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i - Presentacion

Varias ciudades pequefas y medianas europeas estan consiguiendo la introduccion de sistemas
de transporte rapidos y de alta calidad (tranvia, metro ligero, autobus o trolebus guiado),
mientras que otras ciudades han implementado estos sistemas en los ultimos afios con con-

siderable éxito.

TranSUrban “Transit Systems Development for Urban Regeneration” (Desarrollo de Sistemas
de Transporte para la Regeneracion Urbana) es un proyecto apoyado por la Unién Europea
dentro del marco de INTERREG IlIC, Programa de Cooperacién Inter-Regional. El objetivo ge-
neral del proyecto TranSUrban es examinar el desarrollo y la operacién de diversos Sistemas
Urbanos de Transporte -metros ligeros, tranvias, autobuses o trolebuses guiados- en ciudades
pequefias y medianas, a través de estrategias innovadoras hacia el desarrollo sostenible, la co-
hesion social y la regeneracién urbana. Este proyecto comenzé en abril de 2005 y tiene una

duracién de 30 meses.

Las 6 ciudades participantes son: Volos (Grecia), a través de la Empresa Municipal de Volos
para Estudios Urbanos, Obras y Desarrollo (DEMEKAYV); Cambridge (Reino Unido), con el
Gobierno Regional del Condado de Cambridgeshire; Livorno (ltalia), con la participacion de
la Empresa de Transporte Publico de Livorno; Valdemoro (Comunidad de Madrid, Espafia), con
el Consorcio Regional de Transportes de Madrid; Nea lonia-Magnesia (Grecia), con la Empresa
Municipal de Planificacién de Obras y Desarrollo de Nea lonia (DEMKA), y Linz (Austria), con
la Universidad de Recursos Naturales y Ciencias Biologicas Aplicadas de Viena (BOKU).
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ii.] - D. José Miguel Moreno. Alcalde de Valdemoro

Plano de Transportes de Valdemoro El Alcalde de Valdemoro da la bienvenida a todos los ponen-

“Ei@%\ ; : o tes que van a participar en este Seminario Internacional, en
particular a los que han venido de Austria, Francia, Grecia, Ita-
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lia, Holanda y Reino Unido, y por supuesto también al pu-

blico asistente al mismo.

Comenta el placer que es para ellos que Valdemoro sea la

sede de este seminario internacional, integrado en el pro-

yecto europeo TranSUrban, que busca la regeneracién urbana

a través del desarrollo de los sistemas de transporte. En Val-

demoro tienen experiencia de la gran influencia que el trans-

porte tiene en el desarrollo del urbanismo, tanto por su

historia como por su presente, importante por ser un muni-

cipio, o el municipio, con mas proyeccién del sur de la Co-
munidad de Madrid.

Valdemoro esta en un cruce de caminos atravesado por el an-

tiguo Camino Real, que hoy es la Autovia de Andalucia (A-4).
Si a ello se le afade el punto de inflexiéon en el desarrollo so-
cioecondmico y urbanistico, encontramos lo que supuso, en 1851, la llegada del tren. Es por ello
que en Valdemoro se cree firmemente en la capacidad de regeneracién de las ciudades a tra-
vés de los medios de transporte. Primero fue el tren, y mas tarde la carretera, los que deter-
minaron entonces el desarrollo de un pequefio pueblo.Ya en el siglo XX ha sido el crecimiento
de la poblacién el que ha marcado la pauta de la mejora en el transporte publico, un transporte
publico que en los ultimos afios ha experimentado un increible salto cualitativo, tanto en fre-
cuencia de trenes como en lineas de autobuses urbanas e interurbanas. Pero la eficacia de estas
ultimas se debe en gran medida a la existencia de un sélido y bien organizado entramado via-
rio.Y es que en los Ultimos 7 afios, la transformacion de la red viaria de Valdemoro ha sido es-
pectacular. Se han abierto nuevas vias de penetracion desde la autovia A-4, como el acceso sur,
complementado por una circunvalacién (la circunvalacién sur). Se ha creado un paso bajo por
la A-4 que facilita y mejora la movilidad entre todos los barrios de Valdemoro. Se ha comple-
tado también recientemente el primer cinturéon perimetral que circunvala todo el municipio,
ademas de abrir la salida hacia la A-4 en direccion sur.Y, por supuesto, la futura variante Oeste,
M-423, que va a garantizar un acceso directo al hospital de Valdemoro, y que va a desconges-
tionar tanto el casco antiguo de Valdemoro como las calles principales del municipio. Obvia-
mente todo este tejido viario se ha mejorado, se ha ampliado y ha adaptado sus necesidades a

las que tiene el municipio de Valdemoro.
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Al igual que en el resto de municipios, el transporte es un problema en Valdemoro que, en prin-
cipio, parece que tiene solucion, y en eso esta trabajando el Ayuntamiento junto con la Co-
munidad de Madrid, con el fin de lograr que ese transporte, tanto urbano como interurbano,

esté en las mejores condiciones posibles.

En Valdemoro se estd apostando por un transporte publico de calidad, con autobuses de pla-
taforma reservada y establecimiento de carriles-bus. Para ello, es necesario conocer las dife-
rentes opciones que se plantean y saber cudl es el futuro del transporte, porque eso ayudard a
conciliar el transporte y a que los ciudadanos de Valdemoro gocen de ese bienestar por el que
estamos luchando. En este sentido, la cooperacion europea, a través de las redes de ciudades
con objetivos similares, es una magnifica manera para poder hacerlo. En Valdemoro se puede
aprender mucho de encuentros como éste, de experiencias ajenas, de alternativas atrevidas
pero solventes, en definitiva, de iniciativas como ésta, TranSUrban, que estdn encaminadas a re-

cuperar los espacios urbanos como espacios de convivencia, y eso siempre es interesante.

El Sr. Moreno finaliza su intervencién deseando que el Seminario resulte fructifero y que se sa-
quen conclusiones interesantes para todos. Una vez mas da la bienvenida aValdemoro e invita

a todos los asistentes a pasear por sus calles.

ii.2 « D. Luis Armada.

Viceconsejero de Transportes e Infraestructuras de la Comunidad de Madrid

ElViceconsejero de Transportes e Infraestructuras  Plano de la Comunidad de Madrid y situacién de Valdemoro
de la Comunidad de Madrid saluda a todos los pre-
sentes en la mesa, asi como a los representantes de
las ciudades de Volos, Cambridge, Livorno, Nea
lonia-Magnesia, Linz y Valdemoro, y a los partici-
pantes en el seminario. A todos les da la bienve-
nida en nombre del Gobierno de la Comunidad de
Madrid, que estd presente en este Seminario por
considerar de una gran trascendencia para la in-

vestigacion del transporte.

Comienza su intervencién presentando el Consor-
cio Regional de Transportes de Madrid (CRTM) como

una pieza clave en el sistema de transportes de la Co-

munidad de Madrid, que fue creado hace ya 20 afios. Madrid ciudad
Corona B Metropolitana
Corona C regional
== (arreteras nacionales
Carreteras de peaje 2
Carreteras de circunvalacion
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Antes de su creacién, el sistema de transporte pu-

blico de la region iba perdiendo viajeros sistemati-

camente Yy, desde 1986,afio en que se fundo, se estan
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ganando unas tasas muy importantes afio tras afio, resultado de una importante labor de es-

tudio y planificacion.

La regién de Madrid tiene 10 millones de viajes mecanizados diarios, de los cuales la mitad se
realizan en transporte publico. Reduciendo el ambito a la almendra central de la ciudad de Ma-

drid, ocurre que de cada 4 viajes, 3 se realizan en transporte publico.

De los viajes realizados en transporte publico en toda la region, el 47% se realizan en metro.

Esta cifra sugiere que el metro es el transporte favorito de los madrilefos.

Las infraestructuras de transporte son el motor del desarrollo. Por ello, desde la Comunidad
de Madrid, y desde sus ayuntamientos, se esta haciendo un gran esfuerzo para seguir mejorando
las infraestructuras. Durante los Gltimos 4 afios, se van a poner en servicio 90 kildmetros de
metro, de los cuales 30 son de metro ligero. Este sistema de transporte, existente en muchas

ciudades europeas Yy espafiolas, es nuevo en Madrid.

La celebracién de este seminario es muy importante para Madrid, ya que continuamente estd
mejorando su sistema de transporte y su oferta de transporte publico. Se puede aprender
mucho de todas las actuaciones punteras que se estan desarrollando en Europa y que se van

a presentar en el Seminario.

ElViceconsejero finaliza su intervencién deseando que el encuentro sea positivo para todos los

asistentes y agradeciendo la participacion.

ii.3 - D. Vasilis Sgouris. Director de DEMEKAYV, Empresa Municipal de Yolos para

Estudios Urbanos, Construccién y Desarrollo

El Sr. Sgouris agradece, en primer lugar, a los miembros de la mesa la invitacién al Seminario.

Continua su intervencién introduciendo a la ciudad de Volos. Actualmente Volos se encuen-
tra en un periodo de transicion ya que hace un mes se eligié un nuevo Alcalde, que anterior-
mente fue Ministro de Transportes y Comunicaciones. Volos es una ciudad con 130.000
habitantes, situada en el centro de Grecia y también en el centro de una region turistica en
expansion; no se trata de una gran ciudad, pero es el quinto centro urbano de Grecia. Es un
centro industrial y comercial, con una nueva universidad. Segln la opinién publica, el trafico
aparece como el primer problema en esta ciudad. En Grecia y, por tanto, en Volos, nunca ha
habido mucha tradicién del transporte publico, nada que ver con Madrid. Los autobuses en
Volos estan operados por una compaiiia privada que es un consorcio de propietarios de au-

tobuses, y el nivel de servicio que presta es muy bajo.
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Existe un deseo de construir un tranvia en Volos, y esta ambicion esta ligada con el futuro de
una ciudad moderna, dindmica y sostenible, que ofrece unos servicios mejores a los ciudada-

nos, combinado con intervenciones de renovacion urbana y mejora del medio ambiente urbano.

El proyecto TranSUrban, y la cooperacién de diferentes participantes europeos, ofrece la opor-
tunidad aVolos de avanzar en el conocimiento de temas tecnologicos, de organizacién y finan-

ciacién de sistemas de transporte.

El Sr. Sgouris termina su intervencion esperando que este Seminario le sirva para conocer nue-
vas experiencias de la mano de los expertos mas cualificados e invita a todos a la conferencia
final del proyecto TranSUrban, que tendra lugar en Volos dentro de un afo, con el fin de eva-
luar la experiencia intercambiada entre todos y tratar, con ella, mejorar el futuro de las ciuda-
des de tamafio mediano y pequefio a través de los tranvias, de sistemas guiados, o en general,

a través del transporte publico.
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iii- Proyecto TranSUrban.
Objetivos del Taller C: Las Tecnologias
de los Transportes Urbanos

iii.| - Manos Vougioukas. Coordinador del Proyecto TranSUrban

El Sr. Manos Vougioukas es el coordinador del proyecto TranSUrban, y ya es
el tercer proyecto en el que trabaja conjuntamente con el Consorcio de
Transportes. Todos estos proyectos han sido exitosos, muy bien valorados

por la Comisién Europea.

La cooperacién entre el Sr.Vougioukas y CRTM comenzé en 1995, en las

negociaciones del primer proyecto europeo (TranSPrice), en el que también
participoé la Universidad Politécnica de Madrid. Este proyecto consistié en estudiar los dife-
rentes mecanismos de tarificacion, tarifas, billetes integrados, etc...,ademas de evaluar el ca-
rril de alta ocupacién (BUS-VAO) de Madrid. La colaboracién continué afios mas tarde, en
2001, con otro proyecto delV Programa Marco de la UE llamado TranSEcon, coordinado por
el profesor Gerd Sammer, en el que se evaluaron los impactos socioeconémicos de inver-
siones de transporte publico, principalmente metros, tranvias y ferrocarriles suburbanos, de
I3 ciudades europeas, una de ellas Madrid. La investigacion proporcioné numerosos argu-
mentos que apoyaban la inversién en infraestructuras de transporte publico, en la medida en
que producen una serie de beneficios socioeconémicos, tales como generaciéon de empleo y
contribucioén al PIB regional. Ademds, de estas caracteristicas macroeconémicas se identificd
el potencial que tenian estos proyectos en la regeneracién urbana. Cuando se lanzé la pro-
puesta INTERREG, en la que habia un componente de regeneracion urbana, surgio la idea de
utilizar las investigaciones y resultados de previos proyectos en un nuevo proyecto centrado
en regeneracién urbana, y asi es como nacié TranSUrban. Por otro lado, se quiso “escapar”
de las grandes areas metropolitanas y focalizar la investigacion en ciudades de tamafio me-
diano y pequefio, con la finalidad de proporcionarles cierta financiacién, asi como la oportu-

nidad de darlas a conocer a nivel europeo.

Este es el tercer Taller que organiza el proyecto TranSUrban. El primero tuvo lugar en Volos,
en diciembre de 2005, justo al inicio del proyecto, y consistié en un intercambio de expe-
riencias entre las 6 ciudades participantes en el proyecto, y en la que se comenzé a formu-
lar la metodologia que se utilizaria en la evaluacidn de la regeneracién urbana y los impactos
socioeconémicos de estas ciudades. El segundo Taller se celebré en Linz (Austria), en junio
de 2006, y tratd de la relaciéon entre el desarrollo urbano y la politica de transportes. El se-
minario que se presenta en esta publicacion es el tercer Taller del proyecto, y en él se discu-

ten las tecnologias de los transportes urbanos. El préximo Taller, cuarto, tendré lugar en
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Livorno (ltalia), en junio de 2007,y en él se presentaran los resultados preliminares de la eva-

luacién de los impactos socioeconémicos.

Por ultimo, la conferencia final del proyecto tendra lugar enVolos (Grecia) el préximo afio, cuyo
tema principal sera el papel de los sistemas de transporte publico de calidad en pequefias y
medianas areas urbanas europeas. Se presentara la experiencia de las ciudades participantes
en TranSUrban, pero también habra espacio para presentar las experiencias de cualquier ciu-
dad europea (de tamafio medio o pequefo) que esté desarrollando, o desee hacerlo, sistemas
de transporte publico de calidad. De esta manera, se pretende convencer a los gobiernos re-
gionales, nacionales y las instituciones de la Unién Europea a que financien, o co-financien,
estos sistemas para el beneficio de los ciudadanos europeos que residen fuera de las grandes

areas metropolitanas.

jii.2 + Carlos Cristébal. Jefe del Area de Estudios y Planificacién
del Consorcio Regional de Transportes de Madrid

El Sr. Carlos Cristobal comienza su intervencién agradeciendo la asistencia a todos los pre-
sentes y comenta que no es la primera vez que el CRTM participa en un proyecto europeo
con una ciudad de la Comunidad de Madrid, en este caso Valdemoro. Hace afios participé en
un proyecto (INTATME) con Arganda del Rey y Rivas-Vaciamadrid; posteriormente, ha par-
ticipado en otro proyecto europeo con todo el ambito territorial de MetroSur (Alcorcon, Le-
ganés, Getafe, Fuenlabrada y Mostoles). Finalmente, participa en el proyecto TranSUrban con

Valdemoro.

Pasando a la estructura del seminario, éste estd organizado en dos sesiones: sistemas ferro-
viarios por la mafiana y sistema de rueda neumdtica por la tarde, como las dos concepciones

que en este momento estan en discusion en ciudades de tamafio medio o pequefio.

En la sesién de mafiana hay una primera parte que trata de las actuaciones de metro ligero en
la Comunidad de Madrid, y una segunda parte sobre actuaciones en Espafia y Europa. La se-
sion de tarde también consiste en dos partes:en la primera parte se presentaran experiencias

de sistemas de autobuses y la segunda parte tratard de innovaciones mas tecnologicas.

Finalmente, termina su intervencién agradeciendo el apoyo del Ayuntamiento deValdemoro en
la organizacién de este seminario, y en la actitud positiva que ha tenido desde el principio en

relacién a este proyecto.
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|- Primera sesion:.
Actuaciones de Metro Ligero
en la Comunidad de Madrid

I.1 - El Metro Ligero de Boadilla del Monte y Pozuelo de Alarcén
Antonio Gonzdlez, Director del Area de Proyectos y Obras I, Mintra

La red de Metro de la Comunidad de Madrid ha sufrido importantes extensiones, especialmente

desde el afio 1995.
Figura I: Planes de Ampliacién de la red de Metro de Madrid

== [995-1999
1999-2003

|
= 2003-2007

En la ampliacion de Metro de Madrid en el periodo 1995-1999 se hacen actuaciones de
interconexién en la zona central de la red, como la unién de las lineas 8 (antigua) con la 10,
o el paso de la linea 7 por el centro; prolongacién a barrios periféricos como las lineas 1,4
y 7, creacién de la nueva linea | |; primera parte de la nueva linea al aeropuerto de Barajas.
Eso supuso un total de 56 nuevos kilébmetros de linea, e hizo que Madrid tuviese una red de

metro de 210 kildmetros en el afio 1999.

La ampliacion de la red de metro del periodo 1999-2003, en la que quitando la unioén al cen-
tro de Madrid de la linea 8, a través del intercambiador de Nuevos Ministerios, se centrd en
la creacion de MetroSur, y su unién con el municipio de Madrid a través de la prolongacién

de la linea 10.
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El Plan de Ampliacion de Metro 2003-2007 recoge 80 nuevas estaciones y 90 km de Metro de
los que cerca de 30 km son de Metro Ligero, entre los que se incluyen el de Boadilla del Monte
y Pozuelo de Alarcén. Esta tercera ampliaciéon comprende la extensién de la linea 3 hacia el sur,
para conectarla con MetroSur;la ampliacion de la linea 7 para llevarla a los municipios de Cos-
lada y San Fernando de Henares, al este de Madrid; la ampliacién de la linea 10, que se deno-
minard MetroNorte para ir a los municipios de Alcobendas y San Sebastidn de los Reyes; la
unién de las lineas | y 4 para dar servicio a la zona noreste de Madrid; la prolongacién de las
lineas 2 y 5;y, por ultimo, la prolongacion de la linea del aeropuerto a la nueva terminal 4. Ade-
mas de todas estas prolongaciones de red del metro convencional, la Comunidad de Madrid,
en su plan de ampliacién 2003-2007, incluye por primera vez el sistema de transporte de metro
ligero, fundamentalmente en superficie, aunque al final acaban siendo unos proyectos mixtos

entre subterraneo y superficie por determinadas condiciones y caracteristicas.

Fundamentalmente se trata de dos actuaciones. La primera dard servicio a dos municipios del
noroeste, Pozuelo de Alarcén y Boadilla del Monte, y la segunda consiste en la unién de dos
lineas citadas anteriormente, el MetroNorte y la prolongacion de las lineas | y 4, a través de
dos barrios residenciales que se han desarrollado en Madrid en estos Gltimos afos, Sanchi-

narro y Las Tablas.

La razén por la que se incorpora el metro ligero en estas zonas es porque se trata de dreas de
densidades medias o bajas. Hasta ahora, todos los planes de ampliacién de metro se han des-
arrollado en zonas de alta densidad con demandas importantes, en las que el metro conven-

cional era el modo mas adecuado para satisfacer la demanda.

Aunque la aparicién del metro ligero es novedosa en Madrid, ya existen muchas experiencias
en otras ciudades, espafiolas y europeas, que estan teniendo mucho éxito. La aparicion de un
nuevo material movil con importantes prestaciones de calidad ha hecho que se recuperen los
antiguos tranvias para las ciudades modernas, ya que se adaptan tanto a los nuevos desarrollos

como a cascos antiguos o historicos.

Las caracteristicas generales del metro ligero son: mayor flexibilidad, facil accesibilidad, bajo
consumo energético, baja contaminacion atmosférica y acustica, menor coste econémico y

larga vida util.

Hay que comentar que por razones financieras, la Comunidad de Madrid ha tenido que con-
cesionar parte de las lineas del Plan de Ampliacién 2003-2007, tomando la decisién de conce-
sionar las lineas de metro ligero. Asi, las tres lineas de metro ligero se agrupan en dos
concesiones, que se hacen cargo de la inversién y de la explotacién de estas lineas:

Una, en la linea ML-I: Pinar de Chamartin-Sanchinarro-Las Tablas, cuyo concesionario es la

empresa Metros Ligeros de Madrid, S.A.

Otra es una concesién de las lineas ML-2: Colonia Jardin-Pozuelo de Alarcén y ML-3: Colo-

nia Jardin-Boadilla del Monte, cuyo concesionario es Metro Ligero Oeste, S.A.
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A partir de ahora nos centraremos en la segunda concesién, es decir, a la descripcién de las li-

neas de metro ligero a Pozuelo de Alarcon y Boadilla del Monte.

Tabla I: Caracteristicas de las lineas de metro ligero de la zona oeste

Longitud Numero de Demanda anual Inversién
kildmetros Estaciones media estimada inicial' (M€)
ML-2: Colonia Jardin-
Pozuelo de Alarcén 8,7 13+1* 9,1 millones .
ML-3: Colonia Jardin- >23(sin IVA)
Boadilla del Monte 13,5 16+3%* 8,5 millones

I La inversion total prevista incluye tanto la infraestructura como las instalaciones y el material movil correspondiente, ademds de los edi-
ficios, talleres y cocheras.

* Estaciones que se pondrdn en funcionamiento en una fase posterior.

La linea de metro ligero de Boadilla, de 13,5 km de longitud, tiene su origen en la estacion de
Colonia Jardin (perteneciente a la linea 10 de metro). Ademas, es cabecera también de la linea

de Pozuelo, saliendo hacia el oeste la linea de Boadilla y mas hacia el norte la linea de Pozuelo.

Los primeros estudios que el CRTM hizo sobre esta linea datan del afio 97/98. Boadilla del
Monte es un municipio al oeste de Madrid, que ha experimentado un desarrollo importante
en estos ultimos afios. Supera los 40.000 habitantes y tiene capacidad potencial para llegar en
el futuro a los 80.000 - 90.000 habitantes. Tenia un problema de comunicaciéon con el centro
de Madrid, ya que el transporte publico se basa en los autobuses que circulan por la carre-

tera M-501, con grandes problemas de triéfico.

Figura 2:Trazado del metro ligero a Boadilla del Monte
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Los entornos servidos por la linea son los siguientes: Colonia Jardin, Ciudad de la Imagen, Univer-
sidad CEU, Poligonos Industriales de Ventorro del Cano y Prado del Espino, Ciudad Financiera del

Banco de Santander y Boadilla del Monte.

La poblacion beneficiada por la linea es de 99.000 habitantes, y la demanda potencial alcanza los
25.000 viajeros/dia. La frecuencia del servicio en hora punta es de 5 minutos, con recorridos desde

el intercambiador final de Boadilla hasta el de Colonia Jardin de aproximadamente 35 minutos.
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La linea de metro ligero de Pozuelo, con 8,7 km, también parte de la estacion de Colonia Jar-
din y se desarrolla a través del eje de la carretera M-502, siguiendo por el eje de la M-503 para

terminar en la estacidn de cercanias de Aravaca, por la que pasan las lineas C-7 y C-10.

Se trata de un proyecto con algunos tramos mas urbanos y otros mas externos, ya que hay nu-
merosos cruces subterraneos o a distintos niveles, en ocasiones con vias de gran tréafico,como
la M-503.

Figura 3:Trazado del metro ligero a Pozuelo de Alarcén

La poblacion beneficiada por la
linea es de 60.000 habitantes,y la
demanda potencial alcanza los
30.000 viajeros/dia. La frecuencia
del servicio en hora punta es de
5 minutos, con un recorrido de

25 minutos.

La seccién tipo presenta una
anchura de plataforma aproxi-
mada de 7,80 metros, incluyendo
todos los servicios que lleva. En
Boadilla hay una seccién tipo es-
pecial, al tratarse de un trazado
que, en su parte final, discurre a
través de un bulevar con las dos
vias separadas y abrazando al bu-

levar, atravesando una serie de

rotondas. En la zona més urbana,

la calle Alberca, si se ha optado
por una plataforma reservada exclusiva, en una calle con trafico a ambos lados. En el resto del
trazado es plataforma totalmente reservada y va a través de los grandes ejes, con lo que en prin-

cipio su velocidad comercial puede ser alta.

En cuanto al material mavil, se trata del modelo CITADIS de ALSTOM, en la actualidad pre-
sente en Montpellier y en Barcelona,y que también estara en servicio en Tenerife; todo el ma-

terial moévil es adquirido por MINTRA.

Su longitud es de 30 metros, aunque los andenes son de 45 metros pensando en futuras am-
pliaciones, ya que es un tipo de vehiculo ampliable. Su anchura es de 2,40 m (galibo estrecho),
es todo de piso bajo, siendo su altura sobre via de 30 cm. El interior es funcional, con zonas

especificas para personas con movilidad reducida. Ademas presenta los dispositivos necesarios
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Figura 4: Material mévil

para informar al viajero por paneles fijos, electrénicos y voz. Alcanza velocidades méaximas de

70 km/h y tiene capacidad para superar rampas de hasta el 8%.

Para la superestructura final se ha adoptado el sistema belga
CDM, que permite dar cualquier tipo de acabado y al que se
pueden incorporar todos los sistemas antivibratorios y anti-
rruidos que llevan. La electrificacién es de 750 voltios, en co-

rriente continua.

La parada que se ha disefiado tiene andenes de 45 m de longi-
tud, con marquesina en la que se incorpora el médulo técnico,
donde se situara también la expendedora y la informacién al via-

jeroy la informacion general que el Consorcio tiene en sus lineas.

En el proyecto de Boadilla, que es el proyecto mas puramen-
te urbano de los dos, se ha tenido muy en cuenta la integra-
cién ambiental. Para ello, en muchas glorietas se ha hecho un
proyecto especifico de integracion ambiental,asi como en la zona
de bulevar, con el objetivo de hacer una integraciéon completa

del sistema en el medio urbano.

En cuanto al contrato concesional, la entidad concedente es
MINTRA y el concesionario ha de contar con experiencia pre-
via en construccion de infraestructuras ferroviarias y en la pres-
tacién de servicios de transporte. La retribuciéon del
concesionario consistira en una tarifa técnica que, la Comu-

nidad de Madrid por medio del CRTM, abonara por cada via-

Figura 5: Sistema belga CDM

Figura 6: Parada tipo
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Figura 7: Integracién ambiental en glorieta de Boadilla

jero transportado durante todo el periodo de la concesién, es decir, 30 afios, con una actua-
lizacion anual de dicha tarifa en un 98% de la variacién del IPC. En el Pliego de Condiciones

Administrativas Particulares se fija un importe maximo de dicha tarifa para la concesion.

Las obligaciones del concesionario consisten en:

» pagar a MINTRA la parte de las infraestructuras ya construidas, haciendo un primer pago
a cuenta en funcién de las certificaciones realizadas hasta febrero de 2006;

» el concesionario es responsable de la ejecucion de las obras de acuerdo con el proyecto
aprobado por MINTRA, asi como del cumplimiento de los plazos de terminacién de la obra
y de puesta en explotacion del servicio;

) mantener y conservar todas las infraestructuras y material mévil en un estado idéneo para
el correcto funcionamiento de las lineas;

) ejercer por si mismo la concesion sin que ésta pueda ser cedida o traspasada a terceros, salvo
con la autorizacion de MINTRA y con arreglo a la Ley de Contratos de las Administracio-

nes Publicas.
La estacién de Colonia Jardin, en la que concurren las dos lineas de metro ligero, tiene dos an-
denes laterales en subterraneo, uno para cada linea, y en la cabecera de estos dos andenes hay

una comunicacién con la red de metro, a través de la linea 10.

Figura 8: Cruce con la M-40 Figura 9: Montaje de via Figura 10: Pérgola sobre la carretera M-503
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1.2 - La concesion del Metro Ligero de Sanchinarro y Las Tablas
Carlos Cuadrado, Director Gerente de Metros Ligeros de Madrid S.A.

Las principales caracteristicas de la concesién del metro ligero de Sanchinarro y Las Tablas son
las siguientes:
la adjudicacion se realiza el 17 de julio de 2006;
se trata de una concesién para la construccion y posterior explotacion de la linea de metro
ligero a riesgo y ventura del concesionario, sin embargo, en el momento de la adjudicacién
se han iniciado las obras;
la retribucién se hace a través de una tarifa técnica ofertada por el concesionario por via-
jero transportado;
el periodo concesional es de 30 afos;
se produce una subrrogacién de la totalidad de los contratos de construccién en marcha y
también una subrrogacion en la compra de material mévil (ALSTOM CITADIS);
existe un sistema de reequilibrio bidireccional, tanto para la Administracion como para el
concesionario en funcion de que se superen unos parametros establecidos en la oferta, tanto

por encima como por debajo de la demanda estimada.

Metros Ligeros de Madrid,S.A. es la concesionaria de esta linea ferroviaria. En relacién a su com-
posicion accionarial, tiene tres socios: dos de ellos con un alto reparto accionarial, que son
Metro de Madrid (42,5%) y Caja Madrid (42,5%), y el tercer socio es Alsa (con un 15%).

La concesionaria se organiza de manera que el socio ferroviario, Metro de Madrid, explote in-
tegramente la linea, es decir, que la opere y la mantenga mediante un contrato que se suscri-
bira a tal efecto con la concesionaria. En este sentido, la organizacion se sustenta en tres

direcciones diferentes: una de mantenimiento, otra de operacién y otra financiera.

Las caracteristicas principales de la linea son las siguientes:
ancho de via de 1.435 mm
longitud total de 5,4 km (siendo 1,78 km en superficie y 3,62 km en falso tinel)
9 estaciones, de las cuales 5 son subterraneas y 4 son en superficie

las cocheras y talleres tienen una superficie de 9.800 m?, con capacidad para |12 trenes.

La linea de metro ligero, denominada ML, se sitta en la zona norte de Madrid, en el entorno
de dos barrios en plena construccion (en la actualidad, estd construido aproximadamente el
60% de las viviendas totales, que seran unas 25.000). La linea esta limitada al Norte y al Este
por una via de intenso tréfico rodado, la M-40, y al sur también limita con la M-30 y la M-11.

Ademas, la autovia A-1 divide en dos partes el trazado de la linea.

La linea ML tendra conexion, por el sur, con las ampliaciones de las lineas | y 4 de metro v,
por el norte, con una estacién de la ampliacién de la linea |0 que va hasta Alcobendas y San

Sebastian de los Reyes, denominada como MetroNorte.
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Figura | 1:Trazado de la linea MLI
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Los tiempos medios estimados para llegar a Chamartin y Plaza de Castilla seran de 12-16 mi-
nutos, lo que permite un ahorro de tiempo respecto a los recorridos actuales de los autobu-

ses urbanos que dan servicio a la zona.

La estacidn Pinar de Chamartin es una de las cabeceras de linea; comienza en falso tunel en una
via subterranea, pasando la M-1 | (via de alta densidad de trafico), penetrando en el barrio de

Virgen del Cortijo, donde tiene una estacion en subterraneo.

La linea atraviesa el barrio de Sanchinarro, que es de nueva construccién y aln se encuentra
en fase de consolidacion, con una poblacion estimada de 26.000 residentes. Un aspecto no-
vedoso de esta linea es que, generalmente, este tipo de infraestructuras ferroviarias de trans-
porte se sitlan en entornos urbanos que estdn altamente consolidados y, sin embargo, en
este caso se ha construido antes de que se consolide la zona. Esto supone una ventaja im-
portante para el ciudadano, ya que se instala en un barrio nuevo con una infraestructura de
transporte eficaz y terminada. Para el concesionario, sin embargo, supone una incertidumbre
desde el punto de vista de que se desconoce cual va a ser el crecimiento poblacional a lo largo
de los afios y, por lo tanto, se desconoce la demanda estimada. También da servicio a un gran
centro comercial, a través de una estacion enterrada (Maria Tudor). Por ultimo, la linea fina-
liza en otro barrio de nueva construccion, Las Tablas, tras pasar por debajo de la autovia A-|
(que conecta Madrid con el norte de la peninsula), y conecta con la linea de MetroNorte en

la estacion de Las Tablas.
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Organizativamente hablando, la obra lineal se ha dividido en tres sectores, dos tramos en obra
civil y unas cocheras. El estado actual de las obras, en lo que a finalizacién de obra civil se re-

fiere es en torno al 90%, y las cocheras en torno al 85%.

La tipologia de las estaciones enterradas es muy similar, es decir, son estaciones cuya losa se
encuentra basicamente a nivel de la rasante de la calle, y tienen una profundidad de 7-8 me-

tros, y todas son de andén central.

Tramo |: tramo en superﬁcie, se aprecia como la  Figura 12: Estado actual de las obras en el tramo |
via esta totalmente hormigonada y terminada, se ha
colocado incluso el adoquinado de remate, los pos-
tes de sujecién de catenaria estan absolutamente
todos colocados y los trabajos en este momento
son los referentes al solado, urbanizacién, remate
de aceras, etc.,y por supuesto la colocacién de so-
portes de catenaria y electrificacion, colocacién de

comunicaciones e instalaciones en general.

La estacién que dara servicio al centro comercial
tiene dos accesos, uno en la zona norte y otro en

la zona sur, pero el resto de estaciones enterradas

tiene un acceso Unico, con un andén central.

La nave de estacionamiento de las cocheras, que ya esta comple-  Figura I3: Nave de estacionamiento de las cocheras
tamente hormigonada e incluso tiene parte de catenaria ya colo-

cada, podra albergar en un futuro hasta 12 trenes.

La inversion prevista para la construccion de la linea, obra civil,
instalaciones, sefializacién, cocheras, material movil, expropiacio-

nes, asesorias y control de calidad es de 250.000 millones de

euros (algo mas de 290.000 millones de euros, IVA incluido).

En relacién a la operacion prevista para la linea, se ha tenido en cuenta su conexién con tres
lineas de metro de Madrid y, por tanto, el horario de servicio ofertado sera similar al horario
de Metro de Madrid, de 6:00 h a 1:30 h. La operacion y el mantenimiento, es decir, la explota-
cion integral va a ser contratada a Metro de Madrid como socio ferroviario; se va a realizar una
integracion completa del sistema ferroviario en el sistema de trafico centralizado que Metro
de Madrid tiene en el Alto del Arenal, de manera que ese trifico sera supervisado por los téc-
nicos de Metro de Madrid desde este puesto central. Asimismo, también se integraran las su-
bestaciones de la linea de metro ligero en el sistema de control y telemando de subestaciones
de Metro de Madrid, con lo cual las garantias de funcionamiento son muy importantes; se do-

tard de un respaldo respecto a la circulacion en el puesto de mando propio que se sitta en las
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cocheras; se va a dotar a los trenes y al sistema vial con un sistema de proteccién ATP en el
tunel, complementado con un sistema de regulacion de trafico y un sistema de gestién de tra-
fico denominado SAE (Sistema de Ayuda a la Explotacién), que seran proporcionados por ALS-
TOM. Los dos cruces en superficie que tiene la linea van a estar regulados por este SAE, de

manera que se dard preferencia al Metro Ligero sobre el trifico rodado.

Para cubrir la oferta de servicio de 6:00 de la mafana a 1:30 de la madrugada, se tendran
cinco unidades de trenes en hora punta, con una frecuencia media de 6,5 min en hora punta
y 9,5 min en hora valle, con una capacidad de transporte de 2.500 viajeros en hora punta, y
una maxima ocupacién (limitada en la oferta y por los pliegos) de 3,5 viajeros de pie/m?, mas
plazas sentadas, es decir, que se garantiza un alto grado de confort para los viajeros de ma-
nera que ni siquiera en hora punta se pueden superar los 3,5 viajeros/m2 La velocidad co-
mercial serd de 21 km/h, bastante aceptable teniendo en cuenta que la interestacion es de 700

m (relativamente corta).

Figura 14: Material mévil El material mévil es ALSTOM CITADIS TGA 302, con
una composicion inicial de cinco moédulos, con una previ-
sion de ampliar a siete médulos para poder cumplir los
ratios y los pardmetros de calidad que exigen los pliegos.
La longitud de los 5 médulos es de 32,3 m,y la capacidad
a 3,5 viajeros de pie/m? es de 186 viajeros/tren.Tiene dos
velocidades de circulacién maxima: 70 km/h en tinel y 50
km/h en superficie, para adaptarse a la circulacion rodada;

su aceleracion es de 1,2 m/s? y su tension nominal de 750

voltios en corriente continua.

En cuanto a la demanda que se ha estimado para esta zona, como se ha comentado anterior-
mente, su estudio es complejo ya que se trata de zonas en plena construccién. En la actuali-
dad, pueden estar construidas el 60% de las viviendas, y no todas ellas estan ya habitadas, lo que

influye en el estudio y en la evolucién de la demanda estimada.

Los ratios fundamentales que se han tenido en cuenta para la estimacién de la demanda son la
poblacién residente en la actualidad y en el 2014, considerando un periodo de 7 afios para que
se consoliden poblacionalmente los dos barrios. Para el afio 2007, se ha estimado una pobla-

cién de unas 30.000 personas, y en el 2014, unas 50.000-55.000 personas.

Los puntos estratégicos de atraccién y de generacion de viajes son el centro comercial, las
conexiones de esta linea de metro ligero con la cabecera de las lineas | y 4 de metro en
Pinar de Chamartin, la conexién con MetroNorte en la estacién de Las Tablas, y la futura
conexion directa con RENFE-Cercanias en las futuras lineas Chamartin-Aeropuerto y Borde

de Hortaleza.



| - Primera sesion:Actuaciones de Metro Ligero en la Comunidad de Madrid

Los puntos de interés préximos a tener en cuenta son la Ciudad de  Tabla 2: Estimacién de la demanda durante el

P - eriodo concesional
las Comunicaciones desarrollada por Telefénica, que es un centro em- p

presarial muy importante con unos 15.000 empleados y en el que esta Pasajeros Pasajeros
. ., . Aiio  subidos (Diarios) subidos (Anuales)

ubicada una estacién de MetroNorte, y un centro comercial, en el que 2007 14723 3.960.524

.. ., . . 2008 16.942 4.557.296

esta ubicada la estacién La Moraleja, también de MetroNorte. 5009 19160 5154067

2010 21.379 5.750.839

2011 23.597 6.347.610

Para el célculo de la demanda, también se han estimado unos efectos 2012 25816 6.944.382

ramp-up del 70,80 y 90% para los tres primeros afos, respectivamente. ;g:i gg:g:g ;?g;;i:

2015 30.701 8.258.477

2016 31.149 8.379.030

La tabla 2 presenta la evolucién de la demanda para los proximos 30 2017 31.597 8.499.582

- A , . 2018 32.045 8.620.135

afos, donde se puede apreciar que, para un dia laborable medio del 2019 32493 8.740.687

afio 2007 se estima una demanda de unos 14.700 viajeros. Si se aplica 2020 32941 8.861.240

2021 33.390 8.981.792

un ramp-up del 70% del primer afio se espera tener aproximadamente 2022 33.838 9.102.345

o B o 2023 34.286 9.222.897

unos 10.000 - 10.500 viajeros. También se observa que el crecimiento 2024 34734 9.343.449

- - . 2025 35.182 9.464.002

de demanda entre el afio 2007 y el afio 2014 es bastante importante, 5026 35630 9584 554

por supuesto teniendo en cuenta un aumento de poblacién del 40%, 2027 36.078 9.705.107

2028 36.527 9.825.659

que son los residentes que alin no han ocupado sus viviendas. 2029 36.975 9.946.212

2030 37.423 10.066.764

2031 37.871 10.187.317

Por tanto, la demanda total a lo largo de 30 afios de concesion es de 2032 38.319 10.307.869

2033 38.767 10.428.421

aproximadamente unos 298 millones de viajeros. 2034 39.216 10.548.974

2035 39.664 10.669.526

2036 40.112 10.790.079

2037 40.560 10.910.631

1.3+ La vision del transporte publico en Valdemoro
José Luis Navarro y Ana Gamo, Servicios Técnicos Municipales de Valdemoro

Valdemoro es un municipio de unos 50.000 habitantes situado a 27 km al sur de Madrid. La
evolucion de sus usos del suelo desde el afio 1994 es la siguiente:

En el afio 94, el casco urbano de Valdemoro era muy pequefio, se apoyaba en la antigua ca-

rretera nacional N-IV (hoy autovia A-4), que partia por la mitad su término municipal (es el

Unico municipio de la Comunidad de Madrid al Sur que esta partido por una autovia),y tam-

bién existia una linea de cercanias de RENFE. En aquella

época, el municipio tenfa un esquema central y radial,ba-  Figura I5: Evolucién de poblacién en Valdemoro

sado en un casco urbano del que salian todos los cami-

. . . 50.000 48517
nos rusticos hacia las huertas o los cultivos de la zona. '
En 1994 se hace la primera planificacion,y la primera in-  40.000
tencidn es enlazar todos estos caminos antiguos apare-

30.000

ciendo la primera idea de crear una circunvalacién que
uniese todos esos caminos intentando buscar puntos de  20.000

conexion con la A-4, con la que solo habia un punto de

10.000
conexion. Esta idea ha tardado casi 10 afios en realizarse, 2633 3290 3137 3517 2713 3015 4411

poniendo de manifiesto la necesidad de planificar con 0
1900 ' 1910 1920 ' 1930 ' 1940 1950 ' 1960 ' 1970 | 1980 ' 1990 2000 | 2004 ' 2006

mucho tiempo de antelacion.
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En el Plan General de Ordenacién Urbana del afio 1999 se aprueban crecimientos en torno
al casco urbano que en la actualidad ya son realidades. En este afio, la poblacién deValdemoro
era de unos 27.000 habitantes, pasando a 50.000 habitantes en 2006, casi el doble. Sin em-
bargo, entre 1987 y 1999, el crecimiento no fue tan acusado, pasando de 18.000 a 27.000.
Valdemoro tiene mas barreras aparte de la A-4 y del ferrocarril, que atraviesan el municipio;
por un lado, se encuentra del tramo de la autopista radial de peaje R-4, que corta al muni-
cipio por el sur;al norte, la carretera M-506 y la linea de tren que van a San Martin de laVega.
No nos conceden ninglin tipo de acceso, exactamente igual que en la R-4. Estas interven-
ciones hacen que, poco a poco, se vaya construyendo el territorio de Valdemoro. En este afo,
Valdemoro ya se considera una ciudad dormitorio de Madrid, donde el destino principal de
los habitantes de Valdemoro es Madrid, siendo absolutamente perentorio utilizar la A-4 para
entrar y salir del municipio, y también para llegar a la estacién de ferrocarril. Existe una red
de autobuses interurbanos que intenta resolver el acceso a Madrid, pero diariamente se so-
mete a los atascos que se producen en la A-4 desde el municipio de Getafe hasta llegar a la
glorieta de Atocha, ya en Madrid, donde tienen su terminal.

En esta situacion, la Unica opcion que le queda a Valdemoro es seguir intentando potenciar
la circunvalacion de todo su municipio por el oeste e intentar seguir buscando la conexiéon
con la estacion de ferrocarril.

Se consigue ejecutar un nudo Sur sobre la A-4, para acceder a la estaciéon de ferrocarril,
siendo el segundo punto de salida junto con el que ya habia, y también se consigue hacer un
paso inferior bajo la A-4 permitiendo que el primer cinturén de Valdemoro conecte con la
estacion de ferrocarril. Son, en definitiva, los logros producidos en el planeamiento de Val-
demoro hasta 2004, afo en el que se elabora el tltimo Plan General (PGV-2004) y en el cual
ya se aprecian otras realidades.

En este PGV-2004 se han previsto varias zonas para construir unas 10.000 viviendas que,
actualmente, estan al 60 - 70% de su ejecucion. Esto significa que la poblacion seguira au-
mentando, y se estima que para un horizonte de 8-10 afios la poblacién de Valdemoro sea
de 100.000-120.000 habitantes, similar a lo que ahora puede tener la poblacién de Volos.
Este aspecto es el responsable de la idea de apostar por un transporte de calidad que per-
mita mejorar la vida de los habitantes de Valdemoro, que permita recuperar la ciudad y que,

en definitiva, promueva un futuro inmediato mas sostenible.

Figura 16: Paseo de la Estacién EnValdemoro se pretende evitar que el vehiculo privado se consolide en
el futuro como medio fundamental de transporte. Actualmente la mayor
parte de los viajes que se realizan internamente enValdemoro son a pie
o en vehiculo privado, y se pretende que en un futuro préximo se pueda
disponer de algiin servicio publico que disuada del uso del coche. Por
otro lado, los aparcamientos en doble fila, la ocupacién de los espacios
peatonales por el automévil, el aumento de contaminacién, etc. son si-

tuaciones que se pretenden eliminar. Se quiere facilitar la movilidad para

todos los sectores de la poblacién (personas de movilidad reducida, usua-

rios cautivos del transporte publico,...) y se quiere evitar que los tiem-
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pos de viaje dentro del municipio sean muy elevados tanto para los usua-  Figura [7:Simulacién en la zona residencial
de Valdemoro

rios del transporte publico, que ahora mismo est4 basado en una red de

autobuses, como para los usuarios del transporte privado.

Todos estos aspectos han llevado a la busqueda de soluciones apos-
tando por un transporte publico de calidad que sea mas atractivo que
el actual y que permita mejorar la movilidad en general, reduciendo los

viajes en vehiculo privado. Para ello, el Ayuntamiento de Valdemoro ini-

cié una colaboracién hace tres afios con MINTRA, en la que también
participé el CRTM. Se redactd un estudio alternativo para la implanta-
cién de una linea de metro ligero en el municipio de Valdemoro. Por su parte, el CRTM deci-
dié incluirnos como ciudad representativa de ciudades de tamafio pequeiio o mediano en el

proyecto TranSUrban.

Los objetivos a conseguir en el estudio de metro ligero que realizé MINTRA fueron:

» Aumentar la capacidad del sistema de transporte con un material moévil de metro ligero, con
mayor capacidad que el autobus tradicional que existe actualmente en Valdemoro, y con la
posibilidad de modular y ampliar capacidad.

» Mejorar la accesibilidad de todos los ciudadanos al transporte publico, dotiandolo de un
mayor nimero de paradas en superficie que facilitan el acceso a todas las personas con pro-
blemas de movilidad, adultos con sillas de nifios, personas mayores, etc.

» Mejorar los tiempos de viaje, asegurando la puntualidad y la rapidez mediante una plata-
forma reservada, dotdndola con la mayor cobertura posible, combinando siempre el radio
de influencia con los tiempos de viaje, buscando una distancia entre paradas intermedia, do-
tandolo también de mayor comodidad mediante un material mévil y una superestructura
adecuados, reduciendo el ruido y el balanceo, etc.

» Facilitar la intermodalidad, asegurando el intercambio de la linea del tranvia con la estacion de
ferrocarril y con los autobuses interurbanos, mejorando asi la relaciéon con otros municipios.

» Mejorar la calidad ambiental de la ciudad con un sistema que no emita ruidos ni gases.

» Mejorar el espacio publico, eliminando los vehiculos de las calles al disminuir los viajes en

coche y el nimero de autobuses.

En cuanto a la movilidad actual de Valdemoro, primeramente comentar

que posee tres sistemas de transporte publico. Figura 18: Simulacién en la estacién
de Cercanias de Valdemoro

El ferrocarril de Cercanias (linea C-3) entre Madrid y Valdemoro, aun-
que existen otros municipios grandes que producen cierta atraccion sobre
Valdemoro, como es el caso de Getafe, que también esta servido por la
linea C-3 de Cercanias. El tiempo de viaje desde Valdemoro hasta la esta-
cion de Atocha es de 27 minutos, y el tiempo de viaje hasta Aranjuez es de

I5 minutos, sin embargo el 90% de los viajes que se realizan en esta linea

son en sentido Madrid. La demanda diaria es de 10.000 viajes, con aproxi-
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madamente un 43% de subidas en la hora punta, entre 7 y 9 h de la mafiana; en la hora punta de

la tarde, de 7 a 8 h, se concentra el 11%,y el resto del dia se va diluyendo.

En cuanto a los autobuses interurbanos, ha ido aumentando el nimero de lineas a medida
que ha ido creciendo el municipio. En la actualidad existen 7 lineas, 4 de ellas tienen destino Ma-
drid, una a San Martin de la Vega (al noroeste de Valdemoro), otra con Getafe y una con To-
rrejon de la Calzada (al este). Algunas de las lineas que van a Madrid también comunican con
otros municipios como Getafe y Pinto al norte,y Ciempozuelos y Aranjuez al sur. Las lineas de
mayor demanda son la 422 y la 423 que, conjuntamente, canalizan el 70% de la demanda total

de los autobuses interurbanos con Madrid.

En cuanto a los autobuses urbanos, actualmente hay 7 lineas. En los dltimos afos se ha ido
aumentando paulatinamente el nimero de lineas o se han prolongado, en funcion de los cre-
cimientos poblacionales. Algunas de estas lineas sirven a los poligonos industriales del norte,
y otras ya estan sirviendo a los nuevos desarrollos urbanos. El casco antiguo de Valdemoro es
practicamente impenetrable por los autobuses porque tiene una configuracién muy antigua,
con calles estrechas y giros muy pequefios. De estas 7 lineas urbanas, 6 comunican con la es-
tacion de ferrocarril de Valdemoro. Las lineas con mayor demanda sonla |,la2y la 3. Los pun-
tos de mas afluencia de usuarios son el hospital, el centro de formacién de la guardia civil, los

poligonos industriales, los equipamientos del casco urbano y la estacién de Cercanias.

Tabla 3: Caracteristicas de las redes de autobuses de Valdemoro Por lo tanto, el diagnéstico es
LINEAS URBANAS que existe una importante
Longitud n° pasajeros/ N
Trayecto linea expediciones/dia dia oferta de transporte pUbIICO
L1 Circular (Estacion - Ambulatorio - Estacién) 59 67 3.152 en Valdemoro, hay una previ-
L2 Estacion - El Reston 7,5 67 3.125 i
L3  Circular (Avda.Andalucia - Estacion - Avda. Andalucia) 79 66 1.778 sién de un fuerte aumento de
L4 Estacion - Poligonos Norte 9,5 31 509 blacid di |
L5  Estacion - Pl. Rompecubas 1,0 31 701 poblacion a medio y largo
262 9.265 plazo (principalmente, pobla-
LINEAS INTERURBANAS cién muy joven) y, en conse-
Longitud n ~ pasajeros/ cuencia, serd necesario dotar
Trayecto linea expediciones/dia dia
422 Madrid- Valdemoro 24,9 149 5.312 de transporte pﬂblico a las
423 Madrid- Aranjuez 45,9 115 3.513 Lo
424 Madrid - Valdemoro (EI Reston) 27,3 48 1.093 nuevas zonas de crecimiento
426  Madrid - Ciempozuelos 32,2 63 1.495 de la ciudad para evitar que
428 Getafe - Valdemoro 249 50 2.007 P q
425 13.420 estas nuevas zonas basen su

movilidad solamente en el
transporte privado. En este sentido, se hizo un estudio de alternativas de metro ligero como
un sistema competitivo de elevada velocidad comercial, con gran cobertura y que mejorara las

condiciones ambientales de la ciudad.
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Las caracteristicas de las propuestas son:
plataforma reservada
alta velocidad comercial, en torno a los 20-30 km/h
buena accesibilidad, con paradas en superficie cada 400-500 m
accesibilidad para personas de movilidad reducida
intercambio con el ferrocarril de Cercanias y los autobuses urbanos
trazado urbano con posibilidad de ampliacién con nuevos tramos y de conexién con otras

redes de otros municipios, a través de corredores reservados

Con estas particularidades se pretende que la utilizacién de este modo de transporte sea muy

atractiva y consiga detraer parte del trafico en transporte privado hacia la utilizacién de esta linea.

Los criterios de disefio son idénticos a los metros ligeros de Boadilla, Pozuelo y Las Tablas, es
decir, ancho UIC y material mévil ALSTOM CITADIS.

Se conseguira una integracién ambiental por la que Valdemoro estd bastante preocupado. Un
vehiculo de metro ligero tiene la capacidad de 3 autobuses o de 165 vehiculos privados, por
tanto, su introduccién reduciria la presencia de vehiculos en la via publica. Ademas, se mejo-

raria el paisaje urbano y esto permitiria la reorganizaciéon de partes de la ciudad mas antiguas.

Para el estudio de alternativas, se generaron 6, con diferentes trazados. Seglin caracterizacion

demogrifica, oferta y demanda, se estudiaron varios escenarios y se situaron varios corredores.

La alternativa seleccionada por el estudio parte de la estacion de Cercanias y conecta con los
autobuses interurbanos, vertebrandose a lo largo de los principales ejes viarios de la ciudad. Co-
necta todas las zonas residenciales con equipamientos, servicios y el futuro hospital, ahora en
construccion. El trazado discurre en superficie, salvo un tramo en tunel en el cruce con la A-
4.Las paradas son de 45 m de longitud para trenes de 30 m y los andenes son de 3 m de ancho.
La distancia media entre paradas se prevé de 500 m aproximadamente. La integracién urbana
es completa, con plataforma reservada sin barrera fisica. El sistema es de via doble electrificada,

con frecuencias estimadas en 7,5 minutos por sentido.
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2- Segunda sesion:
Actuaciones de Metro Ligero
en Europa

2.] - Tranvia de Vélez-Malaga (Espaiia): Primera actuacién en la Comunidad
Auténoma de Andalucia
Abel Lépez, Gerente de Proyectos y Obras, Ente Piblico de Gestién
de Ferrocarriles Andaluces

Ferrocarriles de la Junta de Andalucia es una entidad publica que depende de la Junta de An-
dalucia y que se encarga de gestionar todo lo relativo a los ferrocarriles dentro del ambito de

la Comunidad Auténoma.

Sus funciones y objetivos son los siguientes:

) Policia y tutela sobre el dominio publico y el servicio ferroviario.

» Control de calidad y capacidad de los servicios.

» Vigilancia en el cumplimiento de las cldusulas y condiciones impuestas en el acto de otor-

gamiento de las concesiones y autorizaciones.

» Aprobacién anual de las tarifas aplicables a los servicios.

» Materializacién de las condiciones econémico-financieras de la concesion.

» Autorizacion de modificaciones en las caracteristicas de los servicios ferroviarios.

» Inspeccion de instalaciones y servicios ferroviarios.

» Adopcion de medidas disciplinarias y ejercicio de potestad sancionadora.

» Cooperacidn con las autoridades competentes en materia ferroviaria.

Ademas, esta entidad es responsable de todas las concesiones publicas que se estan llevando
a cabo en Andalucia, y en otras actuaciones también esta ejecutando directamente la obra con

la intencion de explotarlas directamente.

Figura 19:Actuaciones ferroviarias en marcha en Andalucia Entre las actuaciones que tiene en marcha en
ey T pr— la actualidad se encuentran la concesion del
B Trmn - TEesin

ANT o At wmaes | Metro de Sevilla y la concesion del metro de

.

Malaga, ambas en fase de construccion. La ac-
Granada - )
tuacion de Granada va a tener un modelo di-

ferente; ya se han iniciado los concursos y,

elez - Malaga

* ¥ . . . .
:}_ Bahia de Cadir ga Ameria recientemente, se ha adjudicado la primera
.ri rrocarril Costa del Sol obra para la ejecucién de un metro ligero
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tren-tran que une las poblaciones de Chiclana de la Frontera con San Fernando,y que también
tiene una prolongacion hasta la propia ciudad de Cadiz, a través de la linea ferroviaria de alta
velocidad Sevilla-Cadiz. Ademas del metro de Malaga, en esta provincia hay otras dos actua-
ciones importantes denominadas ferrocarril de la Costa del Sol, una hacia oriente y otra hacia
occidente. La rama de occidente consiste en un tren de altas prestaciones que unira Mélaga
con Fuengirola y Estepona, y la rama de oriente se trata del tren-tran que une la poblacién de

Vélez-Mdlaga con Malaga capital.

Los estudios previos a la implantacién del tranvia, para ver si era factible la implantacion de un
metro ligero en superficie, llevaron a estudiar las experiencias existentes tanto en Espafia
como en el resto de Europa, y la realidad era que en los Ultimos afnos se habian puesto en mar-
cha unos 53 metros ligeros en toda Europa, siempre en poblaciones de mas de 200.000 habi-
tantes. Es entonces cuando surge la pregunta de si este medio de transporte seria factible
para ciudades menores de 100.000 habitantes. En algunos casos como en Mallorca, en Alema-
nia, en Portugal y en Austria si estaban funcionando. Entonces, por qué no podria funcionar en

Vélez-Milaga y ser un ejemplo en Andalucia.

Vélez-Milaga es una poblacion que estd a unos 45 km de Malaga, en la costa oriental de ésta.
Es la capital de una importante comarca que se denomina Axarquia, y su superficie es de unos
160 km?. Esta actuacién también es muy importante desde un punto de vista politico, ya que
Vélez-Malaga tiene varios nucleos de poblacion con un total de 65.000 habitantes (aumen-
tando enormemente en época estival) de los cuales, tan solo un 45-50% residen en el nucleo
principal, que esVélez-Malaga. Ademas, tiene una especie de pedania justo en la costa, cuyo nu-

cleo mas importante es Torre del Mar, con 15.000 habitantes.

Vélez-Mélaga acoge todas las actividades cotidianas de cualquier municipio (comerciales y admi-
nistrativas), mientras que en Torre del Mar se encuentran todos los desarrollos urbanisticos, con-
centrando el sector servicios: hoteles, apartamentos, restaurantes, bares... Desde hace tiempo,
existia una necesidad politica de conectar Vélez-Malaga con Torre del Mar ya que, desde un punto
de vista politico-administrativo, estaban empezando a separarse. A lo largo del eje sobre el que
discurre la linea, se han empezado a desarrollar paulatinamente, creando zonas residenciales, el hos-
pital comarcal de la Axarquia, en el que el tranvia tiene una parada, un centro comercial y centros
deportivos. La via principal sobre la que se articula el tranvia es la Avenida Juan Carlos | que, en

verano, tiene una IMD de 14.000 vehiculos, siendo el resto del afio de 10.000.

Antes de la implantacion del tranvia existia una linea de transporte publico entre Vélez-Malaga
y Torre del Mar cuyo concesionario era Alsina Graells, que con 45 circulaciones por sentido y
una frecuencia de 20 minutos movia en torno al millén de viajeros anuales. Esta linea tenia una

fuerte estacionalidad, en torno al 40%.

La longitud del trazado es de 6 km, divididos en dos fases. La primera fase es la que se en-

cuentra en explotacion, y la segunda fase actualmente esta en construccién. En total tiene 12
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Figura 20:Trazado de la linea de metro ligero de Vélez-Mdlaga
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paradas, con una distancia de entre 340 y 1.040 metros.Tal vez, 1.040 m resulta una distancia

excesiva para un sistema tranviario pero viene justificado por el terreno por el que va circu-

lando. La velocidad del material moévil es de 50 km/h en tramo urbano,y de 70 km/h en tramo

interurbano. El ancho de via es internacional, UIC, y los radios son en torno a 30 metros. La

tensién es de 750 voltios y la rampa maxima es de un 6%.

Una de las caracteristicas mds importantes que tiene esta actuacién es que la via no es estric-

tamente tranviaria tal y como se concibe. Asi, en la primera fase hay dos tramos de via en

placa con carril de garganta, como tradicionalmente ocurre en el sistema tranviario; sin embargo,

Figura 21: Montaje de via en balasto (Fase I). Zona La Paiioleta

hay una zona central que es via sobre balasto, lo que
ya no es tan normal. Probablemente, en los afios
1998-2000, en los que se desarrollé esta idea, se
tomo esta decision para aminorar costes, aun a sa-
biendas de que en un futuro no muy lejano habria
que cambiarlo para darle un aspecto mas urbano, y
que fuese via en placa. Por tanto, hay 2 kilémetros en
la primera fase que se desarrollan en via sobre ba-
lasto; en la segunda fase, es todo via en placa. Tam-
bién hay que destacar que existe un tramo en Torre
del Mar y otro en Vélez-Mélaga que son en via Unica,
lo que obliga a tener enclavamientos ferroviarios. En
la segunda fase se arranca con via Unica y se llega

hasta el final con doble via.

El sistema de via que se ha adoptado es Thyssenkrupp,
que asegura una capacidad de absorcién de ruidos y
de vibraciones, sobre todo de vibraciones, impor-
tante. A pesar de esto, en algunas zonas también se
ha dispuesto de manta elastomérica de doble capa en

la base de 15+16 mm,y en los laterales de |5 mm.



El material mévil es un material novedoso en el mer-
cado, es material de CAF Este es el material que es-
taba previsto y que compro el concesionario del
metro de Sevilla para ponerlo en funcionamiento en
el metro de Sevilla, pero que debido al retraso de las
obras se ha puesto en funcionamiento aqui. Tiene
2,65 metros de ancho, 100% piso bajo y capacidad
para unas doscientas cincuenta y tantas personas
entre de pie y sentado y 32 metros de longitud. El

material mévil es muy novedoso, es la primera vez

que CAF fabrica este material y lo estamos probando.

El tramo de la Avenida Juan Carlos | es un tramo sin-
gular por ser de plataforma compartida con el vehi-
culo privado, el cual puede pisar la plataforma e ir

delante o detras del tranvia.

El transporte publico en el municipio deVélez-Malaga
es responsabilidad exclusiva del Ayuntamiento, fruto
de un convenio entre el Ayuntamiento de Malaga y la

Junta de Andalucia.

El presupuesto total de la ejecucién de la obra de
ambas fases es de unos 30 millones de euros, con la
siguiente distribucion:

» Fase |: UTE Vias-ACS (22,54 M€)

» Fase 2: Dragados (6,93 M€)

» Proyecto y Direccién de Obra: UTE Sener-Pereda

La obra que entregd la Junta de Andalucia al Ayunta-
miento deVélez-Malaga incluye infraestructura, super-
estructura de via, electrificacion, instalaciones de
seguridad, control y comunicaciones, talleres y co-

cheras, pero no el material mévil.

El Ayuntamiento decidié sacar un concurso de con-
cesion para la gestién del transporte publico urbano

de viajeros en Vélez-Mélaga. Antes del concurso habia
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Figura 23: Material mévil (linea Vélez-Malaga)

Figura 25:Avda. Juan Carlos |

3 lineas de autobuses, una linea que unia Malaga con Torre del Mar; otra linea que iba hacia el oeste

de Vélez-Malaga y otra linea que iba hacia una pedania situada al este de Vélez-Malaga; al sacar

este concurso, el adjudicatario tenia que comprometerse a explotar, ademas de la linea tranvia-

ria, estas tres lineas de autobuses y comprar material movil para el tranvia de Vélez-Malaga, con
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lo cual la tarifa técnica exclusivamente tendria que amortizar la explotacién y la compra del ma-

terial movil, ya que la infraestructura no necesitaba amortizacion de ningln tipo.

El adjudicatario final de la concesién ha sido TRAVELSA (Tranvia deVélez S.A.), que es una UTE
entre ALSINA GRAELLS - CONTINENTAL RAIL - SANDO, y que casualmente era el explo-
tador de las lineas de autobuses. El plazo de la concesién es de 25 afios, con un compromiso
de mantener las tres lineas de autobuses existentes mas la linea de tranvia. En cuanto al mate-
rial movil, se han comprado dos unidades de CAF, mas una tercera que esta en reserva, todas
100% piso bajo, 2,65 m de ancho y 275 plazas (221 de pie y 54 sentadas). Segun el pliego de la
concesion, el Ayuntamiento garantizaba un millén cien mil viajeros con un crecimiento anual de
un 2% durante los diez primeros afios. La tarifa técnica para todo el sistema, tanto autobuses
como tranvia, es de 1,42 euros por viaje, y el tramo que soporta el viajero es de 1,30 euros
(aunque ahora mismo se ha reducido a | euro para promocionar el tranvia). Ademads, existe
una compensacion a la Administracion, que no es muy rentable ni para el propio Ayuntamiento,
que consiste en que cuando la demanda sobrepase un 25% sobre el millon cien mil ofertados,

o sea 1.365.000 viajeros, la tarifa técnica se reduce en un 25%.

En cuanto a la explotacion, ain hay muy pocos datos ya que, oficialmente, la explotacién em-
pezd el 18 de octubre de 2006, aunque en realidad se ha estado en periodo de pruebas. Segtin
una noticia de prensa del 22 de noviembre, se conocié el dato de que la demanda del trans-

porte publico era de 2.500 — 3.000 viajeros diarios, de los cuales el 50% utilizaba el tranvia.

Figura 26: Redes ferroviarias en el entorno de Madlaga y Vélez-Malaga
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El hecho de que sea la misma empresa la que explota autobuses y tranvia, la intermodalidad en
tramos comunes estd garantizada: existe billete Gnico y los horarios estdn coordinados entre
los autobuses y el tranvia, en particular, en la linea que une Vélez-Malaga con Torre del Mar, en

la que el autobus sirve de refuerzo para cubrir las puntas que no puede mantener el tranvia.

En cuanto a la red de Metro de Malaga, ahora mismo estan la concesionadas y ejecutandose las
obras de las lineas | y 2, mientras que en la linea 3 (que va desde el Palo, un barrio de Malaga, hasta
el Rincon de laVictoria) el proyecto esta finalizado, y recientemente se ha sacado a concurso la
operacién de proyecto y anteproyecto en construccidén para conectar la linea 3 en el Rincon de
la Victoria con el tranvia de Vélez-Malaga a Torre del Mar, mediante un tren-tran. Esta actuacion
tiene mucha importancia ya que acrecienta alin mas el valor de la actuacién del tranvia de Vélez-
Malaga. Este tren-tran, desde el punto de vista urbanistico, pretende ponerse en funcionamiento
no sélo como medio de transporte entre Malaga capital y Vélez-Malaga, sino también con todos
los municipios y poblaciones que hay en su entorno, de manera que sirva como un eje articula-

dor de un desarrollo urbanistico, con un gran bulevar y amplios espacios verdes.

2.2 - Tranvia de Valenciennes (Francia)
Isabelle Chapu, Responsable de Marketing de Transvilles

El area metropolitana de Valenciennes esta constituida por 75 municipios, con una superficie
de 600 km? y 343.000 habitantes.Valenciennes se encuentra en el noreste de Francia, pricti-
camente en la frontera con Bélgica. Se trata de una ciudad mediana, con un centro urbano que
alberga 43.000 habitantes y una baja densidad de poblacién. Generalmente en Francia se sue-

len hacer lineas de tranvia en ciudades mas grandes, y por ello, resulta una novedad.

La autoridad de transporte urbano es SITURV (Syndicat Intercommunal pour les Transports Ur-
bains de la Région de Valenciennes) que es quien elabora la politica de transporte urbano y el
Plan de Desplazamiento Urbano (PDU) y, por tanto, recibe el “Versement Transport”, que es
una ayuda que permite financiar los transportes, y que en el caso de SITURV asciende a 32 mi-

llones de euros anuales.

Transvilles, es el operador del sistema de transporte publico del area metropolitana de Valen-
ciennes; se encarga de los autobuses, el tranvia, los aparcamientos de disuasién, los servicios
para PMR,y del “Taxivan”, que es un transporte a la demanda. Es una sociedad anénima de ca-
pital mixto entre la empresa TRANSDEYV y SITURV desde 1979. El servicio de transporte esta
en concesion, con un plazo de 9 afios, 2000-2009. La plantilla es de 500 personas y la flota esta

compuesta por 172 autobuses, de los cuales 48 son articulados.

TRANSDEYV, uno de los accionistas de Transville, es un operador de transporte privado que tra-
baja en varios paises (Espafia, Portugal, Francia, Alemania, Inglaterra, Italia y Austria) gestio-

nando tanto redes de autobuses como de tranvias. Sus principales implantaciones son en
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Figura 27:Trazado de
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Londres, Nottingham, Nantes, Estrasburgo, Orleans,Valenciennes, Montpellier, Grenoble, Ginebra
y Melbourne. La flota que gestiona tiene 9.000 autobuses y 1.000 tranvias/metros ligeros, con
una plantilla de 26.000 personas y un volumen de negocio de 1.500 millones de euros. Dentro
de la Peninsula Ibérica, TRANSDEYV es el operador del metro ligero de Oporto, del tranvia de Te-

nerife y es un socio operador del metro ligero de Pozuelo y de Boadilla del Monte de Madrid.

Antes de la puesta en marcha del tranvia en Valenciennes (2005), Transvilles tenia 37 lineas de
autobuses, quedando reducidas a |3 lineas los domingos y festivos. La cobertura era de 5 a 21
horas,y la demanda de 17,9 millones de viajes al afo,lo que supone una media de 52 viajes por

habitante al afio.

Desde julio de 2006, la red ha cambiado y ahora permite complementariedad y conexién entre
todos los modos de transporte. Esta complementariedad es posible gracias a los trenes de cer-
canias, el tranvia (con una linea que se va a ampliar en 2007), 8 lineas de autobus con alto nivel
de servicio, 3| lineas de autobuses “clasicos”, un servicio a la demanda “Taxival”, un servicio de
transporte especial para las PMR,y 4 aparcamientos de disuasion. La implantacion del tranvia ha
permitido incrementar enormemente la oferta e ird aumentando mas con la ampliacién de la

linea, teniendo finalmente 10.000 km de oferta anual mas en 2007 (un 8,7% mas).

la linea de tranvia de Valenciennes La linea del tranvia discurre entre la Uni-
Ak versidad y Dutemple. En la Universidad
bl de e [ tiene tres paradas, después atraviesa zonas

LAMT-SALLVI
comerciales, pasa por el centro de la ciu-
dad, por la estacidn de ferrocarril (que es
un punto de intercambio con los autobu-

Clomeneses ses), y permite llegar a un drea donde se

el d il

van a construir nuevas viviendas y comer-
cios. En total tiene 9,5 km de longitud y
atraviesa cinco municipios; tiene 19 para-
das y la distancia entre cada una es de unos
500 metros; la flota esta constituida por 21
tranvias, lo que ha necesitado una inversién
de 240 millones de euros (con una ayuda
del Estado de 4| millones de euros). La
linea da servicio a 51.300 ciudadanos y su
construccién ha permitido la generacion
3 de 800 nuevos puestos de trabajo.

i
En el afio 1994 se comenzaron los prime-

B B

ros estudios de la implantacién del tranvia

universite (4 y ha pasado mas de 10 afios hasta que se ha
puesto en funcionamiento, en junio de
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2006. Esto se ha producido debido a una serie de dificultades en la toma de decisiones pero, una
vez tomadas, su construcciéon ha sido bastante rapida, empezando las obras en 2003 y termi-

nando en abril de 2006, con la inauguracién oficial en junio.

El material mévil es del modelo Citadis 302, con unas di-  Figura 28: Material mévil del tranvia de Valenciennes
mensiones de 33 m de largo y 2,40 m de ancho. El disefio,
tanto del material mévil como de las paradas, ha sido
hecho especialmente paraValenciennes, y en él ha inter-
venido la sociedad And Partenaires, que ha sido ganador

de un premio de disefio del Instituto Francés de Disefio,

llamado “Janus de la cité”.

El interior de los tranvias es bastante luminoso, atractivo, accesible y cémodo. Merece la pena
comentar que se ha trabajado conjuntamente con diferentes asociaciones para conocer las ne-
cesidades de los clientes, asi como para lograr una buena interaccion entre los diferentes modos
de transporte. La capacidad de los coches es de 212 pasajeros, 48 plazas sentadas y 164 de pie,
esta provisto de aire acondicionado, video-vigilancia y piso bajo integral para permitir el acceso

a toda la poblacion.

La construccion del tranvia ha cambiado la configuracion de Valenciennes; se han hecho nue-
vos pasos elevados, se ha logrado una integracién total con el disefio urbanistico, el 80% de la
plataforma tranviaria es con hierba, se ha cambiado el sentido de algunas calles, y se han pea-

tonalizado otras muchas.

Ya estd en marcha la futura ampliacién a Denain con 8,5 km, 7 nuevas paradas y una frecuen-
cia estimada de 10 minutos en dias laborales. La puesta en servicio esta prevista para julio de
2007,y permitira recorrer Denain-Valenciennes en 20 minutos. El coste total de la ampliacién

es de 69 millones de euros y habra 20.000 nuevos habitantes servidos.

La puesta en marcha del tranvia,como se ha  Figura 29: Futura ampliacién a Denain

dicho anteriormente, ha cambiado a la ciu-

dad de Valenciennes. Se ha adoptado el lema e

de “Nueva red, nuevo servicio”, con el fin de
hacer del tranvia el modo de transporte de
los habitantes de esta ciudad, intentando que
la gente deje su coche para coger el tranvia.
Para ello, se han construido 4 aparcamientos

de disuasién a lo largo de toda la linea:

Saint-VWaast: 105 plazas
Anzin Hétel deVille: 220 plazas
Nungesser: 280 plazas

Université: 225 plazas
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Figura 30: Campaiia de comunicacién del tranvia de Valenciennes También hay nuevos servicios para los
clientes: se ha creado un centro de infor-
macion al cliente (PIC) en tiempo real de
las posibles incidencias que haya en la
linea, con atencidn telefénica de 7 de la

mafana a 7 de la tarde; asimismo existe

una pagina web (www.transvilles.com) con

informacién sobre horarios, rutas, etc.

Se ha puesto en marcha un servicio de
final de tarde, de 21:30 a 23:30, que consiste
en un servicio de tranvia cada 30 minutos, comple-

v, mentado con un servicio de autobus cada hora.

En cuanto a la oferta de la linea de tranvia, la frecuencia es de 5 minutos en horas punta y de

|0 minutos en horas valle; por la noche, la frecuencia es de 20-30 minutos.

El proceso de comunicacién y publicidad para promocionar el tranvia ha sido muy importante.
Se han hecho numerosas campanas desde Transvilles, tanto de promocién como de informacion:
se ha creado un bono que reduce el precio de la entrada del cine si uno va en tranvia; otro in-

centivo es la vuelta gratis si se va a la bolera en tranvia y se come alli.

Figura 31: Tranvia de Valenciennes (Francia) El tranvia se trata de un proyecto de movilidad y, por tanto, esta in-
cluido en el PDU. Los objetivos del PDU para el afio 2010 son:

» aumentar en un 30% el uso del transporte publico

» incrementar en un 10% el uso de la bicicleta

» aumentar en un 10% los desplazamientos peatonales

) conseguir que en los nuevos desarrollos el espacio dedicado al

automovil no sea superior al 50% del viario

La linea de tranvia es totalmente accesible y, en tan sélo 3 meses, el

36% de la demanda de transporte publico usa el tranvia hoy.Actual-
mente, la demanda del tranvia de Valenciennes es de 24.000 viaje-
ros/dia, previsible dado el tamafo de la ciudad. Para el 2009 se tiene previsto mejorar en un

30% la demanda de la linea y tener 23,4 millones de viajes al afio.

Por udltimo, entre las claves del éxito se encuentran unos objetivos definidos y claros en cuanto
a la politica de movilidad, favoreciendo los sistemas de transporte menos contaminantes; tener
un proyecto de transporte de ciudad, no sélo de infraestructura; pasar por los puntos clave del
municipio, las zonas céntricas (calles mixtas: de peatones y tranvia), las zonas de mayor de-
manda y las zonas de futuros desarrollos urbanos;finalmente, es muy importante la implicacion

y experiencia del operador en el proyecto.



2.3 - Tranvia de Linz (Austria)
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Gerd Sammer, Instituto para Estudios de Transporte (BOKU-ITS),

socio del proyecto

Linz se encuentra entre las ciudades de Munich,Viena 'y
Praga. Se trata de una ciudad de tamafio medio, con
unos 200.000 habitantes, mientras que en su area me-
tropolitana viven mas de 400.000 personas. Tiene una
superficie de 96 km? y es la capital de la provincia aus-

triaca de Upper-Austria.

El sistema de transporte publico urbano consiste en dis-
tintos modos:
» metro ligero y tranvia, con una red de 18,9 km de
longitud que actualmente se esta ampliando;
» trolebus, con una longitud de la red similar a la del
tranvia, 18,7 km;
» autobus, con una red muy extensa, de mas de 120 km

de longitud.

Ademas de estos tres modos prioritarios, existe en Linz
un sistema de taxi a la demanda, que también permite
utilizar el billete integrado. Esta particularidad hace que
este sistema de transporte sea muy bueno. Por ultimo,
hay también 6 lineas de tren regionales que, en parte,

son lineas de metro ligero.

Figura 32:Vista del ambito urbano de Linz

En cuanto a la red viaria, tiene mas de 530 km, y su caracteristica mas importante es que una

cuarta parte de esta red posee carril bici (115 km), aspecto que favorece enormemente la bi-

cicleta como medio de transporte.También es posible combinar la bici y el tren, al poder dejar

las bicicletas en la estacion y después coger el transporte publico.

La distribucion modal de Linz es de un 24% para el
transporte publico, un 50 % para el coche, un 5% para
la bicicleta y un 22% peatonal. El indice de motoriza-
cién es elevado, ya que la mitad de la poblacion de esta

zona tiene un coche (491 coches/1.000 habitantes).

En los dltimos 10 afos, ha habido un gran cambio en la
red de tranvia del interior de la ciudad. Antes solamente
una linea paraba en la estacion de tren y, sin embargo,

ahora todas las lineas tienen una conexién con la esta-

Figura 34: Adaptacién de la plataforma cuando el espacio
es limitado

- Y
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cién de tren, con lo cual la intermodalidad es mucho mejor. Se ha aumentado la frecuencia, dis-
minuyendo a 6 minutos el intervalo de paso, y se ha renovado el material mévil con unos ve-

hiculos de tranvia de piso bajo.

Una parte muy importante del proyecto que se va a estudiar en TranSUrban es el redisefio de

la estacion principal de tren, optimizando de esta manera la intermodalidad entre el transporte

regional y el urbano y también facilitando la intermodalidad con las bicicletas y con los coches.

En este nuevo intercambiador se han integrado también la es-

Figura 35: Extensién del tranvia de Linz a Ebelsberg ~ tacion central de autobuses y la parada de tranvias, que estan
justo debajo del tren, lo que permite un acceso muy directo

entre las vias de tren y las vias de tranvia.

El proyecto ha tenido un enfoque muy global, es decir, al mismo
tiempo se invirtié6 mucho en la infraestructura y en la planifica-
cién urbana, de manera que se ha regenerado toda la zona al-

rededor de la estacién.

También se ha ampliado el tranvia a Ebelsberg, que es una zona
residencial al sur de la ciudad, con un desarrollo intenso, con una
prolongacion de 3,7 km de longitud. Se inauguro en el afio 2002,

y supuso una inversion de 28 millones de euros.

Otra ampliacién de esta linea de tranvia fue a Solar City, la Ciu-
dad Solar, que es un nuevo centro suburbano cuyo objetivo es
ser respetuoso con el medio ambiente, es decir, que sea una ciu-

dad que tuviera un consumo energético menor de lo habitual.

La estacion principal de ferrocarril es el nuevo centro de Trans-
porte Local, en el que hay también un gran centro comercial in-
tegrado, es decir, que la estacién de tren no tiene solamente

una funcién de transporte publico, sino que ademas es un lugar

de compras y un punto de encuentro para los jévenes. Junto al
Figura 37: Estacién de Solar City edificio principal hay un nuevo centro administrativo del go-
bierno provincial. Todo el mundo puede acudir desde todos los
puntos de la provincia en media hora a este punto administra-
tivo. Como se ha comentado anteriormente, también estd in-

tegrada la terminal de autobuses y la parada del tranvia.

Una de las grandes ventajas de este proyecto es que se ha visto
apoyado por numerosos inversores en esta zona. Para el afio

proximo, existe un plan para construir una oficina del ferrocarril

(Torre de la Estacion) y una biblioteca (Torre del Conocimiento).



Tabla 3: Costes de inversion de la integracién del tranvia en la estacién
de tren

Millones de euros

Estacién de ferrocarril 42,5
Andenes y ferrocarril regional 46,8
Tranvia subterraneo 70,0
Centro de administracién provincial 140,0
Torre del Conocimiento 24,0
Torre de la Estacion 50,0
TOTAL 373,7

En definitiva, se han gastado 160 millones de euros en infraes-
tructuras de transporte y unos 240 millones de euros en otras

inversiones.

El hecho de ser un proyecto integrado hace que tenga un im-

pacto sobre el conjunto de toda la ciudad.

Entre los proyectos futuros que se plantean destacan:

» La extension del tranvia hacia Harter Plateau, en el suroeste,
con un total de 7-8 km de longitud y un coste de 200 millo-
nes de euros; esta previsto comenzar la operacién para el
afio 2009.

» Estan planificadas unas ampliaciones del tranvia a unas zonas
suburbanas llamadas Wegscheid y Pichling.

» También estd proyectada una nueva ampliacioén de la ciudad
que sera atendida con un nuevo servicio S-Bahn (ferrocarril
regional) desde la parte noroeste hasta el centro de la ciudad,
en la estacion principal.

» Una conexién con Pregarten (noroeste) mediante metro ligero.

Por ultimo, comentar la evolucién de la demanda del trans-

porte publico desde 2003 a 2005. En los tres ultimos afos hay
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Figura 38: Nuevos tranvias de Linz
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Figura 39: Nueva estacién central en Linz

un aumento del 30% de usuarios para el tranvia. Parte de ese aumento lo perdio el servicio

de autobuses, modo que sufre un descenso de 24%. Sin embargo, los trolebuses ganaron algo

de cuota (4%) y los taxis se multiplicaron mas del doble (158%).



Seminario Internacional TranSUrban - Valdemoro

Coloquio sobre [as sesiones 1y 2

P - Héctor Corazzini, de Tekia Consultores. La pregunta, para Carlos Cuadrado,
es:;Cémo se puede garantizar en la practica la restricciéon de 3,5 viajeros por
metro cuadrado en la concesién del tranvia?

R - Carlos Cuadrado. Se puede garantizar perfectamente una ocupacién maxima de 3,5
viajeros por metro cuadrado ya que el Consorcio Regional de Transportes va a supervi-
sar continuamente, al igual que lo hace con las lineas de metro y de autobuses en Madrid,
las ocupaciones reales de los trenes. Ademas, la autoridad concedente penalizar si se so-
brepasan estos limites, pudiendo también obligar a comprar material movil nuevo para dar

una mejor calidad de servicio.

P - Héctor Corazzini, de Tekia Consultores. Otra pregunta es ;cuando poner
metro ligero y cudando poner linea de autobis? En el caso de Valenciennes,
se ha hablado de lineas de autobuses de alta demanda, ;por qué no ha
puesto mas lineas de autobuses de alta demanda y si tranvia?

R - Isabelle Chapu. En Valenciennes hay un eje con alta demanda de transporte publico, y
la red estd organizada en cuatro polos. La calle central por la que pasa el tranvia es una
calle peatonal, en la que resultaria muy complicado poner 8 lineas de autobuses pasando
cada diez minutos, ya que se trata de autobuses articulados que son mas anchos que el
tranvia y ocupan mas espacio. Sin embargo, con el tranvia se ha mejorado el centro y ha
significado un proyecto de ciudad: tener una plataforma con 80% de césped con un auto-
bus no es posible, ya que el autobus tiene que ir en asfalto. Por otro lado, la puesta en mar-
cha del tranvia ha supuesto la renovacion de una antigua plataforma ferroviaria, aspecto
que ha puntuado favorablemente al tranvia frente al autobus.

R - Gerd Sammer. En relacion al autobds y el tranvia, uno de los resultados del proyecto
de Linz fue que la integracion del tranvia (mediante un enlace subterraneo) en la estacion
de tren, comparado con la integracién de la terminal de autobuses tiene mucho mas im-
pacto sobre la regeneracion urbana, siendo un aspecto muy importante y dando mas sen-

tido al enlace del tranvia.

P - Pedro Puig Pey, de ETT Consultores. La pregunta versa sobre la aceptacion
por parte de los ciudadanos del sistema de tranvia en Espaia, y
particularmente en Madrid, ya que existe una situacién especial debido a que
las instancias politicas municipales muchas veces han considerado los metros
ligeros como una degradacién del metro, exigiendo metros pesados cuando ni
siquiera habia demanda para justificar esos metros pesados. En otras ciudades
medianas y pequefias espaiiolas, donde no existe tradicion de tranvias, ha
costado mucho convencer al ciudadano que la puesta en marcha del tranvia
no era introducir un ferrocarril en la ciudad sino que suponia unas mejoras
para la aglomeraciéon urbana y en cuanto a la calidad del espacio que



Coloquio sebre las sesiones | y 2

atravesaba. En algunos paises, como Austria, la experiencia del tranvia esta
muy asumida, pero en otros son necesarias numerosas reuniones para poder
lanzar y desarrollar el tranvia (2.400 reuniones en Burdeos). En esta linea, ;cual
es la apreciacién de los ponentes sobre la aceptacion ciudadana del tranvia?

R - Isabelle Chapu. EnValenciennes, antes del proyecto la gente tenia miedo, sobre todo los
comerciantes, y estaban en contra del proyecto. Hoy es completamente diferente. El tran-
via da otra dimensién a la ciudad; toda la ciudad ha cambiado desde un punto de vista ur-
bano, y también comercial. Valenciennes estd muy cerca de Lille, una ciudad bastante
importante a la que la gente solia ir para hacer sus compras y sus actividades de ocio;
ahora, con el tranvia, la gente se queda en Valenciennes y realiza sus actividades de com-
pras y ocio en la ciudad, ya que paralelamente a la implantacién del tranvia, se han cons-
truido varios centros comerciales haciendo que la ciudad sea mas atractiva.

R - Carlos Cuadrado. El sistema tranviario no es un sistema nuevo, sino que ya se ha implan-
tado en muchas ciudades en Espafia y en otras ciudades europeas. Los tramos en superficie
de la linea de Sanchinarro y Las Tablas estan perfectamente integrados en la zona y no deben
causar ningun problema a los vecinos y, de momento, no se conoce la existencia de ninglin
tipo de rechazo por parte de los vecinos que van a ocupar los PAU’s en desarrollo.

R - ManosVougioukas. El tema de campafia publicitaria y sensibilizaciéon es muy importante,
especialmente para las ciudades de tamafio pequefio y medio, que no tienen tanta expe-
riencia con los sistemas de transporte mas modernos. Estos nuevos sistemas van a gene-
rar algin tipo de problema u hostilidad y, por tanto, la poblacion debe recibir informacion
suficiente. En el caso de Volos, Grecia, como parte del proyecto se estd llevando a cabo
un estudio de marketing y de publicidad con el fin de que las autoridades municipales ten-
gan los medios necesarios para lanzar este tipo de campana. Es muy importante encajar
estas campafias con las fases de implantacion de los sistemas de transporte nuevos, con
el objetivo de convencer a los ciudadanos y otros grupos de interés y conseguir el con-
senso necesario para implantar el sistema.

R - Gerd Sammer. No sélo es importante decir que el tranvia es un sistema de transporte
novedoso, sino que ademas hay que informar que se trata de un sistema de urbanizacion
que ayuda a que la ciudad sea mas interactiva. Cualquier campafia de sensibilizacién o de
informacién se empieza preguntando a la gente acerca de sus preocupaciones, problemas,

etc. para asi hacer una campafia bien dirigida y que les dé la informacién adecuada.

P - John Carr. Consultor de Transporte Publico. La pregunta va dirigida a los
ponentes de Valenciennes y Malaga. ;Existe un aumento del uso de los
autobuses en paralelo al uso de los tranvias?

R - Isabelle Chapu. En Valenciennes, el proyecto se ha hecho pensando también en el sis-
tema de los autobuses. No se trata de considerar separadamente el tranvia y los auto-
buses, sino que debe haber una integracién. El tranvia es la espina dorsal de la nueva red,
y ambos modos funcionan juntos. La puesta en marcha del tranvia también ha supuesto
la mejora del servicio de autobuses. Por tanto, es importante que trabajen juntos el ope-

rador y la Administracion.
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R -

R -

Abel Lépez. En el caso de Vélez-Milaga, antes de la llegada del tranvia ya existian 3 lineas
de autobuses funcionando, una de ellas con el mismo recorrido. Lo que se le ha pedido al
concesionario, que es el explotador de las tres lineas de autobuses y del tranvia, que com-
plemente mediante autobuses la frecuencia o la demanda que no es capaz de cubrir el tran-

via en ciertos horarios. De manera que no se trata de competir, sino de complementarse.

Francisco Gutiérrez, del CRTM. La pregunta va dirigida a los ponentes de
Valdemoro. ;Cémo se va a financiar el tranvia de Valdemoro? ;Han pensado
en algin tipo de financiacién, quiza un sistema parecido al empleado en el
tranvia de Parla, mediante plusvalias generadas por el incremento de po-
blacién? Bien es verdad que Parla esta duplicando su nimero de viviendas,
pero podria ser una posibilidad de financiacién, con cargo a estos grandes
crecimientos urbanos.

José Luis Navarro. La estimacion que tenemos del coste del proyecto es de unos 200
millones de euros.Valdemoro estd invirtiendo en nuevas conexiones por carretera o
mejora de las existentes con el mismo mecanismo que Parla, soportado por los nuevos
crecimientos. Sin embargo, no es posible en estos momentos conocer la aplicaciéon de

dichos sistemas de financiacion al tranvia de Valdemoro.

Carlos Cristébal, del CRTM. La primera pregunta versa sobre la prioridad
semaférica. ;Cémo es esta prioridad para los cruces a nivel con los coches?
Abel Lopez. En el caso del tranvia de Vélez-Malaga, la prioridad semaférica esta estable-
cida en todas y cada una de las intersecciones. Es un sistema probado y contrastado en mu-
chisimas explotaciones en el mundo. En definitiva, hay una serie de lazos o de espigas que
detectan previamente el tranvia, enviando una sefial al regulador que empieza a mover
todos los semdforos para que haya una ventana de oportunidades en las cuales el tranvia
tiene que atravesar la interseccién, si no ocurre nada que pueda afectar la llegada del tran-
via a la interseccidn, cuando llegue se encontrara todos los seméforos cerrados para aque-
llos que interceptan el flujo del trafico rodado que afecta a la plataforma. Si desde que se
le detecta hasta que llega a esa interseccion, su ventana de tiempo ha sido consumida, por-
que haya surgido alguna cuestion que haya hecho retardar su llegada, tendria que parar. Ha-
bitualmente, sobre todo cuando una explotacién ya estd en marcha, los conductores saben
hacerlo bastante bien y no hay ningun tipo de problema.

Isabelle Chapu. EnValenciennes, el tranvia tiene la prioridad en todas las intersecciones.
Esto es muy importante si se quieren respetar los horarios. Las plataformas estin reser-
vadas sin barreras fisicas, y el coche lo respeta. Por otro lado, la linea esta toda en super-
ficie y, por tanto, es mas barata.

Antonio Gonzalez. En el caso de Pozuelo y Boadilla,ambos sistemas tienen preferencia
semaférica. En relacion al problema de la oposicion del ciudadano, es cierto que en Espafia
hay una presion social muy fuerte y que en muchos sitios se ha tenido que soterrar el sis-
tema. En el caso concreto de Pozuelo, se trata de una situacién muy delicada, ya que exis-

ten una serie de factores que llevan a esta situacion, como son la falta de tiempo para
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comunicar al publico objetivo de ciudadanos de Pozuelo que no es usuario del transporte
publico y que no siente el proyecto como suyo, ya que ellos usan su coche. Ademas, ha
habido unos grupos de presién internos muy fuertes que, incluso, han difundido actuacio-
nes falsas para oponerse a su construccién. En definitiva, ha faltado una labor de comuni-
cacioén previa, que se considera fundamental para la aceptacion por parte de los ciudadanos,
y en Madrid mas aun.

Carlos Cuadrado. En relacion a la prioridad semaférica en Sanchinarro-Las Tablas, exis-
ten los pasos a nivel sin barrera, en los que el metro ligero tiene prioridad; no obstante,
estan gobernados por el sistema de ayuda a la explotaciéon que monta la via, es decir, el pro-
pio sistema de sefializacion de la via del metro ligero es el que estd manejando los sema-
foros de los cruces. Por otro lado, el Ayuntamiento de Madrid se quiere reservar el derecho
de poder, en un momento determinado, manejar él los semaforos. Por lo tanto, se consi-
dera que si existe una prioridad semaférica en esta linea, pero siempre dependiendo del
criterio final del Ayuntamiento.

Gerd Sammer. En Austria, los semaforos son operados por las autoridades de cada ciudad,
lo que significa que ellos pueden decir cémo se debe hacer en cada ciudad. Existen algunas ciu-
dades que tienen prioridad total para el tansporte publico, pero en Viena, por ejemplo, la au-

toridad de la ciudad no quiere eso y, por tanto, existe un 20-30% de prioridad semaférica.

Carlos Cristébal, del CRTM. La segunda pregunta es para el profesor Gerd
Sammer. En relacién a las prolongaciones al desarrollo urbanistico de Solar
City, ;se conocia desde el inicio que el tranvia llegaba alli y dénde estaba la
parada? ;Solar City ha pagado o financiado, de alguna forma, parte de la
prolongacién o de la estacion de ese tranvia?

Gerd Sammer. Solar City es un concepto holistico que significa integracién de la plani-
ficacion de infraestructuras, planificacion del transporte y planificacién urbana. En la linea,
hay una parada principal desde la que se puede acceder a pie a casi cualquier lugar de la
ciudad,y esto es el secreto del éxito. Por otro lado, la autoridad de la ciudad dijo que que-
ria construir una ciudad de “bajo consumo energético” y, para ello, es necesario tener este

tipo de accesibilidad al transporte publico.

Eugenio Morales, miembro del Foro por la Movilidad Sostenible de la
Comunidad de Madrid. La tarifa de equilibrio del metro de Madrid, el coste
del viaje antes de la entrada de los metros ligeros, estaba en torno a I, | € por
viagje. De acuerdo con los datos que ha dado Carlos Cuadrado, el viaje va a
salir en torno a 4,5 euros. ;Es verdad este precio? ;Va a repercutir esta
situaciéon de forma importante en el precio del billete en el conjunto del
metro de Madrid? Esto significaria que una pequena parte de la red de metro
va a gravar seriamente el precio del billete del conjunto de la red de Madrid.
Carlos Cuadrado. Efectivamente la tarifa técnica para la concesionaria en Sanchinarro-
Las Tablas estd por encima de los 4 euros. Que eso vaya a suponer un incremento en la

tarifa del resto de la red de metro de Madrid, es algo que tendra que decidir el Consor-
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cio Regional de Transportes que es la autoridad competente para ello. Este no es el pri-
mer sistema concesional de transporte ferroviario que hay en Madrid, y tampoco es el

primero en tener una tarifa superior a la de equilibrio del metro de Madrid.

Santiago Leén, de la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenaciéon del
Territorio de la Comunidad de Madrid. En relacién a la financiacién de los
metros ligeros, ;como no se piensa que esta infraestructura deba ser pagada
por nuevos desarrollos tal como hacen el resto de las infraestructuras? La
legislacion actual espariola, y la de la Comunidad de Madrid, prevé la
inclusién de infraestructuras como sistemas generales financiados por el
desarrollo urbano. Entonces, cuando los trazados empiezan a atravesar zonas
todavia no desarrolladas, es el momento de pensar si realmente esos costes
de financiacion no debian ser a cargo de esas plusvalias que se estan
generando. En definitiva, ;quién debe pagar estas nuevas lineas: la totalidad
de la sociedad beneficiando una serie de nuevos desarrollos o los habitantes
de esos nuevos desarrollos del futuro?

Gerd Sammer. Al discutir sobre la financiacién de infraestructuras hay que tener en
cuenta las infraestructuras del vehiculo privado, que no se pueden separar de las del trans-
porte publico. Analizando los costes econémicos totales del uso del coche y del uso del
transporte publico, la cobertura de costes es lo que el usuario estd pagando; el transporte
publico tiene una cobertura de costes de un 60% de media en Europa, mientras que el
coche tan solo un 40%. Esto significa que la autoridad publica también tiene que contribuir
mientras no haya contribucion justa entre el uso del coche y el uso del transporte publico.
Por otro lado, también creo que el propietario del suelo también deberia contribuir de al-
guna manera, ya que su terreno esta aumentando de precio.

Manos Vougioukas. Siguiendo en esta linea, es cierto que muchas veces nos olvidamos de
que para construir carreteras no se considera la opcion de quién va a pagar; se acepta que
el Estado pagara. Cuando se pasa al transporte publico esto se pasa a la ciudad.Y las ciuda-
des pequefias no pueden afrontar estas inversiones. En Volos, sin embargo, se esta estu-
diando esta posibilidad. Existe terreno disponible, un terreno de gran valor para el desarrollo
de la ciudad, cuyo propietario son los ferrocarriles estatales. Pero este organismo no co-
noce o no valora esta ventaja. Si existe alguna posible cooperacion entre la ciudad, el Mi-
nisterio de Gobierno y Ferrocarriles Estatales, el terreno se puede ceder al inversor y
éste debe entregar los 4,5 km de la primera linea necesitarios desde la estacion de ferro-
carril hasta el Estadio Olimpico. Por ejemplo, éste es un sistema que se ha utilizado en
Grecia, donde el propietario del terreno cede los derechos del desarrollo al promotor,y
en compensacion, el propietario obtiene algo a cambio. Esto se ha utilizado mucho en el
sector privado, quizas demasiado, y en el sector publico, estamos empezando a hablar de
este tipo de sistemas. Asi pues, existen modos para que las ciudades, incluso las pequedas,
cuenten con sus bienes disponibles para usarlos en facilitar las inversiones, o las inversio-
nes previas al menos. Por supuesto,ademas necesitamos de otra financiacion. Necesitamos

recursos de la Union Europea, a través del apoyo de la comunidad, quizés a través de ins-
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trumentos futuros similares a los fondos de cohesién, que es un tema muy importante de
abordar. También necesitamos, a través de instituciones de crédito como el Banco Euro-
peo de Inversion (BEl), unas condiciones de crédito favorables. Esta combinacién de re-
cursos financieros, derechos de desarrollo y otros ingresos como publicidad, uso del
desarrollo conjunto en las estaciones, etc., podria satisfacer de mejor modo las necesida-
des de financiacién.Y con esto me refiero a ciudades que tienen intencién de llevar a cabo

estas actuaciones, no de dreas verdes, que seria un poco diferente.

P - Antonio Garcia, de Steer Davis Gleaves. La pregunta se dirige a Carlos
Cuadrado. Al igual que Metro de Madrid es el organismo que va a explotar
y mantener la linea de Sanchinarro, y Caja Madrid es una entidad financiera,
icual es el papel de ALSA dentro de la estructura de la concesionaria que se
ha planteado para este caso?

R - Carlos Cuadrado. El papel de ALSA no es meramente financiero. ALSA es una empresa
de transporte publico por carretera con mucha experiencia en transporte de viajeros, que
aporta know-how en la concesionaria. Ademas, es una empresa que ya esta introducida en
sistemas ferroviarios, con Alsa Rail, y que quiere incorporarse también a temas concesio-

nales de ferrocarriles.

P - Jesus Velasco, de la Mancomunidad de la Comarca de Pamplona. Pensando
en una ciudad mediana, al implantar una linea de tranvia existiran algunas
lineas de autobuses que perderan demanda, como el caso de Linz, en el que
el tranvia gana un 32% y el autobus pierde un 26% en los Gltimos afos. ;Cémo
se disefia la linea para esa transferencia de uno al otro modo pensando en
lo que hay que retirar del autobts urbano?

R - Gerd Sammer. Esta claro que si se realiza una extensién de una linea de tranvia, la red
de autobuses tendra que cambiar a ser un sistema alimentador. Un sistema de tranvia ne-
cesita mas demanda y no tendria sentido mantener una linea de autobus paralela. Para ello,
normalmente, la linea de autobus se elimina y se utiliza como linea alimentadora del tran-
via, siendo muy importante que los horarios estén totalmente integrados con el fin de re-
ducir al mdximo el tiempo de espera; esto es ahora mas sencillo gracias a los avances
tecnologicos en cuanto a informacién en tiempo real. Esto se ha hecho en Linz y funciona
muy bien, otorgando calidad de servicio a los usuarios de transporte publico. No ha ha-
bido ninglin problema porque ademas el propietario de la red de autobuses es el mismo
que la de tranvia. Sin embargo, pueden existir problemas si hay operadores privados de au-
tobuses, a los que habria que darles algiin tipo de compensacién. Lo realmente impor-
tante es la integracion entre autobUs y tranvia.

R - Manos Vougioukas.En Volos, el operador de autobuses ve al tranvia como una amenaza
y hay que explicarle que no se trata de eso, sino que se trata de que todo el sistema de
transporte publico gana porque la gente deja de utilizar el coche.Ademas, el autobus des-

empefiara una funcién muy importante, ya que servira de alimentador del tranvia.






SESIONES DE TARDE:
TECNOLOGIiA

DE LOS SISTEMAS

DE AUTOBUSES

Moderador:
Giorgio Ambrosino
Compaiiia de Transporte Publico de Livorno (ltalia),

Socio del Proyecto






3 - Tercera sesion: Sistemas de Autobuses

3- Tercera sesion:
Sistema de Autobuses

3.1 - Autobuses de alto nivel de servicio (Francia)
Sébastien Rabuel, Director de Proyectos del CERTU

El CERTU, Centro de estudios sobre las redes, los transportes, el urbanismo y las obras pu-

blicas, es un servicio técnico del ministerio francés ubicado en Lyon.

En Francia, cada modo de transporte publico ha tenido su momento de gloria. Durante los afos
70, el protagonista fue el metro (hasta los afios 70 solamente habia metro en Paris); a co-
mienzos de los 80, el tranvia,y mas tarde llega la era en Francia de los autobuses de alto nivel

de servicio (BHNS - bus a haut niveau de service).

En 1971 se introdujo en Paris el impuesto de transporte,“versement transport”,y mas tarde se
introdujo en otras regiones. Este impuesto de transporte graba a todas las empresas con mas de
9 empleados ubicados en el perimetro urbano de transporte. En el afio 2004, este impuesto cu-
brié el 40% del gasto de todas las redes de transporte publico en las provincias,y en su momento
supuso un incentivo para la construccién de metros en las ciudades mas grandes con el fin de li-
mitar el crecimiento del uso del vehiculo privado. A parte de Paris, las primeras ciudades en cons-
truir metro fueron Marsella y Lyon en los afios 70, después Lille y Toulouse, que eligieron el metro
con vehiculos ligeros, que se llama

“VAL” (Vehiculo Automatico Ligero),y  Figura 41: Ciudades francesas con metro

por ultimo Rennes, en el afio 2002.

La siguiente era fue la de los tranvias,
desde finales de los 80.Si comparamos
los costes por kildmetro de los tran-
vias (15-25 M€/km), se ve que estos
son 4 veces mas baratos que los me-
tros (70-80 M€/km), y también estan
mas adaptados a la demanda en térmi-
nos de capacidad. Ademas, en Francia,
el tranvia no se trata solamente de un
medio de transporte, sino que también

es una herramienta urbana y un medio

para mejorar el entorno urbano. Mu-
chas veces el coste de un proyecto de
implantaciéon de un tranvia es bastante elevado en Francia, y esto se explica porque la mejora ur-

bana que lleva implicito puede representar entre el 20% y el 40% del coste del tranvia.
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Figura 42: Ciudades francesas con tranvia En este momento hay mas de 321 km de tranvias en |5 ciuda-
des, y estan previstos 128 km de ampliaciones en ellas; ademas,
otras 7 ciudades adicionales tienen previsto construir su primer
tranvia, lo cual representara 87 km mas. Se podria decir que el
renacimiento del tranvia fue una consecuencia de un cambio de
mentalidad, tanto por parte de los politicos como de los ciuda-
danos, aunque también fue necesaria una politica muy fuerte

para generar este cambio.

En la actualidad, en Francia, aparte de las ampliaciones que
estan previstas, parece que los tranvias ya no se adaptan a las
necesidades y las ciudades tienen algunos problemas financie-
ros. Al mismo tiempo, los autobuses tienen una imagen nega-
tiva porque hay mas problemas de trifico y por la falta de

inversion. Por tanto, es necesario un modo de transporte in-

termedio entre los tranvias franceses y los autobuses tradi-
cionales, primeramente en términos de imagen, porque de
todos es sabido que la imagen es muy importante, pero también en cuanto a nivel de servi-

cio y calidad de servicio.

Surge entonces el concepto francés del autobus con alto nivel de servicio, cuyo principal ob-
jetivo es mejorar el nivel de servicio del autobus tradicional tomando algunas caracteristicas
del tranvia. El nivel de servicio se refiere a lo que esta previsto en cuanto a frecuencia, capaci-
dad, comodidad, velocidad, seguridad, accesibilidad libre de barreras e intermodalidad. La cali-
dad de servicio se refiere mas a cédmo se lleva a cabo, es lo que experimenta el pasajero cuando
lo utiliza. El autobus de alto nivel de servicio francés combina ambos elementos, y estd inspi-
rado por el BRT inglés (Bus Rapid Transit). No es una marca, y se adapta al contexto francés

(calles estrechas, etc.), y lo mas importante: no se opone al tranvia.

En términos de capacidad, en Francia el tranvia se utiliza con mas de 3.000 pasajeros por hora y
sentido; los autobuses tradicionales, sin muchos carriles dedicados y una frecuencia de 7 minu-
tos, se pueden alcanzar algo mas de 1.000 pasajeros por hora y sentido. Existe, por tanto, una bre-

cha en términos de capacidad entre ambos que el autobus de alto nivel de servicio permite cubrir.

Los aspectos fundamentales en los que hay que incidir para convertir un autobus tradicional
en un autobus de alto nivel de servicio son:
los vehiculos, mejorarlos para que sean mas cémodos y para transmitir una imagen moderna
a los ciudadanos;
la infraestructura, la provisién de carriles reservados para el autobus le permiten aumentar
su velocidad y frecuencia, especialmente en dreas con mucho trifico; en este sentido, muchas
veces no es necesario tener carriles bus 100% dedicados, sino que hay que centrarse en de-

terminados puntos negros del recorrido;
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) las estaciones o las paradas, cuyo objetivo esencial es intentar que sean lo mas accesibles
posible;

» Sistemas inteligentes en el transporte (ITS), hay que poner todas las tecnologias disponibles
al servicio del autobus, al igual que sucede con los tranvias, proporcionando maquinas ex-
pendedoras de billetes en las estaciones o dentro del autobds;

» las condiciones de funcionamiento, siendo muy importante la prioridad semaférica para los

autobuses, y la interconexién con el resto de modos de transporte que haya en esa ciudad.

El concepto de autobus de alto nivel de servicio no esta claramente definido, no existiendo li-
mites. Las autoridades locales pueden elegir uno de los cinco elementos sefalados, en funcion
del objetivo que la autoridad local pretenda en esa linea de autobus. Asi, en Francia nos po-
demos encontrar varios tipos de BHNS: en un extremo esta la linea | de Grenoble, que con-
siste en una revitalizacion de la linea dando mucho énfasis a la accesibilidad y prioridad, y por

otro lado tenemos el BusWay de Nantes, muy parecido al tranvia.

La identificacién del nuevo sistema de transporte es un aspecto  Figura 43: Imagen de marca del BHNS

muy importante, al igual que el tema de la comunicacién. En

Francia se suelen utilizar nombres especiales y a veces imagen I E@1

de marca especifica para estas lineas de BHNS: BusWay en
Nantes, Lianes en Dijon, etc. lE TR!SKELL

El lugar que se le da a estos autobuses de alto nivel de servicio en

la red de transporte publico es otro aspecto a tener en cuenta a

la hora de promocionar su uso. Por ejemplo,en Nantes, la linea de

BHNS se introduce en el mapa de la red al mismo nivel que las de tranvia,y en Lyon, el mapa de
la red de transporte publico incluye las cuatro lineas de metro (A, B,Cy D), las tres lineas de tran-
via (T1,T2 yT3) y las nuevas lineas de autobus de alto nivel de servicio (Cl y C3). Las lineas de
esta red de BHNS se nombran con

la letra C, que se refiere a los auto-  Figura 44: Ciudades francesas con BHNS

buses Cristales, desarrollados por
la empresa IRISBUS.

Resulta dificil hacer un inventario
de todos los sistemas BHNS exis-
tentes en Francia, ya que se trata
de un concepto que contiene dis-
tintos elementos y es complicado
saber cuando hay que incluir o no
un ejemplo concreto. Aparte de
esta singularidad, existen 15 ciuda-

des con un servicio de BHNS ya

en funcionamiento o previsto.
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Las primeras ciudades a las que les interesé este concepto son las més pequefas, de menos de
200.000 habitantes. Este es el caso de Nimes, en el sureste de Francia, con un proyecto de dos
lineas, con un total de 13,5 km de longitud, con algunos carriles reservados en el centro, el bi-
lletaje en la estacion y no dentro del vehiculo, la existencia de aparcamientos de disuasion y un
sistema progresivo, es decir, que si se aumenta la frecuencia, este autobus se puede convertir

facilmente en un tranvia. Su aspecto es muy parecido a un tranvia.

Otro ejemplo de ciudad pequeia es Lorient, en Bretafa, con 120.000 habitantes. En este caso
se disefian rotondas muy parecidas a las que se hacen con el tranvia, atravesandolas justo por
el centro, con la finalidad de hacer el trazado mas cémodo. Este tipo de proyectos permiten
hacer una regeneracién urbana, al igual que con el tranvia, tratando de dar mas espacio a los

peatones Y a los ciclistas.

Los BHNS también se pueden poner en practica en ciudades mas grandes, con una red se-

cundaria. Asi, en Lyon, se trata del tercer nivel de la red de transporte publico, después del

metro y del tranvia. La linea Cl, de 7,8 km de longitud, se puso en servicio hace unas semanas;

esta incluida en un proyecto de dos lineas, 18 km en total, que

Figura 45: Autobiis CRISTALIS de Lyon prevé una ampliacion hacia una colina para el afio 2009. La pre-
visién de demanda es de mas de 23.000 viajes al dia. La flota sera
de 18 autobuses IRISBUS Cristales, con un coste de 60 millones
de euros; habra condiciones especiales en cuanto a accesibilidad
y carriles reservados, no al 100%, pero en gran parte,y también
una prioridad semaférica parcial. El horario de servicio de la linea
Cl es similar al de una linea de tranvia, con buena frecuencia

hasta la media noche (10-15 minutos), cosa que no sucedia con

muchas lineas de autobus tradicional en Francia.

Otra ciudad grande que cuenta con un servicio de BHNS es Grenoble, cuya linea | se puso en
marcha en 1998, con una longitud de 9 km. En aquella época tenia 12.000 viajeros, pero estaba
disminuyendo paulatinamente el nimero de usuarios, asi que las autoridades locales decidieron
introducir algunas mejoras: los carriles bus pasaron del 20% al 70% de la longitud de la linea, le
dieron prioridad en todos los semaforos y mejoraron las estaciones en cuanto a seguridad y ac-
ceso. Asi,en el afio 2005, la linea | fue un 20% mas rapida, y con el mismo numero de autobu-
ses se pudo conseguir una frecuencia de 5 minutos en hora punta, a diferencia de los 7 minutos

anteriores, y el nimero de viajes ha aumentado en un 60%, hasta 19.000 viajes diarios.

El concepto de BHNS se puede exportar al ambito suburbano. Es el caso de Toulouse que, con
una red principal de metro y autobus, pretende introducir cinco lineas de autobuses de alto
nivel de servicio con intercambiadores.También, en Estrasburgo, con una poblacién de 430.000
habitantes, existe mucha dispersién de residencias en la zona suburbana occidental, existiendo
dos lineas de autobuses Intercity que dan servicio a 3.500 pasajeros diarios, pero que sufren de

una congestién considerable en la carretera nacional 4 a su paso por las diferentes poblaciones.
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Asi, en el afio 2002 decidieron construir un carril reservado para autobuses de |,| km entre las
poblaciones de Furdenheim y Marlenheimdos, consiguiendo un 20% mas de pasajeros; en 2006

también han decidido dar prioridad a los autobuses cuando estén atravesando las ciudades.

Otro ejemplo de lineas suburbanas de BHNS es Grenoble, con un experimento de un carril
reservado en el arcén de la carretera de acceso a la ciudad, que tiene mucho tréfico. Se puso

en marcha en 2002.

3.2 - BusWay de Nantes (Francia)
Damien Garrigue, Jefe del proyecto, Nantes Metropole

La aglomeracién nantesa es considerada, con la de Saint-Nazaire, como la aglomeracién mas
grande del oeste de Francia. Durante los dltimos afios ha sido la segunda aglomeraciéon en toda

Francia que mas rapidamente ha crecido en poblacién.

El territorio de Nantes Metropole cuenta con 580.000 habitantes, una superficie de 523,4 km?,
y es una aglomeraciéon muy atractiva. La tasa de empleo ha aumentado bastante en los ultimos

afios, estando a la cabeza en Francia.

La aglomeracién de Nantes Metropole administra un territorio de 24 municipios, con respon-
sabilidades multiples, siendo las principales los servicios publicos, agua, basuras, transportes co-
lectivos, el urbanismo, el turismo, el espacio publico y las vias publicas. Los ayuntamientos de
cada uno de los municipios pueden intervenir en la toma de decisiones en relacién a estos
temas, pero Nantes Metropole es la autoridad que finalmente decide y financia todas las in-

fraestructuras, siendo mas facil realizar un proyecto cuando se controla el dinero y el viario.

La linea BusWay (linea 4) es la cuarta linea de la red principal de transporte de la aglomera-
cién nantesa, que cuenta ya con 3 lineas de tranvia, siendo la primera red tranviaria francesa
con 40 km de longitud. Ademas, en la aglomeracién también hay 70 lineas de autobuses, que

diariamente se sumergen en los atascos. También hay unas lineas exprés que

van directamente desde los municipios en el exterior de la aglomeracién  Figura 46: Buena aproximacién
entre autobis y andén
de la estacién

hasta la red principal.Y, por Gltimo, existen unas nuevas lineas llamadas cro-
nobus que gozan de ciertos privilegios en la calzada, como son los carriles
bus, que garantizan los tiempos de trayecto y una frecuencia de 10 minutos

en horas punta.

Antes de la puesta en funcionamiento de la linea 4, la red de transporte con-
taba con 3 lineas de tranvia, dos de ellas completas. La linea | comunica con
el estadio de la Beaujoire, y transporta mas de 100.000 viajeros al dia. La linea

2 comunica con la universidad, al norte,y transporta también mas de 100.000

viajeros al dia. La linea 3 transporta 40.000 viajeros al dia.
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Figura 47: Red de tranvias y BusWay de Nantes

La linea 4 cuenta con 7 km y |5 estaciones, de las cuales 8 estaciones son de intercambio, una
con las lineas de tranvia y las otras con lineas de la red de autobds. También hay en esta linea
4 aparcamientos de disuasién (con 830 plazas) y una estacion intermodal principal, que se cons-

truyé debido a la reorganizacion de la red de autobuses con la puesta en marcha de la linea 4.

El itinerario de la linea 4 comienza en un bulevar periférico, da la vuelta a la aglomeracion y sigue
para comunicar con dos grandes centros escolares, donde hay mas de 5.000 estudiantes; con-
tinta su recorrido hacia el centro de Nantes, comunicando con un gran centro comercial, con
el centro de congresos, el castillo y la catedral. Los principales aparcamientos de disuasion se

sitian en las principales calles que van al centro de Nantes.

Para esta linea se cuenta con 20 vehiculos, cuyo coste es de 9,3 millones de euros. El coste de
la infraestructura es de 50 millones de euros, unos 7 millones de euros por kilémetro, mien-
tras que el coste de una linea de tranvia es de unos 20 millones de euros por kilometro. La

puesta en servicio de la linea fue el 6 de noviembre de 2006.

Para la concepcion de la Linea 4 BusVVay, se han aplicado las caracteristicas que han hecho del tran-
via un éxito, por lo menos en Nantes es realmente un éxito, ya que ha permitido recalificar toda
la ciudad. Entre las principales caracteristicas que han convertido el tranvia en un éxito destacan:
» Una plataforma reservada en casi todo el itinerario;

» Una gestién de los cruces dando prioridad al BusWay, limitando las molestias para la circu-

lacidn general;
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» La creacion de verdaderas estaciones (optimizacion de la subida y bajada de pasajeros, es-
taciones con andén, marquesinas, equipamientos);
» La creacién de aparcamientos de disuasion y estaciones intermodales: reorganizacion de la

red para favorecer la conexién de los diferentes modos de transporte.

En cuanto a las particularidades especificas del BusWay, se han tenido:

» Al no tener railes ni catenaria, hay necesidad de identificar la linea;

» Diferente reglamentacion, por lo que se necesita de autorizacién especifica para la experimen-
tacién de la sefializacion luminosa del tranvia para un BHNS (bus de alto nivel de servicio);

» La accessibilidad sin sistema de guiado (ni material, como por ejemplo un rail, ni no-mate-

rial, como de tipo 6ptico o magnético): llegada al andén e interfaz andén/vehiculo.

A continuacion se presentan algunas caracteristicas de  Figura 48: Plataforma del BusWay de Nantes
la linea 4 BusWVay.

» La plataforma. De los 7 km de recorrido, hay mas
de 6 km en plataforma dedicada, de la misma calidad
que la del tranvia. El espacio viario antes se dedicaba
al coche y ahora este espacio se comparte entre
todos los modos de transporte: BusVWay, coches, ci-
clistas y peatones. Sobre la casi totalidad del itine-

rario, la plataforma se sitia en el centro de la

calzada. Cuando la anchura de la via no era sufi-
ciente, el BusWay se mezcla con la circulacién ge-
neral en una direccién y goza de una via reservada  Figura 49: Rotonda atravesada por el BusWay
en via central en la otra direccion.

» La gestion en los cruces es un apecto importante
para la regularidad de la linea. En Nantes, general-
mente se utilizan las rotondas, al igual que en Espafia,
y el BusWay las atraviesa por el centro. Los coches
paran cuando el BusVWVay atraviesa la rotonda.

) Las estaciones, no paradas, estdn disefiadas de ma-
nera que hay una optimizacién de la subida y bajada

de pasajeros. Se trata de estaciones en meseta, en las

que el acceso se hace directamente de la acera al
andén de la estacion. También se han disefiado marquesinas especiales para esta linea.

» La reorganizacién de la red de autobuses y las conexiones con los diferentes modos de
transporte han implicado un trabajo importante en las estaciones intermodales, como por
ejemplo el intercambiador de Graineret, en el que la linea de BusWay pasa por arriba y los
autobuses por debajo, y su conexion es a través de un ascensor y escaleras; también cuenta
con un aparcamiento de disuasién, con 250 plazas.

» ldentificacién de la linea de BusVVay. Se ha pintado la plataforma con un color particular, y

las estaciones son diferentes.



Seminario Internacional TranSUrban - Valdemoro

Figura 50: Estacién del BusWay » La reglamentacion de sefalizacién es diferente para el auto-
bus y para el tranvia. Se queria utilizar la misma sefializacion
luminosa que tiene el tranvia para el busway, por lo que hubo
que pedir al Ministerio una autorizacion especifica. Se utiliza,
por tanto, el semaforo R-17, provisto con un sistema de ayuda
al conductor, y el semaforo R-24, que avisa a los vehiculos que
van a cruzar la plataforma con una luz intermitente roja.

» En el busway no hay ningun sistema de guiado, de tipo 6ptico
o magnético. La llegada del autobus al andén, por tanto, se
complica de alguna manera. Para salvar esta dificultad se utili-
zan bordillos rebajados en granito pulido, con una altura de
andén de 27 cm, estando la plataforma del autobus a 30 cm.
Con esto se consigue guiar al conductor y un acercamiento

de calidad del autobus al andén.

En cuanto a la puesta en marcha del proyecto, éste surgié en el
afio 2002 cuando se abandond la idea de prolongar una via de tran-

via para cambiarlo por una linea de tran-bus. Los estudios y en-

cuestas fueron publicados en 2002 con la eleccién del itinerario y
del equipo de arquitectura. En octubre de 2004, se iniciaron las
obras preparatorias, y en marzo de 2005, comenzaron las obras, ocasionando un gran impacto

sobre la circulacion. Finalmente, el 6 de noviembre de 2006 se puso en marcha el sistema BusVVay.

Estudios, obra y comunicacion. Es una parte muy importante para la aceptacion de un pro-
yecto de este tipo. La fase de estudio para definir el proyecto, sus caracteristicas arquitectoni-
cas y las obras necesarias duré 4 afios, incluidas las adaptaciones del programa solicitadas por

los politicos de la aglomeracion.

La realizacién de las obras fue una parte dificil del proyecto porque la linea utiliza en gran parte
de su itinerario una autopista que era el principal punto de entrada a la aglomeracién, y el im-
pacto sobre la circulacion fue muy importante. Las primeras obras sirvieron para crear nuevos
sistemas de conexion entre las calles de la aglomeracién y esta autopista. También se creé un
aparcamiento de disuasion provisional que se unia al tranvia por medio de un autobus, permi-

tiendo que la gente dejara su coche y continuase en transporte publico.

Figura 52: Situacién de la autopista antes, durante y después de las obras
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Figura 53: Esquema del material mévil del BusWay
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Se hizo una buena campana de informacién de las obras con indicacién de itinerarios alterna-
tivos, ademas de facilitar un nimero de teléfono gratuito que informaba sobre el estado de las
obras y tener a una persona in situ que vigilaba las obras. Se creé también una comisién de re-
glamento amistoso para los comercios, que permitié ayudar rapidamente a resolver los pro-

blemas con los comerciantes sin necesidad de recurrir a la justicia.

En cuanto al vehiculo, al principio se pensé en un tran-bus, pero esta idea se abandoné. El Bus-
Way tiene particularidades interesantes: tiene cuatro puertas correderas como el tranvia, un
disefo particular, goza de prioridad en los cruces y no tiene publicidad. Posee también mini-
rampas que funcionan sistematicamente cuando se abran las puertas 2 y 3. En el interior del
vehiculo hay un esquema dindmico de la linea, un panel que permite la visualizacion de las co-

rrespondencias y un dispositivo que permite saber a qué hora pasa la préxima linea.

Figura 54: Autobis del BusWay




Seminario Internacional TranSUrban - Valdemoro

Por ultimo, la explotacion. La frecuencia es de 4 minutos en horas punta y de 6 en horas de
baja afluencia, con una amplitud horaria que va desde las 5:00 de la mafana hasta las 00:30. Se
espera tener una demanda de unas 20.000 o 25.000 viajeros/dia (las dos primeras semanas de

utilizacion tienen mas de 17.000 viajeros/dia).

Las evoluciones posibles son el aumento de la frecuencia (cada 3 minutos), la introduccién de
vehiculos con mas capacidad (autobuses bi-articulados) y, tal vez en un futuro muy lejano, la

transformacién en una linea de tranvia.

3.3 - Sistemas existosos de autobuses rapidos (BRT) en el Reino Unido
Ashley Curtis, Consultor principal, Steer Davies and Gleave Ltd.

El BRT (Bus Rapid Transit) es un concepto relativamente nuevo en el Reino Unido, aunque en

la actualidad hay distintos proyectos en desarrollo, sélo unos pocos estan ya en funcionamiento.

El BRT es un modo de transporte intermedio entre el metro ligero y el autobus, que toma lo
mejor del sistema de metro ligero en cuanto a la prioridad, el tiempo de viaje y servicios de
alta calidad, y lo combina con la flexibilidad, la capacidad de respuesta y el precio mas ajustado

de los autobuses.

Existen varios factores a tener en cuenta y que el BRT debe incluir. Todos tienen que ver con
ofrecer una frecuencia y una calidad elevadas. La consultora Steer Davies and Gleave (SDG)
tiene mucha experiencia en el desarrollo de sistemas de BRT, de metro y de metro ligero, tanto
en el Reino Unido, como en el resto de Europa y en América del Sur. Por ejemplo, en América

del Sur, SGD desarroll6 el sistema TransMilenio de Bogota, que es el sistema

Figura 55: Marquesina de las estaciones  de autobuses rapidos con mayor capacidad del mundo, con una red de 60
de Fastrack

km que mueve mas de | millén de pasajeros al dia (40.000 pasajeros por

hora y sentido en las horas punta).

En el Reino Unido, no existe nada de las mismas dimensiones que TransMile-
nio, pero si existe Fastrack, que es un sistema de BRT situado en una zona al
este de Londres, al Sur del Tamesis, en la que se estan desarrollando nuevas re-
sidencias (30.000) y también se estdn creando numerosos puestos de trabajo
(50.000). La primera linea de Fastrack lleva funcionando 8 meses, es decir, que
se inauguré en marzo de 2006. Se aspira a pasar de un terreno rural y una

vieja mina a una urbanizacién orientada al transporte publico sostenible.

Los origenes de Fastrack se remontan a 1995, cuando el duefio de algunas
de las minas que empezaban a llegar al final de su vida productiva empezé a

intentar encontrar una utilidad de las mismas en el futuro, lo que di6 lugar

a un documento titulado “Mirando hacia el futuro”, en el que se considera-
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Figura 56:Area por donde discurre la red de Fastrack
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ban una serie de desarrollos unidos por un tipo de sistema de metro ligero.Tras realizar diver-
sas consultas, quedd claro que la demanda prevista en esa zona no justificaba un tranvia y, por
tanto, éste no podria ser el resultado.Asi, en 1999 se pasé a la idea de desarrollar un sistema
con alto nivel de servicio que utilizaba vehiculos con neumaticos. Fastrack no es un sistema
guiado, sino que utiliza carriles reservados y ademas goza de prioridad semaférica; su puesta en
funcionamiento va a permitir un gran desarrollo dentro de esta zona creando mucha capacidad
de transporte al mismo tiempo que dara acceso a otros modos de transporte ya existentes. El
desarrollo de Fastrack se incluye en un programa de proyectos que habra que desarrollar en los
proximos |5 afios. Algunos tramos estaran listos justo antes que el desarrollo urbanistico a los
que daran servicio, mientras que otros se pondran en marcha mas tarde. Esta red ampliara en

unos 40 km la red de transporte publico, de los cuales |5 estaran segregados.

Ha habido un gran compromiso tanto por parte del sector publico como por parte del sector
privado. Fastrack Delivery Executive (FDE) esta compuesto por los directores de todas las au-
toridades locales y seran apoyados por un pequefio equipo, quien son los responsables de dar
el servicio de Fastrack. El comité se retine cada 8 semanas y actiian como los propietarios vir-
tuales de Fastrack. De verdad, es un compromiso del nivel mas alto para conseguir realizar

este proyecto y a tiempo.

La utilizacion de este tipo de vehiculos hace que el sistema pueda cambiar a lo largo del tiempo
para satisfacer las necesidades existentes. Estan previstas 4 rutas, llamadas A, B, C y D. La linea
B, en verde, va a ser la primera en ponerse en servicio, y va de Dartford Station a Gravesend
Garrick St. La fase |, hasta el centro comercial Bluewater, tiene carril reservado en el 90%; el
resto del recorrido tiene la mina a ambos lados y, por tanto, no puede tener carril segregado,

sin embargo si posee prioridad semaforica.
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Figura 57: Futura red de Fastrack

La ruta B de Fastrack incluye los siguientes factores: alto nivel de segregacién en la calzada, in-
fraestructura y paradas de alta calidad, vehiculos de alta calidad, contrato de servicio que da fre-
cuencia y calidad y, en el caso de Fastrack, todo esto se ve apoyado por su promocién y por la

calidad de su marca.

Alto nivel de segregacion: se ha proporcionado un nivel de prioridad muy alto incluso cuando
no hay demasiado tréfico, con la finalidad de mantener un buen servicio del Fastrack en el fu-

turo, a medida que las otras carreteras tengan mas trafico.

Figura 59: Disefio de las estaciones del Fastrack Paradas e infraestructura de
alta calidad: el objetivo es dar
un entorno de alta calidad

= para los pasajeros con detalles

como informacién de la lle-

gada del proximo servicio en

tiempo real, otros servicios

adicionales como ofertas de
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empleo, noticias, planificacion del viaje, correo electronico, etc.,asi como  Figura 60:Vehiculo de Fastrack
ofrecer la oportunidad a los clientes para que nos den su opinidn sobre
el servicio. Para ello, existen unos kioscos interactivos, con pantallas tac-

tiles, dentro de estas estaciones.

Vehiculos de alta calidad: inicialmente se pensé que los vehiculos articu-
lados eran demasiado largos, y se buscé un vehiculo estandar con un
frente curvado. El modelo elegido tiene camaras de circuito cerrado, pan-

tallas de video, aire acondicionado y piso bajo.

Contrato de servicio: Como se ha comentado anteriormente, Fastrack
quiere poder dar solucién a las necesidades futuras y, por eso, no se es-
pera que los costes operativos puedan cubrirse con el uso inicial, por lo

que estan subvencionados por el servicio publico. El operador (Arriva)

se enfrenta a los riesgos, ya que funciona durante |7 horas al dia con
una frecuencia de 10 minutos durante la mayor parte del dia. El contrato
contiene algunos objetivos de rendimiento bastante claros en cuanto a fiabilidad del servicio,
rendimiento, limpieza... Hay un sistema de sanciones con penalizaciones econémicas para el
operador. Al principio habia dudas sobre si el operador podria ser capaz de dar un buen ser-
vicio, pero si que lo han hecho. El operador ha demostrado su compromiso. Una parte inte-
gral del desarrollo de Fastrack ha sido la imagen de marca que hemos desarrollado. El desarrollo
de Fastrack se vié acompafiado por una serie de boletines, acontecimientos y discusiones con
las partes interesadas para conseguir el reconocimiento de la marca. Uno de sus esléganes
dice “Fastrack, empieza el viaje”, no sélo se refiere al conocimiento de Fastrack, sino al co-

mienzo Yy a los resultados de una serie de proyectos a lo largo del tiempo.

El éxito de Fastrack podria medirse con el nimero de pasajeros. La linea B empezé a funcio-
nar a finales de marzo de 2006 y, en muy poco tiempo se superaron las previsiones en cuanto
al nimero de pasajeros a los que podian dar servicio. En la actualidad, dan servicio a mas de
39.000 pasajeros por semana, y durante los primeros 7 meses de funcionamiento ha trans-
portado un millén de pasajeros. En relacién con otros sistemas, tal vez resulte una demanda muy

baja, pero el haber superado las previsiones tan rapido es un gran logro.

En unas encuestas realizadas en octubre de 2006 a los usuarios, se obtuvo una respuesta del
9% de los clientes diarios. Los resultados ponen de manifiesto lo siguiente:
el 39% de los viajes de Fastrack son por motivo obligado (trabajo o estudios),y el 30% son por
motivo ocio (principalmente compras, ya que se da servicio a un importante centro comercial)
el 66% de los usuarios utilizan Fastrack dos o mas veces a la semana y un 33%, la mitad, lo
utilizan diariamente
en cuanto al modo utilizado antes de la introduccién de Fastrack, el 19% de los viajeros uti-
lizaban su coche para realizar el mismo trayecto. O sea, que se esta hablando de un cambio

modal entre el coche y el transporte publico. Lo mds interesante de la encuesta es que el
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dia que se repartio, el 25% de todos los viajeros tenian un coche a su disposicién que po-
dian haber utilizado para hacer su viaje, pero no lo hicieron y optaron por Fastrack.

Las tres primeras razones para utilizar Fastrack son la frecuencia, la comodidad y la plata-
forma segregada.

el 95% de los viajeros dijeron que Fastrack era excelente o bueno, y inicamente el 0,5% dijo

que era malo

En la encuesta, habia una seccién para comentarios; entre ellos, destacan:
“He vendido mi segundo coche y ahora utilizo Fastrack para ir al trabajo”
“Buen servicio, lo utilizaré en el futuro porque es rapido y fiable”
“Servicio excelente, lastima que no estuviera aqui cuando era mas joven, no habriamos ne-
cesitado el coche”
“Tengo que ir al hospital con frecuencia y Fastrack ha cambiado tanto mi vida que no sé qué
haria sin éI”

“Deberian ampliar este servicio a toda la nacién”

De todos los comentarios que se recogieron, tan solo dos eran negativos, asi que parece que

Fastrack va a seguir creciendo.

Hasta ahora, el coste total de Fastrack ha sido de 52 millones de libras (85-90 millones de
euros), incluyendo las secciones que se van a abrir en 2007. Hay un constructor privado que

esta financiando la ruta A y es dificil conseguir la cifra exacta de coste.

En cuanto a la financiacion, ésta proviene de:
Departamento de Transporte de UK
Oficina del Primer Ministro
Diputacion Provincial de Kent
Unién Europea

Promotores

La experiencia de desarrollar el BRT y su éxito estd dando lugar a mas proyectos, por ejemplo
en South Essex, que es un area en el noreste de Londres, donde se esta desarrollando una red
urbana e interurbana con BRT, denominada SERT, y que conectara todas las zonas en urbani-

zacion con las zonas residenciales y comerciales.

Los factores clave para implantar un BRT con éxito en el Reino Unido son:
Dar una visién claramente definida de lo que se quiere proporcionar, siempre con disposi-
cién a adaptarse segun las circunstancias.
Tener cuidado con la erosion del programa, la tentacién de eliminar aquellas cosas que se
hacen mas dificiles, pero hay que tratar de tener un resultado que sea el paquete completo,

no solamente un par de elementos.
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Hacen falta defensores politicos y privados del proyecto. Hace falta que haya gente dispuesta
a levantarse y proclamar el éxito que piensan que va a tener este proyecto cuando todo el
mundo lo esta poniendo en duda.

Compromiso al mas alto nivel, tanto en el sector publico como en el privado.
Proporcionar los factores claves para los usuarios: frecuencia, fiabilidad y comodidad.
Utilizar todos los fondos disponibles.

Aprovechar todas las oportunidades para transmitir la importancia del proyecto.

Por ultimo, hay que hacer algo visible: el éxito lleva al éxito.
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4.

4.1 - Busway en Cambridge (Reino Unido)
Bob Menzies, Director del Carril para Autobus Guiado, Consejo Provincial
de Cambridge, socio del proyecto

El BRT-UK es una organizacién de transportes que se encarga de promocionar el concepto de

los BRT o autobuses rapidos en el Reino Unido (www.brtuk.org).

Las principales caracteristicas del sistema BRT son las siguientes:
segregacion, los autobuses tienen que estar separados del resto del trifico
vehiculos de alta calidad
rapida subida y bajada de los pasajeros a los vehiculos
servicios frecuentes, 5-10 minutos maximo

fiabilidad del servicio

Entre las principales ventajas que ofrece este sistema destacan:
flexibilidad, ya que permite dirigir el servicio a distintas zonas, teniendo asi un servicio troncal
con diferentes ramales, cosa que no resulta posible en el caso de un sistema fijo sobre vias;
no requiere una trayectoria continua, lo que puede ser a la vez un problema y una ventaja:
resulta un inconveniente en el sentido de que puede producirse el fenédmeno de erosion del
programa y se pueden ir perdiendo prestaciones seglin surgen las dificultades;
La flexibilidad que ofrece permite dar servicio a zonas mas amplias que en el caso de los
modos ferroviarios, e incluso se puede acercar mas a las zonas residenciales;

es mas barato que los sistema de tranvia.

En la actualidad ya hay muchos BRT en funcionamiento en todo el mundo:Adelaida y Brisbane
(en Australia), Ottawa (Canada), Pittsburgh (EEUU), Curitiba (Brasil),Amsterdam, Eindhoven y
Utrecht (Holanda), Gotenburgo (Suecia), Rouen (Francia), y Essen y Hamburgo (Alemania).

En cuanto a la tecnologia de guiado de estos autobuses, es algo muy sencillo. En Essen, un
ejemplo en Alemania, desarrollaron unos autobuses guiados con bordillo en los afios 70, que
tienen un escalén el doble de alto que uno normal; sus ruedas son especiales y un brazo ri-
gido con una goma muy sélida mantiene al autobus guiado en la direccién adecuada. Los pri-
meros estudios se realizaron en 1980,y se empezd a construir en 1994. El autobus se encaja
en una via de 2,6 m de ancho. Se puede mejorar muchisimo la calidad, aspecto que en Cam-

bridge se considera muy importante y, para mejorarla, se han hecho encuestas muy detalladas.
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El sistema de Essen tiene una tolerancia muy elevada, tan elevada  Figura 61:Autobis guiado de Essen (Alemania)
que la conduccién es mas comoda en estos autobuses que en la au-
topista que va en paralelo. La segregacion es un aspecto muy im-

portante, tal y como ya se ha dicho en numerosas ocasiones.

En el Reino Unido, la lluvia resulta un problema para el buen fun-
cionamiento de estos carriles reservados; en estos casos se puede
utilizar el canal interior como un drenaje continuo en la zona entre

las dos vias. Concretamente en Cambridge, donde existen problemas

de inundacion, esta peculiaridad es muy importante.Ademas, resulta
una via “ecoldgica”, ya que en ella crecen numerosas plantas, lo que
le proporciona una imagen positiva. En la construccién del autobus guiado de Cambridge, se
estan aprovechando unas vias antiguas que no se utilizaban desde hace 50 afios; en ellas, estd

creciendo mucha vegetacion y se estd manteniendo con el fin de lograr un entorno ecolégico.

Aparte del sistema de autobus guiado de Essen, también esta el de Adelaida, que es el mas largo,
con 12 km de longitud y velocidades de hasta 20 km por hora. En el Reino Unido existen los
sistemas de autobus guiado en Leeds, Edinburgo, Crawley y Bradford, sin llegar a tener el nivel

tecnoldgico de los de Essen y Adelaida.

Cambridge esta a 50 millas al noreste de Londres; se trata de la zona del Reino Unido que esta
creciendo con mayor rapidez, con una actividad enfocada a la alta tecnologia, la investigacion
informatica y biomédica. El uso del coche es muy elevado, y gran cantidad de coches llegan a
Cambridge todos los dias originando una congestién elevada. Dadas estas particularidades, pa-
rece necesaria una planificaciéon para satisfacer a este crecimiento demogrifico, ya que du-
rante los ultimos afios no se ha invertido en infraestructura, calculando que hay un déficit de

infraestructura de 2.000 millones de libras.

En Cambridge se estan construyendo las llamadas “nuevas comunidades”, basadas en una ur-
banizacién sostenible. Para ello, habra que poner en marcha las siguientes medidas:

» minimizar la necesidad de viajar

» acercar los puestos de trabajo a las viviendas, creando dentro de estas comunidades los
parques de investigacion, las zonas industriales, etc.

» maximizar el uso del transporte publico, intentando reducir la  Figura 62 :Autobuses en el centro de Cambridge
motorizacién a | coche por vivienda (ahora, en algunos hogares
hay entre 2 y 4 coches)

» concentracién de los desarrollos en los corredores de transporte

publico nuevos

En Cambridge el transporte publico estd basado en autobuses y el

uso de los aparcamientos de disuasion (Park & Ride) es muy ele-

vado, de los mas elevados del Reino Unido. Los autobuses hacen pu-
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blicidad de estos aparcamientos. Con un total de 5 aparcamientos de disuasion, se llega a la cifra
de |,6 millones de viajes al aflo que utilizan los autobuses después de haber dejado el coche

en uno de estos aparcamientos.

También hay una buena gestién de la demanda. Existe una fuerte politica de aparcamiento en el
centro de Cambridge que restringe el aparcamiento en la ciudad y lo convierte en un lujo (30
euros de media al dia). También se ha restringido el trafico en el centro urbano, mediante unos
dispositivos que evitan el paso a determinados vehiculos, permitiendo sin embargo el paso a au-
tobuses, taxis Y ciclistas.Todas estas actuaciones han dado lugar a un crecimiento importante del
uso de los aparcamientos de disuasion y, por ende, del uso del transporte publico. Siempre que
es posible, se intenta dar prioridad a los autobuses, aunque con calles tan estrechas no siempre
se puede. La combinacién de estas politicas y las inversiones realizadas han dado lugar a un au-

mento del 40% en el uso de los autobuses en los Ultimos afos, el mas elevado del Reino Unido.

El recorrido del autobus guiado de Cambridge tiene tramos con secciones guiadas y segrega-
das, y tramos con secciones sobre la calle sin guiado. En total se trata de una seccion guiada
de 25 km sobre un recorrido de 40 km; sirve a 3 aparcamientos de disuasion (2 de ellos nue-
vos), que iran creciendo cuando exista mas demanda.También la linea da servicio a dos hospi-
tales locales, que son grandes atractoras de trafico, tanto de pacientes como de personal y
visitantes, y el tener un buen transporte publico para ellos ayuda mucho a quitar coches de las
carreteras. Enlaza ademas con tres estaciones de ferrocarril, y esta previsto enlazar con otra

mas que también da servicio a Londres.

Figura 63: Recorrido del Busway de Cambridge
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El trazado de la linea va practicamente paralelo a la autopista Al4, que ofrece servicio de cir-
cunvalacion al este de Londres y en la que hay mucho trafico. El autobus guiado ayuda a elimi-

nar parte de la congestion del trafico, dando acceso directo al centro de la ciudad sin

intercambios. En un futuro, se pretende poder desviar la linea para dar servicio a otros puntos.

Ademas, el sistema servird a los nuevos desarrollos en el condado de Cambridge:

» En el noroeste va a haber toda una nueva poblacién dentro de 10 afios; se llevara un auto-
bus con 5 o 10 paradas, proporcionando una cobertura tal que cada hogar estara a una dis-
tancia maxima de 600 m de una parada.

» Hacia Addenbrookes, al sur de Cambridge, también se prevé un crecimiento poblacional im-

portante, con 4 nuevos desarrollos a los que se les dara servicio.
En cuanto a la explotacion del sistema, existen diferentes empresas privadas que trabajan con
unas regulaciones muy estrictas en cuanto a la competencia. En total hay 4 operadores que pa-

garan para poder utilizar el sistema, aunque después se queden con los ingresos, es decir, que

Figura 64: Nuevos desarrollos residenciales en el Condado de Cambridge
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Figura 65: Maqueta de una parada

las autoridades publicas no corren ningln riesgo.Tienen unos vehiculos de alta calidad, sin em-
bargo alin no se sabe el modelo definitivo que se utilizara en esta linea de Cambridge. También

dispondra de un sistema de billetaje integrado para todos los operadores que explotan la linea.

La infraestructura serd de calidad. Las estaciones, unas mas sofisticadas y otras mas sencillas,
permitiran que se pueda subir al autobus al mismo nivel, para facilitar el acceso a las personas
con movilidad reducida. Estas paradas dispondran de cdmaras de te-

levision de circuito cerrado, de puntos de ayuda e informacion, ma-

del autobus guiado de Cambridge quinas expendedoras de billetes, aparcamientos para bicicletas (modo

muy utilizado en Cambridge) y de aparcamientos de disuasion, que
también seran de calidad, con el fin de atraer los maximos usuarios po-

sibles que aparquen su vehiculo y luego utilicen el transporte publico.

La implantacién de la linea estd suponiendo un proceso muy largo. El
plan de negocios del afio 2002 ya definia todas las ventajas, el coste, etc.
Hubo que esperar hasta el afio 2003 para que se aprobaran los fon-
dos, lo que permitié pasar a la siguiente fase: proceso de informaciéon
publica, entre septiembre y diciembre de 2004. En esta investigacion se
ponian todas las objeciones posibles: si tendria que ser un ferrocarril,
su impacto sobre el medio ambiente, la ecologia, etc. El resultado de esa investigacién publica
tardd un afio y, por fin, en junio de 2006, se consiguié la aprobacién final de la financiacién. La
construccién acaba de empezar hace un par de semanas, y esta previsto empezar la explota-

cién en invierno del afio 2008.

Los costes del sistema han supuesto |70 millones de euros; como se trata de 25 km de longi-
tud, se llega a la cifra de 6,7 millones de euros por kildmetro. Esta cifra en el Reino Unido re-

sulta muy barata, si se compara con la construccién de un tranvia.

La financiacion del sistema ha provenido una parte, |35 millones de euros, del Ministerio res-
ponsable del transporte publico y el resto, 35 millones de euros, lo financian una serie de pro-
motores que estan construyendo en estas zonas, ya que la implantacion de este autobus guiado

se considera clave para la ubicacion de nuevas residencias en la zona.

Figura 66: Detalle de la via de guiado En cuanto a la demanda prevista, el primer afio se prevén | 1.000 usua-

[

rios diarios, y se espera aumentar esta cifra hasta alcanzar 20.000 pa-

sajeros diarios pasados |10 afios.

La construccidn de la via de guiado trata de una serie de vigas de
hormigén prefabricadas que se colocan sobre otras piezas transver-
sales de hormigén también prefabricadas, adecuandolas a las condi-
ciones del suelo, rellenando el espacio entre las vigas. Las ventajas de

esta técnica es que hay una produccién prefabricada con un control
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estricto de la calidad. Se controlan las tensiones de los moldes para tener unas tolerancias

muy bajas, con una especificacion muy precisa.

4.2 - Sistema TEOR en Rouen (Francia)

Werner Kutil, Responsable de relaciones internacionales,

TCAR-Veolia Transport

El grupo Veolia Transport opera sistemas de transporte en 26 paises de todo el mundo: metro,

metro ligero, autobus, ferries, taxi, trenes, etc. En Espaia, opera las 2 lineas del tranvia de Bar-

celona (Trambaix y Trambesos) y la red urbana de transporte publico de Pamplona. En total esta

compaifiia opera 27.000 autobuses y 3.500 vehiculos ferroviarios. En la actualidad,Veolia Trans-

port opera |2 sistemas de metro ligero en el mundo, y muy pronto aumentara a 16 con Mar-

sella y Niza, en Francia, Jerusalén en Israel y un sistema de metro ligero en la regién de San

Diego, en Estados Unidos.

Este grupo opera los BHNS franceses (autobuses de alto nivel de servicio), que son como los BRT

ingleses (Bus Rapid Transit), también el TransMilenio en Bogota (Colombia), el sistema MAX en

Las Vegas, el sistema VIVA en York, en la zona suburbana de Toronto (Canadad), y, por supuesto, el

sistema TEOR en Rouen.TCAR es la filial de Veolia
Transport que opera el sistema TEOR por cuenta
de la comunidad de la aglomeracién ruanesa. El
caso de Rouen es especial, ya que tiene un sistema
de metro ligero que coexiste con el sistema TEOR,
que consiste en un sistema BRT con guiado 6ptico,

siendo el primero de este tipo en el mundo.

La region metropolitana de Rouen estd situada en
Normandia, a unos 120 km al noroeste de Paris.
Esta formada por 37 municipios, con una poblacién
de 400.000 habitantes y una superficie de 321 km?.
Desde hace unos afos, la autoridad competente
para el transporte publico y laTCAR han desarro-
llado progresivamente la red de transporte colec-
tivo del drea metropolitana de Rouen. Esta red
cuenta con 2 lineas de metro ligero, 3 lineas TEOR
y 34 lineas de autobuls convencional. Ademas,
TCAR opera servicios escolares, lineas de taxi y un

servicio para personas de movilidad reducida.

Las 2 lineas de metro ligero se inauguraron en di-

ciembre de 1994 y, a dia de hoy, transportan

Figura 67:Trazado de las lineas de metro ligero de Rouen
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60.000 pasajeros diarios. Estas lineas de metro ligero atraviesan 5 municipios, con 3| estacio-
nes, y una longitud total de |5,1 km. El trazado en el area norte se sittia en su mayoria en un
tunel de 1.700 metros, con 4 estaciones subterraneas; el paso sobre el rio Sena se realiza sobre
un puente de carreteray el trazado en la orilla sur es esencialmente en superficie. En Saint Ser-
ver se divide en 2 ramales, uno va hacia Georges Braque y el otro hacia Technopdle. En total
tiene 3 pasos subterraneos y una estacion subterranea. La flota es de 28 vehiculos de tipo TFS

(Tranvia Francés Standard) de Alstom.

Desde la puesta en marcha del metro ligero,y para responder a las caracteristicas particulares
de la aglomeracién ruanesa, la comunidad ha estudiado diferentes posibilidades para crear una
linea en via propia en el eje este-oeste. Las soluciones propuestas fueron un sistema de metro
ligero, el TVR como existe en Caen y en Nancy, un teleférico,y un autobus optimizado.En 1999
se tomo la decisién de construir un sistema de autobuses de alto nivel de servicio, llamado

TEOR, que significa Transporte Este Oeste de Rouen.

Figura 68: Red de transporte colectivo de Rouen Las lineas regulares de autobuses y taxi

estan organizadas de forma que por un

lado cubren el resto de la zona metro-

politana, y por otro lado, comunican a
nuestros clientes con los dos modos
principales de la red: TEOR y metro li-
gero. Existe una tarifa Gnica en toda la
aglomeracion: una persona puede utili-
zar su billete durante una hora desde
el momento de su validacién, todas las
veces que quiera, ya sea en autobus

TEOR, metro ligero o taxi.

) \ | L s ey La implantacién del sistema TEOR se
j estd realizando en dos fases: la primera
J o .
r se termino en 2001,y en ella se pusie-
( ron en marcha 25,6 km y 4| estaciones;
v —— ] Y

al término de la segunda fase, cuya fina-
lizacién estd prevista para principios del
2007, el sistema TEOR contara con 38
km y 52 estaciones. Existe un tronco comln de 4 km de longitud para las 3 lineas de TEOR, con

|0 estaciones comunes; en esta parte TEOR circula exclusivamente en via propia protegida.

Actualmente, la flota de autobuses de las tres lineas TEOR es de 38 vehiculos AGORA, a los
que hay que anadir 28 vehiculos CITELIS que se incorporaran para la ampliacion; los vehiculos
son fabricados por Irisbus y funcionan con el guiado 6ptico de SIEMENS. Este dispositivo de

guiado 6ptico permite una accesibilidad perfecta en las estaciones.
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Figura 69:Vehiculo AGORA del sistema TEOR

Las caracteristicas de los vehiculos AGORA son: Figura 70:Vehiculo CITELIS
» Alimentados por gasoil desulfurizado

» Guiado 6ptico

» Accesible a las PMR y cochecitos de nifio
» Climatizacién

» Longitud: 17,9 m

» Capacidad: I 10 plazas (34 sentados)

» 4 puertas dobles de acceso
Figura 71: Diferentes tipos de viario por

Las caracteristicas de los vehiculos CITELIS son: los que circula TEOR

» Alimentados por diester (gasoil + aceite de colza)

» EURO Il

» Guiado 6ptico

» Accesible a las PMR y cochecitos de nifio

» Climatizacién

» Longitud: 18 m

» Capacidad: I 10 plazas (39 sentados)

» 4 puertas dobles de acceso

Los vehiculos CITELIS son similares a los AGORA pero incluyen unas
modificaciones: la parte delantera y lateral del autobds tiene ventanas
panoramicas, lo que proporciona una gran luminosidad en el interior; el
puesto del conductor es mas ergonémico y el dispositivo del guiado 6p-
tico esta fijado sobre el techo y no dentro del autobus (como en los
AGORA). Esta ultima caracteristica hace que el nuevo angulo de la ca-

mara mejore la eficacia y la precision del guiado 6ptico.

Los vehiculos TEOR circulan alternativamente por tres tipos de vias: via
protegida, via reservada y via integrada. En la via protegida los vehiculos
TEOR circulan en doble sentido por una calzada exclusiva para TEOR,y a la que pueden acce-
der los coches de emergencias y otros vehiculos, en caso necesario. En la via reservada, TEOR
circula sobre una calzada que sélo es transitable por otros vehiculos de manera puntual.Y, en la

via integrada los vehiculos TEOR comparten la calzada con el resto de vehiculos.
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Parece raro que después de haber invertido en 2 lineas de metro ligero se plantee la posibili-
dad de introducir este nuevo sistema en la red de transporte colectivo. Entre las razones que
permitieron la implantacion de este autobus guiado en via propia destacan:

) los costes de construccion por kildometro, que eran 5 veces inferiores a los del metro li-
gero existente que, por otro lado, fue mas caro de lo normal por tener gran parte del re-
corrido soterrado

) los costes de operacion por kildmetro también eran inferioires a los del metro ligero: 1,4
veces inferiores

) el trazado de la linea tenia que salvar las importantes cuestas que existen alrededor de
Rouen (con pendientes cercanas al 10%)

) la demanda en esta zona era mas dispersa que en el eje norte-sur, por el que discurre el
metro ligero, debido a una densidad de poblacién mas baja

» los autobuses tienen la ventaja de poder salir del sistema en via propia para servir zonas de
baja demanda

) el sistema TEOR podia implantarse en un periodo de tiempo muy corto, ya que el periodo

de construccién es la mitad del que tenia el metro ligero

Figura 72: Autobiis AGORA en una parada El objetivo de la puesta en marcha de este sistema es ofre-
cer a la poblacién ruanesa un modo de transporte publico
con la misma calidad de servicio que un metro ligero, con
una velocidad comercial estimada en 18 km/h en 2007; que
tuviera una buena regularidad gracias a la via propia, a la prio-
ridad semaférica y al guiado éptico; que fuera totalmente
accesible con unas estaciones totalmente equipadas con dis-

positivos de informacién en tiempo real para los viajeros.

El coste total del proyecto TEOR se eleva a 64,9 millones

de euros (6,4 millones de euros/km), incluyendo el material

movil que supone 29,5 millones en total (66 vehiculos); esta
cantidad incluye también los costes de la construccion de
un aparcamiento de 1.000 plazas en la terminal de intercambio al oeste de la aglomeracion,
un tunel para la circulacion en la parte troncal y un puente ferroviario que fue construido

para desviar la lineaT1.

Las lineas TEOR ofrecen varios dispositivos que optimizan la funcionalidad de este modo de
transporte: vias protegidas o reservadas, una distancia intermedia entre estaciones de algo mas
de 500 metros, distribuidores de billetes en las estaciones y prioridad semaférica en la mayor

parte de su recorrido.

TEOR tiene su identidad propia: las vias estan pintadas en rojo y todas las estaciones de TEOR
tienen el mismo disefo, arquitectura y las mismas funcionalidades, y los vehiculos TEOR estan

pintados de azul.
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El aparcamiento situado al lado de la terminal de intercambio, en la que concurren 5 lineas de
autobus y 3 lineas TEOR, tiene un funcionamiento peculiar: se ha creado un nuevo titulo de
transporte, “inciter”’, que permite ir al centro pagando 3,50 euros, de manera que cada pasa-
jero del vehiculo recibe un billete “inciter” valido para dos viajes, por ejemplo una ida y una
vuelta en cualquier linea de metro ligero o de autobdus. Parece una buena soluciéon para acce-
der rapida y econédmicamente al centro de la ciudad desde el oeste de la aglomeracién, sin ne-
cesidad de tener que buscar un aparcamiento en el centro de la ciudad que, ademas, costaria

mucho mas caro.

Se garantiza una accesibilidad éptima gracias al sistema de  Figura 73: Accesibilidad al andén mediante guiado éptico
guiado 6ptico que permite el acercamiento con una distan-
cia minima entre el andén y el vehiculo;ademas, la entrada y

salida de los pasajeros en el autobus se efectla a nivel del | o Rl

andén,a una altura de 27 cm. Las estaciones estan equipadas
con rampas para facilitar el acceso a las personas de movi-
lidad reducida, cochecitos de nifios, etc. En el afio 2006, el
sistema TEOR ha ganado la Palma de Accesibilidad en la ce-

remonia del Palmarés 2005 de las ciudades y las regiones de

Francia otorgado por la revista Ville et Transport. -

El guiado 6ptico permite una parada en estacién con una distancia constante de menos de 5
cm de media entre el vehiculo y el andén de la estacién, que tiene una altura de 27 cm. De esta
manera, se ofrece a todos los pasajeros un acceso sin escaléon y sin equipamiento comple-
mentario, es decir,ausencia de plataforma retrictil. La parada se efecttia siempre de manera pre-
cisa y no depende del conductor. La cdmara lee las marcas discontinuas pintadas sobre el asfalto
y de esta forma se le impone al vehiculo la trayectoria 6ptima. Las marcas comienzan a unos
30 metros antes de las estaciones y el andlisis de la posicién con respecto a la via lo realiza un

ordenador que transmite directamente al volante de direccion las érdenes necesarias, de ma-

Figura 74: Esquema de funcionamiento del guiado éptico
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nera que el autobus es guiado al andén de cada estacién para entrar y salir; después, cuando
sale de la estacion hay una sefial sonora que avisa al conductor para que retome la conduccién

manual (el conductor puede, en todo momento, pasar de una conduccién guiada a manual).

Figura 75: Cuadro de conduccién del autobis El resultado de la ultima encuesta de satisfaccion realizada en no-

AGORA guiad . . . .
— emace viembre de 2004 muestra que los clientes estan muy satisfechos

con el servicio TEOR, siendo los principales factores de su satis-
faccion la mejora de la velocidad, la regularidad, la accesibilidad y

la comodidad gracias al guiado 6ptico.

En Rouen, en la actualidad se realizan unos 32.000 viajes diarios en
TEOR vy la imagen del transporte publico sobre el eje este-oeste
ha mejorado considerablemente pudiendo, por tanto, afirmar que este sistema representa una
alternativa interesante y de buena calidad para los colectivos que no quieren comprometerse
en un sistema mas costoso (como es el caso de los metros ligeros) o que quieren simplemente

completar las lineas de transporte colectivo en via propia ya existente.

Las lineas TEOR estan concebidas para garantizar los desplazamientos diarios de varias dece-
nas de miles de viajeros en condiciones equivalentes a las lineas de metro ligero gracias a nue-
vas infraestructuras destinadas a garantizar una velocidad comercial, con un material mévil

eficaz e innovador y equipamientos en la estacién de excelente calidad.

El sistema TEOR ha demostrado, como antes lo hizo el metro ligero en el eje norte y sur, que
podia satisfacer las expectativas en materia de velocidad, regularidad, puntualidad, comodidad
y accesibilidad, para hacer progresar la red entera de transporte en la aglomeracién ruanesa,

en términos de frecuencia e imagen.

4.3 - El Trolebus guiado de Castellén (Espaiia)
Javier Moliner, Concejal de Urbanismo del Ayuntamiento de Castellon

Castellén es una ciudad de tamafo mediano que, a partir del ailo 2000, experimenta un im-
portantisimo crecimiento demogrifico, en torno al 20% de su poblacién urbana. El principal
cambio se produce de una ciudad con un origen agricola y, por tanto, muy apelmazada en su
estructura urbana, a la creacion de nuevas zonas externas de crecimientos urbanisticos mas mo-

dernos y con mayores espacios para poder hacer intervenciones.

Sin duda, eso ha condicionado la historia del transporte urbano en Castellén; un transporte ur-
bano concebido precisamente para una ciudad pequefia y con unas caracteristicas geograficas
donde era dificil hacer cualquier intervencién mas alla del paso convencional de los autobuses
urbanos, que han ido creciendo a la vez que la ciudad ha ido evolucionando. Sin embargo, lle-

gado un momento se detecta de forma clara que no tiene posibilidad de crecimiento ni en
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cuanto a calidad de servicio, ni en cuanto a nimero de viajeros, ni en cuanto a nuevas lineas,
puesto que la ciudad se encuentra colmatada tanto de trafico rodado como de trafico de trans-
porte urbano.A partir de ese momento se inicia, por parte del Ayuntamiento de Castellon, un
trabajo de disefio de un plan de movilidad que permita establecer cuiles deberian ser las apues-
tas de futuro en relacion al movimiento de las personas dentro de la trama urbana. Se trata de
ofrecer soluciones mas alla de lo que era estudiar Unicamente los desplazamientos que hasta
ahora se habia hecho, y generar nuevos flujos de personas que puedan contribuir no sélo a fa-
cilitar la movilidad de las personas en la trama de Castellén sino ademds potenciar distintos nu-
cleos, que de una forma evidente se van consolidando como zonas de crecimiento y de

dinamismo comercial, empresarial y estudiantil en la ciudad.

En la actualidad, la ciudad de Castellon tiene algo mas de 180.000 habitantes, mientras que su
area metropolitana alcanza los 300.000. En ella se detectan una serie de focos que aglutinan el
70% de las necesidades de movilidad en esa trama, al igual que ocurre en otras ciudades: la uni-
versidad, los centros hospitalarios, los centros comerciales, los centros de ocio, los barrios pe-
riféricos o zonas residenciales diseminadas, y las localidades limitrofes que conforman el area

metropolitana (Benicasim,Almazora, Burriana y Villareal).

Cuando se analiza la situacién de las personas que viven en el area metropolitana, se entiende
que es necesario abordar el problema con una solucién que sea sostenible. Por un lado, sos-
tenible en lo ambiental, por favorecer mecanismos que no generen mayor presencia de vehi-
culos y, por tanto, mayor combustion de hidrocarburos procedentes del petréleo
contribuyendo a contaminar el aire de la zona. Por otro lado, sostenible econémicamente,
puesto que algunas actuaciones suponen unos incrementos de costes que deben asumir los

ayuntamientos en su partida de transporte urbano.

En el afio 2004, la Generalitat Valenciana decide implantar en Castellén un nuevo sistema de
transporte, que incluye en su plan de infraestructuras estratégicas, y que se define como el

TVRCAS, Transporte enVias Reservadas de Castellon, que consiste en una red de plataformas

Figura 76: Trazado del TVRCAS
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reservadas para el drea metropolitana de Castellon, con casi 20 km de longitud en la primera
fase (en estos momentos en construccion), que une la Universidad Jaume | con el Paseo de Ri-
valta, practicamente en el centro de la ciudad. Las futuras ampliaciones tendran conexién con
el distrito maritimo de la ciudad, con la localidad de Benicasim, a través del eje costero,y con
dos ramales saliendo desde el centro de la ciudad de Castellén en direccion a Almazora, Bu-

rriana y en direccién aVillareal.

Este sistema une los grandes generadores de movimientos en el drea metropolitana: une la
universidad con la estacion de autobuses, la estacion de ferrocarril y la futura estacion de AVE,
el centro de la ciudad, areas comerciales, el propio distrito maritimo y toda la zona costera de
desarrollo turistico de Benicasim.Viene a marcar un eje en torno al cual se genera un porcen-
taje elevadisimo, en torno al 70%, de los movimientos que los ciudadanos de Castellon reali-

zan habitualmente.

Esta intervencién, que en estos momentos tiene un tramo en obras y otros tramos en fase de
contratacion, tiene un presupuesto total de 40 millones de euros: 13,3 la primera fase y 27 la
fase restante. Este nuevo sistema de transporte va a generar diferentes tipologias de redes, ti-
pologias de vias en funcién de las caracteristicas por donde pasa, puesto que esta linea, sa-
liendo de la universidad, una zona consolidada de grandes espacios en los que va a ser posible
generar vias reservadas con facilidad, va a tener que utilizar vias compartidas cuando acceda al
casco historico de Castellon, en el que en ocasiones el TVRCAS va a tener que pasar por ca-
lles de apenas 8 metros de anchura y con una alta densidad comercial. Sin duda hubiese sido
mas facil recurrir a las vias periféricas en la zona del ensanche urbano, zonas con mayor facili-
dad de insercién por mayor disposicion de espacios, pero sin embargo, el éxito de estos siste-
mas radica en que atraviesen las zonas de mayor densidad, y por tanto, las zonas de mayor
demanda. Por tanto, se apuesta por que atraviese el centro de la ciudad y que pase por todos
los nicleos que generan mayor cantidad de movimientos, aun con la circunstancia de que se

tengan que utilizar distintos tipos de vias en funcién de cada uno de los tramos.

En cuanto a las caracteristicas del sistema, el acondicionamiento de las vias permite y genera
posibilidades de permeabilizar estos sistemas de forma que puedan salirse vehiculos determi-
nados de estas vias, permite definir el guiado de forma que nunca quede una holgura mayor de
5 ¢cm en las paradas, y permite disefiar un sistema que sea, ademds de un sistema de trans-
porte, un icono para la ciudad. Con este sistema se pretende que Castellon se sitlie en unos
niveles de innovacion y de apuesta por el transporte publico en los que hasta ahora no estaba
colocado; esto requiere, ademas de las calidades y de las cuestiones técnicas, apostar por un

disefio que le ofrezca una imagen, una marca y un icono para la ciudad.

EI TVRCAS se diferencia del de Rouen en el sistema de captacién de energia que, en el caso
de Castellén, se apuesta por un sistema hibrido en el cual se permitan las 3 posibilidades: ob-
tencién de energia via catenaria (similar a la que se obtiene en un tranvia) y la capacidad de

poder movernos sin la generacién de ningun tipo de humos en una parte fundamental del re-
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corrido; almacenamiento de energia en baterias, lo cual permite una cierta autonomia en tra-
mos en los que la ubicacion de la catenaria tenga dificultades (el casco antiguo, que por sus ca-
racteristicas geograficas hace imposible la colocacién de una catenaria en el centro), y tendra
capacidad de almacenar energia para tener autonomia en esos tramos mas urbanos;y por ul-
timo, tiene la posibilidad de utilizar un motor diesel para aquellas situaciones en las que tenga

que salirse del recorrido convencional.

Por otro lado, también utiliza un sistema de preferencia semaférica con una sincronizacién de
todos los cruces de la ciudad en torno a los elementos vertebradores que utiliza el TVRCAS,
y de preferencia en todos los cruces en los que opera, con las consiguientes ventajas de enra-

sado y accesibilidad a las paradas.

Todas estas carateristicas comentadas hacen que el TVRCAS tenga una serie de ventajas sobre

otros sistemas de transporte:
La posibilidad de un consumo de energia mixto garantiza, en condiciones normales, la sos-
tenibilidad.
Posee un itinerario versatil que se adapta al trafico con la posibilidad, frente a otros siste-
mas, de poder salirse de su recorrido previsto para poder adaptarse a una obra o a cualquier
incidencia que ocurra.
La plataforma sobre rasante no genera ningln tipo de barrera urbana, ni tampoco impide la
entrada de vehiculos no autorizados.
Es muy eficaz, pues ofrece una garantia de cumplimiento de horarios controlada con un sis-
tema SAE que permite la informacion y el control via GPS de la presencia y de la ubicacion
concreta de cada uno de los vehiculos.
Se trata de un sistema que combina perfectamente la accesibilidad, la capacidad de un trans-
porte y la regularidad de un tranvia con la flexibilidad y la adaptacién de un sistema de au-
tobuses, con la ventaja de la captacion de energia via catenaria o via bateria, lo cual le
garantiza una imagen y una realidad de contribucién a cuestiones ambientales importante.
La ventaja fundamental es la posibilidad de compartir espacios con vehiculos y peatones en
el casco histérico que, por su singularidad, hacia absolutamente necesario que el sistema pa-
sase por alli puesto que es un foco de generacion de demanda muy importante,y uno de los
grandes activos que tiene la ciudad por su dinamismo, por su ambiente, por su oferta per-

manente de ocio, comercio y cultura.

Desde el ayuntamiento de Castelldn, se queria que el transporte en via reservada, el TVRCAS,
contribuyese a un cambio en la imagen de la ciudad; en este sentido, la capacidad de atraer un
mayor nimero de usuarios va indisolublemente ligada a la generacion de una imagen que fa-
vorezca el concepto de apuesta por algo innovador, por algo que transforma lo actualmente
existente. Para ello era necesario aportar al sistema elementos que convirtiesen realmente el
transporte publico en una competencia directa con el transporte privado, y no en un comple-
mento del transporte privado, y eso a veces se hace con cuestiones de imagen. En este caso,

toda la zona por donde va a pasar el TVRCAS va a experimentar una transformacién urbana,



Seminario Internacional TranSUrban - Valdemoro

Figura 77:Transformacién de la imagen de Castelléon

asi como la construccién de un puente singular sobre el rio de la ciudad, que va a ser la ima-

gen de todo el proyecto.

EITVRCAS es una apuesta clara por el embellecimiento urbano, por la remodelacién de viales,
en una dimensién que va mas alla del sistema de transporte y que supone un cambio en el pai-
saje urbano que la ciudad de Castellén ofrece a sus ciudadanos y a sus visitantes. También, es
un elemento vertebrador que permite la integracion urbana. Asi, barrios que en estos mo-
mentos se encuentran separados del centro de la ciudad, estando desintegrados por el propio
crecimiento, y ahora pueden integrarse socialmente a nuestra ciudad a través de este proyecto

que mejorara la calidad de vida y el dinamismo de estas zonas de Castellon.

El sistema entrara en funcionamiento a mediados del 2007. Siguiendo la influencia de ejemplos
como el que se ha comentado de Rouen, se ha querido desde la ciudad de Castellén cambiar
y apostar por uno de los sistemas mas innovadores de Europa, y que este afio en el proyecto
Citymovil junto con un sistema de transporte en el aeropuerto de Heathrow, en Londres, y el
sistema de transporte publico por el que se apuesta en la ciudad de Roma, nos ha hecho me-
recedores de un reconocimiento por parte de la Unién Europea.Y esa apuesta que se hizo por

uno de los sistemas mas innovadores que existian valia la pena.
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P - Javier Latorre, Gerente de la Empresa de Transportes de Vitoria. La pregunta
va dirigida a Sébastien Rabuel y Ashley Curtis. ;Cuando conviene utilizar
metro ligero y cuando conviene utilizar los sistemas de autobus de alta
calidad?. ;Existe algin tipo de nivel técnico en el que no incurran las
decisiones politicas?

R - Sébastien Rabuel. La cuestion no se trata de si poner BRT o metro ligero, sino que de-
penden de muchos factores. Por un lado, la demanda es muy importante: los autobuses en
las ciudades europeas llevan hasta 3.500 pasajeros por hora y sentido, en el tramo mas car-
gado. Por otro lado, estan los factores geograficos y demogriéficos de las ciudades: en
Rouen hay pendientes y hay vias muy estrechas. También hay que tener en cuenta el pre-
supuesto. Pero, al final, la decisién es politica.

R - Damien Garrigue. Desde nuestra experiencia francesa hay que sefialar que la capaci-
dad de transporte es uno de los factores mas importantes a la hora de decidir si se uti-
liza un sistema BRT o un sistema de metro ligero, o por lo menos en Francia es asi. La
cuestion es cdmo crear una red en ciudades pequenas de la misma naturaleza que los
tranvias pero con una capacidad insuficiente para justificar la implantaciéon de un sistema
de tranvia. Por tanto, hay muchos elementos que hay que tener en cuenta para decidir si
poner un BRT o un metro ligero. Por ejemplo, con el autobus, hay calles muy estrechas.

R - Ashley Curtis. Desde el punto de vista de la experiencia inglesa, existen 3 factores fun-
damentales a tener en cuenta y por los cuales llamamos a este sistema ”"BRT”: flexibilidad
del autobus, nivel de servicio y coste de la infraestructura. Estos son los elementos que
han sido considerados por todas las autoridades britdnicas para tomar estas decisiones.

R - Damien Garrigue. En Nantes ahora hay tranvia y un sistema de autobus con alto nivel
de servicio. Inicialmente, esta linea estaba prevista para ser de metro ligero, pero final-
mente se decidié hacer una linea de autobus que comunicara muy bien el corredor, con-
servando la calidad del servicio de las lineas de tranvia. Esta decision fue tanto econémica
como técnica. Cuando se hace un proyecto de autobus con alto nivel de servicio es muy
importante tener todas las herramientas para que funcione bien; es decir, coger sitio a
los coches para que la gente utilice el sistema de transporte. Porque lo que he visto esta
mafiana en Madrid es que seguimos construyendo vias para comunicar todas las zonas
de nueva urbanizacion y también construimos infraestructuras para los transportes pero
no disminuimos las infraestructuras para los coches;y creo que esto es importante si
queremos aumentar la parte de utilizaciéon del transporte publico, autobus o tranvia,
frente al coche.

R - Sébastien Rabuel. Se ha hablado que en Madrid el metro ligero estd visto como un
metro de menos calidad. En este sentido, se podria decir lo mismo para los autobuses de
alto nivel de servicio, ya que se trata de una alternativa, no necesariamente mejor que el

metro ligero. Ambas opciones tienen por objetivo ocupar el sitio de los coches.
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P - John Carr, Public Transport. ;Cémo se puede mejorar la percepciéon de los
autobuses por personas que generalmente utilizan su coche para ir a trabajar
cada dia a pesar de tener la opcién de ir en autobus?. Pregunta para Werner
y Ashley, en relacién a los factores humanos, y para Bob y Damien, en
relacion a los vehiculos.

R - Ashley Curtis. Los conductores de autobuses tienen un papel muy importante y hay que
tenerlos en cuenta en el sistema BRT. La empresa que ha puesto en marcha el Fastrack ha
formado a todos sus conductores, se les ha informado sobre el sistema, el cliente, la ima-
gen publica, etc. Esto es muy importante porque ellos son el punto de contacto con el
usuario: toda la percepcién del usuario la recibe de los conductores y de la infraestructura
que ven.Asi que es fundamental que el factor humano sea un punto importante.

R - Werner Kutil. En Rouen se ha hecho un estudio con los conductores de autobuses y el re-
sultado ha sido que la gran mayoria afirma que el sistema de guiado éptico requiere menos
concentracién en la operacién de entrada y salida de los pasajeros del autobus; también
dicen que se cansan menos Y, por tanto, tienen una mejor actitud de cara al usuario pudién-
doles ofrecer un servicio mas adecuado. En cuanto a las condiciones de conduccién, obvia-
mente el sistema Optico tiene la ventaja de aproximarse suavemente a la estacion. En cuanto
a los inconvenientes del sistema BRT, si no se pone en marcha con todas las prestaciones ne-
cesarias y adecuadas, es facil que no tenga el resultado esperado. Asi, en Rouen, hubo una
primera fase en la que se calculé erréneamente el asfalto, originando una erosién en la cal-
zada y esto, al cabo del tiempo, generd un peldafio vertical. Hubo que reparar ese asfalto, po-
niendo un asfalto diferente. En definitiva, hay que tener en cuenta todos estos elementos.

R - Bob Menzies. En Leeds y en Essen se han hecho muchas estimaciones, llegando a sus-
pensiones muy buenas y robustas de los autobuses. En cuanto a los conductores, éstos son
una pieza fundamental en la operacién de estos autobuses, y todos quieren trabajar en
este nuevo sistema de autobuses guiado, puesto que se considera un nivel de trabajo su-
perior. Obviamente, se va a elegir a los mejores conductores.

Yo tengo una obsesién con las tolerancias que estamos marcando para la construccién de
las vigas de guiado, y de ahi que hiciéramos estas encuestas en Leeds y en Essen sobre las
tolerancias de guiado con los que se han construido alli esos sistemas. Estoy convencido que
podemos mantener estas tolerancias tan estrictas, y junto con la robustez de la construc-
cion, en los autobuses no sera un problema debido a la conduccién tan suave que experi-
mentaran. Estoy de acuerdo con lo que Ashley ha dicho sobre los conductores en Kent y
sé, por las conversaciones mantenidas con personas relacionadas con el sistema de auto-
buses en operacién en Adelaida, que los conductores ven estas lineas como las mejores,
quieren trabajar en estas lineas que operan con autobuses guiados, lo ven como el trabajo
de mas categoria y esto se va a traducir en que vas a emplear a los mejores conductores,
los mas cualificados. También sabemos de nuestra experiencia en el Condado de Cambridge
con los aparcamientos de disuacién, que incluso usando autobuses de segunda mano, la
gente ve el servicio de aparcamientos de disuacion como un servicio de calidad, y eso que
a lo mejor es el mismo autobus pero con otro disefio. Encuestas a los usuarios de los apar-

camientos de disuacién en Cambridge muestran que el cuarenta y pico por ciento de ellos
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nunca usan el transporte publico. No ven los servicios de los aparcamientos de disuacién
como transporte publico, porque en el Reino Unido, el transporte publico es entendido
como de clases bajas y no para una persona de clase alta.

R - Damien Garrigue. En Leeds y Bradford,a los conductores les gustan los autobuses guia-
dos y, en ambos casos, han sido todo un éxito a la hora de atraer a los usuarios del vehi-
culo privado gracias a su fiabilidad. En cuanto a las autoridades, creo que es fundamental
que se haga un buen mantenimiento del firme de la plataforma para que haya una buena
conduccién. También se podrian utilizar tecnologias ITS para ayudar a los conductores, ya

que existen cursos de formacion disponibles para asistir a los conductores.

P - Juan Maria Bigas, del Area Metropolitana de Barcelona. La pregunta es para
el representante de Rouen. ;Cudles son las ventajas reales del guiado 6ptico
en relacién a la aproximacion a la parada por delante de otros sistemas,
como el de Nantes que, con unos bordillos biselados o redondeados,
consiguen también que esa aproximacion a la parada sea efectiva? Para el
representante de Nantes, ;hasta qué punto es viable que las plataformas
reservadas del BusWay de Nantes sean utilizadas por otros autobuses de
otras lineas? ;seria posible que otras lineas en un momento determinado
pudieran también utilizar ese tronco central para luego dispersarse por zonas
suburbanas o de menor densidad?.

R - Werner Kutil. En Rouen, estamos muy satisfechos con el guiado de Siemens. Hay 3 erro-
res por cada 10.000 acercamientos Y, generalmente, son errores del ordenador. También
hay bordillos en las estaciones por si acaso. De todas formas, existe un proyecto para me-
jorar el sistema de guiado 6ptico, mejorar las prestaciones en términos de confort, segu-
ridad y economia, mejorar la funcién que permita reducir el hueco y también reducir la
anchura de las vias por donde circula el vehiculo.

R - Damien Garrigue. En relacién a la utilizacion de la plataforma del BusWay de Nantes
por otras lineas, en principio, la plataforma esta reservada exclusivamente para esta linea.
Los vehiculos son especiales para dar una imagen muy fuerte a esta linea, de momento no
estd previsto abrir la plataforma a otros usuarios. En cuanto al acercamiento a las paradas,
aun es pronto para ver los resultados ya que tan sélo hace dos semanas que esta en ser-

vicio y los conductores estdn en formacion.

P - Héctor Corazzini, de TEKIA Consultores. La pregunta es para Werner. El
hecho de tener un tramo comin en las lineas de TEOR, ;no es un problema
para mantener una frecuencia de tres minutos?. ;Es una ventaja la posibilidad
de que los autobuses puedan adelantarse, autobuses de distintas lineas, cosa
que no puede hacer un tranvia facilmente si se quiere mantener un tramo
comun reservado?.

R - Werner Kutil. En principio, la frecuencia de 3 minutos en el tramo no parece un problema
gracias a la prioridad semaférica. De hecho, el limite es de dos minutos y medio. Por otro

lado, si quisiéramos bajar de dos minutos pero no por mantener una frecuencia de paso
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de los vehiculos que pasan por ahi, sino por meter distintas lineas por el mismo carril re-
servado, podria ser viable con autobuses, no con tranvias.

Ashley Curtis.En cuanto a la relacidn de las paradas con los vehiculos convencionales,
es importante decir que no sélo se trata de la relacién con las paradas, sino la relacion de
toda la red de transporte publico, es decir, que en definitiva el objetivo es mejorar la cali-
dad del transporte publico. En UK, uno de los principales resultados del BRT es aumentar
las expectativas sobre la calidad del transporte publico. Por ello, hay que mejorar el sistema
BRT y proporcionar una buena calidad porque lo que ocurre con esto es que, como me-
jora la calidad del sistema BRT, el publico empieza a pensar que el resto del sistema pu-

blico de transporte también va a mejorar su calidad, va a esperar recibir la misma calidad.

Carlos Cristébal, del CRTM. ;Es la implantacion de este tipo de autobuses de
alto nivel de servicio un impulsor del desarrollo residencial y econémico en
el entorno de la linea como podria ser una actuacién de metro ligero? ;En
qué medida la actuacién va a impulsar o esta impulsando ya el desarrollo
econémico en el entorno?

Bob Menzies. En Cambridge la gente quiere desarrollarse econémicamente, y la imagen
no resulta tan importante. El objetivo es que el BRT se utilice en el norte de Inglaterra,
donde las ciudades estdn decayendo. En Cambridgeshire, el promotor que quiere construir
una nueva ciudad, financia todo el costo de las consultas al publico y lo hace a riesgo pro-
pio. En este caso se vio que el sistema BRT era el mejor. En cambio en Leeds no fue asi.
Para que los usuarios sigan utilizando el sistema que sea, ese sistema tiene que ser eficaz,
y el sistema BRT es eficaz. Es importante que la gente entienda en qué consite el sistema
BRT, y en Cambridge lo han hecho, y los prejuicios que tienen los han dejado aparte por-
que reconocen que es una opcién viable y eficaz, en definitiva, es una buena opcién.
Werner Kutil. Cuando TEOR se puso en servicio habia 2 vehiculos CIVIS, muy moder-
nos y muy caros, pero que tienen un disefio muy perfecto para implementar este sistema.
Habia que poner vehiculos muy modernos para atraer a la gente a utilizarlos. El sistema
TEOR pasa por un eje dentro de un area urbana de Rouen en la que se ha notado un au-

mento en el valor de las viviendas, alrededor de un 30%.

Vasilis Sgouris de Volos, Grecia. En esta sesién hemos tenido las experiencias
positivas de autobuses, intentando evitar el metro ligero, pero tomando
algunas de sus ventajas como los corredores exclusivos u otras caracteristicas.
A las ciudades con ambos sistemas me gustaria preguntarles, comparando
metro ligero con sistemas de autobus de calidad, ;qué dirian, en términos de
servicios ofrecido, en términos de aceptacién del usuario, en términos de
costes de operacion y adaptaciéon al ambito urbano?

Damien Garrigue. Nosotros tenemos ambos en Nantes y creo que la aceptacion por
el publico usuario ahora es igual para el tranvia que para el busway. Ofrecemos el mismo
servicio, confort, regularidad, frecuencia, y todo sin problemas, asi que la gente lo percibe

como la misma cosa, saben que usando el tranvia o el busway reciben el mismo servicio.
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Asi pues, la aceptacién es buena. La diferencia para nosotros, la principal diferencia radica
en la capacidad del sistema. Cada linea de nuestra red de tranvias puede llevar unas 100.000
personas al dia. En el BusWay, transportamos 30.000 personas al dia, asi que adaptamos el
sistema a las condiciones de cada momento.Y respecto a la integracién urbana, es cierto
que es mas facil integrar un tranvia en el centro de la ciudad que un autobus, porque con
el tranvia usas adoquines y cosas asi, pero para autobuses necesitas una plataforma y ésta
tendra que ser de asfalto u hormigén. Es mas dificil la integracion con el asfalto u hormi-
gon, pero puedes hacer un esfuerzo y hacer algo limpio y bien integrado. Nosotros ac-
tuamos en la autopista, haciéndola un bulevar urbano que la gente puede cruzar y recorrer

sin ninguin problema.

Vasilis Sgouris de Volos, Grecia. Si tuviera que elegir ahora, ;habria sido la ca-
pacidad lo que le hubiera hecho decidir? Quiero decir, ;sélo capacidad y
coste, o financiacion?

Damien Garrigue. Si,ambos. De hecho, si quiere transportar del orden de 20 a 30.000
personas al dia, de esta manera pagara 7 millones de euros/km. Si quiere transportar tres
veces esa capacidad, necesita el triple de inversion, asi que adaptamos la capacidad a la in-
version. Viene a salir el mismo precio por viajero transportado.

Gerd Sammer. Quiero hacer un breve comentario a esta pregunta sobre qué es mejor
o mas recomendable, si un BRT o un tranvia o metro ligero. Sabemos que hay una gran di-
ferencia en el tema medioambiental con las emsiones de gases, dependiendo del motor que
se emplee. Esto deberia tenerse en cuenta,y por ejemplo, en ciudades donde existen pro-
blemas ambientales, la traccidn eléctrica tiene una gran ventaja. También sabemos que el
usuario prefiere un sistema ferroviario a un autobus convencional. Esto significa que hay
una gran diferencia en la manera en que puedes promocionarlo, es una cuestion de con-
ciencia. También creo que uno de los principales asuntos es el sistema de financiacion. Sa-
bemos que para el mismo sistema de financiacién, muchas administraciones prefieren
autobuses porque son mas baratos en cuanto a coste, normalmente.Todo esto significa que
no podemos generalizar con qué es lo mejor, depende del marco y del medioambiente en
cada caso, por lo tanto, siempre se deberia llevar a cabo un estudio comparativo y luego

tomar la decisién. Este es mi consejo.
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5.

5.1 - Carlos Cristébal. Coordinador del Seminario

En este Seminario se ha tratado un tema muy complejo y con muchos condicionantes. Alli
donde parece que el aspecto econémico no tiene mucha importancia, recuerdo una frase que
una vez encontré en Internet de un politico de Los Angeles que decia algo asi como “buses are
boring, trams are sexy”, es decir los autobuses son aburridos, el tranvia es sexy. Parece que mu-
chos politicos y técnicos también estan por esa via; yo creo que son politicos y técnicos para
los que los temas econémicos pesan poco. Por otra parte, alli donde el tema econémico pesa
mucho, también se ha desarrollado otra frase que yo creo que vende muy bien,y que es algo
asi como “think trains, use buses”, que significa piensa en tren y utiliza el autobus, es otra frase
que se estd utilizando mucho en este momento en Estados Unidos. Los temas yo creo que son
muy complejos y por supuesto tampoco este seminario trataba de dar una luz Unica porque
no la hay;y lo que si pienso es que hay que estudiar todos los aspectos econémicos, socioe-
conémicos, ambientales, de regeneracion urbana, etc., tal y como el proyecto trata de estudiar;
y veremos en qué medida somos capaces de dar respuestas sencillas a todas estas preguntas.

Muchas gracias a todos.

5.2 - Isabel Martin. Primer Teniente Alcalde de Valdemoro

Primeramente hay que agradecer el esfuerzo y la dedicacién de todos cuantos han hecho po-
sible la celebracién de este seminario sobre sistemas de transporte urbano en ciudades pe-
quefas y medianas, el apoyo que desde el Ayuntamiento de Valdemoro hemos recibido del
Consorcio Regional de Transportes de Madrid, la presencia de los expertos procedentes de
diversas ciudades de Espafia y de Europa que nos han acompafado y la excelencia de los temas

que se han tratado.

El Seminario Internacional que ahora se clausura nos ha permitido conocer el proyecto Tran-
SUrban, el desarrollo de sistemas de transporte para la regeneracion urbana en el que parti-
cipan seis ciudades europeas dentro del Programa Marco de Cooperacién Interregional de la
Unioén Europea (INTERREG-IIIC).

Se ha disertado sobre los detalles del desarrollo y puesta en marcha de diferentes iniciativas
de metro ligero y autobuses de alto nivel de servicio en diversas ciudades. En este sentido, los
técnicos y politicos responsables de estos proyectos han explicado con absoluta claridad como
se disefiaron, como se eligieron en funcion de las necesidades particulares de cada entorno y
como se ha logrado dar respuesta al problema del transporte en @mbito urbano. Cada una de
estas experiencias nos va a permitir seguir avanzando en el logro de unos sistemas de trans-
porte cada dia mas eficaces y mds respetuosos con el medio ambiente, para poder, de este

modo, dar soluciones a las crecientes necesidades de transporte de nuestras ciudades.



En este sentido, ademas, las demandas de la sociedad actual son cada dia mas exigentes pero
no solo en cuanto a la calidad y rapidez de los medios de locomocién sino también en rela-
cién con el respeto al entorno, la cohesién social y la garantia de un desarrollo sostenible. Por
ello, es tan importante el apartado relativo al desarrollo de estrategias innovadoras, que ofrez-
can un salto de calidad y permitan ofrecer nuevas alternativas de transporte, un elemento

esencial en el desarrollo y vertebracién de nuestras ciudades.

Reiterando el agradecimiento a todos cuantos han colaborado en la puesta en marcha de este

proyecto y a los que estan participando en su desarrollo, les deseo mucho éxito.

Queda clausurado este Seminario.

Centro de Actividades Educativas en Valdemoro, lugar de celebracién del Seminario
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Anexo: TranSUrban

TranSUrban (Transit Systems Development for Urban Regeneration o Desarrollo de Siste-
mas de Transporte Publico para la Regeneracién Urbana) es un proyecto dentro del marco
de Cooperacién Interregional INTERREG IIIC. Su presupuesto es de 1,44 M€, de los que

59% es financiado por la Unién Europea.

Puntos clave del proyecto:

» Evaluar los potenciales beneficios ambientales y energéticos, el impacto sobre el desarro-
llo socioeconémico, la intermodalidad y la regeneracién urbana de los sistemas de Metro
Ligero, Tranvia y Autobus de Alta Calidad de Servicio en las Ciudades de Tamafio Pequefio
y Mediano.

» Intercambiar experiencias y conocimientos entre las ciudades con respecto a la introduc-
cidn de estos Sistemas de Transporte, a su ampliacién y/o actualizacion.

» Elaborar una serie de guias de Buenas Practicas y manuales de aspectos técnicos (planifica-
cion, disefio, evaluacion, financiacién) para la implantacién, modernizacién u operacion de

estos sistemas.

I - INTERREG IlIC Socios del proyecto TranSUrban
TranSUrban se encuentra dentro del programa IN-
TERREG IlIC, un programa financiado por la Unién
Europea que favorece la asociacién de regiones eu-
ropeas para trabajar juntos en proyectos comunes.
Estos proyectos permiten a las regiones compartir
sus conocimientos y experiencias, ayudandoles a
aportar nuevas soluciones para los retos econémicos,
ambientales y sociales. El 98% de las regiones que for-
man la Unién Europea estan participando en proyec-
tos de INTERREG IIIC. Existen mas de 250 proyectos
activos, involucrando a 2.500 actores locales y regio-
nales de 50 paises, cuyo 20% pertenecen a los nuevos

estados miembros.

Valdemoro

2 - Antecedentes
Varias Pequefas y Medianas Ciudades en Europa (en

adelante, PyMCEs) estan planteando la introduccién de

Sistemas de Transporte Rapido (Metro Ligero, Tranvia
y Autobus de Alta Calidad de Servicio). Otras han im-
plementado estos sistemas con éxito considerable. La introduccién de estos sistemas es una

costosa inversion, que ademas necesita una completa reorganizacién de la red viaria y, en la ma-
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Simulacién de un tranvia en Volos (Grecia) yoria de los casos, una subvencién para su explotacion. Por
tanto las ciudades se encuentran con muchas dificultades a
la hora de implantar y explotar estos sistemas afrontando
problemas de financiacién y redistribucion del viario, dados
los altos costes de inversion requeridos comparados con
los presupuestos de las PyMCEs y sus redes viarias normal-
mente limitadas. Sin embargo, ademas de las mejoras direc-
tas en el transporte y en la movilidad, estos sistemas tienen

unos beneficios indirectos sobre el desarrollo socioeconé-

mico, como la creacién de empleo y la cohesion social, sobre
el medio ambiente y la regeneracién urbana. Por lo tanto,
existe la firme conviccidn de que el largo y dificultoso proceso de desarrollo e implantacién se

puede ver facilitado si se tienen en consideracion los beneficios indirectos desde el principio.

3 - Objetivos y resultados esperados de TranSUrban
Los objetivos especificos del proyecto son:

» Investigar los beneficios indirectos de los Sistemas de Transporte Urbano en lo que a rege-
neracién urbana, creacion de empleo, desarrollo socioeconémico y cohesién social, des-
arrollo sostenible y estética de la ciudad se refiere.

» Estudiar las cuestiones técnicas para lograr un sistema de transporte publico alternativo, in-
novador y ecologico, asi como las medidas necesarias a acompafar para una movilidad ur-
bana sostenible.

» Evaluar el marco institucional y legal y los requisitos para implantar un sistema de trans-
porte urbano, con especial referencia a las pequefias y medianas ciudades.

» Estudiar la necesidad de mecanismos y procedimientos de financiacién de instituciones y
agencias financieras para la planificacion, disefio, desarrollo, implantacién, ampliacion, mo-
dernizacién y actualizacion de los sistemas de transporte urbano.

» Evaluar los potenciales beneficios ambientales y energéticos, el impacto sobre el desarrollo
socioeconémico, la intermodalidad y la regeneracion urbana de los sistemas de Metro Ligero,
Tranvia y Autobus de Alta Calidad de Servicio en las PyMCEs.

) Intercambiar experiencias y conocimientos entre las ciudades con respecto a la introduccién

de estos Sistemas de Transporte, a su ampliacion y/o actualizacién.

Los documentos a obtener son los siguientes:

» Guia de Buenas Précticas para la implementacion y explotacion de los Sistemas de Transporte
Publico (basado en la experiencia de varias ciudades europeas)

» Manual Técnico, de Planificacion, Disefio, Evaluacion e Implantacién para las Autoridades y
otros organismos responsables en las ciudades

» Guia para la Evaluacion de los Impactos en el Desarrollo Socioeconémico (incluyendo el
potencial de Regeneracion Urbana y la Cohesion Social)

» Consejos sobre Intermodalidad y Actuaciones Complementarias



» Directrices para el Andlisis Financiero y Métodos de Financiacién

» Marcos y requisitos institucionales y legales, gobernanza municipal

4 - Socios del proyecto
Cada ciudad participante tiene diferente enfoque en el desarrollo del sistema de transporte,
abarcando desde planes estratégicos y estudios de viabilidad hasta la implantacién, ampliacién

y explotacién del mismo, como se resume a continuacién.

Volos y Nea lonia Magnesia (Grecia) tienen respectivamente 82.439 y 31.612 habitantes, for-
mando un nucleo de poblacion de 114.051 habitantes en ambos municipios y 124.639 en su area
metropolitana. Su estudio se centra en un plan estratégico de desarrollo, fomento y futura im-
plantacién de un nuevo Sistema de Transporte Urbano. El drea urbana de Volos-Nea lonia pa-
dece de una creciente congestion de trafico debido a la elevada densidad de poblacion (tipica
en ciudades griegas) y la falta de un sistema alternativo de transporte publico atractivo al usua-
rio, inicialmente basado en metro ligero. Es necesario considerar y apoyar un nuevo sistema de
transporte para los ciudadanos. Esto se lograra con un plan estratégico que incluira nuevas op-
ciones de financiacion, una creciente concienciacién de los cargos publicos y politicos (inclu-
yendo Gobierno Central), trabajo en colaboracién con los organismos responsables (p.e.
Ferrocarriles, Compaiia de Autobuses, Policia de Trafico,Asociacion de Comerciantes, Camara
de Comercio e Industria, municipios contiguos, etc.). Se ha iniciado un proceso fundamental de

negociaciones. También se procura escuchar los intereses de los futuros proveedores.

Anexo * TranSUrban

El condado de Cambridge (Reino Unido) con una pobla-  Simulacién del Busway en Cambridge
(Reino Unido)

cién de 124.000 habitantes en 2005 en la ciudad y 588.900
habitantes en el Condado, es el area de mayor crecimiento
del pais y sus nuevos desarrollos urbanos quieren enfocarse
hacia un desarrollo sostenible. Estos nuevos nucleos pre-
tenden minimizar la necesidad de desplazamientos y asi evi-
tar que empeore la congestion que en la actualidad se sufre,
maximizando el uso del transporte publico, para lo cual se
concentra el crecimiento a lo largo de corredores de trans-
porte publico. De ahi surge la idea de un nuevo sistema de
autobus guiado, con una linea de 40 km de los que 25 km

son guiados, para garantizar la alta fiabilidad, calidad y frecuencia del servicio,

apoyado ademds en un sistema de aparcamientos periféricos de disuasion. Autobus en Livorno (ltalia)

Livorno (Italia), con cerca de 156.000 habitantes en la ciudad en 2004 y
336.446 en el area metropolitana, es una ciudad representativa de un gran
numero de ciudades italianas que tienen problemas similares con el trafico, el
medio ambiente y con la sostenibilidad en general. El transporte publico en
el area urbana es atendido por ATL (Compaiia de Transporte Publico de Li-

vorno) con mas de cien autobuses (30% de los cuales usan gas natural como
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combustible). La intencion de la Autoridad de Transporte es mejorar y aumentar la oferta de
transporte publico mediante nuevos sistemas y soluciones. El principal objetivo de Livorno es
estudiar la viabilidad de un carril rapido para autobuses, valorando los impactos relevantes

sobre la cohesion social, la sostenibilidad, la congestion de trafico y la oferta en la movilidad.

Estacién de Linz (Austria) Linz (Austria) tiene 188.968 habitantes y
271.000 en el area metropolitana (datos de
2006). Su objetivo es estudiar la vinculacién de
las inversiones en infraestructura de metro li-
gero con los desarrollos urbanos, la regenera-

cion urbana y la creaciéon de empleo. El

problema es que las autoridades se encuentran
con barreras institucionales y legales y con la
insuficiente concienciacion publica de los accionistas, inversores y usuarios potenciales. El pro-

posito es analizar estas barreras valorando los efectos actuales y potenciales de las inversiones.

Valdemoro (Madrid, Espafia) necesita un nuevo sistema de transporte dado que es una ciu-
dad sometida a un incremento poblacional enorme que multiplicara su poblacién casi por dos
en los proximos diez afos, llegando a 110.000 habitantes. La poblacion serd principalmente
gente joven que trabajara en otras ciudades, la mayoria en Madrid. Por ello existe la necesidad
de conectar mediante transporte publico la zona histérica deValdemoro y las nuevas areas re-
sidenciales con la linea de ferrocarril existente en el municipio. Para ello se estan buscando
nuevos métodos para financiar parte de la inversién en infraestructura, basandose en las plus-
valias generadas por los nuevos desarrollos urbanos. Estas nuevas opciones estan siendo estu-
diadas por el Consorcio Regional de Transportes de la Comunidad de Madrid (CRTM),
Autoridad del Transporte Publico en Madrid y ente responsable de desarrollar los sistemas de
metro ligero. Ademads, el estudio de Valdemoro puede ser un ejemplo de posibles alternativas

para el futuro en municipios con situaciones similares.






Las figuras de este libro corresponden a los distintos ponentes, excepto las siguientes:

- Carlos Cristobal Pinto:
Fig. 33, Fig 34, Fig. 37, Fig. 38, Fig. 40, Portadilla Sesiones de tarde, Fig. 45, Fig, 46, Fig. 55 y Fig. 62.

- Miguel Angel Delgado Ruiz:
Fig. 4, pag. 9 y pag 87.

- Archivo fotografico del Consorcio Regional de Transportes de Madrid:
Resto de imédgenes.



* ** ** **

Comunidad de Madrid

CONSEJERIA DE TRANSPORTES
E INFRAESTRUCTURAS



	Portada
	Portadilla
	Créditos
	Contenidos
	i· Presentación
	ii· Apertura del Seminario
	ii.1 · D. José Miguel Moreno. Alcalde de Valdemoro
	ii.2 · D. Luis Armada. Viceconsejero de Transportes e Infraestructuras de la Comunidad de Madrid
	ii.3 · D. Vasilis Sgouris. Director de DEMEKAV, Empresa Municipal de Volos para Estudios Urbanos, Construcción y Desarrollo

	iii· Proyecto TranSUrban. Objetivos del Taller C: Las Tecnologías de los Transportes Urbanos
	iii.1 · Manos Vougioukas. Coordinador del Proyecto TranSUrban
	iii.2 · Carlos Cristóbal. Jefe del Área de Estudios y Planificación del Consorcio Regional de Transportes de Madrid

	SESIONES DE MAÑANA: TECNOLOGÍA DE LOS SISTEMAS DE METRO LIGERO
	1· Primera sesión: Actuaciones de Metro Ligero en la Comunidad de Madrid
	1.1 · El Metro Ligero de Boadilla del Monte y Pozuelo de Alarcón. Antonio González, Director del Área de Proyectos y Obras I, Mintra
	1.2 · La concesión del Metro Ligero de Sanchinarro y Las Tablas. Carlos Cuadrado, Director Gerente de Metros Ligeros de Madrid S.A.
	1.3 · La visión del transporte público en Valdemoro. José Luis Navarro y Ana Gamo, Servicios Técnicos Municipales de Valdemoro

	2· Segunda sesión: Actuaciones de Metro Ligero en Europa
	2.1 · Tranvía de Vélez-Málaga (España): Primera actuación en la Comunidad Autónoma de Andalucía. Abel López, Gerente de Proyectos y Obras, Ente Público de Gestiónde Ferrocarriles Andaluces
	2.2 · Tranvía de Valenciennes (Francia). Isabelle Chapu, Responsable de Marketing de Transvilles
	2.3 · Tranvía de Linz (Austria) Gerd Sammer, Instituto para Estudios de Transporte (BOKU-ITS), socio del proyecto

	Coloquio sobre las sesiones 1 y 2

	SESION ES DE TARDE: TECNOLOGÍA DE LOS SISTEMAS DE AUTOBUSES
	3· Tercera sesión: Sistema de Autobuses
	3.1 · Autobuses de alto nivel de servicio (Francia). Sébastien Rabuel, Director de Proyectos del CERTU
	3.2 · BusWay de Nantes (Francia). Damien Garrigue, Jefe del proyecto, Nantes Metropole
	3.3 · Sistemas existosos de autobuses rápidos (BRT) en el Reino Unido. Ashley Curtis, Consultor principal, Steer Davies and Gleave Ltd.

	4· Cuarta sesión: Sistemas innovadores sobre neumáticos
	4.1 · Busway en Cambridge (Reino Unido). Bob Menzies, Director del Carril para Autobús Guiado, Consejo Provincial de Cambridge, socio del proyecto
	4.2 · Sistema TEOR en Rouen (Francia). Werner Kutil, Responsable de relaciones internacionales,TCAR-Veolia Transport
	4.3 · El Trolebús guiado de Castellón (España). Javier Moliner, Concejal de Urbanismo del Ayuntamiento de Castellón

	Coloquio sobre las sesiones 3 y 4

	5· Clausura
	5.1 · Carlos Cristóbal. Coordinador del Seminario
	5.2 · Isabel Martín. Primer Teniente Alcalde de Valdemoro

	ANEXO
	TranSUrban

	Contraportada

