CONAMA

Congreso Nacional del Medio Ambiente
Cumbre del Desarrollo Sostenible

Un modelo de intervencidon ambiental en los
servicios de transporte urbano

Autor: José Maria Amends Vidal

Institucién: FPC Producciones y Ediciones
E-mail: psicologos@universia.es

Otros autores: Carmen Martinez Ibanez (FPC Producciones y Ediciones) ...



CONAMA

Resumen.

El objetivo de este trabajo de investigacion consiste en la aplicacion de un modelo de
intervencion ambiental en los servicios de transporte urbano, que por sus caracteristicas
diferenciales se relaciona con un nivel creciente de urbanizacion y los nuevos sistemas de
informacion, a consecuencia del proceso de reestructuracion econémica, el uso de nuevas
tecnologias y de reconversion industrial que experimenta la ordenacién del territorio y el
sistema de ciudades.

Los métodos de investigacion ambiental que se utilizan nos indican la estructura econémica y
profesional de la sociedad urbana y el desarrollo del comportamiento social de la comunidad:

1) Purposive evaluation (evaluacién propositiva) : necesidad subjetiva por el rol social de los
servicios de transporte en el sistema de vida urbana.

2) Post-occupancy evaluation (evaluacion post-ocupacional) : interés objetivo por recursos
urbanos a disposicion de los usuarios en zonas urbanas cualificadas, y por ritmos humanos que
causan flujos de movilidad poblacional en el conjunto de la ciudad y vecindarios concretos.
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Introduccion.

A principios del siglo XIX, las transformaciones de la sociedad que se habian sucedido a partir
de la revolucion industrial y la invencién de la locomotora, originaron concentraciones urbanas
alrededor de las estaciones de ferrocarril, como en Londres, que fue la primera ciudad del
mundo con un millén de habitantes y que dispuso de linea férrea subterranea.

La distribucion del espacio y el crecimiento de la poblacién, la division del trabajo y las
relaciones de produccién, implicaron mayores necesidades de movilidad y el desarrollo en la
capacidad de desplazamiento. Los avances de la motorizacion y los nuevos medios de
locomocion, impulsaron el sistema de carreteras y la descentralizacidn de las ciudades. Se
modifico la tendencia de radicacidn en el casco antiguo de los centros urbanos hacia la
periferia, la l6gica disposicidn de los edificios y las vias de comunicacion : un ejemplo es el Plan
de J.E. Haussmann en Paris, de I. Cerda en Barcelona, y la ciudad lineal de A. Soria en
Madrid.

Los arquitectos de los paises industrializados en la Europa del Norte, desde la regién del Ruhr,
en Alemania, hasta las ciudades inglesas, se enfrentaron con la tarea de satisfacer las
demandas del progreso tecnolégico, que llevé a los colosos de la industria a monopolizar la
construccion urbana. La vivienda fabricada en serie, se convirtié en el método mas rigido, pero
el més rapido y barato, que mas all4 de las fronteras internacionales, ha constituido casi la
Unica conexién entre Oriente y Occidente. Se produjo la proliferacién de vastas estructuras en
las afueras de las grandes ciudades, por procesos de especulacién del suelo en las
conurbaciones, y la uniéon de nucleos urbanos con dreas metropolitanas, el caso de Tokyo-
Yokohama, en Japoén, de Boston-Washington, en Estados Unidos, de Liverpool-Manchester, en
Gran Bretana, etc ... y se multiplicaron aquellos vecindarios planeados por la prolongacion de
calles y la extensién del tejido urbano, que consideraron las avenidas diagonales y radiales de
circulacién rapida como arterias principales para conducir el trafico rodado de los barrios
suburbanos a los distritos centrales de negocios (Central Business District) en el corazén de la
ciudad, como la de Outer Drive en Chicago, y East River o West Side en Nueva York.

Las corrientes politicas y zonas geogréficas que hoy en dia se consideran actuales en materia
de estudios sociales sobre la problemética de los transporte urbanos en las naciones
desarrolladas, son:

1) el andlisis neoliberal, organizado sobre todo alrededor del automovil privado, en
Estados Unidos.

2) la sociologia urbana de la escuela francesa, cuyos trabajos se sitdan en el mundo
anglosajon, sobre todo en Europa Occidental, y los paises socialistas de Europa del
Este, con unos sistemas de transporte colectivo muy desarrollados, aunque en estos
ultimos, debido a que los medios de transporte individuales son escasos con las
densidades residenciales altas.

3) las economias de mercado de Extremo Oriente, con una promocion de los transportes
mas modernos del mundo.
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En el cuadro siguiente, elaborado segun Jane’s Urban Transport Systems (1992-93) se
expresan a nivel comparativo poblaciones urbanas importantes en millones de habitantes que
corresponden a su ciudad - area metropolitana, y nimero de viajeros / afio en los distintos
modos de transporte, respectivamente.

Europa del mill. hab. via./afio Extremo mill. hab. via./afio
Oeste Oriente
Berlin 3.4 1.609 Hongkong 5.5 3.030
Londres 2.3-6.7 2.558 Osaka 2.6- 8.4 4.811
Paris 2.6 -8.7 2.931 Tokyo 8.3-11.9 12.344
Estados Unidos|mill. hab. via./afio Europa del mill. hab. via./afio
Este
Chicago 3.7- 7.3 682 Kiev 2.6 1.421
Nueva York 7.3-13.3 1.820 Moscu 8.4 6.308
Washington 0.6 - 3.3 307 Varsovia 1.7 1.442
1. Objetivos.

Modelo de intervencion.

La opinion de los ciudadanos europeos sobre los diversos modos de transporte en relacion con
una encuesta de la UITP (Unidn Internacional de Transportes Publicos) - CEE (Comunidad
Econdmica Europea) de 1991, juzga como eficaz para mejorar la circulacion urbana, la
promocién de los transportes publicos.

Alemania 80 % Francia 73 % Irlanda 70 %
Bélgica 66 % Grecia 82 % ltalia 88 %
Dinamarca 63 % Holanda 74 % Luxemburgo |75 %
Espafia 89 % Reino Unido |76 % Portugal 79 %

En efecto, la mayoria esta convencida de que los responsables politicos interpretan mal los
sentimientos de la poblacién, con una falta de confianza en la capacidad de los poderes locales
de responder a las necesidades de planificacién. La raz6n mas frecuentemente invocada es
gue no existe una ruta que conviene o que corresponda : 52 % italianos, 51 % alemanes, 43 %
daneses y luxemburgueses. Esta causa reviste menos importancia para otros paises de Europa
del Sur : Portugal (31 %), Francia (27 %), Grecia (24 %) y Espana (21 %). Se recalca que la
ausencia de lineas adaptadas es un argumento caracteristico de la poblacién activa.
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Modelo de intervencién

Métodos de investigacion

Método deductivo

Evaluacién de contextos

Trabajo de campo
Plantillas de registro

Fase | : Toma de decisiones

Sistemas

Usuarios

Evaluacion propositiva

Pautas generales
Roles sociales

Fase Il : Resolucion de problemas

Servicios

Horarios

Evaluacién postocupacional

Periodos fijos
Ritmos humanos

Método inductivo

ltinerarios

Experimento de laboratorio
Hojas de calculo

Puntos focales
Recorridos urbanos

El objetivo basico es la elaboracién de un modelo de incidencia con posibles formas de
intervencion para una factible combinacién de transportes a partir de una evaluacién general de
los recursos que contribuyen a mejorar su calidad de vida. Con la posibilidad de disponer de
informacion sobre la materia se ha decidido llevar a cabo la investigacién en la ciudad de
Barcelona (Espana), que por sus caracteristicas diferenciales se relaciona con el proceso de
urbanizacion que experimenta la ordenacion del territorio hacia un mundo de ciudades.

2. Métodos.

Evaluacién de contextos.

La intervenciéon ambiental considera las unidades naturales de estudio del medio urbano, como
variables independientes con “valores de uso”, capaces de ejercer una decisiva influencia sobre

el desarrollo del comportamiento individual y colectivo en la comunidad, durante el transcurso
de su vida cotidiana en la sociedad urbana.
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Los métodos de investigacién y evaluacion de contextos en una aproximacioén al espacio vital y
tiempo real de utilizaciéon de los medios de transporte privados y publicos de superficie o
subterraneos, nos indican las variables dependientes con “valores de cambio” que sujetas a su
control experimentan modificaciones. Asimismo, con la aplicacion del método deductivo e
inductivo se pretende establecer relaciones interespecificas modales y zonales.

Variables independientes Variables dependientes
Distritos Usuarios
Barrios Horarios
Vecindarios Itinerarios

A. Método deductivo.
Trabajo de campo.

Conocimiento de lo que se observa con la deduccién de hipétesis l6gicas a partir de escalas
auxiliares (ad hoc) o plantillas de registro de las variables dependientes.

Fase | : Toma de decisiones.
Sistemas.
Evaluacion propositiva.

Los sistemas de movilidad, se pueden dividir en medios motrices mecanizados, usuarios que
suelen utilizar algun tipo de transporte, y no mecanizados, refiriéndonos a los viandantes.
Vemos que en Barcelona el volumen de desplazamientos internos en medios mecanizados es
aproximadamente de 2.4 millones de viajes / dia. Si analizamos la distribuciéon modal, se
observa los porcentajes : 23,1 % autobus, 25.9 % ferrocarril y metro, y 51 % transporte privado
y taxi; hay que puntualizar que en datos absolutos solo se sefiala al conjunto de usuarios que
utilizan el transporte urbano para moverse por el interior de la ciudad (sistemas cerrados),
prescindiendo del resto de personas que se dirigen al exterior (sistemas abiertos).

La infraestructura viaria de los transportes en la ciudad de Barcelona, se compone con datos
aproximados de fuentes diversas desde 1990 hasta julio 1992 de las siguientes redes:

- Red de autobuses municipales de Barcelona.
La red de BUS con una cobertura de 85 lineas de ambito municipal con itinerarios por el interior
de la ciudad y recorridos en el area metropolitana, con un promedio de 690 km. de ruta (semi-

suma de ida y vuelta), unas 1600 paradas, y 200 millones / afio de pasajeros.

- Red nacional de ferrocarriles espanoles.
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La red de RENFE se constituye por 9 estaciones de cercanias, regionales y nacionales, cruza
la ciudad de forma transversal en varios corredores y tiene una funcion especifica interurbana,
con una proporcién de transeuntes que alcanza 50 millones / afo.

- Red de ferrocarril de la Generalitat de Catalunya.

La red de FGC con las lineas de Sarria y Tibidabo de 7 km. de recorrido urbano, 13 estaciones,
y con un volumen del orden de 19.5 millones / afio de usuarios, y la linea de Catalunya de
extrarradio, con 35 km. de via, 18 estaciones y una cantidad similar de 17 millones / afio de
billetes expedidos.

- Red de transportes singulares.

La red de TS con el funicular de Montjuic y Tibidabo, de 0.8 km., y de Vallvidrera. de 1.1 km. y
estaciones de origen y final aproximadamente con 150.000, 740.000 y 230.000 viajeros / afio
trasportados; el teleférico de Montjuic, con 0.8 km. y tres estaciones con una frecuencia de
285.000 pasajeros / afo; y el tranvia azul de 2.8 km. y 10 paradas, con un nimero relativo de
280.000 personas / afo.

- Red vial de tréfico de vehiculos.

La red de TV contiene més de 4.695 calles, plazas, paseos, etc ... con un parque de mas de
700.000 turismos, 155.000 motos y ciclomotores, 60.000 camiones y furgonetas, ... y 7.800
tractores, remolques y autocares, ... con una flotilla superior a los 10.900 taxis, unos 210
puntos de parada y 100 millones de clientes / afio.

Usuarios.
Oferta-Demanda.
indice de movilidad.
Matriz M Inter-modal.

En la hoja patronal se pide Unicamente a la poblacion que trabaja o estudia, informacion sobre
las “pautas generales” de conducta en relacién con el medio de transporte mas frecuentemente
utilizado para desplazarse y realizar su actividad principal. Por esta razén, en las “plantillas de
registro” no se tiene en cuenta el conjunto de la poblacion, al considerarse que ambos grupos
son en potencia los principales usuarios. En general, los datos que se tienen son escasos y
llegan demasiado tarde, todavia no estan terminados los ajustes de 1991 y ese mismo afio una
sentencia del Tribunal Supremo que obliga a incluir las preguntas necesarias en el censo de
habitantes y poblacién, en lugar de los padrones municipales implicara obtener la informacién
actualizada cada 10 anos, a través del Instituto Nacional de Estadistica. Por esta razén, se
realiza la comparacién de 1981-86 que tiene una prevalencia de 5 afos, y las medias obtenidas
responden por periodos de adaptacion de 10 afos.
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De manera, que la fiabilidad de los resultados ponderados que se desprenden de los Ultimos
datos disponibles de 1986, en cuanto a transportes y peatones, esta sujeta a la validez
predictiva del indice de movilidad activa de 1981-86. Se establece, como las observaciones
indican, una jerarquia de rangos a razén de la tendencia de ocupacion en tareas de cada
individuo, con la siguiente distribuciéon por modos de movilidad.

Rangos T M X Trabajo Estudio
Pb Autobus 18.19 19.11 16.90
Tren 1.87 1.97 1.74
Metro 16.84 20.82 11.24
Autocar 2.64 2.76 2.48
Pv Coche 20.18 31.10 4.86
Moto y Bici 2.64 3.11 1.98
P A Pie 35.07 17.91 59.15
N.C. 2.57 3.22 1.65

T = Transporte - P = Peatones - Pb = Publico - Pv = Privado

Fase Il : Resolucion de problemas.

Servicios.

Evaluacion postocupacional.

La red de transportes colectivos ofrece los servicios que se detallan a continuacién, cuyas
muestras urbanas o internas se incluyen en el territorio que se determina y excluyen las rutas

interurbanas o externas de autobuses o ferrocarriles, y publicas de particulares (autocares de
empresa y escolares) o de alquiler (taxis).

! | p n

BUS : Autobuses Municipales de Barcelona.
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6-7 9 11-22 24-25 27-28 30-36

71 lineas 1169 paradas 38-43 45 47 50-51 54-59
61-62 64 66 70-77 81 85-87
91-94 102 109 114 141 302
400-401 544
METRO : Ferrocarril Metropolitano de Barcelona.
| 4 lineas | 154 accesos | 135
FGC : Ferrocarril Generalitat de Catalunya.
| 3 lineas | 23 accesos | CST
TS : Transportes Singulares.
Funicular.
| 3 lineas | 6 paradas | MTV
Teleférico.
| 1 linea | 3 paradas | M
Tranvia azul.
| 1 linea | 10 paradas | T

Horarios.

Inicio-Final.

| = lineas - p = puntos de parada o acceso - n = num. o letra de linea

Como solo cabe la posibilidad de establecer unas variables que se remiten a la movilidad
obligada sin una transferencia por “periodos fijos” diurnos y nocturnos, laborables o festivos,
con estas limitaciones que se presentan, es necesario buscar mecanismos que nos permitan
complementar el resto de informaciéon mediante estudios de mercado ya realizados, como la
“Encuesta de Movilidad y Tarificacion” de Transportes Municipales de Barcelona, publicada en

1986.
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La clasificacion de mafiana (m = 4-12 h.), tarde (t = 12-20 h.) y noche (n= 20-4 h.), relativa a
porcentajes de desplazamiento mediante transporte colectivo en horas punta y valle de
actividad se detalla por dias laborables (L = lunes a viernes), vigilias (S = sabados) y festivos (D
= domingos), con el calculo de la frecuencia media de la semana, para realizar comparaciones
entre los turnos.

B. Método inductivo.
Experimento de laboratorio.

Comprension de lo observado e induccion de hipotesis empiricas mediante engramas normales
(worth less) u hojas de célculo con variables independientes.

[tinerarios.

Origen-Destino.

indice Zonificacién.

Matriz Z Inter-zonal.

El territorio de la ciudad de Barcelona, con unos 99 km2 de superficie (S), se parcela con una
reticula de andlisis por mddulos rectangulares de 0.4-0.5 km? por area que se corresponde con
la “hoja de célculo” de las diferentes zonas (Z) de los vecindarios, y para la aplicacion de las
pruebas estadisticas se numeran de Sur-Norte a Este-Oeste, seleccionando las que contienen

itinerarios (i) con lineas (I) y puntos (p) de parada o acceso, y en las comparaciones con los
barrios se realiza sumatorios promedio de las areas respectivas.

Z = 208 |Zi=156 |ZI=162 Zp=156 S = 0.4-0.5 km?

En cuanto al tamano de la muestra necesaria para realizar el sondeo de los servicios
municipales cumple con el criterio de integridad en el territorio urbano de la ciudad, a excepcion
de las lineas y paradas de bus, que se obtiene a partir del planteamiento de la formula
estadistica para poblaciones finitas pequenas.

n = muestra sondeo
n =N/(e x (N-1)+1) N = poblacion origen
e = error inferior
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Si fijamos N | = 85 que se considera la poblacion origen a estudiar con un error inferior e | = +/-
5 % con un riesgo 0.05, el universo muestral es de n | = 71 lineas que se selecciona para el
sondeo. En cuanto al valor de n p = 1169 paradas que se obtiene del rastreo de seguimiento
por técnicas de mapeo de sus “puntos focales” en planos cartograficos para el estudio de base,
con una N p = 1600 paradas, resulta un e p = +/- 1.5 % con el mismo grado de significacién
estadistica.

3. Resultados.

En general, se aplica a las muestras grandes mayores de 30 items, la prueba paramétrica del
coeficiente de correlacion lineal de Pearson, y a las muestras pequefias que son menores 0
iguales a 30 items, la prueba no paramétrica del coeficiente de correlacion ordinal de
Spearman, que permiten establecer la dependencia (directa o inversa) e independencia entre
factores cuantitativos. Las variables deben ser continuas, progresivas y uniformes. Por esta
razoén, con el fin de cumplir con el criterio de paridad, y conseguir muestras analogas (ajustar
las series para que puedan ser equivalentes en tamafo) u homélogas (controlar los sesgos
para que puedan ser comparables en tipo), se ha calculado el intervalo de la ley normal
Laplace-Gauss (muestras grandes) o segun la ley de la t de Student-Fisher (muestras
pequenas), con la desviacion tipica, la esperanza matematica, y limite de riesgo, para el
conjunto de variables intervinientes, que incluye los items de confianza estadistica para obtener
resultados fiables y validos en las pruebas de decisidén. Se han seleccionado y establecido para
el estudio los siguientes intervalos normales :

| Intervalo normal

| Variables Muestra D.T. X Limite G.L.

D.T. = desviacion tipica - X = esperanza matematica - G.L. = grados libertad

| Usuarios
M 33 5.3234 53.8092 +/- 17.5194 32
T 33 6.5965 62.0869 +/- 21.7093 32
P 33 6.6031 35.3275 +/- 21.7310 32
Pv 33 7.4228 22.6715 +/- 24.4286 32
Pb 33 3.2989 39.4154 +/- 10.8569 32

Matriz M = movilidad - Rangos T = transporte; P = peatones; Pv = privado; Pb = publico
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Horarios
L 24 2.8398 4.1666 +/- 10.6975 23
S 24 2.7721 4.1666 +/- 10.4425 23
D 24 2.8069 4.1666 +/- 10.5735 23
n 2.3162 2.2137 +/-12.5190
m 2.6711 4.0850 +/- 14.4372 7

L = laborables - S = sabados - D = domingos - n = noches 20-4 h. - m = mananas 4-12 h.

Itinerarios
z 33 46.7619 87.3966 +/- 153.8934 32
z 162 33.3286 94.8888 +/- 109.6846 161
I 159 3.7153 5.9937 +/- 12.2271 158
p 154 5.0152 8.5194 +/- 16.5053 153
Z = barrios - Z = areas 0.4-0.5 km2 - | = lineas - p = puntos de parada o acceso

Por otra parte, en una distribucién normal conjunta con mas de dos variables, se utiliza el
coeficiente de correlacién parcial a partir del lineal, con el objetivo de evitar interpretaciones a
causa de una variable comun. Asi como establecimos el tamafo de la muestra de las lineas (l)
y puntos de parada o acceso (p), a partir de sus zonas (Z), es necesario eliminar la influencia
de esta variable independiente, para conocer su relacion de dependencia verdadera.

| Sistemas

Transferibilidad

| Usuarios
Periodicidad Complementariedad Atractividad
| Horarios Servicios ltinerarios

A continuacién, los resultados del andlisis correlacional, cuyo orden atiende a las fases de
investigacion segun principios que rigen el transporte urbano : Transferibilidad,
Complementariedad, Periodicidad y Atractividad.
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Sistemas

Distritos Rango T Rango P Barrios | Matriz M

M = movilidad - T = transporte; P = peatones

Ciutat Vella 49.02 48.86 1. Barceloneta 44.45
51.31 43.72 2. Ciutat Vella 44.77
46.76 49.49 3. Raval 41.55
Eixample 60.94 34.92 4. Dreta Eixample 54.27
62.86 34.29 5. Esquerra Eixample 54.55
59.58 39.07 6. Fort Pius 58.85
65.12 32.49 7. Sagrada Familia 52.95
61.05 36.15 8. Sant Antoni 52.10
Sants 66.77 31.79 9. Magoria 55.35
Montjuic
56.69 40.52 10. Poble Sec 47.55
63.20 35.25 11. Zona Franca 54.65
58.06 39.95 12. Montjuic 46.90
61.23 36.90 13. Sants 53.37
Les Corts 66.97 31.15 14. Les Corts 61.25
76.56 20.39 15. Pedralbes 64.95
Sarria 69.64 26.59 16. Sarria 61.65
S. Gervasi
71.02 25.19 17. Sant Gervasi 61.40
76.70 19.11 18. Vallvidrera 55.30
Gracia 60.79 36.15 19. Gracia 53.20
67.14 30.92 20. Vallcarca 59.35
Horta 65.01 33.14 21. Guinardd 56.85
Guinard6
59.50 38.76 22. Horta 55.90
60.91 36.86 23. Vall Hebron 56.75
Nou Barris 58.04 38.89 24. Nou Barris 51.18
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62.12 35.55 25. Vilapicina 53.80
S. Andreu 55.31 41.25 26. Bon Pastor 47.70
69.84 28.31 27. Congrés 52.30
63.25 34.67 28. Sagrera 58.30
60.76 37.16 29. Sant Andreu 55.50
S. Marti 63.53 34.27 30. Besos 49.70
62.46 35.67 31. Clot 55.00
58.41 38.88 32. Poble Nou 49.00
58.32 39.50 33. Verneda 55.30

Se refiere a la posibilidad que tienen los flujos de viajeros de trasladarse de un lugar a otro, por
lo tanto depende de la red viaria o de la oferta y demanda de los sistemas de transporte, cuyas

Transferibilidad

caracteristicas resultan de los “roles sociales” de los usuarios y de las areas geograficas,
politicas, econémicas y culturales en que las ciudades se insertan. Son estos factores

especificos que repercuten sobre la capacidad de transferencia los verdaderamente implicados.

|Variables

Rxy

G.L.

z = barrios - Rxy = coef. corr. + directo - inverso - G.L. = grados libertad - e = error inferior

||v|, T 33 +0.7914 31 0.01
M, P 33 - 0.7607 31 0.01
T, P 33 - 0.9907 31 0.01

Hipotesis T 1 : Se rechaza la independencia entre la Matriz M y los Rangos Ty P.

(M= T=()P

Con el incremento de la movilidad, se produce un aumento de los viajeros en medios de
transporte, y se reducen los desplazamientos de peatones.
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Pv, Pb 33 - 0.4588 31 0.01

Hipotesis T 2 : Se acepta la dependencia de los Rangos Pv y Pb.
(+) Pv=(-) Pb

La frecuencia en el uso de los transportes privados disminuye la utilizacion de transportes
publicos.

Pv, M 33 + 0.7793 31 0.01
Pv, T 33 + 0.8957 31 0.01
Pv, P 33 - 0.9145 31 0.01

Hipotesis T 3 : Existe una relacion significativa entre el Rango Pv con la Matriz M, Rangos T y

El transporte privado es mayor con una elevada movilidad o proporcién de redes de transporte,
y se traduce en un menor niumero de peatones.

| Usuarios

| Distritos Rango Pb Rango Pv Barrios

Pb = publico, Pv = privado

Ciutat Vella 35.59 13.43 1. Barceloneta
39.53 11.78 2. Ciutat Vella
36.08 10.68 3. Raval

Eixample 37.63 23.31 4. Dreta Eixample
38.58 24.28 5. Esquerra Eixample
37.51 22.07 6. Fort Pius
41.41 23.71 7. Sagrada Familia
40.70 20.35 8. Sant Antoni
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Sants 43.16 23.61 9. Magoria
Montjuic
39.39 17.30 10. Poble Sec
43.48 19.72 11. Zona Franca
38.48 19.58 12. Montjuic
39.60 21.63 13. Sants
Les Corts 36.94 30.03 14. Les Corts
33.55 43.01 15. Pedralbes
Sarria 32.15 37.49 16. Sarria
S. Gervasi
37.29 33.73 17. Sant Gervasi
35.12 41.58 18. Vallvidrera
Gracia 38.47 22.32 19. Gracia
38.25 28.89 20. Vallcarca
41.04 23.97 21. Guinardé
Horta 38.30 21.20 22. Horta
Guinard6
39.20 21.71 23. Vall Hebrén
Nou Barris 41.83 16.21 24. Nou Barris
44.16 17.96 25. Vilapicina
S. Andreu 38.97 16.34 26. Bon Pastor
48.68 21.16 27. Congrés
43.16 20.09 28. Sagrera
41.77 18.99 29. Sant Andreu
S. Marti 43.16 20.37 30. Besos
41.42 21.04 31. Clot
38.06 20.35 32. Poble Nou
38.05 20.27 33. Verneda

Complementariedad

Se considera el papel que desemperian la distancia o duracién en el desencadenamiento de los
viajes hacia distintos puntos, y su fuerte incidencia segun se trata de servicios de transporte a
disposicion de los usuarios u otros modos de desplazamiento.
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Variables

Z

Rxy

G.L.

z = barrios - Rxy = coef. corr. + directo - inverso - G.L. = grados libertad - e = error inferior

Z, M 33 + 0.5599 31 0.01
Z, T 33 + 0.5423 31 0.01
Z, P 33 - 0.5598 31 0.01

Hipotesis C 1 : Se rechaza la independencia entre la Matriz Zy M con los Rangos Ty P.

HZ=HMEHTEHP

Las zonas de periferia urbana generan altos niveles de movilidad que requieren de forma

masiva del transporte individual y colectivo con un minimo de peatones.

Z, Pv

33

+ 0.5245

31

0.01

Hipotesis C 2 : Se acepta la dependencia de la Matriz Z y Rango Pv.

Las zonas de la periferia urbana tienen tendencia a trasladarse con el vehiculo particular.

| Servicios
| Distritos Matriz Z Barrios
Z = areas 0.4-0.5 km2 - nim. S-N : sur-norte - E-O : este-oeste
Ciutat Vella 12 13 14 1. Barceloneta
11 30 31 48 49 2. Ciutat Vella
28 29 46 47 3. Raval
Eixample 47 48 49 66 67 84 85 4. Dreta Eixample
62 63 64 65 80 81 82 83 5. Esquerra Eixample
32 50 68 69 6. Fort Pius
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68 69 83 86 87 7. Sagrada Familia

44 45 46 8. Sant Antoni

Sants 42 9. Magoria
Montjuic

10 26 27 28 44 10. Poble Sec

5 22 23 41 79 11. Zona Franca

6 7 8 9 25 26 42 43 12. Montjuic

59 60 61 77 78 79 80 13. Sants

Les Corts |96 97 98 99 100 101 116 117 14. Les Corts

116 117 118 119 137 138 139 15. Pedralbes

Sarria 100 119 120 121 140 141 159 160 16. Sarria
S.
Gervasi
101 102 103 122 123 124 142 143 17. Sant Gervasi

163 178

177 192 18. Vallvidrera
Gracia 84 85 86 104 105 106 19. Gracia

124 125 126 144 145 20. Vallcarca

Horta 87 88 89 106 107 108 109 110 21. Guinarddé
Guinardd 126 127 128 146 147 148

128 129 148 149 169 170 22. Horta

146 147 165 166 167 168 181 23. Vall Hebron

Nou Barris  |133 135 150 151 152 153 154 155 24. Nou Barris
171 172 173 174 175 185 186 187

129 130 131 132 149 150 151 25. Vilapicina

S. Andreu 94 95 114 115 135 26. Bon Pastor

110 27. Congrés

90 91 92 28. Sagrera

111 112 113 132 133 134 29. Sant Andreu

S. Marti 39 57 30. Besos

70 71 72 88 89 31. Clot

33 34 35 36 37 38 51 52 32. Poble Nou
53 54 55 56

72 73 74 75 92 33. Verneda
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Periodicidad

Se relaciona con el tiempo de inicio y final de los movimientos de poblacion, que se
caracterizan por “ritmos humanos” de intensidad variable en intervalos fijos, de maximas y
minimas diarias que se repiten en una constante aleatoria normal.

Variables h Rxy G.L. e

h = horas - Rxy = coef. corr. + directo - inverso - G.L. = grados libertad - e = error inferior

L,S 24 + 0.7093 22 0.01
L,D 24 + 0.6613 22 0.01
S, D 24 + 0.8528 22 0.01

Hipotesis P 1 : Se rechaza la independencia entre L, S y D.

Las horas punta y valle durante los dias laborables tienen su equivalencia en sdbados y
domingos.

n, m ] - 1.0000 |6 |o.o1

Hipdtesis P 2 : Nada se opone a aceptar la dependencia de n (20-4 h.) y m (4-12 h.).

El periodo de actividad del transporte colectivo en el turno de 20-4 h. es la inversa proporcional
al de 4-12 h.

| Horarios |

| Periodos | L | S | D | Frecuencia |

L = laborables (lunes-viernes) - S = vigilias (sabados) - D = festivos (domingos)

|o -1 |o.3 |o.5 |1 K |o.eo |
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1-2 0.2 0.6 0.7 0.50
2-3 0.1 0.4 0.9 0.46
3 -4 0.1 0.3 0.4 0.26
4 -5 0.6 0.5 0.9 0.66
5-6 1.0 0.6 0.6 0.73
6 -7 2.9 1.2 0.7 1.60
7 -8 7.2 4.2 1.8 4.40
8-9 8.2 5.8 3.0 5.66
9-10 6.2 7.7 5.1 6.33
10 - 11 4.7 8.2 6.9 6.60
11-12 5.1 7.5 7.5 6.70
12-13 5.6 6.3 4.9 5.60
13- 14 7.9 8.2 8.0 8.03
14 -15 6.9 4.4 5.6 5.63
15-16 6.3 4.3 4.7 5.10
16-17 6.4 6.3 7.1 6.60
17 -18 7.0 6.7 8.1 7.26
18-19 5.6 4.6 5.8 5.33
19 -20 6.6 5.3 6.1 6.00
20 - 21 4.9 6.0 6.5 5.80
21 -22 3.6 5.4 7.9 5.63
22 - 23 1.7 2.8 3.9 2.80
23 - 24 0.9 2.2 1.8 1.63
Atractividad

Se define por los puntos de origen y destino que motivan los diferentes tipos de viaje, a raiz de
la influencia que ejercen determinadas areas residenciales, industriales, comerciales o de
servicios. Del mismo modo, los trayectos de transporte mas usuales surgen de “recorridos
urbanos” que subyacen a la multiplicidad de funciones urbanas.

Variables VA Rxy G.L. e

Z = areas 0.4-0.5 km?- Rxy = coef. corr. + directo - inverso - G.L. = grados libertad - e = error
inferior
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Z, | 159 - 0.2228 157 0.01

Z, p 154 -0.1978 152 0.05

Hipbtesis A 1 : Se acepta la dependencia entre la Matriz Z y el Rango Pb (i = |, p).

Las zonas de la periferia urbana contienen un grado inferior de itinerarios (i) de transporte
publico, tanto de lineas (l) asi como de puntos de parada o acceso (p).

|z, l, p |151 +0.7054 |148 |o.01

Hipotesis A 2 : Nada se opone a aceptar la dependencia entre lineas (I) y puntos de parada o
acceso (p) con independencia de la Matriz Z.

Existe una similar distribucion de lineas (l) y puntos de parada o acceso (p)
independientemente de su situacion S-N : sur-norte - E-O : este-oeste.

| ltinerarios
|Zona |BUS |METRO |FGC |TS |Rango Pb
2 S S R S T SO TR A

Z = areas 0.4-0.5 km2- L = lineas - P = puntos de parada o acceso = A; Pb = publico

27 27

5 5
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50 8 12 1 3 9 15
51 8 4 1 1 9 5
52 6 5 1 1 7 6
53 4 10 4 10
54 4 10 4 10
55 3 2 3 2
56 4 8 4 8
57 5 10 1 2 6 12
59 2 4 1 2 3 6
60 3 7 2 3 5 10
61 5 6 2 4 7 10
62 5 7 1 B 6 9
63 3 7 3 7
64 10 16 10 16
65 13 11 16 12
66 11 14 5 13 19
67 12 13 2 3 14 16
68 11 9 2 12 11
69 12 7 12 7
70 10 8 10 8
71 9 13 1 3 10 16
72 7 11 7 11
73 4 4 4 4
74 6 8 6 8
75 5 10 1 2 6 12
77 6 9 1 2 7 11
78 6 11 2 1 ) 12
79 3 7 o 3 5 10
80 6 11 o B 8 13
81 8 15 1 2 9 17
82 14 21 1 1 15 22
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115 |2 4 2 4
116 |1 1

117 | 6 5 8
118 |4 7 5 9
119 |7 5 7 5
120 8 8 8 8
121 W 8 6 11
122 | 9 6 9
123 3 12 4 14
124 |1 13 1 16
125 |1 1

126 |2 4 2 4
127 13 6 13
128 |2 6 2 6
129 3 10 3 10
130 |13 16 14 20
131 |9 3 9 3
132 |5 8 5 8
133 |7 10 = 0
134 |4 8 5 10
135 |1 3 2 4
137 |2 2

138 |2 3 2 3
139 |3 4 3 4
140 |6 5 8 10
141 | 6 5

142 |5 6 5

143 5 12 7 18
144 |4 7 4 7
145 |5 5 6 7
146 |4 15 n 15
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4. Conclusiones.

Durante el siglo XX, en los campos de la Ecologia, Geografia y Economia urbanas se ha
desarrollado un lenguaje propio para hablar de funciones, y los urbanistas han considerado la
zonificacion como una teoria ideal urbanistica, pero la historia de la proyectaciéon ha implicado
errores prospectivos a gran escala : se parcializa la vida urbana, se limita el intercambio social
en la ciudad, y en definitiva se originan graves problemas practicos. La descomposicion en
zonas separadas para usos y densidades, aumentan a cotas elevadas el problema de
combinacién de las redes de transporte publico, y los ciudadanos tienen que recorrer cada dia
enormes distancias con la correspondiente pérdida de tiempo o energia, se suceden
congestiones de trafico y auténticos colapsos circulatorios. La aplicacion del conocimiento
generado por esta investigacion deberia servir al proceso de intervencion ambiental de las
zonas urbanas con deficiencias de servicios, horarios e itinerarios. Sin embargo, aunque los
métodos de evaluacion ponen de manifiesto la carencia de puntos de parada o acceso en la
periferia urbana, a causa de la escasez de lineas, también se constata el habito adquirido de
disponer de un vehiculo propio para trasladarse.

Segun un estudio realizado por Transportes Municipales de Barcelona en 1986, sobre la
imagen y posicionamiento de los transportes de viajeros, y por el Area Metropolitana de
Barcelona en 1988, en una encuesta domiciliaria sobre la movilidad obligada y no obligada. Los
resultados permiten una doble lectura, que la utilizacion del vehiculo privado es superior en los
viajes por motivo de trabajo, y que los desplazamientos por gestiones u ocio se realizan
mayoritariamente en transporte colectivo, de aqui se deriva la alta y baja valoracion que se
atribuye a los diferentes modos de transporte, con respecto a la cobertura de movilidad.

BUS METRO FGC RENFE COCHE Y MOTO

6.0 7.3 4.9 5.5 8.2

Aunque se ha extendido de forma generalizada el uso del vehiculo privado entre los
ciudadanos, su verdadera causa se debe a la infraestructura del mercado de servicios del
transporte urbano y sus prestaciones, como también al interés suscitado por los poderes
publicos en el empefio por promover la competitividad del transporte privado. Con ese desafio
seria fundamental en base a una tecnologia del transporte, apoyarse en politicas urbanas que
no se limiten a zonificar sino a construir una metrépolis de la relacion.

Anexo. Plantilla de registro y hoja de calculo.

Z = areas 0.4-0.5 km2 - nim. S-N : sur-norte - E-O : este-oeste
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Matriz M (porcentajes)

Barrio Autobus Tren Metro Autocar Coche Moto-Bici Desplazamientos
z % % % % % % 1986 - 1981
1 25.25 1.37 7.73 1.24 12.00 1.43 41.2-47.7
2 18.24 2.64 16.92 1.73 9.82 1.96 41.2-48.3
3 15.99 2.08 16.50 1.51 9.13 1.55 38.1-45.0
4 22.57 212 10.78 2.16 20.21 3.10 52.2 - 56.3
5 20.64 2.10 13.10 2.74 20.98 3.30 52.2-56.9
6 14.47 1.58 18.87 2.59 20.17 1.90 58.4 - 59.3
7 18.48 1.66 18.67 2.60 20.87 2.84 51.3-54.6
8 21.19 1.62 15.34 2.55 17.89 2.46 50.2 - 54.0
9 23.09 1.76 14.36 3.95 21.03 2.58 53.5-57.2
10 16.47 1.40 19.52 2.00 15.22 2.08 45.3-49.8
11 32.71 0.84 2.42 7.51 17.72 2.00 51.6 -57.7
12 29.76 0.54 6.84 1.34 16.76 2.82 426 -51.2
13 13.11 1.88 21.36 3.25 19.52 2.11 51.4 -55.3
14 21.27 1.51 10.94 3.22 26.94 3.09 60.2 - 62.3
15 22.67 1.67 5.59 3.62 37.78 5.23 64.3 - 65.6
16 18.48 4.49 7.18 2.00 31.21 6.28 60.0 - 63.3
17 23.16 2.88 8.78 2.47 27.78 5.95 59.1 - 63.7
18 7.73 21.38 5.10 0.91 38.76 2.82 53.1-57.5
19 16.08 1.94 18.10 2.35 19.02 3.30 51.0-554
20 19.71 1.66 14.74 2.14 24.80 4.09 57.8-60.9
21 16.91 1.31 20.48 2.34 21.34 2.63 55.0 - 58.7
22 18.90 1.14 15.97 2.29 19.26 1.94 54.5-57.3
23 15.12 1.37 20.99 1.72 19.62 2.09 54.7 - 58.8
24 19.90 3.36 15.54 3.03 15.39 0.82 49.1 - 53.2
25 11.05 1.75 28.71 2.65 16.54 1.42 51.0 - 56.6
26 28.02 1.03 7.49 2.43 15.09 1.25 45.0 - 50.4
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27 10.47 1.71 34.23 2.27 18.97 2.19 48.9 - 55.7
28 8.69 1.43 29.97 3.07 18.45 1.64 56.7 - 59.9
29 10.43 1.80 26.18 3.36 17.82 117 54.4 - 56.6
30 18.60 1.28 20.54 2.74 19.33 1.04 46.7 - 52.7
31 15.91 1.88 21.08 2.55 19.02 2.02 53.9 - 56.1
32 15.72 1.31 18.85 2.18 18.63 1.72 46.7 -51.3
33 23.82 1.00 10.75 2.48 18.80 1.47 52.9-57.7
Matriz Z (datos absolutos)
Linea Z = areas 0.4-0.5 km2 - nim. S-N : sur-norte - E-O : este-oeste

BUS - Autobuses Municipales de Barcelona

6 34-35 49-52 67 82-84 99-101 119-120

7 47-51 65-66 69 82-84 99-101 117-118

9 22-23 41-47

11 92 94-95 111-115 130-131 151-162 172-173
12 92 94-95 99 111-114 130-133 151-153

13 23 41-45

14 11 29-31 46-47 64-65 82 102 121-122 142
15 67 77-78 80-88 97-101

16 30 47-48 65 83 99 103 119-123

17 12 30 47-48 65 83 103 123 143

18 11 29 47-51 68-71 89-90 110

19 48-49 67-69 87-89 110 129-130 146-149

20 27 45-46 64-66 84-90 109

21 64-66 84-86 105-107

22 48-49 66 83-84 103-104 124 139-144

24 45-48 66 83-84 103-106 124 126-128

25 87-88 103-104 106-107 124 126-127 145-146
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27 44 62 80-83 103-104 124 144-145 165-169 170-172
28 48 66 83-84 103-104 124 127 145-146

30 44 62 80-83 103-104 124

31 103-110 124 130-131 151 170-172

32 103-110 124 130-131 151-152 172-173

33 67-74 81-84 99-101 119-120

34 67-72 82-84 90-92 99-101 111-112 119-120 130-131 140
35 48-50 68-72 90-92 112-113 133-135

36 10-14 27-30 32-38 56-57 74-75

38 4-11 22-23 29 41-45 47-48

39 12 30-31 48-49 66 84-85 104-109 127-129

40 30-32 50-56 74 91-92 112-113 133-134 154-155

41 31-32 45-49 63 81-82

42 31-32 48-57 75 94-95 115

43 39 57 62-75 80 98-100

45 12-14 30 48 66 84-89 110 129-130 148-149 169

47 48 66 84-89 110 130-131 151 170-172

50 44-49 67-69 87-89 110 130-131 151-153

51 30-31 49 67-70 88-89 110 130-131 151-155

54 47-49 64-65 67-73 77-83 96-97

55 44-49 67 85-86 106-109

56 44-57 60-61 74-75 77-78 97

57 10-12 27-30 44-45 60-61 77-78 97

58 47 64-65 82-83 102-103 122 143

59 11-14 29-30 46-47 64-65 80-82 98-101

60 54-57 72-75 95 115 117 134-135 137-139 144-145 152-154 159-163 165-172
61 25-26 42-43

62 49-51 67-71 89-91 111 132-134 154-155 175 186

64 10-12 27-30 45-47 64-65 82-83 102-103 122 139-142
66 47 64-65 81-83 99-101 119-120 140-141 160

70

77-78 98-99 119-122 142
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71 33-36 54 72 90 109-110 130 149-150
72 22-23 41 59 77-78 98-99

73 132-134 143-145 151-152 165-170
74 99 105-110 117-124 130

75 97-99 117-118 137-142

76 151-155 166-170 175 181 186-187
77 130-131 151 170-173

81 152-155 174-175 186

85 143-145 149 165-170

86 127 147-149

87 124-125 146-149

91 27-29 42-47 59-61

92 35 52-53 70-71 88

93 173-175 186

94 120 140-141 159-160

102 111 132-133 154-155 175 187

109 14 22-23 41-44 61-62 79

114 99 116-118 137-138

141 31-32 34-39 44-52 57

302 111 132-133 154-155 175 187

400 185-186

401 107 127 148

544 61-7579

METRO - Ferrocarril Metropolitano de Barcelona

43-52 59-62 71 78 89-91 111 113 134-135 155

27-29 44-45 47-48 61-62 66 79-80 83-84 99 104 117-118 124 145 166-167

14 30-31 33-34 36-37 39 48 57 66-67 75 85 106-108 110 151 153

gl | W] =

60 67-68 77-84 86-91 96 109-110 130 148-149

FGC - Ferrocarril Generalitat de Catalunya
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C 47 65 83 102-103 121 140 160 192 202

S 47 65 83 102-103 121 140

T 47 65 83 103 123 143
| TS - Transportes Singulares
| F - Funicular

M 26-27

T 163 178

\Y 177
| T - Teleférico
| M | 8-9 26
| TA - Tranvia Azul
| T | 143 163
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