cuatro hipétesis (en miles de habitantes):

Afo - 1.2 hipétesis 2.9 hipétesis 3.° hipétesis 4.° hipotesis
1970 . 3242 3247 3371 . 3 056
1980 ' 4 376 4384 4 809 3 950
1990 5 882 5919 6 626 5077

2000 7922 ' 7 992 8 801 6 485
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Los numeros resultantes de las tres primeras hipdtesis son bastante semejantes,
separandose en ellos los obtenidos a partir de la 4.2. Por eso se decidi¢ utilizar como
cifra definitiva en el estudlo Ja media de las tres primeras hipétesis, prescindiendo
de la 4.3, :

Para la determinacion de las caracteristicas de los viajes en “metro”, aspecto
esencial de la situacion ‘actual, fue necesaria la realizacion de los siguientes es-
tudios:

a) Determinacién de los origenes y destlnos de cada uno de Ios viajes reali-
zados en la red de “metro”. -

'b) Analisis de otras caracteristicas de los viajes en las “horas punta”, tales
como: objeto medios auxiliares de transporte utilizados, ongen y destino del

viaje total etc.

La determinacion de los origenes y destinos de los viajes en la red de “metro™
se realizé6 mediante una intervencic’)n' en la que se controlé, por una parte, los bille-
tes vendidos de hora en hora en las taquillas de las estaciones y, por otra, se re-
cogleron en los puntos de destino de los viajes los billetes utilizados para ellos que .

. eran depositados por los viajeros en las papeleras ubicadas a la sahda de las es-
- taciones. :

Estos billetes arrojados a las 'papeleras suponian sélo una parte del total de bi-
lletes comprados, puesto que un porcentaje importante de viajeros guardan su bille-
te sin entregarlo a la salida o lo tiran fuera del recinto de la estacién. Para corregir
este error, se contaron los viajeros de salida por cada una de las estaciones a lo lar-
go del dia, de forma que pudiesen calcularse los coeficientes de expansiéon que,
en funcién de los billetes recogido's _permitiesen determinar los viajeros realmente

salidos y con ello la tabla de orlgen y destino de todos los viajes realizados en el

“metro” en ese dia.

Para la clasificacion de los billetes fue necesario un equupo de 70 personas que
trabajo durante quince jornadas laborales.

La segunda parte de la mvestlgaCIon directa de las caracteristicas de los viajes

.consistié. en una serie de encuestas directas realizadas a los viajeros en las estacio-

nes. Estas encuestas se realizaron entre las 6,30 y las 9,30 de la mafiana y las 18,30

- ¥'19,30 de la tarde, es decir, en. los maximos “periodos punta” de ida y vuelta al tra-

bajo. El nimero de encuestas realizadas fue de 61 605.

: Las preguntas reahzadas permitieron la determinacion de los snguuentes puntos:
clasificacién de los viajes seglin su objeto, zonas de influencia de las estaciones y
medlos auxiliares de transporte utilizados.

Como base para la determinacion de los modelos, se decidié tomar.los viajes al
trabajo realizados en el “periodo punta” de la mafiana, que supone un 77,1 por 100 con )

‘relacion al ndmero total de viajes realizados en dicho periodo. De ellos, el 49,5 por

100 de los viajeros llegaban andando hasta: la estacion de “metro”, mientras que el

. 27,6 por 100 lo hacian por un medio auxiliar de transporte. Estos dzstalles, asi como

las distancias de procedencia de los viajeros, se han recogido en la figura 2.
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VIAJES TOTALES

100% {301 092)

VIAJES DE CASA AL  TRABAJO OTROS
229 % (68.845)

ANDANDO Y POR TRANSPORTE PUBLICO
77,0 % (232247)

ANDANDQ POR  TRANSPORTE PUBLKO
49,5 % (149.203) ' 27,6% (83 044)

| | | }

¢ 500m » 500m "> 500m ) » 2Km »2Km (2Km (2Km

(estaciones) (otras estaciones) (estaciones) (otrgs estaciones) stociones)  (otras estacones)
(de tramos) : {de tramos} de tramos
32,2%(97039) 180%(42 290} 3,3%(9874) 16,4%(49.229) 6,0%(I18217) 4,4%03.309) 0,8%(2 289)

. . /. L e
NOTA: Los cifrgs subrayadas representan los vigjes no consigerades en ei analisis de  regresion.

'Fig. 2. — Distribucién de la generacién de los viajes por sus objetos y medios de transporte utiliza-
‘ dos, 6,30-9,30.

4. GENERACION'Y ATRACCION DE ViAJES

Para la determinacién de la generacién y atraccion de viajes en cada una de
las estaciones, se establecié un modelo de la forma:
‘ b
G g Ay =K.X .Y,z

siendo:

0

= viajes generados en la estacion i.
; = viajes atraidos por la estacién j.

, Y, Z = variables del modelo.

b, ¢ = parametros del modelo.

i

LR

Su prediccién se basé en la relacion que actualmente existe entre el numero
de viajeros, estructura demografica y socio-econémica en las zonas de influencia de
la red y naturaleza de los viajes.

El modelo se construyé por medio de una serie de analisis de regresion mul-
tiple que relacionaron el nimero de viajes generados o atraidos con los valores de
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las variables descriptivas de las caracteristicas del trafico. Ello dio como resultado

‘una relacién que expresaba la generaciéon o atraccién de cada estacion en funcion

de las variables independientes que mejor habian ajustado las férmulas de correla-
cion, afectadas por determinados parametros y constantes.

El objeto del viaje tiene influencia importante en el grado de generacién y atrac-
cion, pero como la prediccién estd basada exclusivamente en los viajes de casa al

‘trabajo, no fue necesario generalizar el modelo para considerar los efectos produci-
-dos por distintas.clases de viajes. »

- La zona de influencia de las estaciones se dIVIle en tres zonas concéntricas
(0-500 m., 500-2 000 m. y mayor de 2000 m.), esta ultima con viajeros procedentes -
del transporte de superficie, algunas de cuyas lineas alimentan ciertas estaciones del
“metro”, principalmente las mas cercanas a la zona periférica.

Generacion.
La primera variable analizada fue la poblacion activa, ya que l6gicamente debia

ser un factor esencial en la generacién de los viajes de trabajo. Se utilizaron-dos
tipos de ecuaciones: una logaritmica 'y otra semilogaritmica, obteniéndose.en ambos

casos los siguientes resultados para cada una de las zonas:

Formula logaritmica: log G = K + AlogP,.

Distancia ' K . A Coeficiente

o . correlacién
0-250 Metros ..........coeeeeve... 3,42 0,36 S 0,24
250-500 metros .............. . 164 0,60 043
0-500 Metros ......c..ccceuvn.... 1,44 © 064 0,33
~Mas de 2000 metros ..........| —3,09 1,11 0,93

Formula semilogaritmica: G = K + Alog P,.

D i‘s tancia K A Qoeficiente —
) . . correlacion
0-250 metros ........... e — 701 184 0,18
250-500 metros .................. — 2377 409 0,31
0-500 metros ..................... — 3692 612 - 0,20
Mas de 2000 metros .......... — 21 980 2580 . | 074

Se observa que con la primera formula se obtienen coeficientes mas aceptanles
dque con la segunda, pero en cualquier caso éstos son poco significativos, excepto
para la zona '_correspon_diente a mas de 2 000, donde eI coeficiente de correlacion es
““muy bueno. .

El siguiente paso consistié en anadlr a las ecuaciones anterlores un indice del
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nivel de renta, obtenido a partir de los alquileres pagados por las viviendas en cada
una de las zonas. Se analizaron los mismos tipos de ecuaciones que en el caso an-
terior, y los resultados fueron los siguientes:

Formula logaritmica: log G = K + Alog P, + BlogR.

Distancia K A B ’ Coeficiente
correlacién
0-250 metros ..........ooee 6,65 0,74 — 0,86 0,71
250-500 metros .............. 8,50 0,43 —0,75 0,72
Mas de 2 000 metros ....... 3,47 1,02 — 0,09 0,96
Férmula semilogaritmica: G’ = K + Alog P, + BlogR.
Distancia K ; A B Coeficiente
correlacion
0-250 metros ................. 1264 411 — 525 0,67
250-500 metros .............. 4089 251 —708 | 0,67
Mas de 2 000 metros ....... — 21 955 2 580 — 4 0,74

Se sigue observando que la primera férmula es mas satisfactoria, al dar unos
coeficientes de correlacion méas elevados que la segunda. La introduccion de! nivel
de renta eleva el coeficiente de correlacion, principalmente en la zona 0-500 metros,
donde las diferencias socio-econémicas entre las diferentes zonas son mas acusa-
das. En la periferia su influencia es menor, al pertenecer todos los barrios periféri-
cos afectados a niveles socio-econémicos muy parecidos. Como era de esperar, el
factor de renta interviene con un coeficiente negativo, ya que el namero de viajes
en “metro” ha de variar en sentido contrario a la capacidad econdmica del viajero,
al menos en el momento presente.

El siguiente tanteo consistio en estudiar el efecto del nivel de motorizacion, jun-
tamente con la poblacién activa; es decir, se sustituye en las ecuaciones anteriores
el nivel de renta por el nivel de motorizacion, obteniéndose los siguientes resultados:

Férmula logaritmica: log G = K + AlogP, + BlogV.

Distancia K ’ A B Coeficiep’te
correlacion
|
0-250 Metros .......cvveeevee. 167 | 097 — 0,54 0,61
250-500 metros ........o...... 2,58 ‘[ 0,87 — 0,52 0,69
Mas de 2 000 metros ....... — 0,29 \ 0,75 + 0,12 0,82
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“Foérmula semilogaritmica: G = K + AlogP, + Blog V.

Distancia ' K A - B Coeficiep'te :
correlaciéon
0-250 Metros ......c.cc.ooe. — 1861 583 — 361 062
250-500 metros .............. — 1415 680 — 537 0,68
Més de 2000 metros ....... 37918 2676 — 9797 0,74

Aunque la introduccién del factor -“nivel de motorizacién”, juntamente con la po-

blacién activa, elevaba el coeficiente de correlacion con respecto al obtenido cuan-

do unicamente se habia utilizado ésta, lo hacia de forma mucho menos sensible que
al utilizar el nivel de renta juntamente con-la poblacién activa. Por otra parte, era
légico su-poner a priori que el efecto de ese factor, al igual que el del nivel de renta,
habria de ser negativo, puesto que las zonas con mas densidad de vehjculos par-

“ticulares deben de utilizar el “metro” en menor proporcion; y esto sucede asi en

todos los casos, excepto en la zona de mas de 2 000 metros de la primera férmula,
donde se observa que el coeficiente de B es positivo; como los datos de que dispo-
niamos sobre el parque de vehiculos y su distribucion no merecian demasiadas ga-
rantias, ante estos resultados comprobamos que debia de haber errores imvportantes,‘
sobre todo en los barrios periféricos. Por todo .esto preferimos excluir este factor,
confiando la repercusion del mismo al nivel de renta.

Una vez analizados estos factores, que podriamos llamar externos, pasamos a

analizar otros factores internos, es decir, dependientes de la propia red de “metro”.

JULIO 1970

El primer factor interno que estudiamos fue el grado de 'saturacion. Era légico
pensar a priori que cuanto mas cargado fuese el tren al ilegar a una estacion deter-
minada y, por tanto, mas dificil fuese entrar en el ‘mismo en esa estacion, menor
seria, a igualdad de los demas factores, el numero de personas que utilizarian el
“metro”. El factor de saturacion se obtuvo como la relacién entre el nimero de
personas que llegaban a una estacion y la capacidad maxima de los trenes. Este
factor se estudié en primer lugar combinéandolo con la poblaciéon activa y, poste-.
riormente, con la poblacién activa y el nivel de renta. Como su influencia se habia
de manifestar principalmente en las estaciones centrales, se-prescindié del analisis
de la zona de mas de 2 000 metros, ya que la mayor parte de los viajeros proceden-
tes de ésta enira en las estaciones de cabecera. Los resultados obtenidos fueron

‘los siguientes:

Formula logaritmica: log G = K + Alog P, + Blog S.

Distancia : K A B Coeficiente

. correlacion
0-250 metros ................. 4,14 0,30 0,24 0,28 -
~250-500 metros .............. 1,74 0,61 0,22 0,45 .
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Férmula semilogaritmica: G’ = K + AlogP, + Blog S.

correlacion

Distancia \ K A B Coeficiente

0-250 metros ..............l. 89 130 203 0,27
250-500 metros .............. { — 2291 418 ‘ 184 . 0,34

Férmula logaritmica: logG = K + Alog P, + BlogR + Clog S.

f
Distancia l K A B | c Coeficiente
correlacién
{
b
0-250 metros ............. 7,85 0,66 ~— 0,88 0,31 ‘ 0,73
|

'Formula semilogaritmica: G = K + AlogP, + BlogR + ClogS.

Distancia K A B \ c Coeficiente
correlacion
0-250 metros ............. 2062 351 — 538 249 0,72

Los resultados fueron en cierto modo sorprendentes. Cuanto mayor era la satu-
racién mayor era el namero de viajes generados (puesto que los coeficientes que
afectaban al factor de saturacion eran positivos). Es decir, que el resultado obtenido
fue contrario a la h'izpétesis que en principic habiamos hecho. Analizando mas de-
tenidamente este fenomeno, lo que realmente ocurre no es que entren mas perso-
nas cuanto mayor sea el grado de saturacion, sino que, a pesar de la saturacion de
las lineas de “metro”, los viajeros siguen inclinandose por él, debido a las dificul-
tades del transporte de superficie. Y dada la forma radial de la red de “metro”, coin-
cide el aumento de viajeros y el aumento de saturacion. Posiblemente los resulta-
dos obtenidos hubiesen sido otros si se hubiese analizado el trafico en otras horas, 0 a '
lo largo del dia. Pero en’las horas que se hizo los viajeros que se dirigen a su trabajo
prefieren la rapidez y seguridad del horario del “metro” a la comodidad.

Era también l6gico pensar que la accesibilidad de cada estacién (entendiendo
por accesibilidad de una estacién el numero de estaciones que desde aquélla podian
alcanzarse en un periodo determinado de tiempo), habia de influir sobre la genera-
cién de modo que al aumentar aquélla aumentase ésta. Los estudios -plreliminéres
sobre este factor se hicieron combinandolo con la poblacion activa. Sobre la acce-
sibilidad se analizaron diversas hipotesis, considerando tiempos de 10, 15y 20 mi-
nutos, asi como 13,5, que era el tiempo medio del viaje en la red actual de “me-
tro”. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:
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Férmula Ivogari'tmiéa: logG = K+ A logP, + Blog A,.

‘

Distancia’ Tiempo 'K : A B Coeficie.n’te
. correlacion
0-250m. | 10 m. — 046 122 | —1,18 0,58
0-250 m. 13,5 m. 0,59 1,21 . —1,30 0,63
0-250m. | 15 m. 112 1,20 -—1,38 0,63
0-250 m. 200 m. - 5,13 0,94 — 1,75 0,55
250-500 m. | 13,5 m. 5,23 0,45 —0,75 0,61
250-500m. | 15 m: . 543 0,47 — 0,81 0,62
~ Formula semilogaritmica: G = K+ AlogP, + BlogA,.
" Distancia Tiempo K A B Coeficiente
e . . correlacién |
- 0250m. | 10 m. | —20939 677 — 681 0,52
0-250 m. 13,5 m. — 2323 ' 666 — 742 057
0-250 m. 15 -m. — 2059 676 — 813, 0,58
~ 0-250 m. 20 m. 324 529 — 1 049 0,51
250-500 m. 13,5 m. 1322 - 256. — 769 - 0,58
250-500'm. |~ 15 .m. 1661 268 — 866 0,60

De la misma forma que en el caso anterior, los resultados obtenidos fueron con-
trarios a la hlpoteS|s de partlda el coeficiente del factor accesibilidad resulté ser

: negativo lo que queria indicar que cuanto mayor era éste menor era el nimero de

“viajes generados. También hay que acudir, como antes, a la forma de la red para

explicar este hecho: las estaciones con una accesibilidad mayor coinciden con las

_ zonas en las ‘que predominan los puestosde empleo; son, por lo tanto, destino y no

origen de los viajes en esas horas. Por otra parte, la mayor accesibilidad del “me-
tro” coincide con el mejor servicio de los transportes de superficie; estos dos fac-

~ tores desflguran__el efecto de la accesibilidad, aunque, como hemos dicho al comen-

tar los'resultados de la saturacion, es muy probable que los resultados hubieran sido

-distintos si se hubiera analizado el trafico fuera de las horas de punta. Por otra par-

te, no hay que perder de vista gque los coeﬂcnentes de correlacion obtenidos con este
factor eran inferiores a los obtenidos con el nivel-de renta, y los obtenldos al anadir
el factor de saturacion a la poblamon activa y el nivel de renta apenas eran supe-
riores a los obtenidos con estos dos ultimos factores Unicamente.

Intentando, de_ alguna forma, mtroducw en .las férmulas el factor accesibilidad,
pues parecia un factor muy importante para la generacion de viajes, se hicieron nue- -
vas hipotesis sobre el mismo. A partir de aqui se utilizaron las férmulas logaritmicas,

_con las que los resultados obtenidos habian sido siempre supenores a Ios de las
' semllogarltmlcas

JULIO 1970
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En primer lugar se modificaron los intervalos que definian la accesibilidad. En
vez de comenzar a contarios a partir de 0 minutos se comenz¢ a partir de 4, lo que
parecia mas significativo, puesto que son muy escasos los viajes con una duracion
menor de cuatro minutos. El factor accesibilidad, definido de esta forma, se combi-
né con la poblacién activa méas el nivel de renta, obteniéndose los siguientes resul-

tados:
Formula logaritmica: logG = K + Alog P, + Blog A,.
Distancia Tiempo K A B . Coeficiente
correlacion
0-500 m. 4-10 m. -— 0,90 0,95 — 0,48 0,68
0-500 m. 4-15 m. 0,70 0,98 — 0,70 0,72
0-500 m. 4-20 m. 2,79 0,96 — 1,16 0,70
|
Férmula logaritmica: log G = K + alogP, + BlogR + Clog A..
Distancia Tiempo K A B c Coeficiente
correlacién
0-500 m. 4-10 m. 4,79 0,79 — 0,61 — 0,03 0,77
0-500 m. 4-15 m. 4,34 0,82 — 0,50 — 0,26 0,78
0-500 m. 4-20 m. 5,31 0,80 — 0,53 — 0,39 0.78

Se observa como el fenémeno conirario a la hipotesis se mantiene, asi como
una elevacion de los coeficientes de correlacion.

Se intentd expresar la accesibilidad de otra manera, como el nimero de puestos
de trabajo que pueden alcanzarse desde una estacién dada en determinados perio-
dos de tiempo, es decir, este analisis era similar a los anteriores pero sustituyendo
cada estacién por el nimero de puestos de trabajo comprendido en un circulo de
500 metros con centro en ella.

Férmula Iog'arl’tmica:‘-log G =K+ AlogP, + BlogE.

Distancia | Tiempo K A B Coeficiep’te
correlacion
0-500 m. 0,5-10 m. 0,67 0,95 — 0,37 0,63
0-500 m. 0,5-15 m. ‘ 2,45 0,97 — 0,67 0,68
0-500 m. 0,5-20 m. ‘ 6,22 0,96 —1,22 0,68
. . l
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Formula logaritmica:

logG = K + Alog P, + BlogE.

" Distancia .Tiempo K A B Coeficier\’te
. correlacién
0-500 m. 4-10 m. 0,66 0.95 — 0,39 0,65
0-500 m. 4-15 m. 2,66 0,98 _ — 0,74 0,71
- 0-500.m. 4-20 m, 7,67 0,99 — 1,51 0,71

Férmula logaritmica: logG = K + AlogP, + Blc3R + Clog E.

Distancia Tiempo K A B E - Coeficiente
. correlacién
0-500 m. | 0,5-10 m. 4,90 0,77 — 0,71 0,12 0,78
0-500 m. | 0,5-15 m. 5,01 0,79 — 0,60 — 0,08 0,77
Distancia Tiempo K A B E Coeficiepjte
correlacion
0-500m. | 05-20m. | 564 | 079 | —059 | —0,18 0,77
- 0-500 m. 4-10 m. 4,94 0,78 — 0,66 .— 0,04 0,77
0-500 m. - 4-15 m. 5,10 0,81 —0,53 || —0,21 0,78
0-500 m. 4-20 m. 7,25 0,82 — 0,51 — 0,60 0,78

El resultado sigui¢ siendo el mismo:

la accesibilidad definida de esta manera

actuaba también en sentido contrario a como légicamente debia de suceder.
Por ultimo se ensay6 una nueva fdrmula en la que se consideraban las lineas de

‘autobuses. El factor de servicio por transporte de superficie se definié con el ni-

mero de lineas de autobuses de la Empresa Municipal de Transportes que atrave-
saban un cnrculo de 500 metros con centro en cada estacion.

Formula logaritmica:

logG =K + AlogP, + BlogT,.

Ii)'istancia | K A B - Coeficie.n'te
' correlacion
0-500 m. ‘ — 1,03 0,02 —0,13 0,57

Formula logaritmica:

log G =K + Alog P, + BlogR + Clog T,.

- Distancia K- A B ( c Coeﬁcie.n’te
. : _ correlacion
0-500 m; 5,09 0,79 —0,63 , - —0,04- - 0,77
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Los resultados no cambiaron: el coeficiente que afectaba al factor accesibilidad
seguia siendo negativo.

En vista de ello se optd por prescindir de este factor, asi como del de satura-
cién y considerar unicamente {a poblacion activa'y el nivel de renta. Se perfeccio-
naron los datos de partida, repitiendo los calculos e incluyendo la zona 500-2 000
metros, 'y finalmente la férmula que se ha adoptado como mas adecuada para la
generacion de viajes ha sido la siguiente:

Férmula logaritmica: log G = K + Alog P, + BlogR.

Distancia K A B Coeficiep’te
correlacion
0-250 metros ................. 3,85 0,95 — 0,1 0,73
250-500 metros ............... 7,49 ' 0,48 — 0,67 0,76
0-500 mMetros ................. : 4,91 0,78 — 0,64 0,77
500-2 000 metros ............ — 10,76 1,82 — 0,09 0,93
Mas de 2000 metros ...... 3,53 0,95 — 0,86 0,97

Los coeficientes de correlacion obtenidos son perfectamente aceptables y entre
ellos destacan los correspondientes a las zonas 500-2 000 metros y mas de 2000
metros muy préximos a la ciudad.

Atraccion.

El primer ensayo realizado consistié en relacionar el nimero de viajes atraidos
por una zona con el numero de puestos de trabajo existentes en ella, obteniéndose
los siguientes resultados:

Formula logaritmica: logA = K + alogPT.

Distancia K a Coeficiente

: correlacion
0-250 metros ............... 2,41 0,56 0,57
250-500 metros .............. 3,00 0,48 0,41
0-500 metros ................. 2,07 0,63 0,52
Mas de 2 000 metros ...... 3,45 0,34 0,43

Férmula semilogaritmica: A"= K + alogPT.

Distancia A a Cosficiente
correlacion
0-250 metros :................ — 7585 1088 0.57
250-500 metros .............. — 4722 723 0,42
0-500 metros ................ — 16 204 2089 0,51
Mas de 2 000 metros ...... — 1243 244 0,36
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A continuacién se incluyé una nueva variable: el grado de saturacion. Fue de---
finido .como en el caso de la generaci()h contando aqui el nimero de viajeros
antes de llegar a la estacion en cuestion. Los resultados calculadOS unicamente
para la zona 0-250 m., se exponen a continuacion:

"+ Férmula logaritmica‘:- log A= K + alogP.T + blogS.

‘Distancia , K a b Coeficiente
. : ' » _correlacion
| 0-250 metros ...l 283 | 053 0,14 0,63
: , !
Férmula semilogaritmica:v A =K+ alogPT + blogs.
Distancia K a b Coeficiente -
’ ’ correlacion
0-250 Metros ............... . —7073 | 1043 - 176 0,59

‘Estos resultados mejoran ligeramente -los .obtenidos con la primera hipétesis‘
Pero al haberse prescindido del grado de saturacion en el estudio de la generamén
se decidi6 hacer aqui lo mismo, ya que al no ser significativo en la generacion de-
- bido a la contextura de la red no era légico pensar que lo fuese enla atraccnon para

la ‘misma red ' : :

A contmuaCIon se comprobo una nueva vanable el grado de accesibilidad, sien-
-do rechazada por las mismas razones que expusimos al estudiar la generacion.

Al no ser satisfactorios ninguno de los resultados obtenidos y no ser facil en-
contrar variables que pudiesen reflejar la atraccién de viajes, se decidio repetir los
céalculos realizados utilizando ‘como nica variable la poblacion activa, pero volvien-
do a realizar con mas cuidado la distribucién de ésta en los diferentes barrios y zo-
nas en que habia sido dividida'la ciudad para el estudlo Los resultados obtenidos
med|ante este ajuste fueron los S|gU|entes

Férmula I'ogaritmica: Iog A=K+ alogP T.'>

Distancia K A Coeflciento

) ’ -correlacién
0-250 metros ................. 2,21 - 058 0,67
250-500 metros .............. 2,77 0,50 0,53
0-500 metros ................. v 1,98 0,63 - 064
500-2 000 metros ............ — 8,15 - 1,53 0,82
Més de 2000 metros ...... 0,78 0,66 - 0,78
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Considerando que los coeficientes de correlacion obtenidos entraban dentro de
limites aceptables, estas férmulas fueron adoptadas como expresivas de la atraccion
de viajes. ‘ ‘ _

Resumiendo, las férmulas obtenidas de estos estudios fueron las siguientes

G=230 PACT 4 975 5 q0ms PALT | PAST

0,632 0,089 0,856
N1 ! N‘) N3

Ar=117 PT, "% 4377107 PT,"" 2,86 PT,"™

5. MODELO DE DISTRIBUCION

Este modelo sirve para determinar el nimero de viajes desde cada estacion a
cada una de las restantes de la red. Esta basado en la hipdtesis de que el numero
de viajes atraidos a cada estacién desde cualquier otra, es directamente proporcio-
nal al total de viajes atraidos a la estacién de destino e inversamente proporcional
a una funcion de la duracién del viaje entre las dos estaciones.

En principio, la funcién del tiempo adoptada fue el cuadrado de la duracion
de! viaje, obteniéndose el llamado modelo de gravedad.

Vij =k Gi Aj/(t:))"

Esta formula se modifico posteriormente, de manera que el exponente del tiem-
po fuese variable y se determind por medio de una curva en escala doble logarit-
mica de abscisas t;; y ordenadas V, ;.

Vij =k G; Aj/(t:})"

Finalmente, la forma de la funcién se varié con el unico criterio de que la curva
tuviese una forma analoga a la empleada en otros calculos parecidos, a expensas
de llegar a una mayor aproximacion mediante iteraciones sucesivas que luego acla-
raremos.

Vij =k G; A; F (;})

Esta fue la forma adoptada en el estudio.

“k” es un parametro de ajuste que viene determinado por la condicién de que
la generacién calculada, suma de los viajes de la estacidn /i, sea igual a la genera-
cion real de cada estacién.

.Gi=2V,~j:kGi2Aj F(fij)
j=1 j=1
de donde:
1

DA F(t)

j=1

k=
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De hecho, “k” no toma ningtn valor determinado, pero permite adoptar el valor
resultante de iteraciones sucesivas, aplicando en primer lugar la condicion citada
y posteriormente la de que la atraccion calculada, suma de los viajes a la estacion j,
sea igual a la atraccion real de cada estacion. Se iteré repetidamente hasta obtener
el grado deseado de aproximacion entre las generaciones y atracciones calculadas
y las reales (véase fig. 3). ,

La forma de la curva F (t;;) se obtiene por aproximaciones sucesivas entre las
curvas calculada y real de la distribucion de la duracion de todos los viajes de
la red. . :

Cuando el nimero de viajes no disminuye uniformemente en funcion del tiem-
po de viaje, sino que se eleva a un maximo antes de descender, como en un sis-
tema de transporte publico, es imprescindible emplear este método.

Aunque este método permite gran libertad en la eleccion de F (t;;), lleva consi-
go la utilizacion de programas de asignacion de trafico para obtener las curvas de
distribucién de la duracion de los viajes ‘en cada tentativa y requiere, por tanto, la
utilizacion de un ordenador electrénico.

Determinacién de F (t; ;).

Las etapas de esta fase del estudio fueron las siguientes:

a) Determinacién de la distribucién de la duracion real de los viajes en la
red durante el “periodo punta” de la mafana utilizando la tabla de origen y des-
tino obtenida a partir de la clasificacion de los billetes.

b) Elecciéon de una forma arbitraria para F; (t;;), célculo de una tabla de origen
y destino utilizando la curva arbitraria para determinar cada valor V,;, asignacion de
la citada tabla a la red actual y obtencién de una nueva curva de la distribucion de

la duracion de los viajes.

c) Ajuste de F,(t;;), reduciendo los valores de F por la relacion entre el ni-
mero de viajes de 1a nueva curva de distribucion y los de la curva representativa
del trafico actual, para cada valor de la abcisa “t”.

d) Ajuste de una curva suave entre los nuevos valores calculados para F, to-
mandola como forma revisada: F (t; ;). '

e) Repeticion de las fases (b), (c) ¥ (d) hasta que las diferencias entre las dis-
tribuciones de la duracién de los viajes estén dentro de un margen satisfactorio.

Fue necesario revisar la forma de Fs (;;) una vez mas, para conseguir el resul-
tado deseado. La figura 3 muestra la distribucion real de la duracién de los viajes,
y las tres distribuciones tedricas, asi como las diferentes curvas representativas de
los valores de F (t;;).

Se supuso que esta funcion era una caracteristica de los viajes en “metro” y que
continuaria siéndolo en el futuro al que se extiende la prevision del estudio.

6. PREVISION DEL TRAFICO FUTURO

Para poder aplicar las formulas obtenidas en los estudios anteriores al célculo
del trafico en las horas punta del afio 1980, fue preciso la adopcidn de los siguientes
supuestos:
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a) La relacion establecida entre el trafico y las otras variables del modelo se
mantendrla en el futuro.

b) El patrén general de los viajes, en cuanto a long|tud y dlstnbumon conti-
nuana siendo el mismo. . .

c) EI transporte publico de superficie se desarrollarla en las areas exteriores
de forma suficiente para alimentar adecuadamente la demanda de viajes en “metro”.

d) El transporte pubhco de superhcne Ilevarla sus viajeros a las estaciones de

~ enlace consideradas.

JULIO 1970

e) El “periodo punta” de la mafiana continuaria estando repartldo entre tres
horas y el trafico en la hora més congestionada de éstas continuaria siendo- el
38 por 100 del total, como en la actualidad.

f) No ocurririan cambios notables en Ios habltos del trafico debido a que la
congestiéon de la circulacién de superficie no permitiria un aumento significativo
del porcentaje de viajeros en vehiculos prlvados o en el transporte publlco de su-
perficie.

Después de un cuudadoso estudio se decidi6 que estas hipétesis eran razona-
bles y que no era probable que hubiese grandes variaciones hasta el afio 1980. Las

“estimaciones del trafico en el “periodo punta”, basadas en los supuestos citados

anteriormente, pueden tomarse, por lo tanto, como punto de .partlda para el plantea-
miento futuro.

Para este estudio se utlllzo un programa, medlante el cual introduciendo los
valores de las variables independientes como datos, el ordenador calculaba la ge-
neracién, atraccion y distribucion de Viaj'es, asi como la asignacién de los mismos
a los diferentes itinerarios posibles. ' .

Para hacer la asignacion fue preciso estimar los tlempos de viaje en las dlferen-
tes lineas, asi como los tiempos de correspondencia, lo que se hizo suponiendo una -
velocidad comercial de 28 Km./h. para los trenes que circulasen por las lineas nue-
vas y de 24 Km./h. para los trenes que circulasen por las lineas actuales. -

. Este programa se aplicé en primer lugar a una red reticulada que cubria com-
pletamente el dmbito del estudio. Esta asignacién se hizo solamente bajo un punto
de vista informativo de los deseos generales de los usuanos dentro del ambito del
estudio. Esta red tenia 151 Km.. _ ,

Fue relativamente facil elegir una segunda red cuyo trazado seguiria las lineas
mas cargadas de la red. anterior, prescindiendo de ias de menor trafico. El resui-

“tado de esta eleccion fue la red reticular modificada, que sélo tenia 115 Km. de li-
_ neas, es decir, un 25 por 100 de reduccién respecto a {a red reticuiar.

La red reticular modificada fue la primera red probada en la cual las lineas

-estaban relacionadas con los deseos de los usuarios.

Se obtuvo una asignacién mucho masunn‘orme aunque algunos tramos perma-
necieron sensiblemente més cargados que otros. Las méas cargadas eran, en general,
las prolongaciones de las lineas basicas desde el nicleo central de la ciudad hacia
zonas externas, hecho que produjo aglomeraciones de trafico en ciertos puntos. Las
lineas menos cargadas reflejaron un aparente exceso de facmdad de transporte en
algunas areas. :

Esta exceswa capacidad se mostré tamb:en en la asignacién a la red del Plan
de Amphamon, en la cual la linea X y los tramos terminales de las lineas VI y VIl en
el oeste estaban poco cargados.
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Después de analizar las asignaciones hechas a ia red del Plan y a la reticular
modificada, se observo que sin mas pruebas, se podian sacar ciertas conclusiones.

En primer lugar, se observo que la densidad de las lineas propuestas, dentro
del casco urbano, era tan-alta que proporcionaria un servicio amplio en el afio 1980.
En la red del Plan el 43 por 100 de los tramos alcanzé un trafico mayor del 20 por
100 de su capacidad y solamente un 18 por 100 superé el 30 por 100 en una u otra
direccién, durante el “periodo punta” de {a mafana, mientras que en la red reticu-
lar modificada, algo mayor, s6lo un 30 y un 12 por 100 de los tramos, respectiva-
mente, alcanzaron esos niveles.

Por lo tanto, se decidié preparar y probar una red, derivada de l1a red del Plan,
con algunos cambios de trazado para conseguir un nivel de utilizacion mejor.

‘Al mismo tiempo se tuvo la oportunidad de examinar los efectos producidos por
la desviacion de la linea VIlI, a partir de Atocha hacia Entrevias-Palomeras, con €l fin
de descargar la linea |, y también, la posibilidad de proporcionar servicio directo al
barrio de Moratalaz mediante la prolongacion de lalinea 9, desde Sainz de Baranda.

En la figura 4 se presentan los resultados de 1a asignacién a la red del Plan de
Ampliacion modificada. Con respecto al uso de las lineas, se vio claramente que este
trazado era mejor que el del Plan, observandose que tenia mas viajeros por kildme-
tro y por estacidon, no quedando ninguna nueva linea con poco trafico. Empleando
el ‘mismo método de comprobacién utilizado anteriormente, se vio que el 56 por 100
de los tramos alcanzé mas del 20 por 100 de su capacidad, y un 19 por 100 superd
el 30 por 100, en una u otra direccion durante el periodo punta, 10 que, consideran-
dose una utilizacién aceptable, deja un amplio margen para el futuro.

De los terminales fuera del casco central que sirven a los barrios del Pilar, Mo-
ratalaz y Vallecas y a la estacion de Chamartin, solamente el de Palomeras alcanza
los 20 000 viajeros en el periodo punta.

- Se consider6 que seria posible prestar un servicio mas econdmico a un nu-
mero de viajeros por debajo de este nivel empleando transporte publico de superfi-
cie, siempre que la red viaria disponible fuese razonable. Por lo tanto, basandose

. en el trafico del “metro” solamente puede justificarse uno de los tramos.

Pero en el caso de que las calles que enlazan los barrios del Pilar y Moratalaz
al resto de la ciudad fuesen consideradas insuficientes se podria, sin emb‘argo, justi-
ficar la construccién de los citados tramos por falta de otras soluciones factibles.

La utilidad de la prolongacion a la estacién de Chamartin depende del enlace
con los transportes publicos de superficie.

Si el enlace con el sector norte de la periferia de la ciudad fuese en plaza de
Castilla, como ocurre actualmente, podrian existir dudas sobre su necesidad. Si, por
el contrario, se adoptase la politica de crear un enlace en Chamartin, la prolonga-
cion queda justificada ampliamente. En este caso serian imprescindibles mejoras en
la red viaria de la zona, que por otra parte han de hacerse si se tiene en cuenta que
frente a la- estacion del ferrocarril existird una importante estacién de autcbuses in-
terurbanos.

7. DETERMINACION DEL TRAFICO TOTAL

El estudio tal y como queda expresado hasta ahora, sirve para la determinacién
del trafico en-la “hora punta” de afio horizonte. Queda, por lo tanto, para cubrir !os
objetivos de éste la determinacion del trafico diario total. Dicho trafico se deter-
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R miné multiplicando eI tréfxco de trabajo en el perlodo 6,30-9,30 por un coeficiente

. de expansién calculado a partir de los datos actuales. De ‘esta forma se obtuvieron

 las siguientes expresiones:

G, (total) = K, G; (6,30 - 9,30)
A, (totaly ="K, A, (6,30 - 9,30).

Los factores K, y K, para las nuevas estaciones se determinaron analizando las

_zonas de ubicacion de las estaciones de una forma puramente cualitativa y de com-

paracion con otras analogas. Para ello se dividieron las estaciones de la red en ex-
plotaciéon en cuatro categorias: laboral, comercial; residencial y equilibrada; para

. cada una de ellas se obtuvo un coeficiente de expansién medio que se aplicé a las

nuevas estaciones segun pertenecuese a una u otra de estas categorias.

Estos coeficientes que fueron -empleados:en el estudio de trafico, son:

- (Generacion) K, = 10,52; K, = 2,66; K, = 4,54; K, = 4,54,
"(Atféé?é'iéh)‘ Ki= 338 K, = 7,40; K, = 4,44; K, = 444,

y para Ios resultados globales por Imeas completas o redes, son suﬂcnentemente
aproximados.

Cuando, sin embargo, se trata de obtener el aumento de viajeros y los viajeros
totales de una seccién de estaciones no muy numerosas y todavia sin explotar, o
definir de -una forma mas concréta el trafico de una estacién, este snstema puede

_ dar lugar a considerable desviacion de los resultados

Encuestas posteriores ‘al- estudio ‘han permitido hallar una correlacién entre el
factor de tréfico y Ios puestos de trabajo de la zona de influencia y su poblacnén
actlva :

Esta. correlacnon nos lleva a Ia férmula:

PT,
Ki = 5,25 —_— 0,25,
S P

i

"en que K es el factor de trafico (expansién), P T, es el nimero de puestos de tra-

bajo de la zona de influencia de la estacién considerada, y P A; es lapoblacién acti-

.va correspondiente a la misma zona.

8. CONCLUSIONES

La red que del estudio de trafico resulta ser la mas adecuada (fig. 5) consta de -

93 Km. y produce en el periodo punta de la mafiana 500 000 viajeros, lo que aproxi-

JULIO. 1970

‘madamente. significa un trafico medio diario de 2,25 millones de viajeros y un trafico

anual de unos 700 millones; esta Gltima cifra representa 7,4 millones de viajeros ki-
Ibmetro y afio (en el momento en que se hizo el estudlo), lo que evidentemente signi-
fica una notable descongestion. - . :

La mtensndad méaxima de la hora punta para el afio 1980 en cada una de las li-
neas de la red, ha resultado ser la snguuente ‘
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Red del Plan Red del Fian
Viajes/hora Viaie:/hora
Linea | ..ooovvvvvvnnnnn. 20 500 11 000
Linea Il ..ccoevvin.. ... 5000 6 500
Linea il ................ 10 000 7 500
Linea IV .oveeeeninnens 4000 3500
Linea V .cocvvvenninnnnn. ‘ 8 500 10 500
Linea VI ................ 15 000 18 500
Linea VIl ..ooovvnenens 12500 15 000
Linea VIl ...ccoevenens 10 500 15 000
Linea IX ..ccoevvriinnne, 7 000 © 7500
Linea X ....covveveinnnn 3 000 Se suprime.
| |

Se ha va-plicado, unicamente a titulo orientativo puesto que la exactitud no pue-
de ser muy grande, el estudio del afio 2000, para el que se obtienen las siguientes in-
tensidades maximas de viajeros por linea en la “hora punta”.

Red del Plan

Viajes/hora
Linea I ..........cooeeis 46 000
Linea Il ................. 8 000
" Linea il ................ 13 000
Linea IV ................ 8 000
Linea V .......c...coeet 18 000
Linea VI ................ 28 000
Linea VIl ............... 28 000
Linea VIII ............... 30 000
Linea IX ...o...ooonie. 17 000

Como puede verse, en el afio 1980 se llega a unos niveles de utilizacion relati-
vamente moderados, puesto que la capacidad méaxima de transporte de las nuevas
lineas, sin excesivas aglomeraciones para los usuarios, es de 35 000 viajeros-hora, y
en las antiguas de 18 000 a 27 000 viajeros-hora, segun sean estaciones de 60 ¢ de
90 metros. Solamente la linea | queda congestionada, lo que obliga a la construc-
cion del ramal Atocha-Entrevias-Palomeras para descargarla de su exceso de viajeros,

Por lo tanto, 1a red del Plan de Ampliacién puede servir perfectamente para cu-
brir las necesidades del afio 2000 y serd Unicamente necesario completarla en la pe-
riferia para resolver los problemas derivados del crecimiento de nuevos barrios, hoy
imposibles de prever. ’ _ ‘

Por el contrario, en el casco urbano la red es suficiente y no parece previsible
que deba realizarse en un futuro, que desde nuestra perspectiva podamos vislumbrar
ninguna otra ampliacion de la red en el centro de la ciudad.
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