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1. Introduccién

1.1. Introduccidn

La movilidad se define como la capacidad de los usuarios para desplazarse de forma
segura e independiente (Alnish y Hensher, 2003). Esto se consigue realizando una
gestion eficaz de todos los medios de transporte para asi lograr unos tiempos de viaje
razonables y minimizar los impactos socioambientales. Con ello, se pretende disefar un
modelo de movilidad sostenible destinado a conseguir distancias medias de
desplazamiento inferiores al limite para moverse en bicicleta o a pie y a dar prioridad al

transporte publico (Arroyo, 2021).

Debido al crecimiento del tamafio de las areas metropolitanas de las grandes ciudades,
es primordial la implantacion de un servicio de transporte publico eficaz e innovador, ya
que, si sigue existiendo una infraestructura de transporte publico obsoleta, esto
derivara en un aumento de los medios de transporte privado (coche) y con ello un
incremento del trafico generalizado y de la emisién de gases de efecto invernadero

(Arroyo, 2021).

Por tanto, se debe realizar una inversion importante en mejorar el servicio de transporte
publico mediante la gestidon y mejora de los medios de transporte publico existentes y
la introduccion de nuevas opciones de transporte que reduzcan tanto el trafico como la

emisidn de gases contaminantes en las ciudades.

En el caso concreto de Valencia, la ciudad ha experimentado diferentes
transformaciones con tal de aplicar la movilidad sostenible al maximo. Algunos ejemplos
de estas acciones pueden ser la peatonalizacion de calles en el centro de Valencia para
buscar una descongestion del trafico en esta area o la extensién de carriles bici y lineas
de metro y tranvia hasta los puntos mas lejanos de la periferia de Valencia con el

propdsito de interconectar a todos los usuarios en una misma red.
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El organismo competente encargado de gestionar todo el transporte publico de la
ciudad de Valencia es la EMT Valencia (Empresa Municipal de Transportes de Valencia),

que fue creada en 1986 cuando adquirié las acciones de la empresa SALTUV.

1.1.1. Importancia del transporte publico y del autobus para la
sostenibilidad

La sociedad actual requiere de una movilidad muy diversa, lo que exige sistemas de
transporte complejos y adaptados a las necesidades de la sociedad para garantizar la
circulacidon rentable y segura de personas y mercancias, todo ello bajo un nuevo

supuesto ambientalmente racional y a la nueva légica del paradigma sostenible.

Desde esta perspectiva, los sistemas de transporte eficientes y flexibles que brindan
modos de transporte inteligentes y sostenibles son esenciales para nuestra economiay
calidad de vida. El sistema de transporte actual plantea desafios cada vez mayores para
el medio ambiente, la salud humana y la sostenibilidad, mientras que los planes de
movilidad actuales se centran mas en el automovil privado, lo que ha afectado a los

ciudadanos y los estilos de vida urbanos, como la sostenibilidad urbana vy territorial.

El transporte ocupa un lugar muy importante en el marco del desarrollo sostenible
debido a las presiones ambientales, impactos sociales y econdmicos asociados vy las
interrelaciones con otros sectores. El continuo crecimiento del sector en los ultimos
afos y su proyeccién de crecimiento, aun teniendo en cuenta el cambio de tendencias
derivado de la actual situacion de crisis general, ha convertidoel retode la
movilidad sostenible en una prioridad estratégica a nivel local, nacional, europeo vy

mundial.

Debido a los muchos beneficios asociados con la movilidad, el transporte asequible y
seguro con bajos costes econdmicos, sociales y medioambientales es una necesidad.
El objetivo claro es optimizar de manera inteligente y eficiente el uso de materiales,
energia e informacion yreducir el impacto ambiental del transporte urbano e
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interurbano para satisfacer las necesidades de movilidad local y global de mercancias

y personas.

Mejorar la movilidad de los pasajeros en las ciudades de manera sostenible, seguray
de alta calidad es un requisito previo para reducir la congestién enlas ciudades
y areas metropolitanas, asi como en las areas interurbanas, mediante la planificacidon
adecuada de redes y areas de infraestructura, integrando
horizontalmente las dimensiones ambientales, incluidas los costos externos y sociales y
sin olvidar los danos causados por las desgracias. Reducir la congestion y los problemas
enlas ciudades puede reducir los costos para las empresas y los residentes,
ahorrar tiempo y mejorar la accesibilidad, al tiempo que reduce la dependencia de los
combustibles fdsiles, reduce los niveles de contaminacion y las emisiones de gases de
efecto invernadero. Los gases de efecto invernadero (GEI) son beneficiosos para la salud
humana, los ecosistemas y los sistemas climaticos. Todos estos son claros beneficios de
los nuevos sistemas de transporte  mads sostenibles disefiados  para

la movilidad inteligente.

El transporte urbano es cada vez mas importante. El mundo se esta volviendo cada vez
mas urbanizado y mévil tanto interna como externamente. Actualmente, mas del 50 %
de la poblacién vive en ciudades. En la UE, el 80 % de la poblacién vive en ciudades,
mientras que en Espaia, el 70 %. La transicion de las ciudades hacia el desarrollo
sostenible requiere una nueva cultura urbana y un nuevo enfoque ecosistémico que
comprenda la totalidad, la complejidad y la dinamica de los espacios por dentro y por

fuera.

En cualquier caso, las ciudades necesitan modelos de transporte inteligentes con
sistemas de transporte sostenibles que contribuyan a una economia eficiente, la salud
ambiental y el bienestar de los ciudadanos. Aunque ocupan solo el 1% del territorio, el
problema se concentra en las ciudades (consumen mas del 75% de la energia
ygeneranel 80% de las emisiones de gases de efecto invernadero),
pero aqui también se concentran grandes subsistemas econémicos. Producciény

consumo (UE 85% del PIB de sus ciudades), y donde se concentran soluciones con
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nuevas opciones de gestion. Si nuestras ciudades no son sostenibles, el planeta como

ecosistema global también serd insostenible.

1.1.2. La red de autobus en Valencia

Para obtener una correcta gestiéon del transporte publico de superficie, la Empresa
Municipal de Transportes de Valencia (EMT Valencia), entidad perteneciente al
Ayuntamiento de Valencia, se hizo cargo en 1986 de la supervision de los servicios de la

red de autobus de la ciudad de Valencia.

Actualmente, esta red cuenta con 42 lineas de autobus urbano, donde la totalidad de
lineas son diurnas, y, a parte, 23 de ellas ofertan un servicio de transporte nocturno
desde la modificacion de lineas realizada el 15 de junio de 2022. Por otra parte, el
servicio de transporte que da la EMT llega hasta las poblaciones de Alboraia, Alfara del

Patriarca, Burjassot, Moncada, Tavernes Blanques, Sueca y Vinalesa.
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Figura 1. Red actual de la EMT (Fuente: IDOM/Epypsa con datos de la Empresa Municipal de Transportes de
Valencia)
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A continuacién, se procede a exponer algunos datos relacionados con la red de autobus
y su utilizacién por parte de la poblacién activa. Toda la informacién se ha extraido del

Anuario Estadistico del Ayuntamiento de Valencia, actualizado al afio 2021.
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Grdfico 1. Personas viajeras en la EMT durante el afio 2020 y 2021 (Fuente: Anuario Estadistico del Ayuntamiento de

Valencia)

Como se puede observar en el gréfico 1, durante el afio 2021 el numero de pasajeros
que han utilizado alguna red de autobus de la EMT ha ido aumentando paulatinamente,
llegando a un pico maximo en noviembre de 2021, con 6.263.577 viajeros. Sin embargo,
cabe destacar que este valor ha ido disminuyendo con el paso de los afos,
principalmente a partir del inicio de la crisis econédmica en 2007, con una disminucion
del 16 % de personas transportadas. En el grafico expuesto a continuacion se puede

observar la brusca caida de personas transportadas por parte de la EMT:
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Grdfico 2. Evolucion de las personas transportadas por la EMT (Fuente: Empresa Municipal de Transportes de

Valencia)
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Por otra parte, es importante destacar las actuaciones que se han llevado a cabo en el
entorno de la red, haciendo que se hayan realizado modificaciones en la circulacién de
las lineas por diferentes zonas de la ciudad. En concreto, y hablando del entorno mas
inmediato (intercambiador de la calle Xativa), recientemente se han producido una serie
de actuaciones a tener en cuenta para el correcto funcionamiento de las lineas de

autobus que dan servicio en la zona.

En primer lugar, una de las actuaciones a destacar son las realizadas a lo largo de la calle
Colén, calle que finaliza en el cruce con calle Ruzafa y donde empieza la calle Xativa,
calle en la que esta ubicada el intercambiador. Esto significa que las actuaciones
realizadas en esta calle son de gran importancia para el buen desarrollo y circulacion del
transporte urbano que llega al intercambiador. Las actuaciones desarrolladas
consistieron principalmente en la disminucién de dos carriles a uno para la circulacion
de vehiculos privados, habilitando asi un carril bus doble para la circulacidn fluida de
taxis y lineas de la EMT que llegan al centro de la ciudad, siguiendo en todo momento
los criterios establecidos en el Plan de Movilidad Urbana Sostenible de la ciudad de
Valencia. Esta actuacion se realizé en diferentes pasos, primero con la retirada de los
elementos de segregacion de la EMT existentes y después, con el trafico interrumpido
en la calle Coldn, se llevaron a cabo los trabajos de sefalizacidon pertinentes para

delimitar el carril EMT-Taxi doble.

Junto a esta actuacion se realizo la peatonalizacién de la Plaza del Ayuntamiento, donde
se llevaron a cabo principalmente trabajos de repavimentacion del asfalto y habilitacién
de la sefializacién y mobiliario urbano con tal de delimitar perfectamente el nuevo
espacio peatonal existente. Ademas, gracias a esta actuacion se redujo el trafico interno
en la Plaza del Ayuntamiento y favorecié a la movilidad urbana. Con esta actuacidn sélo
se permite el paso por la Plaza del Ayuntamiento a la linea C1 de la EMT, linea exclusiva
de paso por los intercambiadores de Tetuan y Xativa y rodeando el distrito de Ciutat
Vella. Los trabajos de repavimentacion consistieron en un asfaltado especial de la zona,
pulido con aridos de color rojo que sirven como delimitacion de las areas cerradas al

paso de vehiculos.
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1.1.3. La movilidad en Valencia

Dentro del ambito legal, la ley que rige la movilidad en la totalidad de la Comunitat
Valenciana es la Ley 6/2011, la cual expone unos objetivos en materia de movilidad
sostenible a llevar a cabo mediante una serie de instrumentos concretos. Los objetivos

que se contemplan en la Ley 6/2011 son:

e La mejora constante de los niveles de seguridad, promoviendo el uso de los
modos mas seguros y, dentro de cada modo, la disminucién de los indices de
accidentalidad.

e La mejora de la accesibilidad de toda la ciudadania en orden a garantizar la
igualdad en el acceso al empleo, formacidn, servicios, relaciones sociales, ocio,
culturay a las demas oportunidades que ofrecen las sociedades avanzadas.

e La salud y la calidad del entorno y del medio ambiente, con la consiguiente
disminucion de los niveles de ruido y emisiones atmosféricas, especialmente las
gue puedan afectar de manera directa a la salud y el bienestar de las personas.

e La disminucién de los consumos energéticos especificos, potenciando Ia
utilizacion de los modos de transporte en tal sentido mas eficientes, y
promoviendo la progresiva utilizacidon de fuentes renovables.

e La participacion de la sociedad en la toma de decisiones que afecten a la
movilidad de las personas y de las mercancias.

e La promocién del transporte publico para todas las personas y de la

intermodalidad.

Entre los instrumentos a utilizar para llevar a cabo los objetivos de movilidad sostenible
gue busca esta ley, los mds importantes son los planes de movilidad, que a parte de
estos objetivos también sirven para obtener un progreso constante de la movilidad en
base al aumento de los medios de transporte no motorizados y del transporte publico
accesible, tomandose como marco de referencia para la planificacidon de los servicios de
transporte, infraestructuras y todas las acciones a realizar con respecto al

acondicionamiento del espacio urbano.
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Unos de los planes de movilidad previstos en la Ley 6/2011 de Movilidad de la Comunitat
Valenciana es el Plan de Movilidad Metropolitana Sostenible del Area de Valencia
(PMoMe), documento que tiene como objetivos principales coordinar las politicas y
actuaciones de movilidad en la totalidad de municipios que engloban el Area

Metropolitana de Valencia.

El PMoMe supone la culminacién de la dindmica de planificacién de la movilidad a raiz
de la aprobacion de la Ley de Movilidad de la Comunitat Valenciana, haciendo que los
municipios del Area Metropolitana de Valencia recapaciten sobre el modelo de
movilidad que tienen implantado, reflexionen acerca de los objetivos de sostenibilidad
marcados en las estrategias de desarrollo aprobadas y se enfrenten a los cambios

bruscos sobre la forma en la que nos movemos.

Ademas, a partir de la redaccién de este documento, distintas localidades del Area
Metropolitana de Valencia ya han empezado a elaborar sus propios Planes de Movilidad
Urbana Sostenible (PMUS), para asi conseguir un modelo de movilidad unificado en el
cual los desplazamientos en el Area Metropolitana se realicen de la manera mas
sostenible posible, incentivando la utilizaciéon de los transportes no motorizados y del
transporte publico a la poblacidn activa de la ciudad de Valencia y disefiando una red de
transporte intermunicipal eficaz y de calidad con tal de evitar el elevado numero de
desplazamientos en vehiculos privados que se realizan desde los municipios del Area

Metropolitana.

Este documento, a partir del estudio realizado y del andlisis de las variables de movilidad
en la ciudad de Valencia y el Area Metropolitana, ha recogido una serie de objetivos a
afrontar, los cuales seran los que guien las lineas estratégicas de actuacion. En el caso

concreto de estudio, los principales objetivos a llevar a cabo son los siguientes:

e Objetivo 1: Consolidar, a partir de su condicion de area metropolitana madura,
una regién urbana policéntrica que facilite los intercambios agiles de personas
y mercancias imprescindibles para garantizar el desarrollo y bienestar de la

poblacion. Es fundamental promover un sistema territorial que minimice la
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necesidad de desplazamientos a la vez que potencie aquéllos de corta distancia;
y para aquéllos que deban realizarse necesariamente por modos mecanizados,

se priorizaran los que sean mas sostenibles.

Objetivo 2: Potenciar el transporte publico. Mejorar la cobertura, calidad,
seguridad y accesibilidad del servicio. Fomentar la intermodalidad y trasvasar
usuarios del vehiculo privado al sistema de transporte colectivo. Establecer un
estandar de servicio de transporte publico en todo el Area Metropolitana, en
funcién de las necesidades de la poblacion, flujos esperados y la maximizacion
del beneficio. Se preparara un plan de servicios, tanto en autobus como en
modos ferroviarios, de modo que se alcancen unos indices de cobertura de la
red que hagan del transporte publico una opcién real a los desplazamientos de

mayor distancia.

Objetivo 4: Mejorar la seguridad de los desplazamientos, reducir la
accidentalidad y focalizar las actuaciones prestando especial atencidn al usuario
mas vulnerable. Generalizar la implantacion de zonas 30 y de calles de
convivencia, de modo homogéneo y coordinado entre los municipios, para
conseguir una reduccidon efectiva de la velocidad de circulacién en

desplazamientos de corta distancia.

Objetivo 8: Reducir emisiones contaminantes, ruido y garantizar un consumo
energético mas eficiente en el dmbito de la movilidad. Apostar por la
descarbonizacion del sistema de transporte, en los modos mecanizados, y

potenciar los modos no motorizados, con infimo consumo energético.

Objetivo 9: Introducir progresivamente nuevas tecnologias aplicadas a la
movilidad para facilitar la coordinacion tarifaria, el intercambio modal, la mejora
de la accesibilidad, la reduccion de la accidentalidad, la informacién en tiempo

real y la comodidad del usuario. Establecer un marco regulatorio comun para los
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nuevos servicios de Movilidad como Servicio, asi como una politica de
transporte publico en la que las empresas de transporte publico continden
detentando la gestidén de la movilidad, en coordinacién con los nuevos actores
gue puedan surgir. Apostar por una gestion activa de las vias de circulacion y de
las zonas de embarque/desembarque en las aceras, en un escenario de
progresiva automatizacion de los vehiculos. Asegurar la disponibilidad y acceso
a los datos de movilidad que las nuevas tecnologias permitan obtener, a los

organismos de gestion de la movilidad.

e Objetivo 11: Facilitar criterios de movilidad sostenible para una politica
urbanistica y territorial que apueste por la ciudad compacta mediterranea, con
barrios y distritos equilibrados en términos de residencia, empleo, terciario y
equipamientos. Revisar ratios de dotacion de estacionamiento, densidades
minimas de poblacién y niveles de accesibilidad, dentro de la planificacion

urbana.

Segln los datos extraidos del PmoMe, en el Area Metropolitana de Valencia se realizan
4.878.430 desplazamientos al dia, lo que supone una media de 2,59 desplazamientos
por persona diariamente dentro de una poblacién de 1,9 millones de habitantes, y que
aumenta a 3,3 desplazamientos si sélo se contabiliza a la poblacién activa, la cual
engloba el 87 % total de la poblacion. Por otra parte, en la Comunidad Valencia se
registran alrededor de 12 millones de desplazamientos diarios, es decir, el 40 % de los

desplazamientos se concentran en el Area Metropolitana de Valencia.
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Figura 2. Desplazamientos diarios entre Valencia y el Area Metropolitana (Fuente: Plan Bdsico de Movilidad del Area
Metropolitana de Valencia)

Respecto al ambito de la ciudad de Valencia, ésta registra el 37 % de los desplazamientos
del total del Area Metropolitana, mientras que el 30 % se realiza dentro de los
municipios que forma el Area. Ademas, entre Valencia y el Area Metropolitana se
identifican unos 900.000 desplazamientos al dia, que se traduce en un 18 % de

desplazamientos de entrada y salida de la ciudad respecto al total de desplazamientos.

En cuanto al reparto de desplazamientos internos dentro de la ciudad de Valencia, es
importante destacar el buen papel que estan realizando tanto el PMUS redactado de
Valencia como el PMOME comentado en este apartado, ya que segun los datos extraidos
afecha de junio de 2022 los desplazamientos internos mediante medios no motorizados
superan a los desplazamientos con medios motorizados, con un 55,2 % frente a un 44,8
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%. En concreto, dentro de los medios no motorizados predominan los viajes a pie con
un 50,5 %, mientras que en los medios motorizados el principal punto positivo son los
desplazamientos mediante la utilizacién de transporte publico, con un 21,8 % frente a
un 21,5 % de los vehiculos privados. En el grafico circular adjuntado se puede observar

la informacion detallada anteriormente:

Otros
Transporte 1,40%
publico
21,80%_\

A pie
50,50%

r

Vehiculo privado

21,50% I\

Bicicleta /
4,80%

Grdfico 3. Reparto modal de los desplazamientos en la ciudad de Valencia (Fuente: Plan Bdsico de Movilidad del
Area Metropolitana de Valencia)

Sin embargo, el modelo de movilidad presente en el Area Metropolitana de Valencia
presente elementos positivos a destacar, como que mas del 58 % de los
desplazamientos se realizan mediante medios de transporte sostenibles, es decir, a pie,

en bicicleta o en transporte publico.
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Grdfico 4. Reparto modal de los desplazamientos en el Area Metropolitana (Fuente: Plan Bdsico de Movilidad del

Area Metropolitana de Valencia)

Tal y como se puede ver en el gréfico 4, la movilidad de peatones ocupa un 40,9 % de
los viajes totales, mientras que los desplazamientos en bicicleta llegan al 2,4 % y
mediante transporte publico esta cifra es del 13,6 %, aunque principalmente estos
desplazamientos se concentran dentro de la ciudad y entre el Area Metropolitana y

Valencia.

Por ultimo, cabe destacar que el 41,3 % de los desplazamientos aln se realizan mediante
vehiculo privado, cifra que supone un reto para mejorar las condiciones actuales de

movilidad en el area de Valencia.

Después de observar los habitos de desplazamiento de la poblacién en el Area
Metropolitana de Valencia, quedan constatados cudles son los dos retos en materia de

movilidad, los cuales el PmoMe debe ayudar a solucionar, que son:
- Cuidar y potenciar los desplazamientos que hoy en dia ya se hacen a pie y en
bicicleta, en especial en las relaciones de menor distancia.
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- Dar un impulso a la red de transporte publico, mejorando la oferta, la
intermodalidad y el sistema tarifario, de forma que satisfaga las necesidades de

movilidad metropolitana de mayor distancia.

1.2. Objeto

El presente proyecto objeto de estudio trata de analizar la capacidad en la situacion
actual del intercambiador de autobuses ubicado en la calle Xativa (Valencia), tanto de
las tres paradas que conforman el intercambiador como de las 12 lineas que ofrecen
servicio a éste, que son las lineas 7, 9, 10, 11, 28, 60, 62, 70, 71, 72, 73 y la nueva linea
C1. Ademas, a partir de este analisis se va a llevar a cabo una selecciéon de propuestas
con tal de ayudar a mejorar la operabilidad del intercambiador en materia de capacidad

de autobuses y pasajeros y confort de los usuarios.

1.3. Alcance

El alcance del presente proyecto es la obtencién de conclusiones en base al estudio de
toda la informaciéon y resultados extraidos del andlisis del funcionamiento del
intercambiador de la calle Xativa, ubicado en el centro urbano de Valencia, para asi
mejorar la operabilidad y oferta de transporte existente. Asimismo, este proyecto puede
servir como base para futuras decisiones a tomar en relacién a mejorar el servicio que
ofrece actualmente el intercambiador, para de esta forma adecuarse a las necesidades

futuras del transporte publico en la ciudad.
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1.4. Ambito de estudio

El intercambiador objeto de estudio queda ubicado en la calle Xativa en direccién a calle
San Vicente Martir, justo enfrente de la Estacié del Nord y de la parada de metro de

Xativa.

' INTERCAM

Ca)

Figura 3. Ambito de estudio del proyecto (Fuente: Google Earth Pro)

Tal y como se puede observar en la Figura 3, el intercambiador se encuentra situado en
pleno centro urbano de Valencia, en una calle bastante concurrida con trafico continuo
de vehiculos tanto publicos como privados, ademds de medios no motorizados
(bicicletas y patinetes eléctricos) y peatones, entre la calle Ruzafa y la calle San Vicente
Martir. La totalidad de la via estd localizada en el distrito de Ciutat Vella, distrito que
conforma la parte mas antigua de la ciudad. Con una superficie de 1,69 km?, limita al
norte con La Zaidia, al este con El Pla del Real, al sudeste con Ensanche y al sudoeste con

Extramurs. Ademas, esta zona de la ciudad esta compuesta por multitud de locales
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comerciales y zonas de interés turistico, por tanto, esto hace que existan diversas rutas

turisticas que se puedan realizar en diversos vehiculos.

La zona de estudio del intercambiador engloba una superficie de unos 1022 m?, donde
se pueden localizar 3 paradas que dan servicio a un total de 12 lineas EMT. Las paradas
gue se pueden encontrar en el intercambiador son la parada este, noroeste y sudoeste.
La primera se puede clasificar como una parada basica, mientras que las siguientes dos

paradas se clasifican como refugio peatonal.
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2. Antecedentes

A principios del aflo 2020 se decidié realizar la construccién de un intercambiador de
autobuses en la calle Xativa, con el objetivo de conectar en una misma infraestructura
todas las lineas que realizaban su ruta por el interior de la Plaza del Ayuntamiento, la
cual se encuentra peatonalizada en la actualidad. De esta manera, se pretendia liberar
todo el trafico rodado que pasaba por la Plaza del Ayuntamiento y desviarlo a una zona
con mejor ubicacién y conectividad, dejando sélo el paso de una linea de autobus por el

interior de la Plaza.

Debido a la pandemia COVID-19, las obras se tuvieron que suspender indefinidamente
hasta nuevo aviso de las autoridades sanitarias. Con la situacion permitié que se pudiera
salir de casa, las obras de construccién del intercambiador y de peatonalizacién de la

Plaza del Ayuntamiento se volvieron a reanudar favorablemente.

Con el intercambiador en pleno funcionamiento, se ha podido observar que ha ayudado
de manera excelente a la intermodalidad en el centro urbano de la ciudad de Valencia,
dando accesibilidad a todo tipo de personas, aunque también son diversos los
problemas que han surgido desde que se inaugurara, como pueden ser problemas de
funcionamiento de algunas lineas o acumulacidon de autobuses en ciertas paradas. Por
otra parte, se han llevado a cabo diversas modificaciones acerca del funcionamiento de
las lineas del intercambiador, tales como la mas reciente, realizada en junio de 2022,

centrada en la reconstruccion de toda la red nocturna en el intercambiador.

Por ello, el presente estudio tiene la finalidad de solventar los problemas de
funcionamiento que presenta el intercambiador actualmente, para asi llegar a tener un
espacio enfocado al transporte publico seguro y de calidad, con una intermodalidad

dptima y un acceso al transporte justo y sencillo para cualquier tipo de usuario.
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3. Metodologia de estudio

En el siguiente apartado se procede a realizar una breve explicaciéon acerca de las

directrices seguidas para la realizacion del estudio de la capacidad del intercambiador.

Los principales pasos que se han seguido son los enumerados a continuacion:

1.

Aforo de datos de campo: en primer lugar, se realizd una visita al
intercambiador objeto de estudio con el objetivo de recopilar todos
los datos posibles de interés en relacidon al nimero de lineas que
pasan por el intercambiador, frecuencia de paso de autobuses/h para
cada linea, distribucion de lineas entre las paradas y pasajeros que se
encuentran dentro del vehiculo en el momento de llegada, ademas
de aquellos que realizan las operaciones de subida y bajada parada

cada autobus.

Elaboracion del estadillo: a partir de tener toda la informacion
recopilada, mediante la herramienta Excel se prepard un estadillo de
datos para asi poder ordenar toda la informacién obtenida en el

aforo.

Aplicacion del manual: con la informacién del aforo correctamente
ordenada en el estadillo, se hizo uso del TCQSM (Transit Capacity and
Quality of Service Manual, 3™ Edition) para determinar la capacidad
de las tres paradas de las que esta formado el intercambiador,
mediante la utilizacidon de la metodologia general de cdlculo de la

capacidad desglosada en el Manual.
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4. Evaluacidn de la capacidad: calculada la capacidad de las tres paradas
que forman el intercambiador, se lleva a cabo una comparativa
cruzada entre los calculos de capacidad obtenidos a partir del Manual,
los datos obtenidos en el aforo de campo y los datos extraidos del
geoportal de la EMT Valencia. Con todo esto, se puede determinar si
cada una de las tres paradas del intercambiador tienen la suficiente

capacidad en la situacién actual y para la hora punta de servicio.
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4. Analisis de la situacion actual

4.1. Oferta de transporte

Como ya se ha comentado anteriormente, el intercambiador de autobuses de la calle
Xativa se encuentra ubicado justo enfrente de la Estacié del Nord, en el centro de
Valencia, y sirve principalmente para canalizar el trafico de vehiculos y personas que
discurren tanto por la Plaza del Ayuntamiento como por la Avenida Marqués de Sotelo,
ademas de buscar una conexidén eficaz con el intercambiador de Tetuan-Porta del Mar,
para asi mejorar la accesibilidad en el centro de la ciudad y a toda la red de transporte

publico de Valencia en general.

El intercambiador esta formado por tres paradas, las cuales dan servicio a un total de

doce lineas. La distribuciéon de las lineas en las paradas es la siguiente:

e PARADA ESTE: por esta parada las dos lineas que pasan son las lineas 28 y 72,
con un andén.

e PARADA NOROESTE: esta parada proporciona servicio a la nueva linea C1, con
dos andenes.

o PARADA SUDOESTE: es la parada con mayor volumen de trafico, ya que cuenta

con dos andenes que dan servicio a las lineas 7, 9, 10, 11, 60, 62, 70, 71y 73.

A continuacién, se procede a explicar las caracteristicas de las lineas a las que presta

servicio el intercambiador.
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4.1.1. Linea 28: Ciutat de I'Artista Faller — Estacio del Nord

La linea 28 une el barrio de Benicalap con el centro de la ciudad mediante su paso por
el intercambiador de Tetuan — Porta del Mar, haciendo que esta linea no entre por la
Plaza del Ayuntamiento y mejorando la fluidez del trafico en la zona. Tiene una longitud
de 10,74 km vy la duracidn del recorrido que realiza la linea es de 55 minutos. Segun los
datos obtenidos del Anuario Estadistico del Ayuntamiento de Valencia, en el afio 2020

la utilizaron 1.203.739 usuarios.

En cuanto a la frecuencia de paso, en dias laborables es de 7 a 11 minutos, mientras que
en sabados y domingos o festivos este valor aumenta (de 11 a 15 minutos y de 13 a 16

minutos, respectivamente).

Sabiendo la frecuencia de paso de autobuses de la linea se puede calcular los autobuses
estimados por hora que pueden pasar por el intercambiador. Por tanto, para dias
laborables la estimacion es de 6 autobuses/hora, y para los sabados y domingos o

festivos es de 4 autobuses/hora.
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Figura 4. Ruta de actuacion de la linea 28 de la EMT (Fuente: geoportal EMT Valencia)

4.1.2. Linea 62: Benimamet/Fira — Estacio del Nord

Esta linea conecta la Estacié del Nord con el barrio de Benimamet, modificando el final
de la linea a causa de la peatonalizacion de la plaza del Ayuntamiento, finalizando el
recorrido en el intercambiador de Xativa — Marqués de Sotelo. La linea cuenta con una
duracion de 1 horay 18 minutos y con una longitud de 17,89 km, ademas de que registré

un numero de 921.133 pasajeros en el afio 2020.
Por otra parte, la frecuencia de esta linea para los dias laborables es de 10 a 14 minutos,

mientras que para los sabados y domingos o festivos aumenta (de 15 a 18 minutos).
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Con estos datos se pueden obtener los autobuses por hora que llegan al intercambiador

de esta linea. En este caso, el valor de autobuses por hora seria el siguiente:

- Dias laborables: 5 autobuses/hora

- Sdbados y domingos o festivos: 3 autobuses/hora
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Figura 5. Ruta de actuacion de la linea 62 de la EMT (Fuente: geoportal EMT Valencia)

4.1.3. Linea 72: Sant Isidre — Estacio del Nord

Con inicio y fin en el intercambiador de Xativa — Marqués de Sotelo, la linea 72 enlaza el

barrio de Sant Isidre con el centro de Valencia, y de forma similar a la linea 62, se ha
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modificado el final del recorrido debido a las obras de peatonalizacién de la Plaza del
Ayuntamiento. Cuenta con una longitud de 7,72 km y con una duracién del recorrido de

42 minutos. Ademads, en el afio 2020 se registraron un total de 773.590 viajeros que

utilizaron la linea.

Respecto a la frecuencia de la linea en el intercambiador, en dias laborables es de 10 a

14 minutos, y para sabados y domingos o festivos aumenta a un valor de 14 a 18

minutos.

Con los valores de frecuencia de paso de la linea, los autobuses por hora que pasan por

el intercambiador serian, en el caso de los dias laborables, de 5 autobuses por horay,

para los sabados y domingos o festivos, de 3 autobuses por hora.
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Figura 6. Ruta de actuacion de la linea 72 de la EMT (Fuente: geoportal EMT Valencia)
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4.1.4. Linea 7: Mercat Central — Fonteta de Sant Lluis

La linea 7 une el barrio de la Fonteta de Sant Lluis con el Mercat Central de Valencia,
pasando también por el barrio de Russafa, entre otros. Abarca una longitud total de 8,84
kmy el recorrido tiene una duracién de 53 minutos. Los pasajeros que utilizaron la linea,

segln datos del afio 2020, ascienden a un total de 701.468.

La frecuencia de autobuses de la que dispone la linea es de 11 a 14 minutos para los dias
laborables, mientras que para sabados y domingos o festivos la frecuencia aumenta a

un valor de 13 a 15 y de 14 a 18 minutos, respectivamente.

En este caso, los valores de autobuses por hora que realizan parada en el intercambiador
son de 4 autobuses/hora en dias laborables. Por otra parte, para los sabados y domingos

o festivos los valores son de 4 y 3 autobuses/hora, respectivamente.
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Figura 7. Ruta de actuacion de la linea 7 de la EMT (Fuente: geoportal EMT Valencia)

4.1.5. Linea 9: La Torre/Sedavi/Forn d’Alcedo — Estacié del Nord

La siguiente linea conecta el barrio de Forn d’Alcedo hasta llegar al intercambiador de

Xativa—Marqués de Sotelo, dando servicio a su paso por la poblacién de Sedavi, el barrio
de La Torre y el Hospital Doctor Peset. Debido a las obras de peatonalizacidn realizadas
en la Plaza del Ayuntamiento, se ha modificado su recorrido, mejorando asi la fluidez de

trafico en el centro de la ciudad. Como datos técnicos, la linea tiene una duracion total

de 1 hora y 21 minutos y una longitud de 16,35 km, ademas de un total de 1.699.190

usuarios que utilizaron la linea en el afio 2020.
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En cuanto a las frecuencias de paso de la linea en cuestidn, los dias laborables es de 7 a
11 minutos, mientras que para los sabados es de 11 a 15 minutos y para los domingos o

festivos es de 15 a 19 minutos.

Como se ha expuesto anteriormente, con los datos de frecuencias se pueden obtener
los autobuses por hora que hacen parada en el intercambiador, dando un resultado en
los dias laborables de 6 autobuses/hora, los sabados de 4 autobuses/hora y los
domingos o festivos de 3 autobuses/hora.
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Figura 8. Ruta de actuacion de la linea 9 de la EMT (Fuente: geoportal EMT Valencia)
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4.1.6. Linea 10: Benimaclet — Sant Marcel-li

La linea 10 enlaza el barrio de Sant Marcel-li con el barrio de Benimaclet, abarcando una
longitud total de 17,89 km y teniendo una duraciéon de 1 hora y 37 minutos. Hay que
tener en cuenta que el recorrido de la linea se ha visto modificado debido a que la Plaza
del Ayuntamiento ha pasado a ser peatonal. Con el nuevo recorrido, la linea pasa por la
calle Coldn y conecta con el itinerario antiguo en el intercambiador de Xativa — Marqués

de Sotelo. Ademads, en el afio 2020 la linea fue usada por 1.487.756 pasajeros.

Respecto a las frecuencias que tiene la linea, ésta consta, para dias laborables, de una
frecuencia de paso de 9 a 13 minutos, para sabados de 14 a 18 minutos y para los

domingos o festivos de 16 a 20 minutos.

A continuacién, se muestran los valores de autobuses por hora de los que dispone la

linea a su paso por el intercambiador:

- Dias laborables: 5 autobuses/hora
- Sabados: 3 autobuses/hora

- Domingos o festivos: 3 autobuses/hora
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Figura 9. Ruta de actuacion de la linea 10 de la EMT (Fuente: geoportal EMT Valencia)
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4.1.7. Linea 11: Patraix — Orriols

Esta linea une los barrios de Patraix y Orriols entre si, ademads de pasar por el centro de
la ciudad. Al igual que la mayoria de lineas que pasan por el intercambiador, se ha
modificado su recorrido. En este caso, el desvio se ha realizado de la misma forma que
la linea 10. Cuenta con una longitud de 14,29 km y la duracidn total de su recorrido es
de 1 hora y 24 minutos, a parte de un numero total de pasajeros en el afio 2020 de

1.403.868.

En cuanto a las frecuencias de paso con las que trabaja la linea, en dias laborables ésta
es de 11 a 15 minutos. A comparacion con los sabados y domingos o festivos, el rango

aumenta a unos valores de 13 a 17 minutos y de 20 a 24 minutos, respectivamente.

Con todos los datos de frecuencias extraidos de la web de la EMT Valencia se obtienen
los autobuses por hora para cada rango de dias, dando un total de 4 autobuses/hora en

dias laborables y sabados y 2 autobuses/hora los domingos o festivos.
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Figura 10. Ruta de actuacion de la linea 11 de la EMT (Fuente: geoportal EMT Valencia)

4.1.8. Linea 60: Estacio del Nord — Torrefiel

La linea expuesta a continuacion conecta el Mercado Central con el bario de Torrefiel,
pasando por el Hospital La Fe y el Centro Comercial Nuevo Centro. Tiene una longitud
de 10,74 km vy la duracion total del recorrido que realiza la linea es de 59 minutos, asi

como un total de 1.234.787 viajeros que utilizaron la linea en el afio 2020.
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La frecuencia de paso de autobuses de la que dispone la linea en dias laborables es de 8
a 12 minutos, para los sdbados de 12 a 13 minutos y los domingos o festivos de 12 a 16

minutos.

Por tanto, y con los valores de frecuencias de la linea, los autobuses por hora que pasan
por el intercambiador son de 6 autobuses/hora los dias laborables y 4 autobuses/hora

los sdbados y domingos o festivos.

Figura 11. Ruta de actuacion de la linea 60 de la EMT (Fuente: geoportal EMT Valencia)
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4.1.9. Linea 70: La Fontsanta — Alboraia

La siguiente linea enlaza el barrio de Fontsanta con la localidad de Alboraia, pasando por
el Hospital General. Anteriormente, el itinerario pasaba por la Plaza del Ayuntamiento,
pero con las obras de peatonalizaciéon se ha modificado, pasando por la calle Colén,
Xativa y Guillem de Castro y enlazando con el itinerario antiguo en la calle Angel
Guimera. Con la modificacidn, la linea abarca una longitud de 17,08 km y una duracién
total del recorrido de 1 hora y 30 minutos, ademds de una cantidad de usuarios

transportados en el afio 2020 de 1.431.085.

Por otra parte, la frecuencia de autobuses que maneja la linea en dias laborables es de
9 a 13 minutos, mientras que los sabados es de 11 a 14 minutos y los domingos o festivos

de 14 a 18 minutos.

Tal y como se ha explicado en el parrafo anterior, los valores de frecuencia de la linea
nos permiten obtener el nimero de autobuses por hora que dan servicio en el
intercambiador, dando un total en dias laborables de 5 autobuses/hora, sabados de 4

autobuses/hora y los domingos o festivos de 3 autobuses/hora.
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Figura 12.

Ruta de actuacion de la linea 70 de la EMT (Fuente: geoportal EMT Valencia)

4.1.10. Linea 71: La Llum — Universitats

La linea 71 de la EMT Valencia une el barrio de La Llum, ubicado en Xirivella, con el
campus dels Tarongers. Es importante destacar que, a causa de la peatonalizacién de la
Plaza del Ayuntamiento, la linea ha modificado su recorrido, pasando actualmente por
la calle Coldn y Xativa y enlazando con el itinerario antiguo en la calle Jesus. Debido a
esto, la linea ha disminuido su longitud a 17,60 km, al igual que la duracién total, que se

ha reducido a 1 hora y 39 minutos. La linea fue utilizada en el afio 2020 por 1.571.871
pasajeros.

En cuanto a la frecuencia de autobuses que dispone la linea, ésta es para los dias
laborables de 8 a 12 minutos, valor que aumenta en el caso de los sabados y domingos

o festivos a un rango de 12 a 15 minutos y de 14 a 19 minutos, respectivamente.
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Con todo esto, se proceden a obtener los autobuses por hora de los que dispone la linea
para cada frecuencia horaria anteriormente mencionada, obteniendo unos valores de 6
autobuses/hora los dias laborables, 4 autobuses/hora los sabados y 3 autobuses/hora

los domingos o festivos.
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Figura 13. Ruta de actuacion de la linea 71 de la EMT (Fuente: geoportal EMT Valencia)

41.11. Linea 73: Tres Creus — Estacio del Nord

Esta linea conecta el barrio de Sant Isidre con el centro de la ciudad, en el intercambiador
de Xativa — Marqués de Sotelo. La longitud de la linea objeto de estudio comprende
unos 15,17 km, y el tiempo recorrido es de 1 hora y 25 minutos. Ademas de esto, el

numero total de viajeros transportados en 2020 fue de 894.002.

En el intercambiador, la frecuencia de paso de los autobuses de la linea en dias
laborables es de 9 a 12 minutos, para los sdbados de 14 a 17 minutos y para los domingos

o festivos de 16 a 18 minutos.

En este caso, los autobuses por hora que hacen parada en el intercambiador por parte
de la linea 73 son 5 autobuses/hora los dias laborables y 3 autobuses/hora los sabados

y domingos o festivos.
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Figura 14. Ruta de actuacion de la linea 73 de la EMT (Fuente: geoportal EMT Valencia)

4.1.12. Linea Cl: Centre Historic

La linea C1 es la unica linea que rodea el centro histérico de la ciudad de Valencia,
realizando un itinerario similar al que realizaba la linea 5, ya desaparecida, y realizando
parada en la plaza de la Reina y del Ayuntamiento. El recorrido es circular y las dos
paradas de referencia son las ubicadas en los intercambiadores de Tetuan — Porta del
Mar y Xativa — Marqués de Sotelo. Cuenta con una longitud de 4,98 km y una duracion
del recorrido de 28 minutos. Por otra parte, en el ano 2020, afio de entrada en

funcionamiento de la linea, fue usada por 386.786 pasajeros.
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La frecuencia de paso con la que cuenta la linea varia, siendo en dias laborables de 6 a
10 minutos y aumentando los sdbados a unos valores de 10 a 14 minutos los sdbados.

El valor de frecuencia para los domingos o festivos se encuentra sin determinar.

Con los valores de frecuencias obtenidos, los autobuses por hora que dan servicio al
intercambiador de la presente linea de estudio son 7 autobuses/hora en los dias

laborables y 5 autobuses/hora los sabados.

Figura 15. Ruta de actuacion de la linea C1 de la EMT (Fuente: geoportal EMT Valencia)
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4.1.13. Red nocturna

A continuacioén, y para finalizar con el apartado de la oferta de transporte, se van a
explicar las lineas de autobus nocturnas que hacen paso por el intercambiador, las
cuales empiezan a funcionar sobre las 22:15 de la noche hasta las 3 horas de la
madrugada de lunes a viernes y hasta las 4:30 o0 5 de la madrugada en el caso de sabados

y domingos.

En este apartado es importante destacar la puesta en funcionamiento desde el 15 de
junio de 2022 de la nueva linea nocturna de EMT Valencia, amplidandose a 23 lineas y
mejorando la oferta de transporte a pueblos y al drea metropolitana de Valencia, y
dando accesibilidad durante toda la noche a zonas de la ciudad las cuales anteriormente

las lineas nocturnas no ofrecian paso.

La modificacién de la linea nocturna de la ciudad de Valencia consiste principalmente en
la adaptacion de una serie de lineas diurnas a la oferta nocturna, que son las lineas 4, 7,
8,9,10, 14,16, 19, 24, 25, 26, 27, 28, 60, 62, 67,70, 72, 73, 81, 93, 99 y C3, sustituyendo
asi a las antiguas lineas N1, N2, N3, N4, N5, N6, N7, N8, N9 Y N10.

En el caso concreto del intercambiador de autobuses de la calle Xativa, las lineas que se
ven afectadas por la nueva red nocturna son las lineas 28, 62, 72, 7, 9, 10, 60, 70 y 73,
gue en total son 9 lineas que daran un servicio de transporte publico ininterrumpido,
impulsando aun mas la movilidad sostenible en Valencia y construyendo un modelo de

ciudad en el cual la forma mas éptima de desplazamiento sea el transporte publico.
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Figura 16. Esquema de la nueva red nocturna (Fuente: EMT Valencia)
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4.2. Demanda de transporte

Tal y como se ha explicado en apartados anteriores, a lo largo de estos afios se ha
producido una tendencia positiva en cuanto al uso de transporte publico en general, y
en concreto en el uso de las lineas de autobus de la EMT Valencia. A continuacidn, se
adjunta una tabla extraida del Anuario Estadistico del Ayuntamiento de Valencia en la
cual se puede ver cdmo ha ido aumentando progresivamente el nimero de pasajeros,
exceptuando el afio 2020, afio en el que estallé el COVID y en el cual se paralizo la
totalidad del transporte publico a nivel nacional e internacional, por lo que los datos

obtenidos en ese afio no concuerdan con la realidad:

VIAJEROS

TRANSPORTADOS
2016 93.331.639
2017 95.494.841
2018 96.132.765
2019 96.909.299
2020 51.851.106

Tabla 1. . Pasajeros transportados por la EMT entre 2016 y 2020 (Fuente: Empresa Municipal de Transportes de
Valencia)

Se puede observar claramente en la tabla 1 el incremento progresivo de los pasajeros
transportados por la EMT Valencia, mds acentuado entre el afno 2016 y 2017, con un
incremento del 2,3 % de la demanda, y mas equilibrado entre los afios 2017 y 2018 y los

afnos 2018 y 2019, con un 0,67 % y un 0,8 % de incremento, respectivamente.
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5. Calculo de |a capacidad del intercambiador

5.1. Toma de datos

Con tal de determinar la capacidad de autobuses y usuarios en el intercambiador de la
calle Xativa, se ha realizado un aforo de datos en campo para asi obtener un nimero
real de pasajeros por linea y, por tanto, de capacidad de las lineas que prestan servicio

por el intercambiador.

El aforo de datos se realizd el 13 de julio de 2022, y el periodo de tiempo de realizaciéon
del aforo fue de 8:30a11:00 y de 11:00 a 13:30 de la mafiana, diferenciando claramente
dos intervalos de tiempo, donde el primero se corresponde principalmente con la
llegada al intercambiador de las personas que desempefian su vida laboral en el centro
de la ciudad y con los turistas que cada afio utilizan la red de transporte publico con tal

de conocer la ciudad.

Por otra parte, el segundo intervalo se corresponde casi en su totalidad por turistas que
utilizan las lineas que dan servicio en el intercambiador para hacer turismo por la ciudad,
ademas de personas que, gracias a la interoperabilidad que proporciona el
intercambiador, bajan de una linea para inmediatamente subir a otra que les llevara a

su destino final.

Para la correcta obtencién de la informacidon de campo se hizo uso de un estadillo de

datos, de elaboracion propia, el cual precisaba de la informacién siguiente:
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Parada

Hora

Linea

Pasajeros

Dentro

Suben

Bajan

Tiempo apertura-
cierre puertas

Sist. pago

Articulado

Eléctrico

Tal y como se ha explicado anteriormente, el aforo de datos en campo se realizé dentro
de los intervalos horarios descritos, y en todo momento con la ayuda de un compaiiero,
principalmente debido al elevado numero de autobuses por hora que pasan por el
intercambiador. Los datos mas relevantes y a los que se dio mas importancia durante el
aforo fueron la linea a la que daba servicio cada autobus (sabiendo esto se conoce la
parada) y el recuento de viajeros, tanto dentro del autobus, como los que suben al
vehiculo o bajan de él. Por otra parte, es importante destacar que la totalidad de

vehiculos eran hibridos.

Es importante destacar que, después realizar el aforo y recopilar todos los datos, el

estudio se focalizé principalmente en las lineas de mayor trafico de pasajeros, ya que a

Tabla 2. Plantilla utilizada para el aforo de datos de campo (Fuente: Elaboracion propia)

partir de éstas se determinara la capacidad maxima en el intercambiador.
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5.2. Resumen de los datos obtenidos

En el siguiente punto se procede a exponer una recopilacién de la informacion recogida
durante el aforo de datos en campo. Los resultados obtenidos durante el aforo nos
permiten tener una gran cantidad de informacién acerca del flujo de pasajeros en el
intercambiador lo mas inmediato posible, para asi obtener unos valores de capacidad

acordes a la realidad.

En esta parte es de gran interés recalcar que, tal y como se define en el TCQSM, la
capacidad de una linea se corresponde con la de su parada critica, que es la parada que
acoge el menor flujo de autobuses por hora. En el caso concreto del intercambiador, al
estar ubicado en la zona céntrica de Valencia, esta informacion es de gran importancia

ya que las paradas criticas suelen situarse en las zonas urbanas centrales.

La siguiente informacion que se va a mostrar corresponde con el flujo de pasajeros
durante el aforo de datos de campo, diferenciando las tres paradas existentes en el
intercambiador, asi como el flujo de viajeros especifico en cada linea:

- PARADA ESTE

Intervalo 1 =» 8:30a 11:00

L PASAJEROS PASAJEROS RESTANTES
DENTRO  SUBEN BAJAN EN LA LINEA
28 39 32 37 34
72 31 31 31 31

Tabla 3. Flujo de pasajeros por linea en la parada este (Fuente: Elaboracion propia)
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Intervalo 2 =» 11:00 a 13:30

L PASAJEROS PASAJEROS RESTANTES
DENTRO SUBEN BAJAN EN LA LINEA
28 91 60 48 103
72 41 40 27 54

Tabla 4. Flujo de pasajeros por linea en la parada este (Fuente: Elaboracidn propia)

- PARADA NOROESTE

Intervalo 1 =» 8:30a 11:00

PASAJEROS PASAJEROS RESTANTES

DENTRO SUBEN BAJAN EN LA LINEA

Tabla 5. Flujo de pasajeros por linea en la parada noroeste (Fuente: Elaboracion propia)

Intervalo 2 =» 11:00 a 13:30

PASAJEROS PASAJEROS RESTANTES

DENTRO SUBEN BAJAN EN LA LINEA

Tabla 6. Flujo de pasajeros por linea en la parada noroeste (Fuente: Elaboracion propia)
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- PARADA SUDOESTE
Intervalo 1 =» 8:30a 11:00
LINEA PASAJEROS PASAJEROS RFSTANTES
DENTRO SUBEN BAJAN EN LA LINEA
7 49 22 33 38
9 43 38 27 54
10 58 33 36 55
11 80 31 48 63
60 35 30 21 44
62 24 17 14 27
70 60 28 26 62
71 52 22 25 49
73 11 12 5 18

Tabla 7. Flujo de pasajeros por linea en la parada sudoeste (Fuente: Elaboracion propia)

Intervalo 2 =» 11:00 a 13:30

LINEA PASAJEROS PASAJEROS RFSTANTES
DENTRO SUBEN BAJAN EN LA LINEA
7 58 17 29 46
2 66 36 37 65
10 76 22 32 66
11 103 31 42 92
60 69 32 39 62
62 52 20 16 56
70 108 42 49 101
71 92 42 37 97
73 41 28 11 53

Tabla 8. Flujo de pasajeros por linea en la parada sudoeste (Fuente: Elaboracion propia)

Tal y como se expone en las tablas adjuntas, se puede observar que el flujo de pasajeros
en el intercambiador es constante, tanto de personas que se disponen a acceder a la
linea deseada como de viajeros que realizan parada en el intercambiador desde

cualquier linea.
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Por una parte, vista la informacién se puede detectar que la parada en la que se produce
mayor afluencia tanto de subida como de bajada de pasajeros es la parada sudoeste,

debido al gran trafico de lineas de la que dispone la parada.

Centrandonos en la afluencia de subida de pasajeros, en el intervalo 1 la mas destacada
aparece en las lineas 9 y 10, mientras que en el intervalo 2 la afluencia de subida mas
importante se da en las lineas 70 y 71. En cuanto al flujo de bajada de usuarios, las lineas
mas destacadas en el intervalo de aforo 1 son las lineas 28 y 11, y en el intervalo 2 el

flujo mas importante se manifiesta en las lineas 28 y 70.

Por tanto, las principales conclusiones que se pueden obtener habiendo analizado los
datos obtenidos durante el aforo son que la parada con mayor movimiento de subida y
bajada de pasajeros se produce en la parada sudoeste, parada con mayor trafico de
lineas de las tres existentes, lo que puede derivar en problemas de funcionalidad y

operabilidad de vehiculos en cuanto a términos de capacidad se refiere.

Por otro lado, otra de las conclusiones a destacar es que, para todas las paradas del
intercambiador, en el intervalo de aforo 2 se producen mayores subidas y bajadas de
pasajeros que en el intervalo de aforo 1, debido principalmente al flujo de usuarios que
desean acceder a las lineas del intercambiador o que realizan parada en él desde las
lineas mas alejadas del centro urbano de Valencia y también al gran nimero de turistas
gue acceden a las lineas de paso por el casco antiguo y principales lugares de interés de

la ciudad.
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5.3. Método de estudio de la capacidad

En este apartado se procede a explicar el método utilizado para la determinacién de la
capacidad del intercambiador de autobuses de la calle Xativa, para el cual se ha hecho
uso del Transit Capacity and Quality of Service Manual, 3™ Edition (TCQSM)
(Brinckerhoff, 2013).

El TCQSM es una guia dedicada a los profesionales del transporte publico y los
responsables politicos en la cual se rednen un conjunto de métodos para evaluar la
capacidad de los servicios e infraestructuras de trafico de autobuses y ferrocarriles, a la
vez que introduce un marco para evaluar la calidad del servicio de transporte desde el
punto de vista del pasajero. Esta 32 edicion del manual incorpora nuevas investigaciones
sobre la capacidad de trafico y la calidad de los temas de servicio publicados desde la 22

edicion.

El manual proporciona a los profesionales del transporte un conjunto coherente de
técnicas para evaluar la calidad y capacidad de los servicios, instalaciones y sistemas de
trafico. Los objetivos del manual son proporcionar los Ultimos resultados de la
investigacion sobre la estimacién y evaluacién de la capacidad, velocidad, fiabilidad y
calidad de los servicios, instalaciones y los sistemas de trafico, ademads de métodos de
calculo para realizar estas estimaciones y evaluaciones, y ejemplos computacionales que

ilustren la aplicacién de los métodos del manual.

Para el calculo de la capacidad del intercambiador se va a utilizar la metodologia clasica
de determinacién de capacidad de autobuses, formada por un esquema que sigue 8

pasos:
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Step 1: Define the Facility

L

Step 2: Gather Input Data

!

Step 3: Set a Design Bus Stop Failure Rate

l

—II Step 4: Determine Dwell Time

Step 5: Determine Loading Area Capacity

l

Step 6: Determine Bus Stop Capacity

|

Final bus stop on facility?

lYes

Step 7: Determine Facility Bus Capacity

l

Step 8: Determine Facility Person Capacity

No

Figura 17. Metodologia a utilizar para determinar la capacidad de autobuses (Fuente: TCQSM, 32 ed). Disponible en:
https://doi.org

Tal y como se puede observar en la Figura 17, los pasos a seguir para determinar la
capacidad de autobuses son los siguientes:

1. Definir la infraestructura

Recopilacidon de datos de entrada

Establecer un valor de fallo de disefio

Determinar la capacidad del andén

2
3
4. Determinar el tiempo de parada
5
6

Determinar la capacidad de la parada

A continuacién, determinada la capacidad de las paradas existentes en el

intercambiador:

7. Determinar la capacidad de la infraestructura
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8. Determinar la capacidad de usuarios en la infraestructura

5.4. Procedimiento de calculo
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En la siguiente parte se procede a explicar la realizacién del célculo para determinar las

capacidades y niveles de servicio en el intercambiador en la situacidn actual de servicio.

Primero, para realizar correctamente el cdlculo de la capacidad se debe hacer una
descripcién de las paradas EMT de las que estd formado el intercambiador,
especificando el tipo de parada que se puede encontrar, lineas a las que dan servicio y
n2 de andenes. Ademas, se deben determinar las frecuencias de paso de todas las lineas
que realizan paso por el intercambiador, tomando como partida los datos de intervalos
que facilita el geoportal de la EMT, estudio realizado en el apartado 4.1. La
caracterizacion de las paradas existentes en el intercambiador de la calle Xativa se puede

observar en la siguiente tabla:

LINEAS A LAS QUE DA TIPO DE PARADA POR TIPO DE PARADA POR N2 DE

PARADA a
SERVICIO UBICACION INFRAESTRUCTURA ANDENES
ESTE 28Y 72 Far-side Parada basica 1
NOROESTE C1 Near-side Refugio peatonal 2
7,9, 10, 11, 60, 62, 70, . .
SUDOESTE 71y73 Near-side Refugio peatonal 2

Tabla 9. Caracterizacion de las paradas existentes en el intercambiador (Fuente: Elaboracion propia)

Con la caracterizacion de las paradas realizada, el siguiente paso es la recopilacion de
los datos de entrada. En el caso concreto de estudio, la toma de datos se realizo
mediante un aforo de campo en el intercambiador de la calle Xativa, en el cual se
filtraron datos relativos a la linea de paso y flujo de pasajeros dentro del vehiculo y los

pasajeros que suben como los que bajan del autobus.

Ahora, con toda la informacién de partida recopilada y ordenada, se procede a llevar a
cabo el siguiente paso que ordena el Manual, que es establecer un valor de fallo de
disefio. En este caso, el Manual cuenta con un parametro Z asociado a una probabilidad
de fallo, el cual recomienda para zonas urbanas centrales una probabilidad entre el 7,5%

y el 15%.
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Design Failure Rate z
1.0% 2.330
2.5% 1.960
2.0 1.645
7.5% 1.440
10.0% 1.280
15.0% 1040
20.0% 0.840
25.0% 0.675

Figura 18. Valor Z en funcion de una probabilidad de fallo (Fuente: TCQSM, 39 ed). Disponible en: https.//doi.org

Tomando como referencia la figura adjunta, con un valor de probabilidad medio del 10%

se obtiene un valor Z =1,280.

Con el valor Z definido, el paso 4 para el calculo de la capacidad del intercambiador es
determinar los tiempos de parada de las tres paradas existentes. Tal y como se define
en el TCQSM, los tiempos de parada se puede obtener de tres formas distintas: con
mediciones de campo, valores por defecto o mediante el calculo del tiempo de parada.
En nuestro caso, al no tener estimaciones fiables de los tiempos de subida y bajada de
los usuarios, se opta por utilizar los valores por defecto que recomienda el Manual, que
dependen principalmente de la situacidén geografica de las paradas de estudio. En el caso

del intercambiador seria un tiempo de parada igual a 60 segundos.

Con el tiempo de parada se puede continuar obteniendo el margen de operacidn, que
es el tiempo maximo el cual un tiempo de parada se puede exceder respecto a la media
sin llegar a alterar la probabilidad de fallo. La ecuacién correspondiente al margen de

operacion, segun el TCQSM, es la siguiente:

donde:
- Cp = coeficiente de variabilidad del tiempo de parada (entre 0,4y 0,6).
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- tp =tiempo de parada.

- Z=valor de probabilidad asociado a un indice de fallo.
En el caso del intercambiador, para Cp se toma un valor medio igual a 0,6 y las otras dos

variables, que son tg y Z, ya se han calculado anteriormente. Por tanto, el valor de

margen de operacion seria:

tmo = Cp ¥ty * Z

tmo = 0,6 * 60 * 1,280 = 46,08 s

Después de haber realizado el calculo del margen de operacion, el siguiente paso que
indica el esquema es determinar la capacidad de un andén. La ecuacién de célculo de la

capacidad de un andén es la siguiente:

3600(2) 3600(2)
C = =
Cotattyt (Dt tme tatty+ (L) 0 ety <2
donde:

- C, = capacidad del andén (bus/h)
- (g/C) = tiempo de fase de verde
- tg=tiempo de despeje

- tp=tiempo de parada

- tmo = margen de operacién

En esta ecuacidn se tienen en cuenta diversas variables, tales como el tiempo de fase de
verde, tiempo de despeje, tiempo de parada y margen de operacion. El tiempo de

parada y el margen de operacién son dos variables que se han obtenido con
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anterioridad, luego se procede a realizar el calculo del tiempo fase de verde y del tiempo

de despeje.

El tiempo de fase de verde es la media determinada de los tiempos que permiten la
circulacién de vehiculos divididos entre la duracién del ciclo total de la sefial. En el caso
del intercambiador, las sefiales de trafico no influyen en los datos obtenidos en las

paradas, asi que se escoge un valor de 0,45.

Por otra parte, el tiempo de despeje se corresponde con el intervalo de tiempo que
transcurre desde el cierre de puertas del autobus hasta la incorporacién al tréafico del
vehiculo. Esta variable depende de dos factores, que son el tiempo minimo de
reanudacién del viaje de un autobus (tsu) y el tiempo de reentrada al trafico del autobus
(tre). El primer factor tiene un valor por defecto de 10 s, mientras que el segundo factor
tiene que ver con el flujo de vehiculos que discurre por el carril de circulacion de los
autobuses. Por tanto, y sabiendo que el carril de circulacién es de uso exclusivo de la
EMT, este valor es igual a O, lo que obtiene un valor final de tiempo de despeje de 10 s

para todas las paradas del intercambiador.

Con todas las variables ya obtenidas, se procede a realizar el calculo de la capacidad de

un andén, para todas las paradas existentes en el intercambiador:

3600(2) 3600(2)
C —_ —_—
‘ td+tp(%)+tm0 td+tp(%)+cp*tp*z

. 3600 * 0,45
2710 4+ 60 % 0,45 + 46,08

= 19 buses/h
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Calculadas las capacidades de andén para la totalidad de las paradas, se prosigue con el
calculo de la capacidad de una parada. La capacidad de una parada estd compuesta por

la siguiente ecuacién:

donde:
- Cp = capacidad de la parada (bus/h)
- Nae =n2de andenes efectivos

- G, = capacidad individual de cada andén (bus/h)

La capacidad individual de cada andén corresponde al valor calculado en la ecuacion
anterior, por lo tanto sélo falta calcular el nimero de andenes efectivos para cada

parada del intercambiador.

El nimero de andenes efectivos es un valor que aumenta la capacidad de la parada en
funcién del nimero de andenes de carga existentes. Esta variable depende de dos
aspectos, que son la posicion de la parada respecto al carril de circulacion del autobus y
el nimero de andenes de carga de los que dispone cada parada. Ademas, para conocer
esta variable también es de gran importancia el orden de llegada de los autobuses a la
parada. A continuacién, se muestra una tabla extraida del TCQSM en la cual se puede

obtener el nimero de andenes efectivos:

On-Line Loading Areas Off-Line Loading Areas
Random Arrivals Platooned Arrivals All Arrivals
Cumulative Cumulative Cumulative
Loading | Efficiency # of Effective | Efficiency # of Effective | Efficiency  # of Effective
Area # % Loading Areas % Loading Areas 4 Loading Areas
1 100 1.00 100 1.00 100 1.00
2 75 1.75% Bs 1.85 B5S 1.85
3 70 2.45 &0 2.65 75 2,60
4 20 265 25 2.80 B5 3.25
5 10 2.75 10 3.00 50 3.75

Figura 19. Numero de andenes efectivos segun la posicion de la parada de autobus, el orden de llegada y el nimero
de andenes de carga (Fuente: TCQSM, 32 ed). Disponible en: https.//doi.org
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En el caso del intercambiador encontramos tres paradas diferenciadas, las cuales se
deduce que son paradas on-line, ya que las paradas se localizan junto al carril bus, y que
la llegada de los autobuses a las paradas del intercambiador son aleatorias. Por tanto, y
aplicando la ecuacidn anterior, se calcula el nimero de andenes efectivos y con ello, la

capacidad de cada parada:

- PARADA ESTE =>» consta de 1 andén, por tanto Nae = 1.

Cp = Nge * Cq
C, = 1+19 = 19 autobuses/h

- PARADA NOROESTE =» estd formada por 2 andenes, por lo que Nae = 1,75.

Cp = 1,75 x 19 = 33 autobuses/h

- PARADA SUDOESTE =» al igual que la parada noroeste, ésta consta de 2

andenes, luego el valor de Nae = 1,75.

Cp = Nge * (g

Cp = 1,75 x 19 = 33 autobuses/h
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Con la capacidad de cada parada del intercambiador obtenida, se puede realizar un
anadlisis de la capacidad de la infraestructura en funcién de los cdlculos obtenidos
anteriormente, ademas de con la ayuda de los resultados obtenidos durante el aforo de
datos y de la informacién extraida desde la pagina web de la EMT Valencia acerca de
frecuencias de paso y autobuses en hora punta de la totalidad de las lineas de paso en

el intercambiador.

En primer lugar, es importante destacar cual de las tres paradas de las que dispone el
intercambiador es la parada critica, que se define como la parada que puede soportar
el menor nimero de vehiculos por unidad de tiempo, cuya unidad de medida es bus/h.
En este caso, la parada critica del intercambiador es la parada este, ya que sélo soporta
19 autobuses/h en comparacion a los 33 autobuses/h que soportan las paradas noroeste
y sudoeste. La principal razén por la cual la parada este es la critica es por el nUmero de
andenes de los que estd formado, ya que sélo dispone de 1 andén para el servicio de 2

lineas de la EMT, que son las lineas 28 y 72.

A continuacidn, se procede a realizar el andlisis de la capacidad de las tres paradas
existentes en el intercambiador. Desde la pagina web de la EMT Valencia se puede
obtener informacién precisa acerca de paradas y lineas de autobus en funcionamiento,
mediante la utilizacion del geoportal. Esta herramienta te permite acceder a un mapa
completo de la ciudad de Valencia y alrededores en el cual se pueden observar la
totalidad de paradas de autobus existentes en el drea de Valencia, ademas de las rutas

gue realizan todas las lineas que prestan servicio en la ciudad.

De las paradas, la principal informacidn que se puede extraer son las lineas que ofrecen
paso por cada parada y las frecuencias de paso de cada linea de autobus, mientras que
de las lineas la informacién mas interesante son las rutas de paso y los intervalos de
paso de los autobuses, que pueden variar en funciéon del tipo de dia (laborables, sdbados

y domingos o festivos).

En el caso de estudio, a partir de la informacidn de intervalos de paso extraida de cada

una de las 12 lineas que ofrecen servicio por el intercambiador, se ha cogido un intervalo
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de paso medio y se ha calculado el valor de autobuses por hora que pasan para cada
linea en concreto. Con todo ello ya se puede realizar una comparacién integra y
comprobar si la capacidad calculada anteriormente para cada parada se corresponde
con el valor real de autobuses por hora que soportan las tres paradas en la situacién de
hora punta. Los resultados obtenidos para cada parada se muestran en las siguientes

tablas:

PARADA ESTE

INTERVALO DE PASO

LINEA EMT NOMBRE DE LA LINEA
MEDIO (MIN)

N; (BUS/H)

28 Ciutat de |'Artista Faller - Estacio 9 6
del Nord

72 Sant Isidre - Estacio del Nord 12 5

TOTAL - - 11

Tabla 10. Resultados de autobuses/h en la parada este durante la hora punta de servicio (Fuente: Elaboracidn propia)

PARADA NOROESTE

INTERVALO DE PASO

LINEA EMT NOMBRE DE LA LINEA N; (BUS/H)
MEDIO (MIN)
Cc1 Centre Historic 8 7
TOTAL - - 7

Tabla 11. Resultados de autobuses/h en la paada noroeste durante la hora punta de servicio (Fuente: Elaboracion
propia)
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PARADA SUDOESTE
INTERVALO DE PASO

LINEA EMT NOMBRE DE LA LINEA N; (BUS/H
MEDIO (MIN) L

Mercat Central - Fonteta de Sant

7 . 13 4
Lluis

La Torre/Sedavi/Forn d'Alcedo -

9 -, 9 6
Estacio del Nord

10 Benimaclet - San Marcel:li 11 5
11 Patraix - Orriols 13 4
60 Estacio del Nord - Torrefiel 10 6
62 Benimamet/Fira - Estacié del Nord 12 5
70 La Fontsanta - Alboraia 11 5
71 La Llum - Universitats 10 6
73 Tres Creus - Estacid del Nord 11 5
TOTAL - - 46

Tabla 12. Resultados de autobuses/h en la parada sudoeste durante la hora punta de servicio (Fuente: Elaboracion
propia)

Con todo esto, se presentan las tablas comparativas entre la capacidad calculada
mediante el procedimiento descrito en el TCQSM vy la capacidad real de autobuses/hora
por parada en la hora punta de servicio, para asi verificar si existe o no la capacidad

suficiente en cada una de las paradas:

PARADA ESTE

CAPACIDAD DE CALCULO (BUS/H) CAPACIDAD EN HORA PUNTA (BUS/H)

¢CAPACIDAD SUFICIENTE?

Tabla 13. Resultados de la comparativa en la parada este (Fuente: Elaboracion propia)
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PARADA NOROESTE

CAPACIDAD DE CALCULO (BUS/H) CAPACIDAD EN HORA PUNTA (BUS/H)

¢CAPACIDAD SUFICIENTE?

Tabla 14. Resultados de la comparativa en la parada noroeste (Fuente: Elaboracion propia)

PARADA SUDOESTE

CAPACIDAD DE CALCULO (BUS/H) CAPACIDAD EN HORA PUNTA (BUS/H)

¢CAPACIDAD SUFICIENTE?

Tabla 15. Resultados de la comparativa en la parada sudoeste (Fuente: Elaboracion propia)
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5.5. Analisis de los aspectos a mejorar

Determinado el procedimiento de calculo de la capacidad del intercambiador y el
estudio del funcionamiento de las lineas que ofrecen servicio por él, se puede proceder
a realizar una valoracién de los problemas detectados en la funcionalidad que
proporciona el intercambiador, para de esta forma establecer una serie de propuestas
de mejora con el objetivo de paliar estas deficiencias y obtener un servicio de transporte

publico de calidad a largo plazo.

En primer lugar, después de haber realizado el cdlculo de la capacidad de las paradas
existentes en el intercambiador se han detectado varios problemas. El mas importante
se ubica en la parada sudoeste, la cual presenta una insuficiencia de capacidad ya que
la capacidad maxima de esta parada es de 33 autobuses/h y en la situacién actual la
parada acoge un valor de 46 autobuses/h en la hora punta de servicio. Esto se debe
principalmente a la operabilidad de 9 de las 12 lineas existentes en esta parada en
concreto, que se corresponde con el 75 % de la totalidad de las lineas que funcionan en
el intercambiador, y las consecuencias ocasionadas son acumulaciones de autobuses a
la espera de realizar parada, obstruyendo la circulacién fluida de otros autobuses de

diferentes lineas por el carril bus.

Enlazado con el problema de operabilidad de la parada sudoeste descrito anteriormente
surge otra de las cuestiones a mejorar, que son los transbordos de pasajeros entre
autobuses de lineas distintas. A causa de la gran cantidad de lineas que operan en esta
parada y de la acumulacion de autobuses que ocurre por esta razén, en muchas
ocasiones los pasajeros no pueden realizar los transbordos que ellos desean o los
efectian de manera inoportuna, teniendo que salir corriendo de un autobus para subir

en otro en varios casos.

Por otra parte, las paradas restantes, que son la parada este y la parada noroeste, no
presentan problemas de capacidad a la vista, ya que los valores de autobuses/h en la

hora punta de servicio no superan los valores de capacidad maxima calculados.
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Independientemente de estos resultados, es importante recalcar que, en el caso de la
parada noroeste, aun no teniendo problemas de capacidad evidentes, ésta se encuentra
infrautilizada, recibiendo sélo 7 buses/h en la hora punta de servicio y teniendo una

capacidad maxima de 33 autobuses/h.

Otro de los problemas que suceden en el intercambiador son los relacionados con la
bajada de pasajeros durante la parada de autobuses de lineas puntuales. Este fenédmeno
ocurre de manera acentuada en la parada sudoeste, debido a que acoge 2 de las 3 lineas
con mayor bajada de pasajeros de la totalidad del intercambiador. Toda esta
informacién se ha fundamentado a partir de los resultados recogidos durante el aforo
de datos en el intercambiador, en el cual se midieron los voliumenes de pasajeros dentro

del vehiculo y de pasajeros que suben y bajan del vehiculo.

Las lineas de las que se hace referencia son las lineas 11 y 70. La linea 11 (Patraix —
Orriols) es la parada con mayor bajada de pasajeros de todo el intercambiador, mientras
que la linea 70 (La Fontsanta — Alboraia) es la 32 parada con mayor cifra de bajada de
pasajeros. Las principales consecuencias derivadas de este problema son acumulaciones
de viajeros en el entorno de la parada, dificultando en varias ocasiones los procesos de

subida y bajada de los vehiculos.

Para finalizar, tal y como se ha comentado en los parrafos anteriores, durante la
realizacion tanto del aforo de datos de campo como del cdlculo de la capacidad total, se
ha observado que hay un claro problema de distribucion de lineas entre las paradas
existentes en el intercambiador de la calle Xativa, hecho que provoca gran parte de los
problemas planteados, tales como la acumulacién de autobuses en la parada sudoeste
y la dificultad para realizar los transbordos deseados por los viajeros en cada momento,
ademads de crear un espacio que no es ni seguro ni comodo para el confort de los

usuarios que utilizan el intercambiador asiduamente.
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6. Propuestas de mejora. Evaluacién y valoracién
econdmica

Una vez finalizado el cdlculo de la capacidad de las tres paradas que conforman el
intercambiador y habiendo efectuado la comparativa de resultados con los valores de
autobuses/h en la hora punta de servicio y el analisis de los problemas identificados en
la infraestructura, se puede proceder a proponer una serie de medidas con el fin de
evitar los problemas que suceden en la actualidad y asi mejorar el funcionamiento del

intercambiador.

En el presente apartado se va a exponer un listado de propuestas de mejora para el
intercambiador, en el cual para cada medida a analizar se va a estudiar el impacto que
tendra sobre la infraestructura, ademas de la realizacion de una valoracién econémica
respecto a la situacion actual. Después de haber expuesto todas las propuestas, se
realizara una tabla de valores en la cudl, mediante una serie de factores, se analizara

cada medida y se decidira cual o cuales son las medidas mas dptimas a llevar a cabo.
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6.1. Definicion de las propuestas de mejora
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FICHA DE PROPUESTAS DE MEJORA

Aumento de la capacidad de la parada sudoeste

UBICACION

DESCRIPCION

Parada sudoeste del intercambiador de la calle Xativa

Uno de los principales problemas que se pudieron observar durante el aforo de datos en
campo y posteriormente con el calculo de la capacidad actual es el exceso de vehiculos
que ofrecen servicio en esta parada, llevando a problemas de capacidad tanto de
autobuses como de usuarios que desean utilizar cualquier linea de esta parada. Ademas,
es importante destacar los problemas de transbordos de usuarios entre lineas derivados
de la acumulacién de autobuses en la parada, no dejando a algunos usuarios utilizar las

lineas correctamente y no pudiendo realizar los transbordos deseados.

Por tanto, se propone realizar la reestructuracion de la parada sudoeste desde 2
procedimientos. Por una parte, se pretende aumentar la capacidad de la parada para asi
poder dar servicio a mas autobuses por hora sin llevar a problemas de funcionalidad, lo
gue aumentaria la superficie de la parada y seria posible eliminar el problema de

acumulacién de vehiculos.

Por otra parte, también se pretende aumentar la superficie de la parada perteneciente
a los usuarios con tal de que los pasajeros pueden realizar la espera de vehiculos de una

forma cémoda y segura.
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CALCULO DE LA CAPACIDAD NUEVA

Para la realizacion de esta propuesta se pretende aumentar la capacidad de la parada sudoeste y la superficie
de parada para los usuarios. Por ello, se procede a realizar un nuevo calculo de la capacidad para esta parada,

implementado la medida anteriormente expuesta.

De acuerdo con los calculos de capacidad realizados en el apartado 5.4, la capacidad de andén de cdlculo
obtenida mediante el procedimiento del TCQSM es de 19 autobuses/hora. Para obtener el cdlculo de la parada,

se debe usar la ecuacidn que relaciona el nimero de andenes efectivos con la capacidad del andén.

En este caso, con la aplicacion de esta medida la parada sudoeste pasa de tener 2 andenes a tener 3 andenes,
lo que se traduce en un cambio en el valor de numero de andenes efectivos (para 3 andenes, Nae = 2,45).

Aplicando la ecuacidn de la capacidad de una parada se obtiene el siguiente resultado:
C, = 2,45+ 19 = 46 autobuses/h

Se obtiene una capacidad de célculo para la parada sudoeste de 46 autobuses/hora. Ahora, este valor se ha de
comparar con la capacidad real que soporta la parada en la hora punta de servicio. En el apartado 5.4 se puede
observar que, realizado el calculo, la capacidad real de la parada sudoeste es de 46 autobuses/hora, por lo que
se puede afirmar que, mediante la implantacion de esta propuesta, la parada sudoeste se encuentra utilizada

al maximo.

COSTE ESTIMADO

Para realizar la valoracién econémica de la propuesta desarrollada anteriormente, hay que tener en cuenta las

siguientes acciones a realizar:
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e Ampliacion de la calzada de la parada sudoeste

Dimensiones zona calzada a Volumen de hormigén en Precio hormigon

3 h i Coste total
spesor a hormigonar (m) masa a disponer (m3) (€/m3) oste tota

hormigonar (m2)

9 0,4 3,6 88,13 317,27 €

Tabla 16. Coste de ampliacion de la calzada en la medida 1 (Fuente: Elaboracion propia)

e Redisefio de las marcas viales

Longitud de marcas viales a Longitud de marcas viales a Eliminacion de marcas Aplicacion de
Coste total

eliminar (m) realizar (m) viales existentes (€/m) marca vial (€/m)

7 10 0,4 2,33 26,10 €

Tabla 17. Coste de redisefio de las marcas viales en la medida 1 (Fuente: Elaboracion propia)

¢ Instalacién de una marquesina en la parada sudoeste

Instalacion completa de - , -
Mano de obra a utilizar para la Numero de marquesinas a

marquesina en una parada Coste total

(€/ud) instalacion (15% del coste total) instalar (ud)

6000 900 1 6.900,00 €

Tabla 18, Coste de instalacion de la marquesina en la medida 1 (Fuente: Elaboracion propia)

Finalmente, el coste total asciende al valor que se puede observar en la siguiente tabla:
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PRt = o

PRESUPUESTO DE EJECUCION
MATERIAL

7.243,37 €

GASTOS GENERALES (13 %)

941,64 €

BENEFICIO INDUSTRIAL (6 %)

434,60 €

SUMA GG Y BI

1.376,24 €

PRESUPUESTO BASE DE
LICITACION SIN IVA

8.619,61 €

IVA (21 %)

1.810,12 €

PRESUPUESTO BASE DE
LICITACION

10.429,73 €

Tabla 19. Valoracién econdmica de la medida 1 (Fuente: Elaboracion propia)
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FICHA DE PROPUESTAS DE MEJORA

Trasvase de lineas de la parada sudoeste a la parada noroeste

UBICACION

DESCRIPCION

Paradas sudoeste y noroeste del intercambiador de la calle Xativa

Como ya se ha comentado anteriormente, algunos de los grandes problemas que sufre
el intercambiador son los relacionados con la acumulacién de vehiculos y el transbordo

de usuarios entre lineas en la parada sudoeste.

La principal propuesta que se desea exponer en este punto es la transferencia de una
serie de lineas que ofrecen paso por la parada sudoeste a la parada noroeste, parada en
la cual soélo opera la linea C1, que es la linea que recorre todo el centro histérico de la

ciudad de Valencia.

Mediante la realizacién de esta propuesta, principalmente se podrian solventar los
problemas de acumulacion de vehiculos en la parada sudoeste, ya que haria disminuir la
cantidad de autobuses/hora que llegan a esta parada transfiriéndolos a la parada
noroeste, donde alun con este trasvase la capacidad total de la parada no se veria
superada, y en la cual aumentaria la operabilidad de vehiculos al aumentar el nimero

de lineas.
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CALCULO DE LA CAPACIDAD NUEVA

Como ya se ha comentado anteriormente, con la implementacién de esta medida se pretende acabar con los
problemas de acumulacion de autobuses y que asi las operaciones de transbordo por parte de los usuarios se

realicen de la forma mas adecuada posible.

Para esta propuesta, la capacidad de célculo de las paradas sudoeste y noroeste calculada en el apartado 5.4
no varia, siendo de 33 autobuses/h. Se propone el trasvase de las lineas 9, 60 y 71 de la parada sudoeste a la
parada noroeste, principalmente debido a que son las tres lineas de la parada sudoeste con mayor cantidad de

paso de autobuses por hora, con 6 autobuses/hora cada una.

Realizando este traslado, la capacidad de autobuses durante la hora punta varia en las paradas, obteniendo los

siguientes resultados:

PARADA NOROESTE

INTERVALO DE PASO

LINEA EMT NOMBRE DE LA LINEA
MEDIO (MIN)

N; (BUS/H)

Cc1 Centre Historic 8 7

La Torre/Sedavi/Forn
d'Alcedo - Estaci6 del Nord

60 Estacioé del Nord - Torrefiel 10 6
71 La Llum - Universitats 10 6
TOTAL - - 25

Tabla 20. Resultados de autobuses/h en la parada noroeste durante la hora punta de servicio con la aplicacién de la medida (Fuente: Elaboracion
propia)
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PARADA SUDOESTE
. . INTERVALO DE PASO
LINEA EMT NOMBRE DE LA LINEA N; (BUS/H)
MEDIO (MIN)
Mercat Central - Fonteta de
7 ) 13 4
Sant Lluis
10 Benimaclet - San Marcel:l{ 11 5
11 Patraix - Orriols 13 4
Benimamet/Fira - Estacié
62 enimamet/Fira - Estacio " e
del Nord
70 La Fontsanta - Alboraia 11 5
73 Tres Creus - Estacié del Nord 11 5
TOTAL - - 28

Tabla 21. Resultados de autobuses/h en la parada sudoeste durante la hora punta de servicio con la aplicacion de la medida (Fuente: Elaboracion
propia)

Tal y como se puede observar en las tablas 16 y 17, mediante la realizacidn de esta medida la parada noroeste
acaba recibiendo 25 autobuses/hora, mientras que la parada sudoeste recibe 28 autobuses/hora, disminuyendo

considerablemente el nimero de autobuses que recibia antes del trasvase.

Con los nuevos resultados determinados se realiza nuevamente la comparativa entre la capacidad de calculo y

la capacidad real que soportan las paradas con la medida aplicada, obteniendo las siguientes tablas:
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PARADA NOROESTE

CAPACIDAD DE CALCULO (BUS/H) CAPACIDAD EN HORA PUNTA (BUS/H)

¢CAPACIDAD SUFICIENTE?

Tabla 22. Resultados de la comparativa en la parada noroeste con la aplicacion de la medida (Fuente: Elaboracion propia)

PARADA SUDOESTE

CAPACIDAD DE CALCULO (BUS/H) CAPACIDAD EN HORA PUNTA (BUS/H)

¢CAPACIDAD SUFICIENTE?

Tabla 23. Resultados de la comparativa en la parada sudoeste con la aplicacion de la medida (Fuente: Elaboracion propia)

Se puede comprobar en las tablas 18 y 19 adjuntas que, por medio de la aplicacion de la propuesta expuesta,
en ninguna de las dos paradas estudiadas se ve superada la capacidad mdaxima que pueden soportar,

resolviendo asi los problemas de capacidad de vehiculos que sucedian con asiduidad anteriormente.

COSTE ESTIMADO

La aplicacién de esta propuesta no conlleva ningun tipo de costes econdmicos a la EMT Valencia, ya que los
autobuses sélo tienen que pasar por la parada colindante a la que pasaban con anterioridad, teniendo un coste

cero para la empresa.
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FICHA DE PROPUESTAS DE MEJORA

MEDIDA 3 Disminucién del tiempo de despeje

UBICACION

Paradas del intercambiador de la calle Xativa

Tal y como se ha expuesto en apartados anteriores, el tiempo de despeje es el intervalo
DESCRIPCION de tiempo que transcurre desde el cierre de puertas del autobus hasta su
reincorporacion al trafico, el cudl depende de dos factores, que son el tiempo minimo

de reanudacién del viaje (tsu) y el tiempo de reentrada al trafico (tre).

Mediante la implantacién de esta medida, que consiste en disminuir el tiempo de
despeje en las tres paradas existentes en el intercambiador, se pretende dar mas
capacidad de autobuses a las paradas en cuestidn, solventando de esta forma los

problemas de capacidad observados en la parada sudoeste principalmente.

CALCULO DE LA CAPACIDAD NUEVA

Para la implantacidn de esta propuesta, se plantea la disminucion del tiempo de despeje en la tres paradas del
intercambiador. Segun los calculos realizados en el apartado 5.4, el tiempo de despeje estimado es de 10
segundos. En este caso, se pretende rebajar este valor a 5 segundos, aumentando asi el nimero de autobuses
por hora que dan paso por el intercambiador. De esta forma, la capacidad del andén quedaria de la siguiente

forma:

3600(2) 3600(2)

tat 1y (D) + tmy tat by (2)  Cprty o2

C,=
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c - 3600 « 0,45
2 5+60%0,45 + 46,08

= 20 buses/h

Con la capacidad del andén calculada, las capacidades resultantes para cada parada son las que se expresan a

continuacion:

- PARADA ESTE =» consta de 1 andén, por tanto Nae = 1.

C, =1%20 =20 autobuses/h

- PARADA NOROESTE =» esta formada por 2 andenes, por lo que Nae = 1,75.

C, =1,75+20 = 35 autobuses/h

- PARADA SUDOESTE =» al igual que la parada noroeste, ésta consta de 2 andenes, luego el valor de Nae =
1,75.

C, =1,75 20 = 35 autobuses/h

Tal y como se puede observar, efectuada la evaluacion de la capacidad nueva con la realizacion de la medida,
las capacidad de las parada sudoeste sigue sin satisfacer las necesidades reales que demanda la parada. Asi y

todo, la medida desarrollada en este punto se podria complementar con cualquiera de las medidas explicadas
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anteriormente, en concreto con la medida 2: Trasvase de lineas de la parada sudoeste a la parada noroeste,

dando asi mas capacidad a las paradas y proporcionando una fluidez del trafico mayor.

COSTE ESTIMADO

La aplicacion de esta propuesta no conlleva ningun tipo de costes econdmicos ni a los usuarios ni a la EMT

Valencia, ya que se trata de una medida en la que los costes derivados de llevarla a cabo la son despreciables.
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FICHA DE PROPUESTAS DE MEJORA

MEDIDA 4 Aumento de la oferta de la linea C1

UBICACION

Parada noroeste del intercambiador de la calle Xativa

La linea C1 presenta una capacidad de autobuses en la hora punta de servicio de 7
DESCRIPCION autobuses/hora, y la capacidad maxima de la parada por la que ofrece servicio la linea,
que es la parada noroeste, es de 33 autobuses/hora. En este caso, se puede observar
claramente que la parada noroeste se encuentra infrautilizada, es decir, la operabilidad
de vehiculos que emplea esta bastante por debajo de la capacidad real que puede

soportar.

Realizando esta medida, se produciria una reduccién de la frecuencia de paso de
autobuses de dicha linea, ademads de un aumento de la capacidad de vehiculos y usuarios
tanto en la linea como en la parada, favoreciendo a la funcionalidad del intercambiador

y a los desplazamientos comodos y seguros de los usuarios.

CALCULO DE LA CAPACIDAD NUEVA

Mediante el aumento de la oferta de autobuses en la linea C1, se pretende que la parada noroeste funcione

con mayor calidad de la que lo estaba haciendo hasta la actualidad.

Mediante los datos extraidos desde el geoportal de la web de la EMT Valencia, se sabe que la frecuencia de
paso actual de autobuses de la que dispone la linea C1 es de 8 minutos. Con la implantacion de esta medida, se
propone disminuir este valor a 5 minutos. Realizando esta medida, el valor de autobuses por hora que ofrecen

servicio para la linea C1 aumenta a un total de 12 autobuses/hora.
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Se puede confirmar que esta medida hace que la linea C1 tenga mas operatividad en la parada noroeste,
proporcionando a los pasajeros mayor cantidad de desplazamientos. Ademas, se podria complementar de
forma éptima con la medida 2: Trasvase de lineas de la parada sudoeste a la parada noroeste, ya que aln con

este aumento de vehiculos en la linea, la capacidad de la parada noroeste no se veria superada.

COSTE ESTIMADO

Con la implantacién de la medida expuesta anteriormente, es indispensable realizar la compra de 5 vehiculos
hibridos no articulados. Estos vehiculos tienen un precio de 350.000 € por unidad mds los gastos financieros,
gue son de 5.000 € por unidad de vehiculo. Por otra parte, la vida util de estos vehiculos es de 20 a 25 afios, por
lo que se pacta un plazo de amortizacidon de 10 afios. Ademds, también se tendran en cuenta los costes de

explotacién y mantenimiento de los vehiculos mencionados. Con todo esto, se obtiene la siguiente estimacion:

e Coste de los vehiculos

350000 35000 5000 5 200.000,00 €

Tabla 24. Coste de los vehiculos a adquirir en la medida 4 (Fuente: Elaboracion propia)

e Costes de explotacion de los vehiculos

Velocidad de circulacion de los Tiempo de conduccién de un

Dias d duccié Coste de | lina (€/L
vehiculos (km/h) conductor al dia (h) 1as de conduccion cetelelblenedlialiell

13 14 330 1,7

Consumo medio autobus Numero de Sueldo mensual de .
Meses de trabajo de

cada conductor

hibrido no articulado (L cada  conductores en la cada conductor
100 km) linea (€/mes)
25 2 1500 12
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Coste total

307.627,50 €

Tabla 25. Coste de explotacion de los vehiculos en la medida 4 (Fuente: Elaboracidon propia)

e Tareas de mantenimiento

Total de coste de vehiculos y

‘2 Coste total
costes de explotacion

507.627,50 € 50.762,75 €

Tabla 26. Coste de las tareas de mantenimiento en la medida 4 (Fuente: Elaboracion propia)

Por tanto, el coste total al afio de la medida propuesta en este punto es el siguiente:

PRESUPUESTO DE EJECUCION
558.390,25 €
MATERIAL
GASTOS GENERALES (13 %) 72.590,73 €
BENEFICIO INDUSTRIAL (6 %) 33.503,42 €
SUMA GG Y BI 106.094,15 €
PRESUPUESTO BASE DE
< 664.484,40 €
LICITACION SIN IVA
IVA (21 %) 139.541,72 €
PRESUPUESTO BASE DE
a 4.026,12
LICITACION 804.026,12 €

Tabla 27. Valoracion econdmica de la medida 4 (Fuente: Elaboracion propia)
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FICHA DE PROPUESTAS DE MEJORA

Construccion de un refugio peatonal en la parada este

UBICACION

DESCRIPCION

Parada este del intercambiador de la calle Xativa

Con tal de preservar el confort de los usuarios que asiduamente utilizan las lineas que
ofrecen servicio por la parada este, que son las lineas 28 y 72, se pretende construir un
refugio peatonal, dejando atrds la parada basica existente en la actualidad, con el
principal objetivo de crear un espacio adecuado para la espera de autobuses por parte
de los usuarios, con zonas para tomar asiento y también zonas de sombra,

indispensables en los meses de verano.

Dentro de esta medida se propone la utilizaciéon de las nuevas paradas que la EMT
Valencia ya estd empezando a renovar alrededor de toda la ciudad, en detrimento de las
antiguas. Estas paradas, aprovechando las nuevas tecnologias existentes, pretenden
aumentar la informacidn proporcionada a los usuarios, y en especial a las personas mas
vulnerables, como pueden ser personas con algun tipo de discapacidad (personas sordas

0 sin visién, entre otras).
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Figura 20. Caracteristicas de las nuevas paradas tecnoldgicas de EMT Valencia (Fuente: emtvalencia.info)

Tal y como se puede observar en la figura 22, las nuevas paradas se encuentran
equipadas con puntos WI-FI y cargadores USB para dispositivos méviles o portatiles,
ademads de una amplia gama de transmisidon de la informacién para todo tipo de
personas, como puede ser informacion sobre las lineas y paradas en braille o el Sistema
Aumentativo y Alternativo de Comunicacién (SAAC), con pictogramas especiales para

personas con dificultades de aprendizaje.

CALCULO DE LA CAPACIDAD NUEVA

Con la ejecucidn de esta propuesta, tanto la capacidad de célculo obtenida anteriormente como la capacidad
real en la hora punta de servicio no se ven afectadas en ningun caso, siendo ésta una medida dirigida

principalmente a la mejora de la interoperabilidad de los usuarios que utilizan el intercambiador con frecuencia.
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COSTE ESTIMADO

De forma analoga a la valoracidon econdmica realizada en la medida 1, en el desarrollo de esta medida se
pretende realizar la construccién de un refugio peatonal en la parada este con el objetivo de velar por el confort
de los usuarios de las lineas de paso por esta parada. En este caso, la estimacidon econdmica realizada es la

siguiente:

Instalacion completa de
marquesina en una parada
(€/ud)

6000 900 1 6.900,00 €

Mano de obra a utilizar para la Numero de marquesinas a

Coste total
instalacion (15% del coste total) instalar (ud)

Tabla 28. Coste de instalacion de la marquesina en la medida 5 (Fuente: Elaboracion propia)

Se puede observar el coste total de la implantacion de la medida en la siguiente tabla adjunta:

PRESUPUESTO DE EJECUCION

6.900,00 €
MATERIAL

GASTOS GENERALES (13 %) 897,00 €
BENEFICIO INDUSTRIAL (6 %) 414,00 €
SUMA GG Y BI 1.311,00 €

PRESUPUESTO BASE DE
z 8.211,00 €

LICITACION SIN IVA

IVA (21 %) 1.724,31 €

PRESUPUESTO BASE DE
9.935,31 €

LICITACION

Tabla 29. Valoracion econdmica de la medida 5 (Fuente: Elaboracion propia)
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FICHA DE PROPUESTAS DE MEJORA

Promocidn del pago de los usuarios con contactless

UBICACION

DESCRIPCION

Paradas del intercambiador de la calle Xativa

En muchos casos, durante la subida de pasajeros a los autobuses que dan paso por el
intercambiador, se ha observado que algunos usuarios realizan el pago del ticket del
autobus mediante dinero en metalico, produciendo en algunas ocasiones colas para la
subida al vehiculo debido a la accidn de sacar el dinero, pagar y esperar a que el

conductor les devuelva el cambio pertinente.

En este punto se pretende promover el uso de pago en los autobuses con contactless,
que consiste en una tecnologia de comunicacion ‘sin contacto’ donde el pago se realiza
sélo con acercar la tarjeta al terminal de venta. En el caso de los autobuses, el pago
valdria con sdlo acercar el bono de transporte o tarjeta de crédito a un lector TPV

instalado en la entrada del vehiculo.

Para la correcta adecuacién de esta medida cabe destacar la importancia de realizar una
campana de concienciacion y aprendizaje del pago mediante contactless, en especial
para las personas de edad avanzada, que representan un gran porcentaje de los usuarios
que utilizan de forma frecuente el transporte publico, y para las personas con cualquier
tipo de discapacidad, ya sea fisica o intelectual. Esto es debido a los problemas de
aprendizaje que estos grupos pueden tener a la hora del uso de las nuevas tecnologias,

presentes de forma activa en la vida cotidiana.
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CALCULO DE LA CAPACIDAD NUEVA

Con la ejecucion de esta propuesta, tanto la capacidad de calculo obtenida anteriormente como la capacidad
real en la hora punta de servicio no se ven afectadas en ningln caso, siendo ésta una medida dirigida

principalmente a la mejora de la interoperabilidad de los usuarios que utilizan el intercambiador con frecuencia.

COSTE ESTIMADO

La aplicacion de esta propuesta no conlleva ningun tipo de costes econémicos ni a los usuarios ni a la EMT
Valencia, ya que se trata de una medida tecnoldgica la cual los usuarios sélo tendrian que gestionar la instalacion

del pago contactless en sus bonos de transporte, tarjetas de crédito o dispositivos méviles, todo ello de forma

gratuita.

PAU GIMENEZ ESTRADA
PAGINA 94 DE 110




el T
\. |"I Estudio de la capacidad del intercambiador de autobuses ubicado en la calle Xativa (Valencia).
A 4 Propuesta de mejoras.

FICHA DE PROPUESTAS DE MEJORA

MEDIDA 7 Empleo de puntos de informacién para usuarios

UBICACION

Paradas del intercambiador de la calle Xativa

Debido al gran volumen de lineas que tiene el intercambiador, para ciertos grupos de
DESCRIPCION personas tomar el autobus para realizar un desplazamiento se convierte en una gran
dificultad, especialmente para las personas de la tercera edad, las cuales no estan

acostumbradas a lidiar con tales volumenes de autobuses.

Por este motivo, y para ayudar a la totalidad de usuarios a realizar sus desplazamientos
de la manera mas eficiente posible, se propone el uso de puntos de informacién cerca
de las tres paradas existentes en el intercambiador. Estos puntos de informacidn serian
dinamicos, en los cuales habria un espacio display con informacién de utilidad para el
usuario, frecuencias de paso, incidencias, desvios de lineas,etc. Ademas, esta propuesta
se podria extender al resto de paradas que hay distribuidas por la ciudad de Valencia,

como medida de asistencia para el usuario.

CALCULO DE LA CAPACIDAD NUEVA

Con la ejecucion de esta propuesta, tanto la capacidad de calculo obtenida anteriormente como la capacidad
real en la hora punta de servicio no se ven afectadas en ningln caso, siendo ésta una medida dirigida

principalmente a la mejora de la interoperabilidad de los usuarios que utilizan el intercambiador con frecuencia.
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COSTE ESTIMADO

Para esta propuesta se pretende realizar la construccién de 4 puntos de informacién, cada uno en los aledafios
de cada parada existente en el intercambiador, para asi cumplir con el objetivo de facilitar los desplazamientos

al mayor niumero de pasajeros posible. La estimacién econdmica realizada es la siguiente:

Instalacién completa de punto Mano de obra a utilizar para la Numero de puntos de

Coste total
de informacion (€/ud) instalacion (15% del coste total) informacion a instalar (ud)

500 75 4 2.075,00 €

Tabla 30. Coste de instalacion de puntos de informacion en la medida 7 (Fuente: Elaboracién propia)

Finalmente, el coste total de la implantacién de esta medida se puede observar en la tabla adjunta:

PRESUPUESTO DE EJECUCION

2.075,00 €
MATERIAL
GASTOS GENERALES (13 %) 269,75 €
BENEFICIO INDUSTRIAL (6 %) 124,50 €
SUMA GG Y BI 394,25 €
PRESUPUESTO BASE DE
SUPU ? O BAS 2.469,25 €
LICITACION SIN IVA
IVA (21 %) 518,54 €
PRESUPUESTO BASE DE
2.987,79 €

LICITACION

Tabla 31. Valoracion econdmica de la medida 7 (Fuente: Elaboracion propia)
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6.2. Descripcion de los criterios

En el siguiente punto se procede a exponer los diferentes criterios por los cuales se van
a evaluar las propuestas explicadas anteriormente. Para hacer la eleccion de la medida
o medidas a aplicar, se realiza una asignacion de pesos a cada criterio a valorar, llegando
a una maxima puntuacién de 10 puntos. Las propuestas a llevar a cabo serdn las que
obtengan mayor puntuacién una vez realizada la evaluacidn de los criterios para cada

medida.

A continuacion, se definen los criterios a seguir para la valoraciéon de las medidas:

- Mejora de la capacidad: en este criterio se evalia la mejoria que ha sufrido el
intercambiador en relacién al aumento o disminuciéon de la capacidad de

autobuses.

- Mejora de laintermodalidad: se refiere a la mejoria de la llegada de autobuses a

las paradas, asi como los transbordos a realizar.

- Confort de los usuarios: en este punto se valora la mejora en la comodidad y

seguridad de los pasajeros durante la realizacién de sus desplazamientos.

- Mejora de la operacion: en este criterio se deben evaluar las mejoras en cuanto

a distribucion de las lineas que ha tenido el intercambiador

- Coste econdmico: hace referencia a la valoraciéon econdmica estimada de cada

propuesta.

- Afecciones al resto de usuarios: se refiere a la adaptacion positiva o negativa

para los usuarios convivientes en la via publica.
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- N.2 de usuarios beneficiarios: en este apartado se valora la cantidad de usuarios

que se pueden ver favorecidos por la medida en concreto.

Por otra parte, la ponderacion que van a seguir los diferentes criterios es la siguiente:

e Mejora de la capacidad = 2 puntos

e Mejora de la intermodalidad = 1 punto

e Confort de los usuarios = 1 punto

e Mejora de la operacion = 0,75 puntos

e Coste econdmico = 4 puntos

e Afecciones al resto de usuarios =» 0,75 puntos

e N.2de usuarios afectados = 0,5 puntos

Para realizar la evaluacion de los criterios se hace una valoracién sobre 7 puntos para
cada propuesta, y con una regla de tres se convierte la puntuacion obtenida

anteriormente a la puntuacion de los pesos ponderados.
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6.3. Valoracion de los criterios

6.3.1. Medida 1: Aumento de la capacidad de |la parada sudoeste

MEDIDA 1
CRITERIOS DE VALORACION PUNTUACION PUNTUACION
ACUMULADA
Mejora de la capacidad 1,71 1,71
Mejor de la intermodalidad 0,85 2,56
Confort de los usuarios 1 3,56
Mejora de la operacion 0,54 41
Coste econoémico 1,14 5,24
Afecciones al resto de usuarios 0,11 5,35
N2 de usuarios afectados 0,14 5,5

Tabla 32. Valoracion mediante tabla multicriterio de la medida 1 (Fuente: Elaboracion propia)

En lo que respecta a la medida 1, se puede observar en la tabla adjunta que obtiene la
mejor puntuacién posible en el criterio de evaluacion “Confort de los usuarios”, debido
a que esta medida pretende ayudar al maximo al transporte cdmodo y seguro de los
usuarios. Ademads, obtiene muy buenas puntuaciones en relacion a “Mejora de la
capacidad” y “Mejora de la intermodalidad”, ampliando el espacio de parada de

autobuses y de espera de pasajeros.
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6.3.2. Medida 2: Trasvase de lineas de la parada sudoeste a la
parada noroeste

MEDIDA 2
CRITERIOS DE VALORACION  PUNTUACION =\ TUACION
ACUMULADA
Mejora de la capacidad 2 2
Mejor de la intermodalidad 1 3
Confort de los usuarios 0,85 3,85
Mejora de la operacion 0,75 4,6
Coste econdmico 2,86 7,46
Afecciones al resto de usuarios 0,75 8,21
N2 de usuarios afectados 0,29 8,5

Tabla 33. Valoracion mediante tabla multicriterio de la medida 2 (Fuente: Elaboracion propia)

En cuanto a la medida 2, es una de las mejores medidas expuestas por las excelentes
puntuaciones obtenidas, teniendo la madxima puntuacion posible en 4 de los 7 criterios
de evaluaciodn, los cuales son “Mejora de la capacidad”, “Mejora de la intermodalidad”,
Mejora de la operacidon” y “Afecciones al resto de usuarios”, ya que se puede observar
gue apoya perfectamente al correcto funcionamiento de las lineas en el intercambiador

y a los numerosos transbordos realizados.
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6.3.3. Medida 3: Disminucion del tiempo de despeje

MEDIDA 3
CRITERIOS DE VALORACION ~ PUNTUACION ONTUACION
ACUMULADA
Mejora de la capacidad 1,43 1,43
Mejor de la intermodalidad 0,57 2
Confort de los usuarios 0,57 2,57
Mejora de la operacion 0,43 3
Coste econémico 3,43 6,43
Afecciones al resto de usuarios 0,32 6,75
N2 de usuarios afectados 0,071 6,8

Tabla 34. Valoraciéon mediante tabla multicriterio de la medida 3 (Fuente: Elaboracion propia)

En la medida 3 se obtienen unas puntuaciones bastante equilibradas en general, con la
maxima puntuacién en el criterio de evaluaciéon “Coste econdmico”, pues se trata de
una medida que carece de costes econdmicos apreciables y resulta ser muy buena para
solventar los problemas observables en la operabilidad del intercambiador, aunque
puede ser un tanto complicada de implantar en relacidn a los usuarios mas vulnerables

gue utilizan de forma frecuente el autobus como medio de desplazamiento.
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6.3.4. Medida 4: Aumento de la oferta de la linea C1

MEDIDA 4
CRITERIOS DE VALORACION  PUNTUACION PUNTUACION
ACUMULADA
Mejora de la capacidad 1,14 1,14
Mejor de la intermodalidad 0,71 1,85
Confort de los usuarios 0,43 2,28
Mejora de la operacion 0,64 2,92
Coste econédmico 0,57 3,49
Afecciones al resto de usuarios 0,21 3,7
N2 de usuarios afectados 0,21 3,9

Tabla 35. Valoracion mediante tabla multicriterio de la medida 4 (Fuente: Elaboracion propia)

Para la medida 4 se puede observar que no es una medida con una gran puntuacién

alcanzada, obtenido la maxima posible en relacidn al criterio de evaluaciéon “Mejora de

la operacion”, pero por otra parte se trata de una medida dificil de llevar a cabo por la

repercusion del coste econdmico y el nimero de usuarios que se pueden ver

beneficiados en comparacion con la totalidad de pasajeros que utilizan el

intercambiador.
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6.3.5. Medida 5: Construccion de un refugio peatonal en Ia
parada este

MEDIDA 5
CRITERIOS DE VALORACION  PUNTUACION PUNTUACION
ACUMULADA
Mejora de la capacidad 0,29 0,29
Mejor de la intermodalidad 0,43 0,72
Confort de los usuarios 0,71 1,43
Mejora de la operacion 0,11 1,54
Coste econdmico 1,71 3,25
Afecciones al resto de usuarios 0,64 3,89
N2 de usuarios afectados 0,5 4,4

Tabla 36. Valoracion mediante tabla multicriterio de la medida 5 (Fuente: Elaboracién propia)

En relacidn a la medida 5, el objetivo principal que tiene esta enfocada al uso dptimo de

los servicios del intercambiador por parte de los usuarios, es por ello que las maximas

puntuaciones se tengan en los criterios “Confort de los usuarios”, “Afecciones al resto

de usuarios” y “N2 de usuarios afectados”, criterio en el que se tiene la maxima

puntuacion posible. Asi mismo, esta medida no incide demasiado en la mejora de la

capacidad y funcionalidad de las lineas.
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6.3.6. Medida 6: Promocion del pago de los usuarios con
contactless

MEDIDA 6
CRITERIOS DE VALORACION ~ PUNTUACION ONTUACION
ACUMULADA
Mejora de la capacidad 0,86 0,86
Mejor de la intermodalidad 0,14 1
Confort de los usuarios 0,14 1,14
Mejora de la operacion 0,21 1,35
Coste econémico 4 5,35
Afecciones al resto de usuarios 0,54 5,89
N2 de usuarios afectados 0,36 6,3

Tabla 37. Valoracion mediante tabla multicriterio de la medida 6 (Fuente: Elaboracion propia)

En lo que respecta a la medida 6, se puede observar que es la mejor en cuanto al criterio

de evaluacion “Coste econdmico”, debido a que el coste de implantacion es

despreciable en relaciéon a la gran utilidad que tiene para el funcionamiento éptimo de

los autobuses por parte de los usuarios, ademas de unas puntuaciones de calidad en los

criterios “Mejora de la capacidad”, “Afecciones al resto de usuarios” y “N2 de usuarios

afectados”.
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6.3.7. Medida 7: Empleo de puntos de informacién para usuarios

MEDIDA 7
CRITERIOS DE VALORACION  PUNTUACION PUNTUACION
ACUMULADA
Mejora de la capacidad 0,57 0,57
Mejor de la intermodalidad 0,29 0,86
Confort de los usuarios 0,29 1,15
Mejora de la operacion 0,32 1,47
Coste econoémico 2,29 3,76
Afecciones al resto de usuarios 0,43 4,19
N2 de usuarios afectados 0,43 4,6

Tabla 38. Valoracion mediante tabla multicriterio de la medida 7 (Fuente: Elaboracion propia)

Por ultimo, la medida 7 es una medida sin grandes puntuaciones a destacar, excepto en

los criterios de evaluacidn “Coste econdmico” y “Mejora de la capacidad”, por ser una

medida relativamente accesible de implantar y que debe ayudar a que los usuarios con

mayores problemas para los desplazamientos puedan mejorar este aspecto y, de esta

forma, disfrutar de la perfecta operabilidad del intercambiador.
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7.Conclusién

Realizado el analisis integro del estado actual que presenta el intercambiador de
autobuses de la calle Xativa, se han podido revelar problemas relacionados
principalmente con insuficiencia de capacidad en algunas paradas y distribuciéon de
lineas entre las paradas existentes, ademas de problemas en la bajada de los pasajeros
de los vehiculos y en los transbordos de unos autobuses a otros para realizar los
desplazamientos oportunos, lo que deriva en problemas de uso de las lineas durante las

horas punta de servicio.

Con todo esto, se ha realizado el estudio de 7 propuestas de mejora con el objetivo de
solventar los problemas de capacidad existentes y de transbordo de pasajeros, para
mejorar de esta forma la operabilidad del intercambiador y la comodidad de los usuarios

gue hacen uso de estos servicios frecuentemente.

Finalmente, mediante la evaluacion de estas medidas, y atendiendo a la mejora de la
capacidad que ofrecian y a la estimacién econdmica de cada una de ellas, ademas de la
valoracion de otros criterios, se concluye que la mejor solucidn para el funcionamiento
Optimo del intercambiador es la combinacién entre la “Medida 2: Trasvase de lineas de
la parada sudoeste a la parada noroeste” y la “Medida 3: Disminucion del tiempo de
despeje”. Por otra parte, esta unidn viene acompafiada de la complementacién de
alguna de las medidas expuestas anteriormente, como pueden ser la “Medida 6:
Promocién del pago de los usuarios con contactless”, “Medida 1: Aumento de la
capacidad de la parada sudoeste” y la “Medida 7: Empleo de puntos de informacién para

usuarios”.

De esta manera, realizando estas medidas se solucionan los problemas de capacidad y
de transbordo de pasajeros existentes en la actualidad, ayudando a la correcta

operabilidad en cualquier parada del intercambiador.
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1. Introduccién

El 25 de septiembre de 2015, durante la cumbre de la ONU realizada en Nueva York, se
aprobaron una serie de 17 Objetivos como parte de la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, Ilamados Objetivos de Desarrollo Sostenible. Principalmente, estos objetivos
se adoptaron con el propdsito de realizar un llamamiento universal para poner fin a la
pobreza, proteger el planeta y garantizar que, para el afio 2030, la totalidad de Ia

poblacién del mundo pueda disfrutar de paz y prosperidad.
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Figura 1. Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (Fuente: www.un.org)

En la ilustracién anterior se pueden observar los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
recogidos en la Agenda 2030, los cuales estan integrados entre si, es decir, la acciéon de
un Objetivo en un area de actuacidn afecta a la accidén y al resultado de los Objetivos
restantes en el mismo darea, y que el desarrollo debe equilibrar la sostenibilidad social,
econdmica y ambiental. Para ello, los paises mas desarrollados se han comprometido a

dar prioridad de progreso a los paises mds necesitados.
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En el caso concreto de la ciudad de Valencia, es de necesidad bdasica para los ciudadanos
habilitar una red de autobuses totalmente interconectada y con la mayor accesibilidad
posible para que asi puedan realizar sus actividades cotidianas del dia a dia sin ningun
tipo de inconveniente. Para ello, se hace uso de los distintos Planes de Movilidad Urbana
Sostenible vigentes, con los que se espera llegar a tener un enfoque totalmente

equitativo en cuanto a la utilizacién de los desplazamientos en la ciudad.

2. Relacidon del estudio con los ODS

En la siguiente tabla adjunta se procede a exponer una relacion de cada uno de los 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible con el presente Trabajo Fin de Grado titulado:
“Estudio de la capacidad del intercambiador de autobuses ubicado en la calle Xativa

(Valencia). Propuesta de mejoras.”

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE ALTO MEDIO BAJO Al
PROCEDE

ODS 1. Fin de la pobreza X
ODS 2. Hambre cero X
ODS 3. Salud y bienestar X

ODS 4. Educacion de calidad X
ODS 5. Igualdad de género X

ODS 6. Agua limpia y saneamiento X
ODS 7. Energia asequible y no contaminante X

ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econdmico X
ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras X

ODS 10. Reduccion de las desigualdades X

ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles X

ODS 12. Produccidn y consumo responsables X
ODS 13. Accidn por el clima X
ODS 14. Vida submarina X
ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres X
ODS 16. Paz, justicia e instituciones sdlidas X

ODS 17. Alianzas para lograr objetivos X

Tabla 1. Relacidn del estudio con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (Fuente: Elaboracion propia)
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3. Descripcidn de la relacion del estudio con los
ODS

En el presente apartado se explica la relacion del caso de estudio con los ODS 9, 10y 11,
ya que son los Objetivos de Desarrollo Sostenible con mayor grado de relacién. Ademas,

se exponen las metas relacionadas para cada Objetivo.

3.1. ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras

El intercambiador de autobuses debe reunir la condiciones éptimas de operacion para
ser un elemento de calidad dentro de la ciudad de Valencia y que, por tanto, permita su

utilizacién de la manera mas cémoda y segura posible por parte de los usuarios.

Lema del Objetivo =» “Construir infraestructuras resilientes, promover la

industrializacién sostenible y fomentar la innovacion”.

Las metas con las que estd relacionada el estudio son las siguientes:

- META 9.1 = Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de
calidad, incluidas infraestructuras regionales y transfronterizas, para apoyar el
desarrollo econédmico y el bienestar humano, haciendo especial hincapié en el

acceso asequible y equitativo para todos.
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3.2. ODS 10. Reduccién de las desigualdades

El uso de cualquier medio de transporte no debe ser un impedimento para los usuarios
que utilizan asiduamente el transporte publico. En el caso del intercambiador, éste debe
dar acceso total y seguro a cualquier tipo de persona, ya sea un usuario con un nivel

bajo de ingresos o con una discapacidad fisica o mental.

Lema del Objetivo =» “Reducir la desigualdad en y entre los paises”.

Las metas con las que esta relacionada el estudio son las siguientes:

- META 10.2 = De aqui a 2030, potenciar y promover la inclusion social,
econdmica y politica de todas las personas, independientemente de su edad,
sexo, discapacidad, raza, etnia, origen, religién o situacién econdmica u otra

condicion.

- META 10.3 =» Garantizar la igualdad de oportunidades y reducir la desigualdad
de resultados, incluso eliminando las leyes, politicas y practicas discriminatorias

y promoviendo legislaciones, politicas y medidas adecuadas a ese respecto.

- META 10.4 =>» Adoptar politicas, especialmente fiscales, salariales y de

proteccion social, y lograr progresivamente una mayor igualdad.
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3.3. ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles

Los usuarios que utilizan el intercambiador deben disfrutar de una movilidad de calidad
y en igualdad de condiciones, para asi poder tener unos desplazamientos seguros por

toda la ciudad.

Lema del Objetivo = “Lograr que las ciudades sean mas inclusivas, seguras, resilientes

y sostenibles”.

Las metas con las que esta relacionada el estudio son las siguientes:

META 11.1 =» De aqui a 2030, asegurar el acceso de todas las personas a
viviendas y servicios basicos adecuados, seguros y asequibles y mejorar los

barrios marginales.

META 11.2 =» De aqui a 2030, proporcionar acceso a sistemas de transporte
seguros, asequibles, accesibles y sostenibles para todos y mejorar la seguridad
vial, en particular mediante la ampliacién del transporte publico, prestando
especial atencion a las necesidades de las personas en situacion de
vulnerabilidad, las mujeres, los nifos, las personas con discapacidad y las

personas de edad.

META 11.3 = De aqui a 2030, aumentar la urbanizacién inclusiva y sostenible y
la capacidad para la planificacién y la gestidon participativas, integradas y

sostenibles de los asentamientos humanos en todos los paises.

META 11.7 =» De aqui a 2030, proporcionar acceso universal a zonas verdes y
espacios publicos seguros, inclusivos y accesibles, en particular para las mujeres

y los nifios, las personas de edad y las personas con discapacidad.
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