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RESUMEN

Las emisiones que genera el trafico urbano representan la mayor parte de la
contaminacion atmosférica de las ciudades, por eso es importante tomar medidas para
reducirlas lo méaximo posible. Para lograr una movilidad més sostenible en las ciudades
hay que alentar a la poblacion a dejar de depender tanto del vehiculo privado y usar mas
el transporte publico, la bicicleta o caminar. Otras medidas mas estrictas que se toman son
las restricciones de los vehiculos propulsados por combustibles fosiles al centro de las
ciudades, el aumento de las tarifas en los parkings, asi como también el aumento del precio

de los carburantes.

Por otro lado, para evitar los embotellamientos que se generan a diario en las horas
punta, es necesaria una buena gestion del trafico mediante el control de sefiales. Esto se
logra gracias a la prioridad que se le da en los semaforos al transporte publico,
especialmente a los autobuses. Cuando éstos se acercan a un semaforo que esta a punto
de ponerse en rojo, son detectados por GPS, donde la sefial se envia al Centro de Control
del Trafico y se extiende el periodo de ola verde consiguiendo asi que un autobus pueda

pasar antes que un coche y de esta manera consiga circular sin retraso.

Conociendo estas dos ideas principales se procede a realizar un ejemplo sobre el
distrito centro de la ciudad de Almeria para ver si es posible llegar a implantar medidas
como las explicadas anteriormente para poder aliviar el trafico en las principales calles de

la ciudad, consiguiendo asi que mejore la calidad de vida de sus habitantes.

ABSTRACT

Emissions from urban traffic account for most of the air pollution in cities, so it is
important to take action to reduce them as much as possible. To achieve more sustainable
mobility in cities, people should be encouraged to move away from a heavy reliance on
private vehicles and use more public transport, cycling and walking. Other stricter measures
include restrictions on fossil fuel vehicles in city centres, increased parking fees, as well as

higher fuel prices.

On the other hand, to avoid the traffic jams that occur daily during rush hour, good
traffic management through signal control is necessary. This is achieved by giving priority
at traffic lights to public transport, especially buses. When buses approach a traffic light that
is about to turn red, they are detected by GPS, where the signal is sent to the Traffic Control
Centre and the green wave period is extended so that a bus can pass before a car and thus

get through without delay.



Knowing these two main ideas, we proceed to carry out an example in the central
district of the city of Almeria to see if it is possible to implement measures such as those
explained above to alleviate traffic in the main streets of the city, thus improving the quality

of life of its inhabitants.



1. INTRODUCCION



1. INTRODUCCION

Hoy en dia todos somos conscientes de los problemas que genera el trafico, tanto
a nivel ambiental como a nivel social, ya que es la principal fuente de contaminacién en las
ciudades. Un ejemplo de ello es la contaminacion que hay en las ciudades debido a la
emision de particulas de CO,, NOx y PM2,5 entre otras. También otra desventaja que
afecta a nivel mas personal a los conductores de vehiculos privados son los atascos en las
horas punta, lo que conlleva un retraso constante a la llegada al trabajo, al lugar de estudio

0 a cualquier otra actividad que se quiera realizar.

La red de trafico urbana esta siendo cada vez un problema mayor en vez de una
ventaja. Aungque se construyan mas carreteras para aliviar el trafico, a largo plazo no
produce ninguna ventaja ya que en los préximos afios la poblacion mundial crecera de

manera exponencial, lo que conlleva también a un aumento proporcional del trafico.

Este tema cada dia es mas preocupante debido a su gravedad y aunque parezca

imposible, adn hay solucién. Es una tarea dificil pero no por ello imposible.

Las nuevas politicas de movilidad que se quieren integrar normalmente tratan de
dar prioridad al transporte publico, al uso de bicicleta y a caminar, pero al final se acaba
priorizando el flujo de vehiculos privados en vez de enfocarse en lo anterior. Por ello, la
mayoria de las inversiones se acaban destinando a los automdviles, dejando asi un

presupuesto a las medidas que abogan por una movilidad mas sostenible.

Poniendo de manifiesto varios temas que van de la mano para ayudar a mejorar el
tréfico, como son la movilidad sostenible en las ciudades, la planificacion territorial o una
buena gestién del trafico, es posible poder alcanzar una movilidad de mayor calidad. Para
ello es importante implementar el uso del transporte publico en las grandes ciudades,
mientras que en ciudades mas pequefas es adecuado inducir al uso de bicicletas. En
ciudades en desarrollo, una propuesta para la reduccion de vehiculos seria planificar
ciudades compactas y evitar la expansién urbana; y para ciudades mas antiguas, lo

adecuado es invertir en sistemas mas avanzados de transporte.
MARCO 2030

“En enero de 2014, a Comisiéon Europea presentd una propuesta que dotaria de
continuidad al Paquete Europeo de Energia y Cambio Climatico, con horizonte 2030, y en

la que se proponen nuevos objetivos de reduccién de emisiones y de energias renovables.

Con esta propuesta se pretende dar continuidad a la arquitectura de lucha contra el

cambio climatico de la UE que ya se viene aplicando y, ademas, sera el elemento principal



gue defina la participacion de la Union en el nuevo acuerdo post-2020 en el ambito de la

CMNUCC, ya que definira el objetivo de reduccién de emisiones de la UE a partir de 2020.

Los principales elementos de esta Propuesta a 2030 son nuevamente establecer
un objetivo de reduccion de gases de efecto invernadero, un objetivo de energias
renovables a nivel europeo, la futura consideracion de la eficiencia energética, la reforma
del Sistema Europeo de Comercio de Derechos de Emision, y otros temas (incluidos los
relacionados con la necesidad de mejorar la seguridad de los suministros energéticos,
destacando la necesidad de explotar las fuentes domésticas de energia sostenibles, y
mejorar las interconexiones).” (Ministerio para la transicidn ecoldgica y el reto demografico
2020)

HOJA DE RUTA 2050

En el afio 2013 se presenté la Hoja de Ruta hacia una economia baja en carbono
competitiva en 2050, donde la Comision Europea va mas alla del corto plazo y propone
una forma costo-eficiente de lograr reducciones profundas de emisiones a mediados del
siglo XXI. La Hoja de Ruta indica que todas las grandes economias tendran que hacer
reducciones de emisiones para que la temperatura media global no supere los 2°C en
comparacion con la temperatura de la era preindustrial. La Hoja de Ruta es uno de los
planes de politica a largo plazo anunciados bajo la iniciativa emblematica de Europa
Eficiente de Recursos destinada a poner a la UE en el camino al uso de los recursos de

una manera sostenible.

Esta Hoja de Ruta indica que, en 2050, la UE debe reducir sus emisiones un 80%
por debajo de los niveles de 1990 a través de reducciones domeésticas y se establecen
hitos intermedios (reducciones del orden del 40 % en 2030 y 60% en 2040). También
muestra cdmo los principales sectores responsables de las emisiones de Europa,
generacion de energia, industria, transporte, edificios y construccién, asi como la
agricultura, pueden hacer la transicién hacia una economia de baja emision de carbono de

una forma rentable.” (Ministerio para la transicion ecoldgica y el reto demogréafico 2020)

Aunque se intente alcanzar el objetivo de neutralidad de emisiones para 2050, debe
existir un cambio de paradigma en el pensamiento de la poblacién para poder llevarlo a
cabo. Es preferible que las personas dejen de usar el vehiculo privado mediante medidas

blandas, que obligarles con medidas duras.

Numerosos estudios han demostrado que hay muchas personas dispuestas a
cambiar el vehiculo privado por el transporte publico, pero para ello estan de acuerdo en

gue el mismo debe mejorar y resultar mas atractivo.



Hoy en dia, gracias a los avances tecnoldgicos, existen multitud de medidas que se

estan implementando para reducir el trafico.

En este documento nos centraremos en las medidas que se realizan en algunas
ciudades a nivel europeo para combatir esto. Principalmente nos dirigiremos a las medidas
sobre el control y la gestion del trafico, dando prioridad e importancia al transporte publico

y a las medidas de movilidad sostenible.
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2. OBJETIVOS

Los principales objetivos de este documento se basan en la recopilacién de las
medidas que se aplican en distintas ciudades de la Union Europea donde previamente a
implantarlas, se realizan pruebas para ver de qué manera son acogidas. Estas medidas se
refieren tanto a la gestion del tréfico y el control de sefiales, como a la movilidad urbana
sostenible.

Una vez recogidas las ideas mas importantes, se aplicaran al caso practico de del
distrito centro de la ciudad de Almeria, donde finalmente se comprobara si es posible llegar

a conseguir una movilidad méas sostenible mediante una gestion del trafico més eficiente.
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3. METODOLOGIA

La metodologia a seguir consiste en la revisiéon de la literatura de estudios de
investigacion, asi como la normativa que se aplica en cada regién de los paises

seleccionados de Europa.

Méas adelante, en el caso practico, se realiza una encuesta a la poblacion para
conocer la opinion de los habitantes de la zona, asi como el uso de varios programas
informaticos para la realizacion de los planos y presupuestos necesarios para ver si la

implantacién de estas medidas es viable para una ciudad como la de Almeria.

De forma mas esquematica, la metodologia a seguir a la hora de redactar este

documento es la siguiente:

e Se harealizado una investigacion sobre el control de sefiales y la movilidad
urbana sostenible a nivel europeo. La informacién recogida proviene de
articulos extraidos de la pagina Google Académico.

e Se hallevado a cabo una traduccién de los documentos.

e Una vez recopilada la informacién, se han realizado los anejos y
posteriormente el resto de puntos.

e Se ha procedido a plantear el caso practico del distrito centro de la ciudad
de Almeria.

e Se ha creado una encuesta para conocer la opinién de la poblacion.

e Para comprobar la viabilidad del proyecto propuesto sobre la ciudad, se ha
creado un presupuesto que engloba las actuaciones planteadas.

o Ademas, para visualizar el concepto se han creado varios planos.

e Una vez el proyecto esta creado, hemos realizado una discusion sobre los
puntos fuertes y débiles del caso practico.

¢ Ademas, se han afiadido unas conclusiones para un sentido globalizado al

proyecto.
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4. NORMATIVA TECNICA EUROPEA

4.1. Control de sefiales de trafico
4.1.1. Introducciéon

La congestion del trafico deriva en contaminacion, velocidades de desplazamiento
menores y mayor gasto econémico. Por eso, se debe intentar alcanzar una fluidez del

trafico mediante el control de sefales de trafico.

Al mismo tiempo, para garantizar la seguridad vial y reducir al maximo los
accidentes de trafico también se cuenta con otros métodos de control del trafico que estan
mas extendidos por toda Europa, como son las sefiales verticales y horizontales situadas
en las zonas urbanas e interurbanas, asi como los radares o porticos con mensajes y

actualizaciones en tiempo real.

Normalmente, el control del trafico se efectia en los C.C.T. (Centros de Control de
Tréfico) donde se lleva el control de las carreteras mediante las numerosas cadmaras que
hay instaladas en la red viaria. Y donde se tiene constancia de los incidentes que se

producen asi como de las infracciones que realizan los conductores.

En este apartado se van a tratar mayoritariamente los sistemas de control de
sefalizacién del trafico para dar la mayor prioridad posible a los autobuses pertenecientes
a la red de transporte publico sobre el resto de vehiculos privados en areas urbanas. Se
trataran algunos ejemplos de estos sistemas de control en distintas ciudades

pertenecientes tanto a la Unién Europea, como a otras fuera de ella.

4.1.2. Prediccion de parametros de trafico mediante redes neuronales
El rapido aumento del nimero de vehiculos provoca un rapido aumento de la
intensidad del trafico rodado. Debido a la limitada capacidad de la infraestructura de
transporte urbano en tiempos de creciente intensidad de trafico se producen muchas

dificultades en la circulaciéon de vehiculos.

El Sistema de Gestion del Trafico Urbano (UTMS por sus siglas en inglés) utiliza
métodos rapidos y eficaces para optimizar las estrategias de control del trafico vial. Recoge
la informacién sobre el trafico rodado de varias fuentes y permite procesarla y utilizarla para

mejorar el control del trafico.

13



4.1.2.1. Aplicacién de las redes neuronales en los sistemas de control y gestién del
trafico

La caracteristica mas utilizada de las redes neuronales es la capacidad de predecir
diversos parametros del trafico rodado, como el rendimiento, la intensidad y la longitud de

las colas de vehiculos, basandose en datos historicos.

Los sistemas de control de trafico de primera generacién como TRANSYT, utilizan
un conjunto de estrategias de control cuyos parametros se determinan fuera de linea en
funcion de la hora del dia. Los sistemas de control de segunda generacion realizan una
optimizacion en linea basada en los cambios previstos en la intensidad del trafico, de 5 a
10 minutos, antes de emplear una nueva estrategia de control, por ejemplo, RTOP. Los
sistemas de control de tercera generacion también permiten la optimizacion en linea, pero
basandose en el andlisis de la intensidad del trafico, que se supervisa entre 3 y 6 minutos
antes de emplear la nueva estrategia de control (periodo variable). Por ultimo, en los
sistemas de cuarta generacion, los planes de control se modifican en funcién de los
cambios de la intensidad del trafico y no en funcién de las predicciones realizadas

previamente.

SCOOT es un ejemplo de este sistema. Para predecir la longitud de la cola de
vehiculos en el siguiente cruce de carreteras, utiliza perfiles de intensidad de trafico
(pérdidas de tiempo y vehiculos detenidos) que se actualizan cada pocos segundos. A
través de la variacion de las divisiones, los desplazamientos y las longitudes de los

periodos, se minimiza la longitud de la cola de vehiculos.

En el sistema de control de redes de cruces urbanos de tres niveles UTOPIA-SPOT
la optimizacion se basa en la estimacion y prediccion exhaustiva de los flujos de trafico. La

estimacion y prediccion se realiza con tres tipos de detectores.

El nivel mas alto del sistema es UTOPIA, que se encarga de vigilar, realizar
diagnésticos y supervisar la optimizacion del control de la red de cruces de carreteras. El

siguiente nivel es el controlador superior SPOT y el nivel méas bajo, el controlador local.

Como conclusién, las redes neuronales permiten obtener muy buenos resultados
de prediccién a corto plazo. Por lo tanto, pueden emplearse en sistemas de control y
gestion del trafico que, para optimizar la estrategia de control, necesitan tener en cuenta

parametros medidos recientemente o en linea. (Pamula 2011)

4.1.3. Métodos de prioridad de autobuses

Los métodos de prioridad de autobuses vienen dados por dos medidas distintas, las

cuales se utilizan de acuerdo con la necesidad y la viabilidad de proporcionarlas y pueden
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incluir carriles con flujo, carriles bus en contracorriente, calles solo bus, prioridad en los
seméaforos y medidas integradas como reubicacion de colas y carriles bus virtuales. Los
métodos de prioridad se basan en dos medidas fundamentales, las medidas basadas en

enlaces y sistemas aislados.

4.1.3.1. Medidas basadas en enlaces

Entre estas medidas destacan los carriles para autobuses con flujo, ya que son
carriles que se reservan para uso especifico de este tipo de transporte, ayudando a evitar

colas de trafico y haciendo asi que se produzcan importantes ahorros de tiempo.

Un carril para autobuses en contracorriente es un carril donde los autobuses pueden
viajar en contra de la direccion principal del flujo del trafico, permitiendo que los autobuses
eviten desvios innecesarios. Estos carriles en contracorriente se introducen generalmente

en sistemas de trafico unidireccional en toda el area.

Las vias para autobuses son corredores o redes sustanciales de tramos de
carretera exclusivos para autobuses. Estan disefiadas para separarlos del trafico general

gue los protege de la congestion.

4.1.4. Sistemas aislados
Las uniones controladas por sefales que se ubican y operan de forma
independiente se conocen como uniones aisladas. Estos tipos de controles se usan cuando
no afectan a otras sefiales de trafico vecinas y se encuentran vinculadas a un centro de

control de trafico. Un sistema aislado se acciona mediante tiempo fijo o por un vehiculo.

41.4.1. Vehiculo accionado

Los sistemas activados por vehiculos (VA) se basan en detectores de trafico en los
accesos a los cruces para detectar vehiculos y asignar tiempos verdes a diferentes

movimientos de trafico de acuerdo con el trafico detectado.

En este sistema, un vehiculo que se acerca a una sefial o &mbar registra una
demanda de un verde. Esta demanda se almacena en el controlador, que sirve las etapas
permitidas en orden ciclico omitiendo las etapas para las que no se ha recibido demanda.
Una vez que se muestra una sefial verde, la duracién puede prolongarse si los vehiculos

detectados se mueven hacia la sefal.

El sistema VA puede dar prioridad a los autobuses detectados en la aproximacion
extendiendo el periodo verde actual o recordando la etapa de prioridad para los autobuses

con anticipacion.
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MOVA

MOVA (Actuacion de Vehiculo Optimizada por Microprocesador) analiza los datos
del detector carril por carril y controla los tiempos de la sefial para optimizar el retraso y las

paradas o la capacidad.

4.1.5. Sistemas coordinados
Cuando las uniones controladas por sefiales estan mas espaciadas y se producen
interacciones de trafico, a menudo se implementa un control coordinado. Las operaciones
en un cruce se ven influenciadas por las operaciones en uno o mas cruces vecinos, y todos

los cruces se coordinan mediante un Sistema de Control de Tréafico Urbano (UTC).

Los sistemas UTC se implementan en la mayoria de los pueblos y ciudades
medianos y grandes de todo el mundo, particularmente en las areas centrales donde la

densidad de cruces es mas alta.

4.1.5.1. HorafijaUTC
Con el control de tiempo fijo, los tiempos de senal (‘planes’) se calculan fuera de
linea, a menudo utilizando software como TRANSYT, y se implementan a través del

sistema UTC.

Estos planes utilizan datos de trafico histéricos y medidos para generar planes

Optimos que generalmente varian segun la hora del dia y el dia de la semana.

SPRINT (Técnica de Red de Prioridad Selectiva) se desarrollé en el Reino Unido
para dar prioridad a los autobuses en las sefiales de trafico controladas por un sistema
UTC de hora fija. El sistema da prioridad a los autobuses detectados en la aproximacion
extendiendo el periodo verde actual (una extension) o recuperando el siguiente periodo

verde antes (un retiro).

4.15.2. UTC sensible al trafico
Los sistemas sensibles al trafico usan detectores de trafico en las cercanias de los
cruces para obtener datos que se usan para calcular la configuracion éptima de la sefial en
tiempo real. Se han desarrollado varios sistemas como SCOOT, SCATS, UTOPIA,
PRODYN y BALANCE, los cuales se explicaran a continuacion.

SCOOT

Las siglas SCOOT representan Técnica de Optimizacién de Compensacion de Ciclo
Dividido, en inglés. Es un sistema de control de trafico urbano (UTC) adaptativo que
responde automaticamente a las fluctuaciones en el flujo de trafico obtenido de los

detectores en la calle. Esto se lleva a cabo adaptando continuamente tres parametros clave
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de control de trafico: la cantidad de verde para cada aproximacion (Split), el tiempo entre
las sefiales adyacentes (Offset) y el tiempo permitido para todas las aproximaciones a una
interseccién sefalizada (Cycletime). La adaptacion tiene como objetivo minimizar el tiempo
verde perdido en las intersecciones y reducir las paradas y retrasos mediante la

sincronizacion de conjuntos de sefales adyacentes.

La prioridad de los autobuses se puede dar en SCOOT extendiendo la etapa verde
para permitir que estos despejen el cruce, o acortando las etapas intermedias para volver

lo més répido posible a la etapa de autobus.

Normalmente, la prioridad que se brinda a los autobuses la decide el optimizador
SCOOT en el centro UTC y se comunica al controlador de tréafico local. SCOOT también
en capaz de proporcionar prioridad a los autobuses segun el nivel de puntualidad con el
gue circulen. No dan prioridad a los autobuses que llegan a tiempo y dan prioridad alta a
los que vayan con retraso. La versién reciente de SCOQOT también tiene la facilidad de dar

prioridad al omitir etapas que no son de autobus.
SCATS

SCATS (Sidney Coordinated Adaptive Traffic System) es un sistema de control de
trafico urbano (UTC) desarrollado originalmente para su aplicacion en Sidney y otras
ciudades australianas. SCATS gestiona principalmente la sincronizacién dinamica (en
linea, en tiempo real) de las fases de la sefial en los semaforos, lo que significa que intenta

encontrar la mejor fase para el trafico actual.

El sistema SCATS se adapta tanto a autobuses como tranvias y consta de tres

niveles de prioridad. alta, media o baja.

Normalmente la prioridad alta se les asigna a los tranvias (saltandose otras fases si

es necesario) y la media se les da a los autobuses.
MOTION

MOTION (Método para la Optimizacién de Redes Controladas en Linea de Sefales
de Trafico) tiene dos componentes: MOTION central y MOTION local. La funcién central

crea planos que luego pueden ser ajustados por el elemento local.
MOTION proporciona los siguientes niveles de priorizacion:

- Anivel de red: la coordinacién de los semaforos debe tener en cuenta las rutas mas
importantes de transporte publico para que puedan darse compensaciones en los

tiempos de viaje.
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- Anivel de interseccion: gracias a la optimizacion de red se genera automaticamente
nuevos tiempos de sefial que se pueden forzar para tratar divisiones y secuencias

de etapas de los autobuses.
UTOPIA

UTOPIA (Optimizacién del trafico urbano mediante automatizacion integrada) /
SPOT (Sistema de Prioridad y Optimizacion del Tréfico), es una estrategia de control de
sefiales de trafico jerarquicamente descentralizada desarrollada en ltalia, donde
actualmente se utiliza en algunas ciudades de ltalia, Paises Bajos, EEUU, Noruega,
Finlandia y Dinamarca. UTOPIA/SPOT tiene como objetivo minimizar el tiempo total
perdido por los vehiculos privados durante sus viajes, sujeto a la restriccion de que los
vehiculos publicos a los que se dara prioridad no se detendran en las intersecciones

sefalizadas.

Consiste en optimizar una funcién de costes segln varios elementos: retrasos y
paradas de vehiculos, retrasos en el transporte publico y desviacion del plan de referencia

y ajustes de sefial anteriores.
Hay dos niveles de optimizacién: local y de red.

- Local: la configuracion de la sefial se optimiza segun la situacion de trafico actual
en la interseccion.

- De red: trata de crear una coordinacion de sefales dinamicas basando la
optimizacién en la funcion de coste teniendo en cuenta el estado de las

intersecciones vecinas.

En UTOPIA/SPOT, la prioridad del autobls se proporciona cambiando la “ventana
verde” para que coincida con la hora estimada de llegada de un autobus en la linea de
parada.

RHODES

RHODES (Sistema en tiempo real, jerarquico, optimizado, distribuido y efectivo)
responde al comportamiento estocastico natural del tréfico, que se refiere a variaciones
espaciales y temporales e intenta optimizar una determinada medida de rendimiento
estableciendo planes de tiempo en términos de duraciéon de fase para cualquier secuencia

de fase dada. En cuanto a prioridad, cuenta con tres niveles de jerarquia:

- Modelo de carga de red dinamica.
- Modelo de control de flujo de red.

- Modelo de control de intersecciones.
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El sistema RHODES da prioridad al autobls si conoce la ubicacion y el nUmero de

pasajeros de cada vehiculo.
SPRUCE

SPRUCE son las siglas de Selective PRiority in the UTMC Environment,

desarrollado por el ayuntamiento de Leeds.

La prioridad se otorga ajustando la hora de inicio de los planes horarios fijos con
respecto a la diferencia entre la hora de deteccién del autobls / tranvia y la hora ideal en
el ciclo para que el tranvia llegue al punto de deteccién. (Gardner, y otros 2009)

4.1.6. Control adaptativo descentralizado de las sefiales de trafico. Uso de los datos
de comunicacion V2|

4.1.6.1. Introduccidon

La optimizacion del flujo de trafico en las intersecciones sefializadas es uno de los

factores clave para reducir los impactos mencionados.

El control adaptativo de las sefiales de trafico en las redes urbanas requiere
informacion sobre el estado actual y futuro del trafico. Esta informacion debe ser lo mas
completa y precisa posible. Los avances en la comunicacién inalambrica y el GPS han
ofrecido nuevas posibilidades para la deteccién de vehiculos. EI marco técnico para el
envio y la recepcion de informacion entre los vehiculos y la infraestructura, como los

seméforos (comunicacion V2I), estd en progreso.

La deteccién temprana de los vehiculos que se aproximan ofrece la posibilidad de
prever la longitud de las colas y el patron de llegada en cada aproximacién o carril y, por
tanto, optimizar el control de las sefiales incluso antes de que los vehiculos lleguen a la

linea de parada.

En cada intervalo discreto de 5 segundos, el algoritmo de control predice la longitud
futura de la cola para los proximos 20 segundos escuchando los datos de posicion y
velocidad de los vehiculos recibidos. Dentro de cada uno de estos horizontes de
optimizacion, el método determina la secuencia de fases éptima para reducir la longitud
total de la cola en una interseccion utilizando los métodos de Programacién Dindmica (DP)

y Enumeracion Completa (CE).

La calidad del nuevo control de las sefiales de trafico depende principalmente del
numero de vehiculos equipados con dispositivos de comunicacidn con respecto al nimero

total de vehiculos, el llamado indice de penetracion.
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Debido a la disminucién de los indices de penetracion, la probabilidad de que los
vehiculos con dispositivos de comunicacion alcancen el rango de comunicacién antes de
gue la aproximacién esté congestionada disminuye. Por lo tanto, los datos adicionales de
los detectores de bucle (situados delante de las lineas de parada) se procesan
adicionalmente para detectar y atender a los vehiculos sin dispositivos de comunicacion,

especialmente en las direcciones menores.

4.1.6.2. Control de sefiales de trafico
4.1.6.2.1. Supuestos

e El control de sefiales de cada interseccion sefializada se basa en las fases. No hay
restricciones en el nimero de fases, transiciones de fase, secuencias o tiempos. El
control de la sefial funciona sin ciclos ni desplazamientos.

e Los vehiculos se detectan a través de la tecnologia de comunicacion V21 y de los
detectores de bucle situados delante de la linea de detencion. El rango de
comunicacion asumido es de unos 280 metros.

e La duracion de un horizonte de optimizacion es de 20 segundos. Al principio de
cada horizonte de optimizacion se genera una nueva secuencia de fases y se envia
al controlador. El objetivo dentro del control es determinar la secuencia de fases
Optima para minimizar la cola total.

e La duracién minima del tiempo verde es de 5 segundos.

e Eltiempo maximo de espera esté limitado a 70 segundos.

4.1.6.2.2. Arquitectura del sistema
El sistema contiene dos tipos de nodos de comunicacion inalambrica: Unidades de
a bordo (OBUSs) que pertenecen a los vehiculos y una unidad de carretera (RSU), que esta
conectada con cada controlador de la red a través de una pasarela LAN. Las OBU envian
periddicamente mensajes que contienen la posicion actual del vehiculo, su velocidad, su

identificacién y una marca de tiempo. La RSU recibe los mensajes y los procesa.

La RSU recibe peridodicamente datos de comunicacion V21 y compara los ID de los
vehiculos recibidos, asi como los datos de velocidad y posicion asociados, con los datos
de comunicacion V2I correspondientes de los mensajes almacenados en su memoria local.
La presencia de los vehiculos se asigna a los carriles y se acumula en las colas de cada

fase.

En el caso de una baja tasa de penetracion, se utiliza alternativamente un método
de estimacion de cola basado en los datos de comunicacion V21 en lugar de acumular las

presencias de los vehiculos a las colas.
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Al principio de cada horizonte de optimizacion el método escanea las colas
acumuladas asi como la informacién de los semaforos como el estado actual como la

duracién del tiempo verde o rojo transcurrido para cada fase.

La secuencia 6ptima de fases y las longitudes de cola asociadas se almacenan en
un buffer local y se utilizan como variables de estado durante el siguiente horizonte de

optimizacion.

Por ultimo, la RSU envia la secuencia de fase 6ptima al controlador de sefiales.
Aqui, las recomendaciones recibidas se procesan en comandos de control y luego se

aplican a los estados de las sefiales.

4.1.6.2.3. Algoritmo de optimizacién
El algoritmo de control se basa en las técnicas matematicas de la programacion
dinamica (PD) y la enumeracion completa (CE), que se utilizan para los problemas de
decision de varias etapas. La PD supone que si un problema global puede dividirse en
pequefios subproblemas (etapas), las soluciones 6ptimas de los subproblemas pueden

utilizarse para resolver el problema global.

En relacién con el control de las sefiales de trafico, el problema general consiste en
determinar las secuencias de fases Optimas para un horizonte temporal finito con el fin de

minimizar la longitud total de las colas.

Se utiliza DP para minimizar el retraso total en intersecciones individuales
asumiendo que se conocen los patrones de llegada para grandes intervalos de tiempo
discretos de hasta 900 segundos. Al utilizar la tecnologia de comunicacién V2| y considerar
gue no hay intercambio de informacion entre intersecciones adyacentes en la red, el
algoritmo DP tiene que ser modificado debido a la restriccion de que los patrones de llegada

se conocen solo dentro de cada horizonte de optimizacion.

Al principio de cada horizonte de optimizacién, el algoritmo escanea el arbol de
decision para encontrar la solucion éptima, almacena la solucién en un buffer local y utiliza

la solucion anterior en el siguiente horizonte de optimizacion.

4.1.6.2.4. Algoritmo de control
El método de optimizacion DP&CE se inicia si se cumplen los criterios del tiempo
verde minimo y el tiempo de espera maximo. Basandose en las variables de estado dadas,
la informacion actual de los semaforos, asi como la informacion almacenada del horizonte
de optimizaciéon anterior, el algoritmo escanea el arbol de decision para encontrar la
secuencia de fases Optima para los proximos 20 segundos. Por lo tanto, se determinan las

futuras longitudes totales de cola para cada transicion de fase valida utilizando CE.
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Las estrategias de prioridad también se procesan en este punto. La dase actual se
extendera o cambiara otra fase independientemente del estado actual del trafico e

independientemente de una posible solicitud de prioridad.

Por lo tanto, en cortos intervalos de tiempo de 20 segundos, DP&CE optimiza la
secuencia de fases para minimizar la longitud total de las colas en cada interseccion
sefalizada de la red. La estrategia de control funciona sin tiempos de ciclo,

compensaciones u otros tiempos fijos. Sdélo el tiempo verde minimo, asi como el maximo.

La duracion del tiempo de espera es limitada. Ademas, el control proporciona
estrategias de prioridad para vehiculos o flujos especiales. (Priemer y Friedrich 2009)
4.1.7. Sistema autoadaptativo de control de sefiales de trafico basado en el entorno
del trafico futuro

4.1.7.1. La historia del desarrollo y las deficiencias del sistema de control
autoadaptativo del trafico existente

4.1.7.1.1. La historia del desarrollo del sistema de control autoadaptativo del trafico
existente

El sistema de control autoadaptativo de primera generacion adopta el control de
temporizacion multiperiodo de division final del periodo, o el control autoadaptativo

completamente aislado, para realizar la regulacion simple del flujo de tréfico.

El sistema de control de sefiales de trafico de segunda generacion ajusta de forma
dinamica los parametros del esquema de temporizacion de las sefales (periodo de la
sefal, proporcién de la sefal verde y diferencia de fase). En comparacion con el sistema
de control de sincronizacién e induccion, el sistema de segunda generacién ha mejorado
considerablemente la flexibilidad y la capacidad de ajuste adaptativo del sistema de control.

Los sistemas de control de segunda generacion tipicos son SCATS y SCOOT.

El sistema de control de tercera generacion utiliza una idea similar a la de la
segunda generacién para ajustar dinamicamente el parametro de temporizacion de la sefal
en respuesta a la fluctuacion del flujo de tréfico variable en el tiempo en la interseccion. Los
sistemas tipicos de control de tercera generacion son OPAC y RHODES. El control urbano
sensible al trafico es una estrategia de control de sefiales en tiempo real facil de
implementar, interoperable y de bajo coste, cuyo rendimiento, tras un ajuste fino muy
limitado, demostrd ser mejor o, al menos, similar a los logrados por las estrategias de larga
duracion que, en la mayoria de los casos, se ajustaron muy bien a lo largo de los afios en

las redes especificas.

El sistema autoadaptativo de control de sefiales de trafico de cuarta generacion es

un sistema integrado de gestion y control del trafico, que puede realizar la gestién integrada
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del trafico de la red y maximizar las ventajas técnicas y de rendimiento de mdultiples
subsistemas. Integra el sistema de control de sefiales de trafico autoadaptativo y otros
sistemas de gestién de trafico ITS con tecnologia de integraciéon de hardware y software,
como modelos de procesos dinamicos de asignacion y control de trafico combinados con

diferentes estrategias de actualizacion de sefiales.

El sistema de control de sefiales de trafico autoadaptativo de quinta generacion se
basa en las capacidades de autoaprendizaje y de calculo de alta eficacia en el entorno de
los vehiculos automatizados y de los vehiculos normales. Basandose en la informacion
empirica y condiciones de trafico en tiempo real, el sistema de control de sefiales de trafico
adaptativo de quinta generacién aprende los conocimientos de control de trafico de forma
independiente y reduce la carga computacional de la optimizacion de decisiones de forma
inteligente. En la figura 1 se representan de forma esquemaética los niveles de sistemas de
control de sefiales de trafico autoadaptativo.

Level Five

v Model-free

Level Four learning adaptive

control
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management and ¥ INSYNC
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control system v Adaptive
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Figura 1. Proceso de desarrollo del sistema de control autoadaptativo del trafico urbano

4.1.7.1.2. La deficiencia y la expectativa del sistema de control autoadaptativo del
trafico existente

La teoria, el método y la tecnologia de control de trafico autoadaptativo existentes con
periodo fijo presentan algunas deficiencias, como las siguientes:

¢ Elmodelo existente de prediccion del trafico estatico y el esquema temporal no tiene

capacidad de aprendizaje.
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e Con la expansion de la red de trafico, la red regional de carreteras a gran escala
gue utiliza el control centralizado es dificil de garantizar la calidad de la transmision
de datos.

e El sistema existente s6lo es adecuado para el trafico regional con un efecto de
corredor significativo (debido a la secuencia de fase fija, s6lo puede lograr una onda
verde de un solo sentido), y la capacidad de control del flujo de trafico de la red
tipica en la gran mayoria de las ciudades es limitada.

e Lared regional de carreteras carece de una respuesta oportuna a la fluctuacion real
del trafico, por lo que es dificil lograr un control en tiempo real.

e Los métodos de control de trafico existentes simplifican en su mayoria las
restricciones de control para establecer el modelo matematico preciso, pero estos
métodos son diferentes de las condiciones reales de flujo de trafico y el efecto de
control es pobre.

e Elsistema requiere mucha intervencién humana, y se necesita personal profesional
y técnico para optimizar y mantener el sistema debido al problema del proceso de

migracion localizado.

Muchos de los sistemas de control de trafico autoadaptativos existentes utilizan el
modelo de trafico para predecir la evolucién del flujo de trafico de la red bajo la condicién
de datos de flujo de trafico limitados y, a continuacion, utilizan el método de indice global
para optimizar los parametros de temporizacion de las sefiales. Por lo tanto, la prediccion
del volumen es una parte esencial. Asociados a la prediccion hay dos aspectos: resolucion
y precision.

4.1.7.2. Investigacion sobre el sistema de control de sefiales de trafico basado en el
entorno de trafico futuro

4.1.7.2.1. Lavision general de la composicion y el desarrollo del entorno de trafico del
futuro

La composicion del flujo de tréfico de vehiculos convencionales (VCR) también se
ve modificada por la aparicién y la mezcla del vehiculo conectado (VC) y el vehiculo
auténomo (AV). Es previsible que el flujo de trafico de automdviles se componga de

vehiculo convencional, CV y AV en las préximas décadas.

Con el continuo desarrollo de campos relacionados, como Internet movil e Internet
de las cosas, el sistema de infraestructura cooperativa de vehiculos y su aplicacion se han

convertido en la nueva tendencia del sistema de transporte inteligente.
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4.1.7.2.2. Estado de la investigacion del sistema de control de sefiales de trafico
basado en el entorno de trafico futuro

El sistema de control de sefiales de trafico ha evolucionado desde el control fuera
de linea hasta el control en linea, desde el control puntual hasta el control en red, desde el
control de tiempo fijo hasta el control en red, desde el control de tiempo fijo hasta el control
autoadaptativo. Con el desarrollo del sistema de transporte inteligente, se ha iniciado
gradualmente la investigacion de una nueva generacién de tecnologia de control del trafico

basada en datos heterogéneos de multiples fuentes.

Para satisfacer las necesidades especiales, como los vehiculos de rescate de
emergencia y la prioridad de los autobuses, también se ha propuesto el sistema de control
de prioridad de sefiales multimodal teniendo en cuenta el estado en tiempo real de los

vehiculos especiales y se ha logrado una implementacion inicial.

La mayoria de los objetivos de optimizacion adoptan indicadores relacionados con
la eficiencia, como el menor retraso, el menor nimero de paradas o el menor tiempo de
recorrido. En cuanto a la evaluacién del efecto del control, la mayor parte de las
investigaciones sobre el efecto del control de la optimizacion se basan en el software de
simulacién tradicional desarrollado de forma secundaria. Las investigaciones muestran que
el control del trafico que considera el flujo de trafico mixto del vehiculo conectado y el
vehiculo autbnomo puede mejorar eficazmente la eficiencia del trafico de la seccion
intermedia, en comparacion con el control de flujo de trafico convencional.

4.1.7.3. Estado de desarrollo del método de control autoadaptativo de sefiales de
trafico urbano

4.1.7.3.1. Método de control autoadaptativo del trafico basado en un modelo
matematico

De acuerdo con el estado y la funcién del moédulo de prevision del trafico en el
modelo de control del trafico, el método tipico de control MBC de las sefiales de trafico
incluye el algoritmo de control de sefiales de tiempo de recorrido (CTR), el control de
modelo predictivo, el proceso de llegada-descarga y el control de respuesta de
almacenamiento-adelante. El algoritmo de control de sefiales del proceso de llegada-
descarga se basa en la programacion dinamica y la optimizacion de la politica de sefiales
se realiza utilizando una determinada medida de rendimiento que incluye retrasos,
longitudes de colas y ratios de almacenamiento de colas. El control de almacenamiento y
respuesta hacia adelante utiliza datos de monitorizacién en tiempo real del flujo de trafico
de llegada y salida para simular el movimiento del pelotén de vehiculos y realizar el control

predictivo.
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En funcion de los diferentes objetivos de control, el método de control MBC de las
sefales de trafico puede dividirse en un método de control coordinado basado en el indice
de rendimiento global y un método de control coordinado basado en la banda de onda
verde. El método de indice global, representado por TRANSYT, considera el retraso, el
namero de paradas y la longitud de las colas para obtener la mejor eficiencia global de la
red. El método de banda de onda verde esta disefiado para maximizar el nUmero de
pelotones sin paradas de la linea principal, y el método tipico de control coordinado arterial
basado en la banda de onda verde incluye el método de banda de onda verde maxima
MAXBAND y el método de banda de onda verde mdltiple con ancho de banda variable
MULTIBAND.

4.1.7.3.2. Método de control autoadaptativo del trafico basado en la computacion
inteligente

En los dltimos diez afos, la tecnologia de computacion de inteligencia artificial
simula el razonamiento humano y el proceso de aprendizaje y controla la estrategia de
control éptima en el proceso de interaccion entre el controlador de trafico y el entorno vial.
La légica difusa, los algoritmos de inteligencia de grupo y el control de redes neuronales
dominan los numerosos métodos de control del trafico basados en la informatica

inteligente.

4.1.7.3.2.1. Légica difusa
El control difuso de la sefial de trafico urbano es una de las soluciones connotativas
eficaces para resolver el problema del trafico urbano. Un control de l6gica difusa para el
funcionamiento integrado de la sefial de un intercambiador en forma de diamante y su

medidor de rampa, con el fin de mejorar los flujos de tréfico en las calles.

Este intercambiador en diamante de I6gica difusa consta de tres médulos: el médulo
de temporizacion difusa de fases (FPT), que controla la extension del tiempo verde de la
fase actual; el médulo de seleccion légica de fases (PLS), que decide la siguiente fase
basandose en la secuencia predefinida de fases o l6gica de fases; y el médulo de medicién
difusa de rampas (FRM), que determina el tiempo de ciclo del medidor de rampas
basandose en los volimenes de trafico actuales y en las condiciones de las calles de

superficie y las autopistas.

41.7.3.2.2. Red neuronal

El controlador de la red neuronal crea la temporizacion 6ptima basandose en la
deteccion en tiempo real de la informacion del sistema de trafico y de las condiciones

meteoroldgicas.
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Un nuevo marco de control basado en la nocién de procesos de Markov
controlados, que tienen en cuenta explicitamente la incertidumbre en las condiciones de
trafico previstas y el rendimiento del sistema. A diferencia de los enfoques tradicionales de
control 6ptimo, la funcién objetivo puede incluir estadisticas generales del rendimiento

aleatorio del sistema, como la media, la desviacién estandar o el percentil 95.

4.1.7.3.3. Revision de los métodos actuales de control autoadaptativo del trafico
Desde que el desarrollo revolucionario de la tecnologia de la informacion del trafico
proporciona al sistema de control del trafico urbano una gran cantidad de datos que
implican informacién como los cambios de estado del sistema y el control del proceso, los
investigadores empezaron a pensar en los métodos de control del trafico basados en datos,
como por ejemplo, como utilizar eficazmente estos datos en la condicion de carecer de un
modelo preciso de un sistema controlado para lograr el control éptimo del sistema y del

proceso de produccion y asi superar los defectos del método tradicional MBC.

El problema mas critico es que el método de computacion inteligente no tiene
capacidad de aprendizaje autbnomo, que necesita la red neuronal y la I6gica difusa para
aumentar el médulo de optimizacién de la fase, por lo que puede aumentar mucho la
complejidad computacional del agente.

41.7.4. La tendencia de desarrollo futuro del sistema de control de sefales
autoadaptativo del trafico

4.1.7.4.1. Control de aprendizaje por refuerzo basado en el método de los datos
La aplicacion a gran escala de tecnologias emergentes, como la informacién de
video, el vehiculo de sondeo, el vehiculo conectado y el vehiculo autbnomo en el sector
del transporte, ha roto el modo de recopilacion de datos de tréfico existente. El aprendizaje
por refuerzo, como método iterativo tipico “sin modelo y de autoaprendizaje” basado en
datos, es aplicable al control regional del trafico basado en el aprendizaje por refuerzo
multiagente. El controlador que adopta este método tiene la capacidad de percibir el estado

del entorno y seleccionar la accién dptima segun el objetivo.

El aprendizaje por refuerzo sélo juzga y evalla las ventajas y desventajas de los
cambios de los estados ambientales después de seleccionar la accion a través de las
sefales de refuerzo obtenidas por la percepcion del entorno, en lugar de intervenir con el
procedimiento de generacion especifico. El algoritmo de aprendizaje por refuerzo puede
adquirir conocimiento en el proceso de toma de decisiones y evaluacion y equilibrar la

explotacion y utilizacién del conocimiento para lograr una estrategia 6ptima.
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4.1.7.4.2. Investigacion sobre el control del trafico basado en la optimizacion
adaptativa del rendimiento

Basado en métodos bien conocidos de la teoria de control automatico, el UTC
permite el control coordinado de sefales sensible al trafico de redes urbanas a gran escala
gue es particularmente eficiente en condiciones de trafico saturado. Los esquemas de
optimizacion adaptativa basados en los principios de aproximacién estocastica tienen la
grave desventaja de no garantizar un comportamiento transitorio satisfactorio debido a su
requisito de utilizar perturbaciones aleatorias o de tipo aleatorio del vector de parametros.

4.1.7.4.3. Investigacion sobre el control del trafico basado en el entorno de los
vehiculos conectados y los vehiculos automatizados

Los vehiculos multimodales formados por RV (vehiculos normales), CV (vehiculos
conectados) y AV (vehiculos automatizados) desarrollan un flujo de trafico multimodal

persistente que cambia la composicion del trafico de la red vial urbana.

La estrategia de control de trafico adaptativo tiene como objetivo responder a la
demanda de trafico en tiempo real mediante el modelado de datos de flujo de trafico actual
y futuro. En comparacion con la informacién sobre el flujo de trafico y la ocupacién
proporcionada por el detector de bobina fija en el entorno de trafico tradicional, el sistema
de control de trafico adaptativo en el entorno V2X puede recoger datos mas detallados

como la posicién del vehiculo, la velocidad, la longitud de la cola y el tiempo de parada.

En el mundo real, debido a la instalacién a gran escala de equipos de comunicacion
cooperativa de vehiculo-carretera en los vehiculos existentes, la aplicabilidad de diversas
estrategias de optimizacion de las sefiales de trafico se vera directamente afectada por el
indice de penetracion de los equipos de comunicacién montados en los vehiculos.

4.1.7.4.4. Unarevision del desarrollo del sistema de control autoadaptativo de sefiales
de trafico basado en el entorno de trafico futuro orientado

El sistema de control de trafico aprende de forma independiente a lo largo de todo
el proceso de control, que es un tipo de control autoadaptativo de retroalimentacion de
bucle cerrado basado en el efecto de control. En cuanto al ambito del control del trafico, el
algoritmo de aprendizaje por refuerzo multiagente puede realizar el razonamiento preciso
de la accion conjunta 6ptima de la interseccién con la ventaja de la tecnologia de
adquisicion de datos de trafico dindAmico en red y de interaccion. El algoritmo de aprendizaje
por refuerzo en si mismo sélo necesita los datos de entrada y salida en lugar de las formas

de recogida de datos.

El sistema tiene una buena compatibilidad con los sistemas y tecnologias de control

de trafico existentes y emergentes. Al mismo tiempo, puede recoger de forma mas
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abundante y precisa informaciéon como la posicion y la velocidad del vehiculo y puede guiar
directamente a los vehiculos conectados y controlar los vehiculos autbnomos. Por lo tanto,
se pueden formar cuatro modos de control, incluyendo el control de sefiales de trafico, la
guia de vehiculos conectados, el control de vehiculos automatizados y el control indirecto
de vehiculos convencionales a través de vehiculos conectados y vehiculos automatizados.
(Wang, y otros 2018)

4.1.8. Control de sefiales de trafico con vehiculos conectados
4.1.8.1. Introduccién

Los vehiculos conectados permiten la transmision inalambrica de las posiciones,
rumbos y velocidades de los vehiculos para uso del controlador de transito. Se desarrollé
un nuevo algoritmo de control de tréfico, el algoritmo de simulacién microscopica predictiva,
gue utiliza estos datos nuevos y mas solidos. El algoritmo de control de trafico totalmente
adaptable y descentralizado utiliza una estrategia de horizonte mévil en la que la fase se

elige para optimizar una funcion objetivo durante un periodo de 15 segundos en el futuro.

Para medir la funcion objetivo, el algoritmo utiliza una simulacién microscépica
impulsada por las posiciones, rumbos y velocidades actuales del vehiculo. Para garantizar
la privacidad de los conductores, el algoritmo no almacena ubicaciones de vehiculos

individuales o agregados.

Los seméforos, cuando se operan de manera eficiente, pueden permitir el
movimiento seguro y eficiente de los vehiculos a través de una interseccidén y minimizar las
demoras en un corredor. Sin embargo, la mayoria de los planes de cronometraje se
semaforos en uso deben ignorar o hacer suposiciones sobre muchos aspectos de las
condiciones del trafico. El control de tiempo fijo, en el que un sistema de sefiales utiliza una
secuencia estatica y repetitiva de fases y duraciones disefiadas para cumplir un cierto
periodo de tiempo, no tiene forma de detectar vehiculos y, por lo tanto, depende de los

volimenes de aproximacion esperados de los conteos manuales de trafico.

Otros planes de sincronizacién permiten la operacién aciclica, pero difieren en sus
enfoques. La técnica mas comun es utilizar el concepto de horizonte maovil, en el que un
algoritmo de control de trafico intenta optimizar una funcién objetivo, como el retraso,

durante un periodo corto en el futuro, generalmente uno o dos ciclos de duracion.

Algunos ejemplos de estrategias de horizonte mévil basadas en detectores
puntuales son ALLONS-D, UTOPIA, PRODYN, OPAC Y RHODES. Sin embargo, debido a

gque estas estrategias se basan en detectores puntuales, se ven obligados a realizar varias
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estimaciones, incluidas las posiciones precisas de un vehiculo después de pasar un

detector, la longitud de la cola y la velocidad del vehiculo.

4.1.8.2. Vehiculo conectado inalambrico. Sistemas de deteccion

En lugar de depender de detectores puntuales (como bucles inductivos o sistemas
de deteccion de video) que detectan sélo la presencia de vehiculos en ubicaciones fijas,
los sistemas de sefales podrian usar datos transmitidos de forma inalambrica desde
sensores en vehiculos equipados hasta el controlador de sefiales. La légica de control de
semaforos tendria acceso a muchas medidas como la velocidad de los vehiculos, las
posiciones, las tasas de llegada, las tasas de aceleracion y desaceleracion, la longitud de

las colas y el tiempo de detencion.

4.1.8.3. Control de seiiales de trafico mediante ubicaciones de vehiculos individuales

Un algoritmo de horizonte rodante que utiliza comunicaciones de vehiculo a
infraestructura y que se basa en el estdndar busca minimizar la longitud de cola mediante
la optimizacién de las fases en intervalos de 5 segundos en un horizonte de 20 segundos
mediante el uso de técnicas de programaciéon dindmica y enumeracion completa en un

sistema aciclico descentralizado.

Hasta la fecha, ninguna investigacion ha investigado el uso de la simulacion
microscépica como herramienta para estimar las condiciones futuras en un algoritmo de

horizonte rodante en un entorno de vehiculo conectado sin reidentificacion del vehiculo.

4.1.8.4. Descripcion del trafico propuesto. Algoritmo de control de sefal
El algoritmo de control de seméforos propuesto en este documento, denominado
algoritmo de simulacion microscopica predictiva (PMSA), se desarroll6 para lograr los

siguientes tres objetivos:

e Paraigualar o mejorar significativamente el desempefio de un sistema coordinado
accionado en el estado de la practica.

¢ Responder Unicamente a las demandas en tiempo real y, por lo tanto, eliminar la
necesidad de actualizaciones manuales del plan de tiempo para ajustar el
crecimiento o las fluctuaciones del trafico.

e Nunca volver a identificar, rastrear ni almacenar registros de movimientos de
vehiculos individuales o agregados durante ningun periodo de tiempo, protegiendo

asi la privacidad del conductor.

Para lograr estos objetivos, el PMSA utiliza un enfoque de horizonte mdévil, en el que el
controlador de semaforos intenta minimizar una funcion objetivo durante un corto periodo

de tiempo en el futuro.
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El PMSA utiliza simulacion microscopica de trafico para simular vehiculos durante el
periodo del horizonte y calcula el retraso de la funcién objetivo directamente a partir del
comportamiento simulado del vehiculo. A los efectos de esta descripcidn, el movimiento de
una interseccion se define como la trayectoria de un solo vehiculo controlado y una fase

se define como dos movimientos no contradictorios.

Cuando el algoritmo vuelve a calcular la fase de la sefial, primero recopila una
instantanea de la posicién, el rumbo y la velocidad de cada vehiculo equipado dentro de

los 300 m de la interseccion.

El tiempo verde de la nueva fase se determina a partir de la simulacién del horizonte
como el tiempo necesario para despejar todos los vehiculos simulados con un solo
movimiento. Este tiempo esta ligado a un minimo de 5 s y un tiempo maximo antes del

recalculo de 15 s.

Para garantizar el buen funcionamiento de la sefial, se establecen varias restricciones.
Debido a que el algoritmo es aciclico y permite un salto de fase, cada movimiento tiene un
tiempo maximo de rojo de 120 s. Ademas, para aprovechar las capacidades de deteccion
de colas de los vehiculos conectados, el algoritmo no permite que las colas bloqueen un
carril de giro o de paso. Cuando se detecta que un vehiculo esta dentro de los 40 pies de

bloquear un movimiento, este tiene prioridad en el recalculo de la siguiente fase.

El algoritmo funciona completamente sin bucle o deteccion de video y sin conocimiento
de la demanda esperada o0 memoria de la demanda pasada y estd completamente
descentralizado. El algoritmo no tiene comunicacion con ninguna otra sefial en el corredor,

ya sea ad hoc o mediante temporizacién sincronizada.

El algoritmo no almacena ningln dato de ubicacion de vehiculos, ya sea volimenes

agregados o trayectorias de vehiculos individuales, una vez determinada la siguiente fase.

4.1.8.5. Funcién objetivo de variable Unica
El algoritmo intenta optimizar alguna funcion objetivo en un intervalo de 15 s. Las
pruebas iniciales se centraron en un retraso acumulativo del vehiculo de una sola variable.

Aunque estaba descentralizado, el algoritmo produjo un flujo coordinado.

Debido a que el PMSA no requiere conocimiento de demandas historicas de trafico,
tiene la ventaja de responder a demandar inesperadas debido a incidentes con un tiempo
de transicion minimo en comparacién con el requerido para un plan de hora del dia para

evaluar.
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Cuando el PMSA estaba operando con una tasa de penetracion de vehiculos 100%
equipados, pudo responder instantaneamente al aumento de la demanda, sin intervencion
externa de los operadores ni comunicacién con la infraestructura vial o las sefales
cercanas. Con el aumento de volumen inesperado, el PMSA produjo mayores beneficios
que las mejoras del PMSA de un sistema accionado coordinado sincronizado

correctamente.

Otra causa comun de la congestion es el tiempo deficiente de la sefial, que la FHWA
estima que es responsable del 5% de toda la congestion. Si no se aborda el crecimiento
del trafico anual, puede abrumar rapidamente un plan de tiempo y conducir a un
rendimiento deficiente. (Goodall, Smith y Park 2013)

4.1.9. Un nodo sensor seguro habilitado para loT para la gestion de semaforos
4.1.9.1. Introduccion

Un sistema de semaforos es una solucién eficaz para combatir la congestiéon y los
accidentes en las intersecciones. El sistema se compone de varios semaforos gestionados
por un controlador semaforico. Existen tres tipos de semaforos: de ciclo fijo,

semiautomaticos y de accionamiento total.

El semaforo de ciclo fijo se ha vuelto muy ineficaz debido al creciente nimero de

vehiculos de carretera y a los largos flujos de trafico que compiten entre si.

En el sistema semiautomatico, el semaforo de la arteria se mantiene en verde la
mayor parte del tiempo. El semaforo cambia a color rojo en funcién del nUmero de vehiculos
detectados en la carretera secundaria. La deteccion puede realizarse mediante un bucle
inductivo, un sensor magnetorresistivo anisotropico, una camara CCTV, un radar, tubos

neumaticos, un sensor ultrasonico, etc.

El sensor magnetorresistivo es una tecnologia no intrusiva que ha resultado muy
eficaz para su despliegue a gran escala. El sensor funciona bien en diversas condiciones
climaticas, es facil de instalar y es barato. El sensor puede utilizarse para contar el nimero
de vehiculos, para estimar la velocidad del vehiculo en movimiento, para clasificar los
vehiculos, para determinar el tiempo de ocupacion o para detectar la presencia de un

vehiculo.

El sistema de semaforo semiautomético funciona bien en una interseccion con un
flujo de trafico bajo de la calle menor, sin embargo, en un flujo de trafico pesado, un sistema
totalmente automatico es la solucién adecuada. Para hacer més eficiente la gestion de los
seméforos, se puede utilizar un sistema de seméforos en red, NTLS. EI NTLS permite al

controlador de trafico compartir el estado del trafico en las intersecciones y coordinar su
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funcionamiento para la onda verde. Sin embargo, el NTLS comercializado actualmente
adolece de varios fallos de seguridad a nivel de la red, del controlador de trafico y de los

sensores de los vehiculos.

41.9.2. Sistema de semaforos en red

El sistema comercial de semaforos en red (NTLS) esta compuesto por las siguientes

entidades, que quedan representadas en la figura 2:

e Un sensor magnetorresistivo.

e Un punto de acceso (AP).

e Un repetidor.

e Un micro radar.

e Una radio con protocolo de puerto serie.

e Una tarjeta controladora del punto de acceso.
e Una tarjeta de cierre de contactos.

¢ Una caja de acceso.

Wireless vehicle

detector Access point/

Repeater

Traffic
Light
cabinet

Figura 2. NTLS disponibles en el mercado

El sensor inalambrico es la piedra angular del NTLS. El sensor se utiliza para
detectar la presencia y el movimiento de los vehiculos. Esta enterrado en el pavimento de

la carretera.
El sensor es un sistema embebido con los siguientes bloques:

1) un sensor magnetorresistivo,

2) un amplificador,
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3) un convertidor analégico-digital, A/D,
4) un procesado de banda base,
5) un transceptor de radio, y

6) una bateria.

4.1.9.3. Nodo sensor para el NTLS
El nodo se compone de un sefior magnético anisotropico (AMR), un
microcontrolador, una bateria y un médulo de comunicacién. El nodo puede utilizarse para
detectar la presencia y el tiempo de espera del vehiculo (modo de parada) o puede

utilizarse para contar el nimero de vehiculos que van en una direccion determinada.

En caso de que el campo magnético sea mayor que un umbral determinado,
significa que un vehiculo esta pasando por encima del sensor o se ha detenido sobre él.
Esta condicién se determina comparando el tiempo de subida y el tiempo de bajada. Un
vehiculo se detecta en modo de parada si el tiempo de caida es mayor que el tiempo de

subida en al menos 10 segundos. (Dhaou 2021)

4.1.10. Prioridad del autobus en los semaforos
4.1.10.1. Tipos de prioridad
4.1.10.1.1. Prioridad pasiva
Los sistemas “pasivos” se aplican a aquellos en los que los tiempos de las sefiales

se ponderan o se vuelven a optimizar para tener en cuenta los flujos de trafico que

contienen flujos de autobuses importantes.

Aunque no se requiere infraestructura para tales sistemas, se cree que estas
instalaciones no se utilizan ampliamente ya que los beneficios percibidos son, en el mejor

de los casos, modestos.

4.1.10.1.2. Prioridad activa

En la prioridad “activa”, la prioridad del autobus se da haciendo que la sefial de

trafico responda a la llegada de cada autobus detectado en la aproximacion.

Las “estrategias” de prioridad de bus se refieren, aqui, a las diversas formas en que los

métodos de prioridad de bus anteriores se pueden utilizar para beneficiar a los autobuses.

e Prioridad atodos los autobuses
Todos los autobuses son elegibles para prioridad independientemente de si
llegan tarde o no. Esta estrategia ha sido denominada de “velocidad maxima”, en el
proyecto PRISCILLA, ya que el objetivo es aumentar la velocidad de circulacién de

todos los autobuses. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que cuando los flujos
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de autobuses son altos, la prioridad a un gran nimero de autobuses puede retrasar
a otros, por lo que no se alcanza necesariamente la velocidad maxima.
Los inconvenientes para el trafico en general se pueden reducir mediante:

- Restringir / deshabilitar la recuperacion de sefales de trafico en cruces
donde los niveles de flujo de trafico general son altos o donde el grado de
saturacion del trafico es alto.

- Aplicar prioridad total solo donde los flujos de autobls se encuentran en
niveles bajos o medios.

e Prioridad de autobus diferencial / condicional
La prioridad se puede orientar a los autobuses que cumplan con criterios
predefinidos disefiados para servir objetivos politicos particulares. Una estrategia
comun es ‘prioridad solo a los autobuses tardios’. Esta estrategia tiene como
objetivo mejorar la regularidad de los autobuses en lugar de la puntualidad de los

mismos.

4.1.10.1.3. Prioridad integrada

Reubicacion de la cola

La reubicacion de la cola (también conocida como medicién del tréfico) es una de
esas medidas en las que el flujo de trafico se controla en los cruces de aguas arriba
ajustando los tiempos de las sefiales para reducir la capacidad, de modo que este cruce
se vuelva mas critico que el de aguas abajo. El cruce de aguas abajo es el cruce principal,

mientras que le cruce de aguas arriba es el cruce medido.

Sefales previas

En un cruce sefalizado, se puede usar una sefial previa para crear un area de
avance del autobus que permite a los autobuses evitar las colas del trafico general (retenido

por la sefial previa) y realizar maniobras para girar antes que el resto del trafico.

4.1.10.2. Métodos de deteccion y ubicacion de autobuses

Para poder brindar prioridad al transporte publico se debe conocer la ubicacion y
poder identificar cuando el autobls se acerca a una sefal de trafico. Las opciones que

existen para este proceso son las que se detallan a continuacién.

4.1.10.2.1. Métodos donde solo la infraestructura esta equipada

Estos métodos proporcionan deteccién de autobuses sin necesidad de equipos en
los mismos. Un ejemplo son los bucles de “procesamiento de firmas” que pueden identificar

autobuses en funcién de la forma de las caracteristicas de salida de deteccion.
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4.1.10.2.2. Métodos donde solo esta equipado el autobus

Estos métodos permiten que los autobuses se ubiquen Unicamente (o

principalmente) desde el equipo a bordo del autobus. El ejemplo principal aqui es el GPS.

4.1.10.2.3. Métodos donde se equipan la infraestructura y el autobus
Un ejemplo tipico de este tipo de método es el “bucle y transpondedor”, donde se
equipa al autobus con un transpondedor que se comunica con un bucle inductivo colocado

aguas arriba de una sefial de trafico.

Entre las diversas tecnologias de deteccion/ubicacién de bus implementadas, los

tipos comunes de tecnologia de deteccion/ubicacién que se utilizan son:

- Bucles/transpondedores
- Balizas
- GPS

4.1.10.3. Estrategias de control para prioridad de autobuses
4.1.10.3.1. Métodos de extensién y recuperacion
Estos métodos se refieren a la extension del tiempo verde, en caso de que se
detecte un autobls en un acercamiento de la sefial hacia el final del verde, o la
recuperacion de la sefial verde si la sefial esta en rojo. Estos métodos se usan comunmente

cuando la deteccion esta relativamente cerca del cruce.

4.1.10.3.2. Métodos de horizonte rodante
Estos métodos utilizan informacion de ubicacion del autoblds mas arriba del cruce y
utilizan la adaptacion gradual de la aparicién y duracion de la etapa verde relevante para

gue coincida con el tiempo de llegada previsto del autobus.

4.1.10.3.3. Reordenamiento de la etapa
Una forma alternativa que se usa a menudo en los sistemas de prioridad de tranvia
es asignar una etapa especifica al autobus / tranvia cuando se detecta. Luego, esta etapa
se inserta en la secuencia en la préxima oportunidad. Esto puede significar efectivamente
‘saltar’ o retrasar otras etapas, y puede permitir un verde repetido de una etapa de autobus

/ tranvia.

4.1.10.3.4.Ola verde
Esto se refiere a un sistema de prioridad intervencionista en el que se inicia un plan
especial en el sistema UTC para proporcionar una secuencia de sefales verdes para los
vehiculos prioritarios seleccionados. Esto a menudo se implementa para vehiculos de

emergencia, por lo que esta accion rara vez puede justificarse para el transporte publico.
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4.1.10.4. Arquitecturas prioritarias

En su forma més simple, la deteccion de autobuses en la carretera local puede
proporcionar prioridad de autobus local, a través del controlador de sefial local o mediante
comunicaciones con el sistema UTC. En el otro extremo, puede haber una integracién
completa con comunicacion unidireccional o bidireccional entre el autobus, el centro AVL,

el centro UTC y el controlador de sefial local al dar prioridad a los autobuses.

4.1.10.4.1. Comunicacion de solicitud de prioridad
Una vez que se determina el requisito de prioridad, la solicitud debe enviarse al
controlador de trafico para su implementacién. Luego, el seméaforo cambia sus tiempos a
favor del autobls que se aproxima. En términos generales, hay dos formas de solicitar

prioridad para el autobls que se aproxima en un semaforo.

CENTRALIZADO (AVL-UTC)

En este método, el centro AVL (que determina el requisito de prioridad) para
directamente las solicitudes al sistema UTC para dar prioridad a un autobus que se
aproxima en una sefial de trafico en particular. EI UTC luego calcula la posibilidad de

implementar cambios en la etapa.

Esta informacion sobre los cambios en la sincronizacion de la sefial se transmite
luego al controlador local para que la implemente. El controlador local donde se acerca el

autobus cambiara la sefial de trafico para favorecer al autobus.

DESCENTRALIZADO (AVL-AUTOBUS-SENAL)

En este método, el centro AVL envia la solicitud de prioridad a un autobus que se
acerca a una sefial de trafico después de determinar sus requisitos de prioridad. A
continuacion, el autobus se comunica con el semaforo justo ates de acercarse al semaforo

para la implementacion de prioridad.

La principal ventaja de un sistema descentralizado es la precision en la estimacion
del tiempo de llegada del autobus a la sefial. Este tipo de sistema requiere un sistema de
deteccion para activar los enlaces de prioridad y comunicacion para transmitir solicitudes

de prioridad desde el autobus a la sefial.

4.1.10.5. Objetivos prioritarios

Los autobuses que se aproximan a las sefales de trafico se pueden monitorear

continuamente y darles distintos niveles de prioridad.

El seguimiento de la ubicacién de los autobuses se realiza de forma continua

mediante un sistema de localizacion automatica de vehiculos (VAL). La estrategia de
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prioridad modifica la cantidad de autobuses que se eligen para darles prioridad (segun el
criterio de retraso) y cuanta prioridad pueden obtener (segun el nivel de prioridad

asignado). Por lo tanto, se puede implementar una estrategia prioritaria dirigida a uno de
los siguientes objetivos:

- Ahorro de tiempo de viaje en autobls: Una ruta mas corta puede resultar
beneficiosa para los autobuses en comparacion con el trafico general. Segun este
caso hipotético que dara los maximos niveles de prioridad a todos los autobuses,
proporcionara mejores resultados.

- Regularidad / puntualidad de autobuses: La puntualidad es la medida que muestra
los porcentajes de autobuses a tiempo teniendo en cuenta la tolerancia aceptada.
La regularidad es la medida que muestra la variacion en los intervalos en
comparacion con el intervalo programado.

- Beneficio econdmico total: El beneficio se calcula sobre la base del rendimiento de

los autobuses y el resto del trafico en un cruce.

4.1.11. Ejemplos de prioridad de autobuses en los semaforos

4.1.11.1. Aalborg, Dinamarca

Como se representa de forma esquematica en la figura 3, el servidor AVL tiene una
vista completa de todos los autobuses en las rutas y si estan dentro del horario. Si un
autobus se retrasa, el servidor AVL puede solicitar prioridad al siguiente semaforo de la

ruta para evitar retrasos adicionales o, si es posible, recuperarse.

El semaforo puede aceptar o rechazar una solicitud de prioridad segun el estado de la
sefalizacion y el volumen de tréfico en las direcciones de cruce.

é
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Bus priority

Figura 3. Aplicacion de ITS en el transporte publico de Aalborg
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Segun el estudio, una estimacion aproximada del impacto de todo el sistema de
prioridad de autobuses es un ahorro de tiempo de viaje diario de 15-20 minutos en cada
una de las 51 sefiales con prioridad de autobls o un total de aproximadamente 15 horas

ahorradas por dia.

4.1.11.2. Brighton y Hove, Reino Unido
Brighton y Hove tienen un sistema de informacion de pasajeros en tiempo real y
prioridad de autobus basado en GPS. El sistema proporciona prioridad a los autobuses en
ocho uniones sefalizadas controladas por SCOOT. La prioridad se limita solo a los

autobuses que llegan tarde, tal y como se muestra en la figura 4.

Signals to Bus Signs .

” 0
O

Data Radio
Base Station

GPS-Satellites

Intelligent Vehicle using
DGPS and Logical Positioning

Brighton & Hove

Control Centre
with DGPS-Reference Receiver

Figura 4. Sistema de prioridad de bus en Brighton

4.1.11.3. Cardiff, Reino Unido

Los cruces fueron controlados bajo el sistema SCOOT UTC donde la prioridad del

autobus fue proporcionada por el método de extensiones y retiros.
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Figura 5. Ubicacion del autobus y sistema de prioridad en Cardiff

La prioridad del autobus se activa cuando se detecta un autobus (figura 5) dentro
de una zona de detector virtual predefinida almacenada en la computadora de a bordo. A
continuaciéon, se da prioridad a un autobUs con un nivel de prioridad predeterminado
teniendo en cuenta su retraso. El sistema también tiene el potencial de implementar

diferentes niveles de prioridad segun el retraso y la carga de pasajeros.

4.1.11.4. Génova, ltalia

El sistema de Control de Trafico Urbano (UTC) en Génova se conoce como SIGMA,
gue actualmente se basa en una arquitectura de tres niveles: centro de control, seis
controladores de area y 113 unidades multifuncién ubicadas en las intersecciones. El
sistema de autobuses se basa en: equipo GPS, un enlace de radio UHF entre los autobuses
y el centro de control del autobus. El sistema de prioridad de autobuses en Génova, iniciado
en 1992, se ha mejorado aln mas en el marco de diferentes proyectos financiados por la
UE, como EUROSCOPE, URBAN-ZENIT y PRISCILLA, el cual se muestra en la figura 6.

Los resultados anteriores del sistema de prioridad mostraron una reduccion de los

tiempos de viaje de los autobuses en el rango del 7 al 10%.
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Figura 6. El sistema PRISCILLA en Génova

El sistema de prioridad de autobus en Génova consta de las siguientes partes: AVM,

UTC y transmisién de datos.

4.1.11.5. Ginebra, Suiza
La gestion de las prioridades de seméaforo es descentralizada: el vehiculo se
comunica directamente con el receptor de seméaforo sin interfaz de un sistema. Con la
mayor frecuencia posible, el vehiculo tiene la prioridad absoluta para atravesar el cruce sin

detenerse.

El administrador de los semaforos gestiona una base de datos que contiene todas
las llamadas de los semaforos de la red. Las llamadas se programan de acuerdo con la
distancia entre el vehiculo y la siguiente parada. Cuando el vehiculo esta en linea, de
acuerdo con su posicion y el valor de la distancia de la siguiente parada, el sistema de a
bordo envia el mensaje correspondiente. Luego se comunica a la radio de a bordo y

finalmente se transmite al receptor analégico de tierra.
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Figura 7. Un ejemplo de proceso de prioridad de bus en Ginebra

En la figura 7, el primer mensaje se envia después del paso de peatones, el segundo
después del primer semaforo, uno sobre el cierre de la puerta y el Gltimo indica el paso del
autobus vy finaliza la prioridad. Los datos operativos se recopilan de todos los vehiculos

todos los dias mediante una conexién wifi.

4.1.11.6. Glasgow, Reino Unido
El sistema comprende principalmente: un Sistema de Posicionamiento Global
(GPS) basado en satélites para localizar autobuses; y un sistema de control de trafico
urbano (SCOOT) para dar prioridad a los autobuses a través de las sefiales de trafico de

la ciudad.
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Figura 8. Sistema de sefializacién e informacion de Glasgow (BIAS)
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Cada autobus equipado con BIAS, como se puede ver en la figura 8, tendra una
unidad de computadora a bordo (OBU) que se interconecta con la maquina expendedora

de boletos del autobus, el odémetro del vehiculo y un receptor de GPS.

4.1.11.7. Gotemburgo, Suecia
La prioridad se proporciona mediante técnicas heuristicas que no tienen en cuenta
la congestién del trafico. Las etapas especiales se activan tan pronto como sea posible
cuando se detectan vehiculos prioritarios en los enlaces entrantes, generalmente 15-20

segundos antes de la linea de parada. Luego, la interseccién vuelve a coordinarse.

Las comparaciones de UTC adaptable que incorporan prioridad de autobus / tranvia
con control de tiempo fijo, indicaron reducciones en los tiempos de viaje del transporte
publico del 13 al 15%.

4.1.11.8. Helsinki, Finlandia

HeLMi (Prioridad de Sefiales de Transporte Publico e Informacién de Pasajero de
Helsinki) proporciona varias funciones telematicas de transporte pablico, como informacion
de pasajeros en tiempo real, prioridad de autobuses y tranvias en las sefales de trafico y
monitoreo de horarios. El sistema HeLMi se basa casi exclusivamente en la comunicacién

inalambrica. La configuracion del sistema de HeLMi se muestra en la figura 9.

3 -
0O Helmi
™ Location is verified Helsinki Public Transport Signal
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11 base stations
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The core of the
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Driver knows whetherheis .~
on schedule
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~ -1 ~ e
Bus acknowledges priority Bus timetables are updated
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Bus sends pnomy irequest 3

Traffic signal operation is

Figura 9. Configuracion del sistema de prioridad de bus de Helsinki (HeLMi)
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En lalinea de autobus 23, los tiempos de viaje se redujeron en un 11% y los retrasos
en los semaforos en un 48%, mientras que se observé una mejora del 20% en la

regularidad y del 58% en la puntualidad.

4.1.11.9. Londres, Reino Unido

Recientemente, Londres estd implementando un sistema de localizacion
automatica de vehiculos (AVL) basado en GPS para la gestion de la flota de autobuses, la
informacion de los pasajeros en tiempo real y la prioridad de los autobuses en las sefiales

de tréfico. El sistema se conoce como iBus (figura 10).

Location Location/time
Priority
implement

AT o 0T T
Priority request

T U

Signal (odometer, route matching)
controller

Figura 10. Representacion simple de la prioridad del bus en las sefiales de trafico usando iBus
4.1.11.10. Malmo, Suecia

El ordenador del autobuls que gestiona la sefial de destino llama a los semaforos,

pidiendo prioridad.

El objetivo era mejorar el transporte publico reduciendo el recorrido de los
autobuses de 10 a 7,5 minutos sin aumentar el numero de autobuses. Para el 2004 todos
los autobuses urbanos y algunos autobuses regionales estaban equipados con GPS y

computadoras que se comunican con los semaforos.

4.1.11.11. Nantes, Francia

La prioridad de autobls en las sefiales de trafico utiliza tecnologia de bucle y
transpondedor para detectar autobuses con fines de prioridad. Los semaforos dan prioridad

a todos aquellos autobuses detectados en forma de extension verde.

4.1.11.12. Praga, Republica Checa

En el marco del proyecto ‘Trendsetter’, se implement6 en Praga un control de

sefiales mas adaptativo con un sistema de prioridad de autobus para proporcionar un flujo
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mas rapido y fluido del trafico de autobuses al eliminar las pérdidas de tiempo en las

intersecciones.

La medida que incluye el sistema de deteccion activa facilita dar prioridad a los
autobuses al pasar por el cruce y se basa en una comunicacion por radio entre el vehiculo
y el controlador de tiempo de sefial. Para la localizacion de vehiculos se utiliza una baliza
de infrarrojos situada frente al cruce. El sistema de prioridad esta vinculado a los horarios
de lineas particulares, lo que facilita la evaluacion de la ubicacién en tiempo real del
autobus contra el horario para determinar la diferencia horaria. Segun esta, se asigna un
nivel de prioridad apropiado al autobus.

4.1.11.13. Southampton, Reino Unido

El sistema de control de trafico urbano esta controlado mayormente por SCOOT y
la prioridad del transporte publico esta basada en AVL. El algoritmo para la provisién de
prioridad de autobus fue proporcionado por Siemens Traffic Controls y estaba operativo en
el sistema UTC de Southampton. Proporciond instalaciones “iguales” a todos los autobuses
con “conflictos” en los cruces que se resolvieron por orden de llegada, sujeto a que se
asignen extensiones verdes antes de los retiros debido a los mayores beneficios

disponibles para los autobuses individuales de esta instalacion.

Red local

Romanse

AVL TRAFICO URBANO

CONTROL

Enface de radic

Ubicacidn def aurobus basada en

beacoons / edémetro

Figura 11. Configuracion del sistema de prioridad de autobuses de Southampton

En la figura 11 se muestra como funciona el sistema de prioridad de autobuses. En
el sistema de localizacion de autobuses basado en balizas, una computadora a bordo
recogio sefales de una serie de balizas en la carretera a medida que el autobis se movia
a lo largo de su ruta. La computadora combiné esto con la informacion del odometro para
ubicar la posicion del autobls con precision a lo largo de una ruta definida. El autobus

transmitia la posicion conocida al centro de informacién de trafico ROMANSE de
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Southampton cada 15 segundos. Después se envia una solicitud a la Computadora de

Control de Trafico Urbano para dar prioridad a un autobds que se aproxima en un semaforo.

4.1.11.14. Estocolmo, Suecia
El sistema de control de trafico urbano (UTC) en Estocolmo tiene como objetivo
minimizar el tiempo total perdido por los vehiculos privados y sus emisiones durante sus
viajes dentro del &rea controlada, sujeto a la restriccion de que los vehiculos publicos para
los cuales se ha solicitado prioridad ponderada no deben retrasarse en intersecciones con

semaforos.

Con el sistema Trendsetter, Estocolmo probo otro sistema de prioridad de autobus
(SPOT / UTOPIA). El nuevo sistema es adaptativo, lo que significa que “aprende” a medida

que se usa.

Los resultados mostraron un flujo de trafico aproximadamente un 5% mas alto, un
tiempo promedio de conduccion un 10% mas corto para los automoviles en el area, un
tiempo promedio de conduccién un 10% mas corto para los autobuses y un tiempo de

espera entre un 10 y un 20% mas corto para ciclistas y peatones.

4.1.11.15. Stuttgart, Alemania
El sistema funciona con una técnica de infrarrojos para detectar la ubicacion del
vehiculo y un GPS como respaldo. Una baliza infrarroja alimentada por bateria se comunica
con el sistema de lectura infrarroja del vehiculo IRIS (Sistema de Informacién Infrarroja) de
un autobus que pasa. Indica después de cuantos metros se deben transmitir las sefiales
de radio desde el autobls al semaforo controlado por computadora para obtener una luz
verde. El sistema registra cada autobls para priorizarlo hasta que el autobus haya pasado

el semaforo.

4.1.11.16. Suceava, Rumania

El objetivo fue mejorar la operacion del autobds mediante la instalacién de nuevos
semaforos que funcionen en un sistema de “via verde” utilizando la informacién de

ubicacion del autobuls obtenida a través del GPS.

4.1.11.17. Toulouse, Francia

El Sistema de Gestion de Flota de Autobuses denominado SITERE se instalé en

1998 al mismo tiempo que el sistema UTC CAPITOUL Il estaba en marcha.

Toda la flota de autobuses pronto estara equipada con un equipo GPS y odémetro
para calcular el posicionamiento en tiempo real y una radio UHF para conectar los

autobuses con el centro de control de autobuses.
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La ciudad de Toulouse ha implementado un sistema basado en una arquitectura
centralizada. El sistema ha sido desarrollado dentro del proyecto CENTAUR con el fin de
probar y demostrar la integracion de este tipo de sistema en el nuevo sistema UTC de
Toulouse. En esta arquitectura de sistema, el autobus no solicita prioridad directamente al
controlador del seméforo; mas bien, se comunica con el sistema SITERE que envia, si es

necesario, directamente una solicitud de prioridad al sistema CAPITOUL (figura 12).

Figura 12. Arquitectura del sistema de prioridad de bus de Toulouse

En este sistema, los autobuses son monitoreados en 5-8 puntos de regulacion
definidos en situaciones estratégicas de cada carril bus. Cuando un autobuds pasa por un
punto de regulacién, la hora se registra y se transmite al sistema AVL mediante el canal de
radio. La comunicacién entre el autobus y el sistema SITERE se basa en un protocolo de
radio que agrupa mensajes cada 20 segundos. Esta informacion se utiliza para calcular el
retraso / avance en el nivel del sistema SITERE centralizado. La informacién podria usarse
para solicitar la prioridad del autobus en el nivel de los semaforos si un autobus se

considera retrasado.

Los experimentos de 1999 mostraron una disminucién promedio del tiempo de viaje
en autobUs de aproximadamente un 5% y hasta un 24% durante los periodos de mayor

congestion.

4.1.11.18. Turin, Italia

Turin tiene un sistema UTC avanzado de respuesta al tréfico (UTOPIA / SPOT) en

el que la prioridad del trasporte publico forma parte integral del disefio del sistema.

La mayoria de las sefiales de trafico estan controladas por el subsistema UTC, que
puede dar prioridad a los vehiculos seleccionados de acuerdo con los requisitos recibidos

del AVM. Estos se basan en el “cumplimiento del horario” y la “variabilidad de los avances”,
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y también se otorgan los niveles méas altos de prioridad a los vehiculos en carriles

protegidos.

El sistema de prioridad del transporte publico se basé en la tecnologia AVL basada
en balizas, con comunicaciones por radio (sondeo) entre los vehiculos de transporte

publico y el centro de control que tiene el algoritmo de prioridad.

4.1.11.19. Viena, Austria

En los seméaforos con instalaciones de prioridad de autobus, todos los autobuses
detectados en la aproximacion tienen prioridad. La prioridad se da extendiendo la hora
verde actual o recordando la préxima hora verde de antes. El sistema emplea una radio de
corto alcance para solicitar prioridad mediante un autobus al controlador. La decision de

dar prioridad al autobls o no la toma el controlador de semaforos.

4.1.11.20. York, Reino Unido

La prioridad a los autobuses se da en forma de carriles bus y prioridad de autobuses
en las sefiales de trafico. El sistema emplea GPS para detectar autobuses en las
aproximaciones a las sefiales de trafico y una radio de corto alcance para solicitar prioridad
de un autobus al controlador. En este sistema, solo se da prioridad a los autobuses que

llegan tarde.

4.1.11.21. Zurich, Suiza

Zurich ha implementado un sistema operativo de sefiales de trafico totalmente
centralizado. El sistema operativo incluye unos 14 ordenadores de proceso, 2 ordenadores
de coordinacion central y mas de 3000 detectores en la superficie de la carretera que
permiten una conmutacién de programas de sefiales completamente dinamica. El ‘control
de acceso’ se implementa utilizando sefiales de trafico para medir el trafico en cualquier
area de la ciudad.

El sistema de control de funcionamiento permite al Traffic Manager hallar con cada
conductor y con cada pasajero, ya sea en una parada o en el autobus / tranvia. Esto es

mas valioso siempre que haya alguna interrupcion en el servicio normal.

4.1.12. Prioridad del autobus en los semaforos: estudio de caso detallado de Londres
4.1.12.1. Desarrollo de prioridad de autobis en SCOOT
SCOOT (Técnica de Optimizacion de Compensacion de Ciclo Divido) es un sistema
lider de control de trafico urbano (UTC) que responde al trafico. Se puede dar prioridad
‘pasiva’, que no diferencia entre vehiculos, a enlaces o rutas utilizando ponderaciones

divididas y compensadas. Se puede dar prioridad ‘activa’ a autobuses individuales:
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extensiones para evitar que un autobus se detenga al comienzo del rojo y recupera el inicio

del autobus verde antes de lo normal.

El beneficio para los autobuses que se obtiene al proporcionar prioridad SCOOQOT sin
saltos de etapa varia considerablemente y depende del alcance para aumentar o disminuir
la longitud de las etapas de sefial. Se consiguen reducciones del retardo de hasta un 50%
cuando el grado de saturacion es bajo. Mientras que, a altos grados de saturacion, la

reduccion del retardo es del orden del 5 al 10%.

En ensayos extensos en Londres, la reduccion de la demora de alrededor de 3-5
segundos por autobuls por cruce es tipica. El aumento de la demora en el trafico general
depende igualmente del grado de saturacion. El nimero de autobuses a los que se da
prioridad también es un factor importante, especialmente en los grados mas altos de
saturacion. El beneficio por autobus disminuye a medida que aumenta el flujo de

autobuses, debido a llamadas de prioridad en competencia o en conflicto.

La prioridad activa requiere que SCOOT sea informado de la presencia de un
autobus, ya sea mediante detectores selectivos de vehiculos, es decir, utilizando bucles de
autobus y transpondedores en los autobuses, o0 mediante un sistema de localizacién
automatica de vehiculos (AVL). Los sistemas de informacién y gestion de autobuses, como
iBus, que utilizan la tecnologia GPS para rastrear los autobuses a través de la red, también
se pueden utilizar para proporcionar prioridad de autobis en SCOOT. Una gran ventaja de
estos sistemas es que pueden proporcionar deteccion de autobuses sin la necesidad de

instalar hardware de calle adicional.

La l6gica de prioridad del autobus en SCOOT se ha mejorado para permitir multiples
puntos de deteccion en las proximidades a las sefales de trafico, incluido un detector de

cancelacion cuando el autobls pasa por el cruce.

Todas estas técnicas estan controladas por parametros establecidos por el usuario
para evitar que la prioridad cause demoras adicionales no deseadas a otros vehiculos.

Estas diferentes técnicas se describen con mas detalle en las siguientes secciones.

4.1.12.1.1. Deteccion del autobus
El software del nicleo de SCOQOT permite que los autobuses sean detectados por
detectores de vehiculos selectivos, es decir, utlizando bucles de autoblds vy
transpondedores en los autobuses, o mediante un sistema de localizacién automatica de
vehiculos (AVL). La mejor ubicacion para la deteccion generalmente serd un compromiso
entre la necesidad de deteccién lo mas arria posible y la necesidad de una prediccién

precisa del tiempo de viaje. Dependiendo de las condiciones del sitio, se recomienda una
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ubicacion que dé un tiempo de viaje en autobus de 10 a 15 segundos hasta la linea de

parada.

4.1.12.1.2. Modelado
SCOOT modela los autobuses como si estuvieran haciendo cola con otros
vehiculos. Esto permite dar prioridad a los autobuses aunque otros vehiculos puedan
retrasarlos. También se puede modelar el efecto de los carriles bus, incluidos los que

terminan antes de la linea de parada.

4.1.12.1.3. Prioridad
Los tiempos de sefial se optimizan para beneficiar a los autobuses, extendiendo
una sefal verde actual o haciendo que las etapas siguientes ocurran antes o por salto de
etapa. Las extensiones se pueden otorgar de forma centralizada o el controlador de sefial

se puede programar para implementar extensiones localmente en la calle.

A continuacion se detalla como se le da prioridad a los autobuses en las figuras 13,
14, 15y 16.

Figura 13. Union de tres etapas

Figura 14. Extension prioritaria
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Figura 15. Recuperacion prioritaria

Figura 16. Salto de etapa

4.1.12.1.4. Extension local
Las extensiones otorgadas en el controlador local en la calle pueden ser ventajosas,
ya que eliminan un retraso de transmision de 3 a 5 segundos entre la estacién remota y la
instalacion. Eso permite que el sistema otorgue extensiones a los autobuses que llegan en

los dltimos segundos de verde.

4.1.12.1.5. Recuperacion

Una vez que el autobls ha pasado por las sefales, se produce un periodo de
recuperacion para que los tiempos vuelvan a estar en linea con la optimizacién normal del
SCOOT.

4.1.12.1.6. Salto de etapa

En muchos paises, incluido el Reino Unido, la omisién de etapas no es una practica

comun y sus implicaciones en la seguridad deben considerarse cuidadosamente.

Los usuarios que anticipan su verde podrian quedar atrapados cuando la etapa del
autobus, en lugar de su etapa esperada, se ponga en verde. Se recomienda que se

cumplan los principios utilizados en los ensayos:
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e Las etapas de la carretera principal no deben omitirse.
¢ No se deben omitir las etapas peatonales; una posible excepcién es cuando la fase

peatonal que se omite ocurre mas de una vez por ciclo.

Cuando las restricciones estan en su nivel minimo, el salto de etapa brinda buenos
beneficios en el rango de 2,5 a 6 segundos por bus por cruce, dependiendo de las
condiciones de cruce y flujo. Por lo general, cuando las carreteras saltadas no estan
demasiado ocupadas, el ahorro adicional en el retraso, debido al salto de etapa, es de

aproximadamente 4 segundos por autobus.

4.1.12.1.7. Restricciones de prioridad
Una de las principales ventajas de otorgar prioridad a través de SCOOT es que se
puede controlar el grado de prioridad otorgado a los autobuses. Las extensiones y

recuperaciones se pueden restringir dependiendo de la saturacién de la unién.

Normalmente, los limites de saturacion objetivo se establecen de modo que no se
permita que la union se sature demasiado, aunque se puede permitir cierto grado de

saturacion excesiva para dar servicio a una extension.

4.1.12.1.8. Cancelar deteccion

Para que SCOQT dé prioridad a los autobuses, es necesario que sean detectados
antes de la linea de parada. Luego, SCOOT modela el autobls que viaja por el enlace y
cruza la linea de parada utilizando el tiempo de viaje configurado desde el detector hasta
la linea de parada, las colas de trafico modeladas en el enlace y el color de las sefiales de

trafico.

La cantidad de tiempo verde adicional esta determinada por el valor del parametro
de datos de entrada BVARY. Un valor alto para BVARY garantizaria que todos los
autobuses a los que se les otorgue una extension pasarian en verde, pero proporcionarian
tiempos verdes innecesariamente largos en muchas ocasiones, lo que provocaria mayores
retrasos en el trafico en las etapas opuestas. Un valor bajo de BVARY puede hacer que

algunos autobuses no pasen por el verde.

El detector de cancelaciéon permitird terminar una extension cuando se reciba una
deteccion que indique que el autobls ha cruzado la linea de parada (en el caso de
extensiones locales), o esta cerca de cruzar la linea de parada (en el caso de extensiones
centrales). Por lo tanto, serd posible establecer un valor alto para BVARY que reduce la
posibilidad de que un autobus reciba una extension pero, de hecho, sea detenido por los
semaforos. Esto ayudara a reducir el tiempo verde adicional innecesario otorgado a los

autobuses y, por lo tanto, reducira la interrupcion del tréfico.
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4.1.12.1.9. Tiempo de viaje largo

Si se detecta un autobus durante el tiempo verde, se puede otorgar una extension,
gue se implementa extendiendo el verde actual. Por el contrario, si se detecta un autobus
en rojo, se implementa una recuperacion lo antes posible, con etapas que se acortan y se

ejecutan en sucesién hasta que se alcanza una etapa que es verde para el autobus.

Para tiempos de viaje mas cortos, la suposicion es valida y da como resultado que
se dé prioridad al autobus lo antes posible. Sin embargo, para viajes mas largos, la
suposicidn puede no ser valida y puede resultar en verdes muy largos o en que no se dé
prioridad. Para tiempos de viaje mas largos, la l6gica original podria resultar en una gran

cantidad de tiempo verde perdido.

La légica SCOOT ahora se ha modificado para que funcione satisfactoriamente con
largos tiempos de viaje. Esto se ha logrado mediante la introduccion de un sistema de
implementacion retrasada. Esto significa que, si el autobus esta demasiado lejos, retrasara
la preparacion de la extension o recuperacion hasta que se encuentre la etapa correcta del
ciclo para que la légica funcione correctamente, y para que la extensién o recuperacién se
implemente cuando puede ser utilizado por el autobus, evitando asi la pérdida de tiempo

verde.

4.1.12.1.10. Prioridad predictiva
Al detectar el autobls antes, posiblemente antes de la parada del autobus,
aumentara el namero de veces que se puede dar una extension. Siempre que la
variabilidad en el tiempo de permanencia de la parada de autobis no sea demasiado alta,
esto debe mitigarse agregando un segundo detector aguas abajo y un detector de
cancelacion. EI método de deteccion inicial del autoblds antes de la parada se ha

denominado “prioridad predictiva”.

El trabajo de modelado de la Universidad de Southampton mostré el potencial de
prioridad predictiva. Llegaron a la conclusién de que las principales ventajas de utilizar la

deteccion ascendente son las siguientes:

e Las extensiones centrales se pueden utilizar sin comprometer los beneficios
alcanzables.
e Las extensiones tenderan a dominar sobre las retiradas, lo que implica mayores

beneficios y menos interrupciones del trafico en general.

El modelo también mostré que el uso de un detector de salida para cancelar la
prioridad después de que el autobus ha cruzado la linea de parada de la sefial de trafico

puede ser eficaz para reducir las demoras en el trafico en las etapas no prioritarias.
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Los resultados de la simulacibn mostraron que un detector secundario, justo aguas
debajo de la parada de autobls, ademas de un detector de autobls primario aguas arriba
de la parada, puede aumentar el ahorro de retraso del autobds. La principal ventaja del
detector secundario es proporcionar una extension verde adicional para que un autobus
gue, de lo contrario, podria perder la extension otorgada originalmente debido a pasar mas

tiempo que el promedio en la parada del autobus.

4.1.12.1.11. Prioridad diferencial

La introduccion de sistemas AVL como iBus permite comparar la ubicacién de un
autobls con un horario y, de esta manera, la prioridad puede diferenciarse por el
cumplimiento del horario del autobus. “Prioridad diferencial” se refiere a proporcionar
prioridad sobre la base de criterios distintos de la clase de vehiculo Gnicamente, como el

cumplimiento del horario. Las ventajas de este enfoque son:

e Al dar prioridad solo a los autobuses que llegan tarde y, por lo tanto, a un menor
numero de autobuses, se puede dar un mayor nivel de prioridad y se puede reducir
el perjuicio para el resto del trafico.

e Mayor mejora en la regularizacion del servicio y por tanto se reducira el tiempo de

espera de los pasajeros.

SCOOT tiene la posibilidad de especificar diferentes niveles de prioridad para los
autobuses detectados en un enlace de acuerdo con un nivel de prioridad asociado con el
vehiculo individual. Para habilitar esto, SCOOT debe recibir un nivel de prioridad junto con
otra informacién sobre la deteccion de un autobus. Este nivel de prioridad (o factor de

importancia del autobds) se usa luego para determinar qué prioridad se le puede dar.

SCOOT puede proporcionar prioridad ya sea extendiendo la sefial verde actual (una
extensién) o haciendo que las etapas posteriores ocurran temprano (una recuperacion). El
nivel de prioridad que se puede dar se rige por los parametros saturacion de extension de

enlace de autobus y saturacion de recuperacion de enlace de autobus.

4.1.12.2. Sprint: prioridad de autobus en hora fija UTC en Londres
SPRINT (Técnica de Red de Prioridad Selectiva) da prioridad a los autobuses en
las sefiales de trafico controladas por un sistema UTC de hora fija. El sistema SPRINT se
ha desarrollado en Londres, utilizando principios similares a los descritos anteriormente
para SCOQOT pero dentro de un entorno de tiempo fijo. El sistema da prioridad a los
autobuses detectados en la aproximacién extendiendo el periodo verde actual (una

extensién) o recuperando el siguiente periodo verde antes (un retiro). Se puede dar
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prioridad a los autobuses en términos de extensiones, retiros 0 ambos. Las extensiones
tienen preferencia sobre las retiradas.

4.1.12.3. Desarrollos del uso del sistema AVL en la prioridad del autobus en los
semaforos

Eluso del sistema AVL generé oportunidades para implementar estrategias flexibles
de prioridad especificas del autobus de acuerdo con el rendimiento. Uno de estos métodos
es la prioridad diferencial, en la que se pueden dar diferentes niveles de prioridad a los
autobuses segun los requisitos de prioridad de los autobuses individuales. Estos conceptos
se han implementado en Londres, por ejemplo, utilizando la arquitectura mostrada a

continuacion en la figura 17:

UTcC Priority algorithm
AVL
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timings. | | Signal status, Radio poll and Location time
Ce.n“.m priority request prionty request
prionty, {optional), etc.

t . [ I =T o G
el L
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Radio or

czblelink
Signal Roadside
controller beacon

Figura 17. Arquitectura de prioridad de bus utilizado en Londres

En este caso, los requisitos de prioridad se determinan en el centro AVL y se transmiten
a cada autobus a través del ciclo de sondeo normal. A continuacion, esta solicitud se
transmite desde cada autobus a las sefiales de trafico aguas abajo a través de una baliza
de carretera, y la prioridad real otorgada es controlada por el sistema de control de tréafico.
Los ensayos han demostrado que se pueden lograr mejoras valiosas en la regularidad, lo
gue se traduce en una reduccion del tiempo de espera excesivo para los pasajeros en las

paradas de autobus. Otras ventajas de la prioridad diferencial son que:

i) Los autobuses seleccionados tienden a tener una mayor carga de pasajeros;
i) Menos llamadas de prioridad significan que se pueden implementar niveles de

prioridad mas altos y/o hay menos interrupciones en el tréafico.

4.1.12.3.1. Sistema iBUS

Se trata de un sistema AVL completo basado en GPS y tecnologias de apoyo para

la ubicacion de autobuses y el Sistema General de Radio por Paquetes (GPRS) para la

55



transferencia de datos. La radio de datos del autobus utiliza GPRS para enviar la ubicacion
del autobus aproximadamente cada 30 segundos a un sistema informético central. Este
sistema transmite la informacion de ubicacion del autobus a los controladores de servicio

que mantienen el rendimiento del autobus, como se indica en la figura 18.

Key

Q Bus prionty fault detection and performance
monitoring reports

© System databazes
@ © Bus prionty radio link

© Bus procaszor kontained within
traffic signal controller]

O Traffic signal controller
G O Bus detaction poirts

© Bus door sersor

O GPS recewver

O Central system server located remotely]
© BS plus usnt

© GPS satelines

© Bus garage Iwhen bus 15 in garage, it is
linked to the central system server to send
and recene bus prcey data)

Figura 18. Sistema iBus en Londres

Para la prioridad del autobus en las aplicaciones de sefiales de tréafico, las
ubicaciones de los detectores de autobus se configuran en la computadora de los
autobuses equipados con iBus. Estos detectores también se conocen como “detectores
virtuales”. Las coordenadas predefinidas del detector virtual se comparan con la ubicacion
del autobus obtenida del sistema de navegacion en el autobus para activar una solicitud de
prioridad. En la figura 19 se muestra una representacion simple de la prioridad del bus en

los semaforos que utilizan iBus.

N

Location Locatienitime
Priority
implement

Priority request

77— i

Signal (odometer, route matching)
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Figura 19. Representacion simple de la prioridad del bus en las sefiales de trafico usando iBus
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El seguimiento se realiza mediante sondeos de autobuses en intervalos de 30 a 60
segundos, ademas de la informacion de la hora de llegada a una parada de autobus que
envia cada autobls al salir de la misma. El centro de control utiliza la informacion de
ubicacion para actualizar las ubicaciones de los autobuses en su sistema y para calcular el
avance y la desviacion del recorrido del autobus (que se puede utilizar para dar prioridad

diferencial a los autobuses).

Una vez que el controlador de sefial recibe la solicitud de prioridad del autobus, la

prioridad se implementa principalmente de dos maneras: extensiones y recuperaciones.

- ‘Extensiones’ es el método en el que se extiende el tiempo verde actual, si se espera
que el autobls detectado, de lo contrario, simplemente pierda el periodo verde
actual.

- ‘Recuperaciones’ es el método en el que la hora verde se recupera mas
rapidamente si el autobus se detecta en el periodo rojo y se espera que llegue a la

linea de parada antes del inicio del siguiente periodo verde.

Una de las principales ventajas de este sistema es que elimina la necesidad de
hardware en la calle para detectar autobuses y solicitar prioridad. El sistema también ofrece
la posibilidad de asignar hasta cuatro puntos de deteccion a cada movimiento del autobls

en un cruce individual.

La deteccion adicional se puede utilizar como un detector adicional (llamado aqui
detector secundario) en la parte posterior del detector normal (Ilamado aqui detector) para
revidar la prioridad activada por el detector primario. Esto ayudara a los autobuses mas
lentos a obtener una extensién adicional, que de otro modo no llegaria a la linea de parada

antes del final del tiempo verde actual.

Ademas, el detector adicional se puede utilizar como un detector de cancelacion
colocado cerca de la linea de parada para reducir (cancelar) una accion prioritaria una vez
gue el autobus ha pasado por las sefiales. La cancelacion de ese tiempo reduce la demora

adicional al tréfico en las carreteras laterales y mejora la eficiencia de los cruces.

Se pueden obtener mas beneficios de prioridad de bus cuando se implementan ambas
opciones de deteccion ademas del detector normal. Esta disposicién es particularmente
beneficiosa cuando la parada de autobls esta cerca de las sefales de trafico (<50 m),
donde es probable que los beneficios de prioridad del autobus de la deteccidn aguas debajo
de la parada sean bajos. (Gardner, y otros 2009). En la figura 20 se muestra un disefio

tipico de estos detectores.
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Figura 20. Disefio tipico de detectores para deteccién mdultiple

4.2. Movilidad urbana sostenible

Actualmente, el 55% de la poblacion mundial vive en &reas urbanas, y se prevé que
esta cifra aumente al 68% para 2050. Esto se podria tomar como algo relativamente
“positivo”, de cara a la movilidad sostenible. El modelo de ciudad podria cambiarse y hacer
los desplazamientos mas asequibles a las personas que caminan, asi como a los ciclistas;

en lugar de darle protagonismo a los desplazamientos en coche.

En un intento por frenar el cambio climatico, varios paises se reunieron para tratar
el temay asi surgio el tratado de Paris. En el mismo se establece como fecha limite el afio

2050 para intentar reducir a cero las emisiones de CO2 vertidas a la atmosfera.

Actualmente hay muchas ciudades de la Unién Europea que se encuentran por
encima del valor establecido, lo que llega a ser incluso perjudicial para la salud de las

personas.

Los gobernantes de estos paises asociados apuestan por la reduccion de la emision
de gases con politicas de trafico restrictivas, ya que se enfrentan a multas si no los

cumplen.

Debido al aumento de la poblacién y su tendencia a concentrarse en areas urbanas,
estd provocando superpoblaciéon en los nicleos urbanos, lo que conduce al aumento

proporcional de los desplazamientos de vehiculos.

La solucién para el aprovechamiento del espacio en una ciudad no trata sobre la
construccion de una nueva infraestructura vial, ya que esto no permite la reduccion del
trafico de vehiculos, sino que se deben dar alternativas de transporte, que reduzcan el

espacio ocupado y alberguen al mayor nimero de pasajeros.
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Aparte de las politicas restrictivas del trafico que se aplican en muchos lugares,
como puede ser la prohibicion de la circulacién de vehiculos en los centros de las ciudades,
el aumento del precio en los combustibles o de los estacionamientos, también se deberia
fomentar el cambio a transportes alternativos mediante campafias que inviten y animen a
la poblacion a usarlos por sus propios medios, en vez de simplemente por un tema

econdmico, esto es lo que se llama aplicacion de medidas blandas.

Deben introducirse incentivos como mejoras en el ambito publico y la accesibilidad
para ciclistas, antes que las medidas restrictivas de automoviles. Las medidas de
restriccion de vehiculos deben introducirse gradualmente, como la insercion de la
peatonalizacion temporal o la reduccion gradual de la oferta de estacionamiento,

demostrando asi los beneficios de la medida para las partes interesadas.

Un ejemplo que ilustre esta idea podria ser animar a la gente a caminar o
desplazarse en bicicleta ya que no solo es beneficioso para el medio ambiente, sino
también para la salud. Para que esto ocurra, deberian habilitarse unas zonas adecuadas y
seguras para la realizacion de estas actividades. Por ejemplo con alumbrado publico
inteligente para zonas aisladas donde por la noche exista menos trafico y se activen con
sensores al paso de personas, ciclistas o coches para evitar accidentes y ahorrar en
consumo de luz. Esto debe conllevar a una sinergia con las sefales de trafico para lograr

una mayor eficiencia.

Para fomentar los viajes mas sostenibles, se plantea la movilidad multimodal, para
la cual se vuelve imprescindible la creacion de una plataforma de movilidad multimodal
comun para todos los ciudadanos que permita: realizar una ruta desde el punto A hasta el
punto B a través de diversos medios de transporte; ser mas eficientes; lograr ciudades

sostenibles; y aumentar la seguridad de los pasajeros y peatones.

Para lograr y asegurar la experiencia del usuario, se precisa concienciacién social,
adaptacion urbana, asi como el uso eficiente de los datos en tiempo real. Las plataformas
de movilidad multimodal son el paso intermedio necesario para el futuro de la movilidad,

donde los vehiculos autbnomos irdn ganando cada vez mas peso.

Aun asi, todas estas medidas no son suficientes y para que haya una mayor
igualdad de oportunidades, se deberian dar ayudas para facilitar la compra de vehiculos
eléctricos a personas que vivan en zonas rurales alejadas de la ciudad, ya que el transporte
publico no llega o no funciona igual de bien en estas areas, que en las ciudades. Y a la
misma vez se debe incitar al uso del transporte publico en las areas urbanas, mejorandolo

también.
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Como ejemplo de esto, en ltalia el gobierno concede ayudas llamadas “bono de
movilidad” de hasta el 60% del valor de la bicicleta o de cualquier tipo de vehiculo no
contaminante para intentar propiciar la movilidad sostenible, ya que 2/3 de la poblacién usa

el vehiculo privado como principal método de transporte.

En este pais existe también el llamado “Decreto del domingo ecoldgico” que aplican
voluntariamente los ayuntamientos y reciben una subvencion. Consiste en cerrar el trafico
privado cuatro domingos al afio. También se prohibe la circulacibn a determinados

vehiculos durante unas horas, todos los jueves, durante un periodo de tres meses.

Cada ciudad distribuye entre los ciudadanos un “crédito” a la movilidad que pueden
usar libremente. Los ciudadanos distribuyen sus créditos, que son como un tipo de carnet
por puntos, para gastarlos en transporte publico o vehiculo privado. Se premian los

comportamientos ejemplares de movilidad y se sancionan los onerosos.
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5. CASO PRACTICO EN LA CIUDAD DE
ALMERIA
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5. CASO PRACTICO EN LA CIUDAD DE ALMERIA

5.1. Introducciodn

En este apartado se aplicara lo visto anteriormente en un caso practico del distrito
centro de la ciudad de Almeria. Se comenzara describiendo la situacion actual de movilidad

y transporte publico de la ciudad, asi como el plan de movilidad previsto a implantar.

Posteriormente se presentard una encuesta realizada con el fin de conocer la
opiniébn de la poblacion respecto a la movilidad presente y futura de la ciudad.

Expondremos las preguntas y describiremos la metodologia empleada para ello.

A continuacion se describira la propuesta de este caso préactico, la cual trata sobre
la peatonalizacion del Paseo de Almeria; y por dltimo, se respaldara la propuesta con una
representacion en planos y un presupuesto, que determine si la propuesta puede ser llegar

a ser viable o no.

5.1.1. Situacion de la ciudad en cuanto a movilidad y transporte publico

Almeria es una ciudad que se caracteriza por el fuerte uso del vehiculo privado.
“Aunque actualmente no se observan problemas generalizados de congestion en la ciudad
(puesto que el viario actual es capaz de soportar el trafico), la tendencia creciente de este
modo de transporte generara, a medio-largo plazo, problemas de circulacién”. (Prointec
2020)

Para evitar estos problemas, lo recomendable seria aplicar medidas tempranas y
asi prevenir (en la medida de lo posible), los contratiempos que produce el trafico, a la

misma vez que se pretende crear una ciudad mas segura para los viandantes.

El principal medio de transporte publico que existe en Almeria es el autobus seguido
por el taxi. La empresa encargada de la posesiéon del autobls es gestionada por el
Ayuntamiento y se llama SURBUS. Consta de 15 lineas que recorren la ciudad, pero esto
no es suficiente si se quiere lograr que los ciudadanos usen cada vez mas este medio de

transporte.

Las lineas de autobus terminan su recorrido antes de las 23:00 h, excepto 3 lineas
gue superan este horario, lo cual obliga a usar el taxi, que es un medio de transporte mucho

mas caro.

5.1.2. Plan de movilidad urbana sostenible de Almeria

El Plan de Movilidad Urbana Sostenible de Almeria (a partir de ahora PMUS) contempla
actuar desde 2015 hasta 2025 en tres fases. El Plan abarca cuatro puntos fundamentales

sobre mejoras:
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Programa de mejora de la movilidad peatonal.
Programa de fomento de la movilidad ciclista.
Programa de mejora del transporte publico.

Programa de actuacion sobre el viario y el aparcamiento.

A continuacion se describe brevemente cada programa.

1)

2)

Movilidad peatonal: El objetivo general es el fomento de los desplazamientos a pie

en el ndcleo urbano. Los objetivos planteados son los siguientes:

a. Mejorar la calidad urbana en las areas mas centrales, templando el viario de
borde del centro histérico y retirando el trafico de paso y la agitacion del
centro historico.

b. Mejorar la accesibilidad interna a la ciudad apaciguando el viario, revisando
la adecuaciéon y continuidad de la infraestructura peatonal en el viario

estructurante.

Por un lado, se pretende mejorar la movilidad en el centro urbano mediante la
restriccion progresiva del uso del vehiculo privado a los no residentes. Por otro, hay
que favorecer las condiciones del peatdn en todo el tejido urbano mediante el

desarrollo de recorridos peatonales comodos y seguros.

Estas dos principales vertientes de la propuesta para el espacio peatonal se
traducen en el programa de peatonalizacion del casco urbano y el espacio aledafio,
y en la propuesta de recorridos peatonales preferentes, que han de enlazar el centro

urbano con el resto de la ciudad.
Las propuestas sobre movilidad peatonal son las siguientes:

- Propuesta 1: Ampliacion progresiva del espacio peatonal en el centro histérico.
- Propuesta 2: Rutas preferentes de conexion de grandes elementos urbanos.
- Proyecto piloto: Propuesta de optimizacion peatonal de la Calle Granada.

Movilidad ciclista: Los carriles bici existentes, si bien son de gran calidad, no se

configuran en forma de red, destacando la falta de conexién en varios puntos de la
ciudad.

- Propuesta 1: Complementar la red del Plan Andaluz de la Bicicleta.

- Propuesta 2: Mejora general de puntos conflictivos sistematicos en calzada.

- Propuesta 3: Sefalizacion de itinerarios recomendados.

- Propuesta 4: Resolucion del problema del aparcamiento de bicicletas.

- Propuesta 5: Cambios legales.

- Propuesta 6: Oficina de movilidad en la gestion de la bicicleta.
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3)

4)

- Propuesta 7: Sistema de préstamo de bicicletas.

Transporte publico: Almeria cuenta con una oferta de transporte publico urbano en

autobus operada por la empresa SURBUS, y de servicio interurbano de transporte

gestionado a través del Consorcio de Transporte de Almeria. El transporte de

viajeros por ferrocarril esta asociado a movimientos de caracter regional (media y

larga distancia) no existiendo servicios de Cercanias. Ademas el servicio de taxi

funciona a demanda o por paradas fijas, lo que confiere un uso muy sectorizado y

basado en recorridos muy marcados, como por ejemplo el Aeropuerto. Por ello, la

propuesta en materia de transporte publico se debe articular en el transporte

colectivo terrestre, es decir, en la mejora del servicio de autobuses urbanos e

interurbanos de Almeria.

Las propuestas sobre el transporte publico son:

- Propuesta 1: Implantacién de un billetaje combinado de autobls urbano e
interurbano.

- Propuesta 2: Construccion de un punto de intercambio modal al norte de la
ciudad (en las cercanias del Complejo Hospitalario de Torrecardenas).

- Propuesta 3: Lineas basicas de accidon para el nuevo Plan Director de
Transportes de Almeria.

- Propuesta 4: Creacion de carriles bus en las calles con mayor volumen de
autobuses.

- Propuesta 5: Adopcion de prioridad semaforica en los ejes de las lineas de
autobus de alta frecuencia.

Viario y aparcamiento: En cuanto al transporte en automdvil, si bien no se observan

problemas generalizados de congestion en la ciudad (puesto que el viario actual es
capaz de soportar el tréfico), la tendencia creciente de este modo de transportes
generara, a medio-largo plazo, problemas de circulacion. Por lo que la mayor parte
de las propuestas contenidas en el Plan van fundamentalmente orientadas a la
mayoria del resto de los modos de movilidad en detrimento del uso del vehiculo
privado.

Las propuestas sobre el viario son:

- Propuesta 1: Reordenacion de sentidos.

- Propuesta 2: Mejora de seccién del viario.

- Propuesta 3: Construccion de un eje vial al norte del centro urbano.

Respecto al aparcamiento, tal y como se indico en el diagndstico, no existe un

problema real en la ciudad, destacando en especial la infrautilizacion de
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aparcamientos publicos subterraneos, y el efecto positivo en cuanto a la reduccion

de la ocupacioén del sistema de rotacién formada por el ROA.

- Propuesta 1: Optimizacion del uso de los aparcamientos publicos
subterréaneos.
- Propuesta 2: Ampliacion del ROA (aparcamiento en superficie).

- Propuesta 3: Sistema de control de acceso al centro urbano.

5.2. Encuesta a la poblacion
En base a las actuaciones que recoge el PMUS, se ha realizado una encuesta a la
poblacién para conocer su opinion al respecto. Al igual que muchos estudios, realizar una
encuesta supone una medida para hacerse una idea de la probabilidad de éxito o fracaso

gue se puede conseguir antes de implantar las medidas a desarrollar en cada caso.

La poblacion objetivo a la que se pretende llegar con esta encuesta, se trata
principalmente de los habitantes de la capital almeriense. Por lo tanto, al conocer la opinion
de las personas, podemos hacernos una idea general del punto donde se encuentra la
ciudad y la poblacion. Con esto se hace referencia a que puede darse el caso de que la
ciudad esté menos avanzada que otras ciudades del pais, pero podria ser que la gente
esté predispuesto a un cambio para mejorar, del mismo modo que puede ocurrir lo

contrario: que la gente se niegue a cambiar.

La encuesta se realizé en febrero de 2.022 a través de Google Forms y cuenta con

un total de 20 preguntas y 154 respuestas.

Las preguntas abarcan temas como la movilidad compartida, la implantacién de un
nuevo modo de transporte, la accesibilidad, asi como la poblacién considera correctas
algunas medidas aplicadas. En las figuras de la 21 a la 40 se muestran los resultados de

las votaciones de la encuesta.

De los datos proporcionados por la encuesta, se obtienen varias conclusiones.
Como se esperaba, la mayoria de los encuestados usan el coche como medio de transporte
principal. Un dato que sorprende es que en segundo puesto se encuentra caminar, lo cual

podria potenciarse alin mas para conseguir que la ciudad se vuelva mas sostenible.

Los encuestados consideran que Almeria no es una ciudad sostenible, pero si que

podria llegar a limitarse el uso del vehiculo privado y aplicar otras medidas.

Para mejorar el transporte publico, los encuestados consideran que deberian

mejorar las conexiones (con un 68,8% de los votos) y los horarios (con un 62,3%)
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principalmente. Acciones como estas ya estan contempladas en el PMUS y se esperan

llevar a cabo préximamente.

Continuando con la movilidad sostenible, consideran que los carriles bici instalados

a lo largo de toda la ciudad son utiles, pero la gente no los usa lo suficiente.

En el caso de que se proporcionaran ayudas para cambiar a vehiculos eléctricos, o
si se dieran bonos para usar mas el transporte publico, los encuestados estarian dispuestos

a realizar este cambio.

También consideran que Almeria es lo suficientemente grande como para implantar

un nuevo modo de transporte publico, como podria ser el tranvia o el metro ligero.

Se obtiene que los encuestados no consideran que Almeria sea una ciudad
accesible para todo el mundo, y que se podrian implantar nuevas medidas para mejorar la

accesibilidad de forma general.

Por ultimo, siendo el objetivo de este caso practico la peatonalizacion del Paseo de

Almeria, al 55,8% de los encuestados les parece correcta esta actuacion.

Gracias a esta encuesta, se puede deducir gue la mayoria de la poblaciéon esta

predispuesta a que se den cambios para convertir Almeria en una ciudad mas

sostenible y que vaya en concordancia con el resto de Europa para conseguir cumplir con
los objetivos del Plan de Movilidad de 2.050.

A continuacién se presentan las respuestas obtenidas de la encuesta:

1. ¢Qué edad tienes?

154 respuestas

® 10-17
@® 18-30
30-40
@ 40-50
@® 50-60
® +60

Figura 21. Pregunta 1 de la encuesta
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2. ;Qué medio de transporte usas?

154 respuestas

Coche 129 (83,8 %)

Bicicleta 15 (9,7 %)

Patinete eléctrico 3(1,9%)
Transporte publico 36 (23,4 %)
Caminar 73 (47,4 %)
Otro

0 50 100 150

Figura 22. Pregunta 2 de la encuesta

3. Si has respondido coche, ;tienes vehiculo propio?
136 respuestas

® si
® No

20,6%

Figura 23. Pregunta 3 de la encuesta

4. ;Cada cuanto usas el coche?
154 respuestas

@ Todos los dias

@® A menudo

@ De vez en cuando
@ Casinunca

@® Nunca

Figura 24. Pregunta 4 de la encuesta
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5. "La movilidad sostenible agrupa el conjunto de desplazamientos, tanto de pasajeros como de
mercancias, que se realizan reduciendo los efecto... Almeria es una ciudad con movilidad sostenible?

154 respuestas

®si
® No
@ No sé

Figura 25. Pregunta 5 de la encuesta

6. i Crees que se podria reducir el uso de vehiculos privados para conseguir una movilidad mas
sostenible?

154 respuestas

®si
® No
@ No sé

Figura 26. Pregunta 6 de la encuesta

7. {Qué cosas crees que deberian mejorar en el transporte publico? (Seleccionar uno o varios)
154 respuestas

Incluir otros sistemas de tran...
Afadir mas lineas de autobus
Mejorar las conexiones
Mejorar los horarios

79 (51,3 %)
75 (48,7 %)
106 (68,8 %)
96 (62,3 %)

NS\NC |1 (0,6 %)

Reducir el preciof—1 (0,6 %)

Mejorar |a informacion, mejo... }—1 (0,6 %)

Ave Almeria Murciall—1 (0,6 %)

Metrof—1 (0,6 %)

cercanias entre ciudades—1 (0,6 %)

Fomentar el uso de la bicicle... |1 (0,6 %)

Bicicletas de alquilerf}—1 (0,6 %)

Mejorar las lineas y frecuenc... }—1 (0,6 %)

Metro ligerof—1 (0,6 %)

Reducir la contaminacién ac... 1 (0,6 %)
0 25 50 75 100 125

Figura 27. Pregunta 7 de la encuesta
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8. ;Crees que la gente usa lo suficiente el carril bici?

154 respuestas

® si
® No
@ No sé

Figura 28. Pregunta 8 de la encuesta

9. En relacioén a la pregunta anterior, ; piensas que es Util?
154 respuestas

®si
® No
@ Nosé

Figura 29. Pregunta 9 de la encuesta

10. En el caso de que trabajases en la capital, si tu empresa / jefe te diera un bono para usar el

transporte publico, ¢lo usarias?
154 respuestas

®si
® No
@ No sé

Figura 30. Pregunta 10 de la encuesta
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11. ;Optarias por un vehiculo eléctrico antes que uno convencional si dieran ayudas econémicas?

154 respuestas

® si
® No
@ No sé

Figura 31. Pregunta 11 de la encuesta

12. Si el gobierno proporcionara ayudas para la compra de vehiculos "sin combustibles”, como son
las bicicletas o patinetes eléctricos, ;usarias este medio de transporte antes que el vehiculo privado?

154 respuestas

®si
® No
@ Nosé

Figura 32. Pregunta 12 de la encuesta

13. ¢Incorporarias a tu rutina diaria el uso del coche compartido, en vez de solo usarlo para viajes
largos?

154 respuestas

®si
® No
@ No sé

Figura 33. Pregunta 13 de la encuesta
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14. ;Crees que Almeria es lo suficientemente grande como para implementar una linea de metro
ligero o un tranvia?

154 respuestas

®si
® No
@ No sé

Figura 34. Pregunta 14 de la encuesta

15. ¢ Piensas que si esa operacion se realizase, la poblacidn usaria més este tipo de transporte y

no su vehiculo particular?
154 respuestas

®si
® No
@ No sé

Figura 35. Pregunta 15 de la encuesta

16. ;Crees que Almerfa es una ciudad accesible? (Tanto para personas discapacitadas fisicay
mentalmente, como para gente mayor y embarazadas)

154 respuestas

®si
® No
@ No sé

Figura 36. Pregunta 16 de la encuesta
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17. i Crees que desde que pintaron los carriles bici, a rasgos generales, existe suficiente espacio
para personas en silla de ruedas, personas con cochecitos de bebés, etc.?

154 respuestas

® s

® No
@ No sé
16,9%

Figura 37. Pregunta 17 de la encuesta

18. ¢Crees que si los pasos de peatones més transitados se dividieran en dos (como muestra la

imagen), para facilitar la accesibilidad a minusvalidos y personas ciegas, seria conveniente / Util?
154 respuestas

®si
® No
@ No sé

Figura 38. Pregunta 18 de la encuesta

19. i Crees que las luces LED instaladas en los pasos de peatones son Utiles?

154 respuestas

® si
® No
@ No sé

Figura 39. Pregunta 19 de la encuesta
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20. Estas de acuerdo con el proyecto de obra de peatonalizacién del Paseo de Almeria?

154 respuestas

® si
® No

No sé

Figura 40. Pregunta 20 de la encuesta

5.3. Propuestas de medidas a adoptar

5.3.1. Peatonalizacion del Paseo de Almeria
(EXPLICAR QUE SE HA ESCOGIDO EL SCOOT PORQUE TUVO EXITO EN ¢UK?
JUSTIFICAR LAS MEDIDAS DICIENDO DONDE LAS HE VISTO. AL FINAL, DECIR QUE
PARA REPRESENTARLO, SE ADJUNTAN PLANOS Y UN PRESUPUESTO)

En base al PMUS, para este TFG se cogera como base la propuesta de
peatonalizacion del Paseo de Almeria y la reorganizacion del trafico en las calles

circundantes. Esta actuacion vendria dada en la Fase Il del PMUS.

El proyecto de peatonalizacion del Paseo de Almeria consiste en hacer actuaciones
sobre el viario para conseguir, de manera progresiva, que se convierta en una calle

peatonal.

En el Paseo solo se permite circular en direccibn sur, hacia la Rambla.
Anteriormente los coches podian circular por dos carriles, hasta que hace unos afios se

eliminé un carril y se convirtié6 en una prolongacién del acerado.

Para posibilitar esta actuacion y dar cabida a una transicién que no sea tan drastica,
se propone convertir la calzada en una via mixta que puedan compartir los vehiculos y los
peatones. Realmente esta opcion se aplicaria a medio plazo mientras se reorganiza el
tréfico en las calles circundantes, ya que no es la mas segura, debido a que existe el riesgo

de atropellamiento de peatones.

Posteriormente, a largo plazo, la calzada pasaria a ser peatonal, donde Gnicamente
podra ocuparla los autobuses, los coches de residentes, los vehiculos de emergencia y las

bicicletas.
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A parte de estas medidas, se proponen algunas mas para tratar de completar el

proyecto. Estas estaran divididas por teméatica.

Movilidad ciclista:

El pasado 25 de abril se implanté el sistema de préstamo de bicicletas “BUS+BICI”
en la ciudad, en el que los usuarios que cuenten con la tarjeta del consorcio de transportes
podran utilizar una bicicleta de manera. La idea principal es que un viajero que utilice el
autobus interurbano, al llegar a la capital pueda usar una bici eléctrica para llegar a su
destino con mayor facilidad. Por ahora solo se cuenta con una estacion de bicis ubicada

en la Estacion Intermodal.

Figura 41. Estacion de alquiler de bicicletas

La gratuidad de este servicio para los usuarios que dispongan de la tarjeta del
consorcio se usa como recompensa por usar medios de transporte mas ecolégicos. (La
Voz 2022)

Por ello, es necesario instalar mas bicicletas de alquiler a lo largo de la ciudad.

Se propone instalar al menos dos estaciones de alquiler de bicicletas: una en la
calle Purchena, y otra al final del Paseo, para facilitar asi a los usuarios poder dejarlas en
su estacién. También se propone establecer estaciones de patinetes eléctricos, en las
mismas zonas que las bicicletas. Se puede usar una aplicacion que gestione los pagos del

servicio y que informe de donde se encuentran las bicis/patinetes mas cercanos.

En la calle Purchena existen varios aparcabicis, pero en el Paseo actualmente no
se localiza ninguno. Por ello, para fomentar la movilidad ciclista en esta zona, seria
adecuado poner varios aparcabicis a lo largo del Paseo para que asi la gente pueda visitar
los comercios que se situan alli y dejar sus bicicletas de forma segura.
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Si se implantara una aplicacion o una web que informe sobre itinerarios ciclistas,
para facilitar este tipo de movilidad mas sostenible, ayudaria a los ciclistas a elegir la ruta
mas segura, la mas rapida o la mas comoda, segln sus preferencias. Estaria bien que la

aplicaciéon/web indicara los tiempos de trayecto, o lo seguro que es el itinerario.

Aparcamientos:

El centro urbano de Almeria cuenta con unos diez parkings, los cuales estan
desaprovechados porque apenas se llenan, excepto en ocasiones especiales, como puede

ser en Navidad.

Durante la peatonalizacion del Paseo de Almeria, las plazas de aparcamiento
desaprovechadas podrian venderse a los residentes de la zona como medida a la

eliminacidén progresiva de aparcamientos en la superficie.

Para conocer la disponibilidad de plazas de aparcamiento, se ha implantado
recientemente la aplicacion “APK2 o Aparcados”, en el parking de la Rambla, situado en la
Av. Federico Garcia Lorca. En ella se pueden ver el nimero de plazas libres, pagar el ticket,

hacer una reserva o, incluso, contratar un bono.

A esto se le suma el aumento de puntos de carga para vehiculos eléctricos tanto en

los parkings subterraneos como en los aparcamientos superficiales.

Figura 42. Aplicacion APK2
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Figura 43. Interfaz de la aplicacion APK2

Autobus:

Una vez se haya llevado a cabo la peatonalizacion del Paseo de Almeria, podria
permitirse el paso a los autobuses. También podria crearse un carril bus en la calle Obispo
Orbera, que es paralela al Paseo. Actualmente cuenta con dos carriles que circulan en el
mismo sentido hasta llegar a Puerta de Purchena, por lo que uno de ellos podria usarse

como carril bus.

Para facilitar los viajes entre municipios, junto con el servicio “BUS+BICI”, también
podria comprarse un billete de autobus urbano con la tarjeta del Consorcio de Transporte
de la Junta de Andalucia. Esto es, con un mismo billete, podria viajarse en cualquiera de

los dos tipos de autobus, asi como si se desea alquilar una bici también.

Una medida que podria implantarse para alentar al uso del autobus seria establecer
algunos dias gratis al mes o durante los fines de semana, conllevando a que algun dia se

convierta en un bien gratis.
Urbanizacién:

Para que el Paseo sea una calle segura, se propone rebajar el acerado para que
sea mas accesible a cualquier persona con una discapacidad fisica, ancianos, personas

con carritos de bebés, de la compra o maletas.
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Figura 44. Ampliacién de acera en el Paseo de Almeria

Como se conseguira un mayor espacio para que los ciudadanos puedan circular
por la calle, las terrazas no supondran ninglan obstaculo, pero si que deberan eliminarse

los maceteros y los bolardos que se encuentran ahora mismo a lo largo del Paseo.

Realmente el Paseo es una de las calles mas arboladas que podemos encontrar en
la ciudad, junto con la Avenida Federico Garcia Lorca y el Parque Nicolas Salmerdén, pero
se propone dotar de mas arboles y jardineras en la calle Obispo Orberay en la calle Puerta
de Purchena. Esta medida es necesaria ya que en verano se alcanzan altas temperaturas

y resulta dificultoso caminar por ellas en verano durante el dia.

En cuanto al mobiliario urbano, se puede actualizar por uno mas moderno hecho
con materiales reciclados, asi como instalar mas fuentes de agua potable o més papeleras.
También se propone la instalacion de pasos de peatones inteligentes en las calles de

alrededor que vayan coordinados con los semaforos y cambien de color con los mismos.

5.3.2. Actuaciones en las calles circundantes
Como ya se ha hablado un poco en el apartado anterior de las calles Puerta de
Purchena y Obispo Orbera, en este apartado se proponen algunas actuaciones mas que

se pueden ejecutar al mismo tiempo que la peatonalizaciéon del Paseo.

Como se ha mencionado antes, es necesario que se dedique un carril exclusivo a
los autobuses, para permitirles realizar su recorrido sin retrasos. Este carril también se

puede habilitar para que circulen las bicicletas por él.

Actualmente en esas calles se puede circular a 50 km/h pero al cerrar un carril para

uso exclusivo de autobuses, y permitir la seguridad de los viandantes, se propone limitar la
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velocidad a 30 km/h, ya que se tratard de una via de un solo carril en un Gnico sentido, tal

y como dictan las nuevas normas de circulacion.

En la Av. Federico Garcia Lorca existen tres carriles en cada sentido de circulacion
y uno de ellos se puede destinar a convertirse en carril bus para facilitar su transito. Esta
seria una buena medida ya que se suele obstaculizar el paso con los coches que se
aparcan en segunda fila, o los que lo hacen en las paradas de autobuses. Si se destina el
carril derecho a los autobuses, se les permite realizar las paradas con mayor facilidad lo

gue conlleva que ahorren tiempo y se eviten muchos retrasos.

En 2019 se actualizé el sistema de control de trafico de la ciudad, en el que se
instalaron 100 camaras y 10 controles de acceso automatico, panales de sefializacién
viaria variable, centralizacién de 20 cruces y detectores de vehiculos para conocer la
densidad del trafico para poder ofrecer informacion a tiempo real (Ayuntamiento de Almeria
2019). Aun asi, como no es posible conocer qué sistema de gestidn del trafico usan para

controlar los semaforos, en un hipotético caso para este proyecto se propone lo siguiente:

¢ Medidas basadas en enlaces, que se suelen usar cuando existen carriles bus
con flujo.

e Sistema de Control de Trafico Urbano (UTC), el cual seria UTC sensible al
trafico, ya que estos sistemas usan detectores de trafico en las cercanias de los
cruces para obtener datos que se usan para calcular la configuracién 6ptima de

la sefial en tiempo real.
Dentro de estos UTC'’s existen dos posibilidades a implantar:
e SCOOT

Es un UTC adaptativo que responde automaticamente a las fluctuaciones en el flujo
de trafico obtenido de los detectores en la calle. Es un sistema que se utiliza mucho en el
Reino Unido. Esto se lleva a cabo adaptando continuamente tres parametros: la cantidad
de verde para cada aproximacion, el tiempo entre las sefiales adyacentes y el tiempo
permitido para todas las aproximaciones a una interseccion sefializada. La adaptacion tiene
como objetivo minimizar el tiempo verde perdido en las intersecciones y reducir las paradas
y retrasos mediante la sincronizacion de conjuntos de sefiales adyacentes. La prioridad de
los autobuses se puede dar en SCOOT extendiendo la etapa verde para permitir que estos
despejen el cruce, o0 acortando las etapas intermedias para volver lo mas rapido posible a
la etapa de autobus. Normalmente, la prioridad que se brinda a los autobuses la decide el
optimizador SCOOQOT en el centro UTC y se comunica al controlador de trafico local. SCOOT

también en capaz de proporcionar prioridad a los autobuses segun el nivel de puntualidad

78



con el que circulen. No dan prioridad a los autobuses que llegan a tiempo y dan prioridad
alta a los que vayan con retraso. La version reciente de SCOOT también tiene la facilidad

de dar prioridad al omitir etapas que no son de autobus.
e UTOPIA

UTOPIA/SPOT es una estrategia de control de sefiales de tréfico jerarquicamente
descentralizada que tiene como objetivo minimizar el tiempo total perdido por los vehiculos
privados durante sus viajes, sujeto a la restricciéon de que los vehiculos publicos a los que
se dara prioridad no se detendran en las intersecciones sefializadas. Consiste en optimizar
una funcién de costes segun varios elementos: retrasos y paradas de vehiculos, retrasos

en el transporte publico y desviacién del plan de referencia y ajustes de sefial anteriores.

En UTOPIA/SPOT, la prioridad del autoblis se proporciona cambiando la “ventana
verde” para que coincida con la hora estimada de llegada de un autobus en la linea de
parada. Para detectar y ubicar los autobuses podemos usar métodos donde se equipan la
infraestructura y el autobus con un transpondedor que se comunica con un bucle inductivo

colocado aguas arriba de una sefial de tréfico.

Entre las diversas tecnologias de deteccion/ubicacion de bus implementadas, los
tipos comunes de tecnologia de deteccidn/ubicacion que se utilizan son los

bucles/transpondedores, las balizas o el GPS.

El método que se propone para darle prioridad serdn los de extension y

recuperacion, o los de horizonte rodante.

Los métodos de extensiéon y recuperacién se refieren a la extensién del tiempo
verde, en caso de que se detecte un autobuis en un acercamiento a la sefial hacia el final
del verde, o la recuperacion de la sefial verde si la sefial esta en rojo. Estos métodos se

usan comunmente cuando la deteccion esta relativamente cerca del cruce.

En cambio, los métodos de horizonte rodante utilizan informacién de ubicacién del
autobus mas arriba del cruce y utilizan la adaptacién gradual de la apariciéon y duracion de

la etapa verde relevante para que coincida con el tiempo de llegada previsto del autobus.

Una vez explicado esto, podria usarse cualquiera de los dos UTC’s, UTOPIA o
SCOOQOT. Pero para el caso de Almeria, lo mas adecuado seria SCOOT ya que es un
sistema mediante detectores que localiza los autobuses y les da prioridad aumentando el

tiempo verde, lo cual es mas sencillo.

Al igual que se realiza en Dinamarca, seria conveniente instalar un sistema de

comunicacion basado en V2I (Vehicle to Infraestructure), aunque también existe el V2V
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(Vehicle to Vehicle). Volviendo al caso de Dinamarca, para la priorizacion de los autobuses,
antes de que éstos abandonen una parada, el conductor envia datos al sistema de
sefalizacién sobre cuando se espera que llegue el autobls a la siguiente parada. Mas

adelante se hablara de ello en el Apartado 6. “Discusion”.

Por altimo, una medida mas controversial que se puede incluir, como se hace por
ejemplo en algunos lugares de lItalia, seria la prohibicion de vehiculos particulares al centro
de la ciudad. Esta medida podria comenzar a aplicarse en fechas sefialadas, como son la
Navidad, Semana Santa o la feria. Si esta medida fuese bien acogida se podria extender
a un dia fijo al mes e ir ampliandolo hasta restringir el acceso de los coches al centro

urbano.

5.3.3. Planos

A continuacién, se adjuntan los planos del proyecto representando la situacion actual
del Paseo de Almeria y como quedaria después de su peatonalizacion, disponiendo asi el

nuevo sentido de circulacién y nuevo itinerario de los vehiculos.

Posteriormente, en el siguiente apartado 5.3.4., se dispone el presupuesto de la
actuacion principal sobre el Paseo, donde se agrupan las actividades de demoliciones

(sobre todo de mobiliario urbano y pavimentos)

El presupuesto contempla la renovacion del Paseo de Almeria. Para ello, sera
necesario instalar luminarias autbnomas, pasos de peatones LED, lo cual implica la
demolicion del pavimento para disponer las nuevas instalaciones eléctricas. También sera
necesario realizar el desvio, cuando proceda, de la red de saneamiento y la de

abastecimiento, para evitar paralelismos y afecciones.

Una vez se repongan las instalaciones, se repavimentara la calle y se dispondra sobre
el acerado los nuevos elementos del mobiliario urbano, que principalmente procederan de

materiales reciclados.

Por dltimo, se plantaran varios ejemplares autéctonos de la zona, ya que estos
aguantaran las condiciones climéticas sin dificultades, a la misma vez que regularan la
temperatura de la calle. De esta forma, cuando las temperaturas sean altas, los arboles

proporcionaran sombra, lo cual animara a la gente a caminar por la calle.

Como se menciona mas adelante, en el Apartado 6. Discusién, en este presupuesto no se
contempla la instalacién de semaforizacion inteligente. De ahi que resulte un presupuesto
medio. Como se trata de un “prototipo” que podria comenzar a implantarse, no se ha

considerado necesario disponer un capitulo exclusivamente sobre semaforos.
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5.3.4. Presupuesto

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

PEATONALIZACION DEL PASEO DE ALMERIA

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD PRECIO MPORTE
o DEMOLICIONES Y ACTUACIONES PREVIAS

01.01 DEMOLICION DE PAVIMENTO

QK| m  DBMOLICION Y LEVANTADO DE BORDILLO

Demolicion ylevantado de bordilo de cualquier tipo vy cineentos de horm-
oon en masa. de esoesor

\anable, mcluso retirada de 2 zona de traban para su transporte 3 vente-
dero, 0 acopio en obra para

Su posteror reutihizacion en reparaciones de calle.

£asE0 pares 1 20200 2200
POsE0 Npares 1 13000 10,00
aparcament 1 3200 2m
w10 1 7800 T
Jmngaes x 485 LM
3B 155 82925
none m3 LEVANTADO CICOMPRESOR PAVIMENTOASFALTO

Levantado con compresor de frme asfiltico, medido sobre perfil de espe-
sor variable, mcluso retirada
de Ia zona de trabaio Dara su transoorte a \ertedero.

calepas 1 70000 Q10 DM
0,00 02 211540

0.0ns m2 DEMOLICION Y LEVANTADO DE ACERA
Demolicion vievantado de aceras de temazo. con solera de hormiodn en
masa 10/15 cm. de espe-
sor, incluso retirada de escombros y carga sobre camidn, para su rans-
porte a vertedero o planta de

reciclaie.

ramous10 1 4430 s m

ram2 1 57 sTm

ram3 1 1200 12,00

ram4 1 4200 40

15000 534 235540
o1on m2 DEMOLICION Y LEVANTADO DE ADOQUINADO
Demolicion yievantado de aceras de adoauin quebrado de hormigdn, con
solera de hormigdn en ma-

sa 10/15 cm. de espesor. mcluso retirada de escombros v caroa sobre ca-
midn, para su ransporte a

\ertedero o planta de reciclaie, 0 acopio en obra para su postenor reutl-
zacion en reparacion de calle Paseo de Amena.

Puena 62 Auchena 1 118w 1500
15,00 554 84254

TOTAL 01.01 11.95269

01.02 DEMOLICION DE ALUMBRADO PUBLICO

" U DESMONTADO PTO LUZCON BACULON=10m
Desmontado de punto de luz en vias publicas, formado por luminana, alo-
|amiento de equipo eléc
trico. viamoara de descaraa. montada sobre baculo de 10 m. de dltwra.
aflogando los pemos de
anclaie yplaca de asiento, con recuperacion del matenal, mcluso medi-
das de proteccion, medios
de elevacion caroa v descaroa. Incluso transoorte a luoar de dmacenaie

fuera de la obra.
fomias cae mEnd nufez 2 200
200 8522 13044
12 novembre 2022 1
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PEATONALIZACION DEL PASEQ DE ALMERIA
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD PRECIO WPORTE

13 U DESMONTADO FAROLA ORNAMENTALIE3.5m
Desmontado de ounto de luz en vias odblicas. formado oor luminana tioo
farola omamental, mon-
1ada sobre columna omamental de fundicion, tipo \lla, afloando los per-
nos de anclae v placa de
asiento. con recuosracion del matenal. incluso medidas de oroteccion.
medios de elevacion car-
0a ydescarga. Induso transporte a lugar de @macenae fuera de la obra.

frolascae paso 1 1,00
frolaspoza 1 30 30

%0 4827 ™R

12 m3 DBMOLICION CIMEN TACION HORMEG ON A MAQUNA
Demolicion de aimentaciones o elementos aislados de hormigdn en masa
0 armado, con retro-pa-
la con martillo rompedor, incluso kmpieza y retirada de escombros a pie
de caroa. voon 0.0. de
medios auxliares, sin medidas de proteccion colectivas.

G2molcon CMEntaGan £ria pse0 " 080 08 080 553
demoiiconcmentasin &roia pazm z 020 080 Q8 102
665 @17 85283
14 m2 DEMOLICION ARQUETA FAS. LADRILLOMACIZO 112 PE
Demolicidn de arousta de fabnca de ladallo macizo de 1/2 oie de esozsor.
por medios manuales,

ncluso bmpieza y retirada de escombros a pie de carga, sin transpone @
vertedero ycon p.p. de
medios aualiares. sim medidas de oroteccion colectives.

arquet abmbnso z 30 080, am
900 1921 17289
15 u  DESWONTADO INST. ELECTRICA BAJA
Desmontado de red de mstalacion elécinca de pargue mfantl, mcluyendo
canalizacion. cuadro

elécinoo ycableado, con recuperacion de elementos, tubos, cajas, meca-
nismos, ncluso, retirada

de escombros ycarga sobre camion, para posterior transporte a vertede-
ro o olanta de reciciae.

10 13015 130,15
1% m3  EXCAVACION ZANJA A MANO<2m.

Excavacion en zanias, hasta 2 m de profundidad, en terrencs floios, por

medios manuales. con

extraccion de tieras a los bordes, incluso retirada de canalizacion ycable-

ado de alumbrado a

demoler, con retirada de escombros, sin incluir ransporte al vertedero v

con 00. de medios au-

xhares.
gemoiGincarizacdn plaz 1 3000 050 0% 750
0=mOicoN CaIZacM paseo 1 31300 0350 025 213
%553 3090 144087
12 noviembre 2022 2
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PEATONALZACION DEL PASEQ DE ALMERIA
0 RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD

CODIGO

17

01.03
010301

01.03.2

01.03.:

ol

m3  RELLENOIC OMPACTAD O ZANJA CIRANA SIAPORTE

Relleno. extendido v comoactado & 100%oroctor normal de tierras oro-
pias en zanjas, por me-

dios manuales, con pison compactador manud tipo rana, en tongadas de
30 cm de espesor, sin

aoorte de tierras. mcluso recado de las meismas. v con 0.0. de medios au-
wliares.

releno zna
relend agustas
el cmEnDoones

4583
070 070 023
080 080 033

"o

o

TOTAL 01.02

£53
0356
275

au

DENOLICION DE ELEMENTOS

U DESWONTADO Y REC OLOCACION DE BLOQUES DE GRANITO

Levaniado de blogues de granto situados al micio de la Plaza de la Const-
tucion . incluso reubica-

adn e instalacion dentro de la propia obra, con aprovechameento de ele-
mentos de sujecion yac-

cesonos, p.p. de medios auxBares, medida la unidad levantada en obra.

2

126745

4.566,98

U  SENALES

Levantado de todo tipo de senal veracal (sefal de rafico, pane! informat-
o, publictario.. ), ancla-

da & temeno o & pavmento. con medios manuaes. ncluso cama en ca-
midn ytransponte a lugar

de @macenae fuera de la obra, con aprovechameento de elementosde
SUIECION Y aCCESON0S,

Emoieza. vo.0. de medios auxliares. medida la unidad levantada en obra.
M

carees

32 YIFCo

-

200

5m

3913

=

U  BOLARDOS
Levantado de bolardos. anclados a terreno o a navmento. con medios
manuales, incluso carga
en camion y transports a lugar de dmacenaie fuera de |z obra para su re-
ciclaie posterior o trans-
porte a vertedero. Incluvendo accesonos. limoieza. vo.0. de medios auws-
hares, medida la un-
dad levantada en obra.
aparcamien®
pazo
plam puTtapraena

oo G

©0

B0
&0
400

®n2

u  BANCOS

Levantado de banco anclado al pavmento, por medios manuales, mcluso
cama en camion qria

yiransporie a lugar de @macenae fuera de la obra, con aprovechamienio
de elementos de suie-

con y accesonos, 0.0. de medios auxkares, medida la unidad levantada
en obra.

50

235

8575

200

531

1052

13 nowembre 2022

83



PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PEATONALZACION DEL PASEO DE ALMERIA

CODGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD PRECIO MPORTE
01.03.06 U  PAPELERAS
Levantado de naoelera. anclada al temeno o al navmento. con medios ma-
nuales, incluso trans-
porte a lugar de almacenaie fuera de la obra, con aprovechamiento de ele-
mentos de sujecion v
accesorios. imoieza. v 0.0. de medios awdliares. medida la unidad lean-
tada en obra.
B 500
800 241 1928
01.03.06 U CABINATLFNO
Levantado de cabinas de teléfono. incluso reubicacion e mstalacion dentro
de la propia obra, con
aprovechameento de elementos de suieadn y accesonos, p p. de medios
awabares, medda la
unidad levantada e instalada en obra.
2 200
20 17,70 23540
TOTAL 0103 430,51
0104 DEMOLICION DE IMBORNALES
010401 m  DBMOLICION COLECTOR ENTERRADO D<30 cm
Demolicion de colector o albaial, hasta D=30 cm., por medios manuaes,
con retirad a de escombros
vcaraa. sin inclur ransoorte 3 vertedero o olanta de reciclaie. incluso re-
paracion de pozo a que
acomet
anTaRsEoNs 1 3000 D00
2000 665 20040
(R U DBMOLICION IMBORNAL
5 500
50 10,50 5250
10408 m3 EXCAVACION Y RELLENO ZANJA SANEAMIENTO
Excavacion en zanias de sansameenio, en terrenos de consistenca floia,
por medios manudes, con
extraccion de tiemas a los bordes, v con postenor refleno yapisonado de
las tierras orocedentes de
la excavacion, compactado al 100 %proctor normal, por medios manua-
les, con pison compactador
manua tipo rana ycon p.p. de medios auxiares,
zajasy relencs abanaes 1 3000 050 07 250
280 4051 51421
TOTAL 01.04 767,11
0105 DEMOLICIONES TELEFONIA
01050 m3 DEMOLICION CIMEN TACION HORMIG ON A MAQUNA
Demolicion de cimentaciones o elementos aislados de hormigdn en masa
o armado, con retro-pala
con martiio romoedor. mcluso imoieza v retirada de escombros a oie de
carga, ycon p.p. de me-
dios awdliares, sin medidas de proteccion colecives
O2oMICON GMEICON PERS 4 085 085 140 30
3m @17 30335
13 nowiembre 2022
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PEATONALIZACION DEL PASEQ DE ALMERIA

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD PRECIO MPORTE
o105 U DESMONTAJE DE POSTES
Levantado de ooste de telefonia tras la retrada del cableado. caias v de-
mas elementos de las instala-
cones comespondientes, mcluso retirada fuera del lugar de trabaio para
su reutlizacion fuerade la
obra o transoorte 3 vertedero
4 40
40 22044 97T
010503 m3 RELLENGIC OMPACTAD O ZANJA CIRANA SVAPORTE
Relfleno, extendido v compactado a 100%proctor normal de tierras pro-
Dias en zanias. por medios
manuales, con pisdn compaciador manual tipo rana, en tongadas de 30
cm de espesor, sin apone de
teras, ncluso regado de las mismas, y con p.p. de medios auxdhares.
Pl CMEnDoon pOSEs ] 085 055 0% 206
28 mm_ ma
TOTAL 01.05 121339
TOTAL 01 18.990,68
12 noviembre 2022 S
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PEATONALIZACION DEL PASEQ DE ALMERIA

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD PRECIO WPORTE
02 MOVIMENTO DE TIERRAS
020 m2 RASANTEOC ORONACION DESMONTE

Rasanteo y refino de Iz superficie de coronacion de desmonte, en tereno
sin clasificar, asi como

aporte del matenal necesario v retirada del sobrante a vertedero o lugar
de emoleo. extendido. hu-

mectacion y compactacion.

amio 0 1 302700 307,00
plazm 1 40 oM
305700 08t 128228
w202 m3 DESWONTE TIERRA EXPLANAC. S/TRANS VERT<10 km
Desmonte en terra de la exolanacion con medios mecanicos. incluso
transporte de los productios en

lugar de empleo hasta 10 km. de distancia.

amoito 0 1 302700 022 BEa
plam 1 4000 o P
sTad 513 345731
0203 m3 EXCAVACION ZAN M A MANO<2m

Excavacion en zanias, hasta 2 m de profundidad, en terrenos floios, por
medios manuales, con ex-

raccion de tierras a los bordes, sin carga ni transporte al vertedero y con
0.0. de medios awdiares.

CILE 02102000 02 =VCOS 1€ 1,00 L0
noI 300 309,00
TOTAL 02 5.72919
132 nowembre 2022 5
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PEATONALIZACION DEL PASEQ DE ALMERIA

cODKE0 RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD  PRECIO MPORTE
03 INSTALACIONES
0301 ALUNBRADO

03.01.01 PUNTOS DE LUZ

03.01.01.01 U 2PUNTOS FOCAL # COLUMNA DESM
Instalacon de ounto de luz formado oor dos oroveciores to NEOS 2 o s
méar, IPE5 con lampara
de Hal. M. TOW, columna de 6 m. de akura, compuesta por los siquientes
elementos: columna tron-
coconica de chaoa de acero oalvanizado seoun normatha existents. oro-
vista de caja de conexdn v
proteccion, conductor interior para 0 6/1 kV, pica de tierra, arqusta de pa-
0 y derivacion de 0 40 cm.
de ancho. 0.40 de laroo v0.60 cm. de orofundidad. orovista de cerco via-
pa de hiemo fundido, ¢
mentacion reahzzda con hormigon HA-25/P/40/1z v pernos de anclaie,
montado y conexionado. To-
talmente instalado.

20 200
2m 120554 2411280
TOTAL 03.01.01 2411280

030102  CANALIZACON

03.01.2.01 m  LINEA ALUMB P 41x10*T.16Cu. CEXC. 2 TUBOS D20
Linea de aimentacion para alumbrado publico formada por conduciores
de cobre 4{1x10) mm2 con
aslamiento oo RV-).6/1 kV. incluso cable para red ecuinotencial tioo
W-T50, canalizados baio tubo
de PE ata densidad doble pared, intema Bisa, corrugada extenor D90
mm. en montae enterado en
Zania en cualouier tino de terreno. seaun detalles ncludos en la docu-
mentacion del proyecto, incluso
excavacion, relleno con matenales sobrantes, sin reposicion de acera o
calzada. Tota mente instala-
da. transporte. montaie veonexionado.

D0 NpIreS 1 1700 17,0
paseo pares 1 11000 1m0
PasE0 ApArCIMIEND 1 8000 D00
25 m 2519 722895
13 noviembre 2022 7
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PEATONALIZAGION DEL PASEO DE ALMERIA

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD  PRECIO MPORTE
0301002  m  LINEA ALUME P.44x10[#T.16 C C/EXC. 4 TUBOS D90
Linea de akmentacion oara alumbrado oubkco. formada oor conductores
de cobre 4(1>6) mm2 con
aslamiento spo RV 6/1 KV, incluso cable para red equipotencial tino
W-750, canabizados bajo tubo
de PE aita densidad doble pared. intema Esa. corruoada externor D30
mm. en montae enterrado en
zania en cualguier tipo de terreno, sequn detalles mciuidos en documenta-
cion de provecto, incluyen-
do excavacion de zania, asienio con 10 cm. de hormigon HM25/PI201,
montaie de wbos. refleno
con una capa de hormigdn HM-25/P120/ hasta una aktura de 10 cm. por
encima de los wbos envol-
véndolos completamente hasia la atura donde se imicia el firme del pav-
mento. sin reposicion de
acera o calzada. Total mente instalada, transporte, montaie y conexiona-
do.
s cecale 1 1500 BD
%00 4028 84445
0301203 U ARQUETA x50 an PASOIDERIV.
Arqueta 40:40:60 cm . Fores, para paso, derivacion o toma de tierra, ex-
cavacion, solera de 10 cm.
de hormindn. dzados de fabrica de ladrllo macizo 1/2 oie. enfoscada inte-
riormente con mortero de
cemento CSIV-W1 y arena de rio, con cereo vtapa cuadrada 50,80 em.
en fundicion.
1 100
100 2523 %523
@M@  u  NTERRUPTOR ASTRONOMCO
Punto de interruptor horano Astmomico Digital, realizado en tubo PVC co-
rrugado M20/gpd negro v
conductor de cobre univolar aislados nara una tensidn nominal de 750 V.
yseccion 2, 5mm?2. a insta-
lar en la acometida de la nueva nstalacion, totalmente montado, confiqu-
rado y cone xionado.
3 300
300 170,60 51180
0301205 m  CIRCUITO TRIFASCOPOTENCIA 10A
Circuto de potencia para una infensidad maxima de 10 A o una potencia
de 5 kW. Constituido por
anco conductores {tres fases. neutro viierra) de cobre de 10 mm2 desec-
cion y aislameento tipo W
750 V. Montado bajo canaleta de PVC de 40x100 mm., ainstalarenla
acometida de la nueva insta-
lacidn. incluvendo interruntor automético de 10A v dferencial de 300mA.
con parie pro-
porcional de accesonos de montae.
1 10
1,0 0314 303,14
TOTAL 03.01.02 8.784.18
TOTAL 03.01 32.896,98
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03.02 SANEAMENTO
320 M CANHPOLIML=7S0m D=300x300 CIRELTR FD
Candleta de drenaie superficial para zonas de carga pesada, ipo D400,
formado por piezas prefabr-
cadas de hormigon polimero de 300300 mm. de medidas exenores, sn
pendiente imcoroorada v
con reifla de fundicion dictd de 300 mm de ancho, colocadas sobre cama
d= hormigdn HM-20, s=-
qun indicaciones de planos, incluso con p.p. de pezas especides, peque-
fio matenal. cortes necesa-
nos y untas de dilatacion, montado, nivelado v con p o. de medios auxdia-
res. Total mente instalado,
incluso recbido a saneaméento.
plam 1 20 &M
callepuena pucnana 1 7.00 7.00
calepase : 300 am
200 13965 335184
wne U MBORNAL DE OBRA
Imbornal para recogida de aguas pluvales, construido con fabrica de ladr-
o perforado tosco de 12
oie de esoesor. rechido con mortero de cemento. colocado sobre solera
de hormigon en masa
HM-20/P/401; enfoscado v bruido por &l interior, con mortero de cemen-
to CSIV-W2 v con reilla de
fundicion sobre cerco de anaulo. termmado v con 0 0. de medios awdlia-
res, sin inclurr |2 excava-
aon, ni el relleno penmetra postenor. Recibido a tubo de saneamiento.
Seqin UNE-EN 938-1:2010
vUNE-EN998-2:2004.
1 10
1,00 149,05 149,05
03026 U  POZD LADRILLO CON ABSORBEDERO D=80am h<1.50m
Pom de registro de 80 om de didmetro interior y hasta 1,5 m de profunds-
dad Bbre conectado a absor-
bedero, construido con fabnca de ladnllo perforado tosco de 1 pie dees
pesor, rechido con mortero de
cemento M-10, colocado sobre solera de hormigdn HM-20/PA 0/ de 30
cm de esoesor: enfoscado v
brufiido por el interior, con mortero de cemento v arena de rio, CSIV-W2,
incluso recibedo de pates,
formacion de canal en el fondo del pozo v de brocal asimétrico en la coro-
nacion. cerco viana tioo
absorbedero de fundicion, de 78x84 cm., con resdla, ragante yiapa de 63
cm, reciido, totalmente
termnado, enrase a pavmentos yoonexdn, termnado, yoon p.p. me-
dios auxbares. sin nclur la
excavacion ni el relleno perimetral posterior. Seqin UNE-EN 99812010
yUNE-EN %38-2:2004 .
2 20
20 3558 T
12 nowiembra 2022
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CODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

CANTIDAD

o2

wozs

03,0206

u  FOZO LADRILLO REGISTRO D=110cmh<1.0m
Pom de reaistro de 110 cm de didmetro interior v hasta 1.5 m de orofundi-
dad lbre, construido con fa-

brica de ladnllo perforado tosco de 1 pie de espesor, rechido con mortero
de cemento M-10, coloca-

do sobre solera de hormiadn HM-20/P40/ de 30 cm de esossor: enfosca-
do v brufido por el interior, con mortero de cemento y arena de rio,
CSIV-W2, incluso recibido de pates, formacion de canal en

el fondo del pozo y de brocal asimétnco en la coronacion, cerco yiapa de
fundicion tipo calzada, re-

chido. totalmente terminado. vcon 0.0. medios auxdiares. sin incluir la ex-
cavacion ni el relleno pen-

metral postenior. Sequn UNE-EN $98-1:2010 yUNE-EN998-2:2004.

2

U POZO LADRILLO REGISTRO D=80 am h<1.50m
Pox de reqistro de 80 om de diametro inferior yhasta 1.5 m de profunds-
dad libre, construido con fa-

brica de ladnllo perforado tosco de 1 oie de esoesor. rechido con mortero
de cemento M-10, coloca-

do sobre solera de hormigon HVE20/P40/ de 30 em de espesor; enfosca-
do v brurido por el nterior,

con mortero de cemento v arena de rio. CSIV-W2. ncluso recibido de pa-
tes, formacion de canal en

el fondo del pozo y de brocal asimétnco en la coronacion, cerco yiapa de
fundicion tipo calzada, re-

abido, totalmente terminado, ycon p.p. medios auxliares, sin incluir la ex-
cavacion ni el refleno pen-

metral postenor. Sequn UNE-EN $38-1:2010 v UNE-EN998-2:2004.

s

m  TUBENTPVC CORR.JELASSNS C.TEJA 315 mm

Colecior de saneamiento enterrado de PVCde pared corugada doble co-
lor te1a yrigdez 8 kN'mZ;

con un diametro 315 mm. v con unidn por junta elastica. Colocado en zan-
13. sobre una cama de are-

na de rio de 10 cm. debidamente compaciada y nivelada, relleno latera-
mente ysuperiormente hasta

10 cm. por encima de la generatriz con la misma arena; compactando és-
ta hasta los nfones. Con

0.0. de medios awdkiares v sin nclurr |2 excavacion ni el taoado nostenor
de las znias.

200

4m
sm
9m
2m
am
&M

L N AT T AT W AT

500

#1030

5,00

200

&m
M
9m
200
9m
00

25385

128,25

&£m

4728

203218

13 noviembre 2022

90

10



PRESUPUESTO Y MEDICIONES
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(L1714 m  REFUERZO CANALE SANEAM D=3
Refuerzo de canalizaciones de saneamiento de 30 cm. de didmetro inte-
nor, con hormigdn de central
HM-20/P7201, con un espesor de 15 cm. bajo la generainz del tubo yre-
cubriméento de 15 cm. por
encima de la ceneratriz suosnor. v 30 cm oor los [aterales. ivertido vu-
brado, s/INTE.ISA-10, term-

nado.
r 1 20 20
r2 1 400 40
r3 1 3m o)
nm B457 Tar
030208 m3  EXCAV. ZANJA TERRENO TRANSITO
Excavacion en zania en temeno de ransto, mcluso acopio de la misma pa-
ra su reutlizacion en obra
o retirada de la zona de trabajo para su transponte a vertedero, sin incluir
éste.
I3 1 200 07 08 1,12
r2 1 4m 070 10 42
3 1 40 070 110 308
e 1 3 07 110 385
5 1 200 o7 1% 945
s 1 20 070 150 210
7 1 am o7 150 945
s 1 &m 07 1% 540
4155 388 15327
woze m3  RELLENO ZANJAS/MATERIAL EXCAVACION
Relieno localizado en zanias con producios procedentes de la excavacion,
extendido, humeciacion v
comoaciacidon en canas de 20 cm. de esoesor. con un arado de comoac-
tacion del 95%del proctor
modificado, y compactado a 100 Y%proctor normal, por encima de 30 cm
desde la generatnz supe-
nor del colector a enterrar .
r2 1 4m 070 150 420
s 1 am o 150 945
" 1 2m 070 150 210
7 1 2m 07 1% 945
s 1 &m 070 1% 540
B0 387 130,08
w@en m3 EXCAVACION CIM. POZOS TTRANSTOAG.
Excavacion en cimientos y pozos en terreno de transito, incluso aqota-
méento de agua, carga y trans-
oorte de los oroductos de la excavacion oara su retirada a vertedero o lu-
gar de empleo.
po@s1,0m : 2 20 7o
poD0S0mipo 1 Z 130 120 380
DO JoTrDAEND z 150 180 540
pom 0,80 mipo 2 : 130 180 720
x20 1333 37591
12 novembre 2022 1"
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et m  FUESTA A COTA DEPOZOEXISTENTE
Puesta a cota de 0ozo de reistro existente. construido con fabnca de lz-
drillo tosco, de 1 pie de espe-
sor, rechido con mortzro de cemento M-10, enfoscado v brufiido por &l in-
tenor con mortero de ce-
mento v arena de rio. CSIV-W2. v con 0.0. de medios awdhiares. sin in-
cluir |a sobreexcavacion, ni
¢l relleno perimetral posterior. Sequn UNE-EN 998-1:2010 v UNE-EN
998-2:2004.
sareamien H 010 050
anasecmen z 0,10 050
1,00 14309 14309
sen U SUSTITUCION DE TAPASDEPOZODEREGISTRO
Sustitucion de tapas circulares actuales de reqgisro, por tapas de fundicion
con marco cuadrado 8080 cm. Para una clase de resistencia D400, De-
bera ncluir en su nomenclatura la clase de resistencia.
el ttular de la mstacion, yel nombre de la red que sine. Completamente
instalado y con p.p. de medio audiares.
Incluso retirada de las exstentes hagia lugar de empleo o \erizdero.
10 0w
00 11238 112580
TOTAL 03.02 11.026,06
0303 REGO
03.03.01 m  TUBPESD ENTERRADO PEL) P4 D=16 mm
Tubsria de polietiieno baja densidad PEA), para instalacidn enterrada de
red de neqo, para una pre-
son de 4 kalem2, de 16 mm de didmetro extenor, colocada en zania, en
el nterior de zonas verdes
o canalizacion de nego bajo aceras, Vp.p. de elementos de unidn, sin in-
cluir |2 2pertura ni el tapado
de la zana, nstalada.
225 25m
250 127 28575
wsae m  CANALIZACION B/ACERA PREVISTA
Canafzacon con tubo de PVC de 100 mm. de didmetro, bajo acera previs-
ta, 1 xcavacion en zmna
40,60 cm. vrelleno de fondo con 5 cm. de arena de rio vresto chiemas
excavadas.
190 1000
190,00 1718 326420
03030 m  TUBPESD ENTERR CIGOTINTEGR. 050 cmD=16
Formacion de anillo, seqin espece, para neqo sublemaneo por qoteo a
una profundidad aproximada
de unos 20 cm, reaizado con tuberia de polietieno de baia densidad con
aoteo integrado autoimoian-
te y autocompensante cada 50 cm de 16 mm de diametro, Vapertura de
zanias, colocacion de tuberi-
as ytapado de las mismas, asi como conexdn a la uberia general de alk-
mentacion del sector de ne-
0. sin ncluir tuberia ceneral de dimentacion . piezas peouedas de union
ni los automatismos y con-
troles.
prus 1z 150 800
tios 14 2m 20
132 noviembre 2022 12
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50 120 &2
0303 U VALWLA ESFERA LATOND=1"
Vaiwla de corte de esfera, de latdn, de 17 de didmetro mienor, colocada
en red de nego. Viuntas v
accesorios, completamente nsialada.
4 400
400 02 25
030305 U VALVREG PRESMETAL C/MAN D=T"
Vahwia metdica requladora de presion, con mandmetro incorporado, de
1", colocada en redesde
neqo, completamente ngtalada.
2 20
2m 13535 M2
030306 U ELECTROV.24V RESULADORA CAUDAL 1
Becrovdwla de plastco para una tension de 24 V. con apertura manual
yrequlador de caudal, con
conexidn de 1°. comoletaments instalada s ibeousfio matenal.
2 20
2m ®7e 7335
LEYY ] U PROGRAMADOR AUTONONO 4 ESTAC. HUNTER NODE-00
Programador auténomo Hunter NODE400, de cuatro estaciones; funcio-
na con solenoide de imouk
sos latch de 9 voitios {no imduido). Dimensiones: Diametro 8,25:5 cm. Pa-
ra instalacion dentro de ar-
queta. Tiempos de riego por estacion de 0 a 240 mmnutos. Funciona con
oda dcdlinade v
2 20
200 25228 3576
030308 U  FLTRODE PLASTICO ANILLAS 1~
Sumnistro e mnstalacion de fitro de anillas de olastco oara neao oor o
te0, carcasa de PVC, D=1",
ipiezas y accesonos, instalado.
2 20
20 2139 4278
30w U VENTOSA/PURGADOR SIMPLE METALROSCA
Vertosalpurgador automatico simple, de metd, rosca gas 25 mm de dix-
metro, colocada en tuberia de
shastecimeento de aqua, 1accesorios, completamente nstalada.
2 20
2m 8341 12682
3en U ARQUETA 5005040 oT. RIEGO.
Arqueta 50,6040 cm. Fbres, para nego, excavacion, solera de 10 cm de
hormeqon con formacion
de pendiente hacia hueco central. base reflena de orave. alzados de fabn-
ca de ladnllo macizo 172
pie, enfoscada interiormente con mortsro de cementoCSIV-W1, con cer
o yiapa cuadrada 60:60
cm. en fundicion.
2 20
20 10539 21118
TOTAL 0303 4.946,45

13 noviembre 2022
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03.04 ELECTRICIDAD
03.04.01 U CONEXIONADOA LA RED EXSTENTE
Conexidn a la red de distrbucion de las nuevas instalacones para su
puesta en explotacion, ncluso
desconexon y desmontae de las antiguas mstalacionss a desmantelar.
Todo ello eiecutado oor la
empresa en propiedad de la mstalacion o en convenio por la misma.
1 100
1,00 338532 333532
B m  LINSUBTACE B T3x150+1x% AL 2 TUBOS 160mm
Linea de distnbucion en baja tenson, enterrada baio acera, reaizada con
cables conductores de
3x150+1:85 mm2 A. RV 0 6/1 kV., formada por: conductor de auminio
con aislamiento en poletie-
no retculado v cubienta de PVC. en instalacion subterranea baio acera.
en zania, mcluyendo exca-
\acion de zanja, asiento con 5 cm. de hormigon HM-25, montaie de ca-
bles conductores en tubo co-
rmioado de doble pared D160. mcluvendo uno de resena. refleno con tie-
ma procedente de la excava-
con, apisonada con medios manuales, colocacion de cnta de sefdiza-
cion, sin reposicion de acera;
incluso suministro v montaie de cables conductores. con narte Droporcio-
nal de empalmes para cable,
retirada de los produsios sobrantes para su transporte a vertedero o plan-
ta de reciclaie, y pruebas de
nadez dielécinca. instalada. transoorte. montaie veonexionado.
calepase 1 b K 0]
%00 7S 143108
03.04.03 m  CANALIZACION DERESERVA 2 TUBOS 160 mm
Canalizacon de resenva, sin cableado . para red elédrica, hasta intercep-
tar canaizacion exsiente
mediante argueta de regiso no imchuda en precio. Realizada en instalz-
cion subterranea bajo acera,
en zania , ncluyendo excavacidn de zania, asiento con 5 cm. de hormi-
oon HM25. montaie de dos
tubos corrugado de doble pared D160, relleno con tierra procedents de la
excavacion, apisonada con
medios manuales, colocacion de cinta de sefalizacion, sin reposiadn de
acera: Incluvendo retirada
de los productos sobrantes para su ransporte a \ertedero o planta de re-
ciclaie. Sin inclur cableado,
ni arquetas de registro.
CaDIZacm resena 1 3500 0
50 908 3780
13 novembre 2022 14
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30408 m  LNSUSTCAL B T.3x150#1x95 AL 4 TUBOS 160 mm
Linea de distnbucion en baia tenson. enterrada baio zona de transito de
vehiculos, entubada, realiza-
da con cables conductores de 3x150+1:85 mm2 AL RV 0.6/1 kV., forma-
da por: conductor de aumi-
nio con aslaméento en oolietleno reticulado veubiena de PVC. en instaa-
citn subterrdnea en zania,
inchiyendo excavacion de zania, asiento con 5 cm. de hormigon
HME25/PI20/1, montaie de tubos de
matena termoplassco de 160 mm. de didmetro, relfleno con una capa de
hormiodn HVE25/P20/1
hasta una dwra de 10 cm. por encima de los tubos envolvéndolos com-
pletamente hasta la atwra
donde se inicia el frme vy el pavimento, sin reposicion de pavmento; ndu-
SO Suministro v montae de
cables conductores, con parte proporaonal de empalmes para cable, reti-
rada de los productos so-
brantes para su transporte a vertedero o planta de reciclae, v pruebasde
roidez diskéanca. instala-
da, transporte, montaje yconexonado.
cruce calle pusrta purcrena 1 1800 %00
calerua ez 1 1000 0o
50 ST 150644
030408 U ARQUETA 6050x50 an. PASOIDERIV.
Linea de distnbucion en baia tension. enterrada baio zona de ransito de
vehiculos, entubada, realiza-
da con cables conductores de 3x150+1:85 mm2 AL RV 0.6/1 kV., forma-
da por: conductor de aumi-
nio con aislamiento en oobetleno reticulado vcubierta de PVC. en instala-
cion subterranea en zania,
inchivendo excavacion de zania, asiento con 5 cm. de hormigdn
HM25/P20/1, montaie de tubos de
matena termoolasico de 160 mm. de didmetro. relieno con una cana de
hormigon HM-25/P2001
hasta una dtura de 10 cm. por encima de los wbos envol véndolos com-
pletamente hasta la dtura
donde se inicia el frme v el pavimento. sin reposicion de navmento: ndu-
SO suministro y montaie de
cables conductores, con parte proporconal de empal mes para cable, reti-
rada de los productos so-
brantes oara su transoorte a vertedero o olanta de reciclaie. voruebasde
ngidez dieléanca, instala-
da, transporte, montaie yconexionado.
4 400
4m 15383 81532
030406 U ARQUETA 80:B80x80 an. PASOIDERIV.
Arqueta 80:x80x80 cm. Fores, para paso, derivacidn o toma de tierra, ex-
cavacion, solera de 10 cm.
de hormigdn con formacion de pendiente y apertura central para evacua-
cion de aoua. dlzadosde &
brca de ladrllo macizo 1/2 pe, enfoscada mtenorments con mortero de
cemenio CSIV-W1 yarena
de rio, base rellena de grava, con cerco viapa cuadrada 30,80 cm. en
1 120
100 25955 28955
12 noviembre 2022 15
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M U ARQUETA CIEGA S0x60SS om

Arausta cieoa de 00,6085 cm. baio solado de acera. snincluir éste. oara
derivacion hasta cuadro

de acometida instalado en fachada, Vexcavacion, solera de hormigon, ak-
zados de fabnca de ladnfo

macizo 1/2 e enfoscado con mortero de cemento CSIVEW1 v arena de
rio ytapa prefabncada de

hormigon de 70x7056 cm.

50 7255 38325
(LYY v TUBO PVC D30 mmA3m
Unidad de tubo de PVC de 32mm de didmetro con altura de 3m, con qra-
do de proteccion K08, pa-
ra &l paso de cableado a través de fachada desde arquetas de canalza-
ciones subtemraneas. ndu-
vendo cimentacion con curvatura de tuberia hasta envonque con arqueta
ocala de tro. Se debe n-
durr parte proporciona de soportes, abrazaderas para fiacion del tubo en
fachada. Incluidos medios

andiares
4 400
4m 19523 78092
0340 m  CASLEADO HASTA CUADRO DEACOMETIDA
Cableado hasta cuadro de acometida. mstalado en fachada ofv baio tubo
de PVC, no incluido.
calepase : 4am 20
calepaena pacha 1 am 500
2m 205 4410
TOTAL 03.04 9.130,68
0305 TELEFONIA
03.05.01 U ARQUETA TELEFONIA IN SITU TIPOHI
Arqueta tipo H-| construida in stu, de dimensones extenores
1.00x1,10x1,03 m formada por hormi-
aon armado HM-20/P20/1 en solera de 15 cm v HA-25/P/20/| en paredes
15 cm de espesor, tapa
metaica sobre cerco metaico L de 808 mm. formacion de sumidero o
poceta, recercado con perfil
metdhico L 404 mm en solera para recogida de aquas, con dos ventanas
para envrada de conduc
t0s. dos realetas vdos canchos de tro. incluso excavacion de zania en te-
rreno floio, 10 cm de hor-
migon de Empieza HM-20/P/40/1, embocadura de conducios, refleno late-
ramente de tiemas proce-
dentes de la excavacion. sin inclurr transoonte de sobrantes a vertiedero.
eecutada sequn pliego de
prescripciones técnicas particulares de |z obra.
3 300
300 T 239085
13 novembre 2022 15
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waose U BASAMENTOARMARIOINTERC ONEXION
Basamento nara a00vo de armano de mierconsadn de 85:ddem de olan-
ta, con una profundidad de
70 cm medidos desde &l nivel de losa terminada, realizado en hormigon
HM20 Nimm2, y sobre &
nivel de losa terminada. 25 cm de aktura en hormiodn coloreado HM-20 t-
po Artewia color o similar,
todo elfo sequn indicacion en planos. Color a detrmmnar por la D.F., inchu-
do plantlla metalica gahanr
zadaen L yochos conductos de PVC de 63 mm. de didmetro embebidos
en el hormicon. incluso
excavacion y colocacion de conducios, sin incluir sobrantes de tiera a
\ertedero.
1 100
10 50185 50185
3050 m  CANAL TELEF. 2PVC 110mm
Canahizacon telefonica en zania bawo calzada, de 045,088 m. para 2 con-
ductos, en base 2, de
PVC de 110 mm. de didmetro. embebidos en onsma de hormiadn HM-20
de central de 8 cm. de re-
cubnmiento supenor e inferior v 10 cm. lateraimente, mcluso excavacion
de tierras a maquina en te-
renos fioios. tubos. soportes distanciadores cada 70 cm.. cuerda ouia oa-
ra cables, hormigdn v relle-
no de la capa supenor con tierras procedentes de la excavacion, en ton-
qadas <25 cm., compaciada
3 95%del PN., eizcutado pheqo de prescrpcionss técnicas particularss
de la obra. (Sn rotura. ni
reposicion de pavimento).
pa=0 45 1 1400 100
paz0 50 1 300 300
paz0 51 1 400 400
20 2523 50283
o305 m  CANAL TELEF. 4PVC 110mm
Canahizacon telefonica en zama bao calzada. de 0.45x1.01 m.oara 4 con-
ductos, en base 2, de
PVCde 110 mm. de diameto, embebidos en prisma de hormigdn HM-20
de central de 8 cm. de re-
cubnmiento suosrior & inferior v 10 cm. lateralmente . incluso excavacion
de tieras a maguina en te-
rrenos flowos, tubos, soportes distanciadores cada 70 em., cuerda quia pa-
ra cables, hormigon v relle-
no de la caoa supenor con tierras orocedentes de la excavacion. en ton-
gadas <25 cm., compactada
3 95%de! PN.. eiecutado seqin phiego de prescrpciones Bonicas pane
culares de la obra. (Sin ro-
wra. ni reposicion de pavmento).
pazo mpares 1 1500 500
PI%O QUOS® 1 1000 00
Pa%e0 BDACTIEN0S 1 7400 00
a0 40 1 2600 ®m
paso0 42 1 320 20
150 4368 585775
13 noviembra 2022 7
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03058 m  CANAL TELEF.6PVC 63
Canalizacon telefonica en zania baio calzada. de 0.450.88 m. oara 6 con-
ductos, en hase 3 de
PVC de 63 mm. de diametro, embebidos en prisma de hormigon HME20
de central de 6 cm. de re-
cubrimiento suoenor & inferior v 10 cm. lateraimente . incluso excavacion
de tierras 2 maguina en te-
rrenos floios, tubos, soportes distanciadores cada 70 cm., cuerda quia pa-
ra cables, hormigon v relle-
no de |a capa supenor con tierras procedentes de I3 excavacion, en ton-
cadas <25 cm.. comoactada
a 95%del PN., eiscutado sequn phiego de prescrpciones tcnicas panti-
culares delaobra. (Snro-
wra, nireposcon de paumento).

2PPOrO MSFCONEXDN PO 1 2 200
20 4082 124

03.05.05 m  EXCAVACION DE ZANJA INCREMENTO DE PROF.

Incremento de profundidad de 0.5 m. en zania de 0.45 m de ancho para
conduccion de telefonia por
cuces y pardelsmos entre las distintas redes exisientes.

DI QUOSD 1 1000 ]
00 2718 e k-l

030507 u  TUBOPVC D3 mmA3m

Unidad de tubo de PVC de 32mm de diametro con atura de 3m. con ora-
do de proteccion K08, pa-

ra €l paso de cableado a través de fachada desde arquetas de canaliza-
ciones subleraneas, mdu-

vendo cimentacion con curvatura de tuberia hasta enrongue con arousta
o cala de tro. Se debe in-

duir parte proporciond de soportes, abrazaderas para fiacion del tubo en
fachada. Incluidos medios

audliares.
4 400
400 19523 78082
TOTAL 03.05 11.477.25
TOTAL 03 69.477.42
12 noviembre 2022
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CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD PRECIO MPORTE
04 FIRME
0401 M3 HORMIG ON C OMPACTAD OEN BASE
Hormigén comoactiado en base de firme, de consistencia seca, en espeso-
res de 20/25 cm., con
150 kq. de cemento v 50 kg. de cenizas, extendido, compactado, rasante-
ado veurado. incluso
mntas de dil atacion/contraccidn, con parte proporconal de maguinaria v
medios auxbiares nece-
sanos.
aiongues A4 3000 020 -nm
amdio 0 1 302700 020 836,40
plam 1 4900 )
5340 351 4977785
0402 m3 ZAHORRA ARTIRCIAL BASE 50% MACHAQUEO
Zanora anificd, husos ZA40)ZA(25) en capas de base, con B0 Yede ca
ras de ¥actura, puesta
en obra. extendida v comoactada. mcluso oreparacion de la suoericie de
asiento, en capas de
15 cm de espesor, medido sobre perfil. Desgaste de los angeles de los
andos <30.
a0 0 1 302700 015 45005
plazm o0 1 4000 015 1)
plam emm 1 2500 015 350
4595 2316 1074508
0403 m3 RELLENO TIERRA ZANJA MANO S/IAPORTE
Refleno y extendido de Semras propias en zanias, por medios manudes,
sin aporte de tiemas, y
oon 0.0. de medios auxbares.
releno aconguss 1 35000 020 DW
000 919 54330
TOTAL 04 61.166,23
132 noviembre 2022 19
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PEATONALIZACION DEL PASEO DE ALMERIA

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD PRECIO MPORTE
05 PAVIMENTO
0501 m2 PAV LOSAS GRAN TAMANO GRANITOS cm
Colocacion de losas de granito qnis cadalso de dimensiones 100x100 am |,
v 150x150 cm, con can-
tos serrades v cara supenor flameada, espesor de la pieza 8 om, asenta-
da con mortero sobre losa
de hormiqdn, retacado, remntado con lechada de cemento yiimpieza. Ter
minado v ejecutado sequn
planos.
i 100x00 a2 100 100 3500
T 130x150 & 150 130 150
40,00 8540 3928400
0502 m2 PAVLOSAS PEQUENOTAMANOGRANITOS cm
Colocacion de losas de granito qnis cadalso de varios tamanos{ 30x15 cm,
50:50cm, 100:30 cm)
con cantos semados v cara suoenor flameada. esoesor de lanieza 8 om.
asentada con mortero so-
bre losa de hormigdn, retacado, rejuntado con lechada de cemento v im-
pieza. Terminado yeiecuta-
do seaun olanos.
TIN5 3g6s 015 03 2738
TN 132 0% 030 3075
FTIN1000 s4¢ 1,00 03 18470
T8 7323 5505504
0503 m2 PAV. ADOQUIN GRANITO GRIS QUINTANA 5x6x8 om
Paumento de adoquines de qranito gns quintana de 8 cm de espesor,cor-
te de cantera v cara suoe-
ror flameada en dimensiones de 66 cm, sentados sobre capa de morte-
ro de cemento, afrmados
con maceta y retacado, repuntado con lechada de cemento y impieza.
Terminado v eiecutado seoun
planos.
spericeaand 1 30270 3070
SUEriCe D533 DE0ERD 1 o283 -TRE3
SuErice DSaSFaN0Es -1 45000 4500
Superice nomgin 1 8157 8167
Jimngues calepas 1 35000 3D
13250 475 5520225
050 m2 PAV. HORM. CONTL DESAC TA TRITURADO 5=12cm ARTEVIA DESACTIVADO
Paumento continuo de hormicon de ando wsto Atevia Desaaivado
20TIC de Lafarge o simiar, fa-
brcado en central de tamafio maximo de arido 20 mm, ando siicio roda-
do con microfbras de polioro-
pleno incluidas colocada en capa uniforme de 12 cm de espesor v desac-
thado sucerficidimente con
adtvos especificos para el desar & &rido descubierio de 23 mm, Vprepa-
racion de la base, extendido,
reglado, aplcacion de aditivos, curado, p.p. de juntas, lavado con aqua a
oresion v aokicacion de re-
snas de acabado. Medido descontado superficie ocupada por piedra. Ter-
minado v ejecutado sequn
planos.
zorn ban@s 1 4260 L80
plam puFprdEna 1 1907 ©O7
8167 499 307857
13 noviembre 2022 2

100



PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PEATONALIZACION DEL PASEQ DE ALMERIA

cODK0 RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD  PRECIO MPORTE
05.05 m2 PAV LOSA GRANITO ScVMORTERO

Colocacion de losas de aranito ons cadalso de varios tamanos{50x15 cm.

50:50cm, 100530 cm,

100X100cm) con cantos semados v cara supenor flameada, espesor de la

pieza bem, y 100:40:6

con cantos semados v cara suosnor al corte cantera oara limie de olaza.
sentada con morte-

ro de cemento sobre losa de hormigdn,reuntado con hormigdn sequn de-
talles de proyecio, no inchu-

do en precio. Limpio v terminado. Becutado sequn planos.

plazm 1 2% 25
E) 5713 140545
05.05 m2 PAV LOSA GRANITO SCTVARENA
Colocacion de losas de qranito qns cadakso de varios tamanos{ 30x15 cm,
50:50cm. 100x30 em.

100X100cm) con cantos semados v cara supernior flameada, espesor de la
pieza bem, sentada con

arena sobre base de zahora, reuntado ternzo compacto sequn detales
de orovecto. no incluido en

precio. Limpio y terminado. Eiecutado seqin plancs.

aimngues 1 1as 1Es
1753 8559 1145710

0s.07 m2 PAV. ADOQUIN GRANITO GRIS QUINTANA 6x6x5 om
Paumento de adoaumes de oranito ons ouintana de 6 cm de esoesor.cor
te de cantera y cara supe-
ror flameada en dmensiones de 6:0 cm, sentados sobre arena, afima-
dos con maceta yretacado
de wintas. barndo. recado con aocua. kmoieza v curado oenddico durante
15 dias, termnado v eiecu-

tado sequn planos.
AhoNgues y relenos DOZa Puena pUCHEna 1 7000 DM
0, 7 2641,10
0508 m  PLETINA REWATE ACEROPAV. NUEVO
Remate de pavimento nuevo de plazacon pletina de acero cortén de 8 mm
de espesor y15
om de atura, sobre recrecido de losa de hormigdn HM 20 de 3515 em,
orowvista de oatillas oara an-
dae en losa de base de pavmento. Completaments t2rmnado.
remoe paza 1 2500 )
20 30 %084
s m  PLETINA REMATE ACEROPAV. EXSTENTE
Remate de pavwmento exstente de plaza con pletina de acero cortén de §
mm de espesor y
30 cm de atura, sobre dado de hormigdn HM 20 de 20:20 cm, prousia
de patilas para anclaie, in-
duso excavacion vrelieno con tiemas orocedentes de la excavacion.
Completamente terminado.
remone paza 1 3900 200
200 4579 178581
12 nowembre 2022 21
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0510 m2 PAV. LOSETA CEM BOTON COLOR 20020
Paumento de loseta hidraulica color roio de 2020 cm.. con resakos clin-
dricos $po boton, sobre so-
lera de hormigon HM-20/P20/1, no mcluida en precio, mcluso recrecido
para iqualar nivelcon &l pa-
umento de cale peatonal. sentada con montero de cemento. o 0. de un-
ta de dilatacion, enlechado v
Impeeza.
44 440
440 26,08 12355
s m  BORD.HORM. A2 BICAPA 10x20 am
Bordillo de hormigdn bicapa, de 10 cm de base v 20 cm de atura, coloca-
do sobre solera de hormi-
qon HM20/P/20/, de 15 cm de espesor, remntado yvimpeza, sin inclur
la excavacion orevia ni el
refleno postenor.
im aparcmiEno 1 M T
calepase 1 550 530
calerued Wpez 1 300 300
550 1884 85722
0512 m  BORD.BARBACANA LATERAL1417x3 om
Bordio barbacana. pieza lateral de | m de lonoitud. de hormiodn bicaoa,
color gnis, especial para pa-
sos peatonales yqaraes, de 14 v 17 cm de bases superor e inferior v 28
cm de alura, colocado
sobre solera de hormiodn HME20/P120). de 25 cm de esossor. reiuntado
ylimpieza, sn mdurr la
excavacion prevaa ni el relleno postenor.
calepase 1 200 200
aparcamienty 1 200 200
caleiipeznueca 1 200 200
plan 1 200 200
500 270 22960
0513 m  BORD.BARBACANA CENTRAL 317xT om
Bordillo barbacana, pieza central de 1 m de longitud, de hormigdn bicapa,
color gnis, especia para
pasos peatonaes yqaraies, de 3y 17 cm de bases supenor e inferor v
17 cm de aitura, colocado
sobre solera de hormiodn HV20/P1201. de 25 cm de esossor. rewntado
ylimpieza, sin ndur la
excavacion previa ni &l relfieno postenor.
calepas 1 900 900
aparcamien 1 400 40
caleiopeznueda 1 300 300
plaz prcnena 1 200 200
B0 2706 5708
0s1d m  BORD.HORM. C3 BICAPA 17x28 an
Borddllo de hormigdn bicapa, de 17 cm de base v 28 cm de aitura, coloca-
do sobre solera de hormi-
aén HM20/P/20/1, de 25 cm de espesor, reuntado yimpeza, sin incluir
la excavacion orevia ni el
refleno postenor.
calepase 1 8500 S0
&0 2432 155080
TOTAL 05 187.189,31
12 nowembre 2022 2
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RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

CANTIDAD

CoDKG0
06
w0

05.02
(1)

0504

r

JARDNERIA

m2 PAVIMENTO DE ALCORQUES: TERRIZO C OMPACTOICAL

Paumento temzo compacio en base a cal hidraulica natual del Spo Nawra
Sand o similar de 12 cm

de espesor despues de compactacion. Suministro de Stabex o simdar,
arenas selecionadas oor D F.

aqua ;Colocacion exeendido, mvelado, compactado con rodillo hasta al-
canzar una densidad seca no

inferior @ 95%de! proctor modificado, previa preparacion de la superice
voosterior refrada vcaroa

a camidn de los restos. Termmado sequn DF

175

1500

U FCUS RETUSA VAR NITIDA

Ficus Retusa Var Nitida de 14 a 16 cm. de oerimetro de tronco. suminis-
trado en cepelion v

plantacion en hoyo de 1x1x1 m., incluso apertura del mesmo con los me-
dios indicados, abonado, for-

macidn de alcoroue v orimer riego.

150

300

1514

U ACACIA CYANOPHYLLA

Acacia Cvanoohvila (acaca azul) de 14 a 16 cm. de oerimetro de tronco.
suministrado en cepellon y

plantacion en hoyo de 1x1x! m., incluso apertura del mismo con los me-
dios indicados, abonado, for-

macion de alcoraue v orimer neao.

500

400

5359

U CITRUS AURANTIUM

Citrus Aurantium {naranio agno) de 14 a 16 cm. de perimetro de tronco,
summistrado en cepelion v

plantacién en hoyo de 1x1x1 m., incluso apertura del mesmo con los me-
dios indicados, abonado, for-

macion de alcorgue y primer riego.

40

200

19720

U ROBINK PSEUDOACACIA

Robinia Pseudoacacia (falsa acacia) de 14 2 16 cm. de perimetro de tron-
©0. suministrado en ceoellon v

plantacion en hoyo de 1x1x1 m., ncluso apertura del mismo con los me-
dios indicados, abonado, for-

macidn de alcorque v primer nego.

200

300

em

17418

5m

k=]

16985

13 nowembre 2022
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cODG0 RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD  PRECIO MPORTE
0505 U PROTECC. TRONCOARBOLOBRA CITABLAS

Proteccion de tronco de arbol en obra con entablaméento de 2 m. de atura

total reaizado con abla

nueva de pino cosida con hladas de dambre galvanizado cada 15 cm.,
separadas del ronco por ta-

cos de pobiestreno de dlta densidad de 10x108 cm. e hincadasen & te-
reno 10 cm. sin dafaralas

raices ni 2 las ramas baas.

» D00
00 12009 380270
0507 U ALCORQUEENRASADOCHAPA ACEROD=Im
Acorgue circular enrasado con &l pavmento de | m de didmetro, formado
por chapa de acero conén
de 8 mm de espesor v 15 cmde dwra, provista de patllas de anclae, fia-
da a base de hormicdn
HM-20 de 2020 cm de seccion, terminado.
calepasen 1 S0 DM
plazm 1 200 200
2m 847 418444
TOTAL 06. 11.24592
13 noviembre 2022 4
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o m3 HORM. COLOREADOHM 20 ARTEVIA COLOR EN BLANCO

Becucion sequn planos detale de banco de hormigdn in situ coloreado en
toda su masa (color a de-

terminar oor la D.F.) HM-20/B720/] Artewia Color de la marca Comercial
Lafarge, o similar, elaborz-

do en central, con dosficacion determinada y controlada, v resistencia 20
MPa, tamafio maxmo de

ando 20mm. con fibras de noliorooileno incluidas. ioreparacion de la ba-
se, extendido, regleado, aph-

cacion de aditivos, curado, p.p.de untas yaplicacion de resina proteciora
(briflo 0 mate) una vez m-

0.
po1 < 052 465
102 1 08e T4
172 12817 150215
o702 m2 ABURJADADOBANCO
Pbuiardado de la superficie de hormigon con maguinana para granaliar el
ando deiandolo descubierto
de 2/3 mm cuando el hormigon ha adquindo una resistencia minima de
15 MPa, incluso impieza de
la superfice final.
aseno o1 < 100 9m
asem1p0 2 1 122 1542
amdo b1 1 2100 040 540
200 BNCOTP0 2 1 2500 040 00
im0 o3 1 2351 040 02
alodo bncod 1 1372 Q40 349
%51 0m 113020
07.03 U JUNTAMETALICA DEACEROGALVANIZADO =3 mm
Petna de acero galvanizzado de 3 mm de espesor v 10 cm de ancho, se-
qun definicion de planos,
para realizacion de junta de banco, prowsta de patllas de anclae, coloca-
da vterminada.
15 P)
B0 2325 37200
o7 ¥g ACEROCORRUGADO B510S
Acero corrusado B 500 S. cortado. doblado. armado v colocado en obra.
en banco de hormigdn, in-
duso p.p. de despuntes. Seqin EHEDS y CTE-SEA.
101 < 4804 039 18862
1p02 1 038 039 2613
75 145 55789
07.05 m2 BNCOFRADOVISTO ALZADO MUROS/BANCOS HA
Encofrado wsto en alzados de muros de hormigdn armado, con tablero fe-
ndloico para cuatro puestas,
incluso clavazon y desencofrado, total mente termnado
o1 < 3m 0s2 240
002 1 317 032 x5
297 2043 155591
07.08 U COLOCACION DE SENAL EXSTENTE
Colocacion de sefial desmontada durante las demoliciones v acopiada en
obra, totaimente colocada.
3 30
12 nowembre 2022 2
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5m ®71 19355
o707 U SENALIZACION VERTICAL NUEVA
Colocacion de senales de trafico u ofras que fueran necesanas, mcluyen-
do postes. vamentacion.
deiandola totalmente instaladas. A definir por el Ayuntamiento yla D.F.
00 17521 176210
o708 m2 PNTURA TERMOPLASTICA SIMBOLOS
Pintura termoplastica en #io dos componentes, reflexna, blanca, para
marcado de enradas de qaraie
yzonas de carga ydescarga, reamente pintado, incluso bamrido y premar-
cae sobre el paumento.
con una dotacién de pintura de 3 ka/m2 v0 6 ka/m2 de microesferas de
wdno.
367012050 VO3 1 3300 0,10 33
33 2010 8533
o708 U PAPELBASCUL SIMPLE EN POSTE 401
Sumensstro yoolocacion de papelera basculante, de cubeta clindnca en
plancha embutida de 2 mm,
2ncada. fosfatada vointura anfcorrosiva oxirdn aris. de 40 | de canac-
dad, con mecanismo bascu-
lante, y poste clindrico de 1,25 m y 80 mm de diametro. instalada. Mode-
lo histonco o similar a
aorobar oor la D.F.
B £00
&m 14784 118272
TOTAL 07 8.32585
12 nowembre 2022 2%
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CODGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD

08
wn

B2

(L1

m2 RESTAURACION DE REVESTIMIEN TOCON PINTURA A LACAL

Restauracion de revestimiento con pintura a la ca, color simdar &l de la fa-
chada a reparar, aplicada

con brocha o rodilo. mediante mano de fondo (rendimiento 0.125 Vm®) v
mano de acabado (rend-

meento 0,125 Um?), sobre paramento verica, revestido previamente con
revoco de mortero Ecnico

de cal natural 0 mortero bastardo de cal. comoletamente curado vde ab-
sorcion homogénea (no in-

duido en este precio); preva aplicacion, mediante brocha, de impama-
cion (rendimiento 0,125 Unv®).

#ocroda prtada 1 am LE

m2 WORTERO DE REPARACION

Capa intermedia de preparacion de fachadas y soportes \erticdles para ni-
velacion, requlanzacon de

texturas vreparacion de orietas mediante el tendido a lana de masila de
mortero de reparacon ara-

2nde 1.3 Kg/m2 para postenor pintado a las 24 horas, sequn ficha #c-
nica del producto

5croda priada 1 900 0350

430

430

4350

908

4025

m2 MORTERO IMPERM CEMENTOSO BICOMPONENTE SYLASTIC BUTECH

Mortero impermeabilizante cementoso bicomponente de gran elastadad
Sviastcde Butech. Mezclz-

do en relacion 8 litros de componente liquido (copolimeros de naturaleza
organica en dispersion acuo-

sa) v 24 kg de componente polvo (cementos de alta resistencia, camas
mnerales, fibras smiticas v

adtivos esoecificos). Limoieza del soporte v humeciacion. en caso de so-
portes muy absorbentes o

con temperatura superior a 15°C. Aplicado en dos manos sobre hormigdn
o enfoscados, con fana k-

sa. incluso armado entre ambas mancs con malia de fibra de wdno para
prevenir retracciones.

imie Ho0E 1 13000 047

450

5110

21%

e

m2 PAV. TERRAZORELEVE PULIDO 40xdlnd

Paumento de baldosa de terrazo relie e, acabado superficia pulido, de
40404 cm. o similar a la

exstente en calle Puenta de Purchena, colocada sobre solera exstents,
sentada con mortero de cemento, iD.p. de

wnta de diatacion. enlechado vimoieza.

8110

B00

20

134787

m  BORD_HORM. A1 BICAPA 14x20 an

Bord#io de hormiadn bicana. de 14 cm de base v 20 cm de akura. coloca-
do sobre solera de horme-

qon HM20/P/20/1, de 15 a 20 cm de espesor, reuntado v impieza, sin in-
clur |2 excavacion previa

ni el reffieno oostenor.

5,00

324

132 noviembre 2022
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pea)
B0 2016 26208
@05 m2 REPARACION CALZADA 350m ZAHORRA A Y MBC.
Reparacon de calzada de frme qranular y mezcla btumnosa en calients,
orofundidad de excave-
adn 45 cm, con 35 cm de zahoma anificial, husos ZA(40), ZA(25), 5 cm
de MB.C. AC-22 SURF
5070 Sy 5 em. MB.C AC-16 SURF 50/70 S, pussta en obra, extendida
veomoaciada. incluven-
do excavacion, y preparacion de la superfice de asiento.
D00
000 %0 112120
007 m2 PAV. LOSETA 4 PAST. CEM. GRIS20x20
Paumento de loseta hidraulica. 4 oastillas. color ans de 20520 cm. sobre
solera de hormigdn exs-
tente, sentada con mortero de cemento, ip.p. de uinta de dlatacion, enle-
chado v Empieza.
435 430
43 %0 1705
0808 m2 PAV. ADOQ.CON ADOQUIN RECUPERADO DE D BMOLICIONES
Colocacion de pavmento de adoquin en calle Rueda Lopez, recupsrado
de las demokiciones efecuadas
en esa calle, colocado sobre cama de arena de rio, rasanteada, de 34
cm de espesor, deando entre
ellos una unia de separacidn de 2/3 mm para su postenor relleno con are-
na cahza de machagueo,
irecebado de wintas. bamdo veomoaciacin. a colocar sobre base firme
existente.
)
20 176 14112
wm m2 PAV. GRANITO RECUPER ADO D BMOLICIONES
Paumento de losas de qranio recuperadas del levantado del pavemnto
de la Plaza de Puerta de
Purchena, sentadas con mortero de cemento sobre solera de hormigon
HWM20/P720/1. v 10 em. de esoe-
sor, ifretacado, repuntado con lechada de cemento v impieza, terminado.
plaz G2 Puena Puchena S0
&0 N 215215
@10 m2 PAV. CONTINUO HORM. FRATA SADOMANO e=10cm
Paumento continuo de hormiodn HA-25/P20/1. de 10 cm de esoesor. ar-
mado con malla de acero
30x30x6, acabado superficial fratasado a mano, sobre firme no incluido
en el presente precio, ipre-
paracion de la base. extendido. recleado. vibrado. fratasado. curado. v
p.p.. de untas.
paso0 42 200
0,0 1551 580
@1 m2 DESMONTADO ZOCALOS BALDOSAS GRANITO
Desmontado de zocalos de baldosas de aranito. redizada a mano. con re-
cuperacidn de las pezas,
retirada de escombros v carga, sin mclurr transporte a vertedero o planta
de reciclaie, sequn
NTE/ADD-10.
12 nowembre 2022 28
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PEATONALIZACION DEL PASEQ DE ALMERIA

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD PRECIO MPORTE
regoracon Dok 1 9100 025 275
275 20,14 45519
0812 m2 MONTADODE ZOCALOS BALDOSA GRANITO

Montado de zocalo de baldosas de granito con piezas exstentes, recibido
con mortero de cemento

CEMIIB-P325 N y arena de rio M5, Vpreparacon de piedras, rechido,
rejuntado, impieza y me-

dios awdkares, s/NTE-EFP, medida deduciendo huecos supenores a 2
m2.

reracon 02 DI 1 9100 Q25 2715
275 80,55 137820

TOTAL 08. = 8.52274

13 noviembre 2022
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PEATONALIZACION DEL PASEQ DE ALMERIA

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD PRECIO WPORTE
09 GESTION DE RESIDUOS
ol m3  TRANSP.CANT.<20km CARGA MEC.
Transporte de tierras a cantera autorizada por transportista autonzado
{por la Conssieria de Medio
Ambiente de la comunidad autonoma comespondiente), a una distancia
menor de 20 km.. conside-
rando ida y welta, con camdn barera basculante cargado a maquina, ca-
non de vertido, carga v
p.0. de medios audiares. (Red Decreto 14812001, de 27 de diciembre).
tiemas cesmnie 1 673 T
VosI0s BT 1 #T5 B75
Vo505 JUmT 00 1 =7 B
Vo505 Seanaaad 1 1830 %30
VO5T0S SneTmErto 1 3525 25
OGT0S regD 1 i@ 3@
relenos amrge -1 5230 230
relenos emoIGonsS -1 537 537
relenos remae piza 1 180 120
7400 1591 11837,
w0 m3  CARG A/TRAN.VERT.<20kmMAQ/CAM ESC.
Carga y ransporte de escombros veriedero autonzado por fransportista
autonzado por la Consseria
de Medio Ambiente de la Comunidad Autdnoma comespondiente, a una
distancia mawor de 10 km. v
menor de 20 km consderando ida ywielta, en camiones basculantes de
hasta 20t de peso, canga-
dos con pala cargadora grande, incluso canon de \ertedero, sin medidas
de proteccion colectivas.
{Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre)
pevea 1 84913 &813
84913 2383 1533554
Y] M3 CARGA/TRAN PLAN.<206m MAQICAM ESC MX.
Caroz vransoonte de escombros mixos (con maderas. chatama. olast-
cos..) a Panta de Reciclae
de residuos de construccion ydemohicion (RCD's) por transportista auton-
zado (por la Consseria de
Medio Ambients de la Comunidad Autonoma corresoondiente). 3 una dis-
tancia mayor de 10 km. y
menor de 20 km., considerando ida v welkta, en camiones basculantes de
hasta 20 t. de peso, car-
oados con oala cargadora arande . incluso canon de entrada a olanta. sin
medidas de proteccion co-
lectivas. {Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre. Plan Naciona de
Residuos de construccion
vdemolicion 2001)
0 peTo 1 27 12117
12117 2381 283506
13 novembre 2022 n

110



PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PEATONALIZACION DEL PASEO DE ALMERIA

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD PRECIO MPORTE
1N m3 TRATAM SACA ENVASESPLASTCONT.

Trataméento en olanta nor oesior autonzado (oor ia Conseieria de Medio

Ambientz de la Comunidad

Autdnoma comespondienie) de envases de plastico vacios contammados
(e1. gamafas de desenco-

frante. sellantes de sificona...) @macenadas en la insialacion en sacas
{big-bags) de un metro clbico

ypaletzados, que deben adqurrirse la pnmera vez, ¥ etiquetacion por par-
te de pedn de la saca co-

rrespondiente. {Real Decreto 833/1988, de 20 de wko.)

1 2521 %21
%21 8575 533522
wes ma ALQUILER CONTENEDOR RCD 8md
Coste del dquder de contenedor de 8 m3 de capacidad para RCD, solo
oermitido éste tioo de residuo
en &l contenedor por &l gestor de residucs no peligrosos (autonizado por
la Conseieria de Medio Am-
biente).
4 9m 0
B0 8315 299340
TOTAL 09 39.410,66
132 novembre 2022 3
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PEATONAUZAGION DEL PASEQ DE ALMERIA

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD  PRECIO MPORTE
10 SEGURIDAD Y SALUD
1001 INSTALACIONES
10.01.01 ms ALQUILER CASETA ALMACEN 11,36 m2
Mes de alquier de caseta prefabncada para dmacén de obra de
4642452 45 m. de 11.36 m2.
Estructura de acero qahvanizado. Cubienta y cerramiento lateral de chapa
qalvanizada trapszoidal de
0.6 mm. reforzada con perfles de acero, mterior prelacado. Suslo de aglo-
merado hidrofuao de 19
mm. pueria de acero de | mm., de 0,80x2 00 m. pntada con ceradura.
Ventana fia de cristal de 6
mm., recercado con perfl de goma. Con ransporte a 150 km.(ida y wuek
1a). Entreqa yrecogida del
méddulo con camedn ania. Seadn R D. 486/97.
9 200
9m 13 105505
10012 ma ALQUILER CASETA ALMACEN 7.91 m2
mes ALQUILER CASETA ALMACENT7.91 m2
Mes de zlouiler de caseta prefabacada para almacén de obra de
355:223x2 45 m. de 7 91 m2. Es-
tructura de acero galvanizado. Cubiena y cemamiento lateral de chapa
aal vanizada transzoidal de 06
mm. reforzada con perfiles de acero, intenor prelacado. Suelo de aglome-
rado hidréfugo de 19 mm.
puerta de acero de | mm., de 0,802 00 m. pintada con cemadura. Venta-
na fia de crstal de 6 mm..
recercado con perfl de goma. Con transporte a 150 km.(ida v weka). En-
treqa yrecogida del modu-
lo con camidn gria. Sequn R.D. 486/97.
] am
90 w2 8251
10.01.68 mes ALQUILER CASETA COMEDOR 19.40m2
Mes de alquiler de caseta prefabncada para comedor de obra de
7922 45x2 45 m. de 19.40 m2.
Estructura v cemamiento de chaoa oahvanizada ointada. aislamiento de
poliestireno expandido auto-
extinquible, mterior con tablero melammado en color. Cublerta de chapa
oalvanizada reforzada con
oerfil de acero: fibra de vidno de 60 mm.. intenor con tablex lacado. Suelo
de aglomerado revestido
con PVC continuo de 2 mm., ypoliestireno de 50 mm. con apoyo en base
de chapa qalvanizada de
secodn trapemidal. Puerta de 0,82 m., de chapa gahvanizada de | mm.,
reforzada voon oobest-
reno de 20 mm., picaporte v cerradura. Dos ventanas aluminio anodizado
coredera, contraventana
de acero galvanizado. Instalacidn elécinca 2 220 V., toma de tierra, auto-
mético. 2 fluorescentes de
40 W., enchufes para 1500 W. v punto luz extenor de 60 W. Con transpor-
te a 150 km.{ida yweka).
Entreqa v recogida del modulo con camidn gria. Seqin R.D. 486/97.
9 200
am 18353 185537
13 noviembre 2022 32
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PEATONALIZACION DEL PASEQ DE ALMERIA
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD PRECIO MPORTE

10.01.04 ms ALQUILER CASETA 2 OFICINAS*ASED 19,40 m2

Mes de aouller de casetz orefabncada nara dos desoachos de oficna v
un aseo con inodoro yiave-

bo de 7.92:2 45x2 45 m. de 1940 m2. Estructura y cemamisnto de chapa
qalvenizada pmiada, ais-

laméento de poliestireno exnandido autoextinguible. interior con tablero
melammnado en color. Cubiena

dz chapa qalvanizada reforzada con perfil de acero; fibra de wdno de 60
mm., interior con tablex la-

cado. Divisones en tablero de melamina. Suelo de aglomerado revestdo
con PVC confnuo de 2

mm., y pokiestireno de 50 mm. con apovo en base de chapa gahanizada
de secoon trapezoidal.

Puerta de 0.8x2 m., de chapa qavanizada de 1 mm., reforzada v con po-
bestireno de 20 mm.. oica-

porte y cemadura. Dos ventanas aluminio anodizado corredera, contraven-
tana de acero galvanizado.

Instalacidn elécinca 2 220 V., toma de tierra, automatico, 2 fluorescenies
de 40 W.. enchufes tara

1500 W. ypunto luz exterior de 60 W. Con transporte 2 150 km.{ida v
welta). Entreqa yrecogida

del modulo con camidn qria. Seqin R.D. 486/97.

9 200
900 21207 190663

100108 U TAQUILLA METALICA INDIVIDUAL
Taquilla metdica individual para vestuano de 1,80 m. de atura en acero la-
minado en frio, con trata-
miento antifosfatante v anticorrosivo. con intura secada a homo. cerra-
dura, balda ytubo percna, la-
mas de ventlacion en puerta, colocada, (amorfizable en J usos).

B 500
3 277 163,85
100156 U BANCO WADERA PARA § FERSONAS
Banco de madsra con capacidad para 5 personas, (amortizable en 3
usos).
1 100
1,00 el 391
100100 U BOTIQUIN DE URGENCIA
Botquin de urgencia para obra fabricado en chapa de acero, pintado 3
horno con tratamiento antico-
mosivo vsenorafia de cruz. Color blanco. con contenidos minimos oblica-
tonos, colocado.
1 100
1,00 ) 7
10.01.08 U WESA MELAMINA PARA 10 PFERSONAS

Mesa de melamina para comedor de obra con canacidad oara 10 perso-
nas, (amontizable en 3 usos).

100 5435 5435

13 nowembre 2022 33
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CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD PRECIO MPORTE

1001 m  ACOMETIDA ELECT. CASETA 46 mm2
Acometida orovisional de elecincidad a caseta de obra. desde &l cuadro
general formada por man-
quera flexible de 436 mm?2 de tension nommal 750 V., incorporando con-
ductor de tierra color verde v
amariflo. fiada sobre acovos intermedios cada 250 m. instalada.

4 000
00 462 18480
TOTAL 1001 6.037,63
1002 PROTECCIONES COLECTIVAS
10.0201 m  BARAND PROTECCION LATERAL ZANMS
Barandilla proteccion lateral de zanias, formada por tres tablonclios de
madera de pino de 20«7 cm.

vestzouillas de madera de D=8 cm. hincadas en el temenocada 1 00 m.
(amortizable en 3 usos), in-
duso colocacidn ydesmontaie. S'R.D. 486/97.

1 1 14300
143,00 710 101530

1002 m  VALLA ENREJADO GALV. PUEGUES

Valla metalica movl de modulos prefabricados de 3.50x2,00 m. de atura,
enreiados de mala de

D=5 mm. de espesor con cuatro pheques de refuerzo, bastidores vertica-
les de D=40 mm. v1.50

mm. de espesor, todo ello galvanizado en caliente, sobre soporte de hor-
migdn prefabricado de

2305600150 mm., separados cada 350 m., accesorios de fiacion, cons-
derando 5 usos. incluso

montaie v desmontaie. $/R.D. 486/97.

1 18sm 180
1 70 &0
1 %00 %00
3000 467 1540,10
100208 m2 PASARELA METALICA SOBREZANJAS
Pasarela de oroteccion de zanias. 0ozos o hueco. en suoerficies honzonta-
les con chapa de acero de
12 mm., incluso colocacion ydesmontaie (amortiz. en 10 usos). s/iRD.
486/97.
1 300 300
1 4m 400
700 &1 277
100208 U VALLA CONTENCION DE PEATONES

Valla de contencion de peatones, metdica, prolongable de 2 50 m. de lar-
qo v 1 m. de akura, color
&n;?o. amortizable en 5 usos. mcluso colocacion v desmontaie. sR.D.

10.0205 u  TAPON PROTECTOR “TIRO SETA”ESPERAS ARM.
Colocacion de tapon protector de plastico tipo seta” de las puntas de ace-
ro en las esperasde las ar-
maduras de la estructura de hormigdn armado (amortizable en tres usos),
mncluso retrada antes del
\ertido del hormigdn.

13 noviembre 2022 M
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cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD  PRECIO MPORTE
5 D00
) 008 40
10.02.06 U TAPAPROVISIONAL ARQUETA 51xS1
Tapa provisiona para arquetas de 5181 em., huecos de fonado o asimda-
bies. formada mediante ta-
blones de madera de 2065 cm. armados mediante clavazon, incluso colo-
cacion, {amortizable en dos
usos).
10 DO
000 557 570
10027 U EXTINTOR POLVOASC 3k FRINC.
Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa de eficacia 13A55B,
de 3 kg.de anente exén-
for. con soporte. mandmetro comorobable v boaulla con difusor. seadn
norma EN-3:19%. Medida la
unidad instalada. s/RD. 486/97.
7 700
7.00 2407 18549
100208 U EXTINTOR CO2 2kg ACERO
Extintor de nieve carbdnica CO2, de eficacia 3B, con 2 kg de agente ex-
tintor, construido en acero,
con sooorte v boauilla con dfusor. seain norma EN-3:19%. Medida la
unidad instalada. s/R.D.
48597
7 700
70 5530 40510
10,0209 U TRANSFORMADOR DE SEGURIDAD
Transormador de sequndad con pamano para 220 V. ysecundano de 24
V. y1000 W., instalado
{amontizable en 5 usos). s/R.D. 48697 yR D. 614/2001.
1 100
10 3180 3180
TOTAL 1002 3.44930
1003 PROTECCIONES INDIVIDUALES
10,0301 U GAFASANTIPOLVO
Gafas antinolvo antiempanables, panordmicas, (amorizables en J usos).
Certificado CE. s/R.D.
77387 vR.D. 1407/92.
2 200
200 051 162
10.03.02 U GAFASCONTRAIMPACTOS
Gafas protecioras contra impactos, incoloras, {amortzables en 3 usos).
Ceriificado CE.s/R.D.
77387 yR.D. 1407/92.
4 400
400 244 a7
10,0308 U CASCOS PROTEC TORES AUDTTIVOS
Protectores audi vos con amés a la nuca. (amortizables en 3 usos). Cent-
ficado CE. sR.D. 77357
yR.D. 1407/92.
3 300
12 noviembre 2022 ¥
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cODGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD PRECIO MPORTE
M 38 154
100304 U PAR DEBOTASBAMSDE AGUA (NEGRAS)
Par de botas bajas de aqua color negro [amortizables en 1 uso). Cenfica
do CE.s/R.D. 77387 v
RD. 140782.
2 20
20 635 144,10
100355 U PAR DEBOTASDE SEGURIDAD
Par de botas de sequridad con plantlla v puntera de acero (amortizables
en 1 usos). Cersficado CE.
sR.D. 77387 yR.D. 1407/92.
2 20
bt} 2408 45180
100306 U WONO DETRABAJO POLIESTER-ALGODON
Mono de trabaio de una pieza de poliéster-gigodon (amortizable en un
uso). Centificado CE. s/RD.
77387 vR.D. 1407/92.
2 20
20 2127 457
10.03.0 U CHALECO DE OBRASREFLEC TANTE
Chaleco de obras con bandas refectante. Amortizable en 1 usos. Cenfica-
do CE.s/R.D. T73/97.
2 2m
20 407 8954
10.03.08 U CASCODE SEGURIDAD AJUST. ATALAJES
Casco de seoundad con atalaie orovisto de 6 ountos de anclaie. para uso
normal y eléctnco hasta
440 V. Certificado CE. s/R.D. 77397 yRD. 140792.
2 2m
20 508 1085
1003 U PAR GUANTESDE LONA
Par de quantes de lona proteccion estandar. Centificado CE. s/RD.
77357 yR.D. 1407/92.
20 Pl
200 134 2550
10030 U SEMIMASCARA ANTPOLVO1ALTRO
Semi-mascanlla antipolvo un fitro, (amortizable en 3 usos). Cenficado
CE. s/RD. 77357 yRD.
1407/92.
2 200
2m 718 1832
10031 U PAR DEBOTASAISLANTES
Par de botas aslantes para electnosta hasta 5.000 V. de tension (amort-
zables en 3 usos). Certfica-
do CE.s/R.D. 77387 yR.D. 1407/92.
3 30
30 1257 o]
12 nowembre 2022 K
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cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD  PRECIO MPORTE
10032 U PAR GUANTESAISLANTESS000 V.
Par de ouantes aislantes oara oroteccion de contacto elécinco en tension
hasta 5.000 V., (amorza-
bles en 3 usos). Certificado CE. s/RD. 773/97 yR.D. 140792.
3 300
300 930 70
TOTAL 1003 142359
1004 SENALIZACION Y MANTENIMENTO
10.04.01 U CARTELPVC 200300 mm OSL. PROH. ADVER.
Cartel serorafiado sobre olanchas de PVC blanco de 0.6 mm. de esoesor
nominal. Tamaho
220300 mm. V&idas para sefidles de obligacion, prohibicion vy adverten-
cia veolocacion. 'R.D.
485487
15 B0
500 373 3595
10042 U CARTELPVC. SENALIZACION EXTINTOR, B
Cartel serarafiado sobre olanchas de PVC blanco de 0.6 mm. de esoesor
nominal, Para sefales de
lucha contra incendios {extintor, boca de incendio), ikcolocaadn. s/R.D.
48597
15 500
500 443 5545
10.04.03 U PANEL COMPLETO PVC 700x1000 mm
Panel completo senqrafiado sobre planchas de PVC blanco de 06 mm. de
espesor nominal. Tama-
7o 700x1000 mm. Vaido oara incluir hasta 15 simbolos de sefides. indu-
so textos "Prohibedo el pa-
0 atoda persona ajena a la obra”, Weolocacion. s/R.D. 48597
2 20
200 1150 2300
100404 h  SRIGADADE SEGURIDAD
Oficial ypedn encargades exclusivamente para la modificacion de las me-
didas preventivas sequn e
awvance de obra.
180 1000
180,00 15,71 267380
TOTAL 1004 2.819.00
TOTAL 10 13.729.52
TOTAL _— 423.787,52
12 nowembre 2022 37
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CUADRO DE PRECIOS 1
PEATONALIZAGION DEL PASEO DE ALMERIA

cODIGO UD  RESUMEN
0101 DEMOLICION DE PAVIMENTO
010101 m  DBMOLICION Y LEVANTADO DE BORDILLO

Demolicion ylevantado de bordilo de cuaiquier tipo vy cimientos de
hormigdn en masa, de espesor

\anable, mcluso retrada de |a zona de trabaio para su transporte 3
vertedero. 0 acooio en obra para

su posterior reutiizacion en reparaciones de calle.

UN conCINCUENTAY CINCO CENTRIOS
ool m3  LEVANTADO CICOMPRESOR PAVIMENTO ASFALTO

Levantado con compresor de firme asfaltico, medido sobre perfil de
esoesor \arizble. incluso retrada
de la zona de trabaio para su transponte a veredero.

) TREINTA con VEINTIDOS CENTIMOS
“.0s m2 DB#OUCION Y LEVANTADO DE ACERA

Demolicion ylevantado de aceras de terazo, con solera de hormigon
en masa 10/15 cm. de espe-

sor. incluso retirada de escombros v caroa sobre camion. nara su
transporte a \ertedero o planta de

reciclaje.

5 CINCO conCINCUENTA Y CUATRO CENTRIOS
01010 m2 DBMOUCION Y LEVANTADO DE ADOQUINADO

Demolicion vievantado de aceras de adoouin cuebrado de hormiodn.
con solera de hormigon en ma-

sa 10/15 cm. de espesor, incluso retirada de escombros v canga so-
bre camion, para su transporte a

\enedero o olanta de reciclaie. 0 20000 en obra Dara su postenor reu-
tilizacion en reparacion de calle Paseo de Almeria.

CINCO conCINCUENTA Y CUATRO CENTMOS

01.02 DENOLICION DE ALUMBRADO PUBLICO

1 U DESMONTADO PTO.LUZCON BACULON=10m
Desmontado de ounto de luz en vias olblicas. formado oor uminana.
doamiento de equipo eléc-

trico, ylampara de descarga, montada sobre baculo de 10 m. de atu-
ra, aflojando los pemos de

anclaie volaca de asiento. con recupsracidn del matenal. incluso me-
didas de proteccion, medios

de elevacion cama y descarga. Incluso transporte a lugar de almace-
naie fuera de la obra.

SESENTAY CGINCO con VEINTIDOS CENTIIOS

13 noviembre 2022
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CUADRO DE PRECIOS 1
PEATONALZACION DEL PASEQ DE ALMERIA

cODIGO UD  RESUMEN PRECIO
13 U DESMONTADO FAROLA ORNAMENTALIE3Sm 8z
Desmontado de punto de luz en vias publicas, formado por luminana
tipo farola omamenial, mon-
tada sobre columna omamental de fundicion. tioo \illa. afloiando los
pernos de anclae yplaca de
asiento, con recuperacion del matena, mchiso medidas de protec-
cion, medios de elevacion car-
0a vdescaroa. Induso transoone 2 luoar de dmacenae fuerade la
obra.
y ) ) CUARENTA Y OCHO con VEINTISIETE CENTMIOS
12 m3  DEMOLICION CIMENTACION HORMIGON A MAQUINA 817
Demolicién de cimentaciones o elementos aislados de hormigdn en
masa o armado, con retro-pa-
la con martillo romoedor. nchuso Emoieza v retirada de escombros a
pe de carga, ycon p.p.de
medios auwabiares, sin medidas de proteccidn colectives.
NOVENTA Y OCHO con DIEQISIETE CENTAIOS
14 m2  DBMOLICION ARQUETA FAB. LADRILLO MACZ0 172 PIE 1921
Demolicion de arqueta de fabnca de ladnllo macizo de 1/2 pie de espe-
sor. por medios manuales.
incluso mpieza y retirada de escombros a pie de carga, sin transpor-
te & vertedero ycon p.p. de
medics auxbares, sin medidas de proteccion colectnas.
DEECINUEVE con VEINTIUN CENTMIOS
15 U DESMONTADO INST. ELECTRICA BAJA 13015
Desmontado de red de mstalacion elécinca de pargue infantd, inclu-
yendo canalizacion, cuadro
elécinoo yeableado, con recupsracion de elementos, tubos, caias,
mecanismos. incluso. refrada
de escombros ycarga sobre camion, para posterior transponte a ver-
tedero o planta de reciclae.
CIENTO TREINTA conQUINCE CENTIMOS
16 m3  EXCAVACION ZANJA A MANO<2M. 0%
Excavacién en zanias, hasta 2 m de profundidad, en terrencs floios,
oor medios manuales. con
extraccion de tieras a los bordes, mcluso retrada de canalizacion y
cableado de alumbrado a
demoler, con retirada de escombros, sin incluir ransporte al \ertede-
r0 v con 0.0. de medios au-
shares.
TREINTA con NOVENTA CENTIMOS
17 m3  RELLENOK OMPACTADO ZANJA CIRANA SIAPORTE 2538
Refleno, extendido v compactado & 100%proctor normal de tierras
Dropias en Zanjas, por me-
dios manuales. con oison comoaciador manual tioo rana. en tonca-
das de 30 cm de espesor, sin
aporte de tiemas, mcluso regado de las msmas, y con p.p. de medios
aunbares.
VEINTICINCO conTREINTA Y 0CHO CENTIMOS
13 noviembre 2022 2
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CUADRO DE PRECIOS 1
PEATONALIZACION DEL PASEQ DE ALMERIA

cODIGO UD  RESUMEN PRECIO
0103 DENOLICION DE ELEMENTOS
01,0301 U DESMONTADO Y REC OLOCACION DE BLOQUESDE GRANITO 013
Levantado de blogues de granto stuados al micio de la Plazade la
Consstucion. incluso reubica-
adn e instalacion dentro de la propia obra, con aprovechamiento de
elementos de suiecion y ac-
cesonos, p.p. de medios auxkares, medida la unidad levantada en
obra.
. TREINTA Y NUEVE conTRECE CENTMOS
01032 U SENALES 235
Levantado de todo tipo de sefal vertcal (sefial de wafico, panel infor-
matno, publictano...), ancla-
da a terreno o a pavmento, con medios manuales, incluso carga en
camidn v ransoorte a lugar
de dmacenae fuera de la obra, con aprovechameento de elementos
de sujecidn yacoesorios,
mpieza, yp.p. de medios awdiares, medida la unidad levantada en
obra.
M
DOS con TREINTA Y CINCO CENTMOS
01.03.08 U BOLARDOS 235
Levantado de bolardos, anclados & terreno o & pavmento, con me-
dios manuales. mcluso carca
en camion y transporte 3 lugar de dmacenaie fuera de la obra para
su recidae postenior o trans-
porte a vertedero. Incluyendo accesonos, limpeeza, yp.p. de medios
awdbares. medida la un-
dad levantada en obra.
DOS con TREINTA Y CINCO CENTMOS
010304 U BANCOS 531
Levantado de banco anclado al pavmento, por medios manuales, n-
ciuso carga en camion grua
viransoorte a luoar de aimacenae fuera de la obea. con aorovecha-
miento de elementos de suje-
con y accesonos, p.p. de medios auxliares, medida la unidad levan-
tada en obra.
CINCO conTREINTA Y UN CENTRIOS
01.03.06 U PAPELERAS 241

Levantado de paoelera. anclada al terreno o al avumento. con medios

manuales, incluso rans-

porte a lugar de almacenaie fuera de [a obra, con aprovechamiento

de elementos de sujecion v

accesorios. imoieza. vo.0. de medios awdiares. medida la unidad le-

vantada en obra.

DOS con CUARENTA Y UN CENTRIOS

13 noviembre 2022
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cODIO UD  RESUMEN PRECIO
01.03.06 U CABINATLRNO 1770
Levantado de cabinas de teléfono, incluso reubicacion e msialacion
dentro de la propia obra, con
aorovechameento de elementos de sweadn v accesonos. 0 0. de me-
dios auxiares, medida la
unidad levantada e instalada en obra.
CIENTO DIECISIETE con SETENTA CENTMIOS
0104 DENOLICION DE IMBORNALES
01.0401 m  DBEMOLICION COLECTOR ENTERRADO D<30 om 6568
Demobicion de colector o abana, hasta D=30 cm., por medios manua-
les, con retrada de escombros
ycama, sin incluir ransponte a venedero o planta de reciclae, inclu-
S0 reparacion de pozo & que
acomet
] SEIS con SESENTA Y OCHO CENTMOS
o104 U DEMOLICION IMBORNAL 1050
) DIEZ con CINCUENTA CENTAIOS
010438 m3  EXCAVACION Y RELLENO ZANJA SANEAMIENTO 2038
Excavacion en zanias de saneamiento. en terrencs de consistenca
floia, por medios manuales, con
extraccidn de tierras a los bordes, v con postenor refleno yapisonado
de las Semas procedentes de
la excavacion, compactado a 100 %proctor normal, por medios ma-
nuales, con oistn comoaciador
manua tipo rana yoon p.p. de medios auxdiares.
CUARENTA con OCHENTAY UN CENTMOS
0105 DEMOLICIONES TELEFONIA
010501 m3  DBMOLICION CIMENTACION HORMIGON A MAQUINA 817
Demolicion de cimentaciones o elementos aislados de hormiadn en
masa 0 amado, con retro-pala
con martiio rompedor, incluso impieza y retirada de escombros a pie
de carga, y con p.p. de me-
dios awdkares. sin medidas de oroteccion colecivas
NOVENTAY OCHO con DIECISIETE CENTMOS
o105 U DESMONTAJE DE POSTES 2944
Levantado de poste de telefonia tras la retirada del cableado, caias v
deméas elementos de lasnstala-
aones comesoondientes. incluso retrada fuera del luoar de trabaio
para su reutiizacon fuera de la
obra o transports a vertedero
DOSCIENTOS VEINTINUEVE conCUARENTA'Y
CUATRO CENTIMOS
01.05.08 m3  RELLENOKC OMPACTADO ZANJA CIRANA S/APORTE 2538
Refleno. extendido v comoactado & 100%oroctor normal de tierras
propias en zanjas, por medios
manuales, con pison compactador manual tipo rana, en tongadas de
30 cm de espesor, sin aporie de
Serras. incluso recado de las mismas. v con 0.0. de medios auxiares.
VEINTICINCO con TREINTA Y OCHO CENTIMOS
13 nowembre 2022 4
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cODIGO

122

UD  RESUMEN PRECIO
02 MOVIMENTO DETIERRAS
0201 m2  RASANTEO CORONACION DESMONTE 064
Rasanteo yrefno de |a superfice de coronacion de desmonte, en te-
meno sin clasificar. asi como
aporte del matenal necesario v retirada del sobrante a vertedero o -
gar de empleo, extendido, hu-
mectacion y compaciacion.
CERO con SESENTA Y CUATRO CENTMOS
202 m3  DESMONTE TIERRA EXPLANAC. S/TRANSVERT<10 km 513
Desmonte en tera de la explanacion con medios mecanicos, incluso
transporte de los productos en
lugar de empleo hastz 10 km. de distancia.
. CINCO conTRECE CENTIMOS
20 m3  EXCAVACION ZANJA A MANO <2m 09
Excavacion en zanias. hasta 2 m de orofundidad. en terrencs floios.
por medios manuales, con ex-
fraccion de tierras a los bordes, sin carga ni transporte & vertedero v
con p p. de medios auxliares.
TREINTA con NOVENTA CENTRIOS
13 novembre 2022



CUADRO DE PRECIOS 1
P'EATONAUZK}K')N DEL PASEO DE ALMERIA

COoDG O UD  RESUMEN PRECIO
3 INSTALACONES

0301 ALUMBRADO

0301.01 PUNTOS DELUZ

w0 u 2PUNTOS FOCAL+ COLUNNA DE &m 120584

Instalacén de punto de luz formado por dos proyeciores tipo NEOS 2
o simdar, IP65 con lampara

de Hal. M. 70W. columna de 6 m. de akura. comouesta oor los s-
quientes elementos: columna tron-

coconica de chapa de acero galvanizado sequn normathva existents,
provista de caia de conexidn y

oroteccidn. conductor interior nara 0 5/1 KV, oica de tiera. arousta de
paso ydemacion de 0,40 cm.

de ancho, 0,40 de largo v0,60 cm. de profundidad, provista de cerco
ytapa de hemo fundido, ¢

mentacion reakzada con hormiodn HA-25/P/40/la v pernos de ancla-
je. montado y conexonado. To-

talmente instalado.

MIL DOSCIENTOS CINCO con SESENTA Y CUATRO

CENTMOS

0301.02 CANALIZACION

o1 m  LINEA ALUMBP.41x101T.16Cu. C/EXC. 2 TUBOS D90
Linea de akmentacion para alumbrado publico formada por conducio-
res de cobre 4(1x10) mm2 con
aislamiento $oo RV 6/1 kV. incluso cable oara red eouinotencid ti-
po VW-T50), canaizados baio tubo
de PE alta densidad doble pared, mtema Bsa, corrugada exéenor
D=90 mm. en montaie enterado en
Z=nia en cualquier tipo de terreno, sequn detalles mchudos en la docu-
mentacion del provecto. mcluso
excavacion, relleno con matenales sobrantes, sin reposicidn de acera
o calzada. Totalments instala-
da, transporte, montaie yconexonado.

VEINTICINCO con DECINUEVE CENTIIOS

030100 m  LINEA ALUME P.44x10*T.16 Cu.CEXC. 4 TUBOS D20
Linea de aimentacion para aumbrado publico, formada por conducto-
res de cobre 4{1:6) mm2 con
aslameento po RV-0,6/1 KV, incluso cable para red equipotencidl ti-
00 VW-750). canalizados baio tubo
de PE ata densidad doble pared, intema kisa, corugada extsnor
D=90 mm. en montaie enterado en
Zania en cualquier tipo de terreno, sequn detalles incluidos en docu-
mentacion de orovecto. incluven-
do excavacion de zania, asiento con 10 cm. de hormigon
HE25/P120/), montae de tubos, refleno
con una capa de hormigdn HM-25/P120/ hasta una aktura de 10 cm.
por encima de los tubos envol-
uéndolos comoletamente hagta la diura donde se mica el firme del
pavmento, sin reposicion de
acera o calzada. Total mente instdlada, transporie, montaie y conexo-
nado.

CUARENTA con VEINTIOCHO CENTMOS

2519

0z
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cODGO UD  RESUMEN PRECIO
0301203 U ARQUETA 40050 Cm PASOIDERIV. @523
Arqueta 40,4 0,80 cm_ Fbres, para paso, derivacion o toma de tierra,
excavacion, solera de 10 cm.
de hormiodn. lzados de fabrica de ladrllo macizo 1/2 oie. enfoscada

interiormente con mortero de
cemento CSIV-W1! y arena de rio, con cerco ytapa cuadrada 50:50
cm. en fundicion.
NOVENTAY CINCO con VEINTITRES CENTIMOS
03010004 U INTERRUPTOR ASTRONOMCO 17050
Punto de interrutor horano Astmdmico Dioital. realizado en tubo PVC
corrugado M20/gp5 negro v

conductor de cobre unipolar aslados para una tension nominal de
750 V. yseccion 2 5mm2. a insta-

lar en |2 acometida de Iz nuewva instal acion . totalmente montado. con-
figurado yconexionado.

. CIENTO SETENTA con SESENTA CENTIMOS
03.01.205 m  CIRCUITO TRIFASC OPOTENCIA 10A 3304

Circuio de potencia para una intensidad maxima de 10 A o una po-
tencia de 5 kW. Constituido por

anco conductores ltres fases. neutro viema) de cobre de 10 mm?2
desecoion v aislamiento too W

750 V. Montado baio canaleta de PVC de 40x100 mm., 2 instalaren
la acometida de la nueva insta-

lacidn. incluvendo mterruntor automético de 10A v dferencial de
30mA con parte pro-

porcional de acoesonos de montae.

TRESCENTOS TRES conCATORCE CENTIMOS

0302 SANEAMENTO

030201 m  CANHPOLIML=75am D=300300 CIREJLTR FD 13965
Canaleta de drenaje superficial para zonas de carga pesada, #po
D400, formado por piezas prefabrr-
cadas de hormiqdn polimero de 300x300 mm. de medidas extenores,
sin pendiente incoroorada v
con rea de fundicidn dictl de 300 mm de ancho, colocadas sobre
cama de hormigon HVE20, s=-
qun indicaciones de plancs, incluso con p.p. de piezas especides, pe-
ouefio matenal. contes necesa-
rios v untas de dilatacion, montado, nivelado v con p o. de medios au-
wiares. Totamente mstalado,
incluso recihido a saneamiento.

CEENTO TREINTAY NUEVE con SESENTA Y SEIS
CENTMOS

13 nowembre 2022
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CODIGO

wsoz2e

P

oz

U IMBORNALDE OBRA 14905
Imbornal para recogida de aquas pluvales, construido con fabrica de
ladrllo perforado tosco de 1/2

oie de esoesor. recbido con mortero de cemento. colocado sobre so-
lera de hormigdn en masa

HN-20/P101; enfoscado v brufido por &l intenor, con morero de ce-
mento CSIV-W2 y con repla de

fundicion sobre cerco de anaulo. terminado v con 0 0. de medios auxs-
kares, sn inclurr la excave-

adn, m el refleno penmetral postencor. Recbido a wbo de saneamien-
to. Sequn UNE-EN998-1:2010

yUNE-EN998-2:2004.

CENTO CUARENTAY NUEVE con SEIS CENTRIOS

u POZO LADRLLO CON ABSORBEDERO D=80cmh<1.50 m 38558
Pom de reqistro de 80 om de didmetro interior yhasta 1.5 m de pro-

fundidad lbre conectado a absor-

bedero, construido con fabrca de ladrllo perforado tosco de 1 pie de

esoesor. recbido con mortero de

cemento M-10, colocado sobre solera de hormigon HM-20/PA0/ de

30 cm de espesor; enfoscado v

bruriido por el mterior, con mortero de cemento v arena de rio,

CSIV-W2. incluso recibido de pates.

formacidn de canal en elfondo del pozo v de brocal asimérricoen la
COronacion, Cerco y tapa tipo

absorbedero de fundicion, de 78x84 cm., con redla, ragante ytapa
de 63 cm, rechido, totalmente

terminado. enrase a DaVMENIDS voonexdn, terminado. voon 0.0.

medios auxbares, sninclur la

excavacion ni el relleno perimetral posterior. Sequn UNE-EN
938-1:2010 yUNE-EN998-2:2004.

TRESCEENTOS OCHENTAY SEIS conNOVENTAY
OG0 CENTIMOS
u POZO LADRLLO REGISTRO D=110cm h<1.50m 40515

Pomz de registro de 110 cm de didmetro interior v hasta 1.5 m de pro-
fundidad bbre, construido con f&-

brica de ladrllo perforado tosco de 1 e de esoesor. rechido con
mortero de cemento M-10, coloca-

do sobre solera de hormigon HM-20/P80/ de 30 cm de espesor; en-
foscado ybrufiido por el interior, con mortero de cemento y arena de
rio, CSIV-W2, incluso rectido de pates, formacion de candl en

el fondo del pozo v de brocal asimétnco en la coronacion. cerco via-
pa de fundicion tpo calzada, re-

chido, totalmente terminado, ycon p.p. medios auxkares, sin inclur
la excavacion i el relieno pen-

metral oostenor. Seadn UNE-EN 998-1:2010 vUNE-EN998-2:2004.

CUATROCIENTOS CINCO conQUINCE CENTIMOS
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cODIGO UD  RESUMEN PRECIO
03.0206 U POZO LADRLLO REGISTRO D=80 am h<1 50m 25385
Pom de registro de 80 om de didmetro interior y hagta 1.5 m dz pro-
fundidad bre, construido con f&-
brica de ladnllo perforado tosco de 1 e de esoesor. rechido con
mortero de cemento M-10, coloca-
do sobre solera de hormigon HV20/P40/ de 30 cm de espesor; en-
foscado ybrufiido por el intenor,
con mortero de cemento v arena de rio. CSIV-W2. incluso recibido de
pates, formacidn de canal en
¢l fondo del pozo v de brocal asimétnco en la coronacion, cerco yia-
pa de fundicion tpo calzada, re-
abudo, totalmente terminado, ycon p.p. medios awdares, sin nclur
la excavacion ni el relleno oen-
metral postenor. Seqin UNE-EN 988-1:2010 yUNE-EN998-2:2004.
DOSCIENTOS ONCUENTA Y TRES con OCHENTAY
CINCO CENTMOS
030206 m  TUBENTPVC CORR.JELASSNE C TEIA 315 mm 4725
Colecior de saneamiento enterrado de PVCde nared coruoada doble
color tefa y ngidez 8 kN'm2;
con un diametro 315 mm. v con unidn por junta elastica. Colocado en
zania, sobre una cama de are-
na de rio de 10 cm. debidamente compaciada y nivelada, relleno late-
radmente v suoeriormente hasta
10 em. por encima de la qeneratriz con la misma arena; compactan-
do ésta hasta los riiones. Con
0.0. de medios awaliares y sin inclurr |2 excavacion ni el tapado poste-
nor de las zanias.
CUARENTA Y SEETE con VEINTISEIS CENTMOS
(Y714 m  REFUERZO CANALIZSANEAM D=2 6467
Refuerzo de canalizaciones de sansamiento de 30 cm. de didmetro in-
tenor, con hormigdn de central
HM20/P720/1. con un esoesor de 15 cm. baio la aeneratnz del tubo v
recubsmiento de 15 cm. por
encima de la generatriz supenor, v 30 cm por los Iaterales, vertido v
vibrado, s/NTE.ISA-10, termi-
nado.
. SESENTAY CUATRO con SESENTA Y SIETE CENTIMOS
030208 m3  EXCAV. ZANJA TERRENO TRANSITO 368
Excavacion en zanja en temeno de ansito, incluso acopio de la mis-
ma para su reutlizacion en obra
o retirada de la zona de trabajo para su transporte a veriedero, sinn-
cluir éste.
X TRES con SESENTA Y OCHO CENTIMOS
w020 m3  RELLENOZANJAS/MATERIAL EXCAVACION 387
Refleno localizzdo en zanias con productos procedentes de la excave-
cion, extendido, humectacion vy
compactacidn en capas de 20 cm. de espesor, con un grado de com-
oactacion del 95%del oroctor
modificado, y compactado & 100 Y%oproctor normal, por encima de 30
cm desde la generatnz supe-
nor del colector a enterrar .
TRES con OCHENTA Y SIETE CENTIMOS
12 nowiembre 2022 [
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cODIGO UD  RESUMEN PRECIO
wen m3  EXCAVACION Cil. POZOS T.TRANSTOAG. 1333
Excavacion en cimientos y pozos en temreno de transio, inchuso agota-
meento de agua, carga y trans-
oorte de los oroductos de la excavacion oara su retrada a vertedero
o lugar de empleo.
TRECE con TREINTAY TRES CENTMOS
et m  RUESTA A COTA DEPOZO BOSTENTE 14309
Puesta a cota de pozo de registro existente, construido con fabnca de
ladnlflo tosco, de 1 pie de espe-
sor. rechido con moriero de cemento M-10. enfoscado v brufiido oor
¢l intenior con mortero de ce-
mento y arena de rio, CSIV-W2, y con p.p. de medios awdiares, sin
incluir la sobres xcavacion, ni
¢l relleno oerimetral posterior. Seodn UNE-EN $98-1:2010 v UNE-EN
998-2:2004.
; CENTO CUARENTAY TRES con NUEVE CENTMOS
wonr U SUSTITUCION DETAPAS DE POZDDEREGISTRO 11258
Sugtitucion de tapas circulares actuales de reqistro, por tapas de fundi-
cion
con marco cuadrado 80x80 om. Para una dlase de resistencia D-400.
Debera incluir en su nomenciatura la clase de resistencia,
el titular de la instacion, yel nombre de la red que sine. Completa-
mente instalado y con p.p. de medio awdiares.
Incluso retwrada de las exstentes hagta lucar de emoleo o veriedero.
CIENTO DOCE conCINCUENTA Y OCHO CENTMOS
0303 REGO
03.03.01 m  TUBPEED ENTERRADO PE4) PN4 D=15 mm 121
Tubsria de polietdeno baja densidad PEA0, para instalacion enterrada
de red de neco. para una ore-
son de 4 ka/em?, de 16 mm de diametro extenor, colocada en zania,
en el intenor de zonas verdes
o canalizacion de nego bajo aceras, Up.p. de elementos de unidn, sin
mncluir la aosrura mi el taoado
de la zan@a, nstalada.
. UN conVEINTISIETE CENTMOS
s M CANALEACION B/ACERA PREVSTA 1718
Canalfizacdn con whbo de PVC de 100 mm. de diametro, bajo acera
prevista, I xcavecion en z&nia
40,60 cm. vreleno de fondo con 5 cm. de arena de rio vresto citie-
mas excavadas.
DIEQISETE con DIECIOCHO CENTMOS
12 noviembre 2022 10
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cODIGO UD  RESUMEN PRECIO
03030 m  TUBPESD ENTERR CIGOT NTEGR. 050 omD=16 180
Formacion de anilo, sequn espeae, para neqo subiemanso por Qoiso
2 una profundidad aproxmada
de unos 20 cm. reaizado con tuberia de oofietleno de baia densidad
con goteo integrado autolimpian-
t2 vy autocompensante cada 50 cm de 16 mm de didmetro, Vapertura
de zanias, colocacion de tuberi-
as vtaoado de las mismas. asi como conexdn a la uberia cenerd
de akmentacion del secior de rie-
q0, sin incluir tuberia qeneral de aimentacidn, piezas pequenasde
union nilos automatismos y con-
froles.
UN conOCHENTA CENTIOS
030304 U VALVULA ESFERA LATOND=1" 202
Vahwla de corte de esfera, de latdn, de 17 de didmetro intenor, coloca-
daenred de nego, untas v
accesorios, completamente nstalada.
VEINTE con VEINTIDOS CENTAIOS
030306 U VALVREG PRES METALCMAN D=1" 13535
Valwila metalica reculadora de oresion. con mandmetro incoroorado.
de 1", colocada enredes de
neqo, completamente mxalada.
CIENTO TREINTAY SEIS conTREINTA Y SEIS
CENTMOS
03.03.06 u  ELECTROV24V REGULADORA CAUDAL1™ %78
Becrovdwia de plasico para una tension de 24 V. con apertura ma-
nual yrequiador de caudal, con
conexidn de 17, completamente instalada sin ibequsfio matenal.
TREINTA Y SEIS con SETENTAY OCHO CENTMOS
03065 U PROGRAMADOR AUTONOMO 4 ESTAC. HUNTER NODE-400 25288
Proaramador auténomo Hunter NODE400. de cuatro estaciones: fun-
ciona con solenoide de impul-
sos latch de 9 woltios (no mduido). Dimensiones: Diametro 8,25:5
cm. Para instalacion denvo de ar-
aueta. Tiemoos de neoo oor estacion de 0 2 240 minutos. Funciona
conpladcainade Jv.
DOSQIENTOS GINCUENTA Y DOS con OCHENTAY
QCHO CENTIMOS
03.03.08 U ALTRODE PLASTICO ANILLAS 1™ 2139
Sumanistro e mstalacion de fitro de anillas de plassico para nego por
aoteo. carcasa de PVC. D=1".
ipiezas y accesonos, instalado.
VEINTIUN con TREINTA Y NUEVE CENTRIOS
3030 U VENTOSA/PURGADOR SMPLE METALROSCA §3.41
Ventosalpurgador automético simple, de metal, rosca gas 25 mm de
diametro, colocada en tuberia de
ahasteaméento de agua. 1/accesorios. comoletamente instalada.
SESENTAY TRES conCUARENTA Y UN CENTIIOS
13 nowembre 2022 1"
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cODIGO UD  RESUMEN PRECIO
03030 U ARQUETA 600x40 om RIESO. 105.59
Arqueta 60,6040 cm. Fbres, para nego, Vexcavacin, solerade 10
cm de hormigdn con formacion
de pendiente hacia hueco central. base rellena de orava. dzados de
fabrca de ladnllo macizo 172
pie, enfoscada mteriormente con moriero de cementoCSIV-W1, con
cerco ytapa cuadrada 6060
cm. en fundicion.
CIENTO CINCO con CINCUENTA Y NUEVE CENTMOS
0304 ELECTRICIDAD
03040 U CONEXIONADOA LA RED ENSTENTE 338532
Conexion a la red de distrbucion de las nuevas instalacones para su
puesta en explotacion, incluso
desconexdn vdesmontaie de las antiouas instalaciones a desmante-
lar. Todo ello eiecutado por la
empresa en propiedad de la mstalacion 0 en convenio por la misma.
TRES MILTRESCIENTOS OCHENTAY CINCO con
» TREINTA Y DOS CENTMOS
(LYY m  LNSUBTACEST.31S0+1x95 AL 2 TUBOS 160 mm 3756
Linea de distnbucion en baja tenson, enterrada baio acera, realizada
con cables conduciores de
3x150+1,85 mm2 A. RV 0 6/1 kV., formada por: conductor de aume-
nio con aslamiento en polietile-
no reticulado v cubienta de PVC, en instalacion subterranea baio ace-
ra, en zania, ncluyendo exca-
\acion de zania, asiento con 5 cm. de hormugdn HME25, montae de
cables conductores en tubo co-
rugado de doble oared D160, incluvendo uno de resena. refleno con
tiema procedente de la excave-
adn, apisonada con medios manuales, colocacion de cnta de sefak-
Zacidn, sin reposicion de acera;
inchiso suministro v montaie de cables conductores. con parte propor-
cional de empalmes para cable,
retirada de los produstos sobrantes para su transporte a \ertedero 0
planta de reciclaie, y pruebasde
noidez dielécinca. instalada. transoorts . montae voonexonado.
. TREINTA Y SIETE con SESENTA Y SEIS CENTIOS
030403 m  CANALEZACION DE RESERVA 2 TUBOS %50 mm 908
Canaizacdn de resena, sin cableado |, para red eléarica, hasta mter-
ceptar canalizacion exsiente
mediante aroueta de reqiso no includa en orecio. Realizada en ins-
talacion subteranea bajo acera,
en zania , incluvendo excavacion de zania, asiento con 5 cm. de hor-
migon HM-25, montaie de dos
tubos corrugado de doble pared D160, relleno con tierra procedents
de la excavacon. aoisonada con
medios manuales, colocacion de cinta de sefalizacion, sin reposiaon
de acera; Incluyendo retrada
de los productos sobrantes para su ransporte a \ertedero o planta
de reciclaie. Sin inclur cableado.
ni arguetas de reqistro,
NUEVE conQCHO CENTAIOS
132 nowembre 2022 12
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cODGO UD  RESUMEN PRECIO
03008 m  LNSUBTCALBT.3xISe tes AL 4 TUBOS %0 mm 5754
Linea de distnbucion en baja tenson, enterrada baio zona de rransito
de vehiculos, entubada, realiza-
da con cables conductores de 3x150+1:85 mm2 AL RV 0.6/1 kV.. for-
mada por: conductor de alumi-
mo con aslameento en pobietleno reticulado ycubiena de PVC, enins-
1alacion subterdnea en zania,
inciuvendo excavacion de zania. asiento con 5 cm. de hormiodn
HM25/Pi20/1, montaie de tubos de
matenal termoplastco de 160 mm. de diametro, refleno con una capa
de hormigdn HM-25/P/20/1
hasta una dtura de 10 cm. por encima de los wbos envolvéndolos
comoletamente hasta la dura
donde se micia el frme vy el pavimento, sin reposicion de pavumento;
incluso suministro y montae de
cables conductores, con parte proporaonal de empalmes para cable,
retrada de los productos so-
brantes para su transporte 3 vertedero o planta de reciclaie, yprue-
bas de naidez digkéarica, nstala-
da, transporte, montaie yoonexionado.
CINCUENTAY SIETE conNOVENTAY CUATRO
CENTMOS
030405 U ARQUETA S054x80 cm PASOIDERIV. 15383
Linea de distrbucion en baja tenson, enterrada bao zona de ransio
de vehiculos, entubada, realiza-
da con cables conductores de 3x150+1:85 mm2 AL RV0.6/1 kV._, for-
mada oor: conductor de alumi-
mio con aslameento en polietleno reticulado yeubena de PVC, en ins-
talacion subteranea en zania,
incuyendo excavacion de zania, asiento con 5 cm. de hormigdn
HM25/Pi20/1. montae de tubos de
matena termoplasico de 160 mm. de didmetro, refleno con una capa
de hormigdn HM-25/P/20/1
hasta una dtura de 10 cm. por encima de los tubos envolvéndolos
comoletamente hasta la dra
donde se inicia el frme v el pavimento, sin reposicion de pavimento;
incluso suministro y montae de
cables conductores, con parte proporaonal de empalmes para cable,
retrada de los oroductos so-
brantes para su transporte 3 vertedero o planta de reciclaie, yprue-
bas de ngidez digkéarica, nstala-
da, transporte, montaje yconexonado.
CIENTO CINCUENTA Y TRES con OCHENTA Y TRES
CENTMOS
030406 U ARQUETA 880x8) cm PASOIDERIV. 28955
Arqueta 80480480 cm_ Fores, para paso, derivacion o toma de tierra,
excavacion, solera de 10 cm.
de hormigon con formacion de pendiente v apertura central para eva-
cuacion de acua. alzados de -
brica de ladrillo macizo 1/2 pie, enfoscada interiorments con mortero
de cemento CSIV-W 1 yarena
de rio, base rellena de qrava, con cerco v tapa cuadrada 9080 cm.
en fundicion.
DOSCIENTOS OCHENTA Y NUEVE con GINCUENTA Y
CINCO CENTIMOS
12 noviembre 2022 13
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c0DIGO UD  RESUMEN PRECIO
LETYY U ARQUETA CIEGA S0x50SS cm 7285
Arqueta ciega de 60:60:55 cm. baio solado de acera, sn inclur éste,
para denvacion hasta cuadro
de acometida instalado en fachada. vexcavecion. solera de hormu-
qon, alzades de fabnca de ladnlo
macizo 1/2 pie enfoscado con mortero de cemento CSIV-W1 yarena
de rio v tapa prefabricada de
hormicon de 70x706 cm.
SETENTA Y DOS con SESENTA Y CINCO CENTMOS
030408 U TUBOPVC D30 mm A3m 18523
Unidad de tubo de PVC de 32mm de diametro con altura de 3m, con
qrado de proteccion K08, pa-
ra el paso de cableado a través de fachada desde arqustas de canalk-
zaciones subtemaneas. inclu-
yendo cimentacion con curvatura de tuberia hasta enronque con ar-
queta o cala de tiro. Se debe in-
duir parte proporcional de soportes, abrazaderas para fiacion del tu-
bo en fachada. Inchuidos medios
auxliares
CIENTO NOVENTA Y CINCO conVEINTITRES
CENTMOS
030m m  CABLEADO HASTA CUADRO DE ACOMETIDA 208
Cableado hasta cuadro de acometida, msialado en fachada ofy bao
tubo de PVC. no includo.
VEINTIDOS con CINCO CENTIOS
0305 TELEFONIA
03.05.01 U ARQUETA TELEFONIA IN STU TIPOHI 79595
Aroueta tioo H| construida in stu. de dimensones extenores
1,00x1,10x1,03 m formada por horm-
qdn armado HM-20/P20/1 en solera de 15 cm v HA-25/P720/] en pare-
des 15 cm de espesor, tapa
metaica sobre cerco metdico L de 80x8 mm. formacion de sumidero
0 poceta, recercado con perfil
metdico L 404 mm en solera para recoqida de aquas, con dos ven-
tanas para entrada de conduc-
tos. dos realetas v dos aanchos de tiro. incluso excavacion de zania
en terreno floo, 10 em de hor-
migon de Empieza HW20/P/40/], embocadura de conducios, refleno
lateralmente de femas proce-
dentes de la excavacidn. sin incluir transoonte de sobrantes a \eriede-
r0, ejecutada sequn pliego de
prescripoionss técnicas panticulares de la obra.
SETECEENTOS NOVENTAY SEIS conNOVENTAY
CINCO CENTMOS
12 nowembrs 2022 1®
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03050 U BASAMENTOARMARIOINTERC ONEXION 501.85
Basamento para apoyo de armano de interconeidn de 85xddem de
planta, con una profundidad de
70 cm medidos desde &l nivel de losa terminada. reakizado en hormi-
qén HM-20 N'mm2, v sobre &l
nive! de losa terminada, 25 cm de altura en hormigdn coloreado
HM-20 tipo Atevia color o similar,
todo ello seoun mdicacion en olancs. Color a detrmnaroorla D.F..in-
chudo plantila metaica galvan-
z=daen Ly ochos conducios de PVC de 63 mm. de didmetro embebe-
dos en &l hormigon, mcluso
excavacion y colocacion de conducios, sin incluir sobrantes de tiera
a vertedero.
QUINEENTOS UN conOCHENTA Y CINCO CENTIMOS
030503 m  CANAL TELEF.2PVC 110mm %23
Canafizacn telefonica en zania baio calzada, de 045088 m.para 2
conductos, en bass 2, de
PVC de 110 mm. de didmetro. embebidos en orsma de hormiadn
HM-20 de centrdl de 8 em. de re-
cubnimiento supenior & inferior v 10 cm. lateraimente, incluso excave-
cion de tieras a maquina en te-
rrenos floios. tubos. soportes distanciadores cada 70 cm.. cuerda
quia para cables, hormigon yrelle-
no de la capa supenor con tierras procedentes de la excavacion, en
tongadas <25 cm., compactada
a 95%del PN.. eiecutado plieqo de prescripciones técnicas particula-
res de [a obra. {Sin rotura. ni
reposicion de pavimento).
VEINTIOCHO conVENTITRES CENTAIOS
030504 m  CANAL TELEF.4PVC 110mm a8
Canaizacdn telefonica en zama baw calzada, de 0.45x1.01 m.parad
conductos. en base 2. de
PVC de 110 mm. de diametro, embebidos en prsma de hormigon
HM-20 de central de 8 cm. de re-
cubnmiento superior & inferior v 10 cm. lateraimente, incluso excave-
cion de tieras @ maouina en te-
rrencs flojos, tubos, soportes distanciadores cada 70 cm., cuerda
quia para cables, hormigon yrelle-
no de la capa supenor con tierras procedentes de la excavacion, en
tonaadas <25 cm.. comoactada
3 95%del PN, siecutado seqin phego de prescrpciones tonicas
parsculares de la obra. (Sin ro-
tura, ni reposicion de paumento).
CUARENTA Y TRES con SESENTA Y OCHO CENTIMOS
12 nowembre 2022 15
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CODIGO UD  RESUMEN PRECIO
03.05.08 m  CANAL TELEF.6PVCE3 082
Canalizagon telefonica en zania baio calzada, de 045088 m.para 6
conductos, en base 3, de
PVC de 63 mm. de didmetro. embebidos en orisma de hormiodn
HW-20 de centra de 6 cm. de re-
cubnmiento supenor e inferior v 10 cm. lateraimente, ncluso excave-
cion de tierras a maquina en te-
rrenos floios. tubos. sooortes distanciadores cada 70 cm.. cuerda
quia para cables, hormigdn yrelie-
no de |2 capa supsnor con tierras procedentes de la excavacion, en
tongadas <25 cm., compactada
a 95%del PN., siecutado seqin phego de prescrpciones tcnicas
oartculares de la obra. (Sin ro-
tura, ni reposcion de paumento).
. CUARENTA con SESENTA Y DOS CENTIMOS
03.05.06 m  EXCAVACION DE ZANJA. INC REMENTO DE PROF. 27718
Incremento de profundidad de 0.5 m. en zania de 0,45 m de ancho pa-
ra conduccion de telefonia oor
cruces y paradiefismos entre las distintas redes exsientes.
VENTISIETE con DIECIOCHO CENTRIOS
@oswW u  TUBOPVCD30mmA3m 18523
Unidad de tubo de PVC de 32mm de diametro con aktura de 3m, con
qrado de proteccion IK-08, pa-
ra &l paso de cableado a través de fachada desde aroustas de canalk-
zaciones subteraneas, inclu-
vendo cmentacion con curvatura de tuberia hasta envonque con ar-
oueta o cala de tro. Se debe -
duir narte orooorcional de sooontes. abrazaderas oara fiacion del tu-
bo en fachada. Incluidos medios
awdiares.
CIENTO NOVENTA Y CINCO conVEINTITRES
CENTMOS
132 nowembre 2022 16
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CODIGO UD  RESUMEN

04 FIRME
01 m3  HORMIGON COMPACTADOEN BASE 8.51
Hormigon compactado en base de firme, de consistencia seca, en es-
oesores de 20725 cm.. con
150 kq. de cemento v 50 kg. de cenizas, extendido, compactado, ra-
santeado y curado, incluso
mntas de dil atacion/contraccion, con parte proporconal de magquina-
na v medios auxliares nece-
sanos.

OCHENTA Y SEIS con CINCUENTA Y UN CENTAIOS
ooz m3  ZAHORRA ARTIACIAL EASE60% MACHAQUED 2.8

Zzhoma anificial, husos ZA40)ZA(25) en capas de base, con 60 %
de caras de fractura, puesta

en obra. extendida v comoaciada. imcluso oreparacion de la superi-
cie de asiento, en capas de

15 em de espesor, medido sobre perfil. Desyaste de los dngeles de
los &ridos < 30.

VEINTITRES con DIECISEIS CENTMOS
() m3  RELLENOTIERRA ZANJA MANO S/APORTE 919
Refieno y extendido de feras propias en zanias, por medios manua-
les, sin aporte de tiemas, v
oon p.p. de medios auxliares.

NUEVE conDECINUEVE CENTIMOS

13 novembre 2022
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cODIGO UD  RESUMEN PRECIO
05 - PAVINENTO
0501 m2  PAVLOSAS GRAN TAMANO GRANITO 8cm 85.40
Colocacion de losas de qranito gnis cadalso de dimensiones 100x100
em . v 150x150 cm. con can-
tos semados y cara supenor flameada, espesor de la pieza 8 em,
asentada con mortero sobre losa
de hormigdn, retacado, reuntado con lechada de cemento yliimpieza.
Termmado v eiecutado seoun
planos.
) ) OCHENTA Y CINCO conCUARENTA CENTRIOS
052 m2  PAVLOSAS PEQUENO TAMANOGRANITOS cm 7323
Colocacion de losas de qranito gns cadalso de varios tamados(30x15
cm, 50:50cm, 100x30 cm)
con cantos semados v cara suoenor flameada. esoesor de lapieza 8
cm, asentada con monero so-
bre losa de hormigon, retacado, rejuntado con lechada de cemento v
Empieza. Termmnado y eiscuta-
do seaun olanocs.
. SETENTA Y TRES con VEINTITRES CENTAIOS
0503 m2  PAV. ADOQUIN GRANITO GRIS QUINTANA 6x6x8 om 4785
Paumento de adoquines de qranito gns quintana de § cm de epe-
sor,corte de cantera y cara sups-
nor flameada en dmensiones de 66 cm. sentados sobre caoa de
mortero de cemento, afirmados
oon maceta y retacado, rejuntado con lechada de cemento y kmpie-
za. Terminado y eiecutado sequn
olanos.
CUARENTA Y SEETE con OCHENTA Y SEIS CENTMOS
(N m2  PAV. HORM. CONTL DESAC TA TRITURADO e=120m ARTEVIA DESACTIVADO 4992
Paumento contmuo de hormigdn de ando wsio Ateva Desaanado
20TIC de Lafarge o similar, fa-
brcado en central de tamafio maxmo de arido 20 mm, &ndo siicio ro-
dado con microfbras de oolioro-
pdeno incluidas colocada en capa unforme de 12 cm de espesor v de-
sactivado superficid mente con
adtvos especificos para el deiar & &rido descubierto de 23 mm, ipre-
paracion de la base. extendido.
reqlado, aplicacion de aditives, curado, 0.p. de juntas, lavado con
aqua a presion y aplicacion de re-
snas de acabado. Medido descontado superficis ocupada por pisdra.
Terminado v elecutado seoun
planos.
CUARENTA Y NUEVE conNOVENTAY DOS CENTIMOS
132 noviembre 2022

135



CUADRO DE PRECIOS 1
PgATouAuzx:aéu DEL PASEQ DE ALMERIA

cODIGO UD  RESUMEN PRECIO
0505 m2  PAV LOSA GRANITO SOTVMORTERO 6715
Colocacion de losas de granito gns cadalso de varios tamanos{50x15
cm, 50:80em, 10030 cm,
100X100cm) con cantos semados v cara suoenor flameada. esoesor
de la pieza Gem, v 100:40:6
con cantos semados v cara supenor al corte cantera para limde de
plaza, sentada con morte-
ro de cemento sobre losa de hormiadn.rentado con hormicon seoun
detalies de proyecto, no inclu-
do en precio. Limpio v terminado. Becutado sequn planos.
SESENTAY SETE con QUINCE CENTIMOS
0505 m2  PAV LOSA GRANITO SOWVARENA 6559
Colocacion de losas de granito gns cadalso de varios tamanos{ 50x15
cm. 50:80cm. 100x30 em.
100X100cm) con cantos semados y cara supenor flameada, espesor
de la pieza bem, sentada con
arena sobre base de zahora, rejuntado ternzo compacio sequn deta-
lles de orovecto. no incluido en
precio. Limpio v terminado . Eiecutado sequn plancs.
SESENTAY QNCO con CINCUENTA Y NUEVE
CENTMOS
0507 mZ2  PAV. ADOQUIN GRANITO GRIS QUINTANA 6x6x5 cm w7
Paumento de adoquines de qranito qns quiniana de 6 cm de ee-
sor.corte de cantera v Cara suoe-
nor flameada en dmensiones de 66 cm, sentados sobre arena, afir-
mados con maceta y retacado
de mntas, barndo, regado con aqua, impieza y curado peniddico du-
rante 15 dias. terminado v elecu-
tado sequn planocs.
TREINTA Y SETE con SETENTA Y TRES CENTMOS
0508 m  PLETINA REMATE ACEROPAV. NUEVO 803
Remate de pavmenio nuevo de plazacon pletina de acero cortén de 8
mm de espesor y 15
cm de akura. sobre recrecido de losa de hormiodn HM 20 de 3515
cm, provista de patlias para an-
dae en losa de base de pavmento. Completamente ermnado.
TREINTA Y CINCO conTRES CENTIIOS
0508 m  PLETINA REMATE ACEROPAV. EXSTENTE 4579
Remate de paumento exstente de olaza con dlstna de acero contén
de 8 mm de espesor v
30 cm de altura, sobre dado de hormigdn HM 20 de 20620 cm, provs-
ta de patilas para anclaie, in-
duso excavacion vrelleno con tieras orocedentes de la excavacion.
Completamente termnado.
CUARENTA Y CINCO conSETENTA Y NUEVE
CENTMOS
13 novembre 2022 19
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0510 m2  PAV. LOSETA CEM.BOTON COLOR 20020 2808
Paumento de loseta hidraulica color rojo de 20x20 cm., con resakios
cdindncos tipo botdn, sobre so-
lera de hormiadn HM-20/P20/1. no incluida en orecio. incluso recreci-
do para iqualar nivel con el pa-
umento de calle peatonal, sentada con mortero de cemento, pp. de
unta de dilatacion, enlechado y

limoieza.
VEINTIOCHO conOCHO CENTRIOS
0511 m  BORD. HORM. A2 BICAPA 10x20 am 1884
Bordillo de hormigdn bicapa, de 10 cm de base y 20 cm de atura, co-
locado sobre solera de hormi-

adn HM20/P/20/1, de 15 cm de espesor, reuntado yimpieza, sin in-
clur |2 excavacion orevia ni el
refleno postenor.

DIECIOCHO con OCHENTAY CUATRO CENTRAIOS
0512 m  BORD. BARSACANA LATERAL 14-17x28cm 27

Borddlo barbacana, pieza lateral de 1 m de longitud, de hormigdn bica-
pa, color aqris, especial para pa-

s0s peatonales voaraes. de 14 v 17 cm de bases suosnor & inferior
y28 cm de altura, colocado

sobre solera de hormigdn HM-20/P120)1, de 25 cm de espesor, reun-
tado y impiezz, sin inclurr la

excavacion orevia ni el relfleno oogeror.

VEINTIOCHO con SETENTA CENTAIOS
0513 m BORD. BARBACANA CENTRAL 31717 om e

Bordllo barbacana, pieza central de | m de longitud, de hormigdn be-
capa, color gns, especial para

0asos peatonales voaraies. de 3 v 17 cm de bases suoenor & inferor
y 17 cm de aktura, colocado

sobre solera de hormigdn HM-20/P204, de 25 cm de espesor, reun-
tado y impieza, sin inclurr la

excavacion previa ni & relleno pogenor.

VEINTISIETE con SEIS CENTMOS
0514 m BORD. HORM. C3 BICAPA 17x28 an 2432

Bordilo de hormigon bicapa, de 17 cm de base v 28 cm de atura, co-
locado sobre solera de hormi-

adn HM20/P/20/, de 25 cm de espesor, reuntado ylimpieza, sin in-
cluir 3 excavacion orevia ni e

refieno postenior.

VEINTICUATRO conTREINTA Y DOS CENTMIOS

12 noviembre 2022
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oD O UD  RESUMEN PRECIO
06 JARDINERIA
05.01 m2  PAVIMENTO DE ALCORQU ES: TERRIZO C OMPACTOICAL 1514

Paumento temzo compacio en base a cal hidraulica natual del tpo
Natura Sand o simiar de 12 cm

de espesor despues de compaciacion. Summnistro de Stabex o simi-
lar, arenas selecionadas por D.F,

aqua ;Colocacion exendido, nivelado, compaciado con rodillo hasta
alcanzar una densidad secamo

nferior &l 95%del proctor modificado, previa preparacion de la super-
ficie v postenor retirada y carga

a camidn de los restos. Terminado sequn DF

3 QUINCE con CATORCE CENTIIOS
05.02 u FCUS RETUSA VAR NITIDA 359

Ficus Retusa Var Nitida de 14 2 16 cm. de perimetro de tronco. sumi-
nistrado en cepelion vy

plantacion en hoyo de 1x1x1 m., incluso apertura del msmo con los
medios indicados, abonado, for-

macion de alcoroue v orimer niego.

CINCUENTAY TRES con QINCUENTA Y NUEVE
CENTMOS
05.03 u ACACIA CYANOPHYLLA 4930

Acacia Cyanoohvia (acacia azul) de 14 2 16 cm. de perimetro de tron-
c0. suministrado en cepelion v

plantacion en hoyo de Tx1x! m., incluso apertura del mismo con los
medios indicados, abonado, for-

macion de alcorgue y primer nego.

CUARENTA Y NUEVE conTREINTA CENTIMOS
05 u CITRUS AURANTIUM a8

Citrus Aurantium (naranio aano) de 14 a 16 cm. de oerimetro de tron-
c0, sumnistrado en cepelion v

plantacidn en hoyo de 1xIx1 m., ncluso apertura del mismo con los
medios indicados, abonado, for-

macion de alcorgue v orimer neco.

OCHENTA Y SIETE con NUEVE CENTAIOS
05.05 u ROBINIA PSEUDOACACIA ki

Robinia Pseudoacacia (falsa acacia) de 14 a 16 cm. de perimetro de
tronco, suministrado en cepelion y

olantacion en hovo de 1x1x! m.. incluso apertura del mismo con los
medios indicados, abonado, for-

macion de alcorque y primer nego.

TREINTA Y TRES conNOVENTAY NUEVE CENTMOS

13 noviembre 2022 21
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05.05 U PROTECC. TRONCOARBOL OBRA C/TABLAS 12009
Proteccion de tronco de arbol en obra con entablameento de 2 m. de
dtura total realizado con tabla
nue\va de oino cosida con hiadas de dambre ol vanizado cada 15
cm., separadas del tronco por ta-
cos de poliestreno de alia densidad de 10x10:5 cm. e hincadasen &
temeno 10 cm. sin dafar alas
raices v a las ramas baas.
CIENTO VEINTE con NUEVE CENTMIOS
0507 U ALCORQUEENRASADOCHAPA ACEROD=Im 8047
Acorque circular enrasado con &l pavimento de | m de didmetro, for-
mado por chapa de acero conén
de 8 mm de espesor v 15 cmde atura, provista de patllas de ancla-
1. fiada a base de hormiodn
HM20 de 2020 cm de seccion, terminado.
OCHENTA con CUARENTAY SIEETE CENTIMOS
12 noviembre 2022
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CODIGO UD  RESUMEN PRECIO
07 MOBILIARIO URBANO Y SENALIZACION
o701 m3  HORM. COLOREADO Hi 20 ARTEVIA COLOR EN BLANCO 12817
Becucion seoln olanos detalle de banco de hormicon in situ colorea-
do en toda su masa {color a de-
terminar por la D.F.) HM-20/B/20/] Artevia Color de la marca Comer-
cid Lafarge, o simdar, elabora-
do en central. con dosficacion determinada v controlada. v resisten-
cia 20 MPa, tamafio maxmo de
&ndo 20mm, con fibras de polipropiieno mcluidas, Vpreparacion de la
base, extendido, regleado, aph-
cacion de aditives. curado. 0.0.de untas vaolicacion de resna orotec-
tora (beallo 0 mate) una ez im-
Di0.
CENTO VEINTIOCHD con DIECISIETE CENTMOS
o702 m2  ABURJADADOBANCO 200
Abwiardado de |2 superficie de hormigdn con maguinana para qrana-
lar el ando deiandolo descubierto
de 2/3 mm cuando el hormigon ha adauindo una resistencia minima
de 15 MPa, incluso limpieza de
Iz superficie findl,
) VEINTE
0703 U JUNTAMETALICA DEACEROGALVANIZADO &=3 mm 2325
Pletna de acero galvanizado de 3 mm de espesor v 10 em de ancho,
sequn definicidn de plancs,
para realizacion de junta de banco, provista de patilas de anclaie, co-
locada vierminada.
VEINTITRES con VEINTICINGO CENTMOS
o704 ¥g  ACEROCORRUGADO B $00S 145
Acero corrugado B 500 S, cortado, doblado, armado v colocado en
obra, en banco de hormigdn, in-
duso p.p. de desountes. Seqin EHED8 vy CTE-SE-A.
UN conCUARENTA Y CINCO CENTIMOS
07.05 m2  BNCOFRADO VISTO ALZADO MUROS/BANCOS HA 243
Encofrado wsto en alzados de muros de hormigdn armado, con table-
ro fendloico para cuatro puestas,
incluso clavazon y desencofrado, total mente terminado
: - VEINTINUEVE con CUARENTA Y TRES CENTRIOS
07.05 U COLOCACION DE SENAL EXISTENTE 3871
Colocacion de sefd desmontada durante las demoliciones v acooiada
en obra, totalmente colocada.
) . TREINTA Y OCHO con SETENTAY UN CENTRIOS
o707 U SENALIZACION VERTICALNUEVA 17621
Colocacion de sefaes de tréfico u oiras que fueran necesanas, inclu-
yendo postes, y cimentacion,
deiandola totalmente mnstaladas. A definir oor el Avuntamiento via
DF.
CENTO SETENTAY SEIS conVEINTIUN CENTMOS
13 noviembre 2022 23
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cODIGO UD  RESUMEN PRECIO
o7.08 m2  PNTURA TERMOPLASTICA SIMBOLOS 2010

Pintura termoplastica en ¥io dos componentes, reflexiva, blanca, para

marcado de envadas de garae

vzonas de caroa vdescaroa. redmente ointado. incluso bamrido v

premarcaje sobre el pavumento,

con una dotacion de pintura de 3 ka/m2 v0 6 ka/m2 de microesferas

de wdrio.

VEINTE con DIEZ CENTRIOS
070 U PAPELBASCULSMPLE EN POSTE 401 14784

Summistro ycolocacion de papelera basculante, de cubsta clindnca
en plancha embutida de 2 mm,

2Zncada, oosfatada ypintura anfcomosiva oxirdn gris, de 40 | de capa-
cdad. con mecanismo bascu-

lante, y poste clindrico de 1,25 m v 80 mm de didmetro, instalada.
Modelo histonco o simdar a

aprobar porla D.F.

CEENTO CLARENTAY SEETE conOCHENTA Y CUATRO
CENTMOS
13 noviembre 2022
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cODIGO UD  RESUMEN PRECIO
08 'REPARACIONES
@0 m2  RESTAURACION DE REVESTIMIENTOCON PINTURA A LA CAL 908
Restauracidn de revestimiento con ointura a la cal. color simdar al de
la fachada a reparar, aphcada
con brocha o rodilo, mediante mano de fondo (rendinvento 0,125
im®) y mano de acabado (rend-
miento 0.125 Um?). sobre paramento verica. revestido oreviamente
con revoco de mortero técnico
de cal natural 0 mortero bastardo de cal, completamente curado y de
ahsorcion homogénea (no in-
duido en este orecio): oreva aokicacion. mediante brocha. de imon-
macion (rendimiento 0,125 Um?).
. NUEVE conOCHO CENTIMOS
@0 m2  MORTERO DE REPARACION 219
Capa intermedia de preparacion de fachadas y soportes \erticales pa-
ra nivelacion, requlanzacion de
texturas vreparacion de orietas mediante el tendido a lana de mas-
la de mortero de reparacon ara-
2n de 1,3 Kg/m2 para postenor pintado a las 24 horas, seqin ficha
técnica de! producto
VEINTIUN con NOVENTA Y SEIS CENTRIOS
@03 m2  WORTERO IMPERM. CEMENTOSO BICOMPONEN TE SYLASTC BUTECH 2206
Mortero impermeabiizante cementoso bicomponente de gran elasic-
dad Sviastic de Butech. Mezcla-
do en relacion § Kros de componente liquido (copolimeros de natura-
leza orodnica en dispersion acuo-
sa) y 24 kg de componente pofvo (czmenios de alia resistencia, car
qas minerzles, fbras smiéticas v
aditivos especificos). Limpieza del soporte y humeciaciin, en caso
de soportes muy absorbentes o
con temoeratura superior a 15°C. Aoficado en dos manos sobre hor-
migdn o enfoscades, con lana k-
sa, incluso armado entre ambas manos con malla de fibra de wdno
para pre venir retracciones.
VEINTIDOS con SEIS CENTIMOS
N mz  PAV. TERRAZORELIEVE PULIDO 40xd0nd 2
Paumento de baldosa de terrazo refieve, acabado superficial pulido,
de 40404 cm. o simdar ala
exstente en calle Puerta de Purchena, colocada sobre solera existen-
te. sentada con mortero de cemento. Vo 0. de
wnta de dlatacion, enlechado v impieza.
TREINTA Y UN conVEINTICUATRO CENTIMOS
@05 m  BORD HORM. A1BICAPA 14x20 om 2016
Bordillo de hormigdn bicapa, de 14 cm de base y 20 cm de altura, co-
locado sobre solera de horms-
adn HM20/P/20/1. de 15 2 20 cm de esoesor. remntado vEmoieza.
sin induir la excavacion previa
ni & refleno postenor.
VEINTE con DIECISEIS CENTIIOS
12 noviembre 2022 3
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PRECIO
0805 m2  REPARACION CALZADA 35Cm ZAHORRA A Y MEC. 2803
Reparacin de calzada de frme granular y mezcla btummosa en ca-
liente, profundidad de excava-
aon 45 cm. con 35 cm de zahora anificial . husos ZAM0). ZA25). 5
cm de MB.C. AC-22 SURF
5070 Sy 5 cm. MB.C AC-16 SURF 50/70 S, puesta en obra, exten-
dida y compaciada, mcluyen-
do excavecion. v oreparacion de la suoerficie de asiento.
VEINTIOCHO conTRES CENTIMOS
@07 m2  PAV.LOSETA 4 PAST.CBM GRIS20x20 2601
Paumento de lossta hidraulica, 4 pastilas, color gnsde 20520 cm. so-
bre solera de hormigdn exs-
tente, sentada con mortero de cemento, ip.p. de uinta de déatacion,
enlechado v imoieza.
VEINTISEIS con UN CENTIMOS
0808 m2  PAV. ADOQ.CON ADOQUIN RECUPERADO DEDBMOLICIONES 178
Colocacion de pavmento de adoquin en calle Rueda Lopez, recupera-
do de las demoliciones efectuadas
en esa calle, colocado sobre cama de arena de rio, rasanteada, de
34 cm de esoesor. deiando entre
ellos una unta de separacidn de 2/3 mm para su postenor relleno con
arena caliza de machaqueo,
irecebado de untas, bamdo ycompaciacion, a colocar sobre base fir-
me exigente.
ONCE con SETENTA Y SEIS CENTMOS
10 m2  PAV. GRANITO RECUPERADO DEMOLICIONES nn
Paumento de losas de qraniio recuperadas del levantado del paviemn-
to de la Plaz de Puerta de
Purchena. sentadas con montero de cemento sobre solera de hormi-
adn HM20/P201, v 10 cm. de espe-
sor, Wretacado, reuniado con lechada de cemento v kmpieza, termina-
do.
TREINTA Y TRES conONCE CENTIMOS
@10 m2  PAV. CONTINUOHORM. FRATASADOMANO =10 an 1561
Pavmento continuo de hormicon HA-25/P20/1. de 10 cm de esoesor.
amado con mallazo de acero
30306, acabado superficial fratasado a mano, sobre firme no inclu-
do en &l presente precio, pre-
oaracion de la base. extendido. regleado. wbrado. fratasado. curado.
yD.p..de untas.
) QUINCE con SESENTA Y UN CENTIMOS
@11 m2  DESMONTADO ZOCALOS BALDOSAS GRANITO 2014
Desmontado de zocalos de baldosas de granito, reaizada a mano,
con recuperacion de las piezas,
retrada de escombros v caroa. s mclur ransoone a Veriedero o
planta de reciciale, sequn
NTE/ADD-10.
VEINTE con CATORCE CENTIMOS
12 novembre 2022 %
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cODKO UD  RESUMEN PRECIO
0812 m2  MONTADODE ZOCALOS BALD OSA GRANITO 6058
Montado de zécalo de baldosas de granito con piezas exstentes, rec-
bido con mortero de cemento
CEMIIB-P325 N varena de rio M5, Voreoaracén de oiedras. rec-
bido, rewntado, kmpieza y me-
dios awadkares, s/NTE-EFP, medida deduciendo huscos supenores a
2m2.
SESENTA conCINCUENTA Y OCHO CENTIMOS
132 noviembre 2022 7
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cODIO UD  RESUMEN PRECIO
0 ‘GESTION DE RESIDUOS
W m3  TRANSP.CANT<ZWm CARGA MEC. 1591
Transporte de tierras a cantera autorizada por transportista autonzado
(oor la Conseseria de Medio
Ambiente de la comunidad autdnoma comespondiente), a una distan-
cia menor de 20 km., conside-
rando ida y welia, con camidn barera basculante cargado a magqumna,
canon de vertido. carga v
p.p. de medios awdiares. (Real Decreto 14812001, de 27 de dicem-
bre).
QUINCE con NOVENTA Y UN CENTIMOS
w0 M3 CARGA/TRAN VERT.<20kmMAQICAM ESC. 283
Carga y ransporte de escombros vertedero autonzzado por transportis-
12 autonzado oor la Consseria
de Medio Ambiente de la Comunidad Autonoma corespondiente, a
una distancia mayor de 10 km. v
menor de 20 km consderando ida ywieka, en camiones basculantes
de hasta 20 . de oeso. caroa-
dos con pala cargadora grande, mcluso canon de \ertedero, sin med-
das de proteccion colectivas.
(Real Decreto 1481/2001, de 27 de dicembre)
VEINTITRES con SESENTA Y TRES CENTMOS
e M3 CARGA/TRAN PLAN.<20Wm MA QCAM ESC MIX. 2381
Carga y ransporte de escombros mixos (con maderas, chatama, plas-
ticos..) a Planta de Recidlae
de residuos de construccidn ydemolicion (RCD's) por transportista
autonzado (oor la Consseeria de
Medio Ambiente de la Comunidad Autdnoma correspondiente), a una
distancia mavor de 10 km. v
menor de 20 km., considerando ida v weka, en camiones basculan-
tes de hasta 20 t. de peso, car
cados con pala carcadora orande . incluso canon de entrada a olanta.
sin medidas de proteccion co-
lectivas. (Real Decreto 148172001, de 27 de diciembre. Plan Nacional
de Residuos de construccion
vdemoficion 2001)
, VEINTITRES con OCHENTAY UN CENTMIOS
TN m3  TRATAM SACA ENVASESPLAST CONT. .76
Tratamiento en planta por gestor autonzado (por la Conseeria de Me-
dio Ambiente de la Comunidad
Autonoma corresoondiente) de envases de olastico vacios contaming-
dos (e. qarrafas de desenco-
¥ante, sellantesde siicona..) @macenadasen la msialacion en sa-
cas {big-bags) de un metro ciibico
voaletzados. oue deben adauirirse la onmera vez. I eticuetacion oor
parte de peon de la saca co-
respondiente. (Real Decreto 83371988, de 20 de wlio.)
SESENTAY SEIS conSETENTA Y SEIS CENTIMOS
12 noviembre 2022 %
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9.0 me  ALQUILER CONTENEDOR RCD 8md 8315
Coste del dlquder de contenedor de 8 m3 de capacidad para RCD, so-

lo permitido éste tipo de residuo

en el contenedor oor &l gestor de residuocs no neliarosos {autonzado
por 1a Conseieria de Medio Am-
beente).

OCHENTA Y TRES con QUINCE CENTIMOS

12 novembre 2022
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cODIO UD  RESUMEN PRECIO
10 'SEGURIDAD Y SALUD
1001 INSTALACIONES
10.01.01 mes  ALQUILER CASETA ALMACEN 11.35 m2 1734
Mes de alguiler de caseta prefabncada para @macén de obra de
464:245x2 45 m. de 11,36 m2.
Estructura de acero galvanizado. Cubienta v cerranento lateral de
chaoa calvanizada traoezodal de
0,6 mm. reforzada con perfiles de acero, interior prelacado. Suelo de
aglomerado hidrofugo de 19
mm. puerta de acero de 1 mm., de 0.80x2 00 m. pntada con ceradu-
ra. Vlentana fia de cnstal de 6
mm.. recercado con oerfl de coma. Con transoorte a 150 km.fida v
welta). Entreqa v recogida del
méddulo con camion gréa. Sequn R D. 486/97.
CENTO DIECISIETE con TREINTAY CUATRD
. CENTMOS
10012 mes  ALQUILER CASETA ALMACEN7.91 m2 wm
mes ALQUILER CASETA ALMACEN 791 m2
Mes de alquiler de caseta prefabncada para almacen de obra de
3552232 45 m. de 7 91 m2 . Es-
ruciura de acero cahanizado. Cubiena v ceranuento lateral de cha-
pa galvanizada trapezodal de 0.6
mm. reforzada con perfiles de acero, intenor prelacado. Suel de
aglomerado hidrofugo de 19 mm.
pueria de acero de | mm., de 0,80x2 00 m. pmtzda con cemradura.
\entana fia de cristal de 6 mm..
recercado con perfil de goma. Con transporte a 150 km.(ida v wekta).
Entrega v recoqida del modu-
lo con camidn qria. Sequn R.D. 485/97.
NOVENTA Y NUEVE con VEINTINUEVE CENTIMOS
10.01.08 m®&  ALQUILER CASETA COMEDOR 19.40m2 18383
Mes de slquiler de casetz prefabncada para comedor de obra de
7.92:x2 4552 45 m. de 19,40 m2.
Estructura y cerraméento de chapa galvanizada pintada, aislamiento
de poliesireno expandido auto-
extinquible, mterior con tablero melamnado en color. Cubiena de cha-
pa gahvanizada reforzada con
perfil de acero; fibva de wdrio de 60 mm., interior con tablex lacado.
Suelo de aolomerado revestdo
con PVC continuo de 2 mm., ypokiestireno de 50 mm. con apoyo en
base de chapa galvanizada de
seccion trapemidal. Puerta de 0.8x2 m., de chapa qalvanizada de |
mm., reforzada y con poliesti-
reno de 20 mm.. oicanorte v cerradura. Dos ventanas aummnio anod-
zado comedera, contraventana
de acero galvanizado. Instalacion eléctrica 2 220 V., toma de tierra,
automético, 2 fluorescentes de
40 W.. enchufes para 1500 W. v ounto luzexterior de 60 W. Con
transporte a 150 km (ida y weka).
Entreqa y recoqida del modulo con camidn gria. Seqin R.D.486/97.
CIENTO OCHENTAY TRES con NOVENTA Y TRES
CENTIMOS
13 noviembre 2022 0
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10.01.04 me  ALQUILER CASETA 2 OFICINAS#ASED 19.40m2 21207
Mes de alquiler de caseta prefabncada para dos despachos de oficna
yun aseo con modoro v lave-
bo de 7.9252 45x2 45 m. de 19.40 m2. Estructura v cemamiento de
chapa qalvanizada pmtada, @is-
laméento de poliestireno expandido autoexéinguible, intenor con table-
ro melaminado en color. Cublerta
de chaoa aalvanizada reforzada con oerfil de acero: fibra de wdno de
60 mm., intenor con tablex la-
cado. Divsones en tablero de melamna. Suelo de aglomerado reves-
tido con PVC continuo de 2
mm., y poliestireno de 50 mm. con apoyo en base de chapa gahan-
zada de seccidn trapezoidal.
Puerta de 0.8x2 m., de chapa qavanizada de 1 mm., reforzada v con
poliestireno de 20 mm., pica-
porte y cerradura. Dos ventanas aluminio anodizado corredera, con-
traventana de acero oahanizado.
Instalacion elécinca a 220 V., toma de tierra, automatico, 2 fluores-
centesde 40 W, enchufespara
1500 W. ypunto luz exterior de 60 W. Con rransporte a 150 km.(ida v
welta). Entreoa vrecoada
del modulo con camidn qria. Seqin R.D. 485/97.
2 DOSCIENTOS DOCE con SIETE CENTIMOS
100106 U TAQUILLA METALICA INDIVIDUAL R
Taquila metdhca indivdual para vestuano de 1,80 m. de atura en ace-
ro laminado en frio, con trata-
miento antifosfatante v anticorrosivo. con ointura secada a homo. ce-
madura, balda y tubo percha, la-
mas de ventlacion en puerta, colocada, (amorizable en 3 usos).
TREINTA Y DOS con SETENTAY SIETECENTMOS
100106 U BANCO MADERA PARA § PERSONAS net
Banco de madera con canacidad oara 5 oersonas. (amontizable en 3
usos).
R TREINTA Y TRES conNOVENTA'Y UN CENTIMOS
1005 U BOTIQUIN DEURGENCIA e
Botquin de urgencia para obra fabncado en chapa de acero, pntado
a homo con tratamiento antico-
mosivo vsenarafia de cruz. Color blanco. con contenidos minimos
obligatonios, colocado.
SETENTA Y SIETE con DOS CENTMOS
10.01.08 U WESAMELAMINA PARA 10 PERSONAS 6438
Mesa de melamina para comedor de obra con capacidad para 10 per-
sonas. {amorgzable en 3 usos).
) SESENTAY CUATRO con TREINTA'Y OCHO CENTAIOS
1001 m  ACOMETIDA ELECT. CASETA 4xsmm2 452
Acometida provisional de electricidad a caseta de obra, desde ef cua-
dro general formada por man-
quera flexible de 456 mm2 de tension nomina 750 V., incorporando
conductor de tiera color verde v
amarillo, fiada sobre apoyos intermedios cada 2 50 m. instalada.
CUATRO con SESENTA Y DOS CENTIMOS
132 noviembre 2022 3
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1002 PROTECCIONES COLECTIVAS
100201 m  BARAND PROTECCION LATERAL ZANRAS 710
Barandila proteccion lateral de zanjas, formada por tres tablonclios
de madera de oino de 207 cm.
yestaguillas d= madera de D=8 cm. hincadas en ¢ temeno cada 100
m. {amortizable en 3 usos), in-
duso colocacion y desmontaie. SR.D. 486/97.
SIETE con DIEZ CENTIMOS
1002 m  VALLAENREJADO GALV. PUEGUES 497
Valla metalica mowl de modulos prefabricados de 3.50:2,00 m. de &-
tura, enrejados de malia de
D=5 mm. de espesor con cuatro pheques de refuerzo, bastidores ver-
ticddes de D=40 mm. v 1,50
mm. de esoesor. todo eflo aalvanizado en caliente. sobre sooonte de
normigon prefabricado de
230600150 mm.. separados cada 3 50 m., accesorios de fiacion,
considerando 5 usos, ncluso
montaie vdesmontaie. R.D. 486/97.
. CUATRO con NOVENTA Y SIETE CENTIMOS
100208 m2  PASARELA METALICA SOBREZANJAS 611
Pasarela de proteccion de zanias, pozos o hueco, en superficies hon-
zontales con chapa de acero de
12 mm.. incluso colocacion vdesmontae {amontiz. en 10 usos).
sRD. 486/97.
: SEIS con ONCE CENTIMOS
100204 U VALLA CONTENCION DE PEATONES 692
Valla de contencion de peatones, metdica, prolongable de 2 50 m. de
largo v 1 m. de altura, color
amarilio. amortizable en 5 usos. incluso colocacidn v desmontaie.
sRD. 486/97.
- SEIS con NOVENTA Y DOS CENTMOS
10.0208 U TAPON PROTECTOR "TIPOSETA”ESPERAS ARM 068
Colocacion de tapdn protector de plastico tipo seta” de laspuntasde
acero en las esperas de las ar-
maduras de la estructura de hormigdn armado (amontizable en tres
usos), incluso retirada antes del
\ertido del hormigon.
CERO con OCHO CENTMOS
100206 U TAPAPROVISIONAL ARQUETA S1xS1 557
Taoa orowsional para arouetas de 51:51 cm.. huecos de fonado o as-
miables, formada mediante ta-
blones de madera de 2065 cm. armados mediante dlavazon, incluso
colocacion, {amortzable en dos
usos).
CINCO conCINCUENTAY SEETE CENTMOS
12 noviembra 2022 32
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1008 U  EXTINTOR POLVOABC 3ig. FRINC. 2407
Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa de eficacia
13A/55B., de 3 ke. de agente extin-
for. con sooorte. manometro comorobable v boauilla con difusor. se-
qin norma EN-3:19%6. Medida la
unidad instalada. s/RD. 486/97.
VENTICUATRO conSIETE CENTRIOS
100208 U EXTINTORCOZ 24g ACERO 5830
Extintor de nieve carbonica CO2, de efcacia 3B, con 2 tg. de agente
extintor. construido en acero.
con soporte v boguilla con difusor, seqin norma EN-3:19%. Medida
la unidad mstadlada. s/R.D.
485097.
CINCUENTAY OCHO conTREINTA CENTIMOS
10020 U TRANSFORMADOR DE SEGURIDAD 3180
Transformador de seoundad con onmano oara 220 V. vsecundano de
24 V. y 1000 W.. instalado
{amontizable en 5 usos). s/R.D. 485/97 yR D. 614/2001.
TREINTA Y UN conOCHENTA CENTAIOS
1003 PROTECCIONES INDIVIDUALES
10.03.01 U GAFASANTIPOLVO 081
Gafas antipohvo antiempaiables, panoramicas, (amortizables en 3
usos). Cenificado CE. sRD.
77387 yR.D. 1407/92.
CERO con OCHENTAY UN CENTRIOS
1000 U GAFASCONTRAIMPACTOS 24
Gafas protecioras contra impactos, incoloras, (amorSzablesen 3
usos). Centificado CE. sRD.
77387 yR.D. 1407/92.
DOS con CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS
100308 U CASCOS PROTECTORES AUDITIVOS 388
Protectores aud#vos con amés a la nuca. (amortizables en 3 usos).
Certificado CE. s/R.D. T73/97
yR.D. 1407/92.
TRES con OCHENTA Y OCHO CENTMOS
100304 U PAR DEBOTASBAMSDE AGUA (NEGRAS) 655
Par de botas baias de acua color nearo (amontizables en 1 uso). Cen-
ficado CE. sR.D. 77397 v
RD. 140782.
SEIS con CINCUENTA Y CINCO CENTMOS
100395 U PAR DEBOTASDE SEGURIDAD 2408
Par de botas de sequridad con plantlla y puntera de acero (amortiza-
blesen 1 usos). Cenificado CE.
s/R.D. 77357 yR.D. 1407/92.
VEINTICUATRO conQCHO CENTIMOS
13 noviembre 2022 k<)
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100306 U MONO DETRABAJO POLESTER-ALGODON
Mono de trabaio de una pieza de poliéster-gigodon (amontizable en un
uso). Certificado CE. s/RD.
77387 vR.D. 1407/92.

VEINTIUN con VEINTISIETE CENTMOS
100w u CHALECO DE OBRASREFLECTANTE

Chaleco de obras con bandas refeciante. Amortizable en 1 usos. Cer-
tificado CE. sR.D. 773197

CUATRO con SIETE CENTMOS
100308 U CASCODE SEGURDAD AJUST. ATALAJES
Casco de sequndad con atalaie orovisto de 6 ountos de anclaie. oara
uso normal yelécinco hasta
440 V. Centificado CE. s/R.D. 77397 yRD. 140782.

CINCO conTRES CENTMOS
10030 U PAR GUANTESDE LONA
Par de quantes de lona proteccion estandar. Cendicado CE. s/RD.
773197 vR.D. 1407/92.

. UN conTREINTA Y CUATRO CENTMOS
10030 u SEMI MASC ARA ANTIPOLVO 1 FLTRO

Semi-mascaniia antipolvo un filtro, (amortizable en 3 usos). Certifica-
do CE.s/R.D. 77347 yR.D.
1407/92.

SIETE con DIECISEIS CENTIMOS
10031 u PAR DEBOTASAISLANTES

Par de botas aslantes para elecincista hasta 5.000 V. de tension
(amortizables en 3 usos). Certifica-
do CE.s/R.D.77387 yR.D. 1407/92.

DOCE con CINCUENTA Y SIETE CENTAIOS
1nme U PAR GUANTESAISLANTESSO0 V.
Par de cuantes aslantes para oroteccion de contacio elécinco en ten-
sion hasta 5.000 V., (amortiza-
bles en 3 usos). Centificado CE. s/RD. 77397 vR.D. 1407/92.

NUEVE conTREINTA CENTRIOS

1004 SENALIZACION Y MANTENIMENTO

100401 U CARTELPVC 2000300 mm OBL. PROH. ADVER.
Cartel senqrafiado sobre planchas de PVC blanco de 0.6 mm. de es-
pesor nominal. Tamafo
2205300 mm. Vaidas para sefdes de obligacion, prohibicion v adver-
tencia icolocacion. s/R.D.
48507.

i ) TRES con SETENTAY TRES CENTIMOS
10040 U CARTELPVC. SENALIZACION EXTINTOR, B1
Cartel sengrafiado sobre planchas de PVC blanco de 0.6 mm. de es-
oesor nominal. Para sefiales de
lucha contra incendios (extintor, boca de incendio), ikcolocaaon.
sRD. 48597.

13 nowembre 2022
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CUADRO DE PRECIOS 1
PEATONALIZACION DEL PASEQ DE ALMERIA

CODIGO

UD  RESUMEN PRECIO
CUATRO con CUARENTA Y TRES CENTIMOS
10.04.03 U PANEL COMPLETO PVC 700x1000 mm 1.5
Pane! completo senqrafiado sobre planchas de PVC blanco de 06
mm, de espesor nomina. Tama-
#0 700x1000 mm. V&ido para incluir hasta 15 simbolos de sefiaes,
ncluso textos "Prohibido el pa-
0 atoda persona ajena a la obra”, colocacion. s/R.D. 48507
ONCE con CINCUENTA CENTRIOS
10.04.0¢ h  SRIGADA DE SEGURIDAD 1671
Oficial ypedn encargados exclusivamente para |a modficacion de las
medidas preventivas sequn el
avance de obra.
DECISEIS conSETENTA Y UN CENTMIOS
13 novembre 2022 35

152



RESUMEN DE PRESUPUESTO
PqTowzmbu DEL PASEQ DE ALMERIA

CAATULO RESUMEN WFORTE %
o1 DEMOUC ONES Y ACTUACIONES FREVIAS 1809058 448
02 MOVAVENTO DE TIERRAS 57298 135
o INSTALACIONES 8947742 1639
o FRLE 6118523 1443
05 PAVAIENTO 16718931 4417
0% JERONERIA 11245822 265
o7 MOBLIARIOUREANG Y SENALIZACION 2355 1%
0% REPARACIONES as2® 20
b T DB R . i i 3041085 930
10 SBCURIDAD Y SRR i1 i it Y i A S it 1372952 324
PRESUPUESTODE EJECUCION MATERIAL 42378752
Ascendeel presupuesio 2 b expesada cartdad de CUATROCIENTOS VEINTITRES MIL SETECIENTOS OCHENTAY
SIETE con CINCUENTA Y DOS CENTMOS
, 1162 marm 2023

13 noviembre 2022 1
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5.4. Conclusiones
Como es notable, Almeria es una ciudad con muchas carencias en cuanto a
movilidad pero una ventaja sobre esto es que es como un “lienzo en blanco” en el que se
puede empezar a aplicar medidas innovadoras para mejorar la movilidad urbana y

conseguir que sea una ciudad mas sostenible.

Como se puede observar por los resultados de la encuesta, la poblacién esta
dispuesta a que ocurra un cambio. Aunque eso supone una gran inversion de dinero, la

cual es necesaria si se pretende llegar a cumplir los objetivos de movilidad europeos.

Animar al uso del transporte publico es un factor fundamental para desarrollar la
movilidad sostenible, ya que seria lo mas adecuado. Al no terminar de calar esta idea en
la poblacién que se encuentra tan arraigada al uso del coche, otra alternativa es el uso de
medidas duras como son la eliminacion de plazas de aparcamiento, eliminacion de carriles

de circulacion, etc.

Otras de las medidas blandas que se han implantado recientemente, es el uso de
la tarjeta del Consorcio de Transportes de la Junta de Andalucia para animar a la gente a
usar mas la bicicleta, pero para que este cambio ocurra esta medida no es suficiente. Como
se ha comentado en el apartado anterior, serd necesario que se disponga otro sistema de
alquiler de bicicletas, o se podria usar incluso el mismo, pero instalando méas estaciones a
lo largo de toda la ciudad y que tenga un precio asequible para todo el mundo, siempre y
cuando se pueda recuperar la inversion realizada. Otro sistema de movilidad alternativa
gue se propuso fueron los patinetes eléctricos. Estos se encuentran instalados en muchas
ciudades andaluzas y es un gran aliciente para promover la movilidad sostenible ya que

estan de moda entre los jévenes.

Aplicando medidas tan sencillas como estas y realizando una campafia de
marquetin y otra de informacion hacia la poblacién, es posible que mucha méas gente se

anime a realizar el cambio.
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6. DISCUSION
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6. DISCUSION

Para la peatonalizacion del Paseo de Almeria, proponer la calzada mixta como
medida a corto plazo no es lo mas adecuado, pero su implantacion es mas sencilla ya que
sirve de transicion hacia una calzada peatonal y que asi los conductores se acomoden

progresivamente a los cambios.

La eliminacién de carriles es una medida un poco “controversial” porque mucha
gente estard en contra de ello y al principio provocard mas colapsos en las horas punta,
pero es una medida que a medio/largo plazo hara que las personas acaben viajando en

transporte publico o consideraran ir caminando a los sitios.

Otra medida que generara opiniones encontradas es el acceso a las calles una vez
sean peatonales. Solamente se permitird el paso de vehiculos de los residentes, vehiculos
de emergencias y transporte publico, asi como la venta de plazas de aparcamiento en los
parkings subterraneos a los residentes. Con esta accidn se pretende que las calles queden
despejadas de coches, consiguiendo asi que sean mas seguras para los ciudadanos,
animandolos a desplazarse caminando a los sitios, o permitir que los nifios jueguen de

forma segura en la calle.

En relaciéon a esto, como se ha comentado en apartados anteriores, se plantea
también la prohibicion de los vehiculos al centro de la ciudad en dias sefalados, hasta
conseguir su prohibicion total, como es el caso de Milan, donde se han establecido Zonas
de Circulacién Privilegiada de Peatones, lo que ha llevado a que el casco histérico sea
completamente peatonal. En el caso de Almeria, esto se haria exceptuando a los vehiculos
hibridos o eléctricos, ya que son los menos contaminantes. Para ello, se podria disponer
el aparcamiento del Power Horse Stadium, (antiguo “Estadio de los Juegos Mediterraneos”)
y habilitar el recinto ferial como anexo a ese aparcamiento, ya que se encuentran muy
cercanos el uno del otro. Para ello, se ampliarian las lineas de autobuses y si fuera
necesario, se reforzarian poniendo en servicio mas vehiculos. Esta medida seria parecida

al “Aparcamiento Tranvia” de Jaén, el cual se ubica a la entrada de la ciudad por la N-323a.

También se podrian establecer unos dias al mes en los que el autobus fuese
gratuito, como por ejemplo, un fin de semana al mes o en fechas sefaladas, con relacién
a lo establecido en el parrafo anterior. El objetivo principal de esta medida es animar a la
gente a que haga méas uso del autobus, pero habria que realizar un estudio econémico
para determinar si podria ser una opcion viable o no, ya que podria resultar en pérdidas

para la empresa SURBUS. En cuanto a lo expuesto, recientemente se ha rebajado al 50%
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el precio de los abonos y tarjetas mensuales del autobus. Si esta medida obtiene buenos

resultados, podria ser el catalizador de lo anterior expuesto. (Almeria Ciudad 2023)

Por otra parte, viendo el presupuesto, el cual indica que las actuaciones en el Paseo
de Almeria conllevarian un coste de 423.787,52 €, se demuestra que es una opcion viable
a implantar. Supone una inversién econdmica que se amortizard a medio plazo y se podra
demostrar su éxito cuando la poblacion se adapte a las medidas. Teniendo en cuenta que
esta actuacion forma parte del PMUS de la ciudad, y que se prevén aplicar mas medidas,

se considera una cuantia adecuada.

Continuando con el presupuesto, el mismo solo abarca lo que supone la
remodelacion del Paseo de Almeria, de ahi a su modesto importe. Si se hubiese tenido en
cuenta la renovacion de la semaforizacion, aumentaria de forma considerable. Suponiendo
gque este caso practico pertenece a una primera fase dentro del Plan de Movilidad
Sostenible, se considera acertado. De cara al futuro, para mejorar la coordinacién de los

autobuses con los semaforos, sera necesaria la renovacion de los mismos.

Para conocer la aceptacion que tendra la peatonalizacion del Paseo, se ha realizado
una encuesta a la poblacion. Este método se realiza en muchas ocasiones y se ha seguido
la metodologia de Estonia, donde se suelen realizar entrevistas, simulacion microscoépica
del tréfico y analisis comparativos para tener conocimiento sobre el éxito o fracaso de las
medidas de pacificacion del trafico. En el ejemplo expuesto, el cual se detalla mejor en el
Apartado 8.1.4., se realizan las entrevistas para determinar el “antes y después” del
entorno. Por lo tanto, la encuesta realizada servira como representacion del “antes” de las
medidas del PMUS para determinar en qué punto se encuentra la ciudad y la ideologia de

la poblacioén.

Por otra parte, de la encuesta se obtienen datos positivos en cuanto a la vision de
futuro que tiene la gente respecto a la ciudad. Esto implica que, en general, la poblacion
esta dispuesta al cambio. De esta forma, aplicando las medidas de restriccion al trafico de
forma gradual, la poblacion ira concienciandose poco a poco de abandonar el uso diario de

sus vehiculos personales, lo que conllevard un aumento del uso del transporte publico.

De la pregunta 7 de la encuesta realizada, podemos observar que la tercera opcién
mas votada con un 51,3% de los votos, fue “incluir otros sistemas de transporte”. Esto
demuestra que la poblacion estaria dispuesta a que se introdujera, por ejemplo, el tranvia
como alternativa. Esta accién supondria una gran inversion que la ciudad a dia de hoy no
podria permitirse. Aun asi, suponiendo un horizonte de crecimiento de la poblacién mayor
gue el habitual, podria ser una medida ventajosa si el servicio de autobus fuese insuficiente

para cubrir las necesidades de transporte de la poblacién. Debido a que no es el tema
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principal de este documento, no se ha estudiado, pero podria contemplarse para estudios

futuros.

7. ¢ Qué cosas crees que deberian mejorar en el transporte publico? (Seleccionar uno o varios)
154 respuestas

79 (51,3 %)
75 (48,7 %)

Incluir otros sistemas de tran...
Afadir més lineas de autobus
Mejorar las conexiones
Mejorar los horarios

NS\NC

Reducir el precio

Mejorar |a informacion, mejo...
Ave Almeria Murcia

Metro

cercanias entre ciudades
Fomentar el uso de la bicicle...
Bicicletas de alquiler

Mejorar las lineas y frecuenc...
Metro ligero

Reducir la contaminacion ac...

106 (68,8 %)
96 (62,3 %)

Figura 45. Pregunta 7 de la encuesta

A la hora de determinar un sistema de comunicacion con los autobuses para
brindarles prioridad en los seméaforos, en el Apartado 5.3.2., se mencionaba el caso de
Dinamarca. Resulta adecuado implantar el sistema que usan, el cual es V2I, donde el
autobus manda la sefial al centro de control, ya que es una tecnologia facilmente
implantable mediante GPS. 66Para ello, ser4 necesario cambiar los semaforos e instalar
unos nuevos que puedan soportar este sistema. El aspecto negativo de esta medida es
gue supone un mayor coste. Por ultimo, el sistema V2V no es adecuado para implantarlo
en Almeria, ya que requiere una inversion mucho mayor, la cual de momento resulta
innecesaria, ya que no se ha demostrado aun como funcionaria el sistema V2I, el cual
resulta mas alcanzable. Una vez que la ciudad cuente con los medios tecnoldgicos

suficientes para coordinar el tréfico, se podria implantar este sistema.

ITS Roadside

f==]

=

Station '
=

ITS Vehicle o o

Station

Figura 46. Representacion del sistema de comunicacion V2I

158



En la misma linea de lo anteriormente comentado, en Francia existe el sistema
Navinéo. El cual realiza un seguimiento en tiempo real de una flota de autobuses mediante
geolocalizacion. Este sistema puede adaptarse a las caracteristicas del cruce y ofrece
varios tipos de soluciones de prioridad, como el control centralizado. En él, el calculador de
a bordo filtra las solicitudes de prioridad en funcion del estado del autobus. Envia la solicitud
a través de la red de radio de sistema de ayuda a la explotacion al sistema central de
gestion de seméforos que emite las O6rdenes de prioridad, teniendo en cuenta las
condiciones registradas. Otra solucion es la solicitud de prioridad de largo o corto alcance,
donde cada vehiculo controla la activacion del seméforo en la fase previa a la interseccion.
Para el caso de Almeria, esto se podria implementar instalando sensores en los autobuses,
para que sean reconocidos por los seméforos y éstos extiendan el tiempo en verde o lo

adelanten si se encuentran en rojo.
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7. PERSPECTIVA A FUTURAS LINEAS DE
INVESTIGACION
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7. PERSPECTIVA A FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Este trabajo de fin de grado no se limita Gnicamente a los temas tratados, si no que se
pueden abrir varias lineas futuras de investigacion que se salen del objetivo principal del

trabajo. A continuacion se detallan cada una:

- Primeramente se podria realizar una investigacion sobre los combustibles
alternativos que pueden llegar a implantarse para limitar e incluso terminar con la
dependencia del petroleo.

- Al mismo tiempo, teniendo como base de estudio el tema principal de este TFG,
que es la movilidad sostenible, como se podria aplicar a los vehiculos de transporte
de mercancias o a los vehiculos que trabajan en obra para que no contaminen tanto,
ya sea bien intentando que sean hibridos o utilicen combustibles alternativos.

- Asi también se podria tratar lo mismo pero con el transporte aéreo, ya que es uno
de los medios més contaminantes que tenemos hoy en dia.

- Como pasé durante el mes de marzo, con la escasez de alimentos debido a la crisis
del petréleo, esta situaciébn hace darnos cuenta de que se necesitan medidas
urgentes de movilidad sostenible, ya que se ha demostrado que se puede llegar a
paralizar bastantes campos que estan relacionados entre si.

- En cuanto a gestion del trafico se puede hacer un estudio detallado de la gestion
de los tranvias o metros ligeros que circulan por la superficie de las ciudades para
darles la maxima prioridad.

- Otro caso de estudio seria evaluar como se veran afectados los objetivos de 2050
de cero emisiones debido a la guerra de Ucrania, lo cual llevara a muchos paises a
depender de combustibles alternativos a los que se usan actualmente, como por

ejemplo es el caso de Alemania que plantea la vuelta al uso del carbon.
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8. ANEJOS

8.1. Anejos de control de sefales
8.1.1. Reino Unido

8.1.1.1. Integracién del control de sefiales de trafico para peatones en los sistemas
SCOOT-UTC en U.K.

8.1.1.1.1. Etapa de peatones
La etapa de peatones se llama en la misma posicion fija en el orden de las etapas
y su hora de inicio depende de la demanda de vehiculos y de la coordinacién de la region.
Una de las consecuencias puede ser que los peatones tengan que esperar mas tiempo a
que se les invite a cruzar que si el cruce o la interseccion funcionaran de forma

independiente.

8.1.1.1.2. Modelado de cruces ‘Puffin’y ‘Pelican’

Los cruces autonomos ‘Puffin’ y ‘Pelican’ funcionan de manera diferente. En los
‘Puffins’, los peatones se presentan con indicadores del lado cercano y los movimientos de
los vehiculos se controlan utilizando sefiales convencionales de tres aspectos y la misma
secuencia de luces que en los cruces. El tiempo que los vehiculos permanecen en rojo es

variable como resultado de la deteccion de peatones en el cruce.

Hasta ahora, los ‘Puffins’ han tenido que ser modelados como ‘Pelicans’ dentro de
SCOOT. Cuando SCOOT esta controlando un paso de ‘Pelican’, la logica de
retroalimentaciéon asume (correctamente) que la etapa del peatdn es una longitud fija.
SCOOT también hace la misma suposicion cuando controla los cruces ‘Puffin’. Sin
embargo, con los cruces ‘Puffin’ la longitud de tiempo que los vehiculos estan parados
debido a los peatones no es fija, debido a la deteccion de los peatones y a la intervergencia

variable que sigue a la etapa de los peatones.

El software SCOOT Kernel se ha modificado para modelar correctamente el periodo
variable de interverde que sigue a la etapa peatonal, en lugar de suponer que tiene duracion
fija.

8.1.1.1.3. Nuevas estrategias de prioridad SCOOQT en los pasos

Las estrategias de prioridad para los peatones funcionan reduciendo el tiempo antes
de que pueda iniciarse la siguiente etapa peatonal en la calle. Dentro de SCOOQOT, el
optimizador de desplazamiento busca el momento 6ptimo en el ciclo para que la etapa
peatonal pueda ejecutarse cuando cause el minimo retraso a los vehiculos. Cuando una
estrategia esta en funcionamiento, la hora de inicio de la etapa peatonal puede adelantarse

respecto a la hora éptima de los vehiculos para reducir el tiempo de espera de los peatones.
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Con las nuevas estrategias en funcionamiento, el UTC puede liberar el bit de control
antes y mantenerlo hasta el punto fijo del ciclo. En efecto, la ventana de oportunidad se
amplia. Siya existe una demanda peatonal, la etapa peatonal comienza pronto, al principio

de la ventana.

En un uso normal, la estrategia de prioridad dar& la ventana mas larga para registrar

una demanda de peatones una vez por ciclo.

La ventaja de la estrategia de prioridad se reduce a medida que aumenta la

demanda de peatones, especialmente cuando hay demanda de peatones en cada ciclo.

En la estrategia recomendada, el nivel de prioridad a los peatones se rige por dos
factores: el grado de saturacién de los vehiculos y el tiempo de espera de los peatones en
el cruce. El mayor nivel de prioridad a los peatones tienen prioridad cuando el grado de

saturacion de los vehiculos es bajo y cuando los peatones llevan mucho tiempo esperando.

Los beneficios para los peatones seran limitados cuando los flujos de vehiculos

sean altos.

8.1.1.1.4. Consideraciones generales

DOBLE CICLO

Los cruces autdonomos de ‘Puffin’ y ‘Pelican’ suelen estar considerablemente menos
saturados que los cruces en la misma region; solo tienen dos etapas y la etapa peatonal
no es tan larga como muchas etapas de los vehiculos. Por lo tanto, a la hora de dar
prioridad a los peatones, la primera accién recomendada, tanto bajo el control de tiempo
fijo como de SCOOT UTC, es la de realizar un ciclo doble en todos los cruces de ‘Puffin’ y

‘Pelican’.
GAP OUT

Otra estrategia que se ha utilizado para reducir el tiempo de espera de los peatones
en los pasos de peatones controlados por el UTC es permitir que la etapa de peatones se
adelante cuando se detecta un hueco en el trafico que se aproxima, esto se conoce como
“Gap Out.

Se puede utilizar tanto en los cruces controlados por tiempo fijo como por SCOOT
UTC. Sin embargo, requiere detectores adecuados activados por el vehiculo (VA) en cada

aproximacion, ademas de los detectores de SCOOT.

La opcion mas barata para la deteccion de VA es utilizar detectores de vehiculos

por microondas (MVD).
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CONTROL ACCIONADO POR VEHICULO

El retraso minimo de los peatones se conseguira eliminando los pasos de ‘Puffin’ y
de ‘Pelican’ del control UTC y haciéndolos funcionar bajo VA con un funcionamiento
maéaximo preprogramado. Con este método de control, la demanda de los peatones sera
atendida inmediatamente una vez que la etapa de vehiculos haya funcionado durante el

periodo maximo preestablecido.

En muchas situaciones, la mejor solucion sera hacer funcionar el VA en los periodos
de menor actividad y operar bajo el control del UTC, preferiblemente SCOOT con la
estrategia de prioridad, en las horas de mayor afluencia. No obstante, hay que tener en
cuenta que el funcionamiento del VA requerird detectores. El coste puede reducirse
utilizando MVD.

IMPORTANCIA DE LA COORDINACION

Los cruces con control VA que estan cerca de los cruces vecinos probablemente
causen un retraso de vehiculos considerablemente mayor que los que estan a cierta
distancia. Si estan lo suficientemente alejados, la falta de coordinacion del cruce no
provocara el blogueo de vuelta y, por tanto, la pérdida de capacidad en el cruce de aguas

abajo.

Cuando los pasos de peatones estan cerca de los cruces, es importante una buena
coordinacién, ya que se espera gue el funcionamiento de la VA en condiciones de mucho

trafico provoque un gran aumento del retraso de los vehiculos.

INSTALACIONES PARA PEATONES EN LOS CRUCES

Cuando la etapa peatonal se llama a cada ciclo, los beneficios de la
retroalimentacion mejorada son probablemente del orden de un 10% de ahorro en el

retraso de los vehiculos.

En la actualidad, no existe ninguna posibilidad de dar prioridad a los peatones en
los cruces. La etapa peatonal se servira una vez por ciclo en el mismo punto de cada ciclo.
Para reducir los tiempos de espera de los peatones en los cruces es necesario reducir el

tiempo del ciclo.

La principal forma de limitar los tiempos de espera de los peatones es establecer
que el tiempo de ciclo maximo de la region sea lo més bajo posible. (Department of
Transport 2009)
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8.1.1.2. Caso de estudio
En los pasos de peatones tipo “Puffins”, los peatones se presentan con indicadores del
lado cercano y los movimientos de los vehiculos se controlan utilizando sefales

convencionales de tres aspectos y la misma secuencia de luces que en los cruces.

Hasta ahora, los pasos de peatones “Puffins” han tenido que ser modelados como
“Pelicans” dentro de SCOOT. Cuando esta controlando un paso de “Pelican”, la légica de

retroalimentacién asume que la etapa del peatdn es una longitud fija.

El mayor grado de prioridad a los peatones se da cuando el grado de saturacion de los
vehiculos es bajo y cuando los peatones llevan mucho tiempo esperando. En cambio, los

beneficios para los peatones seran limitados cuando los flujos de los vehiculos sean altos.

8.1.2. Alemania

8.1.2.1. ITSy sistema de control de trafico en Minich: Medidas técnicas y beneficios

8.1.2.1.1. Introduccién

8.1.2.1.1.1. Definicion general

Los ITS integran las tecnologias de las telecomunicaciones, la electronica y la

informacion con ingenieria de transporte para planificar, disefiar, operar, mantener y
gestionar sistemas de transporte. Esta integracion tiene como objetivo mejorar la
seguridad, la proteccién, la calidad y la eficiencia de los sistemas de transporte de
pasajeros y mercancias optimizando el uso de los recursos naturales y respetando el medio

ambiente.

Con un enorme desarrollo en el sistema de control de trafico de la ciudad, MUnich
tiene el tercer trafico mas grande de Alemania. El Sistema Inteligente de Transporte es, por
tanto, de vital importancia para gestionar los sistemas de transporte actuales y futuros de

Munich de forma eficaz y sostenible.

Por ello, la Divisién de Trafico Vial es responsable de los semaforos, el control del
trafico local, gestion del trafico y registro de conductores.

8.1.2.1.1.2. Escenario de trafico en Munich
Para mejorar la seguridad vial, reducir la contaminacion ambiental y aumentar la
eficiencia del transporte, existe la necesidad de utilizar las oportunidades innovadoras que
ofrece la tecnologia de transporte y telecomunicaciones moderna y eso es lo que cumple

el Sistema Inteligente de Transporte (ITS).
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8.1.2.1.2. Medidas y beneficios del uso de ITS en TCS: Munich
8.1.2.1.2.1. Control de sefales de trafico con detectores inductivos

El Control de Sefiales de Tréfico es posiblemente visto como la aplicacion ITS

establecida mas antigua utilizada en el &mbito urbano.

El sistema de sefiales de Munich contiene modulos de microprocesador que
permiten un control modal y artificialmente inteligente mediante la adquisicion de datos de

los bucles inductivos incorporados y el detector bajo el lecho de la carretera.

8.1.2.1.2.2. El enfoque MOBINET

Munich sigue el enfoque MOBINET (Internet of Mobility) que es parte de la proxima
generacion avanzada telematica del transporte. El proyecto se centra en la gestion del
transporte multimodal, tecnologias de transporte innovadoras y nuevos servicios de
movilidad. La estructura de MOBINET incluye una red de datos y centros urbanos y

regionales. Esta estructura tiene como objetivo:

e Optimizacion del tréfico en la red viaria primaria.
e Prestacion de servicios de informacion multimodal para trasladar la demanda al
transporte publico.

¢ Aplicacion de conceptos innovadores para una sociedad movil.

A continuacion, en la tabla 1 se disponen las ventajas y beneficios del sistema MOBINET.

Tabla 1. Medidas y beneficios del enfoque MOBINET en el Sistema de Control de Trafico, Munich

Segmento de : -
S. No. _ Ventajas y Beneficios
medida

Plazas de aparcamiento gestionadas

Transporte publico mejorado

o Autobuses reorganizados a estaciones de U-Bahn
1 Eleccion intermodal

Provisién de enlaces mas directos en el U-Bahn

Sefalizacion de rutas alternativas

Provision de sefiales de informacion

_ _ Congestion en la red para que los conductores
Sefales dinamicas de - o
2 _ elijan la ruta definitiva
mensaje (DMS)

Sefales de mensaje de velocidad variables

o Informacion urbana (informacion de la ciudad,
Servicios de
3 , y eventos)
informacion

Algoritmos de ruta mas corta
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Horarios electrénicos

Integracion de varios sistemas
Informacion del
4 ) Informacion de estacionamiento, incluidos los
transporte publico

espacios disponibles

Informacion sobre recreacion y ocio

8.1.2.1.2.3. Aplicaciones BMW-ITS (para el control de carreteras de
circunvalacion)

BMW es uno de los socios lideres en MOBINET. Es responsable de la optimizacién
vial principal. Casi todas las carreteras hacia Munich terminan en el ‘Anillo Medio'.
Circunscribe el distrito central de negocios de Munich y, por lo tanto, es de extraordinaria

importancia para el trafico en todo el centro de la ciudad.
Situaciones Problematicas:

La carretera de circunvalacion central tiene niveles de saturacion desiguales, lo que
genera atascos Yy retrasos frecuentes, en U(ltima estancia causando contaminacion
atmosférica y acustica y bajos niveles de seguridad. Esto da como resultado un gran
aumento de volumen de mas de 157.000 vehiculos / dia (trafico medio diario) en horas

punta.
Medidas:

Con la técnica ITS, los datos problematicos se recopilan, simulan y calibran
simultaneamente en un modelo de simulacién para el desarrollo de varios escenarios ITS.
A continuacion, se integra el mejor escenario en situaciones problematicas cuyo objetivo

es mejorar el rendimiento general del sistema de trafico. Esto se logra mediante:

¢ Armonizacion de los flujos de trafico en la circunvalacion y sus grandes radiales.

¢ Mantener la capacidad del sistema durante los periodos pico.

e Superar los efectos adversos de la congestion del trafico.

e Simulacién, evaluaciény clasificacion de los diferentes escenarios ITS para el mejor

paguete de sistemas de control adaptativo.

La tabla 2 muestra los beneficios segmentarios de la estrategia ITS utilizada con el enfoque
MOBINET en el Sistema de Control de Trafico de Munich.
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Tabla 2. Medidas y beneficios de la aplicacion BMW ITS para el control de carreteras de circunvalacion

S. No. Segmento Impactos Beneficios
Sefal de informacién o o
. _ . _ Mejor distribucion del trafico
1 Area amplia dindmica y colectiva (RING
dentro de la red
INFORMATION)
Control de sefial adaptativo | Intermodal y dependiente del
) Seccion (BALANCE) control del trafico de unién
establecida , y _ _ Uso optimo de recursos de la
Asignacion de carril variable ] ]
capacidad existente
Rampas de acceso para
Rampa de medicion optimizar el flujo del trafico
en redes
o . Alerta de la situacion a los
Condiciones de trafico reales
3 Local conductores
» . Informacion a los
Informacion de congestion al
_ conductores antes de entrar
usuario del punto de entrada
_ y en la carretera de
a la circunvalacion _ .
circunvalacion
8.1.2.1.2.4. BMW i para Munich

Para los viajeros diarios, bajo el esquema “BMW i”, BMW ha lanzado vehiculos
amigables con el medio ambiente que pueden ser alquilados en todas las estaciones

independientes.
Los beneficios son:

¢ Viajes reducidos con esquemas “Drive Now” y “Park Now”.
¢ Movilidad mejorada.

e Vehiculos amigables con el medio ambiente.

8.1.2.1.2.5. BMW telematica
La unidad de navegacion de BMW utiliza iconos en lugar de texto para proporcionar
informacion a los conductores. Los mensajes son generados mediante la adquisicion de
datos del centro de informacion de trafico y otras fuentes. A continuacion, los datos se
envian al centro de procesamiento de mensajes en el Centro Regional de Baviera (Bayern)
y luego a la Asociacién del Automoévil Aleméan para la transmision al automoévil. BMW

también tiene un sistema de advertencia de baliza a lo largo de las autopistas (incluyendo
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Munich) que enciende balizas rojas a lo largo de la carretera cuando hay un incidente por

delante (advertencia).

8.1.2.1.2.6. Aplicacién Bayern-Info
Bayern-Info es una plataforma en linea basada en un sistema de informacién de
tréfico en tiempo real para viajeros y automovilistas en la region bavara. En la figura 44 se
muestra como es la aplicacién. En centro de control proporciona prondésticos de trafico e
informacion dinamica en tiempo real. La aplicacién automaticamente recopila datos de
trafico de detectores, automaviles flotantes, conteos de trafico y datos meteoroldgicos con

los algoritmos preprogramados.
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Figura 47. Aplicacion Bayern Info

8.1.2.1.2.7. Futuros sistemas cooperativos — Comunicando tecnologia de
automoviles

La comunicacion directa entre vehiculos y entre vehiculos e infraestructura
(incluidos los centros de gestion del trafico) conduce a una reduccién de las situaciones
peligrosas y a una mejor calidad del trafico a través de un intercambio de informacion
mejorado y mas rapido. Esto se basa en la tecnologia Car-to-X (V2X). La obra se esta
llevando a cabo en conjunto con otros proyectos como SimTD, en la mayoria de las
principales ciudades de Alemania. (Akrma Ali y Farooq 2015)

8.1.2.2. Apoyo a la decision para el trafico dindmico de la ciudad. Gestion mediante
comunicacion vehicular

8.1.2.2.1. Introduccion

El aumento de los flujos de trafico dentro del espacio limitado de la ciudad tiene

efectos negativos en términos de emisiones y atascos.
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El enfoque centralizado requiere que se transmita una gran cantidad de informacién
a los centros de control en forma de datos de red y de regreso en forma de acciones de

control.

El enfoque alternativo a la gestion centralizada del trafico es el descentralizado.
Aqui, los participantes del trafico actian de acuerdo a la informacion local, es decir,

optimizan su comportamiento en funcién de los datos locales.

8.1.2.2.2. Optimizaciéon de seméaforos
8.1.2.2.2.1. Determinacion de fases no esenciales

Un estudio reciente muestra que existe un potencial de aumento de la capacidad
de hasta un 7% al reducir los tiempos entre verdes y, por lo tanto, los tiempos de cambio
de fase. Otra forma de reducir los tiempos entre verdes es la eliminacién de una o0 mas

fases y los correspondientes cambios de fase que consumen mucho tiempo.

El beneficio de un nuevo plan de sefales se puede medir en términos de aumento
de capacidad o mejora del rendimiento. Al final de este procedimiento, se elige el mejor
plan de sefiales valido.

8.1.2.2.3. Organizacién multiagente para apoyo a las decisiones

Los sistemas multiagente (MAS) constituyen un modelo apropiado y mas
comunmente utilizado para el modelado de sistemas descentralizados, incluidos los
sistemas de trafico. Un enfoque de planificacion multiagente de dos etapas para agentes
vehiculares en el trafico urbano: durante la planificacion estratégica, los vehiculos planifican
sus rutas 6ptimas, durante la planificacion tactica, toman decisiones sobre la regulacion de

la velocidad y los cambios de carril

8.1.2.2.3.1. Agrupacion

Los vehiculos tienen la intencion de pasar varias intersecciones sucesivas sin
detenerse tratando de minimizar sus tiempos de viaje individuales, mientras que la gestion
centralizada del trafico desea un rendimiento 6ptimo en la red y los semaforos pueden
regularse en consecuencia. La idea es crear una preferencia por los vehiculos para
agruparse y actuar de manera coordinada, en forma de una prioridad de “ola verde”, que
se puede encontrar en el transporte publico urbano en la actualidad. De esta manera, se
crea una interaccién entre el enfoque centralizado y el descentralizado que es beneficiosa

para ambos.

Otro beneficio de la formacion de grupos es un control simplificado: solo todo el

grupo o el lider del grupo tiene que tomar decisiones, los deméas miembros del grupo solo
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contribuyen al logro de los objetivos del grupo, realizando la optimizacion local. Ademas,

es posible compartir informacién entre los miembros del grupo.

8.1.2.2.4. Comunicacion vehicular

La comunicacion inalambrica entre los vehiculos y su entorno abre una nueva
dimensién de aplicaciones innovadoras que aumentaran la seguridad y la comodidad del
conductor en el futuro. Las posibles tipologias de red incluyen redes de infraestructura
(Vehicle-to-Infraestructure, V2I) asi como redes Ad-Hoc (Vehicle-to-Vehicle, V2V). Sin
embargo, a diferencia de las LAN inaldmbricas convencionales, estas tipologias son muy

dindmicas y presentan una variedad de desafios para la comunicacion inalambrica.

8.1.2.24.1. Modelo de comunicacion

MODELO DE APLICACION

Suponemos que los vehiculos estan equipados con sistemas de comunicacion que
transmiten periédicamente Mensajes de Conciencia Cooperativa (CAM) utilizando un
intervalo de repeticion de 500 ms. Estas CAM contienen informacion de estado (p.ej.,
posicién, velocidad y direccién de conduccidn) que se utiliza para detectar la presencia de
vehiculos vecinos y estimar las condiciones de trafico actuales sin necesidad de detectores

de trafico adicionales.

MODELO DE CONTROL DE ACCESO MEDIO

La comunicacién vehicular se basa en un canal inalambrico que comparten todas
las estaciones de la red, por lo que el acceso al canal compartido necesita ser coordinado
para evitar colisiones. El acceso medio en redes vehiculares se basa en el acceso multiple
del sentido del portador con prevision de colisiones (CSMA/CA), pero esta sujeto a algunas
modificaciones, como la comunicacién sin asociacion o autenticacion previa con un

conjunto de servicios bésicos.

8.1.2.2.5. Caso de uso e implementacion

Nuestro objetivo es identificar automaticamente los cruces que sufren de mala
calidad de tréfico y ajustar dinamicamente sus programas de sefiales de trafico. Entonces,
una estrategia de desvio de ruta predefinida centralmente es seleccionada y comunicada
a los vehiculos individuales, que pueden reaccionar a esta nueva informacion y redefinir su
ruta a través de la red teniendo en cuenta su cognicioén individual del estado del trafico. Por

lo tanto, la congestion en un cruce concurrido puede aliviarse con un desvio espacioso.

Cada vehiculo dispone de un sistema de navegacion que contiene una
representacion grafica de la red de carreteras, un médulo de comunicacién para la

recepcion y emisién de mensajes V2V y V2I, un conjunto de aplicaciones utilizadas para
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toma de decisiones descentralizada en términos de agrupacién asi como enrutamiento
individual basado en informacién actualizada por la gestién de trafico centralizada y una
aplicaciéon de aprendizaje que presenta una observacion continua del comportamiento
anticipado y realizado del vehiculo y, por lo tanto, actualiza su conocimiento sobre la red.

(Gormer, y otros 2011)

8.1.2.3.  Experiencias con control adaptativo de sefiales en Alemania
8.1.2.3.1. Introduccién
Alemania tiene una larga tradicion de control de sefiales coordinado y activado por
el tréfico. En los dltimos afios, se ha puesto en practica un enfoque especifico para la
actuacion del trafico llamado sistema basado en modelos de control adaptativo. En la
ciudad de Minster, el sistema de control de seméaforos coordinado en la arteria Albersloher

Weg de 6 km de largo, con 24 intersecciones sefializadas, se ha renovado por completo.

Los métodos de control del trafico urbano mediante semaforos se pueden clasificar en

tres sistemas basicos:

e Control tradicional de sefiales pre-temporizadas, en el que las sefales se
conmutan segun un plan fijo con un tiempo de ciclo constante. Suele combinarse
con controladores flexibles que permiten conmutar cada sefial individual en cada
segundo independientemente de las otras sefiales.

e Control accionado por trafico (actuacion de trafico basada en reglas RBTA), en
el que la indicacion de la sefal es controlada por un ordenador de acuerdo con las
reglas si, entonces que reaccionan a las entradas de los detectores de bucle. Por
ejemplo, se puede proporcionar una extension del tiempo verde siempre que las
distancias entre vehiculos permanezcan por debajo de un valor de umbral (por
ejemplo, 3 s) hasta un verde maximo. Estas reglas complejas si, entonces se
desarrollan generalmente para cada caso de aplicacion.

e Control adaptativo (técnica de control adaptativo de sefiales (ASCT)), en la que
una técnica basada en modelos intenta optimizar el rendimiento del flujo de trafico
sobre la base de modelos matematicos de flujo de trafico en las redes de calles

urbanas.

El control de semaforos activado por el trafico (tanto RBTA como ASCT) ofrece una
reaccion flexible a la variabilidad e imprevisibilidad de la demanda de trafico en los sistemas

arteriales.

Los objetivos del control de sefal adaptativo pueden ser:
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e Reducir los tiempos de viaje y mejorar la confiabilidad del tiempo de viaje para
generar beneficios econémicos.

e Reducir el nUmero de paradas.

e Reducir los retrasos basados en el control para los vehiculos de transporte publico
a casi cero.

e Reducir el consumo de combustible y las emisiones.

e Mejorar la satisfaccion de los usuarios de la via con la politica de transporte urbano.

En Alemania, estdn disponibles dos sistemas para ASCT: MOTION (Siemens) y
BALANCE (GEVAS). Los detalles sobre los sistemas ASCT generalmente no son

accesibles al publico.

Al igual que muchos sistemas desarrollados comercialmente, los proveedores tratan
los sistemas ASCT como secretos industriales para garantizar la competitividad del
producto. Por ello, los consumidores (es decir, los administradores de la ciudad) tienen
dificultades para comprender si el sistema ASCT puede brindar los resultados deseados

antes de que se instalen los sistemas.

El sistema MOTION genera un marco para la temporizacion de la sefial después de un
periodo de x minutos (x suele ser de 15 min). Este plan constituye una especie de
optimizacién matematica de un tiempo fijo. Al mismo tiempo, se integra un algoritmo que
es capaz de estimar los volimenes de trafico a partir de detectores situados cerca de las

lineas de parada.

8.1.2.3.2. Sistemas de control de trafico en Mlnster
El sistema se bas6é en conceptos de la década de 1980 y en 2005 ya no podia
satisfacer las demandas del trafico. Los funcionarios de la ciudad querian reemplazar todo
el hardware existente con tecnologia informatica moderna y metodologias de control de

tréfico de dltima generacion.

El objetivo era aplicar la tecnologia mas actualizada (es decir, ASCT). Sin embargo,
los funcionarios de Minster no estaban dispuestos a depender Unicamente de la
informacion del proveedor antes de ordenar un nuevo sistema. La ciudad contrato a la
Universidad Ruhr de Bochum como instituto de investigacién independiente para evaluar

los beneficios del nuevo sistema.
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Albersloher Weg, una de las principales arterias de la ciudad, es una calle radial
gue conecta los suburbios del sur con el centro de la ciudad en una distancia de 6 km. La

mayoria de las partes de la arteria no funcionan a plena capacidad.

Uno de los propdsitos principales de la reestructuracion del control de sefiales fue

dar prioridad en las sefnales a los autobuses.

Otros aspectos importantes de la reestructuracion del control de sefiales incluyeron lo

siguiente:

e El sistema debe ofrecer una alta calidad de coordinacién de sefales a lo largo de
toda la arteria.

e Para mejorar la seguridad del trafico se aplicé una nueva filosofia de sefalizacion
para peatones y ciclistas que incluia los giros a la izquierda protegidos y el verde
para peatones indicado s6lo cuando todas las sefiales visibles a lo largo de una

secuencia de pasos de peatones pueden estar en verde simultdineamente.

8.1.2.3.3. Metodologia
ESTRUCTURA DEL EXPERIMENTO

La prueba del sistema de sefiales se realiz6 en tres etapas. Con fines de
comparacion, en la etapa inicial se evalu6 el control de seméforos existente en cuanto al
desempenfio del trafico. La fase existente comprendia una combinacion de sefales pre-

temporizadas y activadas por el trafico.

Como estrategia de control se implementé una combinacion de sefializacion pre-
temporizada y RBTA. La RBTA también incluyé reglas para la priorizacion de autobuses
con el objetico de reducir casi a cero los retrasos inducidos por las sefiales. Estos controles
se basaron principalmente en el intercambio de secuencias de fases, pero también se

basaron en la extension del tiempo verde.

8.1.2.3.4. Resultados de las mediciones

EFECTOS PARA TRAFICO PRIVADO

Después el Sistema Il muestra un mejor rendimiento que el Sistema [, lo que

significa que el ASCT se desempefié mejor que el método RBTA convencional.

En ambas fases de desarrollo se podria lograr una mejora de la calidad del trafico.
Sin embargo, en el periodo posterior al Sistema |, se observé un deterioro de la calidad del

trafico en la direccién norte.
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Para el periodo posterior al Sistema Il todos los indicadores tuvieron valores
positivos; es decir, se podria detectar una reduccién de retrasos y niumero de paradas en
cada caso. La reduccion de demoras por parte de ASTC promedi6 hasta mas del 40%, lo

gue indica una mejora sustancial de la calidad del tréafico.

EVALUACION DEL iNDICE DE DESEMPENO

Pl es un promedio ponderado de demoras y paradas. El valor absoluto ofrece poco
significado. Pl solo gana importancia si se comparan dos soluciones para el control de
trafico coordinado. El valor mas bajo denota la mejor solucion. Para mejorar la
comparabilidad, se definié un Pl relativo (Plr), el cual se calcula segln la siguiente formula

(2):

Pl

Plg=——
K ZiZZ(Qi,Z : gz)

€Y

El Plr se redujo un 13% por la tarde y se obtuvo un ligero aumento (3%) por la
mafiana. Este hallazgo de desempefio significa que el control de la RBTA solo pudo mejorar
levemente la operacion del trafico a lo largo de la arteria, lo cual fue una decepcién porque
la renovacion del sistema de sefiales consumié una cantidad significativa de fondos. ASCT,
sin embargo, inicié una mejora adicional significativa de hasta un 37% en comparacion con
el periodo anterior. Este hallazgo es una fuerte indicacion del alto rendimiento del MOTION
ASCT.

Sin embargo, hubo un resultado negativo: los ciclistas y peatones que cruzaban la
arteria sufrieron demoras ligeramente mas prolongadas tanto en los periodos posteriores
al Sistema | como posteriores al Sistema Il. Estos retrasos fueron una consecuencia de la
filosofia de seguridad modificada para el control de peatones, que ya no se permiten

diferentes sefales en los cruces peatonales en una secuencia. (Brilon y Wietholt 2013)

8.1.2.4. Caso de estudio

En Munich se realiza el control de sefiales de trafico con detectores inductivos, pero
ha pasado a seguir el enfoque MOBINET (Internet of Mobility). BMW es uno de los socios
de MOBINET y ha lanzado vehiculos amigables con el medioambiente, en los cuales se

utilizan iconos para transmitir la informacién a los conductores.

Con la técnica ITS, los datos problematicos se recopilan, simulan y calibran
simultaneamente en un modelo de situacién para el desarrollo de varios escenarios ITS.
Posteriormente se integra el mejor escenario en situaciones problematicas cuyo objetivo

es mejorar el rendimiento general del sistema de tréafico.
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La optimizacion de semaforos se realiza mediante determinacion de fases no
esenciales, organizacibn multiagente para apoyo a las decisiones y comunicacién
vehicular. Dentro de esta Ultima, las posibles tipologias de red incluyen redes de

infraestructura (V2I), asi como redes Ad-Hoc (V2V).

Una estrategia de desvio de ruta predefinida centralmente para aliviar la congestién
en un cruce concurrido es seleccionada y comunicada a los vehiculos individuales, que
pueden reaccionar a esta nueva informacion y redefinir su ruta a través de la red teniendo
en cuenta su cognicién individual del estado del trafico. Para controlar los cruces, en
Alemania existen dos sistemas para ACT: MOTION y BALANCE.

8.1.3. Francia

8.1.3.1. Gestion del trafico en areas interurbanas

8.1.3.1.1. Introduccién

Los sistemas de gestion del trafico urbano combinan una serie de equipos y

servicios: semaforos en los cruces, equipos de control de acceso, sefiales de mensaje
variable, sensores diversos, equipos a bordo de los vehiculos, terminales de aparcamiento,
equipos de comunicacion, sistemas centrales de supervision y regulaciéon, sistemas de
informacion y servicios. Estos diferentes sistemas son perfectamente compatibles entre si,
ya que todos utilizan normas acordadas por las ciudades, el Estado y el sector industrial.
Ademds, unos procedimientos de certificacidn especialmente estrictos garantizan la

calidad y la solidez de estos equipos.

8.1.3.1.2. Herramientas para la gestion del trafico urbano

¢ Control de acceso a las zonas de tréafico regulado.

e Analisis de video.

e Control de las intersecciones con seméforos.

e Acceso a los aparcamientos y orientacién sobre los mismos.
e Paso de peatones inteligente.

e Control de los sensores de trafico.

¢ Nuevos servicios de reparto urbano.

e Trastero de vehiculos de transporte publico.

8.1.3.1.3. Gestion del flujo de trafico
8.1.3.1.3.1. El sistema Gertrude

La empresa semipublica combinada Gertrude Saem fue fundada en 1981 por la

comunidad urbana de Burdeos. Su objetivo inicial era reducir la congestion vial.
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El sistema Gertrude permite gestionar los semaforos en tiempo real. Mediante una
red de sensores que miden el tréfico, calcula cada segundo la configuracion éptima de los

distintos cruces semafdricos y transmite esta informacion a los controladores.

Las evaluaciones de trafico se basan en una densa red de sensores que registran
el flujo de trafico y la ocupacién de las carreteras y detectan los vehiculos de transporte
publico. Para reducir los costes de instalacion de los sensores, muchas ciudades utilizan

ahora sensores inalambricos.

8.1.3.1.3.2. Navinéo

Navinéo es un sistema de seguimiento en tiempo real de una flota de autobuses

mediante geolocalizacion.

Tanto si se trata de implantar un servicio de autobus de alto nivel, como de resolver
problemas locales especificos 0 mejorar la puntualidad, este sistema puede adaptarse a

las caracteristicas del cruce y ofrece varios tipos de soluciones de prioridad.

e Control centralizado: el calculador de a bordo filtra las solicitudes de prioridad en
funcién del estado del autobus (adelantado / retrasado). Envia la solicitud, a través
de la red de radio del sistema de ayuda a la explotacion, al sistema central de
gestién de semaforos que emite las 6rdenes de prioridad, teniendo en cuenta las
condiciones registradas (grado de emergencia, estado del trafico).

e La solicitud de prioridad de largo o corto alcance: cada vehiculo controla la
activacion del semaforo en la fase previa a la interseccién. Para el giro de luces de
corto alcance, la solicitud de prioridad se transmite localmente directamente desde
el vehiculo. Para el giro de luces de largo alcance, la solicitud de prioridad es

transmitida por la infraestructura de radio de largo alcance de la red.

8.1.3.1.3.3. MediaCity
Durante el funcionamiento de la linea T3 del tranvia de la region de Paris, este
servicio garantiza la prioridad de los tranvias y asegura que ningun coche u otro vehiculo
de carretera pueda bloquear los pasos a nivel. Citilog ha desarrollado una solucion
innovadora para la deteccién de atascos basada en el analisis de video integrado en su

producto MediaCity.

Este producto se utiliza en unos 20 puntos de cruce entre esta linea de tranvia y la
red de carreteras. El médulo de analisis produce calculos en tiempo real de la tasa de
ocupacién espacial de los carriles de espera para los vehiculos que giran a la izquierda.
Cuando se detecta un riesgo de bloqueo, se activa una alarma que prolonga el periodo de

la interfase permitiendo que se despeje el paso a nivel para que esté libre de todos los
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vehiculos cuando llegue el tranvia. El tranvia que se aproxima goza asi de una prioridad

absoluta que garantiza la comodidad y la velocidad comercial.

Este servicio evitar recurrir a una fase semaférica especial para gestionar los giros

a la izquierda que cruzan las lineas del tranvia en las zonas de reserva central.

8.1.3.1.4. Implementacion de la gestion multimodal
8.1.3.1.4.1. Campustrafic
La Metrépolis de Toulouse ha desarrollado un enfoque centralizado para optimizar
la eficacia de su red de transporte con el fin de mejorar la calidad de los trayectos y facilitar

la gestién de las crisis.

Campustrafic es un sistema de gestion global del transporte en la Metropolis de

Toulouse. Relne varios servicios de gestion diferentes en un mismo lugar:

e El puesto de control ‘CAPITOUL’ para la red urbana de Toulouse.

e El puesto de control de Tisséo para la gestion de los servicios de transporte publico
en la aglomeracion.

e El puesto de control para la gestién e ingenieria del trafico gestionado por la
direccion interdepartamental de carreteras del suroeste de Francia.

e El puesto de control de la empresa Autopistas del Sur de Francia.

La Metrépolis de Toulouse cuenta con una estructura de toma de decisiones basada
en la cooperacion, procedimientos de disefio de acciones para gestionar las averias en las
redes, un edificio compartido que facilita el dialogo entre los diferentes operadores vy
sistemas interconectados que permiten a los operadores una vision global de todas las

redes diferentes.

8.1.3.1.5. Garantizar la seguridad
8.1.3.1.5.1. Paso de peatones inteligente
Los pasos de peatones inteligentes se llevan usando en Toulouse desde 1986.

Consisten en un semaforo inteligente y educativo que ayuda a los peatones a cruzar las

carreteras mas transitadas. El sistema consta de:

¢ Un semaforo peatonal modificado que incluye una linea amarilla intermitente entre
el verde y el rojo.

e Las clasicas luces tricolores para vehiculos.

e Un sistema que detecta a los peatones.

¢ Un mastil que incluya sefalizacion adicional y un sistema de iluminacion del paso

de peatones durante la noche.
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Cuando no hay peatones, la luz amarilla intermitente esta apagada; empieza a
parpadear en cuanto un peaton se detiene en el paso. Al mismo tiempo, las luces tricolores
para los coches comienzan a parpadear en amarillo para advertir al conductor de la
presencia de un peaton. Si el peaton decide cruzar en los 5 segundos siguientes a su
deteccion, la luz amarilla sigue parpadeando durante un tiempo para que el peatén pueda
llegar a la acera contraria. De lo contrario, las luces de los vehiculos se ponen en rojo para
gue la luz de los peatones se ponga en verde. Este sistema solo detiene a los coches si
los peatones lo necesitan. No hace esperar a los peatones sin motivo cuando pueden y
desean cruzar inmediatamente utilizando la luz amarilla intermitente. (Ministry for an

ecological and solidary transition, Ministry of Transport 2017)

8.1.3.2. Gestion del trafico en la red de carreteras francesa
8.1.3.2.1. Optimizacion del rendimiento de la red
8.1.3.2.1.1. Creacion de un carril adicional en el este de Paris

El tramo comun de la autopista de cuatro carriles de la A4 y la A86, situada en el
este de Paris y gestionada por los servicios del Estado, soporta 280.000 vehiculos diarios

y es considerada como “el mayor atasco de Europa”.

En 2005, el carril de emergencia se abrié como un quinto carril potencial al trafico

s6lo durante los periodos de alto trafico, el cual se identifica por un color més claro.

Para permitir un funcionamiento eficaz de los carriles, se instalaron barandillas
moviles de asignacion por control remoto. Se abren y se cierran automaticamente en
funcion de la densidad del trafico. La sefalizacion vertical dinamica, consistente en carteles
de mensajes variables y sefiales de asignacién de carriles, advierte a los usuarios de la
apertura o el cierre del carril. Los radares automaticos intervienen en el control de la
velocidad y contribuyen a la maxima seguridad en este tramo. La zona esta cubierta por
camaras de video conectadas con sistemas automaticos de deteccion de incidentes para
identificar rapidamente cualquier incidente que afecte al trafico en esta carretera y
restablecer la funcidn principal del carril de emergencia. Las condiciones de funcionamiento
(4 o 5 carriles) son propuestas por el sistema a partir de los datos de trafico y validadas por

un operador, tras un control visual mediante camaras.
La apertura temporal de un carril adicional tiene tres ventajas principales:

e Elaumento de la capacidad de la infraestructura entre un 7,5y un 10%.
e Lareduccion de los periodos de trafico saturado.
e Un aumento de 20 km/h de la velocidad media durante las horas punta de la

mafana.
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La mejora de la fluidez del trafico y la gestion dinamica también permiten:

e Ganar en seguridad en los tuneles de Nogent y Champigny, ya que los operadores
de tréfico que controlan los lugares de congestion pueden hacer que el trafico evite
los tuneles.

¢ Reducir las molestias del trafico: el consumo de combustible, los contaminantes y
las emisiones de gases de efecto invernadero disminuyen en la zona experimental

gracias a la mejora de la fluidez.

8.1.3.2.1.2. Carril central reversible en un puente en Saint-Nazaire
El puente que une Saint-Nazaire con Saint-Brevin, en Loire-Atlantique, es el Gnico
gue salva el estuario del Loira, aguas abajo de Nantes. Conecta las zonas residenciales
con una dinamica zona de empleo y es la Unica posibilidad de desplazamiento. La antigua
configuracién de los carriles de circulacion en el puente, dos carriles de entrada que se
reducen a uno, era la causa de la congestién todos los dias por la mafiana y por la tarde,

de la forma mas concurrida.

Para aliviar la congestiéon al cruzar el estuario, el Consejo General de Loire-
Atlantique establecié en 2010 una asignacién dinamica del carril central del puente, en el

sentido mas circulado.

La asignacion del sentido de circulacién del carril central en funcion del trafico se
materializa mediante luces en poérticos. La seguridad de los usuarios es prioritaria, de ahi
que todo el recinto cuente con una fuerte densidad de equipamientos dinamicos y de
comunicacion: iluminacién, barreras automéaticas para que los conductores utilicen el carril
derecho y sefializacion dinamica. Todos estos equipamientos se controlan desde un centro

departamental de coordinacién y gestién del trafico, especialmente dedicado a este tema.

Las primeras evaluaciones del sistema muestran una mejora real de las condiciones
de trafico. El tiempo de paso es ahora muy regular: entre 4 y 6 minutos, incluso en las horas
punta de la mafiana y de la tarde, frente a los 4/11 minutos de antes. Los usuarios estan

muy satisfechos y no sefialan problemas de lectura ni de comprension.

8.1.3.2.2. Optimizacion del transporte publico periurbano
8.1.3.2.2.1. El carril exclusivo compartido en Grenoble

El Consejo General de Isere (departamento en el que se encuentra Grenoble), en
colaboracién con los servicios de carreteras del Estado, estudi6 la posibilidad de que los
autobuses circularan por el carril de emergencia. En septiembre de 2007, estos estudios

condujeron a la creacion de un carril exclusivo compartido de 4,5 km de longitud.
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El carril exclusivo compartido solo se abre cuando los carriles habituales de la
autopista estan congestionados, normalmente en las horas punta de la mafiana. Sélo los
conductores de autobls que han recibido formacién pueden utilizar el carril. Fuera de estas
situaciones, la circulacion esté prohibida y sigue siendo un carril de emergencia. Cuando
esta abierto a los autobuses, una deteccion automatica de incidentes permite inhabilitar el
trafico en esta via para restablecer su funcién de carril de emergencia. El limite de velocidad
es de 50 km/h con una diferencia maxima de 20 km/h de velocidad medida en los otros

carriles y la velocidad maxima permitida a los autobuses.

El éxito del carril exclusivo compartido se midié a través de una encuesta de
satisfaccién realizada seis meses después de su apertura. EI 26% de los encuestados eran
nuevos clientes de la linea, el 89% creyd que el carril es eficaz y el 90% desed una
ampliacion, este éxito se debe principalmente a la consistencia del tiempo de viaje del
autobus, la fiabilidad del tiempo de los autobuses es un factor clave para la asistencia de
la linea.

8.1.3.2.2.2. Derecho de paso del transporte publico en el area metropolitana de
Estrasburgo

La carretera Wasselonne-Estrasburgo, que da servicio a la parte occidental del area
metropolitana de Estrasburgo, soporta un trafico importante, por lo que las lineas de

autobuses interurbanos se ven afectadas.

El objetivo del Consejo General del Bajo Rin (departamento en el que se encuentra
Estrasburgo) es ofrecer un servicio regional equivalente al del tren o el tranvia mediante
autobuses con un alto nivel de servicio: tiempo de recorrido regular, alta frecuencia y facil

conexién con los otros modos de transporte.

Desde 2006 se ha llevado a cabo un experimento en el corredor que atraviesa el
pueblo de Furdenheim. La idea ha sido tratar de forma homogénea ambos sentidos
creando un carril de 1.500 m de longitud dedicado a los autobuses “departamentales” que
circulan en las dos direcciones. Paralelamente, un sistema de regulacion luminica retiene
el tréfico fuera del pueblo para dar prioridad a los autobuses. Cuando un autobus llega, es
detectado por GPS, y obtiene prioridad para su paso a través de semaforos que se
sincronizan para que sélo encuentre luces verdes. (The French Ministry of Ecology,

Sustainable Development and Energy 2014)

8.1.3.3. Caso de estudio

Para la gestion del flujo del trafico, se utilizan principalmente el Sistema Gertrude y
el sistema Navinéo (geolocalizacion de los autobuses), MediaCity (controla los cruces entre

el tranvia T5 de Paris y los coches).
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Para garantizar la seguridad de los peatones, se utilizan pasos peatonales
inteligentes que consisten en un semaforo inteligente y educativo que ayuda a los peatones

a cruzar las carreteras mas transitadas.

Los semaforos constan de tres luces: una roja, otra verde y otra amarilla. Si el
peaton decide cruzar en los 5 segundos siguientes después de que sea detectado, la luz
amarilla parpadea durante un tiempo para que el peatén pueda cruzar al otro lado de la
calle. De lo contrario, las luces de los vehiculos se ponen en rojo para que la luz de los
peatones se ponga en verde. Este sistema sélo detiene a los coches si los peatones lo

necesitan.

8.1.4. Dinamarca

8.1.4.1. Control de sefiales de tréafico para la construccion y planificacion de trenes
ligeros

8.1.4.1.1. Priorizacion de autobuses y trenes ligeros

En la Ley de Tréfico, los vehiculos ferroviarios deben considerarse autobuses en

servicios regulares.

Al priorizar activamente en intersecciones reguladas por semaforos, las posiciones
de los autobuses y vehiculos de tren ligero deben ubicarse antes de que el sistema de
sefalizacién se vea afectado. En la practica, los autobuses y los vehiculos sobre rieles
ligeros se detectan con detectores, o los autobuses y los vehiculos sobre rieles ligeros
estan equipados con equipos para su uso en la localizacion y comunicacién con el sistema

de vehiculo, el sistema de sefializacién o ambos.
La priorizacién activa puede tener lugar de varias maneras:

e La senal regular o la sefial de autobus y tren ligero cambia previamente a “verde”
en:
o Acortar el verde para el sentido transversal.
o Grupos de sefiales de adelantamiento.
o Activacion de grupos de sefales especiales.
e La sefial general o la sefial de autobus y tren ligero puede dar a los autobuses y a

los vehiculos de tren ligero un tiempo verde mas largo.

El uso de sistemas prioritarios en los que se intercambian datos entre el sistema del

vehiculo y el sistema de sefializacion permite:

e Para cambiar los puntos de deteccion sin interferir con la carretera.

e Priorizar a los autobuses o trenes ligeros en funcién de la linea actual del vehiculo.
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e Priorizar los autobuses o trenes ligeros que presenten un determinado retraso con

respecto al horario, para asi cumplir mejor con este.

Las inversiones en carriles bus y especialmente en trenes ligeros son a menudo una
expresion de una eleccién de politica de trafico para priorizar el transporte publico a
expensas del resto del trafico. Debe quedar claro aqui que la priorizacién puede tener lugar
en diferentes niveles dependiendo de la priorizacién politica. Por lo tanto, se debe

considerar:

e Qué tan grandes extensiones y acortamientos de verde son aceptables.

e Sise debe dar prioridad a todos los autobuses y trenes ligeros sin tener en cuenta
el resto del trafico.

e Sies necesariamente el siguiente autobUs o tren ligero el que debe tener prioridad

si las posibilidades de priorizacién estan limitadas por otro trafico.

Para lograr un horario con pocas desviaciones, puede ser apropiado dar una prioridad
particularmente alta a los autobuses o trenes ligeros retrasados, especialmente cuando se
deba tener en cuenta otro trafico. Si se da prioridad al siguiente autobus o tren ligero, se
corre el riesgo de dar prioridad donde no es necesario, a costa de los autobuses o trenes
ligeros se retrasen. Para evitar esto, se requiere un sistema de priorizacién que pueda

intercambiar datos.

La priorizacién también puede lograrse mediante el intercambio de datos entre el

sistema de transporte y el sistema de sefializacion:

e Antes de que el autobus o el tren ligero llegue a la parada, el sistema de transporte
puede enviar datos al sistema de transporte puede enviar datos al sistema de
sefalizacién sobre cuando se puede esperar que el vehiculo llegue a la linea de
parada basandose en las estadisticas del sistema de transporte.

e Antes de cerrarse para el embarque, el conductor del autobus o del vehiculo de
metro ligero puede enviar datos al sistema de sefializacion sobre cuando se puede

esperar que el autobis o el metro ligero llegue a la linea de parada.

8.1.4.1.2. Consideraciones para rutas separadas
Cuando una alineacion comudn de autobus o metro ligero en la misma via se separa
en alineaciones en direcciones diferentes en cruces sefalizados, es esencial que el
sistema de control de la sefializacion esté dispuesto para garantizar que la primera unidad

gue active su grupo de sefializacién sea la primera en hacerlo.
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8.1.4.1.3. Consecuencias geométricas

La eleccion de la escala de prioridad puede afectar a la frecuencia con la que se
puede esperar que los autobuses y los trenes ligeros tengan prioridad, y por lo tanto a la
necesidad de espacio para hacer cola en las aproximaciones en las que se congregan mas

vehiculos mientras se da prioridad al transporte publico.

La priorizacién de la accesibilidad del transporte publico a través de la sefializacién
también debe garantizar que se tenga en cuenta el posicionamiento 6ptimo de las paradas
antes y después de los cruces para minimizar los tiempos de espera totales. La colocacién
de paradas después de una interseccidn controlada por sefales puede proporcionar
oportunidades éptimas para detectar el transporte publico con tiempo suficiente antes de
la siguiente interseccion. Cuando hay coordinacion entre cruces, en algunas situaciones
puede ser ventajoso colocar paradas antes de un cruce sefializado y después del siguiente,
de modo que el transporte publico pueda pasar por dos sistemas de sefiales coordinados

sin detenerse. (IT on the road 2016)

8.1.4.2. Caso de estudio
Para conseguir pocas desviaciones, es recomendable dar méas prioridad a los
autobuses o trenes con mayor retraso. Para ello se requiere un sistema de priorizacion que
pueda intercambiar datos antes de que el autobus llegue a la parada o antes del embarque,

el conductor enviara datos al sistema de sefalizacion.

8.1.5. Paises Bajos
8.1.5.1. Movilidad mediante politicas de control parametrizadas
8.1.5.1.1. Introduccion
Una excelente solucién de control de trafico para los problemas de trafico en las

autopistas es un controlador que tenga en cuenta la situacion actual y futura del trafico y

prediga las consecuencias de sus acciones de control.

MPC (control predictivo basado en modelos) puede manejar lazos inciertos del
modelo, incluir restricciones, admitir criterios de rendimiento multiobjetivo y usarse con
modelos no lineales. Ademas, en varios estudios de casos, MPC ha demostrado generar

ganancias significativas en el rendimiento de la red de tréfico.

Sin embargo, esto viene con una limitacion principal: el tiempo de calculo es muy

largo, lo que hace que el enfoque sea intratable en la practica.

Se propone un enfoque de control de trafico parametrizado de horizonte de
retroceso (RHP) que combina las ventajas del MPC convencional y las ventajas de los

controladores de retroalimentacién de estado.
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8.1.5.1.2. Modelos
METANET

METANET es un modelo macroscopico de flujo de trafico de segundo orden. El
modelo describe la evolucion de la densidad media (en vehiculos por kildmetro por carril),
el flujo medio (en vehiculos por hora) y la velocidad espacial media (en kilometros por hora)

como ecuaciones diferenciales no lineales.
VT-MACRO

El modelo VT-Macro es un modelo de emisién macroscopica que se desarrolld
especialmente para el modelo de flujo de trafico METANET. EI modelo tiene en cuenta la
dindmica de la velocidad media espacial del modelo de flujo de trafico. Las entradas del
modelo son la velocidad espacial promedio, la aceleracion promedio y el nimero de
vehiculos sujetos a pares de velocidad y aceleracion. La aceleracién media y el nUmero de
vehiculos se calculan a partir de las variables de velocidad media espacial, densidad y flujo
del modelo METANET.

8.1.5.1.3. Control predictivo basado en modelos

cMPC

cMPC es un enfoque de control en el que la accién de control actual que se aplicara
se obtiene resolviendo un problema de control 6ptimo en lazo abierto en linea utilizando el
estado actual de la planta como estado inicial. El proceso de optimizacién produce una
secuencia de control éptima y la primera entrada de control en la secuencia se aplica a la
planta. En otras palabras, a diferencia de otros métodos de control, cMPC no utiliza una
ley de control para producir sefiales de control precalculada (o predisefiada). cMPC es
capaz de controlar sistemas multivariables y no lineales, y puede manejar restricciones de
estado y de entrada. Ademas, cMPC puede, hasta cierto punto, abordar los errores de
prediccion resultantes de los desajustes (o incertidumbre) del modelo y las perturbaciones

debidas a los enfoques de retroalimentacion y horizonte descendente.

cMPC y, en particular, cMPC para sistemas no lineales tienen ciertas desventajas.
La principal desventaja emana del problema de optimizacion no lineal y no convexo

involucrado.

Estos problemas de optimizacion no solo plantean dificultades para calcular
soluciones oOptimas, sino que el tiempo de célculo necesario para obtener las soluciones
Optimas también es muy alto. Por lo general, el tiempo de célculo aumenta

exponencialmente a medida que aumenta el nimero de entradas de control o el horizonte
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de prediccidon. Para aliviar los problemas computacionales, se pueden utilizar varios

enfoques.

Es decir, para limitar el nimero de variables a optimizar, se define un horizonte de

control entero positivo.

Otro enfoque interesante que puede reducir considerablemente el tiempo de célculo
es la parametrizacién de las entradas de control (mediante un pequefio nimero de
parametros), de modo que el controlador optimice un conjunto de parametros, en lugar de

optimizar una secuencia de entradas de control como en el caso de cMPC.

MPC PARAMETRIZADO

En MPC parametrizado, las sefiales de control se parametrizan de acuerdo con
algunas leyes de control. Los parametros de las politicas de control se optimizan en un
cierto horizonte de tiempo para reducir la funcion objetivo definida. Los parametros de las
politicas de control pueden optimizarse de tal manera que sean constantes a lo largo del
horizonte de prediccion, o pueden considerarse variables en el tiempo a lo largo del
horizonte de prediccion. Sin embargo, la mayor parte del trabajo en MPC con politicas de

control de retroalimentacién se enfoca en el tiempo lineal invariante.

8.1.5.1.4. Controlador de trafico parametrizado de horizonte decreciente
El blogue del sistema designa el sistema de trafico real donde las mediciones de
los estados de trafico (como velocidad, flujo, emisiones y consumo de combustible) se
envian al controlador RHP. El controlador RHP contiene el modelo del sistema de trafico,

la herramienta de optimizacién y los bloques de ley de control.

Utilizando las medidas actuales de los estados de trafico como estados iniciales del
modelo, el controlador RHP predice la evolucion de los estados del sistema. El bloque de
optimizacioén optimiza un conjunto de pardmetros que describen la politica de control de tal
manera que la funcién objetivo definida se reduce mientras se cumplen las restricciones.
El conjunto 6ptimo de parametros se envia al bloque de politica de control que los usa,
junto con los estados de trafico pronosticados del modelo para general las medidas de
control de trafico (como limites de velocidad, tasa de medicion de rampa y sefiales de guia
de ruta). Los pardmetros se optimizan y se generan para ser utilizados para todo el
horizonte de prediccion. Sin embargo, el controlador RHP aplica solo el primer conjunto de
parametros al sistema. En el siguiente paso de tiempo de control, el horizonte de prediccion
cambia un paso de tiempo de control y el controlador repite el proceso de optimizacion

nuevamente.
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8.1.5.1.5. Parametrizacion de horizonte decreciente para el control de limite de
velocidad variable

LEY GENERAL DE CONTROL DEL LIMITE DE VELOCIDAD VARIABLE

Dado que los limites de velocidad se utilizan para limitar la velocidad de todos los
vehiculos dentro del mismo segmento de un enlace, es légico utilizar variables
macroscépicas como la velocidad media, la densidad o el flujo de los vehiculos para disefar

el controlador RHP para el control de limites de velocidad.

Se sabe que la densidad de cada segmento se ve afectada por la densidad del
segmento aguas abajo. Por lo tanto, es importante considerar la densidad del segmento
aguas abajo al determinar el limite de velocidad del segmento. Sin embargo, la densidad
por si sola no puede describir la relaciéon de flujo de los dos segmentos consecutivos. Por
lo tanto, también se necesitar usar la velocidad para determinar la sefial de control que
puede producir el flujo deseado. De hecho, es l6gico tomar la velocidad aguas abajo,
porque los conductores solo pueden adaptar sus velocidades a las de los vehiculos que
van delante. Esto significa que, ademas de la densidad aguas abajo, la velocidad aguas

abajo también es importante en la parametrizacion de las sefiales de control.

CONTROLADOR DE LIMITE DE VELOCIDAD

La intencion de las soluciones de control de trafico que utilizan limites de velocidad
es lograr flujos de trafico homogeneizados (como homogeneizar la velocidad y la densidad
de los vehiculos en la autopista) para que se pueda cumplir con la medida de rendimiento

deseada.

8.1.5.1.6. Estudio
COMPARACION DE cMPC Y RHP

La diferencia en el tiempo promedio de computo (tiempo de la unidad central de
procesamiento) por paso de control de los controladores cMPC y RHO es significativa. El
controlador RHP mejora los tiempos de célculo de todos los casos en mas de un 96%. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que es posible que el rendimiento (en términos de TTS
0 TE) del controlador RHP sea peor que el rendimiento de controlador cMPC, ya que el

controlador RHP es una aproximacién del controlador cMPC.

En el caso de que no se permita que el tiempo de célculo del controlador cMPC

exceda el paso de tiempo de control T, el controlador COT-cMPC funciona mal.
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RHP Y cMPC BAJO PONDERACIONES VARIABLES

ElI TTS se puede reducir en un factor de mas del 19% y el TE se puede reducir en
menor del 2% cuando el foco del controlador RHP estd en TTS Unicamente. Ademas,
muestra que el SE TE puede reducir en mas del 58% si el controlador RHP se enfoca solo

en TE, pero luego, el TTS aumenta en mas del 120%.

Aunque el rendimiento del controlador cMPC bajo el tiempo de célculo ilimitado es
casi similar, incluso en muchos casos mejor que el controlador RHP, el COT-cMPC
funciona peor que el controlador RHP. En todos los casos, el desempefio del COT-cMPC
es peor, incluso en el escenario no controlado. Limitar el tiempo de optimizacion del
controlador cMPC puede afectar negativamente el flujo del trafico. Sin embargo, con el uso
de RHP y con la definicion adecuada de las leyes de control, el tiempo de célculo se puede
reducir significativamente mientras que el rendimiento del controlador se degrada de

manera insignificante. (Zegeye, y otros 2012)

8.1.5.2. Control de trafico de proxima generacion en los Paises Bajos
8.1.5.2.1. Introduccién

Las medidas mas comunes dentro de la gestion del trafico son las medidas de
control local, como las sefiales de tréafico y los sistemas de medicion de rampa, que tienen
un alcance limitado de unos pocos cientos de metros o menos. Actualmente, un desarrollo
importante dentro de la gestion del trafico es el desarrollo del control de red, que es el
control del tréfico para areas mas grandes, preferiblemente cubriendo todos los diferentes

tipos de redes en un area.

Los escenarios son un conjunto coherente de medidas locales para una red vial. Se
desarrollan fuera de linea y corresponden a patrones recurrentes en el estado del trafico,
como la hora punta de la mafiana o el éxodo del fin de semana. Llamaremos a esto el
enfoque de arriba hacia abajo, ya que el centro de gestién del trafico es la Unica entidad
autorizada para tomar decisiones. El enfoque de arriba hacia abajo se ha utilizado en los

Paises Bajos durante la ultima década.

El Médulo de Coordinacion de Escenarios (SCM por sus siglas en inglés) se
convirtié en un sistema de control de red distribuido y multinivel, descomponiendo la red en
cuatro niveles, ofreciendo control en los tres niveles superiores y combinando estrategias
de control de arriba hacia abajo y de abajo hacia arriba. Descomponer la red fue, junto con
descomponer los escenarios, en componentes para elementos de red mas pequefios en

los tres niveles superiores. En el nivel mas bajo considerado, los llamados bloques de
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construccion, que son series lineales de segmentos de carretera conectados, los estados

posibles se reducen a sélo tres: sin congestion, préxima congestion y congestion.

Otro enfoque reciente para el control de la red fue la aplicacion del control de
multiples agentes dentro de una arquitectura jerarquica. Este enfoque consiste en un
conjunto de agentes comunicantes, que representan elementos de red en diferentes

niveles de una red, como segmentos de carretera, rutas o pares OD (Origen-Destino).

El SCM ofrece control sélo en los tres niveles de red superiores que distingue: red,
subredes, ’buildingblocks’y enlaces. Una red vial determinada se puede dividir en muchas
subredes y cada subred consta de varios componentes basicos. Una cadena de enlaces
construye un buildingblock y el estado del buildingblock, como el flujo libre o la congestion,
se basa en los datos de trafico de los enlaces (por ejemplo, velocidades promedio, flujos o
densidades de los enlaces). Los agentes pueden comunicarse con los agentes vecinos
utilizando los llamados servicios. Un servicio, como reducir la afluencia, denota el efecto
de una medida de control. Se hace la distincién porque diferentes medidas pueden tener

el mismo efecto en el trafico.

Al usar esta arquitectura jerarquica el sistema se vuelve mas rapido para responder

a los cambios en los patrones de trafico.

8.1.5.2.2. Arquitectura del sistema
La arquitectura propuesta en el modulo de coordinacion de escenarios es
distribuida. Hay varias ventajas en el uso de este estilo arquitectdnico, como la flexibilidad

y la mejora de la comunicacién al cumplir con los requisitos minimos de comunicacion.

Las medidas de trafico local se distribuyen con sus sensores y actuadores
repartidos en varias ubicaciones. Esto permite una mejor gestion de posibles fallas. Una

arquitectura distribuida mejora la escalabilidad, permitiendo que el sistema crezca.

Los componentes distribuidos tienen que comunicarse entre si, ya que trabajan en
cooperacion. Por ejemplo, los enlaces tienen que comunicarse con otros enlaces para
determinar el estado del trafico utilizando técnicas de filtrado de datos y realizar el control
del trafico usando un enfoque multiagente. Miden continuamente el estado del trafico y lo

comunican a otros enlaces en tiempo real.

La arquitectura del sistema de alto nivel (figura 45) muestra la estructura del sistema,
en la que las entidades de software representan elementos de la red de carreteras. Estos

elementos de red son:

¢ Red: representa una red vial y consta de varias subredes.
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e Subred: representa un subconjunto de una red de carreteras y consta de varios
blogues de construccion.

e Buildingblock: consiste en una cadena de enlaces conectados. Es un tramo de
carretera en una direccién de conduccion que puede contener cruces u otros puntos
de union o eleccién.

¢ Vinculo: un segmento de carretera en una direccién sin cruces u otros puntos de
eleccion o fusion excepto el punto inicial y final. Hay dos tipos, enlaces principales
y enlaces de acceso. El enlace principal es el enlace desde el punto de fusién hasta
el punto de eleccién y el enlace de acceso es el enlace desde el punto de eleccion

hasta el punto de fusién.

Hay tres capas diferentes en el sistema SCM: la capa de monitoreo, la capa de control
y la capa de supervision. En la capa de monitoreo, los enlaces reciben los datos de trafico
de los sensores y filtran los datos utilizando técnicas de filtrado de datos. En la capa de
control, los bloques de construccién determinan sus estados en funcién de los datos de
trafico de los enlaces y controlan diferentes tipos de actuadores (medidas de control de
trafico). En la capa de supervisor, los operadores pueden monitorear el estado de las
subredes y operar con un escenario seleccionado por el sistema SCM. En la capa de
control multiagente, los enlaces se comunican con los enlaces vecinos y se coordinan entre
si mediante el llamado servicio. Si los enlaces no pueden manejar el trafico, los
buildingblocks tomaran el control y se coordinaran con sus vecinos mediante el uso del
servicio. Si los componentes basicos aun no pueden manejar el trafico, la subred asumira
el control con un escenario diferente y se coordinara con la subred vecina para resolver los

conflictos.
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Figura 48. Arquitectura del sistema
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8.1.5.2.3. Mecanismos de control multiagente

La esencia de un mecanismo de control de mdultiples agentes consiste en un
namero, a menudo grande, de instancias u objetos que se comunican, generalmente
llamados agentes. Cada agente tiene un comportamiento relativamente simple. Por lo
general, todos ejecutan el mismo programa de control 0 uno de un pequefio nimero de
programas de control diferentes. Lo que importa es que el conjunto de agentes en su
agrupacion también puede exhibir un cierto comportamiento, el llamado comportamiento
emergente, que puede ser beneficioso para el conjunto (sistema 6ptimo) y dificil de obtener

por los medios mas tradicionales.

Por lo tanto, las técnicas de programacion multiagente dependen mucho de ciclos
cortos de desarrollo, simulacion y mucha experimentacion y ajuste, pero en principio

pueden hacer una contribucion que es dificil de obtener de otra manera.

En la red de carreteras, se pueden distinguir enlaces, buildingblocks y subredes.
Los agentes pueden informarse entre si sobre su estado y pueden enviarse solicitudes

entre si.

OFRECER CAPACIDAD DE BUFER AGUAS ABAJO

En el caso de que el agente de enlace sepa cuanto trafico entrante carga el enlace
en el proximo periodo de tiempo (flujo de entrada fijo), es importante que el agente ofrezca
capacidad de bufer a sus agentes descendentes. Por lo tanto, puede descargar libremente
el trafico descendente. Por ejemplo, un enlace que tiende a tener capacidad de
almacenamiento intermedio puede ofrecer capacidad a sus enlaces descendentes. Los
enlaces pueden tomar las medidas apropiadas por si mismos (por ejemplo, si los enlaces
estan equipados con semaforos, se pueden adaptar los tiempos verdes para los diferentes
enlaces salientes) y/o pueden reenviar la oferta a sus enlaces entrantes. Esto supondra un
efecto en el trafico y, con la sintonizacién adecuada, es probable que se pueda encontrar

un efecto deseable en toda la red.

PEDIR MENOS AFLUENCIA DESDE AGUAS ARRIBA

En el caso de que el flujo de salida sea fijo, aplicando el mismo algoritmo que en el
caso de aguas abajo, el agente de enlace puede solicitar capacidad a sus enlaces de aguas
arriba. Por ejemplo, un enlace que tiende a sobrecargarse puede enviar una solicitud de
“reduccién de flujo de entrada” a sus enlaces ascendentes. Los enlaces pueden tomar las

medidas apropiadas por si mismos y/o pueden reenviar la solicitud a sus enlaces entrantes.
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8.1.5.2.4. El proyecto FILEPROOF

El trafico en Amsterdam, las redes urbanas y de autopistas, estaba controlado por
el municipio de Amsterdam y la agencia de carreteras. Se producen muchos conflictos
entre las redes urbanas y el control de las redes de autopistas. Ademas, todos los equipos

de carretera se controlan de forma independiente.

Con el fin de mejorar el flujo de trafico y reducir la congestion del trafico en el area
de Amsterdam, el proyecto FILEPROOF comenz6 en 2008. Este proyecto da como
resultado mas de 700 escenarios para el control de trafico basado en escenarios. Sin
embargo, es casi imposible para los operadores manejar tantos escenarios y seleccionar
el mas adecuado para el patrén de trafico actual. EI SCM se ha introducido para abordar

este problema con un enfoque de abajo hacia arriba.

En este proyecto hay cuatro tipos de sensores: sensores MONICA (puntos de
medicion de velocidad-flujo con doble lazo de induccion), los lazos de induccién en sitios
de medicién de rampa, sensores MOCO (puntos de medicién de tiempo de viaje mediante
el uso de camaras con reconocimiento de matricula), y el bucle de induccién en sitios TLS
(Traffic Light System). Los bucles de induccién y los puntos de medicién son sensores que

recopilan informacién de trafico en tiempo real del entorno, como la velocidad y el flujo.

También hay cuatro tipos de actuadores: el TLS, el sistema de medicién de rampa,
el texto DRIP (Dynamic Route Information Panels) y la imagen DRIP. Los actuadores TLS
se utilizan para reducir o aumentar las intensidades de los flujos de trafico en las vias
urbanas. La medicion de rampa utiliza sefiales de trafico en las rampas de acceso a la
autopista para controlar los flujos de trafico que ingresan a la autopista. Tanto los DRIP de
texto como de imagen se utilizan para desviar e informar a los conductores sobre el estado

actual del trafico de las rutas aguas abajo del DRIP.

DEFINICION DE SUBREDES Y COMPONENTES BASICOS

La circunvalacién A10y las vias urbanas de Amsterdam se dividen en cuatro partes:
la parte este, la parte sur, la parte oeste y la parte norte. Cada parte tiene dos direcciones.

Asi, la red vial se divide en ocho subredes, tal como se puede ver en la figura 47.
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Figura 49. Red y subredes del area de Amsterdam

Cada subred consta de tres a cinco buildingblocks tanto de carreteras urbanas
como de autopistas. Un componente basico esta definido por una serie de enlaces para
proporcionar datos de trafico de todo tipo de sensores. Cada bloque de construccion tiene
tres estados diferentes: el estado verde (flujo libre), el estado amarillo (en el medio) y el
estado rojo (congestion). Se definen diferentes servicios de trafico para cada estado de

trafico.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL SCM

Después de definir las subredes y los componentes basicos, el estado de los
componentes bésicos se puede calcular en funcién de los estados de trafico de los enlaces
cada minuto. Sila combinacion de los estados de los componentes basicos se cambia para
una subred después de un tiempo de vida minimo de un escenario (por ejemplo, 15
minutos), el sistema SCM propondra un nuevo escenario. Los operadores pueden aceptar
o rechazar el escenario. Si se rechaza, el escenario de la subred sigue siendo el ultimo

escenario activado.

194



PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL ENFOQUE MULTIAGENTE

El control multiagente se realiza mediante los llamados servicios, como los servicios
de capacidad. Son acciones que se configuran en los agentes de enlace. Mediante el uso
de la llamada de servicios de capacidad, los agentes de enlace pueden ofrecer o solicitar

capacidad de los agentes de enlace aguas abajo o aguas arriba.

El marco de referencia describe los criterios que debe cumplir el estado del trafico
en los enlaces. Si el estado del trafico difiere de los criterios, los enlaces tomaran las

medidas adecuadas.

Cuando se le solicite, un enlace reducira su flujo de salida configurando diferentes
tiempos verdes para el sistema de semaforos (TLS) o configurando diferentes programas
para la medicién de rampa (RM). Si el enlace no tiene un TLS o un RM, reenviard la llamada
de servicio a sus enlaces vecinos ascendentes. Si hay mas de un enlace ascendente, el

enlace dividira la solicitud entre los enlaces.

A los enlaces con capacidad de almacenamiento intermedio restante se les
asignard la mayor parte de la solicitud de servicio que permita su capacidad de
almacenamiento intermedio. En segundo lugar, los enlaces con mayor prioridad solo tienen

gue realizar una porcion mas pequefa de la reduccién del flujo de salida.

En caso de que ocurra un problema (accidente) en un enlace, los servicios de
capacidad en el enlace son llamados para reducir el flujo de salida dentro de un rango

pequeio en sus enlaces ascendentes.

Al combinar el enfoque multiagente con el SCM, lleva la situacion del trafico a un
Optimo global y local. Por lo tanto, el enfoque combinado mejora el rendimiento y la

eficiencia del sistema de control de trafico. (Wang, y otros 2012)
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8.1.5.3. Caso de estudio

Los modelos de control que se utilizan en los Paises Bajos son METANET (funciona
mediante ecuaciones diferenciales) y VT-MACRO (fue desarrollado para apoyar a
METANET).

También existe cMPC, que es un enfoque de control en el que la accion de control
actual a aplicar se obtiene resolviendo un problema de control éptimo en lazo abierto en
linea utilizando el estado actual de la planta como estado inicial. La principal desventaja
surge del problema de optimizacion no lineal y no convexo involucrado. Esto conlleva que
el tiempo de calculo aumenta exponencialmente a medida que aumenta el nimero de

entradas de control o el horizonte de prediccion.

Para el control de trafico de proxima generacién, se utilizan mecanismos de control
multiagente. Las técnicas de programacion multiagente dependen mucho de ciclos cortos
de desarrollo, simulacion y mucha experimentacion y ajuste, ya que pueden hacer una
contribucién que es dificil de conseguir de otra forma. En la red de carreteras, se pueden
distinguir enlaces, buildingblocks y subredes. Los agentes pueden informarse entre si
sobre su estado y enviarse solicitudes entre si, ofreciendo capacidad de bufer aguas abajo

del cruce, y asi conseguir pedir menos afluencia aguas arriba.
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8.1.6. Grecia
8.1.6.1. Aplicaciones de gestion activa del trafico en el caso de la autopista de Atica
8.1.6.1.1. Gestidn activa del trafico en autopistas griegas
Existe un alto grado de incumplimiento de los conductores griegos con respecto a
la gestion del trafico, mientras que existen algunas deficiencias legislativas que impiden
gue el operador de la autopista de peaje haga cumplir efectivamente algunas leyes de

transito.

Un ejemplo sorprendente es el uso no autorizado de los carriles de emergencia por
parte de los conductores, convirtiéndolos esencialmente en un carril normal cuando las
condiciones del trafico son adversas. Es probable que los conductores griegos ignoren las
sefales de uso de carril que les indican que se incorporen antes de tiempo, si hay un
bloqueo de carril mas adelante. En cambio, continuaran hasta el Gltimo momento posible y

crearan un embotellamiento alli.

Se hace evidente que actualmente muchas de las formas gestidn activa del trafico
(ATM, por sus siglas en inglés Active Traffic Management) no son factibles para las
autopistas de peaje griegas. Por lo tanto, las aplicaciones de ATM estan restringidas a

cierres de carriles y limites de velocidad variable.

La Autoridad de Operaciones, en estrecha cooperacion con el Departamento de
Policia de la Autopista de Atica, ha instalado radares de control de velocidad capaces de
tomar fotografias de los infractores. Este sistema actualmente registra hasta 1.200

infracciones de velocidad por mes.

8.1.6.1.2. Estudio mediante la aplicacién de ATM
El estudio sobre Active Traffic Management pretende determinar si es util aplicarlo
para mejorar el flujo de trafico en la autopista de Atica mediante un planteamiento

estadistico.

El flujo de trafico se llega a mejorar mediante las sefiales de mensajes variables
advirtiendo del estado de la meteorologia y en consecuencia, del limite de velocidad
adecuado a cada situacion, debido a que en el tramo estudiado existen una cantidad

importante de tuneles donde se llegan a producir algunos incidentes/accidentes.

Otra medida para mejorar el trafico, aparte de restringir los limites de velocidad es
aplicando radares con videocamara y penalizando a los conductores que no cumplan con
los limites, asi como los que ocupan los carriles de emergencia (por los cuales no estéa
permitido circular). Todas estas medidas infractoras acaban dando lugar a retenciones del

trafico y como se ha mencionado antes, a accidentes también.
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8.1.6.1.3. Resultados de la aplicacion

Todos los modelos han sido estimados usando el framework R para computacion
estadistica, v. 2. 11. 1 para modelos mixtos. Los resultados del modelo de regresion lineal
se han normalizado a la escala del modelo mixto. Esto se logré dividiendo un coeficiente
del modelo mixto por el valor respectivo del coeficiente del modelo de regresion, obteniendo
asi la escala y luego multiplicando todos los coeficientes del modelo de regresion por este

valor, obteniendo asi estimaciones comparables de los coeficientes.

Una comparacion de las estadisticas de resumen de los dos modelos revela que el
modelo mixto lineal proporciona una bondad de ajuste superior (a tener en cuenta que los

valores mas bajos de AIC son mejores).

La variable de velocidad simplemente captura la relacion inversa entre velocidad y
densidad e indica que un aumento en la velocidad conduce a una disminucion en la

densidad (o viceversa).

La variable ficticia asociada con la direccion del trafico indica que la densidad es
mayor en la direccion hacia Katehaki, lo cual es razonable considerando que los datos son

del pico de la tarde.

La variable ficticia asociada con la aplicacion de mensajes de limite de velocidad
indica que dichos mensajes dan como resultado una mayor densidad y, por lo tanto, podria
decirse que mejoran el flujo. Esto podria parecer un hallazgo contrario a la intuicién, pero
podria atribuirse a la eliminacién de velocidades extremas (principalmente mas altas que

el promedio) y, por lo tanto, a la operacion mas fluida del trafico.

Se puede argumentar que esta forma de gestion activa del trafico puede conducir a
mejoras directas en la estabilidad del flujo, ademas del objetivo principal de mejorar la
seguridad (y, por lo tanto, al menos mejorar el trafico secundario, a través de la limitacion),

de incidentes que interrumpen el trafico.

8.1.6.1.4. Caso de estudio

Utilizando datos de vigilancia de una parte de la autopista, en la que se muestran
mensajes de limite de velocidad, se presenta un analisis estadistico exploratorio para
identificar y cuantificar los parametros que afectan a la estabilidad del flujo de trafico en
este contexto. Los resultados indican que esta aplicacion de la gestién activa del trafico no
solo proporciona beneficios de seguridad y, por lo tanto, mejoras de trafico indirecto, sino
gue también podria generar beneficios de flujo de trafico directo, mejorando asi el

rendimiento de la autopista. (Antoniou, Kopelias y Papadimitriou 2010)
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8.1.7. Macedonia del Norte
8.1.7.1. Aplicacion de los STI por carretera
8.1.7.1.1. Introduccién

Los STI (Sistemas de Trafico Inteligente) se basan en la aplicacion de tecnologias
avanzadas de informacion y comunicacién al transporte y abarcan todos los modos vy
elementos del sistema de transporte, incluidos los vehiculos, la infraestructura y los

usuarios, todos ellos en interacciéon dinamica.

Los STI pueden ayudar a reducir los atascos y la contaminacién y a mejorar la
eficiencia y la seguridad del transporte. Cada pais y cada ciudad tiene su propio sistema
de transporte, por lo que se utilizan diferentes tecnologias de STI para desarrollar

soluciones de tréafico y transporte eficaces y adecuadas al contexto.

8.1.7.1.2. STl en Macedonia del Norte

La Republica de Macedonia del Norte se encuentra en los inicios del proceso de
aplicaciéon de los STI. Las soluciones del ambito de la informacion sobre el servicio al
viajero, la gestidon y las operaciones del trafico y los servicios de transporte publico se

aplican principalmente en la capital, Skopje.

Debido a un aumento significativo de la movilidad basada en los vehiculos en la
Ultima década y a la negligencia durante afios en la construccion de infraestructuras de
transporte, la ciudad de Skopje esta plagada de graves atascos durante las horas punta de

la mafianay la tarde.

8.1.7.1.3. Servicios de informacién al viajero

Los servicios de informacion al viajero son un elemento clave del despliegue de los

STIy un componente esencial para una gestion eficaz y eficiente del trafico.

En Skopje se han instalado cinco sefales de mensaje variable. Incluyen informacion

en tiempo real sobre la red de carreteras y el estado del trafico.

Una forma de promover un mayor uso del transporte publico es proporcionar
informacion a los pasajeros en tiempo real. La localizacién automatica de los vehiculos
permite obtener la hora de salida/llegada y el trasbordo de uno a otro vehiculo que destaca

en las paradas, en el domicilio, etc.

8.1.7.1.4. Servicios de gestion y operacion del trafico

Un elemento especial y crucial para la gestion del trafico y los STI es el Centro de
Gestidn y Control del Trafico (TMCC, por sus siglas en inglés, Traffic Management Control

Center). Para hacer frente al aumento de la demanda de tréafico, en 2014 se construy6 en
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Skopje un TMCC que utiliza el sistema adaptativo UTOPIA como resultado del proyecto
CIVITAS RENAISSANCE del 7° PM y con financiacion adicional de la subvencion del
BERD. En la actualidad, supervisa y gestiona noventa intersecciones en tiempo real.
Constantemente se afiaden nuevas partes de la red de carreteras. El TMSS esta
organizado sobre la base de los més altos estandares y sus principales funciones son:
obtener datos de trafico en tiempo real, regular el sistema de sefiales de trafico, controlar
el tréfico, dar prioridad al transporte publico y proporcionar informacion en tiempo real a los
conductores. Para ello, se han instalado detectores y sensores en las intersecciones
urbanas, asi como cincuenta camaras para el control del flujo de trafico y 47 nuevos
controladores de sefiales de trafico. En la actualidad, el Centro estd en pleno
funcionamiento y es el primer ejemplo de un sistema avanzado de gestion y control del

trafico basado en las tecnologias de la informacién en Macedonia.

UTOPIA pertenece a la tercera generacion de sistemas de control adaptativo y
supone una innovacion en el control del trafico urbano como un sistema jerarquico,
adaptativo, distribuido y abierto. El sistema ofrece una amplia gama de estrategias
disefiadas para adaptarse a cualquier red vial. Dispone de una serie de estrategias: desde
la seleccion del plan hasta la respuesta al trafico y la adaptacion total, para permitir la

solucién ideal para cada lugar especifico.

8.1.7.1.5. Servicios de transporte publico

Estos servicios tienen como objetivo mejorar la eficiencia y la actitud amable de
transporte publico a los pasajeros. La prioridad del transporte publico puede ser dada por
integracion en los sistemas de gestion del trafico urbano. La prioridad del transporte publico
es un medio para hacer mas atractivo el cambio del transporte individual al publico. La
introduccion del sistema de Localizacién Automatica de Vehiculos (AVL) en el transporte

publico de la ciudad de Skopje es el Gltimo proyecto en este ambito.

Desde el 1 de enero de 2016, los tickets electronicos y el sistema AVL se han puesto
en marcha en el transporte publico, pero se detectan problemas relacionados con las
ubicaciones de los autobuses durante las pruebas del sistema. (Koltovska Nechoska y
Krmac 2018)

8.1.7.2. Caso de estudio

Se ha comenzado a aplicar en la capital de Macedonia del Norte, Skopje, los sistemas
de trafico inteligente (ITS) debido al aumento del trafico que supone grandes atascos en
las horas punta. Para ello se han instalado sefiales de mensaje variable que muestran

informacion en tiempo real del estado del trafico.
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Del mismo modo, para proporcionar prioridad al transporte publico, se ha introducido el
sistema de localizacion automatica de vehiculos (AVL), aunque se detectan problemas

relacionados con las ubicaciones de los autobuses durante las pruebas del sistema.

8.1.8. Eslovenia
8.1.8.1. Niveles de aplicacion de los sistemas de transporte inteligente
8.1.8.1.1. Introduccién

Los servicios que ofrecen los ITS son:

¢ Informacion al viajero.
e Gestion y operaciones de trafico.
e Vehiculos.
e Transporte de mercancias.
e Transporte publico.
e Servicios de emergencia.
e Pago electronico relacionado con el transporte.
e Seguridad personal relacionada con el transporte por carretera.
¢ Vigilancia meteorolégica y medioambiental.
e Gestion y coordinacion de la respuesta a las catastrofes.
e Seguridad nacional.
e Gestion de datos ITS.
e Gestion del rendimiento.
8.1.8.1.2. Informacion al viajero (uso 6ptimo de los datos sobre carreteras, trafico y
desplazamientos)
Ya se dispone de diversos servicios de informacion al viajero en tiempo real, que se
ofrecen a los usuarios por separado para los distintos modos de transporte, tanto en

esloveno como en inglés.

El proyecto “Sistema integrado de transporte publico” establecio la plataforma de
transito Google para el transporte publico de Liubliana (operador de autobuses) y los
Ferrocarriles Eslovenos (operador ferroviario). Est4 prevista la creacién de un centro
nacional de gestion del transporte publico, asi como la planificaciéon de viajes en la

intermodalidad y la integracion a nivel nacional.

El servicio de informacién de viajes en tiempo real es proporcionado por el Centro
de Informacion de Trafico para Vias Publicas (PIC). La informacién esta disponible en linea

a través de una emisora de voz gratuita, un numero de teléfono y un teletexto.
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8.1.8.1.3. Gestion del trafico y del transporte de mercancias

El mayor volumen de actividad del ITS se ha realizado en el campo relacionado con
la infraestructura de informacién y comunicacién a través de la implementacion de TCS

introduciendo el nuevo centro de telecomunicaciones del RNC Liubliana.

A partir de abril de 2018, un nuevo y moderno sistema de peaje electrénico fue
introducido en el flujo de trafico libre, que se aplica a los vehiculos cuyo peso maximo

permitido supera 3,5 toneladas, llamado DarsGo.

La Gestion del Trafico Urbano se hizo como propuesta, que se utilizar4 en el caso
del nuevo centro para carreteras no motorizadas, llamado CUVP (Estado para la gestion
del trafico de carreteras estatales no motorizadas), establecido por la Agencia de

Carreteras de Eslovenia.

8.1.8.1.4. Vinculacion del vehiculo con la infraestructura de transporte

La gestion cooperativa del trafico ain no se ha implantado a nivel regional o
nacional. Existen algunos proyectos piloto a nivel local, como el uso de comunicadores
inalambricos ZigBee DSRC para solicitar la sefial de prioridad de los autobuses y para

obtener mejor informacién sobre las paradas de autobus en la ciudad de Liubliana.

El disefio y la puesta en practica de la integracion de diferentes ITS en una
plataforma abierta dentro del vehiculo, asi como de los sistemas cooperativos (vehiculo-
vehiculo, vehiculo-infraestructura, infraestructura-infraestructura) dependen de soluciones
internacionales. Ademas, la implantacién de la RFID en el transporte ain no se ha

realizado. (Koltovska Nechoska y Krmac 2018)

8.1.8.2. Caso de estudio

La aplicacion de ITS en las carreteras para proporcionar informacion a los viajeros se
realiza mediante el proyecto llamado “Sistema integrado de transporte publico”, que utiliza
Google para informar sobre la situacion del transporte publico en Liubliana y los
Ferrocarriles Eslovenos. Se ha previsto la creacioén de un centro nacional de gestion del
transporte publico, asi como la planificacién de viajes en la intermodalidad y la integracion

a nivel nacional.

También se ha proyectado implantar la tecnologia de comunicacion V2| (entre
vehiculos y la infraestructura), ya sea a nivel regional o nacional. Existen algunos proyectos
piloto a nivel local, como el uso de comunicadores inaldmbricos para solicitar la sefial de
prioridad de los autobuses y para conseguir informacion con mayor calidad sobre las

paradas que realizan en Liubliana.
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8.1.9. Estonia
8.1.9.1. Metodologia para las medidas de pacificacion del trafico
8.1.9.1.1. Introduccion

Son muchos los parametros de eficiencia que se utilizan en los estudios destinados
a estimar los impactos del MTC (Medidas de Pacificacion del Tréafico). La velocidad media
se utiliza muy a menudo como medida de seguridad en la conduccion, sobre todo porque
se ha relacionado el aumento del riesgo y la gravedad de las colisiones con un incremento
de la velocidad media. Otros parametros de eficiencia relacionados con la velocidad son la
velocidad percentil 85, la desviacion estandar de la aceleracion y desaceleracion

longitudinal y el porcentaje de conductores que superan el limite de velocidad.

Entre otros parametros de eficiencia de MTC comiUnmente utilizados estan la
reduccion del volumen de tréafico, el cambio en el nimero de accidentes mortales y con
heridos, el nivel de ruido del trafico, la emision de los vehiculos y el impacto en la salud

publica.

Los principales objetivos de la pacificacién del trafico pueden ser la mejora de la
seguridad de los usuarios de la calle y la reduccion de los efectos negativos de los
vehiculos de motor. La eficacia de la pacificacion se mide principalmente mediante
parametros relacionados con la velocidad, el volumen de trafico y el nUmero de accidentes.
El método més extendido para medir la eficiencia de la pacificacion del trafico es el estudio
antes y después, pero a veces da resultados poco fiables. Otros métodos habituales de
investigacion de la eficacia del MTC son las entrevistas, la simulacién microscopica del

tréfico y el analisis comparativo.

8.1.9.1.2. La nueva metodologia de los estudios de Estonia
8.1.9.1.2.1. Parametros de eficiencia
Los parametros de eficiencia mas comunes del MTC estan relacionados con la
velocidad de los vehiculos, el volumen de trafico y los accidentes. Otro parametro
importante es la aceptacion del publico. Sin embargo, los investigadores disponen de datos
incompletos. Algunos parametros sélo pueden medirse adecuadamente mediante estudios
del tipo “antes y después”. Desgraciadamente, en Estonia no se realizan este tipo de

estudios, por lo que no existen datos del “antes” de los MTC existentes.

VELOCIDAD DE LOCALIZACION DEL PERCENTIL 85

La pacificacion del trafico tiene como objetivo elegir una velocidad segura. La
velocidad segura suele indicarse con las correspondientes sefales de trafico. Se supone

gque los conductores eligen una velocidad segura, especialmente al cruzar un MTC, pero
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también en todo el tramo de carretera calmado. Por lo tanto, el comportamiento de la

velocidad de los conductores se estima en diferentes puntos.

Las velocidades del percentil 85 de la ubicacion en los puntos se comparan con el
limite de velocidad establecido en el tramo de carretera concreto. Cuanto mas cerca estén
estas velocidades del limite de velocidad, mas eficiente se considera el MTC. Se elige la
velocidad del percentil 85 como parametro de eficiencia, ya que no se ve afectada por los
extremos y caracteriza el comportamiento de la velocidad de los conductores de la forma

mas objetiva.

CAMBIO EN LA VELOCIDAD MEDIA DEL LUGAR

Cuando se habla de velocidad, no sélo hay que tener en cuenta el cumplimiento del

limite de velocidad, sino también parametros como la fluidez del trafico.

La velocidad media se elige aqui como parametro de eficiencia, ya que es mas

informativa para los lugares elegidos que la velocidad del percentil 85.

ACEPTACION DEL PUBLICO

Se ha demostrado, junto con otros parametros, que la aceptacion publica también
se utiliza ampliamente para estimar la eficacia de la pacificacion del trafico. Por aceptacién

publica los autores entienden la actitud de los usuarios de la carretera hacia el MTC.

La estimacién de la aceptacion del publico parece légica, ya que la opinion de los
usuarios reales de la carretera (aunque sea muy objetiva) también podria tenerse en cuenta

junto con otros parametros mas objetivos.

La aceptacion del publico se estima mediante una encuesta con preguntas de

opcion multiple.

8.1.9.1.3. Eficacia de las medidas

La eficacia de las medidas de pacificacion del trafico se estima desde el punto de

vista de la velocidad de los vehiculos y la aceptacion del publico.

Las velocidades se determinan mediante equipos del Sistema Global de
Navegacion por Satélite, como el dispositivo Video Vbox situado en el coche. Las
velocidades se miden en determinados lugares y se utilizan para comprender como las
medidas de pacificacion del trafico contribuyen al cumplimiento de los limites de velocidad
y a la fluidez del trafico. Cuanto mas cerca esté la velocidad de un vehiculo del limite de
velocidad y mas suave sea el cambio de velocidad al aplicar una medida de pacificacion

del trafico, mas eficiente se considerara. (Ess y Antov 2016)
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8.1.9.2. Caso de estudio

La pacificacion del trafico en Estonia pretende conseguir la mejora de la seguridad de
los peatones en la calle y la reduccion de los efectos negativos de los vehiculos de motor.
Para medir la eficiencia de las medidas a implantar, se realizan estudios del antes y
después de la situacién, aunque a veces pueden proporcionar resultados poco fiables.
Desafortunadamente aun no se realizan estudios de este tipo, por lo que no existen datos
del “antes”. Otros métodos que se utilizan para medir la efectividad son las entrevistas, la

simulacion microscopica del trafico y el analisis comparativo.

8.2. Anejos de movilidad sostenible

8.2.1. Noruega

8.2.1.1. Plan de movilidad urbana sostenible de Malmo
8.2.1.1.1. Antecedentesy retos

Hacer la ciudad mas accesible para un mayor nimero de personas contribuye a
una ciudad mas democrética, socialmente equilibrada y con condiciones favorables para

todos.

Una ciudad mas densa e integrada mejora la accesibilidad y reduce la demanda de

millas recorridas por personas.

Una ciudad con distancias mas cortas entre destinos conduce a una ciudad con

mejor accesibilidad para un mayor nimero de habitantes y visitantes.
El impacto ambiental del trafico debe disminuir a escala local y global.

8.2.1.1.2. Trafico y movimiento
Para permitir que Malmo crezca de manera sostenible, se deben realizar
inversiones en alternativas al aumento del nivel de servicio para el trafico de automéviles:
alternativas con mejor accesibilidad y nivel de servicio para el ciclismo, la caminata y el

transporte publico.

La proporcién de vehiculos de motor propulsados por gas natural, hidrogeno
gaseoso Y electricidad debe aumentar para reducir ain mas el impacto medioambiental de

los vehiculos de motor.

La electrificacién del transporte publico, con autobuses y tranvias eléctricos,

conduce a entornos urbanos mas tranquilos, limpios y atractivos.

El atractivo, la comodidad y la transitabilidad son tres aspectos fundamentales para

el aumento del trafico peatonal.
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Malmo Expressen es un nuevo concepto con autobuses urbanos biarticulados de
24 metros de largo con alto nivel de servicio y comodidad en carriles exclusivos para

autobuses.

Para crear un sistema de transporte publico con mayor capacidad, es necesaria la
introduccidn de un tranvia. La mejora de la capacidad es importante para satisfacer las

mayores demandas y aumentar la participacién modal del transporte publico.

Los planes de viajes ecoldgicos para lugares de trabajo pueden contener acciones
como buenos aparcamientos para bicicletas, vestuarios, servicio de bicicletas, horarios
sanitarios y flex time, asi como pases de transporte publico subvencionados que reduciran
la necesidad de tener un coche. Otro ejemplo de posibles acciones en un plan de viaje

ecoldgico es reducir la disponibilidad de aparcamiento gratuito o subvencionado.

Los desplazamientos regionales en bicicleta pueden aumentar si se crean rutas de

desplazamiento mas cortas, mas accesibles y atractivas.

Para que el transporte publico sea mas atractivo para los viajeros, la diferencia en
el tiempo de viaje entre el automavil y el transporte publico debe disminuir, lo que también
ocurre con el tiempo de viaje del transporte publico en horas punta. La posibilidad de
trabajar o hacer otras cosas durante el viaje es una importante ventaja competitiva en

relacion a los coches.

Las medidas dirigidas a combustibles renovables y motores mas silenciosos
reducen el impacto ambiental local y global del trafico de mercancias y conducen a mejores

entornos urbanos. (Nordin, y otros 2016)

8.2.1.2. Tren ligero de Bergen
Bergen es la segunda ciudad méas grande de Noruega y fue la primera ciudad en
introducir una red completamente nueva de tren ligero en junio de 2010 con la apertura de

la primera linea, que es un tramo de 9,8 km con 15 paradas.

Como punto de referencia, la primera reintroduccion de tranvias modernos en
Europa habia ocurrido en Nantes en 1985 y tuvo una gran influencia en el renacimiento del
tranvia en Europa. Los argumentos presentados en ‘Bybanehgringen’ (un informe en el
gue se presentaron ideas y experiencias de proyectos de tren ligero en Europa y en EE.
UU.) se basaron en la experiencia internacional y demostraron que una solucién de tren
ligero seria mas barata que un tren suburbano o un metro y que la eleccion del tren ligero
daria lugar a beneficios medioambientales, asi como a un sistema de transporte mas

regular y fiable que no se vio afectado por el trafico de automdviles.
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El investigador y experto estadounidense Vikan R. Vuchic fue invitado en dos
ocasiones a Bergen para dar conferencias sobre transporte publico y desarrollo urbano. Su
mensaje principal fue que las ciudades no pueden cefiirse a la solucion de construir mas
carreteras para resolver problemas, ya que una mayor capacidad conduce a un mayor
tréfico. Por lo tanto, las ciudades tienen que priorizar el transporte publico para poder

crecer.

Uno de los desafios practicos del proyecto del tren ligero en Bergen ha sido la falta
de voluntad politica para restringir el acceso de automoviles a la ciudad de Bergen y, por

lo tanto, los niveles de trafico y la congestion no han cambiado radicalmente.

El tren ligero ha alcanzado niveles de pasajeros por encima de lo esperado e incluso
se podria argumentar que el corredor ha sido tan atractivo que también muestra algunas
desventajas sociales potenciales. Los precios de la vivienda han subido notablemente en

el corredor.

El tren ligero ha proporcionado mas movilidad en el sistema de transporte publico
gue es positivo desde una perspectiva comercial; sin embargo, ha sido mas dificil reducir
el trafico de automoviles proporcionando solo una mejora del transporte publico y no

utilizando politicas restrictivas para el trafico de automoviles. (Olesen 2014)

8.2.1.3. Disefio e implementaciéon de politicas de movilidad sostenible
8.2.1.3.1. Introduccion
El transporte por carretera provoca una contaminacion adicional en forma de
problemas ambientales locales, como el ruido y la contaminacién por particulas. Es
ampliamente reconocido que existe la necesidad de una transicion hacia una movilidad
ambientalmente mas sostenible para reducir la huella de carbono y los impactos

ambientales.

Se pueden identificar tres enfoques principales que conduciran a una movilidad

ambientalmente mas sostenible:

1) Mejorar la eficiencia y reducir el impacto de los vehiculos de motor en el clima y el
medio ambiente mediante mejoras en las tecnologias y la transicion a combustibles
de bajas emisiones.

2) Mejorar la transicion a modos de transporte ambientalmente mas sostenibles a
través de una combinacion de medidas que restrinjan el uso del automévil (por
ejemplo, implementando peajes y tarifas de estacionamiento y reduciendo las

oportunidades de estacionamiento) y estimulando caminar, ir en bicicleta, el uso del
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transporte publico y el uso compartido del automovil (por ejemplo, mayor frecuencia
del transporte publico, inversién en infraestructura para ir en bicicleta y caminar).
3) Reducir la necesidad de viajar, a través de la planificacion urbana, la gestion de la

movilidad y el uso de tecnologias de la informacién y la comunicacion.

En 2012, el parlamento noruego adopto el objetivo de crecimiento cero, que establece
gue todo el crecimiento del transporte privado en las areas urbanas mas grandes debe ser

absorbido por caminar, ir en bicicleta o en transporte publico.

8.2.1.3.2. Politicas, barreras y factores de éxito para la movilidad sostenible
8.2.1.3.2.1. Politicas para la movilidad sostenible

8.2.1.3.2.1.1. Tipos de pdlizas

Las politicas para la movilidad se pueden categorizar como politicas de “atraccion”
y “empuje”. Ejemplos de medidas de atraccién son aquellas que mejoran la calidad del
transporte publico o las inversiones en infraestructura para ir en bicicleta, mientras que
ejemplos de medidas de empuje son las restricciones de estacionamiento para automéviles

privados o los impuestos sobre el uso del automévil.
8.2.1.3.2.1.2. La eficacia de las medidas politicas

Las siguientes medidas politicas que pueden ser eficaces en la transicién hacia una

movilidad mas sostenible:

¢ Planificar ciudades compactas y evitar la expansiéon urbana.

¢ Introducir restricciones de estacionamiento.

e Cobro por congestion.

e Subsidiar automéviles eléctricos.

e Uso de paquetes de politicas, incluidas las medidas politicas que restringen el uso

del automovil.

En ciudades grandes como Barcelona y Sofia, la estrategia mas efectiva es
implementar medidas politicas que aumenten la proporciéon de usuarios del transporte
publico, mientras que en ciudades mas pequefias como Malmo y Friburgo, invertir en

medidas politicas para aumentar la proporcién de ciclistas puede ser mas eficaz.

Los instrumentos tecnoldgicos y normativos, como el control del uso del suelo, pueden
ser eficaces en las ciudades jovenes en desarrollo, mientras que los instrumentos de
control del trafico y la implementaciéon de sistemas de transporte avanzados pueden ser

mas eficaces en las ciudades maduras.
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8.2.1.3.3. Paquetes de politicas

Bergen y Trondheim han implementado lo que se conoce como “acuerdos de
crecimiento urbano” (UGA). Estos acuerdos implican tanto un paquete de politicas de
medidas destinadas a mejorar la transicién hacia una movilidad mas sostenible, como una
estructura de gobernanza en red con la participacion de las autoridades nacionales,

provinciales y municipales en las politicas de transporte y uso del suelo.

Trondheim ha tenido paquetes de politicas con estructuras y nombres ligeramente
diferentes anteriormente (desde 2008), pero después del proceso de renegociacion en

2018/2019, los UGA en Bergen y Trondheim ahora son bastante similares.

El ayuntamiento de Bodg decidioé implementar su paquete de politicas de transporte
en 2010, y la propuesta del comité directivo fue adoptada en 2011. Como es comuin con
los UGA, el objetivo general del paquete de politicas en Bodg es el ZGG. Sin embargo, el
paquete de politicas no es un acuerdo de incentivos como los UGA, y la mayoria de los

proyectos de infraestructura han sido financiados por pagos de peajes.

8.2.1.3.4. Barreras identificadas en las ciudades

Segun el tipo de barrera, los principales hallazgos en las ciudades mencionadas son:

e Cultural:
o Cultura de planificacion que prioriza el automovil privado.
o Lagente esta acostumbrada a viajar en coche.
o Falta de aceptacién entre los ciudadanos de impuestos y peajes.
e Politico:
o Conflicto de objetivos: actividades comerciales, vivienda y planificacion
espacial.
o Lacolaboracion en materia de planificacion espacial y de transporte a través
de las fronteras municipales es exigente.
o Elecciones cada cuatro afios: dificil para los politicos adoptar medidas de
“‘empuje”.
o Intereses diferentes entre los centros de las ciudades y sus periferias.
e Legal
o Las normas facilitan el uso del automovil, carecen de flexibilidad para las
soluciones locales, son inadecuadas para ciclistas y peatones y para nuevos
vehiculos motorizados.
o Rutinas de adquisicion establecidas.

o Norma de estacionamiento en nuevos edificios de apartamentos.
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o Impuesto sobre los boletos de autobls gratuitos pagados por los
empleadores, pero no cuando se ofrece estacionamiento gratuito.

o Falta de flexibilidad en las UGA.

e Organizativo:

o Division de responsabilidad entre varios rganos gubernamentales.

o [Falta de comunicacién intra e interorganizacional.

o Integracibn de diferentes culturas organizacionales, perspectivas
profesionales y tradicionales de planificacion.

o Falta de anclaje de ideas en comunidades profesionales.

o Procesos de planificacién cerrados y duraderos.

e Conocimiento:

o Falta de transferencia de conocimientos en y entre organizaciones, entre
profesionales y politicos y con los ciudadanos.

o Falta de evaluacion de las medidas politicas implementadas.

o Falta de comunicacion de efectos.

o Falta de conocimientos y herramientas para planificar la entrega de bienes
en las ciudades, el movimiento de ciclistas y peatones, y para la
participacién de las partes interesadas en las primeras etapas de los
procesos de planificacion.

e Financiero:

o Financiamiento escaso para la operacion del transporte publico y carriles
para peatones y ciclistas en invierno.

o Peajes necesarios para financiar la inversion en infraestructuras.

o Inversiones costosas requieren grandes recursos.

o Falta de incentivos para invertir en soluciones sostenibles para el transporte
comercial.

e Tecnologico:

o Lenta implementacion de las soluciones tecnolégicas existentes.

8.2.1.3.4.1. Barreras culturales: planificar primero el automovil

Los planificadores a menudo comienzan haciendo prondsticos para garantizar una

capacidad vial suficiente para el trafico de automdviles en el futuro, antes de planificar el

uso de bicicletas y peatones en las areas restantes.

Sin embargo, podria haber un movimiento en una direccibn mas sostenible. En

Bodg, por ejemplo, varios informantes a nivel administrativo argumentaron que si el actual

paquete de politicas de transporte se hubiera disefiado hoy en dia, se habria puesto un

mayor énfasis en medidas politicas que facilitaran el uso de bicicletas, peatones y el
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transporte publico a expensas de la facilitacién del trafico de automoviles. También existen
diferencias entre las ciudades en cuanto a las actitudes hacia los distintos modos de
transporte, segln lo expresado por los informantes. En Bergen, los informantes a nivel
municipal y regional hablaron sobre la falta de cultura de la bicicleta en la ciudad, en parte

relacionada con el clima lluvioso.

8.2.1.3.4.2. Barreras politicas: apoyo electoral y conflictos de objetivos
Los datos de las ciudades de caso ilustran que las medidas politicas de “empuje”,
como los impuestos y los peajes, tienen poca aceptacion entre los habitantes. Sin embargo,
la aceptacion de estas medidas a menudo aumenta después de un tiempo, una vez que
las personas ven los resultados de las inversiones en infraestructura y se acostumbran a

las medidas.

A menudo, era politicamente dificil disefiar e implementar tales medidas politicas

de “empuje” y mucho mas facil implementar medidas de “atraccién”.

En Trondheim, una historia de desarrollo urbano habia llevado a la expansién
urbana, por ejemplo, estableciendo areas residenciales lejos del centro de la ciudad antes

de que se desarrollaran las areas mas centrales.

“La razoén por la que Trondheim ha terminado en una especie de callejon sin salida
es que a lo largo de muchos afios hemos construido una ciudad que ha generado grandes
necesidades de transporte. Y luego tratamos de arreglar esto mejorando un poco en el
servicio de autobuses, construyendo algunos kilbmetro mas de ciclovias, etc., tratando de
resolver un problema que es causado por no haber hecho un muy buen trabajo en el
desarrollo urbano”, dijo un informante del sector empresarial.

8.2.1.3.4.3. Barreras del conocimiento: falta de evaluaciones y herramientas de
planificacion adecuadas

La falta de transferencia de conocimiento entre planificadores y politicos, y entre
estos y el publico, se identifica como una barrera en las tres ciudades. Se afirmé que los
diferentes actores tendian a trabajar en “salas cerradas” sin comunicacion ni participacion
de otras partes interesadas. En consecuencia, existe la necesidad de desarrollar
herramientas y métodos para involucrar a las partes interesadas y los ciudadanos en las

primeras etapas de los procesos de planificacion y para facilitar un buen dialogo.

8.2.1.3.4.4. Barreras financieras: financiacion de inversiones y mantenimiento

Los informantes afirmaban que el financiamiento para la operacion y el
mantenimiento tanto del transporte publico como de los carriles para bicicletas y peatones

era demasiado bajo. Estos argumentaron que era imposible ofrecer los mismos estandares
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de mantenimiento invernal en los carriles para bicicletas y peatones en comparacion con
las carreteras dentro de los presupuestos disponibles. Esto podria ser el resultado de una
combinacion de presupuestos de mantenimiento demasiado pequefios en total, y que las
carreteras generalmente se priorizan sobre los carriles ciclistas y los peatones en el
proceso presupuestario. Por ello, es necesario un aumento considerable de los

presupuestos para la operacion y el mantenimiento de los carriles bici y peatones.

8.2.1.3.5. Estrategias y factores de éxito
8.2.1.3.5.1. Disefio de medidas politicas

La experiencia de Trondheim fue que los ensayos a pequefia escala de nuevas
medidas politicas pueden facilitar la implementacion de la medida, como sugiere la
literatura. Permite la maduracion y evaluacion de los efectos de las medidas, lo que resulta

en una mayor aceptacion publica.

En Bodg y Trondheim, se hizo hincapié en la importancia de dar cabida a los
empleados que querian probar nuevas ideas para mejorar la transicion hacia una movilidad
mas sostenible. Un ejemplo de esto fue el lider de una division en el municipio de Bodg
que promovié el uso de vehiculos eléctricos en el servicio de la division. Trondheim, por

otro lado, lider6 el camino en cuanto a la facilitacion de ir en bicicleta.

Para Bodg, que no tiene UGA, las medidas de financiamiento para ir en bicicleta,
caminar y usar el transporte publico han sido mas exigentes. Estas medidas deben ser
financiadas en su totalidad por los peajes sobre el uso del automovil, lo que limita los

recursos econémicos disponibles.

8.2.1.3.5.2. Organizacion para el éxito

Puede ser un desafio disefiar e implementar nuevas politicas dentro de las
organizaciones existentes limitadas por sus respectivas normas, valores y rutinas. Una
estrategia para superar esta barrera es establecer nuevas instituciones sin estos limites.
En el paquete de politicas en Bodg, hay un grupo de direccion con representantes de las
organizaciones interesadas mas importantes en el proyecto. En Trondheim y Bergen, se
han establecido secretarias y grupos de trabajo que solo trabajan con los paquetes de

politicas.

Un factor que puede contribuir a la colaboracion y abordar los desafios existentes
es tener un enfoque mas fuerte en la participacion de varios grupos de partes interesadas
en la planificacion y desarrollo de proyectos. Esto se relaciona con la participacion de
actores politicos y profesionales, asi como con los intereses de los usuarios,

particularmente en las primeras fases de los procesos de planificacion.

212



En Bodg, estd surgiendo una ventana de oportunidad ya que se ha tomado la
decision de trasladas el aeropuerto de la ciudad, liberando asi grandes areas para el
desarrollo urbano. Esto abre nuevas soluciones de planificacion para una movilidad mas

sostenible en Bodg.

8.2.1.3.6. Discusion

Se resalta la tension entre los pilares ambiental y econdémico del desarrollo
sostenible y respaldan que el crecimiento econdémico y la creacion de empleo a menudo se

priorizan sobre los problemas climaticos y ambientales.

También existen objetivos conflictivos en relacion con la implementacion de
medidas para restringir el uso del automaovil cuando los impactos negativos se distribuyen
asimétricamente. La porcidbn mas rica de la poblacion suele pagar peajes por el uso del
automovil y las tarifas de estacionamiento, puede permitirse comprar un segundo automovil
y aprovechar los beneficios de los subsidios de los automdviles eléctricos, y puede
permitirse vivir en las partes mas céntricas de las ciudades en comparacion con la parte
menos rica de la poblacién. Esto puede explicar parte de la tension observada entre los
municipios vecinos de Bergen y Trondheim y el centro de la ciudad. Aunque algunos de los
municipios vecinos ahora se han unido al Gltimo paquete de politicas en Trondheim, antes

no querian participar.

Mientras que el municipio de Bodg cubre grandes areas fuera del centro de la
ciudad, las areas urbanas de Bergen y Trondheim se expanden mas alla de las fronteras
locales hacia los municipios circundantes. Para que estos ultimos puedan llegar a la ZGG,
es importante que los municipios fronterizos participen en la transicion. Una reforma en
curso iniciada por el gobierno que involucra la fusiébn de municipios y condados puede
conducir a una disminucién en la proporcion relativa de areas urbanas en Trondheim, lo

gue posiblemente afecte las decisiones sobre la futura estructura del transporte publico.

En Bodg, la mayor parte de la financiacion para la inversion en nuevas
infraestructuras procede de la zona de peaje que rodea la ciudad. El paquete de politicas
ha permitido invertir en nuevos carriles para bicicletas, entre otras cosas, y las protestas
contra los peajes han sido limitadas. Esto Gltimo probablemente se explica por las bajas
tarifas de los peajes y porque la mayor parte de los ingresos de la zona de peaje se han

utilizado para financiar carreteras y un tunel.

Los recursos locales y regionales disponibles para invertir en soluciones de
movilidad sostenible pueden ser limitados, y la cofinanciacion estatal de proyectos puede
estimular a las autoridades locales a cambiar sus politicas de inversion. En Trondheim y

Bergen, las contribuciones financieras nacionales en los paquetes de politicas han

213



contribuido de hecho a poner la movilidad sostenible en la agenda. Sin embargo, las altas
tarifas de peaje incluidas en los acuerdos del paquete de politicas tienen poca aceptacion

entre los ciudadanos y desafian la implementacién del paquete de politicas en Bergen.

Los desafios relacionados con la colaboracion y coordinacion institucional se han
identificado previamente como una barrera para implementar politicas de transporte
sostenible en el contexto nordico. La explicacién subyacente de la falta de coordinacién,
nuestros datos sugieren gque los costos transaccionales de coordinar diferentes enfoques
profesionales, y sus culturas de planificacion adherentes, es una explicacion mas

destacada.

Aunque la facilitacion para caminar, moverse en bicicleta y el transporte publico era

una prioridad en la agenda, el automadvil aun tendia a ser una prioridad.

La colaboracion entre diferentes ramas de planificacion es algo positivo para “estar
en sintonia”, y este tipo de colaboracion puede respaldarse mediante el establecimiento de

instituciones separadas fuera de las organizaciones ya existentes.

Los incentivos para acelerar la transicion a combustibles libres de fosiles en los
vehiculos utilizados para el transporte de mercancias probablemente sean necesarios para
lograr un transporte urbano mas sostenible. En segundo lugar, el alcance de los paquetes
es una variable importante (lo que se decide dentro de los paquetes y lo que se deja fuera)
y en tercer lugar, es importante quién participa. Este Gltimo es particularmente importante

para hacer frente a las tensiones entre el centro de la ciudad y los municipios circundantes.

Las tres ciudades tienen visiones y ambiciones relacionadas con lograr una
movilidad més sostenible. Existe un apoyo politico relativamente amplio para dar prioridad
a la movilidad sostenible en la agenda politica. Sin embargo, surgen desafios cuando se
disefian e implementan politicas. Por ello, la cultura de la planificacién parece ser un factor
significativo para la transicion hacia una movilidad mas sostenible. (Bardal, Gjertsen y
Reinar 2020)

8.2.1.4. Estrategias de densificacion integrada con calidades urbanas en la ciudad
de Bergen

8.2.1.4.1. Ciudad verde vs Ciudad compacta
La ciudad compacta tiene la ventaja de distancias cortas a pie entre los edificios
gue contienen sus diversas actividades. Hay ventajas en la intensidad social y econdmica
porque un gran numero de personas viven cerca unas de otras. Desde una perspectiva
ambiental, el uso de energia del transporte entre funciones en ciudades compactas es bajo.

Sin embargo, faltan espacios verdes para la recreacion o para actividades agricolas.
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La ciudad verde tiene la ventaja de poder brindar a sus habitantes recreacién y
posibilidades de producir alimentos. En contraste, las ciudades verdes contribuyen a la
expansién urbana hacia el campo cuando la ciudad se expande. Esta contradiccién entre
ciudades verdes y ciudades compactas continda prevaleciendo en el disefio y la practica

urbana.

Se considera que la alta densidad de edificacién contribuye al desarrollo sostenible
porque implica compartir el espacio edificable, las instalaciones y la infraestructura, asi

como la reduccion de las distancias de viaje.

Los proyectos de renovacién urbana a gran escala o las grandes transformaciones
del centro de la ciudad implican negociaciones prolongadas con los propietarios y el ajuste

de los limites de la propiedad.

La transformacion de un distrito suburbano a uno urbano parece verse

obstaculizada debido a un patrén de calles segregado y un estatus socioeconémico bajo.

8.2.1.4.2. Conclusiones

Aparentemente, las ciudades de Noruega se estan transformando actualmente en
una via “antiurbana”. Aunque las intenciones son hacer ciudades compactas, hay tres
impulsores para la expansion urbana en Noruega. Para la primera parte, los desarrollos
urbanos todavia estan dirigidos por un fuerte énfasis en la accesibilidad del automovil
privado. Los edificios nuevos estan equipados con garajes de estacionamiento en el sétano
y, a menudo, en la planta baja. Como resultado, los proyectos de construccion crean malas
calidades urbanas para peatonesy ciclistas. Esto contrasta fuertemente con las ambiciones
formales del municipio de reducir el crecimiento del trafico de automdéviles en un 50%
mediante la mejora de las condiciones para caminar y circular en bicicleta en las zonas

urbanas.

La segunda causa de la continuacién de la tradicién antiurbana es la legislacion de
propiedad noruega. Aunque los desarrollos de propiedad privada dan como resultado una
explotacion eficiente del espacio de terrenos edificables con altas ganancias a corto plazo,

falta la flexibilidad y adaptabilidad para ajustarse a los cambios a largo plazo.

El tercer aspecto es el paisaje montafioso del oeste de Noruega. Las innovaciones
técnicas ahora dan paso a planes antes impracticables o irrealizables, aunque son
costosos. Al vincular los valores de integracion directamente a las parcelas edificables, las
autoridades pueden tomar medidas que obliguen a desarrollar propiedades de propiedad

privada con las cualidades urbanas relacionadas con la accesibilidad para peatones,
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ciclistas y transporte publico, flexibilidad, multifuncionalidad y, en un futuro préximo,

produccién de energia, comunicacion inteligente y medios de movilidad sostenible.

El andlisis de prueba de las paradas de transporte publico como columna vertebral
para la densificacion revela que la influencia de las rutas de autobls es insignificante en
comparacion con la del tren ligero. Actualmente, el municipio est4 desarrollando planes
para tres nuevas rutas de tren ligero destinadas a mejorar la accesibilidad desde y hacia el

centro de la ciudad hacia los distritos mas alejados. (De Koning, y otros 2017)

8.2.1.5. Medidas de control del trafico en la regién de Oslo
8.2.1.5.1. Introduccion

En Europa el 86% de las concentraciones de NO; por encima del valor limite medio
anual de la Directiva de calidad del Aire 2008/50/CE, 2008 (AQD) se miden en estaciones
de trafico. Estas superaciones se han atribuido en gran parte a las emisiones de los

vehiculos diésel.

Oslo presenta frecuentes incumplimientos del limite de superacion horaria, que se
producen durante fuertes inversiones en periodos frios de invierno. La principal fuente de

estos altos niveles de concentracion de NO; es el trafico.

El primer plan de accion para la calidad del aire en Oslo fue elaborado en 2004 por
la Administracion de Carreteras Publicas de Noruega (NPRA) de la Regién Este y el

Departamento de Medio Ambiente del municipio de Oslo.

En 2015, Noruega fue citada por el Organo de Vigilancia de la Asociacion Europea
de Libre Comercio (AELC) por incumplimientos de la DCA y fue juzgada culpable por la
AELC. A raiz de la sentencia de la AELC, los ayuntamientos de Oslo y Baerum, la NPRA,
el NILU (Instituto Noruego de Investigacién Atmosférica) y Urbanet Analyse iniciaron una

revision de las evaluaciones de la calidad del aire y los planes de accion anteriores.

El primer estudio fue un ejercicio de modelizacién para politicas que incluia la
caracterizacion de la calidad del aire para 2013 (caso de referencia), proyecciones para
2020 en un escenario “sin cambios” (caso base) y un escenario de paquete de control
establecido sobre el caso base. El paquete de control incluia la reduccion de la velocidad
de los vehiculos, el aumento de la proporcion de vehiculos eléctricos e hibridos
enchufables, el funcionamiento pleno de las torres de ventilacién existentes en los tineles
durante el dia, y la reducciéon del volumen de trafico en un 20% y de las emisiones
portuarias en un 5%. A pesar del gran nimero de medidas consideradas, éstas no fueron

suficientes para cumplir el valor limite medio anual de AQD.
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8.2.1.5.2. Medidas de control del trafico

Como el principal reto para el cumplimiento son los niveles ambientales de NO,, se
centré en las medidas que promueven la reduccién de los volimenes de trafico, fomentan
la introduccion progresiva de vehiculos mas limpios en el parque movil y se centran
especialmente en los vehiculos diésel, la principal fuente de emisiones de NOy. Los
vehiculos que no se ven afectados por ninguna medida son los vehiculos de pasajeros de
servicio, como los taxis y los de trabajo social, y los vehiculos pesados con tecnologia Euro
VI.

8.2.1.5.2.1. Medidas permanentes

Las medidas permanentes consideradas y modelizadas se enumeran en la
siguiente tabla. Las medidas P1y P2, que implican un aumento de las tarifas en los peajes,
se insertaron en el modelo de trafico como un coste directo afiadido para los vehiculos
especificos (posible porque los modelos de demanda incluyen el detalle de distincion
necesario). La creacion de carriles prioritarios (P3) se define para las carreteras con mas
de un carril por sentido. Esto significa que todos los vehiculos cuando se comparten, los
hibridos y los eléctricos pueden utilizar este carril. La medida P4 supone un cambio del
nivel de servicio en el transporte publico, que se traduce en una disminucion del 50% de la
distancia entre vehiculos. Las tarifas de aparcamiento (P5) son una entrada directa de
datos zonales en el modelo de trafico. La LEZ (P6) se introdujo en la dase del modelo de
emisiones. No hay ningan cambio en el trafico con respecto a la simulacion de referencia.
La suposicién aproximada es que los HDV que circulan en la LEZ son todos Euro VI.
Aceptar solo Euro VI se justifico por la evidencia de que las emisiones de NOy son mucho
menores en condiciones reales de conduccion. Segun la opinién de los expertos, no se
espera una reduccion significativa del volumen de trafico de vehiculos pesados con esta
medida, porque las mercancias tienen que entregarse en lugares fijos. No hay la misma

flexibilidad que para otros fines de viajes y modos de vehiculos.

Tabla 3. Medidas permanentes modeladas

: Vehiculos directamente Punto o area de
Medidas L
afectados aplicaciéon
Duplicar las tarifas de ] Todos las cabinas
P1 _ Todos los vehiculos _
peaje en horas punta de peaje
Duplicar las tarifas de ) y Todas las cabinas
P2 ) Vehiculos diésel _
peaje de peaje
p3 Creacion de carriles Transporte publico; todos Todas las
prioritarios los vehiculos cuando son | carreteras con mas
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: Vehiculos directamente Punto o area de
Medidas L
afectados aplicacion
coches compartidos, de lo de un carril por
contrario, vehiculos direccion
hibridos y eléctricos
Doble frecuencia en el ) Lineas
. Vehiculos de transporte _
P4 transporte publico durante bl seleccionadas de
publico -
las horas punta transporte publico
Tarifas de aparcamiento ) En la ciudad de
P5 ) Todos los vehiculos
mas elevadas Oslo
Vehiculos pesados con o
. ) _ Zona delimitada por
P6 Creacién de LEZ tecnologia anterior a Euro )
los peajes
\
Grupos de medida
G1 Medidas P3 a la P6
G2 Medidas P3, P4 y mayor area para LEZ
8.2.1.5.2.2. Medidas temporales

Las medidas temporales fueron disefiadas para lograr efectos a corto plazo. Se
dirigen a diferentes vehiculos, se aplican en diferentes areas e incluyen o no LEZ con

tecnologia anterior a Euro VI prohibida dentro del Anillo 3 como medida permanente.

Las peores condiciones de calidad del aire en Noruega tienen lugar en otofio e
invierno y se obtuvieron en una semana concentraciones horarias de NO- particularmente

altas y sostenidas para el afio que se simuld.

8.2.1.5.3. Resultados de las medidas permanentes

La duplicacion de los costes con peajes en horas punta (medida permanente P1)
conduce al resultado positivo de una mayor fluidez del trafico. Ademas, parte de los viajes
no atraviesan los peajes y no se ven afectados por un cambio de precio. Por lo tanto, la
medida P1 no cambia significativamente el volumen total de trafico y, por lo tanto, el
impacto en las emisiones de NOyx es minimo. Por esta razén, esta medida no se ha
simulado con el modelo de dispersion. Lo mismo ocurre con la medida P4 (duplicar el
transporte publico en las horas punta), donde el aumento de los viajes en transporte publico

no compensa la disminucion del uso del coche privado.

La medida permanente P1 tiene poco impacto en el nUmero de viajes realizados y

en distancia recorrida, pero puede seguir siendo importante. Esto es asi debido a los
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cambios en los patrones de viaje, como la hora a la que se realizan los viajes y el aumento
del tréfico fuera de la zona delimitada por los peajes, especialmente al este de Oslo. Las
tarifas de peaje necesarias para que los conductores respondan serian politicamente
inmanejables, ya que los peajes ya son muy caros en Oslo. Esta medida permanente
tendria un mayor impacto en una ciudad donde no existieran peajes en la situacion de

referencia.

Con la medida permanente P2, se duplica el coste de los peajes para los vehiculos
con altas emisiones de NOy, es decir, los vehiculos diésel, lo que conduce a una
disminucion total del 3,3% de las emisiones de NOy en el dominio EPISODE. Debido a que
esta medida se dirige a los vehiculos mas contaminantes, conduce a efectos mas altos que
en la medida P1 en términos de disminucidn del trafico. También tenemos mayores efectos
sobre la calidad del aire (AQ), sin embargo, hay aumentos en las concentraciones anuales
en grandes éareas y, lo que es mas importante, en las areas problematicas donde

necesitamos disminuir las concentraciones.

La definicibn de carriles prioritarios para promover el cambio modal (medida
permanente P3) tiene un efecto minimo en el nimero de viajes pero tiene un efecto méas
importante en la distancia recorrida, lo que lleva a viajes mas cortos dentro y mas grandes
fuera de Oslo. El 69% de los vehiculos en circulacién no tienen acceso a los carriles
prioritarios. Esto significa una disminucién de la capacidad de los carriles restantes, lo que
conduce a una mayor congestion del trafico. Asi, los conductores optan por evitar estas
zonas y se produce un aumento de los desplazamientos fuera de la ciudad. La disminucion
total de las emisiones de NOyx es de aproximadamente un 2,5%. En términos de AQ,
grandes areas muestran un aumento de las concentraciones, especificamente las areas a
lo largo de las carreteras principales. En la red de carreteras del centro de Oslo, la
disminucion de las concentraciones de NO: es suficiente para reducir la exposicion de la

poblacién a concentraciones horarias superiores al limite legal de la UE.

Las medidas permanentes mas exitosas son P5 y P6, es decir, el aumento de las
tarifas de aparcamiento en el centro de la ciudad y la creacion de la LEZ. La medida
permanente que mas éxito ha tenido en la disminucion del tréfico en la ciudad es la medida
P5. La medida que més éxito ha tenido en la disminucion de las emisiones totales de NOy

y en la disminucion de los niveles de concentracién de NO- en la ciudad es la P6.

Para el grupo 1 se muestra que las restricciones impuestas por las tarifas de
aparcamiento mas altas en el centro de Oslo reducen el tréfico al que pueden afectar las
otras medidas permanentes. Hay una mayor evitacion de la ciudad y viajes que no se

realizan en absoluto. Esto tiene un impacto en las concentraciones anuales de NO; dentro
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de la ciudad y a lo largo de las principales carreteras que conducen a ella. Para el grupo 2,
la disminucién del numero de viajes/dia es mayor que la disminucion de los km
conducidos/dia, lo que apunta a que los conductores deciden hacer menos viajes, opero
conducen mas lejos. Ademas, la eleccion del transporte publico es més atractiva cuando

se une a la medida P3, especialmente donde la oferta de transporte publico es mejor.

8.2.1.5.4. Resultados de las medidas temporales

Se obtiene una reduccién de las concentraciones de NO; para todas las medidas
temporales probadas. Las medidas mas eficaces en la disminucion de los niveles de NO;
incluyen alglin tipo de prohibicion para los vehiculos diésel. Con estas medidas, la
reduccion del volumen de trafico en las zonas céntricas es elevada, siempre que la

prohibicion se cumpla en gran medida.

El aumento de los precios de los peajes no tiene un gran efecto en los niveles de
contaminacion (disminucion media de la concentracion de NO; de alrededor del 8%) o
incluso el volumen de trafico. S6lo disminuye el volumen de trafico que pasa por las cabinas

de peaje, mientras que el volumen de trafico aumenta dentro y fuera del anillo de peaje.

La prohibicion de sélo vehiculos de pasajeros diésel no es en si una medida
suficiente (las concentraciones de NO- en el aire disminuyen aproximadamente un 13%).
Esta es una conclusiéon importante para las autoridades de Oslo, que desean afectar
minimamente al transporte de mercancias. La adiciéon de los vehiculos pesados con
tecnologia anterior a Euro VI a la prohibicion es eficaz para disminuir los niveles de
contaminacion, lo que es un reflejo de que las emisiones del trafico pesado son el 36% del
total de las emisiones del trafico en el caso de referencia, mientras que son el 10% del

volumen de trafico.

El efecto de la conduccion impar es de la misma magnitud que un aumento de 10
veces en las tarifas de peaje para los vehiculos diésel, a pesar de que la medida no esta
dirigida a los vehiculos con altas emisiones de NOy. Esto se debe a que en la medida
propuesta se supone que la conduccion impar se aplica a todo el municipio. La medida
afecta asi a una zona mas amplia que en la mayoria de los otros ejemplos considerados,
proporcionando una reduccion del volumen de trafico en su conjunto mayor que la de las
otras medidas temporales. El transporte publico gratuito tuvo muy poco efecto en el
volumen de trafico, ya que el principal cambio de modo se produce para los ciclistas y los

caminantes, no para los conductores.
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8.2.1.5.5. Politicas de control de la calidad del aire en Oslo

El 20 de mayo de 2015, el Consejo Municipal de Oslo adopté un Plan de Accion de
Calidad del Aire, en el que las acciones previstas mas importantes que afectan a las

concentraciones de NO; eran:

1) Introduccion de tarifas de peaje que discriminen entre vehiculos con diferente
potencial de contaminacion (las tarifas diferenciadas por el medio ambiente) y la
hora del dia.

2) Aumento de la oferta de transporte publico en Oslo.

3) Disminucién de la velocidad legal en las carreteras principales en época invernal

(apuntando a la produccion de polvo en la carretera por los neumaticos con clavos).

La medida mas eficaz para controlar la contaminacién por NO; implicaba la creacion
de una LEZ. En diciembre de 2016, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones adoptd
un Reglamento sobre las Zonas de Baja Contaminacion (LEZ) y, en febrero siguiente, la
NPRA publicé una guia. El propdsito de la regulacién es proporcionar el marco para la
introduccidn, gestion, control y aplicacién de la LEZ municipal establecido para mejorar la
calidad del aire en una zona expuesta a la contaminacién del aire local de los vehiculos. El
reglamento da a los municipios la oportunidad de determinar la tasa, el tamafio de la zona

y definir las excepciones. En este contexto, la LEZ es una medida permanente.

En 2017, el Gobierno noruego introdujo un cambio en la legislacién de trafico que hizo
posible la aplicacion de peajes diferenciados en funcién del medio ambiente. Desde
entonces, se actualizd el sistema AutoPASS para permitir la automatizacion de dichas
medidas. ElI SISTEMA AutoPASS también permitird obtener una visiébn general de la

composicion de la flota, que luego podra utilizarse en los reajustes del precio del peaje.

En la aplicacion también los vehiculos de gasolina pagan una tasa mayor, pero menos
que los diésel. Uno puede obtener un descuento si el vehiculo estd equipado con una
etiqueta AutoPASS. Los vehiculos eléctricos podrian pasar gratis. Las autoridades
consideran que este es el camino para una sustitucion mas rapida de los vehiculos diésel

contaminantes por vehiculos de cero emisiones y menos trafico en las horas punta.

La coalicidn que gobierna el municipio de Oslo quiere proceder a una llamada “ciudad-
vida sin coches”. Este plan ya estaba en sus propuestas originales cuando la coalicidon
asumio el cargo en 2015. La zona definida es ligeramente menor que la delimitada por el
Anillo 1. En 2017 se eliminaron en esta zona unas 350 plazas de aparcamiento en la calle.
La supresion esta abriendo espacios que el Ayuntamiento de Oslo quiere utilizar para
carriles bici, parques infantiles, zonas verdes, bancos y para actividades ludicas al aire

libre.
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En las acciones de las autoridades noruegas, observamos compromiso en las politicas
gue limitan el uso de vehiculos y la evitacién de la prohibicién. La zona de “vivir en la ciudad
sin coches” no se cierra al trafico, pero éste se limita por la disminucién de las plazas de
aparcamiento. También promueve las bajas emisiones la normativa nacional que elimina
los impuestos a los vehiculos eléctricos, convirtiéndolos en una opciéon econémicamente
competitiva para la mayoria de los usuarios. Los incentivos para los vehiculos eléctricos de

bateria son la razén de la alta fraccion de vehiculos eléctricos en la flota noruega actual.

Las acciones en las cabinas de peaje no son suficientes. Una de las razones es que la
distribucion de las cabinas de peaje alrededor de la ciudad permite una conduccién extensa
dentro de la ciudad sin que el conductor tenga que pasar por ninguna cabina de peaje (tres

viajes de cada cuatro). Por lo tanto, las emisiones en la ciudad no disminuyen.

Se encarg6 el estudio COWI (2017) para analizar, entro otros puntos, una nueva
distribucion de las cabinas de peaje que permitiera un reparto mas justo de la carga
financiera, es decir, que una mayor fraccién de los conductores que contaminan el centro
de la ciudad de Oslo pagara por ello. Con el nuevo sistema de peaje ideado, COWI estimé
una disminucion del 11% de los kilometros recorridos en Oslo en 2020 en comparacién con

una estimacién para el mismo afio con el antiguo sistema de peaje.

Otro hallazgo fue la ineficacia del transporte publico gratuito como medida temporal
para disminuir el volumen de trafico. Ademas, la empresa de transporte publico de Oslo y
Akershus se mostr6 preocupada por el hecho de que los dias de transporte publico gratuito
podrian ser percibidos como problematicos por quienes utilizan el transporte publico a
diario, ya que compran abonos mensuales o anuales. De este modo, los ciudadanos que
no contribuyen a la contaminacion no reciben ningun beneficio con dicha medida, pero los
gue normalmente utilizan sus coches y contribuyen a la contaminacion si podrian hacerlo.
Para remediar esto, deberia haber algun tipo de reembolso también para los titulares de

los pases, lo que podria ser muy costoso.

8.2.1.5.6. Conclusiones
Las medidas de control del tr&fico para reducir las emisiones de NO; en la zona de Oslo
se clasifican segun la metodologia comun en un conjunto de modelos de trafico, emisiones

y dispersion. Las principales conclusiones son:

1) La medida permanente mas eficaz para disminuir las concentraciones de NO; en el
aire fue la creacion de una LEZ.
2) La segunda medida permanente mas eficaz fue el aumento de las tarifas de

aparcamiento en el centro de la ciudad. Las tarifas de aparcamiento fueron eficaces
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para disminuir el trafico en la ciudad y, por tanto, también las emisiones y las
concentraciones anuales de NO- en la ciudad.

3) Todas las demas medidas permanentes no se consideraron eficaces para reducir
las medias anuales de NO..

4) Para evitar las concentraciones horarias maximas de NO», la medida temporal mas
eficaz fue la prohibicion de los vehiculos diésel.

5) Ninguna medida individual fue suficiente para cumplir las exigencias legislativas.

6) La agrupacién de medidas no ofrece un efecto acumulativo de las medidas
individuales.

7) Para cumplir los limites legislativos europeos, la disminucion necesaria de las
emisiones de NOy tiene que ser grande en la region de Oslo. Una reduccion del

48% en relacion con las emisiones de 2013 no fue suficiente.

Incluso si las medidas seleccionadas sobre el transporte publico fueran ineficaces, se
podrian considerar otras posibles medidas sobre el transporte publico. Limitar el transito
de vehiculos privados ofreciendo una alternativa publica mejorada a los viajeros puede
utilizarse como elemento politico para que las restricciones sean mas aceptables. Ademas,
esta y otras medidas dirigidas al cambio modal probablemente mostrardn sus efectos
positivos a largo plazo al consolidar los cambios de comportamiento. El aumento de la
frecuencia del transporte publico reducira las aglomeraciones, el tiempo de espera a bordo
y el tiempo de espera de un transporte y, de este modo, hara que el transporte publico sea

un medio de transporte mas aceptable.

El sistema de peaje en Noruega se negocia en relacion con los ingresos de los peajes
para financiar proyectos de construccion de carreteras de mayor envergadura, asi como
proyectos de transporte publico. Los costes de aplicacion de las medidas son también un
aspecto importante en las negociaciones. La eficacia en la reduccion de la contaminacion
atmosférica fue, por tanto, sélo una de las diversas consideraciones en el proceso de

decision de las diferentes medidas. (Sousa Santos, y otros 2020)

8.2.2. Dinamarca
8.2.2.1. Soluciones inteligentes de trafico
8.2.2.1.1. Luz adicional en los senderos para ciclistas

Un tercio de todos los accidentes de transito ocurren en las horas oscuras del dia.
Esto sucede a pesar de que hay mucho menos trafico por la tarde y por la noche que
durante el dia.

El alumbrado publico inteligente se trata de crear una sinergia entre el alumbrado

publico y las sefiales de trafico. Hoy en dia, existen dos sistemas separados que no
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intercambian informacion. La comunicacion entre estos dos sistemas significara una mayor
seguridad y proteccién para los usuarios de caminos blandos. Entre otras cosas, se puede
utilizar para aumentar el alumbrado publico en intersecciones expuestas cuando sea
necesario, por ejemplo, cuando los sensores detectan que se acercan bicicletas o cuando

la visibilidad es muy baja debido a la lluvia, la nieve o la niebla.

De abril a junio de 2014, se llevé a cabo un experimento en una de las
intersecciones mas concurridas de Copenhague, la intersecciéon entre HC Andersens
Boulevard y Tietgensgade. El alumbrado publico se encendia cada vez que habia luz verde
para los ciclistas por la tarde y por la noche. Por lo tanto, el carril bici antes de la interseccion
estaba mas iluminado cuando los ciclistas conducian hacia la luz verde. De esta manera,
los automovilistas se volvieron mas conscientes de los ciclistas, mientras que al mismo

tiempo ahorraban energia al no tener la luz a plena potencia toda la noche.

Los resultados de la prueba mostraron que la comunicacion entre el alumbrado
publico y las sefales de trafico es técnicamente posible y que existe un potencial de

sinergia entre los sistemas.

8.2.2.1.2. Mejora del flujo en las calles

CITS (SISTEMA DE TRANSPORTE INTELIGENTE DE COPENHAGUE)

CITS es un sistema para mapear la posicion y la ruta de los usuarios de la via en la
ciudad. El concepto es colocar una serie de puntos de acceso wifi a lo largo de las calles
de Copenhague, que registran de forma andénima todos los teléfonos moviles de los
usuarios de la carretera. Mediante la triangulacion entre varios puntos de acceso wifi, sera
posible posicionar los teléfonos méviles de los usuarios de la via. A continuacion, los datos
recopilados se anonimizaran y se enviaran continuamente a través de la red de alumbrado
publico a un centro de trafico donde se analizan los datos en relacion a la posicion, recorrido
y velocidad, y a partir de ahi se encuentran los diferentes tipos de usuarios de la via:

peatones, ciclistas y automdviles.

De esta manera se optimiza la accesibilidad, la seguridad y las emisiones de CO5.
En definitiva, la informacion detallada y continua sobre el trafico permite una gestion del

trafico mas eficiente.

La informacion continua sobre los movimientos de los usuarios de las carreteras puede

dar a la ciudad de Copenhague la oportunidad de:

e Reducir el tiempo de respuesta para detectar y responder a los incidentes de trafico
actuales.

e Optimizar los seméforos para que el trafico fluya de forma rapida, facil y segura.
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e Adaptar los semaforos de forma dindmica a diferentes situaciones, por ejemplo, la
hora del dia 0 eventos con grandes multitudes.
e Adaptar las olas verdes a la situacién actual del trafico, por ejemplo, reduciendo la

velocidad de las olas verdes en conduccién suave.

8.2.2.1.3. Cajas sensibles al pulso de la calle

CPH: MEDIDAS DE SENTIDO. CONDICIONES DE TRAFICO Y AMBIENTALES

CPH SENSE es una caja de sensores que registra a los usuarios de la carretera,
asi como el clima y las condiciones ambientales. La caja recopilard informacion

continuamente y la enviara a un centro de trafico.

La caja puede detectar automovilistas, ciclistas y peatones de forma andénima a
través de un sensor visual infrarrojo, y también cuenta con sensores que miden la

temperatura, la humedad, la luminosidad, el ruido y la contaminacion.

La informacién actual se utiliza para ajustar el trafico: las ondas verdes se adaptan
a las condiciones meteoroldgicas, por ejemplo, reduciendo la velocidad en carreteras
resbaladizas o cuando los ciclistas tienen viento en contra. O interviniendo con el control
inteligente del trafico cuando el nivel de ruido o la contaminacion del aire es demasiado

alta.

8.2.2.1.4. Autobuses a tiempo
Los autobuses llegan lentamente durante las horas pico y hacen que sea menos
atractivo utilizar el transporte publico. Varias rutas también experimentan que los autobuses

de alta frecuencia se agrupan en lugar de distribuirse uniformemente.

Los autobuses tienen prioridad en los semaforos y obtienen la luz verde durante un
periodo de tiempo mas largo si se retrasan o se llenan de pasajeros. Esto se hace
intercambiando mas datos entre las sefales de trafico y los autobuses de Movia. El sistema
se basa en la prioridad de autobus existente, donde todos los autobuses tienen la misma
prioridad en un semaforo. El nuevo sistema se basa en la prioridad de autobus existente,
donde todos los autobuses tienen la misma prioridad en un semaforo. El nuevo sistema
graduard la prioridad en funcién de varios factores, como el retraso de autobus, la cantidad

de pasajeros, el tipo de ruta, el lugar en la ciudad o la hora del dia.

La priorizacion inteligente de autobuses se probd a través de una simulacién de
@sterbrogade en abril de 2014. La simulacion mostré que se puede lograr hasta un 25%
menos de demora al extender el tiempo, que es verde, entre 8 y 30 segundos. Se puede

reducir la cantidad de autobuses retrasados hasta en un 45% si detiene el trafico en la

225



interseccién antes de que llegue el autobuis. También se demostré que es posible priorizar

los autobuses sin comprometer otros autobuses que cruzan la ruta priorizada.

8.2.2.1.5. La opcién de movilidad inteligente
El sistema de informacién de tréfico pretende integrar la informacion de trafico y la
planificacién de viajes en todos los modos de transporte. Para los usuarios de la carretera
en Copenhague, sera posible utilizar el sistema para realizar la planificacion de viajes en
transporte publico, automdvil, bicicleta y automéviles compartidos. Podra ver informacion
en tiempo real sobre el trafico, la congestidon y las plazas de aparcamiento disponibles. El
sistema de informacion de trafico se puede utilizar desde una aplicacion movil y desde

terminales de estacionamiento interactivos.

El sistema se basara en las soluciones existentes y extraera informacién

directamente de todas las empresas y autoridades de transporte relevantes.

El concepto de un sistema de informacion de trafico nuevo y completo se prob6 en
dos grupos focales con usuarios de las carreteras de Copenhague y en un taller con el
personal de trafico de la ciudad de Copenhague en marzo de 2014. Los resultados de la
prueba mostraron una actitud positiva hacia el concepto. Los participantes de la prueba
evaluaron que el concepto sera valioso si tiene muchos turnos en su viaje o si quiere evitar
atascos de trafico. Hicieron hincapié en que el sistema debe poder adaptarse a las
necesidades y deseos de cada usuario, y que la informacion mas importante es el tiempo,

el precio, la informacion en tiempo real y la informacion de estacionamiento.

8.2.2.1.6. Manejo del trafico en grandes eventos

Trigger Framework es un sistema que, a través de varias fuentes de datos, detecta
de forma temprana un desarrollo en el trafico y evalia de forma inteligente si las sefales
de trafico deben adaptarse a la situacion. El sistema funciona mediante sensores en las
calles que detectan los teléfonos méviles de los usuarios de la via mediante wifi y bluetooth.
El sistema evalla en base a la diversa informacion si las sefales de trafico deben adaptarse

a la situacion.

Trigger Framework se prob6 en las calles alrededor de un parque en abril de 2014
en relacion con dos partidos de fatbol y un concierto. Se instalaron 18 sensores
bluetooth/wifi alrededor del parque, principalmente en @ster Allé y @sterbrogade, y
registraron la audiencia del parque en su camino hacia y desde el parque. El sistema
detectd cuando se produjo un aumento de los usuarios de la via en el camino hacia o desde
el parque, y dio las sefiales de trafico para dar un tiempo extralargo en verde en la direccién

gue se aleja del parque.
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Los resultados de la prueba mostraron que el tiempo cuando hay congestién
después de un partido de fatbol en el parque, se redujo en aproximadamente 40 minutos a
aprox. 20 minutos. La prueba también mostré que es posible crear una gestidn de trafico

inteligente basada en un andlisis temprano de la situacién actual del tréfico.

8.2.2.1.7. Los ciclistas pasean en la ola verde
En Copenhague, el 41% de la poblacion va en bicicleta al trabajo o a estudiar; a la
ciudad le gustaria aumentar esta proporcién al 50%. Las soluciones ITS pueden enfrentar
algunos de los desafios relacionados con la accesibilidad y la seguridad que atraeran a

muchos ciclistas.

Una sefal de bicicleta dinamica y una aplicacion movil deben proporcionar a los
ciclistas informacion de trafico relevante. El letrero de bicicleta puede colocarse a lo largo
de los carriles bici concurridos y mostrar informacion relevante a través de una pantalla. La
aplicacién movil se puede usar a través de un teléfono moévil montado en el manillar de la

bicicleta, o puede usar la aplicacion mévil antes de salir de casa.

La sefal dinamica para bicicletas, entre otras cosas, podra mostrar informacion
sobre congestion, accidentes y obras en la carretera mas adelante en la ruta. Podra mostrar
rutas ciclistas alternativas con menos congestion, con mas vegetacion o rutas despejadas
de nieve. También podra mostrar a qué velocidad debe pedalear para seguir una ola verde,
complementada con la velocidad actual del ciclista. El letrero de bicicleta también se puede

utilizar para mostrar el pronéstico del tiempo y fomentar habitos de ciclismo considerados.
La informacién de trafico para ciclistas agregara valor a Copenhague al:

e Apoyar el objetivo de ser la mejor ciudad ciclista del mundo.

e Participar en la resolucion de desafios relacionados con la congestion y la seguridad
en las ciclovias mas concurridas.

e Hacer que sea mas ventajoso llevar la bicicleta y asi reducir las emisiones de CO,
del trafico motorizado. (Administracion Técnica y Ambiental, Municipio de
Copenhague 2015)

8.2.3. Irlanda
8.2.3.1. Viajes mas inteligentes, restriccion de automoviles y reticencia

Se realizé un estudio para examinar los factores que impidieron la introduccién de
politicas restrictivas de automoviles en dos ciudades que participan en el programa Smarter

Travel de Irlanda para promover viajes sostenibles.
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En la ciudad con menor densidad de poblacién, los comerciantes minoristas
percibian que la accesibilidad del automdévil en el centro urbano estaba directamente
asociada con la facturacion minorista. En la ciudad con mayor densidad de poblacién, los
comerciantes minoristas afirmaron que la accesibilidad de los automdviles creaba una
ilusibn de dinamismo que brindaba seguridad al sector minorista. A los comerciantes
minoristas no les gusté el enfoque didactico de consulta de la autoridad local y esta
disonancia se manifesté en demostraciones de poder contra la autoridad local y no

necesariamente contra Smarter Travel.

Deben introducirse incentivos como mejoras en el ambito publico y la accesibilidad
para ciclistas antes que las medidas restrictivas de automoviles. Las medidas de restriccion
de automdviles deben introducirse gradualmente, como la introducciébn de la
peatonalizacion temporal o la reduccion gradual de la oferta de estacionamiento,

demostrando asi los beneficios de la medida para las partes interesadas.

8.2.3.1.1. Introduccidn

Los datos del censo irlandés recopilados en 2006 y 2011 han indicado que el
transporte activo al trabajo y la educacién ha disminuido entre ambos puntos temporales.
En 2009, el gobierno irlandés publicé la primera politica de transporte sostenible del pais.
Esta politica fue el catalizador para el establecimiento de tres ‘areas de viaje mas
inteligentes’ fuera del area metropolitana de Dublin.

Por lo general, los paises con los niveles mas altos de transporte activo (p.€j.,

Paises Bajos, Dinamarca y Alemania) invierten mucho en politicas a favor de la bicicleta.

Sin embargo, también contrapesan estas medidas con politicas que hacen que la
conduccion sea mas costosa y menos conveniente, para crear un efecto de intervencion

mas sinérgico.

Se considerd que la gestion del estacionamiento era la mas influyente. Este enfoque
contrapesado para crear un cambio modal hacia el transporte activo es menos evidente en

paises dependientes del automovil como Irlanda.

La implementacion de politicas restrictivas de automéviles en los centros urbanos
es un tema polémico en la gestion del trafico. En particular, existe la creencia de que los
conductores de automoviles son mas valiosos para el comercio minorista que los peatones

y los ciclistas.

En politicas de restriccion de estacionamiento, mejoras a la infraestructura para
ciclistas y peatones se ha demostrado que la peatonalizacién no tiene un impacto negativo

a largo plazo en el comercio minorista y tiene un impacto positivo en muchos casos. No
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obstante, siguen siendo las medidas de transporte activo politicamente menos factibles de

implementar.

8.2.3.1.1.1. Contexto local en que se realiz6 la investigacion

En 2012, dos ciudades del sureste de Irlanda recibieron financiaciéon para
implementar proyectos de demostracion de transporte sostenible. La Ciudad 1 fue
designado como una ‘Ciudad de Viaje Activo’ y el dinero que recibié fue destinado para la
construccion de un puente peatonal y otras medidas relacionadas con el transporte activo
en la ciudad. Se trata de una ciudad razonablemente compacta y con frecuencia se la
conoce como la “ciudad de 10 minutos” con muchos destinos facilmente accesibles a pie o
en bicicleta. La Ciudad 2 fue designada como “Area de Viaje mas Inteligente” y la cantidad
recibida fue para la conversién de una antigua via férrea en un sendero separado para

peatones y ciclistas en las afueras de la ciudad.

Ambas ciudades se centraron predominantemente en la introduccién de mejoras en
la infraestructura para peatones y ciclistas en las rutas radiales alrededor del perimetro de
los centros de las ciudades. Sin embargo, los esfuerzos para introducir politicas restrictivas
de automoviles en los centros de las ciudades fueron mixtos. En la ciudad 1, se introdujo a
modo de prueba un sistema unidireccional en la franja comercial principal en 2010 y fue
esta medida la que probo ser el catalizador de la oposicién de los comerciantes locales al
‘Viaje Inteligente’ y la peatonalizacion. Los comerciantes del centro de la ciudad
presionaron a los lores del consejo para que abandonaran el juicio después de solo dos

dias.

En la ciudad 2, en 2013 se inici6 una extensa fase de consulta previa para
desarrollar una propuesta de remodelacion de cuatro areas del centro de la ciudad. La
propuesta final para la plaza que se llevé a consulta legal encontr6 una fuerte resistencia
por parte de los comerciantes minoristas locales en la plaza. La propuesta incluia una serie
de medidas para mejorar el transito de la zona, una de las cuales incluia la eliminacion de
18 plazas de aparcamiento (reduccion del 17%). La resistencia de los comerciantes se
manifestd en la creacion de una peticibn para abolir la propuesta, cabildeo de los
concejales, encuestas a los clientes, una campafa en las redes sociales y cobertura en los
medios locales y nacionales. El resultado de esta campafia fue un compromiso por el que

el namero final de plazas de aparcamiento a eliminar era de 10.

8.2.3.1.2. Disefio de la investigacion

El estudio consistié en una serie de entrevistas cualitativas semiestructuradas con
actores clave en ambos pueblos de intervencién. Las entrevistas se realizaron en dos

momentos. La primera serie de entrevistas (linea de base) se realiz6 en diciembre de 2011

229



antes de la asignacion de fondos para ‘Viajes Inteligentes’ a cualquiera de las ciudades. La
segunda serie de entrevistas se realizé en noviembre y diciembre de 2013 (seguimiento)
durante la implementacién del programa Smarter Travel.
8.2.3.1.3. Interpretacion de las autoridades locales de las medidas de fijacion de
precios, programacion y politica
El coordinador del proyecto en la ciudad 2 explicd que la sensibilizacién suele
consistir en tratar de “aprovecharse de la infraestructura” emitiendo comunicados de prensa
para la radio y los periédicos. Una vez que las nuevas instalaciones comiencen a usarse,
es esta visibilidad la que ayudara a que los viajes activos se vuelvan mas populares.
Concienciar al publico sobre las instalaciones existentes seguia siendo una caracteristica
central de las medidas blandas. No obstante, las politicas restrictivas de automdéviles no se
consideraron componentes importantes de las medidas blandas y tales politicas no se

introdujeron en ninguna de las ciudades.

Los 30 minutos gratis del estacionamiento en la plaza de la ciudad 2 y el costo
relativamente bajo del estacionamiento en el centro urbano de la ciudad 1 hicieron poco
para desalentar el uso del automévil. No obstante, teniendo en cuenta su potencial para
influir en el comportamiento de viaje, no se identific6 como un area de accion prioritaria
para ninguna de las autoridades locales. Solo la autoridad local de la ciudad 2 reconocio
este dilema, pero se sinti6 impotente para abordarlo. En la ciudad 1, las medidas de
restriccion de estacionamiento no se consideraron relevantes para la agenda Smarter

Travel.

8.2.3.1.4. Valor econémico percibido del estacionamiento de automoviles

El mayor valor economico de los ciclistas y el estacionamiento de bicicletas en
relacion con los conductores de automoviles y su respectivo estacionamiento ha sido bien
establecido. Hay estudios que han demostrado que los conductores de automoviles tienen
gastos de viaje individuales mas altos que los ciclistas, pero que los ciclistas hacen viajes
mas frecuentes y, por lo tanto, gastan mas dinero durante un periodo de tiempo mas largo.
Los comerciantes de ambas ciudades parecian no ser conscientes o no estar convencidos
del valor econémico de los ciclistas y los estacionamientos para bicicletas y no creian que

hubiera alternativas viables al transporte en automdvil para los locales.

8.2.3.1.5. Consulta y compromiso con comerciantes minoristas
El nivel de consulta comunitaria difiri6 en ambos pueblos. En la ciudad 2, el equipo
de Smarter Travel llevé a cabo una fase de consulta previa intensiva en recursos antes de
la fase reglamentaria. Su objetivo era dar a las partes interesadas un poder genuino para

dar forma a la propuesta del centro de la ciudad “sin ningun tipo de idea preconcebida”.
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Las restricciones financieras en la ciudad 1 impidieron cualquier avance mas alla de la
consulta legal y el proceso fue considerado una experiencia negativa tanto por los

comerciantes como por la autoridad local.

Es probable que participar en una consulta significativa con los comerciantes
retrase el proceso de implementacion, pero a su vez garantizard que el resultado final sea
mas exitoso. El coordinador del proyecto en la ciudad 2 estaba desanimado por el final
diluido de la propuesta para la reurbanizaciéon del centro de la ciudad, pero también

reconocio la importancia de adoptar un enfoque incremental:

“Son 30 0 40 arios de una sociedad fuertemente basada en el automaévil lo que nos
ha llevado a esa forma de pensar, asi que no creo gue incluso dentro de un periodo de 5
afios, Smarter Travel vaya a cambiar eso. Lo que puede hacer es que este plan del centro
de la ciudad pueda verse posiblemente como un trampolin. Lo que casi deberiamos estar

considerando hacer es tener una vision de 40 afios hacia la cual trabajar”.

8.2.3.1.6. Conclusion
Crear un cambio modal para caminar e ir en bicicleta es una estrategia
relativamente nueva en Irlanda. Exige experiencia técnica en medidas activas de viaje

(duras y blandas), colaboracion con nuevas agencias y participacion de la comunidad.

En la ciudad 2, donde habia poca congestion, los comerciantes equipararon la
presencia de automoviles y el estacionamiento de automadviles con el volumen de negocios
minoristas. En la ciudad 1, la disonancia entre los comerciantes y la autoridad local no
estaba relacionada con el espiritu de Smarter Travel, sino mas bien con la inexperiencia
de las autoridades locales en el uso de estrategias de cambio de comportamiento y en

hacer un caso comercial mas sélido para Smarter Travel.

Las autoridades locales que buscan crear un cambio modal hacia el transporte
activo en paises dependientes del automaovil deben llevar a cabo una serie de tareas clave
que incluyen formar foros de ‘usuarios de la ciudad’ y grupos activos de cabildeo de viajes

y hacer que los medios locales sean socios durante el proyecto.

Presentar el caso comercial a los comerciantes e ir mas alla de la consulta legal
probablemente sean tareas necesarias para el éxito de los proyectos. Se debe introducir
un conjunto de herramientas para las autoridades locales sobre cémo crear un caso de

negocios para las medidas de “Viajes mas Inteligentes”.

La introduccién de medidas de incentivo, como mejoras en el ambito publico y la
accesibilidad para los ciclistas, debe introducirse antes que las medidas de restriccion de

automoviles, como aumentar las tarifas de estacionamiento o retirar automaoviles del centro
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de la ciudad. Las medidas de restriccion de automdviles deben introducirse gradualmente,
como la introduccién de la peatonalizacion temporal o la reduccién gradual de la oferta de
estacionamiento, demostrando asi los beneficios de la medida para las partes interesadas.
Finalmente, las autoridades locales deberian considerar la reduccién de las tarifas
comerciales para todos los comerciantes durante la fase de construccion de las medidas
de “Viajes mas Inteligentes” para disipar los temores de los comerciantes minoristas de
caidas a corto plazo en la facturacién. En conjunto, estas recomendaciones aceleraran la
implementacién de medidas de viaje activo mas integrales, ayudaran a crear un cambio
modal a modos de viaje activo y aumentaran la actividad fisica de la poblacién. (Lambea,
Murphy y Bauman 2017)

8.2.3.2. Politica de movilidad sostenible. Planificacion del uso del suelo y del
transporte

8.2.3.2.1. Introduccion

El Proyecto Irlanda 2040 que incluye el Marco Nacional de Planificacion (NPF) y el
Marco Nacional del Plan de Desarrollo (NPD, por sus siglas en inglés) establece la politica
del Gobierno sobre planificacion espacial durante el periodo 2018-2027 hasta 2040. La
planificacion espacial proporciona direccion y orientacion estratégicas en relacion con una
amplia gama de areas, incluida la gestién del crecimiento futuro; el tamafio y la ubicacién
del desarrollo de empleo, comercio minorista y vivienda; la prestacién de servicios, incluido
el transporte; la provision de instalaciones educativas, sanitarias, deportivas y

comunitarias; y cuestiones ambientales.

Una serie de objetivos clave del Proyecto Irlanda 2040 es apoyar una mejor
integracion de la planificacion del uso del suelo y la planificacion del transporte y reconoce

gue las politicas de planificacion y transporte son altamente interdependientes.

La optimizaciéon de la interconexién entre la planificacion del uso del suelo y la

planificacién del transporte puede:

e Reducir la demanda de viajes.

e Reducir las distancias recorridas.

e Fomentar modos de viaje mas sostenibles (p. €j., transporte publico, caminar y
ciclismo).

e Fomentar un transporte mas eficiente y limpio.

e Generar viajes mas eficientes, mejoras en las opciones de viaje y mejor

conectividad entre modos de transporte.
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8.2.3.2.2. Tendencias de la poblacion y cuestiones de planificacion heredadas
8.2.3.2.2.1. Patrones de asentamiento y tendencias de la poblacion

Los patrones de asentamiento juegan un papel fundamental al influir en la forma de
viajar de las personas, tanto en las distancias recorridas como en la eleccion modal. La
provision de opciones de movilidad sostenible solo es realista cuando los patrones de
desarrollo ubican a las poblaciones cerca de los centros de empleo y servicios
complementarios como la educacién, el comercio minorista y el ocio. Caminar y circular en
bicicleta, en particular, se vuelen cada vez mas viables como opciones de transporte

cuando se reduce la distancia entre dichos servicios.

Irlanda tiene una densidad de poblacién relativamente baja con 70 personas por
kilbmetro cuadrado en comparacion con 117,7 para la UR-28. El Censo de 2016 identifico
gue el 37% de la poblacion vice en asentamientos de menos de 1.500 personas o en casas
individuales en zonas rurales. Tales patrones de asentamiento dan lugar a viajes dispersos
para los cuales la provisién de movilidad sostenible no siempre es factible. El resultado
neto es una mayor dependencia del uso del automévil privado y viajes mas largos en

comparacion con los asentamientos urbanos mas densamente poblados.

Como en muchos otros paises, Irlanda también ha sido testigo de una creciente
urbanizaciéon en las Ultimas décadas. Una caracteristica distintiva de la experiencia
irrandesa ha sido la tendencia hacia la “suburbanizacion” o expansion en lugar de una
mayor urbanizacion dentro de una forma de ciudad urbana compacta. El término
“suburbanizacion” se puede definir como el desarrollo urbano en pueblos y aldeas fuera de
las ciudades en oposicién al desarrollo urbano en los suburbios de la ciudad que estan lo

suficientemente cerca del centro de la ciudad para fines de desplazamiento.

8.2.3.2.2.2. Cuestiones heredadas de estrategias de planificacion anteriores

Los problemas heredados de estrategias de planificacion anteriores incluyen:

e “Expansion” continua en grandes areas urbanas.

e Patrones lineales de desarrollo de franjas o cintas a lo largo de caminos de acceso
de muchos pueblos.

¢ Falta de integracion de las instalaciones proporcionadas por el Estado en el proceso
de planificacién, como la provisién de escuelas o establecimientos de salud.

e Patrones de asentamiento orientados al automdvil, altamente segregados y
desconectados que carecen de integracion entre los modos de viaje activos
(bicicleta y caminata) y el transporte publico.

e Infraestructura vial que actia como barrera y crea separacion entre las

comunidades.
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e Desarrollo de propiedades en ubicaciones inapropiadas con altas tasas de
desocupacion resultantes a pesar del aumento de la poblacion.

¢ Desarrollos comerciales al borde de la ciudad y centro urbano en declive.
Esto impone una serie de costes:

- Social: reduccién de la calidad de vida debido a tiempos de viaje mas largos;
comunidades aisladas y desconectadas.

- Econdmico: mayores demoras y movimiento ineficiente de personas y bienes.

- Ambiental: mayores emisiones de opciones de movilidad menos sostenibles.

- Financiero: se requiere una mayor inversion publica para brindar soluciones de
transporte a problemas de transporte fundamentalmente insostenibles; aumento de
los costes de transporte para las personas.

- Salud: niveles reducidos de viaje a través de modos de viaje activos.

El sector del transporte tiene un papel importante que desempefiar para abordar el
desafio del cambio climatico de Irlanda. El uso del automévil privado es la principal fuente
de emisiones del transporte terrestre y el vehiculo privado es la primera opcién en Irlanda

con el 74% de todos los viajes realizados en automavil.

Esto continuara a menos que haya un cambio significativo hacia los patrones de
asentamiento de poblacién mas sostenibles que se necesitan para sustentar el desarrollo

de un sistema de movilidad integrado, eficiente y sostenible.

8.2.3.2.3. Resumen del Proyecto Irlanda 2040
8.2.3.2.3.1. Introduccién
El Proyecto Irlanda 2040, que se lanzo en febrero de 2018, establece la politica del
Gobierno sobre la planificacion espacial hasta 2040. Tiene dos componentes: el Marco
Nacional de Planificacién (NPF) y el Plan Nacional de Desarrollo (NDP) de diez afos. El
NPF es el plan estratégico de alto nivel del Gobierno para dar forma al futuro crecimiento
y desarrollo del pais hasta 2040. EI NDP se publicé junto con el marco que establece un
programa de inversion en infraestructura de diez afios para respaldar la implementacion

del NPF durante su primera década.

8.2.3.2.3.2. Resultados estratégicos nacionales y prioridades de inversion
Uno de los resultados estratégicos clave del Proyecto Irlanda 2040 es el crecimiento
compacto e inteligente en asentamientos de todos los tamafos: ciudades, pueblos y
aldeas. Esto tiene como objetivo asegurar el crecimiento sostenible de asentamientos

urbanos y rurales mas compactos, respaldados por empleos, casas, servicios y
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comodidades, en lugar de una expansién continua y un crecimiento antieconémico no

planificado.

Para lograr un crecimiento compacto, el NPF reconoce que es necesario:

Fomentar el crecimiento de la poblacion en ciudades de todos los tamafios que son
fuertes centros de empleo y servicios, donde existe un potencial de crecimiento
sostenible también respaldado por el crecimiento del empleo.

Revertir el estancamiento o declive de muchos centros urbanos mas pequefios.
Esto puede incluir la identificacion y establecimiento de nuevos roles y funciones y
mejora de la infraestructura.

Abordar el legado del rdpido crecimiento no planificado en los asentamientos de
pasajeros ampliados de todos los tamafios. Esto se lograra facilitando la
recuperacion de las comodidades y los servicios, el crecimiento del empleo y/o la
mejora de los enlaces de movilidad sostenible a las ciudades, junto con el
pronéstico de una tasa de crecimiento de la poblacién mucho mas lenta y constante

gue en las ultimas décadas.
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National Planning Framework and its National Strategic
Outcomes and Priorities of the National Development Plan
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Figura 51. Resultados estratégicos nacionales y prioridades estratégicas de inversion
8.2.3.2.4. Elementos de movilidad sostenible del NPF
8.2.3.2.4.1. Introduccién

El NPF (Marco Nacional de Planificacion) reconoce que se requerird una inversion
significativa en movilidad sostenible como un habilitador clave para adaptarse al cambio y
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al crecimiento. También reconoce que la planificacion del uso del suelo y la planificacion
del transporte estan inherentemente vinculadas y se refuerzan mutuamente. Para apoyar
la entrega de los diez Objetivos Estratégicos Nacionales, las politicas en el NPF estan
estructuradas bajo 75 Objetivos de Politica Nacional a partir de los cuales se desarrollaran

las estrategias regionales y metropolitanas.

Si bien el Resultado Estratégico Nacional (NSO) se enfoca en la movilidad

sostenible, varios de los otros NSO también son relevantes.

Movilidad sostenible Crecimiento compacto

Regional mejorado Rural Fortalecido

Accesibilidad Economias y Comunidades

Internacional de alta calidad Servicios mejorados y
nnnnne

Conectividad —_— Herencia

Transicion a una Sociedad Baja en Carbono y Resiliente al Clima

G &)

Figura 52. Resultados estratégicos nacionales - Sector de Movilidad Sostenible centrado

8.2.3.2.4.2. Medidas especificas de movilidad sostenible

El NPF se compromete a ampliar las alternativas atractivas de movilidad sostenible al
transporte de automéviles para reducir la congestiéon y las emisiones y permitir que el sector
del transporte atienda las demandas asociadas con el crecimiento de la poblacién y el
empleo a largo plazo de manera sostenible. EI NPF incluye las siguientes medidas

especificas relacionadas con la movilidad sostenible:

e Cumplir con los objetivos clave de transporte publico de la estrategia de transporte
de la NTA para el GDA 2016-2035, como MetroLink, el programa de expansion de
DART y BusConnects.

e Proporcionar infraestructura y servicios de transporte publico para satisfacer las
necesidades de las ciudades mas pequefas y zonas rurales.

e Desarrollar una red integral de rutas ciclistas seguras en areas metropolitanas para
abordar necesidades de viaje y proporcionar instalaciones similares en pueblos y
aldeas cuando corresponda.

e Permitir una gestién del trafico mas eficaz dentro y alrededor de las ciudades y la

reasignacion del espacio vial del centro de la ciudad a favor de los servicios de
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transporte publico basados en autobuses y las instalaciones para caminar e ir en
bicicleta.

Fortalecer la conectividad del transporte publico entre ciudades y pueblos de gran
crecimiento en Irlanda e Irlanda del Norte con servicios mejorados y tiempos de
viaje confiables.

Proporcionar un sistema de transporte publico comunitario de calidad a nivel
nacional en las zonas rurales de Irlanda que responde a las necesidades locales en

el marco de la Red de Transporte Rural e iniciativas similares.

8.2.3.2.5. Elementos de movilidad sostenible del PND

8.2.3.2.5.1. Compromisos del PND

El PND reconoce que un sistema de transporte publico ambientalmente sostenible

permitira el crecimiento y el cambio, satisfara el aumento significativo en la demanda de

viajes y la congestion urbana y, al mismo tiempo, contribuird a la visién de la politica

nacional de una economia baja en carbono. Las prioridades identificadas para el transporte

publico en el PND son:

Proteger la calidad y el valor de las extensas redes de transporte publico existentes
a un alto nivel para asegurar niveles de calidad de servicio, accesibilidad y
conectividad.

Ofrecer una red de transporte publico que proporcione puntos de intercambio de
pasajeros de alta calidad, que faciliten la transferencia conveniente entre servicios

de transporte publico eficientes e integrados.

Los programas de movilidad sostenible y los proyectos subyacentes propuestos para

su entrega durante el periodo 2018 a 2027 son:

Inversién continua en flotas de autobuses y trenes, asi como en infraestructura,
para mantener la seguridad y niveles de servicio, incluida una mayor expansion
cuando sea necesario.

Entrega del programa BusConnects completo para todas las ciudades de Irlanda.
Transicién a autobuses de bajas emisiones.

Construccion de MetroLink.

Entrega de elementos prioritarios del Programa de Expansion DART.

Programa Park-and-Ride en ubicaciones estratégicas de trenes y autobuses.
Construccion del Centro Nacional de Control de Trenes.

Entrega de una red completa de bicicletas y peatones para las ciudades de Irlanda.
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Apoyar programas de mejora/desarrollo de estaciones de tren y autobus, inversion
en gestion del trafico, programas de informacién para pasajeros, planes de
bicicletas publicas compartidas, mejoras de accesibilidad y similares.

Llevar a cabo la evaluacién, planificacion y disefio para la expansion de la red.

Los compromisos del NDP tuvieron en cuenta la tendencia de creciente

suburbanizaciéon y expansion de la poblacion en las ciudades. Las estrategias reconocen

gue no siempre es factible proporcionar infraestructuras de transporte publico a todas las

areas y buscan abordar esto a través de varias formas que incluyen:

Opciones de transporte publico local para vincular los asentamientos con el
transporte integrado a la red.

Servicios de autobuses urbanos orbitales para facilitar el intercambio con los
servicios radiales.

Instalaciones de entrega y paradas de taxis en las principales estaciones de treny
tranvia.

Aparcamientos para bicicletas en estaciones de tren y tranvia.

Instalaciones de estacionamiento y viaje en ubicaciones estratégicas de autobuses

y trenes para permitir el intercambio en tren, pasillos de tranvias o autobus.

8.2.3.2.5.2. ¢, Qué modo de transporte publico elegir?

Al considerar el modo de transporte publico mas apropiado para un area (es decir,

autobus, autobls de transito rapido, tren ligero, metro), hay una serie de factores que se

pueden considerar:

Capacidad: El modo debe atender la demanda de pasajeros existente y la demanda
futura de pasajeros proyectada a mediano y largo plazo.

Costos (desarrollo y operacién): La inversion requerida para el desarrollo aumenta
entre cada modo y los sistemas ferroviarios requieren una inversion
significativamente mayor que el autobus. Sin embargo, se necesitan mas autobuses
y conductores para transportar la misma cantidad de pasajeros que un sistema
ferroviario, lo que podria resultar en costes operativos mas altos para los autobuses
en comparacion al carril.

Impacto medioambiental: Aumentar el cambio modal del uso del automovil privado
a la movilidad sostenible ayudara a reducir las emisiones del transporte. Ademas,
los modos de transporte eléctricos 0 de bajas emisiones son mas respetuosos con

el medio ambiente y son clave para combatir las emisiones del transporte.
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e Usoy valor del suelo: La presencia de transporte publico eficiente puede aumentar
el valor de la tierra, la vivienda, los negocios y el comercio minorista a lo largo del

corredor. (Department of Transport, Tourism and Sport 2019)

8.2.4. Alemania

8.2.4.1. Escenarios de multiples partes interesadas para la movilidad urbana

8.2.4.1.1. Introduccién

Para 2050 se espera que la poblacion en areas urbanas aumente de 2600 millones

a 6300 millones de personas. La movilidad individual en areas urbanas esta llegando cada
vez mas a sus limites, ya que la urbanizacion progresiva ha provocado un aumento
continuo de la demanda de los sistemas de movilidad urbana. En 2050, los habitantes de
las ciudades pasaran una media de 106 horas al afio en atascos de tréfico, tres veces mas

gue en la actualidad.

Por lo tanto, se debe encontrar una forma de modernizar los actuales sistemas de
movilidad urbana, de modo que las restricciones econdmicas, ambientales e institucionales
sean limitadas y sostenibles, y se logren subsistemas competitivos de movilidad urbana

para mejorar aun mas la movilidad personal.

El sistema sociotécnico de la movilidad multimodal, sin embargo, parece adecuado
para resolver algunos de los problemas de movilidad actuales. A diferencia del transporte
unimodal, el transporte multimodal utiliza dos o mas servicios de transporte. La
combinacion de los modos de transporte publico y privado ofrece los beneficios de ambos

sistemas y evita sus debilidades.

Los enfoques desplegados en la prospectiva y la investigacion de futuros tienden a
ser adecuados para un proceso de transicion a largo plazo. Una gran variedad de partes
interesadas, que representan diversos intereses sociales, deben participar en la
planificacién de actividades desde el inicio, incluidas empresas, instituciones politicas,
gobiernos nacionales y hogares. Investigaciones anteriores sobre sistemas de mercado
dinamicos han destacado una variedad de diferentes enfoques participativos que pueden
usarse para evaluar la actividad futura: paneles Delphi, planificacion de escenarios, analisis

de partes interesadas y talleres participativos.

La cantidad limitada de progreso realizado hasta ahora en la mejora de la
sostenibilidad de la movilidad urbana indica la necesidad de aplicar un enfoque
interdisciplinario con la participacién de mdultiples niveles de actores e instituciones en

diferentes escalas.
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8.2.4.1.2. La necesidad de una transicion del sistema de movilidad urbana intencional

Con respecto a la disminucion del impacto ambiental, los trabajos anteriores se
centraron en tecnologias alternativas de propulsion, incluida la mejora de la eficiencia del

combustible, los combustibles alternativos y los sistemas de propulsion.

Los viajeros frecuentes, asi como las personas mayores, perciben que los
beneficios de un sistema integrado de planificacién de viajes son mas sustanciales que los

viajeros no frecuentes y los mas jovenes.

Se espera que la creciente importancia del uso compartido de automoviles respalde
los cambios en los patrones de movilidad: muchos expertos creen que la movilidad eléctrica

solo tendré éxito si se crean modelos adecuados de uso compartido de automdviles.

A parte de la influencia transformadora de las autoridades publicas, las sinergias
intersectoriales rara vez son explicitas, ya que a menudo se ha descuidado el vinculo entre

las actividades de planificacion prospectiva y la toma de decisiones politicas.

Algunos resultados clave de estudios sobre el futuro de la movilidad urbana son los

siguientes:

e Tecnologia:

o Los biocombustibles no son capaces de resolver los problemas dentro del

transporte.
¢ Nuevos modelos de negocio y sinergias intersectoriales:

o Creciente importancia de compartir automéviles, apoyando cambios en los
patrones de movilidad.

o Discusion sobre como las politicas fisicas, las politicas blandas y las
politcas de conocimiento pretenden inducir cambios en los
comportamientos de los consumidores y las empresas.

e Regulaciones e incentivos:

o ElI tamafio de los incentivos financieros directos determina el
comportamiento de compra y la cuota de mercado de los vehiculos
eléctricos.

e Transporte publico y desvio modal:

o Carretera basada en la distancia, el cobro restringe el crecimiento del tréfico,
mientras que el cobro de carreteras basado en la congestion, las inversiones
en transporte urbano y las nuevas tecnologias de combustible mejoran la

eficiencia energética.

241



o Los servicios de transporte flexibles bien implementados tienen la potencial

para revitalizar los servicios de transporte publico basados en autobuses.

Un enfoque de movilidad multimodal tiene el potencial de guiar la transicion

sostenible y resolver los problemas de transporte actuales.

8.2.4.1.3. Una vision deseable de la movilidad urbana

La visién de la movilidad urbana describe un estado deseado para el afio 2030,
compartido por un conjunto diverso de partes interesadas, para proporcionar guia y

orientacion a los actores relevantes

8.2.4.1.3.1. City Mobility 2030

En 2030, los clientes utilizaran una variedad de opciones de movilidad
complementarias, por lo que el uso de vehiculos motorizados privados sera sustituido por
servicios de movilidad en un grado significativo. Los clientes apreciaran las soluciones de
movilidad multimodal en comparacién con el transporte individual motorizado debido al

ahorro de tiempo.

Una plataforma de movilidad integral facilitara la planificacién integrada de rutas y
tarifas, la eleccion eficiente de ofertas de servicios y el procesamiento seguro de pagos
desde una unica fuente. De este modo, los teléfonos inteligentes y otros dispositivos
moviles se convertiran en el compariero omnisciente y el facilitador de los desplazamientos
multimodales por la ciudad. En el caso ideal, tras registrarse, los usuarios podran

personalizar una aplicaciéon de movilidad multimodal segun sus necesidades.

Simultaneamente, se puede reservar la eleccion del modo o modos de transporte
respectivos mientras se recibe el cédigo de reserva electrénico. Al ingresar al modo de
transporte respectivo, el usuario sera reconocido automaticamente via chip o coédigo. Al
final de su viaje, con o sin una combinacion de diferentes modos, los procesos de pago se
manejaran autométicamente. Al final del mes, el cliente recibird un resumen de su cuenta

de movilidad, en el que se enumeran todos los viajes en detalle.

Por lo tanto, la individualidad, la transparencia y la seguridad de los datos
permaneceran en el centro de atencion: por ejemplo, se ofreceran diferentes sistemas de
pago a los clientes y las aplicaciones se podran ampliar para brindar informacién sobre las
condiciones de carga de los vehiculos eléctricos o la ubicacién de la estacion de carga mas

cercana.

El principal requisito previo para el éxito de la movilidad urbana en el futuro implicara
colaboraciones orientadas al cliente, que incluyen subsistemas de infraestructura

tradicionalmente independientes y el sector publico.
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Por lo tanto, la multimodalidad permitird a los usuarios una locomocion cémoda,
respetuosa con el medio ambiente y con un uso 6ptimo de los recursos, lo que la convierte
en la forma de movilidad mas atractiva y sostenible. Los problemas de trafico seran cosa
del pasado: los recursos y la infraestructura existentes se implementaran de manera 6ptima

en todos los aspectos.

8.2.4.1.4. Perspectivas sobre el futuro probable de la movilidad urbana

8.2.4.1.4.1. Individualizacion de estilos de vida y acceso flexible a servicios
multimodales

La orientacion del automdévil, que se desarroll6 para todas las edades en las Ultimas

décadas, se estancard y se espera que disminuya en el futuro.

El movimiento social se alejara de los medios de transporte de uso universal hacia
una “flota virtual” de aplicacién flexible que combina varios medios de transporte. Por lo
tanto, caracteristicas tales como la conveniencia (por ejemplo, emision de tickets,
tarificacion y tarjetas de movilidad), la facilidad del uso y la disponibilidad constante de

transporte seran facilitadores clave.

Por lo tanto, se espera que la flexibilidad durante la eleccibn de modos
individualizados sea mas importante que las soluciones de tecnologia Unica, como el coche
eléctrico. DRT proporcionara transporte compartido de acuerdo con los requisitos de los

pasajeros en los lugares de recogida y entrega.

8.2.4.1.4.2. Informacion integrada sobre viajes multimodales
Dado que se espera que la movilidad urbana del futuro sea la combinacion
inteligente de todos los modos y ofertas, se conjetura que la calidad de los sistemas de
movilidad urbana que adopten un enfoque multimodal aumentara a través del suministro

de informacion sobre viajes.

Un sistema de planificacion de viajes interconectados seria la forma mas eficaz de
proporcionar informacion individualizada a los viajeros multimodales. Los clientes de los
sistemas de movilidad urbana estan principalmente preocupados por como viajar de un
lugar a otro: requeriran una solucién de ventanilla Unica, un sistema general sinérgico que
cubra todas las fases del viaje a través de una sola fuente. Una solucion satisfactoria debe
considerar todas las alternativas y adaptarse a las preferencias personales del usuario en
cuanto a tiempo, costes y nimero de saltos de viaje. Es mas, las incertidumbres en el
transporte, por ejemplo debido a interrupciones inesperadas del transporte, podrian

mitigarse enviando informacién personalizada en tiempo real al viajero.
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Los viajeros podran solicitar informacion facilmente, independientemente del lugar

y la hora, y recibir diversas soluciones para su viaje.

Para individualizar ain mas la informacién, los expertos esperan que haya un
asistente de movilidad personal disponible en los teléfonos de los clientes. Esta aplicacion
actualizaria la situacién del trafico y aprenderia gradualmente los habitos de movilidad
personal de los clientes, como sus tiempos de viaje habituales, destinos de viaje frecuentes

y medios de transporte preferidos.

8.2.4.1.43. Inicio del transporte multimodal a través del sector privado

Cada vez mas, la atencién se centrard en el liderazgo del sector privado para
disefiar conceptos de movilidad multimodal eficientes que prometan un éxito operativo
Optimo. Se espera que los subsidios gubernamentales para el transporte urbano se
reduzcan aun mas, lo que conducird a la privatizacion del transporte publico que sera
parcialmente mas caro. Ademas, a pesar de las negativas de las autoridades publicas, es

muy probable que para 2030 se cobren cargos por el uso de las carreteras en las ciudades.

El transporte y la infraestructura deben ser garantizados por el gobierno (al menos
las carreteras y los posibles modos de transporte), pero la implementacion y ejecucion
seran responsabilidad de las empresas privadas.

8.2.4.1.4.4. Disputas de las partes interesadas sobre el futuro de la movilidad
urbana

Aunqgue las empresas privadas que se encarguen de la movilidad resaltan que para
el ajuste personal de la movilidad de un cliente deberia poder accederse a sus datos sin
problema para personalizarlo al maximo, los jévenes y las personas jubiladas suelen estar

en contra de compartir sus datos por miedo a que se vea comprometida su privacidad.

Las supuestas debilidades de las unidades alternativas las convierten en un
complemento ideal del transporte publico tradicional para distancias cortas en entornos
urbanos. El vehiculo eléctrico puede integrarse en conceptos multimodales y ayudar a
promover la integracion significativa de los modos de transporte, particularmente en las
conurbaciones.

8.2.4.1.5. Estrategias de transicion intencionadas: hacia un disefio de ciudad
multimodal

ACTORES GENERALES: AGENDA ESTRATEGICA

Los sistemas de movilidad a menudo se disefian para la comodidad de los operadores,
mas que para las necesidades de los consumidores. Los grupos de enfoque derivaron

cuatro caracteristicas esenciales del atractivo desde la perspectiva del cliente:
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1) Facilidad de uso.

2) Disponibilidad.

3) Coste total de propiedad.
4) Comodidad.

Los cargos de “pago por uso” del transporte publico y privado deben integrarse y reflejar
los costes marginales. La integracion de estos costes se puede lograr con sistemas de
posicién global (GPS), comunicacion directa de corto alcance, tarjetas inteligentes,

teléfonos moviles y otros avances tecnolégicos.

INDUSTRIA: AGENDA ESTRATEGICA

Los grupos focales consideran la capacidad de los automéviles para comunicarse
con su entorno (C2E), o entre ellos mismos (C2C), o ambos (C2X). En general, para

establecer sistemas de transporte inteligentes, se requieren redes.

Hoy en dia, nos referimos a la “Ciudad 2.0” como la ciudad del futuro con muchos
componentes inteligentes: gestion del trafico en tiempo real, sistemas de carga inteligentes
interactivos y comunicativos, iluminacién adaptada a las necesidades y al nimero de
miembros presentes en un determinado lugar, etc. Asi, la “Movilidad 2.0 se basa
integramente en la ciudad del mafiana. La interaccion inteligente entre los modos de
movilidad seria un elemento principal de dicha ciudad y estaria disponible para todos los

residentes.

AUTORIDADES PUBLICAS: AGENDA ESTRATEGICA

Las politicas de movilidad tendrdn que adaptarse a la participacion puablica con
nuevos métodos de disefio y planificacion, ademas de los procedimientos formales y

prescritos por la ley.

CLIENTES: AGENDA ESTRATEGICA

Los usuarios finales deben comunicar sus ideas y participar como “ciudadanos
activos” (por ejemplo, durante las iniciativas de los ciudadanos) para garantizar una
movilidad multimodal sostenible y respetuosa con el medio ambiente. En general, cuanto
mayor es el interés y la implicacién de los ciudadanos, mas actual y de gran envergadura

surge la movilidad multimodal.

8.2.4.1.6. Conclusiones

Seran necesarios cambios a gran escala para hacer frente a los desafios que

enfrentan los sistemas de movilidad urbana alemanes.
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La movilidad urbana es un concepto muy dinamico y complejo a considerar con el
fin de redisefiarlo. Por lo tanto, se argumenta que primero se debe articular una vision
preferida del futuro antes de que se pueda disefiar e implementar un nuevo sistema de

movilidad urbana: uno que sea sostenible y se ajuste a los requisitos del usuario.

Los resultados del estudio Delphi destacan que la integracion del transporte de
pasajeros individual y publico es muy deseable y se espera que sea esencial para la futura
movilidad urbana. Por lo tanto, aumentara la movilidad multimodal, un concepto que utiliza
una variedad de modos de transporte diferentes para viajar. En general, la movilidad
multimodal presupone tres condiciones: la presencia de mdultiples medios de transporte
adaptados a la situacion especifica; informacion suficiente para la decision correcta entre

varias opciones en tiempo real; y un cambio en los habitos y comportamientos sociales.

Los clientes esperan una mayor libertad de eleccion en el disefio de sus cadenas

de movilidad y una variedad de medios de transporte con diferentes objetivos.

Los sistemas de transporte inteligentes con comunicacion de datos moderna estan
avanzando. Sin embargo, la conectividad completa seguird siendo una visiébn mas alla de
2030.

El sector privado proporcionaré los avances tecnolégicos en la comunicacion del
sistema de transporte inteligente, incluida la movilidad conectada para el transporte publico
y privado. Son necesarias estrategias integradas que también involucren &reas que

normalmente no estan asociadas con el proceso de planificacion del transporte.

En general, creemos que la movilidad multimodal se volvera esencial para ala
accesibilidad del centro de la ciudad y su atractivo dependera de la calidad de los servicios
de movilidad ofrecidos. En el futuro, no se trata de reducir la movilidad como tal, ya que la
movilidad individual es el requisito previo para la participacién social, el progreso, el
crecimiento y la autorrealizacion. Mas bien, una transicion sociotécnica hacia un sistema
de movilidad urbana sostenible deberia organizar el transporte de manera inteligente al
tiempo que cumple con la complejidad multidimensional de los cambios descritos.

(Spickermann, Grienitz y Von der Gracht 2014)

8.2.4.2. Politicas integradas de movilidad urbana en areas metropolitanas
8.2.4.2.1. Introduccion

Los estudios han demostrado que el sector del transporte y las areas urbanas son
responsables de aproximadamente el 24% y el 67% de los gases de efecto invernadero

relacionados con la energia y es probable que esto desempefie un papel crucial en si la
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Union Europea alcanzara o no su objetivo de un 60% de reduccidén de emisiones de gases

de efecto invernadero para 2050.

La fragmentacion de los proveedores de servicios de movilidad y la falta de
coordinacioén entre los actores en el proceso de disefio de politicas estan obstaculizando

actualmente el desarrollo y la adopcion de mejores soluciones de movilidad urbana.

En este contexto, se define la transformacion como la mejora de la eficiencia y la
sostenibilidad de todo el ecosistema de movilidad urbana mediante la exploracién de su
potencial de innovacion dentro de las areas metropolitanas (por ejemplo, huevos modelos
de negocio de economia colaborativa, enfoques de gobernanza inclusiva y el impacto de
sostenibilidad de las tecnologias digitales avanzadas). El uso de un enfoque participativo
sistematico mediante el cual las partes interesadas se incluyen en el proceso de modelado
y creacion conjunta de escenarios ha tenido éxito en la identificacion de soluciones
integradas mas apropiadas que probablemente obtengan un mayor nivel de aceptacion en

las comunidades.

8.2.4.2.2. Antecedentes tedricos

En los ultimos tiempos, las rapidas tasas de urbanizacién han llevado a un aumento
de las demandas de movilidad, lo que ha acelerado la necesidad de desarrollar estrategias
de movilidad urbana sostenibles, integradas y holisticas que puedan disefiarse e

implementarse sobre la base de urbanismo sostenible e inclusivo.

8.2.4.2.2.1. La urbanizacion como fenédmeno global que impacta en la movilidad

Se espera gque el aumento de la cobertura del suelo urbano durante las primeras
tres décadas del siglo XXI sea mayor que el nivel acumulativo de expansion urbana en toda
la historia humana. Actualmente, el 55% de la poblacion mundial vive en areas urbanas, y

se prevé que esta cifra aumente al 68% para 2050.

Numerosos estudios han identificado los principales factores que impulsan la
expansién urbana, incluido un aumento en los ingresos de los hogares, las preferencias
individuales, el progreso tecnoldgico en la industria del automovil, la asequibilidad de los
vehiculos y una disminucidn en los costos de transporte.

8.2.4.2.2.2. Indicadores econdmicos urbanos alternativos como base para la
transformacion de la movilidad

La planificacion urbana estratégica debe responder a los desafios actuales
asociados con la equidad social, los patrones de movilidad, la competitividad global y la

eficiencia energética. Es fundamental desarrollar conceptos inclusivos de urbanizacion que
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garanticen el acceso a la infraestructura, los servicios sociales, la vivienda, la educacion,
la salud, el empleo justo y un entorno seguro para todos los residentes.
8.2.4.2.2.3. Conceptos innovadores de movilidad habilitados por tecnologias
digitales
Teniendo en cuenta las tecnologias disruptivas que emergen rapidamente, se pueden
observar dos aspectos principales en el contexto de las nuevas soluciones de movilidad

urbana, a saber:

a) Mayor diversidad en los servicios ofrecidos. Recientemente se ha establecido
una taxonomia de nuevos servicios de movilidad diversificados para once
categorias: viajes compartidos tradicionales (carpooling); auto compartido;
compartir bicicleta; microtransito; autobuses de empleados; intercambio secuencial;
compartir concurrente; aplicaciones de taxi; aplicaciones de agregacion;
aplicaciones de estacionamiento/navegacion; y pago movil para servicios de
transporte.

b) Nuevos jugadores atraidos al sector. Un aspecto importante de los nuevos
conceptos de movilidad es la entrada de nuevos inversores al sector. Estas nuevas
empresas han recibido una financiacion masiva de las partes interesadas
corporativas en la industria de las TIC, lo que destaca la digitalizacion en curso del
sector de la movilidad.

En resumen, los conceptos de movilidad compartida juegan un papel importante
dentro de los sistemas de movilidad urbana existentes y dependen cada vez mas
de participantes que respondan directamente, es decir, usuarios y vehiculos que

fomentan la implementacién de aplicaciones digitales.

8.2.4.2.2.4. Dinamica de sistemas y soluciones de movilidad sostenible

El flujo de informacién de alta calidad sobre soluciones de movilidad entre los
planificadores urbanos, el sector industrial (proveedores de
movilidad/tecnologia/infraestructuras) y los consumidores puede mejorarse mediante
herramientas y plataformas avanzadas, que sirven para permitir el flujo de informacion y
apoyar el proceso de toma de decisiones en materia de planificacién de la movilidad. Un
método para mejorar el flujo de informacién y el apoyo a las decisiones es el enfoque de

dinamica de sistemas (SD).

SD se ha aplicado para explorar las interacciones entre los sistemas sociales,
tecnoldgicos, administrativos, urbanos y ecoldgicos, todos los cuales estan impulsados por
cambios en los patrones de comportamiento de los actores involucrados en la movilidad

urbana.
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8.2.4.2.3. Modelo de dinamica de sistemas en la region del Rin-Ruhr

La dependencia de los vehiculos motorizados privados ha creado problemas de
congestién y desafios relacionados con el medio ambiente, el consumo de energia, la salud
publica y la segregacién social y espacial. En 2012, mas que cualquier otro viaje realizado
en la zona del Ruhr se hizo utilizando un vehiculo privado, lo que representd el 53% de
todos los viajes, mientras que el 23% de los viajes se realizaron a pie, el 8% en bicicleta y
el 16% en transporte publico.

Segun el Instituto Econémico Aleman, la regién Rin-Ruhr esta bien preparada para
un futuro digital; de hecho, podria convertirse facilmente en la regién de ciudades

inteligentes lider en Europa.

Bochum, aspira a convertirse en una Ciudad Gigabit mediante la conexién de areas
comerciales a redes de fibra 6ptica con miras a hacer de la ciudad un lugar econémico
atractivo para la inversion internacional. Duisburg y Gelsen Kirchen, estan cooperando con

la empresa china de TIC Huawei para modernizar su infraestructura digital.

La ciudad de Dortmund sigue un enfoque diferente de la digitalizacion; ademas de
las soluciones tecnolodgicas, su enfoque Smart City se basa en la participacion ciudadana
y se centra en el desarrollo urbano holistico y no solo en la infraestructura. Ademas, se
basa en un plan maestro de rotacion de energia que vincula la digitalizacion con medidas

de proteccion climatica.

Ademas, uno de los requisitos previos para la implementacion exitosa de soluciones
inteligentes en el sector de la movilidad son los cambios de comportamiento entre los
ciudadanos. En el futuro, la aparicion de conceptos de movilidad compartida también se

verd reforzada por el cambio en curso hacia los automéviles sin conductor.

8.2.4.2.4. Estudio de escenarios de dinamica de sistemas
Se realiz6 un modelo integral de simulacion de dinamica de sistemas para el sector
de la movilidad, cuyo objetivo era proporcionar un “laboratorio virtual” para probar posibles
vias de transformacién hacia emisiones netas de gases de efecto invernadero (GEI) cero
en areas metropolitanas. El modelo y el caso de prueba correspondiente se disefiaron junto
con las partes interesadas de la region metropolitana del Rin-Ruhr en Alemania utilizando

STEEP, un método de desarrollo y evaluacién de escenarios participativos.
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8.24.2.4.1. Desarrollo de escenarios usando el método STEEP

Table 2
: Trends and their descriptive attributes clustered using the STEEP method.

Megatrends Influencing Mobility Sector

Population Dynamics (Demographics, Urbanisation) Digitisation (Advanced Digital Technologies) ~Open Innovation in Mobility Sector (New Business and Climate Change/Air Pollution
Working Models)

STEEP Parameters Describing the Global Trends (Relevant for Local Case)

Social Technological Economic Environmental Political
Mobility and consumption patterns Internet coverage Employment rate Use of 1 (i ission) traffic ion of ities in form of CO; taxes
Stakeholder environmental awareness Data Security and ownership (cyber security) Population income Traffic-related air pollution level (GHG Investment in public transport infrastructure
emission, other air pollutants)
Sharing society (lending instead of Transparency in mobility sector (seamless and Urban economics development (GDP  Energy demand per capita Political measures for mobility turnover (city toll,
owning) connected/integrated multi-modal mobility) alternatives) parking price and management)
Public participation in mobility solutions  Autonomous driving Shared mobility business models Share of renewable energy in mobility Attractiveness of public transport (modal split; smart
(co-creation) sector cards)
Digital divide Real-time (big) data infrastructure Net present value of investments in  Land use changes related to mobility Sustainable Urban Mobility Plans
mobility infrastructure

Las medidas politicas para el cambio de movilidad y la liberacidn de contaminacién del
aire relacionada con el trafico fueron los factores que describieron la tendencia del cambio

climatico, y los desarrollos futuros con respecto a estos factores se combinaron para formar

cuatro opciones:

e Opcion A: regulaciones de politicas estrictas, como la introduccién de peajes
urbanos, la internacionalizacion de externalidades en forma de impuestos sobre el

CO2, condiciones estrictas de carga y descarga y aumento de las tarifas de

estacionamiento.

e Opcibén B: a pesar de las politicas fiscales en forma de sanciones, el sector de la
movilidad todavia causa altos niveles de contaminacion del aire debido a la
expansion de la infraestructura de trafico relacionada con el crecimiento econémico.

e Opcién C: la contaminacion del aire en el sector aun podria reducirse

significativamente a pesar de las regulaciones politicas.

e Opcion D: si no hay interés publico o privado en conceptos de movilidad

innovadores y de bajas emisiones, es probable que esto provoque la degradacion

ambiental en las areas urbanas.

8.2.4.2.4.2. Descripcion del modelo SD

Una de las dinAmicas mas importantes en el modelo SD es el cambio en las
caracteristicas de la poblacion, que se presenta a través de tres stocks: poblacién menor
de 18 afios, poblacion entre 18 y 65 afios y poblacién mayor de 65 afios. Los flujos que

afectan a la poblacion, sus caracteristicas son las tasas de natalidad y mortalidad, la tasa

de inmigracién, la proporcion de mujeres y hombres y la emigracion neta.

El segundo proceso central representado en el modelo SD es el cambio de uso del
suelo. Este proceso incluye nuevas areas urbanas que se necesitan para la conversion del
suelo de rural a urbano, y esto se calcula en base a las tasas de conversion y recuperacion

de suelo. El cambio de uso del suelo esta influido por la dinAmica demografica y por la

inversién en infraestructura urbana.
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Los tipos de inversion representados en el modelo incluyen la inversion en energia
renovable, que se expresa en energia renovable producida y su participacion en vehiculos
motorizados (10%). El proceso de la dinamica de la movilidad es altamente dependiente
del sector energético y la urbanizacién. Por otro lado, la dinamica de la movilidad también
responde a la inversion publica en soluciones inteligentes, como la ciberinfraestructura y la

conectividad a internet.

Se estima el impacto de los conceptos de comparticion en las emisiones de CO,
como dependientes de la sociedad de comparticion (20%), la tasa de motorizacion (40%),
las emisiones/coche (0,14 kg COz/coche), y el nUmero de coches sustituidos por un coche

compartido.

Las interconexiones y dinamicas complejas son altamente sensibles a las
decisiones politicas, que estan representadas en el modelo por la inversion en
infraestructura urbana. Cuantificamos la sustentabilidad de las decisiones
gubernamentales sobre inversion urbana como dependientes del valor presente neto
sustentable de la inversion (SNPV). EI SNPV representa los aspectos econémicos de
cualquier inversion realizada, como la tasa de interés y los ingresos. Ademas, definimos
los ingresos no solo como ingresos del gobierno por concepto de impuestos, sino también
como costes alternativos de CO; que pueden ahorrarse mediante inversiones sostenibles
(por ejemplo, fuentes de energia renovables, motores de vehiculos alternativos o redes

ciclistas).

8.2.4.2.43. Ejecuciones de simulacion de escenarios

Si bien las proyecciones para los escenarios de Ciudad Inteligente y Ciudad
Sostenible indican efectos perjudiciales sobre el medio ambiente debido a los cambios en
el uso del suelo y un aumento de las superficies selladas, las proyecciones también indican
una fuerte disminucién de las emisiones de CO.. Esta diferencia en comparacién con los
escenarios BaU y Desurbanizacién puede ser el resultado de estrategias de desarrollo
eficiente implementadas en los escenarios de Ciudad Inteligente y Ciudad Sostenible. Asi,
el ahorro de emisiones de CO; podria alcanzar valores de hasta 160 millones de toneladas
en 2030 debido a estrategias de apoyo a la inversion en energias renovables, asi como a

incentivos al uso del transporte publico.

En general, el escenario de desurbanizacién da como resultado los valores mas
bajos, y el escenario de ciudad inteligente muestra los valores mas altos para la distancia
acumulada total recorrida. El hecho de que la relacidn entre el uso del transporte publico y

privado alcance valores en torno a 0,9, lo que representa una cantidad igual de uso del
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transporte publico y privado explica la disminucion de las emisiones de CO- del sector

transporte dentro del escenario Smart City.

El escenario de Ciudad Sostenible muestra los valores mas altos para la relacién
entre el uso de transporte publico y privado, mientras que la distancia total acumulada
recorrida solo muestra un aumento moderado para este escenario. Esto esta relacionado
con el creciente porcentaje de la sociedad compartida y el atractivo del transporte publico
en el escenario de Ciudad Sostenible, impulsado principalmente por la inversion publica en
conceptos de movilidad urbana sostenible. Sin embargo, la disminucién de las emisiones
de CO; es mas significativa en el escenario de Smart City en comparacién con el escenario
de Ciudad Sostenible, dado el mayor efecto de las tecnologias digitales en la infraestructura
de transporte publico eficiente, asi como el uso de conceptos de economia colaborativa.
Las simulaciones para el escenario BaU muestran los segundos valores mas altos para la
distancia acumulada total recorrida, lo que esta relacionado con un fuerte aumento de las
emisiones de CO- del sector del transporte debido al aumento relativamente bajo en

relacion entre el uso del transporte publico y el privado.

Para alcanzar altos niveles de sostenibilidad, la inversion publica en infraestructura

de movilidad urbana debe ser econdémica, social y ambientalmente viable.

8.2.4.2.5. Conclusiones

Para hacer la transicion hacia la movilidad urbana sostenible, los legisladores deben
centrarse en iniciar efectos de atraccion en lugar de efectos de empuje, mientras asumen
un papel proactivo en la configuracion de la movilidad urbana futura. Aunque esto requeriria
una gran inversion inicial en infraestructura de transporte publico, la simulaciones del
estudio muestran que en un intervalo de solo tres a cuatro afios, se obtendria un mayor
valor actual neto sostenible. Un SNPV positivo significativamente alto se puede atribuir a
ahorros en emisiones de CO; y, como resultado, ahorros en pagos de impuestos de CO»

(100 euros/tonelada), que podrian implementarse en un futuro préximo.

Por lo tanto, para reducir la cantidad total de emisiones de CO;, se pueden seguir las

siguientes recomendaciones:

1) El porcentaje de uso de energias renovables en los vehiculos motorizados con
motor eléctrico debe ser al menos del 80% para no generar efectos rebote.

2) El crecimiento econémico puede desempefiar un papel importante en la reduccion
de las emisiones de CO: si las inversiones se llevan a cabo de manera orientada a
los objetivos.

3) Aumentar el atractivo del transporte publico mediante la mejora de la calidad, la

cobertura, el precio y la sincronizacion de los servicios podria conducir a una
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reduccion directa de todas las emisiones de CO;, lo que haria que el sector del
transporte fuera neutro en CO y contribuyera a una mejor calidad del aire para

mediados de la década de 2030. (Melkonyan, y otros 2020)

8.2.4.3. Movilidad urbana intermodal
8.2.4.3.1. Introduccion

Las ciudades estan creciendo hoy en dia y también lo esta la demanda de movilidad
de sus ciudadanos. Se asume que solo una combinacion de modos de transporte suave y
modos de transporte motorizados publicos y privados con diferentes capacidades, horarios

y tiempos de operacion pueden lograr lo que se denomina “ciudades sostenibles”.

El trafico individual motorizado (MIT, por sus siglas en inglés), seguramente una de
las formas mas flexibles y convenientes de viajar, estd aumentando en todo el mundo. Pero
ademas de ser ineficaz en términos de consumo de energia y emisiones en comparacion
con otros modos de transporte, el MIT requiere mucho espacio, tanto durante su uso como
estacionado. Por lo tanto, el transporte publico es necesario para una movilidad sostenible

y socialmente justa.

La movilidad en las ciudades europeas estuvo dominada por el MIT durante mucho
tiempo, pero hay sefiales de que esto esta cambiando. Compartir bicicletas o automaviles
esta aumentando, la propiedad de automdviles se esta volviendo menos importante y el
uso de éstos esta disminuyendo en algunos lugares. Estas oportunidades para compartir
introducen otros modos que pueden combinarse. Tal combinacién de diferentes modos
durante un viaje se llama “intermodalidad” y el viaje intermodal es una practica comun. En
resumen, se considera que una oferta intermodal que funcione bien es un factor clave para

un sistema de transporte urbano sostenible y escalable.

Existen diferencias en cémo se interpretan los modos de transporte “caminar” y
“transporte publico”. Casi todos los viajes comienzan y terminan caminando. Un intento de
distinguir si el caminar se usa como un modo propio o solo como un puente natural hacia
el primero/desde el Gltimo modo de transporte es formular umbrales. Diaz Olvera et al.
(2014) asumen que la parte a pie de un viaje debe durar al menos 5 minutos antes de que

se cuente como un medio de transporte propio.

“‘UrMo” (“Movilidad urbana”), un proyecto colaborativo de tres institutos de
transporte del Centro Aeroespacial Aleman (DLR), pretende ampliar el conocimiento sobre
las estructuras urbanas y los habitos personales que influyen en los viajes intermodales.

Esta investigacion se centra en dos ciudades alemanas, Berlin y Hamburgo.
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8.2.4.3.2. Intermodalidad en areas urbanas
8.2.4.3.2.1. Intermodalidad en Berlin y Hamburgo
Los hallazgos sobre el comportamiento de la movilidad intermodal en Berlin y
Hamburgo que se presentan a continuacion se basan en el andlisis de dos encuestas de
viajes nacionales diferentes. Para Berlin se utilizé la base de datos “Movilidad en las
ciudades 2008 — Sistema de encuestas representativas de transporte (SrV 2008)”. Los
analisis para Hamburgo se basan en la encuesta "Movilidad en Alemania 2008 (MiD 2008),

Aumento de la regién de Hamburgo".
8.2.4.3.2.1.1. Resultados en viajes intermodales

Segun el conjunto de datos SrV, el 9,4% de todos los viajes en Berlin son viajes
intermodales. La mayoria de ellos (el 7,6% del total de viajes) son combinaciones de
diferentes medios de transporte publico. El transporte en coche y el transporte publico solo
se combinan en el 0,6% de todos los viajes, mientras que las combinaciones de bicicleta 'y
transporte publico son al menos el doble (1,2%). En Hamburgo, segun el conjunto de datos
de aumento de MiD, el 7,9% de todos los viajes son viajes intermodales. De nuevo, la
mayor cuantia se encuentra en la combinacion de diferentes medios de transporte publico
(5,0%). Sin embargo, las combinaciones de uso de automovil y transporte publico (1,0 %)

y bicicleta y transporte puablico (1,1 %) existen casi con la misma frecuencia.

En viajes mas largos existe una mayor posibilidad asi como una mayor necesidad
de combinar dos o mas modos de transporte diferentes. Una gran cantidad de viajes
intermodales son viajes al trabajo o a la escuela, mientras que los viajes monomodales son

mas frecuentes para realizar compras o actividades recreativas.
8.2.4.3.2.1.2. Resultados sobre usuarios intermodales

En Berlin, el 17,2% de las personas encuestadas son usuarios intermodales. En
cuanto a la edad, el porcentaje de usuarios intermodales es mayor en el grupo de edad de
21 a 30 afios con un 34 % y en el grupo de edad de 11 a 20 afios con un 27 %. En los
grupos de mayor edad, el porcentaje de usuarios intermodales es mucho menor. Como
consecuencia, el grupo de usuarios intermodales es en promedio mas joven en

comparacion con los usuarios monomodales.

En Hamburgo, el 16,9% de las personas encuestadas son usuarios intermodales.
La misma tendencia encontrada en Berlin con respecto al género y la edad también se
puede encontrar en aqui. Ademas, el grupo de edad de 20 a 29 afios muestra la proporcion
mas alta de personas intermodales (28 %), mientras que los grupos de edad mas altos

tienen un porcentaje mucho mas bajo de usuarios intermodales.
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8.2.4.3.2.2. Perspectiva internacional sobre la intermodalidad

En el contexto internacional, la movilidad est4 exhibiendo una gran dinamica y

muestra un amplio espectro de tendencias.

Asi, para abordar los desarrollos en curso mas alla del &mbito nacional de UrMo, el
proyecto tiene en cuenta ciudades de referencia internacional. La principal motivacion para
esto es recopilar nuevas ideas y desarrollos en el campo de la intermodalidad, para

comprender cdmo se fomenta y utiliza, y qué conceptos funcionan y cuales no.

8.2.4.3.3. Modelizacion de la intermodalidad actual y futura
Los resultados empiricos se utilizaran para modelar el comportamiento intermodal
de los habitantes de una ciudad y para disefiar y evaluar nuevas opciones de movilidad
(técnicas, estructurales y organizativas) en los pasos posteriores del proyecto. Se amplia
y utiliza un sistema de simulacién de tres niveles para obtener una vision microscépica

(basada en personas) de las influencias y efectos de la intermodalidad.

8.2.4.3.3.1. Simulacién del comportamiento individual
Los hallazgos empiricos se utilizaran para ampliar un conjunto de paquetes de
simulacién desarrollados por el DLR. Tres de ellos se emplean dentro del proyecto: el
modelo de actividad y demanda de trafico “TAPAS”, la simulacién microscépica de trafico
“‘SUMO” y el modelo de eleccién de ubicacion SALSA.

Dentro de “UrMo”, los tres paquetes de simulacion se ampliaran con modelos de
comportamiento intermodal, basados en los hallazgos empiricos obtenidos a través de la
evaluacion de datos, asi como de las encuestas realizadas. La combinacién de estos
paguetes de simulacién permite una extrapolacion basada en modelos de los hallazgos
empiricos sobre el comportamiento intermodal de la muestra de la encuesta a la poblacién
completa de una region, lo que hace posible evaluar el desempefio de una region completa
en cuanto a apoyar la intermodalidad en un microscopico (persona-persona). basado)
escala. Pero la principal aplicacién de estas herramientas es predecir los efectos de
posibles influencias y cambios futuros, ya sean de tipo sociodemografico, financiero,

tecnoldgico o regulatorio. Varios de estos escenarios se estan preparando en “UrMo”.

8.2.4.3.3.2. Nuevos vehiculos y modos de operacion
Incluso suponiendo una muy buena provisibn de transporte publico, algunas
circunstancias pueden conducir al uso de un automévil en areas urbanas. El transporte de
equipaje, cadenas de viaje especificas o una especial exigencia de flexibilidad pueden ser

tales motivos.
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Los requisitos para los vehiculos pueden cambiar en el futuro. Ya se puede observar
un uso cada vez mayor de los conceptos de coche compartido en algunas ciudades vy

regiones.

Los nuevos conceptos operativos dentro del sistema de transporte publico también
pueden cambiar el comportamiento de las personas. Se intenta un servicio orientado a la
demanda donde se alteran algunas de las principales caracteristicas del transporte publico
convencional. Su funcionamiento estara respaldado por una aplicacién basada en web que
permitira paradas individualizadas y, por lo tanto, abandonar rutas u horarios predefinidos.
La realizacion de este concepto requiere enrutamiento dinamico de vehiculos y célculos en
tiempo real de los viajes de los pasajeros. La arquitectura del sistema se basa en los
procesos de fondo existentes de las operaciones en el transporte publico para garantizar
la compatibilidad. (Gebhardt, y otros 2016)

8.2.4.4. Servicios de movilidad inteligente para la mitigacion climatica en é&reas
urbanas

8.2.4.4.1. Introduccion

Actualmente, las ciudades son responsables del 60 al 80% de todo el consumo de
energia y aproximadamente el 70% de las emisiones de carbono en el mundo. El sector
del transporte es uno de los principales contribuyentes a las emisiones de gases de efecto
invernadero. A escala mundial, el transporte represent6 el 28 % de la demanda mundial de
energia final y el 23 % de la demanda mundial relacionada con las emisiones de CO, en
2014.

Los datos muestran que la movilidad urbana representa el 40 % de todas las
emisiones de CO; del transporte por carretera y hasta el 70 % de otros contaminantes del
transporte. El transporte motorizado individual causa el 59% de las emisiones de gases de
efecto invernadero, mientras que los sectores de transporte de mercancias y servicios

urbanos fueron responsables del 28%.

Existen asociaciones significativas entre la contaminacion del aire derivada del
trafico y la incidencia de asma causada por PM2.5 y NO.. Estos resultados prueban que el

transporte tiene un impacto negativo en el medio ambiente y la salud humana.

El Acuerdo de Paris, junto con los aportes del Quinto Informe de Evaluacion del
Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC), inst6 a las naciones a
fortalecer la respuesta global para la mitigacion climatica. El concepto de ciudad inteligente
esta pensado para apoyar esta respuesta en diferentes campos de la movilidad urbana.
Los campos de accién en el sector transporte comprenden la desmotorizacién y

descarbonizacion del transporte, incluyendo la expansién de vehiculos eléctricos y un
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mayor uso de electrodomésticos energéticamente eficientes. También deben tenerse en
cuenta los cambios en el patron de movilidad de los ciudadanos para aumentar el uso de

modos de movilidad activos y mas eficientes desde el punto de vista energético.

Al abordar los problemas del desarrollo urbano sostenible y el cambio climético, se
establecen objetivos especificos en el area de la movilidad en la estrategia global
Transformar nuestro mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible y el Acuerdo de
Paris. La vision actual a largo plazo de ciudades climaticamente neutras en la Union
Europea se basa en soluciones de movilidad inteligente para un futuro sostenible en la
Estrategia de movilidad inteligente y sostenible: poner el transporte europeo en el camino
para el futuro COM/2020/789 y el Plan de accion.

8.2.4.4.2. Papel de los servicios de movilidad inteligente en la mejora de las
condiciones del entorno urbano

La integracion de la sostenibilidad en un concepto de ciudad inteligente aborda no
solo los pilares ambientales (eficiencia de recursos, energia, movilidad, etc.), sino también
los pilares econdmicos y sociales. Como paradigma de disefio, utiliza las TIC para lograr
un acceso global y universal a diferentes accesos a diferentes tipos de informacién sobre

la ciudad para lograr la inteligencia colectiva.

La aplicacién del concepto de ciudad inteligente en la practica plantea una serie de
desafios. Uno de los aspectos clave de una ciudad inteligente son los datos, que, a través
de la apertura, proporcionarian beneficios claros para el concepto de ciudad inteligente.
Sin embargo, la apertura de datos crea una serie de barreras institucionales, legislativas,
tecnoldgicas, comunicacionales, etc. Hay obstaculos de inseguridad de la informacion del
sistema, fuga de privacidad, incompatibilidad de informacién entre diferentes sistemas y

varias brechas digitales.

Las ciudades ya estan adoptando una serie de soluciones de movilidad inteligente,
gue podrian contribuir a cambios en la distribucion modal y el comportamiento de los
ciudadanos. Herramientas de navegacion en vehiculos, estacionamiento electronico,
emision de boletos electronicos, pases electronicos, sefializacion de infomovilidad,
automovil sin conductor, autobus, bicicleta o vehiculo a pie, transporte en funcion de la
demanda, uso compartido de vehiculos, servicios de seguimiento en vivo, escaneo
biométrico y la gestién dinAmica de colas ya estan integradas en las ciudades. También se
evalué el potencial de las nuevas aplicaciones de movilidad, como la planificacién dindmica
de viajes y los servicios de emision de boletos, minibuses a pedido y viajes compartidos de

primera y tltima milla.
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Reemplazar los autobuses diésel de ruta fija con minibuses eléctricos a pedido
podria reducir las emisiones de GEI y particulas finas (PM10) en mas del 80 % y las
emisiones de NOx hasta en un 95 % por ruta.

8.2.4.4.3. Estrategias de movilidad inteligente para la mitigacion climatica: perspectiva
global, regional y local

Transformando nuestro mundo: La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible
A/RES/70/1 [36] y el Acuerdo de Paris de la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico forman la base para alcanzar la meta de limitacion del
calentamiento global por debajo de 2, preferentemente en 1,5 grados centigrados,

mediante la reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero en el mundo.

Otra estrategia importante fue EUROPA 2020 Una estrategia para un crecimiento
inteligente, sostenible e integrador COM/2010/2020 publicada en 2010. El crecimiento

inteligente y sostenible eran las prioridades.

El Pacto de Amsterdam indica que la movilidad urbana sostenible y eficiente y la
transicion digital para una mejor provision de servicios publicos en las ciudades son las

prioridades relacionadas con la movilidad inteligente.

Otro paso serio hacia la implementacién de la Agenda de Desarrollo Sostenible (2015)
en la UE es el ambicioso Acuerdo Verde Europeo COM (2019). Es una herramienta
financiera relacionada con el cambio climatico y la degradacién ambiental, que establece
el objetivo de emisiones netas cero de gases de efecto invernadero para 2050. Como parte
del Pacto Verde Europeo, se establecen politicas transformadoras en un COM/2020/789
en 2020. Aborda nuevos servicios de movilidad sostenible para la reduccion de la
congestion y la contaminacion, especialmente en las zonas urbanas. Las acciones futuras

se describen en tres pilares:

1) Modos de transporte sostenibles;
2) Alternativas sostenibles ampliamente disponibles en un sistema de transporte
multimodal;

3) Incentivos adecuados para impulsar la transicion.
Promueve soluciones de movilidad inteligentes y resilientes en las ciudades europeas:

1) Las cuotas modales de transporte colectivo y automatizado, a pie y en bicicleta;
2) Movilidad conectada y multimodal,

3) Integracion de servicios de transporte basados en la demanda (MaaS).

La integracion de estas soluciones también daria como resultado que 100 ciudades

europeas se volvieran climaticamente neutras.
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8.2.4.4.3.1. Berlin — “Plan de Desarrollo Urbano para la Movilidad y el Transporte
(2021-2030)

El plan esboza una visién a largo plazo para la movilidad y el transporte futuros en
Berlin para 2030, define campos de accién, objetivos y metas, y los relaciona con planes
de accion especificos sobre transporte local, ciclismo, peatones, trafico comercial, trafico
seguridad y control de la contaminacién del aire y reduccién del ruido. El plan también
incluye medidas politicas especificas para la ordenacion del territorio, la estructura urbana,
aspectos organizativos de la planificacion de la movilidad, medidas normativas y
econdmicas, actividades de informacion, infraestructura, peatones, ciclistas, transporte

publico, calles y trafico comercial.

En consecuencia, el plan define objetivos generales relacionados con una
transformacion del transporte (82 % de ecomovilidad para 2030, con un 23 % de ciclismo,
30 % a pie y 29 % de transporte publico), mitigacién climatica (42 % de reduccion de CO2
del sector del transporte en comparacién con 1990), salud (reducir los NOx y otras

contaminaciones del aire, asi como el ruido).

El plan de desarrollo también establece el objetivo de reducir el consumo de energia
relacionado con el trafico en un 34 % en 2030 y minimizar el uso del suelo relacionado con

los asentamientos y la infraestructura de trafico a 30 ha. por dia.

8.2.4.4.4. Servicio de movilidad de Berlin “Jelbi”

En 2019, la empresa de transporte publico "BVG" (Berliner Verkehrsbetriebe)
introdujo en Berlin el servicio de movilidad "Jelbi". El servicio consiste en una aplicacién
para teléfonos inteligentes que se desarrollé junto con la empresa letona “Trafi”. La idea
detras de “Jelbi” es facilitar la transicion del transporte individual motorizado al transporte
publico y compartido, contribuyendo asi a la reduccién de emisiones de GEI en la ciudad.

(Cepeliauskaite, y otros 2021)

8.2.5. Francia
8.2.5.1. Un modelo de transporte multimodal para el norte de Francia
8.2.5.1.1. Introduccion
El transporte publico gratuito estd ganando popularidad en varios paises europeos,
incluida Francia. Dunkerque, es la ciudad mas grande de Francia que ya ha implementado
el transporte publico gratuito. Las autoridades locales de Lille han considerado durante
algun tiempo la tarificacion vial para aliviar la congestion e implementaron transporte

publico gratuito para jovenes (menores de 18 afios) el 1 de enero de 2022.
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8.2.5.1.2. Politicas de transporte

El transporte por carretera es una fuente de grandes costes externos y el objetivo de la

mayoria de las politicas de transporte es reducir el uso de automéviles privados. Por ello,

se establecen dos escenarios principales:

1)

2)

Transporte publico gratuito en toda la regién de Lille.

Esto incluye tanto los modos urbanos (autobuses, tranvias y metro) como los
interurbanos (trenes regulares y trenes rapidos). La reduccion de las tarifas del
transporte publico pretende atraer a mas usuarios en el transporte de masas y
podria favorecer a los hogares de bajos ingresos. Plantea la cuestion de la
recaudacion de ingresos para operar servicios existentes y los producidos por la
demanda inducida, pero puede reducir los costes de explotacion, ya que no hay
cobro de tarifas. En ausencia de tarificacion de las carreteras, el transporte publico
gratuito deberia reducir los costes externos de la congestiéon y las emisiones en la
medida en que reduce el uso de los coches privados.

Tarificacion vial en la aglomeracion de Lille.

La tarificacion de las carreteras es, para muchos economistas, la herramienta mas
eficaz para reducir la congestion y las emisiones de gases contaminantes hasta su
nivel de eficiencia. Los usuarios suelen oponerse a la implantacion de sistemas de
tarificacion vial porque los consideran un impuesto mas. Las cuestiones
relacionadas con la tarificacion vial son el coste de la recaudacion de las tarifas y el
control de la adhesion de los usuarios de la carretera. Estas dificultades técnicas
son ahora menos importantes gracias a las tecnologias de geolocalizacion y al bajo

coste de las camaras de vigilancia.

8.2.5.1.2.1. Transporte publico gratuito

La region de Dunkerque, con mas de 200.000 habitantes, es la ciudad mas grande

de Francia que ofrece servicios de transporte publico gratuitos desde 2018. Lille ofrece

servicios de transporte publicos gratuitos para jévenes.

Atraer a los usuarios del coche privado es uno de los principales objetivos del

transporte publico gratuito. La magnitud exacta de este impacto dependera de las

elasticidades cruzadas entre los modos y éstas suelen ser bajas. A veces se critica que el

transporte publico gratuito atrae sobre todo a caminantes y ciclistas y no atrae realmente a

los usuarios de coches privados.

La supresion de las tarifas crea un importante cambio modal hacia el transporte

publico. Para los grupos de bajos ingresos el nimero de viajes en transporte publico es el
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doble. Aumenta en mas de 50% para el grupo de renta media y menos del 20% para el

grupo de renta alta.

8.2.5.1.2.2. Peajes

El objetivo de la tarificacion de las carreteras es hacer que los usuarios asuman el
coste total de sus viajes, incluido el coste marginal social que imponen a los demas
usuarios. Los peajes de primer orden suelen ser dificiles de aplicar, ya que requieren la

disponibilidad de una cantidad de informacién para cada viaje individual.

En la practica, se adoptan sistemas de tarificacion cada vez méas sencillos. Por
ejemplo, en Londres se utilizan peajes de zona, en los que los usuarios pagan una tasa por
circular dentro de una zona determinada (centro de la ciudad). En Noruega, por ejemplo,
se utilizan peajes de cordén. En este caso, los usuarios pagan una tasa cuando cruzan una
frontera entre dos zonas, normalmente entre el centro de la ciudad y la periferia. La eleccion
del mejor sistema de tarificacion dependerd, por lo general, de la geometria de las ciudades
y del equilibrio entre la sencillez del sistema y la eficacia. El resultado también puede
depender de si nos centramos en las repercusiones a corto plazo (localizacién fija de los
hogares y las actividades) o en las repercusiones a largo plazo, en las que se permite la
reubicacion de los hogares y las empresas para optimizar el equilibrio entre la accesibilidad.
Los peajes de corddn siguen siendo sencillos y suelen alcanzar una buena eficiencia, sobre

todo a largo plazo, cuando los hogares pueden reubicarse.

En el area metropolitana de Lille, los peajes se imponen a los automdviles privados
en cada cruce del cordén. Para algunos viajes, como los que se realizan por las autopistas
Al y A25, el peaje se paga dos veces. Los conductores pueden cambiar al transporte
publico para evitar el peaje, y es mas probable que los grupos de bajos ingresos lo hagan

en comparacion con los grupos de ingresos mas altos.

El uso del vehiculo particular desciende un 4,02% y, practicamente, sélo los grupos
de renta baja y media se ven afectados por este cambio. Los cambios modales para el
grupo de altos ingresos son muy pequefios ya que son menos sensibles al coste monetario.
El impacto de andar en bicicleta sigue siendo pequefio, pero hubo un aumento significativo
de alrededor del 5% para el transporte publico, que es de alrededor del 10% para el grupo
de bajos ingresos. De hecho, como en el caso del transporte publico gratuito, los impactos
disminuyen en los ingresos de los usuarios. Caminar también se ve impactado
positivamente por los peajes del cordon, pero el cambio de modelo se limita a viajes

urbanos y muy cortos.
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8.2.5.1.2.3. Impactos ambientales

Con respecto a los flujos de trafico y las emisiones de gases contaminantes, el
transporte publico gratuito es mas eficiente, pero la comparacion de los dos escenarios
mencionados anteriormente requiere un margo mas general donde los subsidios y los

ingresos recaudados se tienen en cuenta.

Politicas de transporte encaminadas a una reduccion en las emisiones (y el trafico
rodado) parecen tener un impacto significativamente mayor en los usuarios de bajos
ingresos. Este tema se ha planteado con frecuencia para oponerse a la implementacion de

la tarificacion vial.

8.2.5.1.2.4. Conclusion

La gratuidad del transporte publico atrae a un gran nimero de usuarios al transporte
de masas. A continuacion, se reduce considerablemente el numero de usuarios del coche
privado. En general, se produce una disminucion de los niveles de congestion y
contaminacion. La tarificacion por cordén también produce una reduccion de la congestion
y la contaminacion, pero con una magnitud limitada. La disminucién del uso del coche
privado es relativamente pequefia y es comparable al cambio modal al transporte publico.
(Kilani, Diop y De Wolf 2022)

8.2.5.2. VVE: hacia una ciudad de la ecomovilidad
8.2.5.2.1. Introduccién
"Vve - Vers une ville écomobile” o "Hacia una ciudad ecomovil* es una herramienta
de autodiagnoéstico en linea para las autoridades locales de Francia. Lanzada en abril de
2020, gracias al apoyo financiero de la ADEME, la version actual, en francés, tiene como
objetivo ayudar a las localidades de Francia y de los territorios franceses de ultramar en la
transicion hacia ofertas de movilidad mas respetuosas con el medio ambiente en sus

comunidades.

La herramienta, que permite a cada usuario evaluar su localidad con criterios
sencillos pero exhaustivos, genera un andlisis de los puntos fuertes y débiles de la
comunidad, incorporando no sélo indicadores relacionados con la movilidad, sino también
aspectos de planificacion, disefio y desarrollo urbanos. VVE promueve la aparicion de una

vision comun y compartida sobre la movilidad sostenible.

8.2.5.2.2. Cambiando el sistema

Para convertirse en eco mévil, una comunidad debe desarrollar un sistema integral

de alternativas de viaje al coche individual qgue sean mejores para el medio ambiente,
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menos costosas, mas seguras y economicas, y que proporcionen un entorno de vida mas

agradable para todos los ciudadanos.

La versatilidad del coche no puede ser sustituida unicamente por la bicicleta o el
transporte publico. So6lo la combinacion armoniosa de todos los modos de transporte
(caminar, micromovilidad, bicicleta o bicicleta eléctrica, tren y transporte publico, coche
compartido o carpooling para destinos desatendidos, etc.) puede ofrecer alternativas
eficientes y adaptadas a las diferentes necesidades. Lo mas probable es que el coche
privado siga utilizdndose, pero no de forma sistematica. Por lo tanto, las comunidades
deben actuar en todas las palancas simultaneamente: desde los casos de uso multiple
hasta el espacio urbano, desde la gobernanza hasta la seguridad vial. También es esencial
proporcionar apoyo adicional a las comunidades menos equipadas para facilitar esta

transicion.

8.2.5.2.3. Una herramienta de autodiagnéstico: sencilla pero completa
La herramienta digital VVE fue disefiada para dirigirse especificamente a las
ciudades pequefas y medianas, pero ha sido desarrollada para adaptarse a cualquier tipo
de comunidad. Ofreciendo a los usuarios una vision global a través de 10 temas diferentes,
la herramienta pretende abarcar todos los aspectos del espacio urbano en la consideracion

de desarrollar una oferta de movilidad mas sostenible.

El usuario realiza en primer lugar un "diagnéstico relampago" del territorio
respondiendo a una pregunta por tema, lo que le ayuda a tomar conciencia de la diversidad
de los temas a tratar y de los efectos del sistema. A continuacion, tiene acceso a la rueda
tematica de VVE: una interfaz sencilla, divertida y animada, que da una primera puntuacion
a la localidad. Esta rueda permite al usuario construir una visién global, mostrando qué
aspectos de la comunidad, en funcidn de las respuestas que ha integrado, son los puntos
débiles de la zona en cuestiéon. A continuacion, el usuario puede afinar su diagndstico con
la ayuda de unos cuarenta criterios adicionales mas detallados y explorar un conjunto de

recursos disponibles (buenos ejemplos, figuras clave, enlaces, financiacion, etc.).

La herramienta se dirige deliberadamente a un publico amplio y sin restricciones:
cargos electos, profesionales de servicios técnicos, organizaciones relevantes o

ciudadanos de a pie.

Todo el mundo tiene derecho a realizar y publicar su propio diagndstico. Ademas,
el analisis esté fechado y firmado para poder presentarlo a otros actores de la comunidad.
Durante el diagnostico, el usuario también puede compartir un criterio o recurso especifico

con un contacto, para ayudarle a completar su diagndstico o para fomentar la conversacioén.
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La herramienta también puede utilizarse para crear un entendimiento comudn y una
vision compartida de los principales actores de una comunidad. Aungque en la versién actual
de la herramienta no existe una interfaz verdaderamente colaborativa ni una funcion de
sintesis, los usuarios pueden hacerlo por iniciativa propia o colaborando més con los

disenadores de la herramienta.

8.2.5.2.4. Génesis del proyecto y primeros usuarios
Tres comunidades asociadas contribuyeron a la puesta en marcha del proyecto: el
Sindicato de Movilidad de Touraine, la aglomeracion de Grand Montauban y el municipio
de Les Lilas. Estos agentes participaron desde la elaboracién del pliego de condiciones
hasta las fases de validacion para crear una herramienta plenamente operativa. También
se consultd a numerosos expertos en movilidad, como los de ADEME, CEREMA y GART,
para que VVE incorporara las mejores practicas y conocimientos sobre cada uno de sus

diferentes temas.

En septiembre de 2020, VVE recibié el primer premio en la categoria de ante-
creacion en el concurso METHA Europe. Este concurso, organizado durante la exposicién
EVER 2020, premiaba los mejores proyectos innovadores bajo el tema de la "Ciudad

Sostenible".

Desde su lanzamiento en abril de 2020, 4.000 personas han descubierto la VVE, se
han realizado mas de 1.000 diagndsticos en 450 municipios y su uso ha sido favorecido,
en particular, por alcaldes, cargos electos y especialistas técnicos, incluidos los

responsables de movilidad, clima, calidad del aire y energia.

El objetivo es ahora mejorar la difusiébn de la herramienta y apoyar su uso para
fomentar un mayor intercambio de los diagnésticos y las lecciones aprendidas. Si la
herramienta resulta pertinente para facilitar la transicién de los territorios franceses hacia
una movilidad méas sostenible, se desarrollara a escala internacional, especialmente en

Europa, con una versidbn mas avanzada y colaborativa en inglés.

8.2.5.2.5. Préximos pasos: VVE consulting
Para ampliar la herramienta, los disefiadores ofrecen ahora apoyo a las autoridades
locales, con formacién para los cargos electos y los departamentos, talleres para incluir la
ecomovilidad en los proyectos de desarrollo y consultas digitales con los ciudadanos.
(Fabre-Landry y Solé 2021)
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8.2.6. ltalia
8.2.6.1. Carta de sostenibilidad y movilidad sostenible
8.2.6.1.1. Introduccién
El documento propone una nueva metodologia para desarrollar la herramienta
Carta de Sostenibilidad a nivel urbano. La Carta de Sostenibilidad es una herramienta para
orientar a las ciudades hacia el aumento de los derechos ambientales, econémicos y

sociales.

En general, la Carta de Sostenibilidad es una herramienta politica de alto nivel para
guiar a la administracion y a la comunidad hacia un entorno sostenible. En el corazon de
este instrumento se encuentran las necesidades sociales, culturales, econémicas y
ambientales de una comunidad y la idea de que estas necesidades pueden seguir siendo
satisfechas en el futuro pero de manera sostenible. La Carta de Sostenibilidad prevé metas
participativas de corto, mediano y largo plazo, y define temas prioritarios e indicadores
clave para alcanzar niveles adecuados de sostenibilidad. El objetivo principal es inspirar a
los residentes a pensar, tomar decisiones y actuar con la mirada puesta en el futuro de su

vida cotidiana.

Si se incluyen los servicios sostenibles en la Carta de Sostenibilidad utilizando los
meétodos sugeridos por la Agenda 2030 para promover ciudades mas inclusivas, seguras y
sostenibles. La idea es hacer que los ciudadanos y los municipios se sientan unidos en un

proyecto comdn.

De esta manera es posible aumentar el sentido de comunidad y responsabilidad de

los ciudadanos hacia su propia ciudad y alentarlos a cambiar su estilo de vida.

Ademas, se sugiere utilizar incentivos, promociones, premios y descuentos para
motivar e involucrar a la poblacion en acciones utiles para lograr el desarrollo sostenible.
Estas soluciones contrastan claramente con la logica “restrictiva” que se suele promover

(multas, obras estructurales que impiden determinados comportamientos, ...).

A menudo se ponen en marcha actuaciones restrictivas o sancionadoras para
desincentivar el uso del vehiculo privado a favor de los publicos (ZTL, peatonalizacion,
zonas de aparcamiento de elevado coste, multas, etc.) o intervenciones de pacificaciéon del
trafico encaminadas a reducir la velocidad y mejora de la seguridad y calidad de vida en
las zonas urbanas (estrechamiento de calzadas, badenes, rotondas, zonas 30, etc.). Lo
descrito para la movilidad también es valido para otros sectores prioritarios como la

energia, los residuos, el turismo...
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Frecuentemente, para lograr mejores niveles de sostenibilidad, las politicas actian
imponiendo restricciones. Los incentivos, por otro lado, son por definicion una herramienta
positiva, Gtil para motivar a las personas a tomar accién. La promocion de descuentos en
los billetes LPT, en la tasacion de residuos en lugar de en los servicios de la ciudad como
resultado de un comportamiento virtuoso puede contribuir, junto con una combinacion de

politicas restrictivas, al desarrollo sostenible.

8.2.6.1.2. Caso de estudio de Sestri Levante
La Oficina de Medio Ambiente del Ayuntamiento de Sestri Levante ha activado un
proceso de apoyo a asociaciones y sujetos diversos del territorio en la organizacién y

promocién de la sostenibilidad.

Entre las iniciativas, Sestri Levante ha querido centrarse en proyectos orientados a
la sostenibilidad ambiental, para mejorar la calidad de vida de los ciudadanos. Por ello, el
municipio trabajé en la ampliacién de las zonas verdes de la red publica, duplicando su

extension con dos nuevos parques y regenerando los existentes.

La agenda también incluird temas relacionados con la movilidad sostenible, un reto
gue deberd tener en cuenta todas las conexiones relacionadas con el ambito econdémico y

turistico.

En cuanto a la movilidad sostenible, Sestri Levante se reconfirma en 2020 por tercer
afio consecutivo, uno de los mejores “Municipios de la Bicicleta” porque la ciudad ofrece
excelentes ciclovias y cuida las politicas relacionadas con la movilidad sostenible.
“Municipios de la Bicicleta” es una iniciativa que mide y certifica en qué medida los
municipios italianos son amigables con las bicicletas. Es un proyecto que acompafa y
premia a las administraciones locales a través de cuatro parametros: infraestructura
urbana, cicloturismo, gobernanza, comunicacion y promocion. El galardon recay6 en Sestri
Levante por la presencia de 5 km de carriles bici que recorren la ciudad y que se combinan
con la presencia de 8 aparcamientos de bicis, diferentes alquileres de bicicletas y un
servicio de bike sharing disponible tanto para los ciudadanos como para los visitantes de
la ciudad. Un servicio que se ha mejorado recientemente, en particular para las bicicletas
eléctricas que se pueden alquilar a través de la nueva aplicacién “BiciinCitta”, para

gestionar todo el proceso desde la compra del abono hasta la entrega de la bicicleta.

Asi mismo, la Administracién para mejorar la calidad de vida de los habitantes ha
establecido nuevas zonas peatonales como el paseo maritimo, a la vez que la institucion
de una nueva “zona 30” que involucra no solo el paseo maritimo, sino también el pasero

Vittorio Veneto, viale Rimembranza, via Pilade Queirolo y piazzale Marinai d’'ltalia y la
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relativa red vial interna. El Ayuntamiento de Sestri Levante ha impulsado la instalacion de

dos puntos para la recarga de coches eléctricos.

8.2.6.1.3. Resultado

Los objetivos identificados en La Carta de Sostenibilidad de Sestri Levante son
reducir la congestion del trafico y disminuir las emisiones de CO, para promover la

movilidad suave.

Sestri Levante estudid la posibilidad de definir una nueva zona peatonal a las

existentes. Se han analizado diferentes soluciones:

- Calles peatonales de tiempo completo, donde el trafico vehicular esta excluido y
prohibido excepto para casos de vehiculos de emergencia.

- Calles peatonales a tiempo parcial, donde el trafico vehicular esta excluido en
ciertos momentos del dia o en ciertos dias de la semana (Zonas de Trafico
Limitado).

- Calles peatonales parciales, con acceso limitado al transporte publico a velocidades
reducidas.

- Calles peatonales parciales, con medidas de pacificacion del trafico que reduzcan

la velocidad de los vehiculos a motor.

En cuanto a los incentivos a promocionar en Sestri Levante a través de premios,
pueden existir varias alternativas y para ello la Carta propone un sistema integrado de pago
electrénico online para el pago de servicios de transporte y paradas, aparcamiento, y

especialmente para bicicletas compartidas, coches compartidos y taxis.

El proposito seria que cada vez que se implemente una buena practica el sistema
asigne una cantidad de puntos al usuario, para luego poder distribuir incentivos o
recompensas a quienes contribuyen a hacer la ciudad méas sostenible. He aqui algunos

incentivos propuestos por la Carta:

e Reduccion de la tarifa de estacionamiento.

e Cada cuatro horas de uso del coche compartido, 20 minutos gratis.

¢ Reduccién del 5% de la suscripcion anual de la tarifa de aparcamientos.

e 10% de descuento en la futura compra de bicicleta, en comercios afiliados.

e Incentivos para la compra de vehiculos de bajo impacto o para la instalacion de
dispositivos capaces de reducir emisiones contaminantes. (Spadaro, Pirlone y
Candia 2022)
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8.2.6.2. Plan de movilidad urbana sostenible de Milan
8.2.6.2.1. Transporte publico en grandes areas
El PMUS (Plan de Movilidad Urbana Sostenible) reconoce el Servicio Ferroviario
Regional (S.F.R.), dividido en lineas regionales y lineas S, el papel del sistema de
transporte para garantizar la satisfaccion de la demanda de movilidad dentro del area
metropolitana y el intercambio entre Milan y los centros regionales. Si por lo tanto, confirma
la necesidad de que el Ayuntamiento de Milan desempefie un papel importante en el
fortalecimiento de este sistema, tanto a través del didlogo con los responsables de la toma
de decisiones y los agentes clave, como la Region de Lombardia y los operadores de redes
y servicios, asi como a través de la cofinanciacion de intervenciones infraestructurales en

su territorio, o para promover acciones destinadas al desarrollo infraestructural del nodo.

También se pretende que el PMUS sea coherente con el Programa Regional de
Movilidad y Transporte en lo que respecta a la ampliacion de los niveles de accesibilidad
garantizados por las lineas S también a sectores del territorio no servidos directamente por
las lineas ferroviarias mediante la introduccién de servicios viales integrados y coordinados
con el sistema S, que asumen las caracteristicas fundamentales: regularidad, cadencia,

repetitividad, etc.

En cuanto al desarrollo de rutas de transporte publico de importancia
supramunicipal, el documento de referencia es el Plan Territorial de Coordinacion

Provincial.

Las ampliaciones previstas tienen la caracteristica de servir de forma 6ptima a
algunas zonas periféricas o de cinturon con una alta densidad de poblacion y que, por
tanto, tendran acceso directo al metro a pie o en bicicleta.

8.2.6.2.1.1. Intervenciones propuestas en el nodo ferroviario de Milan y SFR
(lineas S)

El Plan considera como prioridad de transporte y urbanismo de la ciudad la
realizacion de un servicio ferroviario metropolitano en las lineas del cinturén. Un servicio
de este tipo podria permitir incidir tanto en la demanda de movilidad de intercambio,
ofreciendo una alternativa a la accesibilidad por medios privados, como en la demanda de
movilidad urbana, ofreciendo también una alternativa “tangencial” a las relaciones que hoy
deben pasar necesariamente por el centro y generando una conexién entre distintos

densos no centrales.

8.2.6.2.1.2. Integracion tarifaria
El 6 de junio de 2014, la Regién de Lombardia aprobd el Reglamento Regional

“Sistema tarifario integrado de transporte publico”. EI documento hace referencia a la
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necesidad de que el sistema tarifario aplicable contribuya a la basqueda del equilibrio

econdmico del sector.

En el area metropolitana de Milan esta en vigor desde 1982 el Sistema Integrato
Triffario dell’Area Milanese (SITAM), que integra los servicios del Ayuntamiento de Milan y
todas las lineas de autobus de las provincias de Milan y Monza-Brianza, mediante la

creacion de un sistema tarifario dividido en zonas.

Asi pues, a partir de hoy es posible, con el mismo billete, utilizar indistintamente
todos los servicios urbanos de Milan (incluidas las rutas urbanas de Trenord y el enlace

ferroviario), los autobuses interurbanos y los tranvias.

A escala provincial, la Regién de Lombardia ha introducido un abono mensual

integrado para viajar en todos los transportes publicos de su provincia como:

e Autobuses urbanos y suburbanos.

e Tranvias, trolebuses.

e Metros.

e Trenes de cercanias y regionales de 22 clase (para viajar entre localidades de la
misma zona provincial, dentro del ambito de validez de la tarifa ferroviaria regional

de Lombardia).

Como se desprende de la estructura tarifaria, el sistema se dirige a los viajeros o a
aquellos que, incluso de forma ocasional (billete integrado diario o mudltiple), recorren

distancias medias o largas mas alla de los limites de la zona urbana.

8.2.6.2.2. Integracion de los servicios de taxi
La concesion de licencias de servicios de taxi o la circulacion de taxis deberia estar
sujeta al rendimiento medioambiental del vehiculo utilizado para el servicio. Los taxis deben
ser sustituidos por vehiculos hibridos de gasolina/eléctricos o eléctricos, entendiendo que
esto se conseguird mediante otros instrumentos de regulacion, control y planificacion mas

especificos.

8.2.6.2.3. Sistemas de guiado automatico
El PMUS presta especial atencion al tema de innovacion, promoviendo acciones y
politicas que pretenden interceptar la evolucién futura de la movilidad. El uso de vehiculos
de autoconduccion (para uso colectivo y privado) es sin duda una de las fronteras mas
importantes e interesantes con las que se miden las grandes ciudades y los grandes
actores tecnolégicos y de la informacién, pero también existen interesantes areas de

experimentacion a nivel europeo y nacional.
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PROYECTO CITYMOBIL2

Este proyecto pretende poner a prueba, mediante la experimentacion directa,
tecnologias avanzadas de conduccion automatizada de vehiculos con el fin de verificar las
barreras legales y técnicas y las condiciones de aceptabilidad social. El proyecto pone en
marcha una serie de experimentos para probar sistemas de transporte por carretera

automatizados sin conductor, que se aplicaran en varias ciudades de Europa.

Estos sistemas pueden ofrecer un servicio de transporte de pasajeros que

complemente las principales redes de transporte publico.

8.2.6.2.4. Clasificacion de la red de carreteras para promover una mayor seguridad
La construccién de la “Ciudad 307, en un disefio de sistema estratégico, dirige la
implementacion de la clasificacién funcional de la red de carreteras a la implementacion
progresiva de carreteras con limites de velocidad en todas las carreteras clasificadas como

red local y donde no hay interferencia con la presencia del transporte publico.

La segunda linea de actuacion, en zonas caracterizadas por criticidades especificas
o calidad ambiental o densidad de servicios y residencia, se refiere a la identificacién de
Islas Ambientales en las que se debe reforzar la medida de moderacién de la velocidad

mediante la reordenacién del trafico, el redisefio del espacio publico y la mejora del paisaje.
El PMUS propone:

- El despliegue gradual de instrumentos de control con las infracciones de velocidad
en las carreteras para las que la ley permite la instalaciéon de las tecnologias
necesarias.

- Mejorar el plan de alumbramiento publico para garantizar una mayor visibilidad y
seguridad en las intersecciones.

- Por dltimo, suponiendo que se lleve a cabo el proyecto de reapertura de los Navigli,
para moderar el trafico dentro del circulo de los Bastioni y hacer menos impactante
la gestion de las futuras obras, implantar una regulacién de la zona 30 en la red
viaria del circulo en cuestion y reducir el espacio dedicado al trafico de automoviles,

en cuanto la linea 4 del metro esté en funcionamiento.

8.2.6.2.4.1. Reestructuraciéon de ejes y nodos

CARRETERAS TRONCALES E INTERURBANAS (RED PRINCIPAL)

Estas calles no son aptas para los peatones, ya que estan mal equipadas con

comercios y servicios.
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En las carreteras incluidas en esta categoria es necesario intervenir en favor del

respeto de los limites de velocidad permitidos y de la seguridad de los cruces.

CALLES DEL BARRIO

Para esta categoria de carreteras, es necesario garantizar la seguridad de los pasos
de peatones definiendo la separacién y la visibilidad adecuadas, para facilitar el uso
completo de ambos lados de la carretera, para garantizar un cruce seguro también para
niflos no acompafados de camino a la escuela u otros lugares de reunion. En estas calles
también se ha previsto la proteccién del ciclismo y el aumento de los aparcamientos para

bicicletas.

CARRETERAS LOCALES INTERZONALES

En esta categoria de carreteras, la reorganizacion del espacio publico tiene como
objetivo lograr la méxima integracion entre los movimientos vehiculares y las formas de
movilidad activa; de hecho, estas carreteras se caracterizan por una fuerte presencia de
atracciones y servicios locales o por la planificacion de rutas prioritarias para bicicletas. La
reorganizacion del espacio publico debera operar a favor de la clara identificacion de la
prioridad asignada a los usuarios vulnerables, peatones y ciclistas, y por tanto a la

realizacién de intervenciones capaces de garantizar la “fluidez lenta” del trafico.

CARRETERAS LOCALES

En esta categoria se incluyen las calles residenciales a las que se les debe retirar
la funcién de cruce de trafico para permitir la plena promiscuidad en el uso del espacio

publico entre todos los componentes de la movilidad.

8.2.6.2.4.2. Zona 30

Ya ha quedado claro que el concepto de “Zona 30” deberia transformarse en el de
“Ciudad 307, segun el cual todas las vias que no desempefian un papel estratégico en la
organizacion general del trafico de transporte privado y/o publico pueden ser objeto de una

reduccion general de los limites de velocidad.

Las islas ambientales son siempre &reas con funciones predominantemente
locales, dentro de las cuales es necesario o conveniente reducir o eliminar el trafico de
paso y, cuando sea posible, reutilizar los espacios para el uso de los peatones, asi como
crear las condiciones para una promiscuidad segura de la circulacién de vehiculos a motor

con las bicicletas.

De hecho, la aplicacion de estas areas incluye:
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- Laidentificacion clara de las “puertas” de entrada, para sefalar al automovilista que
pasa la naturaleza de la zona e inducir un cambio en el comportamiento de
conduccion.

- La supresion o la reduccion drastica de las vias de paso.

- Ladefinicion de redisefios de la seccion de la carretera que dificulten alcanzar altas
velocidades incluso en las calles de doble sentido y que fomenten la difusion del
sentido contrario a la circulacion de la bicicleta (unidireccional excepto para las
bicicletas) de acuerdo con los dictimenes y medidas del Ministerio.

- Garantizar la continuidad de las rutas y caminos para bicicletas mediante la
creacion del sentido contrario (de una sola direccion, excepto para las bicicletas),
en ausencia de separacion estructural, y aplicar el disefio de la red de apoyo, de
acuerdo con los dictamenes y las medidas previstas por el Ministerio.

- Laidentificacién de las centralidades del espacio publico que deben reorganizarse

como lugares de encuentro y socializacion.

A la hora de implantar las zonas 30, deben aplicarse las estrategias mas
adecuadas, tanto en lo que se refiere a la normativa como a la aplicacion, para no penalizar
al transporte publico, cuya eficacia y eficiencia de funcionamiento debe garantizarse, en

los tramos en los que normalmente se sobrepasa la velocidad.

Los resultados de un estudio indican que la mera aplicacion del limite de velocidad
(30 km/h) en la red local podria producir una reduccion del trafico, en la misma red, de entre
el 25y el 28%; una reduccion potencial del valor medio de exposicion a los contaminantes

del trafico local de entre el 28 y el 34%.

A corto plazo, la reduccion estructural del limite de velocidad urbano a 30 km/h, por
ejemplo en vias urbanas con cruce lateral, puede ser una medida rapidamente operativa y
disponible, a la espera de la finalizacion de las vias ciclistas, para no obstante, permitir que

las bicicletas convivan de forma mas segura en la carretera con otros vehiculos.

8.2.6.2.4.3. Areas preferidas de transito peatonal
Las Zonas de Circulacién Privilegiada de Peatones se implantan entonces
acudiendo a las normas del Cdodigo de Circulacion, o, en funcién de las caracteristicas
especificas del contexto, mediante disposiciones de Zona de Peatones, Zona de
Circulacion Limitada, prohibiciones de transito, Zonas de Velocidad Limitada o

reordenacion de patrones de circulacion.

La disposicion puede aplicarse con una funcion restrictiva adicional respecto del
limite de velocidad relativo Unicamente a la Zona 30, mientras que, por otro lado, permite

dar prioridad al trafico de peatones en los casos en que el contexto sujeto a intervencion

272



se caracterice por funciones incompatibles con la “Adopcién de Zonas de Circulacién

Limitada” o “Zonas de Peatones”.

8.2.6.2.4.4. Rutas peatonales

El punto de apoyo de las rutas identificadas se sitda, por tanto, en el centro histérico,
una de las zonas peatonales mas grandes de las ciudades europeas, que con su desarrollo
longitudinal (unos 2,5 km) toca una parte significativa de los lugares centrales mas
representativos. Desde el centro, la red peatonal se ramifica hacia zonas mas periféricas,

interceptando en su desarrollo algunos de los principales atractivos urbanos.

Para el desarrollo de itinerarios de movilidad peatonal se propone una red de
caminos peatonales privilegiados, a lo largo de itinerarios cuya implantacion debe pasar
por la adopcion de las dos medidas diferenciadas siguientes: regulacién del trafico, con el
fin de moderar la velocidad, regular las categorias de trafico permitidas, reducir el nimero
de vehiculos y redisefar el espacio viario, donde es necesario ampliar la zona peatonal, no
s6lo para aumentar la seguridad sino también para expresar, con el disefio urbano y el

mobiliario, la funcién asignada al recorrido.

Los beneficios esperados son atribuibles a las siguientes cuatro categorias

principales:

e El desarrollo del trafico de peatones como un modo de viaje privilegiado (para
distancias cortas y en combinacion con un sistema de transporte publico
generalizado y servicios como el uso compartido de bicicletas).

e Incentivo para desarrollar la “vocacion peatonal” del area central, también gracias
al efecto de proteccion del trafico proporcionado por el Area C.

¢ Definicion de nuevos “disefios urbanos” reconocibles.

¢ Difusién de intervenciones peatonales altamente privilegiadas para completar los
caminos longitudinales que cruzan el centro histdérico.

e Aumento generalizado de la calidad y seguridad de los espacios publicos en toda
la ciudad.

e Refuerzo del Plan de Alumbrado Publico para garantizar una mayor visibilidad y
seguridad y hacer mas seguras las zonas destinadas al paso de peatones,

especialmente en presencia de avenidas arboladas.

8.2.6.2.5. Movilidad ciclista

Milan aspira a lograr resultados similares a los de las otras grandes ciudades

europeas en relacién tanto con la calidad como con la seguridad de los viajes.
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Es necesario construir una ciudad en la que el ciclista no tenga que recorrer mas
de unos cientos de metros de su casa para tomar un camino que le haga sentir protegido
(esto vale para todas las edades) y donde andar en bicicleta sea agradable, sencillo y

cémodo.

La estrategia del plan en materia de ciclismo se basa en unos ejes fundamentales
y otros tantos campos de actuaciéon. En cuanto a los elementos esenciales, se hace
referencia a la inclusiéon de la movilidad ciclista entre las prioridades de la politica de
transportes, el proceso continuo de innovacion, la mejora de la habitabilidad y calidad
urbana, el aumento progresivo de los niveles de confort y la velocidad de los
desplazamientos, a la sensacién de seguridad que los usuarios deben ser capaces de

percibir cuando eligen y utilizan la bicicleta como medio de transporte.

HABITABILIDAD Y CALIDAD URBANA

Cuanto mas positiva sea la experiencia de moverse, mas corto y agil parecera cada
viaje, y esto aumentara el atractivo del sistema. La presencia de ciclistas en la calle, en
varios momentos del dia, puede contribuir a hacer las vias mas animadas y seguras, mas

agradables para todos.

Para incrementar el nUmero y la duracion de los viajes en bicicleta es necesario
también distribuir los estacionamientos y prever su ubicacion en cada transformacion

urbana, remodelacion o replanteamiento de los usos previstos del espacio publico.
EL CONFORT

El plan debe adoptar aquellas medidas que con el tiempo reduzcan la imagen
negativa del uso de la bicicleta: por un lado, refiriéndose al bajo nivel de percepciéon de
seguridad que denuncian los usuarios temerosos y esporadicos, pero también a los bajos
niveles de confort que ofrece la ciudad con muchas vias que no son realmente adecuadas
para la difusién de la bicicleta como medio de transporte masivo, salvo que la ciudad es

planay los trayectos son relativamente cortos.
Con respecto a la red de carreteras, se hace referencia en particular a:

e Mejoray elevacién de la calidad y prestaciones y requisitos reglamentarios de las
vias ciclistas existentes, estén en mal estado o sean inadecuadas.

e Mejora de la calidad de las vias para la generalizacion de la bicicleta (retirada de
adoquines cuando esta intervencion sea compatible con el paisaje y el contexto

histérico 0 mantenimiento que garantice efectivamente la coplanaridad entre las
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piedras; retirada de vias de tranvia fuera de servicio; limpieza constante de la red,

incluidas las vias ciclistas y otros itinerarios reservados.

En cuanto a las zonas de aparcamiento, estas son:

Aumentar la oferta y mejorarla cualitativamente, también reemplazando los
aparcabicicletas anticuados inadecuados a los nuevos estandares y cambiando los
destrozados.

Distribuir los aparcamientos de forma generalizada en la zona densamente poblada
y llena de actividades, asi como concentrarlos donde haya funciones y servicios de
especial importancia.

Mejorar la accesibilidad de los espacios de estacionamiento, asegurando mas
visibilidad y menos molestias a otros usuarios.

Construir grandes espacios para estacionamiento de bicicletas en las principales
estaciones de tren y otras atracciones importantes de movilidad, fomentando la

delimitaciéon de espacios de estacionamiento también en estructuras privadas.

VELOCIDAD DE VIAJE

La voluntad de la administracion de reducir la duracién de los viajes es fruto de la

conciencia de que la competitividad con otros medios de transporte es uno de los factores

gue mas convencen a los ciudadanos para pasarse a la bicicleta.

Para reducir los tiempos de viaje y aumentar la velocidad promedio, a lo largo de los

principales itinerarios, debe:

Asignar prioridad de precedencia a las intersecciones y reducir las intersecciones
semaforizadas con las vias de la red local, facilitando y limitando los tiempos de
cruce de intersecciones complejas y semaforizadas.

Dar prioridad al transito de ciclistas en intersecciones semaforizadas, con la
regulacion de ondas verdes, anticipacion para ciclistas de la fase de luz verde.
Crear rutas en asiento propio o carril reservado con una seccion adecuada para
permitir un adelantamiento facil y seguro entre ciclistas.

Eliminar las situaciones de promiscuidad con peatones y vehiculos cuando éstas
creen condiciones precarias de seguridad, menor eficiencia y comodidad en los

desplazamientos.

BICICLETAS COMPARTIDAS

La eleccién de la ubicacién de las estaciones de bicicletas compartidas sigue algunos

principios generales que se enumeran a continuacion:

275



e Visibilidad (especialmente para usuarios ocasionales).

e Accesibilidad (tanto para los usuarios como para la reasignacion de bicicletas por
parte del operador).

e Capilaridad (estaciones a una distancia de no mas de 300/400 metros).

e Rentabilidad de la instalacion de la estacion.

e Proximidad a los atractivos de la movilidad.

e Proximidad a las intersecciones de carreteras.

e Contencién de la reduccién de plazas de aparcamiento para vehiculos de motor.

e Seguridad.

El servicio de bicicletas compartidas se amplia de 256 a 283 estaciones; que ya ha
llevado la flota total de bicicletas a 4.650 unidades (bicicletas normales y de pedaleo
asistido incluidas), y la superficie urbanizada a la que llega directamente el servicio del 17%
al 36%.

La implementacion de bicicletas eléctricas facilitan trayectos mas largos para el
usuario que puede elegir, si esta disponible en la estacién, tanto bicicletas eléctricas como

normales.

E-BikeMi, el Electric Bike Sharing, es un innovador proyecto de ahorro para
potenciar el uso de fuentes de energia renovables y sistemas de eficiencia energética y se
integrard completamente con el sistema tradicional que amplia la oferta y calidad del

servicio, dejando al usuario la eleccién del tipo de bicicleta a utilizar.

8.2.6.2.6. Gobernanza de la demanda de movilidad de personas y de bienes

Las politicas de gestidn de la demanda de movilidad tienen como objetivo orientar
los viajes hacia modos de transporte con un menor impacto ambiental, social y econémico.
Este es un objetivo que en areas urbanas con alta densidad de poblacion puede
perseguirse tanto mediante un uso mas intenso del transporte colectivo como mediante

actuaciones que reduzcan la comodidad de los desplazamientos individuales.

Por ello, serd importante apoyar la intermodalidad también a través de herramientas
tecnolégicas de planificacién y gestion de viajes que sistematicen los distintos servicios

presentes en el territorio.

8.2.6.2.6.1. Escala

La regulacion y la tarificacion del estacionamiento también tienen un valor
financiero: la regulacion del estacionamiento requiere la activacion de recursos publicos y

privados para la construccion y gestion de las estructuras y es, al mismo tiempo, si la tarifa
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estd bien regulada, un generador de recursos financieros para destinar a politicas de

movilidad sostenible.

8.2.6.2.6.2. Estacionamientos de intercambio

La dotacion actual de estacionamientos organizados en los estacionamientos de
intercambio, equivalente a 15.800 estacionamientos, representa una modesta participacion
(3%) del flujo de automéviles que ingresan al conjunto del territorio municipal ya que se

originaron en los municipios externos.

A estos aparcamientos, que son caros tanto en la construccién como en la gestion
(en relacion con el namero de vehiculos alojados y el correspondiente nimero de pasajeros
transferidos al transporte publico, principalmente un vehiculo para un pasajero), no se les
puede confiar un papel estratégico en organizacién de la movilidad urbana; en cambio,
debe asignarseles el papel igualmente importante de apoyar y acompafar las politicas de
limitacién progresiva de la accesibilidad del automovil en la ciudad. De hecho, representan,
y deben seguir representando, una “Ultima milla” eficiente, en la lIégica de un movimiento
gue sigue siendo un automovil. Parece esencial completar estacionamientos de
intercambio adecuados en las paradas de metro en los limites de la ciudad, lo que puede
permitir a los ciudadanos evaluar el transporte publico como una alternativa valida y

efectiva al automovil.

8.2.6.2.7. LEZ (zona de bajas emisiones)

En Milan, asi como en amplias zonas de Lombardia y del valle del Po, no se
cumplen los estandares de calidad del aire en cuanto a particulas atmosféricas finas (PM10

y PM2,5), diéxido de nitrdgeno y ozono.

Con referencia al inventario regional de emisiones atmosféricas para la ciudad de
Milan el sector del transporte por carretera es el mayor responsable de las emisiones

primarias de PM10 a la atmdsfera, con una contribucién porcentual igual al 64%.

También hay que considerar que, la mejora progresiva de los motores determina
una drastica reduccion de las emisiones de escape para los vehiculos mas recientes,
mientras que obviamente la fraccibn de emisiones de particulas por friccibn es

sustancialmente proporcional al recorrido del vehiculo.

Las lineas de actuacién que tiene en cuenta el PUMS para abordar directamente
los impactos provocados por las emisiones del trafico de contaminantes a la atmésfera se

refieren a:

e La fuerte coordinacion entre las politicas sectoriales adoptadas a escala regional y
la politicas locales que pueden ser adoptadas por Milan y la Ciudad Metropolitana.
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La mejora de la capacidad de control de las medidas implantadas, en primer lugar
las previstas por el Plan Regional de Intervenciones para la Calidad del Aire (PRIA).
La adopcioén de intervenciones especificas para el control de la circulacién de los
vehiculos mas contaminantes, mediante la prohibicion de circulacion de los mismos
en determinados ambitos territoriales o mediante la adopcion de tarifas
diferenciales.

La adopcion de incentivos econdmicos para la sustitucion de los vehiculos mas

contaminantes.

El PMUS identifica la creacién de una Baja como plan de actuacion prioritario en

este Ambito, Zona de Emision (LEZ) 68, ubicada cerca del limite municipal pero dentro del

anillo vial, caracterizada por:

El establecimiento de una Zona de Circulacion Limitada en correspondencia con los
limites de la “ZBE”, unico instrumento que a la fecha permite la adopcion de
medidas estructurales para regular el acceso y transito vehicular y la instalacion de
portones electrénicos que permitan el control automatico del cumplimiento de las
reglas adoptadas.

La definicion de un sistema coherente de normas, que incorpore y amplie la
regulacion del trafico vehicular adoptada por la Region de Lombardia, segun las
clases de emisién Euro, que permita un control efectivo sobre el término municipal
de Milan.

La ZTL “LEZ” en el limite municipal sera una oportunidad para una revision integral
y simplificacién de la regulacion municipal de circulacion de vehiculos industriales
pesados, con la unificacion dentro de esta area de las normas vigentes, y adopciéon
de normas especificas para categorias de vehiculos.

Controlar la aplicacién de limitaciones segin normas de emisidn a través de
medidas que incorporen o amplien los limites ambientales previstos por el Decreto

Regional en la zona critica de la Region de Lombardia.

8.2.6.2.8. Servicios de movilidad compartida e innovacion

Con el fin de fomentar el desarrollo de los servicios de movilidad compartida, se

prevé la creacion de "Areas de Movilidad", identificadas como lugares especificos donde el

usuario puede encontrar todo tipo de servicios compartidos presentes en el territorio del

Municipio de Milan, que tienen las siguientes caracteristicas: proximidad a la red de

transporte publico; uniformidad de distribucién en todo el territorio, favoreciendo areas con

baja demanda de LPT y/o areas con bajo servicio de LPT; integracion con otros servicios

de movilidad sostenible presentes en el territorio del Municipio de Milan.

278



8.2.6.2.8.1. Coche compartido
La innovacién mas significativa de los servicios de carsharing de los ultimos afios
se presentd en 2013, con la puesta en marcha de los servicios de aparcamiento
unidireccional/gratuito y retirada bajo demanda sin reserva, activos en un area operativa

correspondiente al area edificada.

En términos generales, el carsharing representa sin duda una innovacion que puede
producir efectos positivos directos sobre la necesidad de aparcamiento, sobre el uso real
del coche (consecuencia de la mayor percepcién del coste de un solo trayecto), sobre el

ruido y las emisiones atmosféricas y sobre la congestiéon del trafico de automdviles.

Para ampliar la oferta de servicios compartidos y su complementariedad con el
sistema de transporte publico, es deseable que las estaciones y paradas del Servicio
Regional Ferroviario, ubicadas tanto en el Municipio de Mildn como en los municipios de la
Ciudad Metropolitana, estén equipadas con estos servicios, con especial atencion al
carsharing de propulsion eléctrica, acompafado de la construcciéon de puntos de recarga

publicos.

La extension de los servicios de free flow sharing en todo el territorio debe ir
acompafiada también de la extension de la red de recarga eléctrica, favoreciendo en primer
lugar los nodos de intercambio (estaciones de tren y metro) y ampliando la gama de tipos

de vehiculos (eléctricos hibridos ligeros y de dos ruedas).

8.2.6.2.8.2. Movilidad eléctrica

Si bien la tecnologia relacionada con los vehiculos eléctricos parece estar madura,
persisten algunos problemas que ralentizan su difusion en el mercado: altos costos; baja

densidad de energia; el peso excesivo de las baterias; tiempos de carga.

Se puede contemplar una accion territorial destinada a ampliar de forma
experimental, por un periodo limitado, el beneficio del estacionamiento gratuito,
actualmente otorgado solo para vehiculos con propulsion totalmente eléctrica, también a

vehiculos hibridos con emisiones de CO2 <50 mg/km a recarga externa.

Con el fin de permitir un adecuado desarrollo de la movilidad eléctrica, en
consonancia con los objetivos marcados por la Unidon Europea para 2030, que en el
contexto del transporte urbano prevé reducir a la mitad el uso de automéviles "alimentados

con combustibles tradicionales” para 2030 y eliminarlo por completo para 2050.

Sera importante acompafar las distintas actuaciones de nuevas medidas para
fomentar el uso de vehiculos eléctricos/hibridos que complementen a los ya existentes

(exencion del importe del acceso a la Zona C, aparcamiento gratuito en zonas de pago y
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zonas reservadas para residentes): por ejemplo, asi como aumentar progresivamente las
medidas de limitacion y obstaculizacién de los vehiculos con un fuerte impacto ambiental,
hasta, para determinadas zonas, el estacionamiento reservado a los vehiculos eléctricos.
Para lograr una mayor efectividad, serd importante buscar la armonizacion de las politicas

regulatorias en toda el &rea metropolitana.

SENSIBILIZACION DE FUTUROS USUARIOS

El plan contempla el establecimiento de politicas de comunicacion para el fomento
de la movilidad sostenible de los nifios de entre 15 y 25 afios, también en colaboracién con
las autoescuelas presentes en la zona, con el objetivo de sensibilizar a los futuros
neolicenciados sobre los problemas del aire, la contaminaciéon y, al mismo tiempo,
incentivar el uso de estos vehiculos, a través de servicios ecosostenibles de coche

compartido. (Comune di Milano 2018)

8.2.7. Eslovenia

8.2.7.1. Plan de movilidad urbana sostenible de la regién urbana de Liubliana
8.2.7.1.1. Pilares de la movilidad sostenible

8.2.7.1.1.1. Pilar n® 1: caminar y usar la bicicleta

El ciclismo entre los centros municipales en la LUR (Region Urbana de Liubliana)
tiene un gran potencial, porque la mayoria de la poblacién vive en las partes planas de la
region y las distancias entre los asentamientos son relativamente pequefas. La bicicleta
es una opcidn particularmente atractiva, especialmente en las horas pico de la mafiana y
la tarde, porque debido a la congestion vial, la velocidad de viaje de una bicicleta y un

automovil no es tan diferente.

Sin embargo, el desarrollo del ciclismo cotidiano depende del desarrollo de una

infraestructura ciclista.

EL SISTEMA DE ALQUILER DE BICICLETAS BICIKELJ EN EL MOL

En el MOL (Ciudad de Liubliana) se ha establecido un sistema de alquiler de
bicicletas denominado BicikeLJ que actualmente opera en 58 estaciones con 580 bicicletas

en alquiler.

Es un servicio de bicicletas compartidas dentro de la ciudad y tiene un impacto
significativo a nivel regional, porque permite la combinacion de transporte publico regional
y bicicletas. Por lo tanto, las personas que llegan al MOL en transporte publico regional

pueden moverse por el MOL utilizando una bicicleta alquilada; los sistemas estan
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conectados con la Tarjeta URBANA City que integra los servicios de la ciudad y algunos

municipios suburbanos.

OBJETIVO ESTRATEGICO N°1: BUENAS CONEXIONES CON LA RED DE RUTAS
CICLISTAS

La condicién basica para el ciclismo en la LUR es una red adecuada de rutas
ciclistas. La infraestructura recientemente establecida permitira el ciclismo a nivel regional,
mientras que el desarrollo de una red segura y comoda de rutas ciclistas existentes debe
continuar para lograr un cambio importante en los habitos de viaje de los residentes de la

region.

Enla LUR se completara una red ampliada de rutas ciclistas previstas por el estado

(nacionales, principales y autonémicas). Conectard las ciudades y pueblos mas grandes.

La tecnologia moderna trae nuevos desafios. El ciclismo esta cambiando
rapidamente debido al uso de bicicletas eléctricas. Estos permiten una conduccién mas
rapida y ciclismo de larga distancia, lo cual es crucial en términos de movilidad a nivel
regional. Las bicicletas eléctricas también permiten ir en bicicleta a las personas mayores,
gue son un grupo importante de usuarios de la via. La infraestructura ciclista debe
adaptarse al creciente numero de bicicletas eléctricas. Ademas de otras medidas, esto

incluye la ampliacion de la infraestructura ciclista y la eliminacién de rampas cortas.

OBJETIVO ESTRATEGICO N°2: MAYOR PORCENTAJE DE DESPLAZAMIENTOS
REALIZADOS EN BICICLETA

Para un mayor porcentaje de desplazamientos en bicicleta, es fundamental permitir
la combinacién de transporte de viajeros en bicicleta y ferroviario, asi como fomentar el uso

de bicicletas eléctricas.

Las bicicletas compiten en tiempo con los automdviles cuando éstos estan
atrapados en atascos de trafico, lo cual es tipico en las horas pico, y cuando el uso de
bicicletas se puede combinar con viajes en tren. Al mismo tiempo, es posible alcanzar
velocidades mas altas con bicicletas eléctricas, lo que es comparable con viajar en
automovil durante las horas pico también sin el uso de un tren. Por ello, se prestara especial
atencion a la promocion del uso de la bicicleta eléctrica y al fomento de la combinacién del

uso de la bicicleta y el tren.
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OBJETIVO ESTRATEGICO N°3: MEJORA DE PUNTOS INTERMODALE PARA
PEATONES Y CICLISTAS

En los puntos intermodales es necesario mejorar las condiciones para el uso
combinado de la bicicleta y el transporte publico. Esto incluye varias formas de combinar
el uso de bicicletas y trenes: ya sea que las personas traigan su propia bicicleta de casa a
la estacion de entrada, donde puede estacionarla, o que lleven una bicicleta plegable u
ordinaria en el tren o autobus y luego viajen con ella a su destino. Otra opcion es la
combinacion de ir a la estacion de tren en bicicleta de alquiler, viajar en tren y continuar el

viaje en bicicleta de alquiler en otro municipio.

8.2.7.1.1.2. Pilar n° 2: transporte publico
El transporte publico, representado por el transporte de pasajeros por autobus y
ferrocarril, tiene el mayor potencial para el desarrollo de la movilidad sostenible en la LUR.
Un analisis de la accesibilidad del centro de la ciudad de Liubliana con todos los modos de
transporte publico en la LUR ha demostrado que esta relativamente bien cubierta por

transporte publico.

A pesar de la buena cobertura con paradas de transporte publico, se ha producido
un descenso en el nimero de viajes realizados en autobus y tren en los ultimos afos. El
alcance de los transportes interurbanos y urbanos en autobus, asi como el transporte por

tren, esta disminuyendo afio tras afio.

En las conexiones interurbanas e interregionales, el transporte publico sigue siendo
lento, la frecuencia no es suficiente, es imprescindible en cuanto a tiempo y poco
competitivo con el trafico de automdviles en términos de precios. La proporcién de
personas que utilizan el transporte publico para sus necesidades diarias de viaje alcanza
aproximadamente el 8%. Los usuarios de los servicios de transporte publico de viajeros
son, por regla general, los titulares de billetes de abono (alumnos de primaria, secundaria
y estudiantes) o residentes en la LUR y otras regiones que no tienen la opcién de utilizar
un automovil.

AMPLIACION DE LAS LINEAS DE LPP

Con la ampliaciéon de las lineas urbanas LPP (empresa de transporte publico
Ljubljanski potniski promet, doo) en los municipios de LUR, la capacidad y la frecuencia de
las conexiones de autobls han aumentado. Un ejemplo de una buena practica es el
Municipio de Grosuplje que, junto con LPP y MZI (Ministerio de Infraestructura), unio el

transporte escolar con las lineas regulares y, por lo tanto, extendi6 la linea de la ciudad de
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LPP ala suburbana, a Grosuplje. Asi, con un minimo incremento de costes, han mejorado

mucho la calidad de los servicios de transporte publico.

NUEVOS VEHICULOS PARA EL TRANSPORTE PUBLICO

En el pasado, la LPP ha invertido muchos recursos en la compra de vehiculos
nuevos y cémodos y en la introduccién de combustibles alternativos para los autobuses
urbanos. Todos los autobuses de LPP son climatizados, de suelo bajo, con areas para
personas con discapacidad, cumplen con los mas altos estandares de EURO 5y EURO 6,
mas de un tercio funcionan con gas natural comprimido y estan previstas nuevas

inversiones y compras.

La modernizacion prevista de la flota de trenes de pasajeros también supondra una

importante contribucion al transporte regional de pasajeros.

OBJETIVO ESTRATEGICO N° 4: MEJORA DE LA INFRAESTRUCTURA PARA EL
TRANSPORTE PUBLICO

En el ambito del transporte por autobus, el MOL comenzd con la introduccion
paulatina de carriles separados para el transporte publico, que han mejorado la velocidad
de los viajes en autobus dentro del centro de la ciudad. El proceso debe continuar més alla
de la region, donde la velocidad del transporte publico durante las horas pico ha

demostrado ser crucial para el atractivo del mismao.

Del mismo modo, es necesario introducir buenas préacticas también en la regulacion
de intersecciones y automatizacion de la sefializacién, que da prioridad a los vehiculos de

transporte publico.

Deben lograrse mejores condiciones para combinar varios modos de viaje; por ello,
es necesario continuar con la construccion de una red P+R, zonas de estacionamiento de
bicicletas en las inmediaciones de las estaciones y paradas, y posibilitar cambios mas
faciles entre los distintos sistemas de transporte publico, donde se deben tener en cuenta
las necesidades de los pasajeros. La clave para el funcionamiento de todo el sistema de
transporte publico en la region es una renovacion completa del eje ferroviario de Liubliana
y la estacion central de autobuses, la renovacion de las lineas ferroviarias existentes y la
construccion de nuevas lineas para el transporte de pasajeros que aumentara la calidad
de los servicios de pasajeros de trenes y autobuses y reducira los tiempos de viaje de los

vehiculos de transporte publico.
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8.2.7.1.1.3. Pilar n°3: transporte motorizado

Los desplazamientos diarios son mas evidentes en las direcciones de la red de
autopistas. Las grandes inversiones en infraestructura vial y la construccion y finalizacion
de la red de autopistas con el anillo de autopistas de Liubliana tuvieron un gran impacto en
el patron de asentamiento (suburbanizacién, asentamientos dispersos) y los
desplazamientos diarios relacionados a centros de empleo méas grandes. Dichos
desplazamientos también se ven estimulados por el actual método de pago por el uso de
las autopistas (el sistema de vifietas no se basa en que quien contamina pague ni que el
peaje se pague en funcion de la distancia real recorrida) y la regulacién del sistema de

reembolso por los gastos de transporte al trabajo.

La situacion del trafico esta estrechamente relacionada y es interdependiente en
muchas areas. La construccién de nuevas carreteras y carriles adicionales para hacer
frente a la congestién es una medida menos exitosa y, sobre todo, a corto plazo, porque
las nuevas carreteras y los carriles adicionales alientan ain mas a las personas a usar

automoviles. El problema se repite en mas carriles y con mas vehiculos.

Con la practica de construir carreteras de circunvalacién como la primera opcién, y
quizas no la mas racional, justificada o sensata, especialmente en ausencia de mejoras en
la infraestructura de los ferrocarriles u otras formas de transporte publico, no sorprende
gue la mayoria de la poblacién de la region todavia ve la solucién a los problemas de
congestion y trafico en la construccion de variantes alrededor de las ciudades y la

ampliacion del anillo de autopistas.

La politica de estacionamiento y la planificacion de las zonas de aparcamiento tiene
un gran impacto en el reparto modal. Como muestra la practica, un gran impacto en la
seleccién de un automdévil como medio de transporte principal es si existe la posibilidad de
estacionar en el destino; cuanto menor sea la posibilidad de que el usuario estacione en el
destino (por ejemplo, restricciones de espacio, tarifa de estacionamiento), mas
posibilidades habra de que utilice un modo de transporte alternativo para su viaje.

FINALIZACION DEL ANILLO DE LA AUTOPISTA

A pesar de algunas consecuencias negativas, como los efectos sobre la liquidacién
o0 el incentivo para mas viajes en vehiculos de motor, la construccion y finalizacién del anillo
de autopistas es un importante proyecto nacional que ha permitido buenas conexiones vy,
por lo tanto, ha estimulado el desarrollo econémico y nuevos puestos de trabajo, lo que ha

influido en gran medida en el desarrollo de toda la LUR.
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CIERRE DE LOS CENTROS URBANO PARA EL TRAFICO DE AUTOMOVILES

La introduccién de zonas especiales libres de trafico debido al establecimiento de
una infraestructura de movilidad sostenible es una tendencia cada vez mas presente
también en los asentamientos LUR. Los municipios se plantean la regulacion de la calidad
del espacio publico también a costa del trafico o la eliminacion de plazas de aparcamiento.
Con una transformacién completa del centro de la ciudad para satisfacer las necesidades

de los peatones y ciclistas.

La finalizacion del anillo interior, construccion de estacionamientos, restriccion de
entrega al centro de la ciudad, ampliacién del &rea de estacionamiento de pago, ampliacion
de la oferta de LPP a los municipios vecinos y reduccién del nimero de estacionamientos
en las calles. han permitido que hoy, 12 ha de modernas calles pavimentadas estén

destinadas principalmente a peatones y ciclistas.

COMPARTIR COCHE ELECTRICO

El servicio Avant2Go es un servicio de compartir coches exclusivamente eléctricos,
gue se introdujo por primera vez en el MOL y ahora se esta extendiendo a la LUR y otras
ciudades eslovenas. Se trata de un autoservicio de alquiler de coches eléctricos en

ubicaciones predeterminadas, y es un alquiler de vehiculos a corto plazo.

OBJETIVO ESTRATEGICO N°5: TRAFICO DE AUTOMOVILES OPTIMIZADO

En el pasado, las inversiones en infraestructura mejorada se basaban en gran
medida en la construccion de infraestructura vial. Las autopistas conectaron varias partes
de Eslovena y facilitaron el desarrollo econémico, pero también dieron lugar a un aumento
de la suburbanizacién y los flujos de viajeros. La experiencia de las ciudades europeas
demuestra que no tiene sentido seqguir el crecimiento de la motorizacién con la construccién
de nueva infraestructura y la ampliacién de la existente. Estas soluciones mejoran la

situacion y reducen las congestiones solo a corto plazo.

Con el tiempo, debido a la mejora de las condiciones, el nimero de vehiculos
aumenta alin mas y reaparecen las congestiones; esta vez con un nimero ain mayor de

vehiculos y carriles.

OBJETIVO ESTRATEGICO N° 6: MAS SEGURIDAD Y MENOS CONTAMINACION DE
LAS CIUDADES CON EMISIONES Y RUIDO

Los municipios y la region proporcionaran una infraestructura segura en las

carreteras municipales y estatales en cooperacion con el estado.
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Ademas de la seguridad, los municipios y la regién trabajaran para neutralizar en la
medida de lo posible los efectos nocivos del trafico, como la exposicion de los vecinos a un
ruido excesivo o la contaminacién con particulas duras y 6xidos de nitrégeno. Por ello,
reduciran la velocidad en las localidades con diversas medidas, consiguiendo asi menores
niveles de ruidos y emisiones, y seguiran impulsando el incremento del uso de vehiculos
eléctricos y de gas (GNC y GLP).

8.2.7.1.1.4. Planificacién de la movilidad sostenible

El objetivo de la planificacién de la movilidad sostenible es la movilidad sostenible
para todos, e incluye el desarrollo equilibrado y la integracion de varios modos de
transporte, proporcionando una buena seguridad en el transporte, optimizando la eficiencia
del sistema de transporte y, por tanto, reduciendo la contaminacion atmosférica y acustica,
asi como aumentando el atractivo de la zona, lo que se traduce en una mayor calidad de

vida.

Los municipios que se han comprometido a avanzar hacia una movilidad mas
sostenible con la elaboracion del PMUS municipal ven la oportunidad en la mejora del

transporte publico a nivel regional o0 mas amplio.

La conexion ya se da en forma vertical (por ejemplo, entre el estado y los municipios,
en la asignacion y disefio de intervenciones en el espacio) y horizontal (por ejemplo, entre

agencias gubernamentales, intermunicipalmente y a nivel local entre varias areas).

EL COMITE COORDIADOR DE TRANSPORTE PUBLICO

Un paso importante en el desarrollo del transporte publico en la LUR fue el
establecimiento del Comité Coordinador de Transporte Publico en 2012. Su tarea principal
es coordinar el desarrollo del transporte publico en la LUR y representar a la region en las
negociaciones con el estado, los proveedores de transporte, regiones vecinas y otras

partes interesadas en el campo del transporte publico de pasajeros.

ELABORACION DE LOS PMUS LOCALES

En la preparacion de los PMUS locales, la participacién puablica fue alta y algunos
municipios contindan con la practica de participacién publica en la preparacion de
proyectos de transporte: estan involucrando a los residentes locales en el proceso de
planificacion de medidas en el campo del transporte, como la creacién de nuevas areas o

conexiones para peatones y ciclistas, o cierre de calles para el trafico de automdviles.
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OBJETIVO ESTRATEGICO N° 7: UNA GESTION MAS COHERENTE Y FOCALIZADA
EN VARIOS NIVELES (HORIZONTAL Y VERTICAL)

La eficacia de la gestion debe mejorarse a través de una accién mas coordinada en
varios niveles: verticalmente (desde el nivel local al nacional) y en todos los niveles también
horizontalmente (cooperacion entre municipios, entre regiones, entre ministerios). La
accioén coordinada significa una concertacion bien informada y periédica sobre proyectos y

trabajos conjuntos.

A través de una gestion de la movilidad coordinada y dirigida, se optimizan los
costos del trabajo administrativo, se acortan los procedimientos, facilitacion la

comunicaciéon mutua y se aprovecha mejor el personal profesional existente.

El acuerdo de prioridades y la definicion de objetivos comunes en el desarrollo de
la movilidad debe ser el punto de partida para que las medidas se implementen de forma
coherente en la practica. Es necesario brindar buenas oportunidades y condiciones para el
desarrollo de todas las formas de modalidades, especialmente el desarrollo del transporte
publico como pilar clave de la movilidad sostenible. El establecimiento de objetivos

comunes debe incluir las necesidades en varios niveles, incluido el nivel regional.

OBJETIVO ESTRATEGICO N° 8: PLANIFICACION DE LA MOVILIDAD SOSTENIBLE
COORDINADA ENTRE VARIOS AMBITOS (TRANSPORTE, ESPACIAL, ECONOMICO,

ETC)

Para posibilitar una planificacion eficaz a nivel regional, ademas de conectar los
niveles verticales, es fundamental garantizar la interrelacion de la planificacion espacial y
de la movilidad con las politicas de vivienda y empleo. Deben continuar los esfuerzos para
lograr un desarrollo equilibrado del asentamiento en relacion con el desarrollo de las
actividades sociales y de servicios, asi como las medidas para mejorar la situacion en el
campo de la movilidad con el fin de establecer un sistema equilibrado policéntrico de
asentamientos alrededor de la metrépoli, se deben proporcionar elementos adicionales de
infraestructura social en asentamientos individuales de acuerdo con la funcidon de

asentamiento en el sistema urbano policéntrico.

Las oportunidades para mejorar la conexion entre la planificacion espacial y la
movilidad son mas evidentes en la preparacion adecuada del RSP (Plan Territorial
Regional), que se adoptara para 2023. Como parte de la preparacién del RSP, los intereses
del desarrollo del transporte con otros intereses de desarrollo a nivel de la regién debe

armonizarse.
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La direccion de las actividades en el espacio debe estar en linea con el concepto a
largo plazo de la movilidad sostenible, de manera que se aseguren las condiciones
adecuadas para el desarrollo de las actividades (por ejemplo, la planificacién simultanea
del desarrollo de las actividades y la garantia de la accesibilidad al transporte publico de

pasajeros).

Por ultimo, la creacion del PMUS regional es una de las medidas mas importantes

para una movilidad mas sostenible en la region.

Luego de la adopcion del PMUS LUR, sera necesario asegurar su implementacion,
asi como seguir el objetivo de que los municipios que aun no han elaborado su PMUS

municipal lo hagan a la brevedad.

OBJETIVOS ESTRATEGICO N° 9: MEJORAR LAS CONDICIONES DE
FINANCIAMIENTO Y USO RACIONAL DE LOS RECURSOS

Para implementar de manera mas efectiva todas las acciones en las diversas areas
de la movilidad, los fondos disponibles para la construccion de infraestructura deben
aumentar significativamente y los programas relacionados con la movilidad sostenible
deben expandirse. Los medios para implementar estas medidas deben ser provistos en el

presupuesto nacional y a través de varios programas internacionales.

Debe prestarse especial atencién a los recursos financieros para la implementacion
de medidas blandas de movilidad sostenible, por ejemplo, el aumento en el uso del
transporte publico, donde los incentivos econdémicos, como subsidios para empleadores o
usuarios, también deben incluirse entre las medidas blandas. (RRA LUR, LUZ, ZRC SAZU,
PIL, IPoP 2019)

8.2.8. Polonia

Segun un articulo de la web “Eltis” (Kollinger 2022), entre el 24 de marzo y el 22 de
abril de 2022, las ciudades medianas de Polonia pudieron solicitar cofinanciacion para
desarrollar sus Planes de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS). El Ministerio de Fondos y
Politica Regional ha creado un programa de 8 millones de zlotys, que sera gestionado por

el Centro de Proyectos de Transporte de la UE.

En su comunicacion para anunciar el lanzamiento del programa, el ministerio
destac6é que un PMUS bien estructurado y realizado es clave para el desarrollo de la
movilidad sostenible en las ciudades, ademas de ser importante para mejorar la calidad del

espacio urbano.
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Polonia ya ha puesto en marcha otras medidas de apoyo para fomentar la adopcién
de los PMUS en el pais, como la celebracion de talleres centrados en ejemplos de buenas
practicas y el asesoramiento directo a las ciudades. El ministro de Fondos y Politica
Regional, Grzegorz Puda, ha declarado que su ministerio seguira "apoyando las
inversiones en transporte colectivo moderno y de bajas emisiones con fondos europeos.
Estamos lanzando la contratacion para la financiacion del PMUS en el marco del Programa

de Infraestructuras y Medio Ambiente".

La situacion en Polonia es un poco parecida a la de Lituania, ya que la mayoria de
las ciudades no cuentan con un PMUS, sino que algunas de ellas tienen un Plan de

Transporte Urbano.

Una ciudad que destaca en este aspecto y que si cuenta con un PMUS, es Gdynia,
gue fue galardonada en 2021 por los Premios CIVITAS por enfoques sostenibles a la

movilidad urbana y que sirve de ejemplo para el resto de ciudades polacas.
A continuacion, se aborda como es el PMUS de Gdynia.

8.2.8.1. Gdynia
8.2.8.1.1. Introduccién
Desde que en 2004 se uni6 a su primer proyecto CIVITAS, Gdynia ha incorporado
varias medidas y politicas de movilidad. Esto ha influido en la creacion del Plan de
Movilidad Urbana Sostenible de la ciudad, asi como en la implementacién de nuevos
carriles para autobuses, bicicletas eléctricas, zonas peatonales, trolebuses y autobuses

limpios, camparias de movilidad, gestién de datos y mucho mas.

8.2.8.1.2. PMUS de la ciudad de Gdynia

Los objetivos principales que se llevaron a cabo para la elaboracién del PMUS fueron

los siguientes:

e Participacion de las partes interesadas y los ciudadanos.

e Elaboracion del SUTP (Plan de Transporte Urbano Sostenible) para Gdynia en el
marco del proyecto BUSTRIP financiado por la Union Europea en 2009, pero no
llegd a ser aprobado por el Ayuntamiento.

e Union del SUTP de BUSTRIP (2009) junto al Plan de Transporte (2014), BYPAD

(2014) y otros, completados, desarrollados, actualizados y aprobados.

Del enlace de estos documentos naceria asi el nuevo Plan de Movilidad Urbana
Sostenible para 2015-2025.

8.2.8.1.3. Aproximacion al PMUS de Gdynia
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El Plan se divide en cuatro aspectos fundamentales que se detallan a continuacién

con sus principales caracteristicas. Es un plan dinamico, avanzado, interactivo y dinamico.

e Autoevaluacion.

e Identificacion de las partes interesadas y puesta a punto de grupos de trabajo.

e Se formuld una estrategia a largo plazo (2015-2025).

e Plan de accién a corto plazo.

¢ Monitoreo y evaluacién constante.

e Uso de web 2.0 y de la Plataforma Mobility 2.0 (donde se realizan las encuestas a
los ciudadanos).

e Uso de herramientas ITS de nivel 3 para el nivel del modelo de transporte para
analizar el PMUS.

e Participacion social y consultas publicas.

¢ Reuniones con las partes interesadas.

e Investigacién de mercado compleja.

e Proyectos de investigacion social.

e Comunicacion multidireccional de la web 2.0.

e “Living Lab” para BSR.

8.2.8.1.4. Investigacién de mercados compleja

Se hanrealizado una serie de investigaciones primarias que se han ido actualizando
de maneral anual para poner de manifiesto las carencias mas importantes que tiene la

ciudad.

Se han investigado las preferencias y el comportamiento del transporte de los
ciudadanos (cada 2-3 afios, con una nuestra aleatoria del 1% de la poblacién de 16 a 70
afios); las preferencias y comportamiento del transporte de los alumnos en escuelas
secundarias; asi mismo, una investigaciéon sobre posibles mejoras de trafico en las
principales calles en la parte central de la ciudad (tres calles separadas, cuestionario
electronico y se han recopilado entre 1.800 y 2.700 respuestas para cada calle); otra
investigacion sobre el volumen de trafico y su estructura en las principales calles en la parte
central de Gdynia y por ultimo, se ha realizado una investigacion constante sobre la calidad
(es decir, puntualidad, regularidad), demanda y rentabilidad de lineas particulares, venta

de billetes, etc.

8.2.8.1.5. Autoevaluacioén: uso del cuestionario ADVANCE

La metodologia de evaluacion de la calidad de la planificacién del desarrollo de la

movilidad se ha llevado a cabo dentro del proyecto ADVANCE, el cual consta de doce
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partes interesadas que representan a la Administracion de Gdynia, urbanistas, autoridades
de transporte y puertos, operadores y policia. Se evallan los aspectos particulares en el

Area de Misién y el Area de Actividad.

e Area de Mision. Tiene un resultado promedio de 2,4/4.
o Fortalezas: visién, marco regional/nacional, politica de apoyo.
o Debilidades: cooperacion interna, evaluacion.
e Area de Actividad: Tiene una puntuacion media de 1,7/4.
o Puntos fuertes: calidad del transporte publico.
o Debilidades: gestibn de aparcamientos, transporte de mercancias,

reduccién del trafico de coches.

8.2.8.1.6. Obijetivos estratégicos y operativos

e Espacio urbano atractivo y seguro:
o Mejora de las condiciones para los peatones.
o Mejora de la accesibilidad para las personas con movilidad reducida.
o Mejora de las condiciones de los ciclistas.
o Mejora de la calidad del espacio publico.
e Sistema de transporte seguro y eficiente:
o Planificacién integrada del transporte y el sistema de movilidad a nivel
metropolitano.
o Desarrollo del sistema de gestion del trafico con ITS.
o Desarrollo de un transporte publico competitivo.
o Aumento de la cuota de vehiculos de bajas emisiones.
e Elecciones racionales de transporte:
o Educacion y crianza.
o Optimizacién de las necesidades de transporte.
o Hacer la movilidad més sostenible en los distritos.
o Desarrollo de nuevos servicios de movilidad.
e Transporte de mercancias efectivo:
o Mejora de la accesibilidad al puerto.
o Creacion de un sistema efectivo y sostenible de distribucion urbana.
o Apoyar nuevas tecnologias y soluciones de organizacion para transporte de

mercancias.
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8.2.8.1.7. Inclusién de las partes interesadas y los ciudadanos en el proceso de
planificacion

Se suelen realizar reuniones con grupos de las partes interesadas y ciudadanos. Al

mismo tiempo se llevan a cabo investigaciones sobre preferencias y comportamientos de

transporte como forma de consultas sociales (entrevista interna con casi 2.000

encuestados).

También se hacen talleres y consultas a los ciudadanos para conocer de primera
mano sus intereses, asi como autoevaluaciones y cuestionarios de prioridades a través de
la plataforma Mobility 2.0 y de Facebook. (CIVITAS 2021)

8.2.8.1.8. Préximos pasos

e Consultas y aceptacion de actividades para el documento del PMUS.
e Seleccién de indicadores para seguimiento y evaluacion.

e Preparacion del plan de accion a corto plazo para el PMUS.

¢ Consultas y aceptacion del plan de accion.

e Version de trabajo del PMUS.

e Consultas con las partes interesadas y los ciudadanos.

e Aprobacién del PMUS.

8.2.9. Estonia, Letonia y Lituania

En este apartado se engloban los tres paises pertenecientes al noreste de Europa,

ya que propiamente no tienen un Plan de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS).

Actualmente, se encuentran en proceso de creacién de un plan que pueda llevarse
a cabo con éxito para la movilidad futura de cada pais, asi como ver cémo reacciona la

poblacién ante las posibles fases experimentales que se puedan introducir.

Los principales puntos a tratar son los mismos que ya tienen implantados o estan
en ello otros paises de la Unién Europea, como puede ser la introduccién de la gestién del
trafico inteligente, implantar poco a poco vehiculos eléctricos, fomentar el uso de la
bicicleta, adaptar las ciudades a sus habitantes reduciendo asi las distancias, mejorar el
transporte publico e intentar reducir los viajes en vehiculo privado, asi como otras medidas

gue van en relacién con el tema de movilidad sostenible.

Hasta ahora, se estén realizando diversos estudios e investigaciones en relacion a
los problemas que presentan las ciudades mas importantes de cada pais como son Riga,
Vilna, Kaunas y Tallin. Una vez que se hayan puesto de manifiesto los principales
problemas que presenta cada ciudad, es importante ponerlo de manifiesto tanto a las

Administraciones como a los ciudadanos para poder contar con su opinion.
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