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1. Antecedentes
v objetivos

e | a creciente desproporcion del tiempo dedicado
a los desplazamientos.

El coste econdmico resultante de unos usos so-
ciales que priman el transporte privado, y a menu-
do individual, sobre el transporte colectivo.

Las dificultades, y en muchos casos absoluta impo-
sibilidad, de acceso a los servicios publicos de trans-
porte y movilidad por parte de los colectivos de per-
El modelo de desarrollo econdmico vy las necesida- sonas con necesidades especiales: discapacitados,
des y aspiraciones sociales que este lleva aparejadas, nifos, ancianos, etc.

junto con el crecimiento de la poblacion, han dado lu-
gar, entre otras consecuencias, a un gran aumento de
la movilidad de los ciudadanos y de los bienes en el
interior de las ciudades. Sin embargo, el crecimiento

El riesgo para las personas como consecuencia de
la falta de seguridad en muchas infraestructuras y
vias urbanas.

econdmico vy las soluciones de movilidad no parecen e | 0s dafos para la salud publica derivados de la con-
converger hacia un escenario sostenible. taminacion del aire y del exceso de ruido.
Los problemas gue ello conlleva para la calidad de vi- e | 3 tension asociada a las congestiones de trafico.

da de las personas vy para el desarrollo equilibrado de
la sociedad son importantes y diversos. Sin entrar aqui
en un analisis detallado de los mismos si queremos
recordar algunos de ellos y sus efectos

La degradacion del medioambiente como conse-
cuencia de las emisiones de CO, y agentes conta-
minantes.

El derroche energético vy el predominio de los ve-
hiculos de propulsién basada en combustibles y
energias no renovables.

¢ | a falta de la racionalidad del modelo urbano en re-
lacion con el acceso desde la vivienda al puesto de
trabajo, a la escuela o a las zonas comerciales y
de ocio. e Y un largo etcétera.



Conscientes de la gravedad de la situacion, las au-
toridades europeas, nacionales, autondmicas y mu-
nicipales han comenzado a prestar atencion al pro-
blema proponiendo nuevas directrices, estrategias y
planes e, incluso, poniendo en practica algunas solu-
ciones'. Todo ello es conveniente porgue esta con-
tribuyendo a desarrollar una nueva sensibilidad y un
cambio de cultura y de actitudes.

Sin embargo, muchas de estas iniciativas plantean a
SU vez nuevos problemas; por ejemplo, el vehiculo eléc-
trico no sdlo requiere nuevas infraestructuras de ali-
mentacidn sino que supone una demanda adicional
de energia eléctrica que hay que generar de forma lim-
pia y distribuir. Por eso, desde nuestro punto de vista,
el diseflo de soluciones sostenibles requiere enfoques
de largo plazo y estudios de prospectiva. Se trata de
una ingente tarea de transformacion: las ciudades, los
habitos de las personas y los modelos de desarrollo
econdmico no se transforman en el corto plazo.

También en este campo, la tecnologia constituye uno
de los elementos transformadores capaces de facili-
tar la convergencia de los futuros modelos de desa-
rrollo econdmico con las soluciones de movilidad sos-
tenibles. Tecnologia que, en este caso, no se circunscribe
a un area especifica sino que, como puede apreciarse
en el cuadro 1y sin pretender hacer una clasificacion
rigurosa, abarca diversos campos y areas de aplica-
cion: mecanica, gquimica, electricidad, nuevos mate-
riales, acustica, TIC, etc.

1. Valga como ejemplo el Plan Movele, promovido por el Gobierno
Espafol para la introducciéon de vehiculos eléctricos, que incluye
medidas de estimulo a la compra asi como la instalacion, en tres
ciudades, de infraestructuras para la recarga de baterias.

En este contexto, la Fundacion OPTI ha decidido llevar
a cabo el presente estudio de prospectiva con el obje-
tivo de aportar una vision de las tendencias de la mo-
vilidad en las grandes ciudades, con el horizonte pues-
to en la década de 2020, y de esta manera contribuir
al disefio de las soluciones de movilidad futuras.

La necesidad de movilidad obedece a causas de di-
versa indole y, como ya se ha visto, produce efectos
no siempre deseables de diferente alcance y consi-
deracion, por ello el problema debe ser analizado te-
niendo en cuenta diferentes aspectos y perspectivas,
tal y como se ha tenido en cuenta en el estudio:

e | as modelos urbanos y de forma de vida que pueden
contribuir a disminuir la necesidad de desplazamien-
to y, consecuentemente, la intensidad de la movilidad.

e | as causas que dan lugar a la necesidad de des-
plazamiento: laborales, escolares, comerciales, ocio,
distribucion de bienes, etc.

e | as circunstancias especificas de los usuarios: adul-
tos, nifos, ancianos, personas discapacitadas o con
necesidades especiales, etc.

e E| transporte tanto de personas como de mercan-
cias, pues la movilidad de las primeras no podria ex-
plicarse, mas que parcialmente, sin considerar la in-
fluencia de las segundas.

e | a calidad de las soluciones: eficiencia, seguridad y
confort.



CuADRO 1?

TECNOLOGIAS PARA LA MOVILIDAD

Ambito cientifico-tecnolégico Areas de aplicacidén

. » Disefio y fabricacion de vehiculos.
Mecanica » Disefio y fabricacion de infraestructuras.
 Sistemas de acceso.

Biocombustibles * Propulsion de vehiculos.

Quimica Hidrégeno » Propulsion de vehiculos.

* Propulsion de vehiculos.

Emisiones
* Sensores.

Baterias * Propulsion de vehiculos.

. .  Infraestructuras de carga de baterias.
Fuentes de alimentacion : o ;
Electricidad * Dispositivos de descarga de energia.

* Paneles de informacion.
lluminacién * Senalizacion.
* LED.

* Ruedas.

» Calzadas.

» Materiales ligeros para vehiculos.
» Aislantes.

Nuevos materiales

* Propulsion de vehiculos.
» Aislantes.

* Sensores.

* Sefalizacion.

< |TS.

» Telepeaje.

« Sistemas de telecontrol.

* Sensodrica.

» SeAalitica.

* Control de accesos.

* GPS. Sistemas de localizacion.

* Robotica para sustitucion de baterias.

< ITS.

TIC * Sistemas de gestion.

» Sistemas de informacion.
* Modelos matematicos.
Informatica » Simulacién.

* Aplicaciones graficas.

* Traduccion automatica.

* Generacion de rutas.

* Sistemas de pago.

o
ITS.
» Sistemas de comunicaciones multicanal.

Acustica

Electrénica

Telecomunicaciones

2. Para una mayor comodidad en su seguimiento se ha optado por
numerar correlativamente todas las figuras, graficos, tablas o
cuadros que aparecen a lo largo del texto, sin diferenciar en la
modalidad de cada uno de ellos.



e | a sostenibilidad econdmica, el consumo de ener-
gia y el impacto sobre el medioambiente.

e Los diferentes dmbitos de actuacion: politico-
administrativo, disefio y caracteristicas de los vehi-
culos del futuro, infraestructuras, suministro de los
servicios publicos, cultura y educacion de los usua-
rios, etc.

Finalmente, queremos aclarar que al circunscribir el
estudio a las grandes ciudades nos estamos refirien-
do a aguellas que tienen una poblacion propia de mas
de medio millon de habitantes y una importante area
de influencia periférica, lo que implica necesidades
de movilidad para un colectivo proximo o superior al
millédn de personas. Lo anterior no significa que las
conclusiones y propuestas derivadas de este estudio
carezcan, por completo, de aplicacion a espacios ur-
banos de otras dimensiones.



2. Metodologia

Para el desarrollo del estudio se ha empleado una me-
todologia basada en Delphi, dividiendo el trabajo e
cinco fases segun el esquema de la figura 2, en cuya
aplicacion se ha tenido en cuenta que la movilidad
es un vector claramente transversal, tanto desde el
punto de vista de los sectores o areas de actividad a
los que afecta, como de la cantidad de agentes vy va-
riables que ejercen su influencia; por ello Fundacion
OPTI ha contado con la colaboraciéon de un conjunto
de expertos que abarca un amplio abanico de expe-
riencias profesionales.

FIGURA 2

METODOLOGIA DE TRABAJO

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE 5
Analisis .
reliminar 1° sesion Encuesta a 2" sesion Informe
- > del panel de > grupo amplio > del panel de > .
de t final
. expertos de expertos expertos
tendencias
. .. . . ., Interpretacion de
Lista preliminar Lista final Evaluacion P !
. .. . L. los resultados
de hipdtesis de hipdtesis de hipdtesis
de la encuesta




Fase 1. Analisis preliminar de
tendencias

A partir del estudio de fuentes secundarias, cuyo de-
talle puede verse en el Anexo 1, “Bibliografia”, se ha
realizado un trabajo previo de investigacion de ten-
dencias que nos ha permitido proponer un conjunto
preliminar de casi 60 hipdtesis distribuidas segun el
esquema de la figura 3.

FIGURA 3

Como se deduce de la figura, con el objeto de abar-
car toda la diversidad y complejidad del tema, pa-
ra confeccionar este conjunto de hipdtesis se han
tenido en cuenta tanto los diferentes tipos de agen-
tes involucrados como las principales variables u
objetivos de mejora de la movilidad. Cuando deci-
mos agentes nos referimos a las entidades o ele-
mentos que suministran, facilitan o sufren la movi-
lidad, es decir:

ESQUEMA DE DISTRIBUCION DE HIPOTESIS®

Movilidad en
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la intensidad

Eficacia

Seguridad
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Accesibilidad

w

Sostenibilidad
energéticay
medioambiental

3. Como es logico una misma hipodtesis puede encuadrarse en mas
de una de las casillas de la figura, puesto que muchas de ellas se
relacionan con mas de uno de los agentes y pueden contribuir a

varios de los objetivos.




e | as autoridades politicas y administrativas.

e | as infraestructuras urbanas.
e Los vehiculos o medios de transporte.

e |os ciudadanos, usuarios de los servicios de movili-
dad, con sus necesidades, actitudes y costumbres.

e | 0s suministradores de los servicios publicos.

Somos conscientes de que entre estos agentes se
“mezclan” personas fisicas o juridicas con capacidad
de incidencia directa en el sistema, como son las ad-
ministraciones, los suministradores del servicio y los
usuarios, con objetos o elementos facilitadores de
la movilidad, como son los vehiculos vy las infraes-
tructuras, cuya capacidad de influencia se deriva de
la actuacion previa de otras personas (administra-
ciones, empresas, etc.). Sin embargo se ha optado
por esta clasificacidon para una mayor sencillez del
modelo sobre el que se desarrolla el analisis.

En cuanto a las variables o condiciones en las que se
desarrolla la movilidad y alrededor de las cuales se
plantean los objetivos de mejora de esta, se han iden-
tificado las siguientes:

e Intensidad de la movilidad y disminucion de la ne-
cesidad de trasladarse.

e Eficiencia y mejora de los tiempos de desplaza-
miento.

e Seguridad y confort y mejora de las condiciones de
desplazamiento y transporte

e Accesibilidad para todo tipo de personas con in-
dependencia de sus capacidades.

e Sostenibilidad energética y medioambiental.

Estas cinco variables constituyen los “drivers” o prin-
cipales lineas de anélisis del estudio. Ademas, como

ya se ha comentado, se ha tenido en cuenta no solo
el transporte de personas sino también el de mer-
cancias, como no podria ser de otro modo, tanto por
la importancia que estas tienen para la vida en la ciu-
dad como por su influencia en la movilidad de las per-
sonas. Por ello la movilidad de las mercancias cons-
tituye el sexto “driver” del analisis. Es cierto que del
analisis de cada una de las hipdtesis de forma indi-
vidual no siempre es posible deducir tendencias cla-
ras. Pero al trabajar de forma agrupada y en rela-
cidon con cada una de estas seis lineas conductoras,
alaluz de los resultados de la encuesta que se ha re-
alizado y de las opiniones de los expertos, si que ha
sido posible identificar de tendencias de futuro.

En este apartado metodoldgico conviene resaltar que
la estructura de la matriz de hipdtesis nos ha servido,
también, para garantizar una adecuada composicion
del panel de expertos.

Fase 2. Primera sesion del panel
de expertos

El grupo de expertos (panel de expertos compues-
to por 16 miembros) valord estas hipodtesis por me-
dio de un cuestionario ad-hoc, en el que se pronun-
ciaron acerca de su relevancia y de su horizonte
temporal de implantacion.

El resultado de esta valoracion fue debatido en una
primera sesion presencial en la que esta lista prelimi-
nar fue corregida, modificada y depurada. Se elimi-
naron algunas por su escasa relevancia, asi como por
su inmediatez temporal y limitado interés como ba-
se de un estudio de prospectiva, y se propusieron
otras nuevas.

El conjunto de las 50 hipodtesis finalmente adoptadas
puede verse en el anexo 2, “Relacion de hipotesis”.



Fase 3. Encuesta

Estas fueron posteriormente sometidas a la opinion
de un grupo mas amplio de expertos, alrededor de
60, por medio de una encuesta en la que evaluaron:

e | a relevancia de cada hipotesis.

e £| horizonte temporal de materializacion de cada una
de ellas, en un rango de entre O y de 15 0 mas afos.

e Las principales barreas o factores criticos para su
implantacion, pudiendo sefialar hasta tres de las si-
guientes: voluntad politica; cultura y formacion ciu-
dadana; marco normativo vy legal; nivel cientifico y
tecnoldgico; desarrollo de soluciones industriales
y/o comerciales; coste.

Fase 4: Segunda sesion del panel
de expertos

En una segunda sesion presencial del panel de ex-
pertos se procedid al analisis de los resultados de la
encuesta, para su interpretacion y deduccion de las
principales conclusiones del estudio.

El debate tuvo en cuenta, las perspectivas corres-
pondientes a cada una de las seis lineas conductoras
del estudio, acerca de las cuales se identificaron, co-
mo ya se ha comentado las principales tendencias.
Ademas, en determinados casos, las opiniones de los
expertos permitieron interpretar algunas contradic-
ciones aparentes o respuestas controvertidas.

Fase 5. Informe final

El equipo de Fundacion OPTI redacto el informe final
del mismo, cuya estructura y contenidos son los si-
guientes:

e En el capitulo 1, “Antecedentes y objetivos”, a par-
tir de una vision de contexto muy general, se han
expuesto las razones que han motivado abordar es-
te trabajo, asi como los objetivos que se persiguen
con su realizacion.

En este capitulo 2, “Metodologia” se han expuesto
de manera resumida las cinco fases de trabajo con
su correspondiente soporte metodoldgico, de acuer-
do con el esquema mostrado en la figura 2.

El capitulo 3, “Resultados de la encuesta”, se ofrece
una primera vision de los aspectos mas generales
resultantes de la encuesta, mientras que los detalles
correspondientes se presentan, en el anexo 3.

El capitulo 4, “Tendencias de futuro”, recoge las ten-
dencias mas notables que se han puesto de mani-
fiesto a lo largo del estudio.

En el capitulo 5, “Diez conclusiones clave”, se pre-
sentan las conclusiones del estudio, en forma de
macrotendencias, como resultado del andlisis de las
conexiones e interrelaciones que presentan las prin-
cipales tendencias de futuro.

En el anexo 1, “Bibliografia” incorporamos las fuen-
tes consultadas. La actualidad e importancia del
problema de la movilidad urbana nos ha obligado
a seleccionar entre la gran cantidad de bibliografia,
referencias y eventos relacionados con la materia.

El anexo 2, “Relacion de hipdtesis propuestas”, re-
coge la lista final de 50 hipotesis.

En la anexo 3, “Resultado detallado de la encuesta”,
se incluyen los datos de ésta vy los resultados obte-
nidos para cada una de las hipotesis.



B Resultado
de la
encuesta

En este capitulo se muestra el planteamiento vy al-
cance de la encuesta (cuadro 4) y se analizan algu-
nos aspectos generales que se derivan de sus resul-
tados. Por un lado se presenta la distribucion del
conjunto de las hipdtesis en un diagrama de “Rele-
vancia - Horizonte temporal” vy, por otro, se analiza
desde diferentes perspectivas la importancia global
de los diferentes factores criticos, dedicando un apar-
tado especifico al coste como barrera.




CuAaDRO 4

PLANTEAMIENTO Y ALCANCE DE LA ENCUESTA

NUMERO DE HIPOTESIS: 50

Relevancia

Rango de valoracion: 0-3.
Extrapolacion: O-10.

Horizonte temporal

Intervalos de valoracion en anos:
(0-5), (5-10), (10-15), (mas de 15).

Variables a evaluar
Factores criticos

(eleccidn de un
maximo de 3)

» Voluntad politica.

* Cultura y formacion ciudadana.

* Marco normativo y legal.

* Nivel cientifico y tecnolodgico.

* Soluciones industriales y comerciales.
« Coste.

ENVIO DE LA ENCUESTA A 127 EXPERTOS

Respuestas obtenidas 59
Respuestas con todas las hipdtesis evaluadas 40
Respuestas con alguna de las hipotesis sin evaluar 19
Mayor numero de respuestas a una hipotesis 56
Menor nimero de respuestas a una hipotesis 47
Promedio de respuestas 52
PROCEDENCIA DE LAS RESPUESTAS
Administraciones 10 Asociaciones y sindicatos 4
Centros tecnologicos 4 Empresas 24
Fundaciones y otros 4 Universidades 13

Como puede apreciarse, el nUmero de respuestas ob-
tenidas es mas del triple que el niUmero de miembros
del panel, lo que desde el punto de vista metodologi-
co puede considerarse una cifra significativa. Por otro
lado, la procedencia profesional de las personas que
han respondido a la encuesta muestra una distribucion
equilibrada que garantiza la necesaria diversidad de
puntos de vista, pues aunque destaca el nimero de em-
presas, media docena de éstas son de capital publico
y fuertemente ligadas a la Administracion.

14

3.1. Relevancia de las hipotesis
frente a horizonte temporal

El analisis de los resultados de la encuesta permite
afirmar que el conjunto de hipdtesis propuesto es, en
términos generales, relevante. En otras palabras, los
profesionales que han respondido a la consulta con-
sideran que se trata de ideas bastante o muy signi-
ficativas, ya que son muy pocas las que alcanzan una
valoracion inferior a 5 puntos sobre 10.



66

En los préoximos 6 u 8 anos se
produciran importantes
transformaciones en los sistemas y
habitos de movilidad urbana

29

Lo primero que llama la atencion al observar la dis-
tribucion de las hipotesis en el diagrama bidimensio-
nal “Relevancia - Horizonte temporal” de la figura 5,
es la evidente relacion entre la mayor relevancia y la
proximidad en el tiempo: las hipdtesis que los exper-
tos consideran mas significativas y con mayor pro-
babilidad de materializarse se implantaran primero.

Esto gue a primera vista puede parecer sorprenden-
te no lo es tanto si tenemos en cuenta las siguientes
consideraciones:

e Que resulta mas dificil percibir y evaluar la relevan-
cia de cosas que se ven muy lejanas en el tiempo.

e Que, como veremos mas adelante, se trata de hi-
potesis que ya se estan comenzando a implantar, o
gue estan en la agenda de las autoridades y ges-
tores urbanos, aungue se requiera todavia un peri-
odo de 6 u 8 anos para su consolidacion y gene-
ralizacion.

Haciendo un “zoom” sobre el diagrama de la figura
anterior (ver figura 6) se distingue con mayor clari-
dad dos grupos de hipotesis:

e Un primer conjunto de hipdtesis de alta relevancia y
de horizonte temporal corto (inferior a 8 afos)*.

e Un segundo grupo de relevancia media-alta y hori-
zonte temporal medio-largo (de 8 a 15 anos).

FIGUrRA 5
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4. Obsérvese que los términos corto, medio vy largo plazo se

refieren a una escala de tiempo relacionada con los estudios
de prospectiva y, por tanto, mas extensos de lo que suele
emplearse en otros estudios.



En el capitulo 4 de este informe se analizan con de-
talle, y desde distintas perspectivas, las tendencias
relacionadas con el conjunto de las hipdtesis de ca-
da uno de estos dos grupos. No obstante, por su al-
ta relevancia, se comentan aqui algunos aspectos re-
lativos a las primeras (ver cuadro 7).

Como puede apreciarse se trata de aspectos rela-
cionados con todos los agentes involucrados, pero
principalmente con:

e Autoridades politicas y administrativas: hipotesis 3,
7,6,10, 11,16, 17.

e |nfraestructuras: hipotesis 11, 27, 34, 32.

e Usuarios: hipotesis 3, 6, 11, 27, 34, 13.

Y con las diferentes variables del problema:

e Intensidad: hipdtesis 3, 6, 7,10, 11.

e Eficiencia: hipdtesis 7,10, 11, 27, 34, 32.
e Seguridad y confort: hipdtesis: 6, 16, 17.
e Accesibilidad: hipdtesis 34, 13, 32,

e Sostenibilidad energética y medioambiental: hipo-
tesis 3,6, 11, 27,16, 17.

Como resultado de esta primera aproximacion puede
afirmarse que se producirdn, a corto plazo, avances
sensibles hacia una movilidad mas racional, lo que a
su vez redundara en beneficio de la sostenibilidad me-
dioambiental y energética. En opinion de los expertos
estas primeras orientaciones podrian interpretarse co-
mo las condiciones previas necesarias para las futuras
soluciones integrales de la movilidad urbana.



CUADRO 7. HIPOTESIS MAS RELEVANTES A CORTO PLAZO

“ HIPOTESIS MUY RELEVANTES A 6 -8 ANOS “-

Los futuros modelos de movilidad daran prioridad al peatdn y al transporte publico

7 Se consolidaran los nucleos urbanos centrales, con soluciones de peatonalidad y transporte 7,20 7,78
publico propio vinculado al del tejido urbano periférico

6 Se incrementara de forma notable el ratio: superficie peatdn-ciclista / superficie de calzada 6,80 7,69

10 En determinadas vias o zonas, escogidas por sus caracteristicas especificas, se 8,00 714
estableceran tasas para limitar el transito/acceso. Estas tasas se reinvertirdn en mejoras
de la movilidad.

n Se adoptaran medidas de tipo econdmico para desincentivar la entrada y circulacion de los 8,43 6,77
vehiculos privados por el centro de las grandes ciudades (aparcamientos gratuitos en la
periferia, peajes de entrada, tarifas de estacionamiento, etc.)

12 Se endureceran las medidas punitivas (multas mas elevadas, retirada del carné, e incluso 6,10 4,35
retirada del vehiculo ) para el cumplimiento de la normativa de circulacion

34 Se potenciaran los intercambiadores intermodales para vertebrar la movilidad en el tejido 8,50 6,58
urbano y metropolitano. Estaran dotados de todos los elementos necesarios para
garantizar la accesibilidad

27 En la periferia de las dreas metropolitanas con mayor densidad de trafico, se crearan zonas 7,60 6,27
de aparcamiento periférico con conexién a los corredores de transporte publico como
medida disuasoria de acceso a la ciudad con vehiculos privados

16 Con caracter general, se potenciara el templado o calmado de trafico en los cascos 7,53 7,09
urbanos mediante politicas tanto de movilidad como de disefio de vias y espacios publicos

17 La velocidad maxima permitida en las ciudades no sera unica, sino que dependera de las 6,67 6,1
caracteristicas de la via; pero en todo caso se limitard para aumentar la seguridad y para
disminuir el ruido

32 Se crearan sistemas de informacion abiertos, multiacceso, multifuncionales y en tiempo 7,20 6,92
real, en los que el ciudadano (tanto en la via como en el vehiculo) podra estar informado
del estado de las vias, en cuanto a su circulacion, restricciones de acceso, etc.

13 Se conseguird que los transportes publicos resulten accesibles a la totalidad de posibles 7,83 704
usuarios, tengan estos las capacidades que tengan
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3.2. Factores criticos

Los expertos que han respondido a la encuesta han
sefalado las principales barreras o factores criticos
asociados a cada una de las hipotesis, para lo que han
podido elegir, en respuesta multiple y hasta un maxi-
mo de tres, entre los seis factores siguientes:

e \Voluntad politica.

e Cultura y formacion ciudadana.

e Marco normativo vy legal.

e Nivel cientifico y tecnoldgico.

e Soluciones industriales y comerciales.
e Coste.

En la figura 8 se muestra la distribucion porcentual
del peso de cada uno de estos factores sobre el con-
junto de las hipodtesis en su totalidad. Como puede
apreciarse, la voluntad politica se presenta como el
factor mas critico, por encima del coste y de la cul-
tura y formacion ciudadana y muy por encima del ni-
vel cientifico y tecnoldgico.

Lo anterior no solo es cierto para el conjunto de las
hipotesis sino que también lo es, casi sin excepcion,
para cada una de las variables o lineas conductoras
del analisis, como puede observarse en la figura 9.

Unicamente en relacién con las tendencias asociadas
a la disminucion de la intensidad, la cultura y forma-
cion ciudadana se presenta como el factor critico o
barrera mas importante, por encima de la voluntad
politica. También puede apreciarse la importancia del
coste en relacion con la accesibilidad y de la necesi-
dad de soluciones industriales y comerciales para la
logistica de mercancias.

66

La voluntad y decisidon de los
responsables politicos constituye el
principal factor critico.
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FiGurAa 8°

PESO GLOBAL DE LOS DIFERENTES FACTORES CRITICOS

Voluntad politica
60%
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Culturay
Coste formacion
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comerciales y legal

Nivel cientifico y
tecnolégico

5. En todo el documento se representa la importancia de los

factores criticos en gréficos poligonales. El valor en cada eje
muestra el porcentaje de respuestas a la encuesta en las que se
sefala como importante el correspondiente factor.




FiGurAa 9

FACTORES CRITICOS PARA CADA UNA DE LAS LINEAS DEL ANALISIS
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3.3. Factores criticos frente a
relevancia de las hipotesis

En este apartado presentamos una vision general de
la importancia de cada uno de los factores criticos en
relacion con la relevancia de las hipotesis.

Como puede observarse en la figura 10 (ver pagina
21), la voluntad politica y, en menor medida, la cul-
tura y formacion ciudadana se muestran como fac-
tores criticos de gran importancia, frente a muchas
hipotesis de gran relevancia.

El nivel cientifico y tecnoldgico es un factor critico
importante frente a algunas hipdtesis de relevancia
media, al igual que el coste, aungue este ultimo tiene
mayor impacto sobre el conjunto. EI marco normati-
vo vy legal vy la existencia de soluciones industriales y
comerciales se muestran como los factores menos
criticos, tanto por su menor impacto global, como por
la relevancia media de las hipdtesis sobre las que ac-
tuan.

Lo anterior no soélo viene sino a corroborar lo que
ya se habia puesto de manifiesto en relacion con la
importancia global de cada uno de los factores cri-
ticos, sino que se refuerza todavia mas, pues la vo-
luntad politica y la cultura y formacion de los ciuda-
danos no sdlo son, junto con el coste, las barreras
globalmente mas importantes, sino que afectan a las
hipotesis y tendencias mas significativas.

(1A

3.4. Factores criticos frente a
horizonte temporal

Al igual que en el apartado anterior se ha analizado
de forma resumida la importancia global de cada uno
de los factores criticos en relacion con la relevancia
de las hipotesis, se hace ahora lo propio pero en re-
lacién, en éste caso, con el horizonte de materializa-
cion temporal de las mismas.

En los graficos de la figura 11 (ver pagina 22) se pone
de manifiesto que la voluntad politica y la cultura y for-
macion ciudadana son los factores que presentan ma-
yor criticidad en un horizonte de corto plazo (6 u 8
afos), lo cual unido al comportamiento de estos dos
factores en relacion con la relevancia, no hace sino res-
ponder a la distribucion “Relevancia-Horizonte tem-
poral” que se presentaba en la figura 6 del apartado 3.1.

En este caso, también el marco normativo vy legal apa-
rece como un factor de influencia en el corto plazo,
aunque de menor importancia que los dos anteriores.
Por el contrario, los restantes factores, es decir la exis-
tencia de soluciones industriales y comerciales, el cos-
te vy, especialmente, el nivel cientifico y tecnoldgico se
presentan como factores criticos a medio vy largo pla-
zo. Esto ultimo también parece ldgico, pues alla don-
de todavia no se haya alcanzado un grado suficiente
de desarrollo tecnoldgico no es posible pensar mas
gue en soluciones a largo plazo.

Ademas de la voluntad politica, la cultura y formacién de los ciudadanos son los
factores mas criticos a corto plazo.

20
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Ficura 10
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6. La ordenada de los cuadros muestra la importancia o
criticidad de cada factor, expresado en este caso en valores

absolutos de numero de respuestas de la encuesta. Conviene

recordar gue el numero medio de respuestas recibidas para
cada hipotesis fue de 52, con oscilaciones comprendidas
entre 47 y 56.
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Ficura 11

FACTORES CRITICOS Y HORIZONTE TEMPORAL

CULTURA Y FORMACION CIUDADANA

N¢ Respuestas

N2 Respuestas

N¢ Respuestas

VOLUNTAD POLITICA

O r T T T T T T T 1
o] 2 4 6 8 10 12 14 16
Horizonte temporal

MARCO NORMATIVO Y LEGAL

W
o
’

N
o
”
.
\

o

Horizonte temporal

SOLUCIONES INDUSTRIALES Y/O COMERCIALES
50

40

[
o
.

"
.

(S)

§

O r T T
0 5 10 15
Horizonte temporal

N¢ Respuestas

N¢ Respuestas

N¢ Respuestas

T T 1
5 10 15
Horizonte temporal

NIVEL CIENTIFICO Y TECNOLOGICO

o
o

[
o

N
o

ol
o

5 10 15
Horizonte temporal

COSTE

IN
(@]

[
o

N
o

(o)

T T
5 10 15
Horizonte temporal

22




3.5. El coste como barrera

Aunque a lo largo de todo el estudio se ha tratado
al coste como uno mas de los factores criticos, no
cabe duda de que en la realidad es el mas determi-
nante.

Mientras que en la figura 8 se representaba el peso
global de los factores criticos en relacién con la to-
talidad del conjunto de 50 hipodtesis, en esta oca-
sion se han seleccionado de entre ellas, para un ma-
yor rigor en el analisis, Unicamente las 30 que sustentan
las conclusiones del estudio que se presentan mas
adelante. Se han excluido por tanto otras 20 hipote-
sis de menor interés.

FIGURA 12

FACTORES CRITICOS

Sin embargo, como puede apreciarse en la figura 12, el
peso relativo de los diferentes factores en relacion con
las 30 hipotesis de referencia es practicamente el mis-
mo que para el total de las 50 hipdtesis de la encues-
ta. El coste se presenta como el segundo factor mas
critico y podria constituir una barrera importante.

El analisis se basa en la correlacion existente entre
el coste vy los restantes factores criticos. En las figu-
ras 13 y 14 cada punto representa una de las 30 hi-
potesis de referencia y su valor en ordenadas es el
numero de respuestas a la encuesta en que se apun-
ta el coste como factor critico. Los valores de las abs-
cisas corresponden a los restantes factores.
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FIGURA 13

COSTE FRENTE A VOLUNTAD POLITICA Y A CULTURA Y FORMACION CIUDADANA
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El coste es el segundo factor mas
critico, pero no la barrera mas
importante.

29

Como puede apreciarse, el coste tiende a no sumarse
a la voluntad politica, y a la cultura y formacion ciu-
dadana en las hipdtesis en las que estos tienen un va-
lor mas alto. Es decir el coste tiende a no ser una ba-
rrera adicional en relacion con los otros dos factores
mas criticos, lo que sin duda es una buena noticia.

Otro tanto ocurre en relacion con el marco normati-
vo y legal, aunque en este caso se trata de un factor
mucho menos critico.

Por el contrario, logicamente, el coste si que pre-
senta una cierta correlacion con el nivel cientifico vy
tecnoldgico y con la existencia de soluciones indus-
triales y comerciales. Sin embargo se trata, como vya
se ha visto, de dos factores con menor peso en tér-
minos generales, por lo que, aunque el coste puede
llegar a suponer una barrera adicional solo lo sera pa-
ra un numero pegueno de hipdtesis y sus correspon-
dientes tendencias asociadas, o con poca influencia
de otros factores.

En resumen, aungue el coste constituye por si mismo
una barrera, su efecto tiende a no afadirse al de otros
factores criticos, o a hacerlo en un nimero limitado
de casos. Por consiguiente, no deberia argumentar-
se que no se abordan soluciones para la movilidad
por razones de coste en aquellos casos en los que, en
realidad, lo que se necesita es voluntad politica y un
esfuerzo para la formacion y sensibilizacion de los
ciudadanos.
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4. Tendencias de futuro

En este capitulo se muestran las principales tenden-
cias que, de acuerdo con la opinidn de los expertos,
presenta la movilidad en las grandes ciudades en un
horizonte de entre 5 y 15 afos, es decir en el periodo
que abarca, aproximadamente, desde 2015 a 2025,
prestando especial atencion a las que, de acuerdo con
el caracter prospectivo del estudio, se manifiestan en
un horizonte temporal mas largo.

Ya se ha indicado que en el analisis se ha distingui-
do entre tendencias mas relevantes a corto plazo y
tendencias a medio vy largo plazo, segun que su hori-
zonte temporal sea inferior o superior a 5 afos, y tam-
bién que estas tendencias se refieren a todos los as-
pectos relacionados con la movilidad urbana; tanto
desde el punto de vista de la evolucion de los “agen-
tes” involucrados como del comportamiento de las
principales “variables” afectadas.

Conviene recordar que por agentes estamos enten-
diendo las entidades o elementos que suministran, fa-
cilitan o sufren la movilidad, es decir: las autoridades
politicas y administrativas; las infraestructuras; los ve-
hiculos o medios de transporte; los ciudadanos, usua-
rios de los servicios de movilidad, con sus necesida-
des, actitudes y costumbres; los suministradores de
los servicios publicos.

Y cuando se hace referencia a las variables afectadas
se trata de las condiciones en las que se desarrolla la
movilidad y sus efectos; condiciones sobre las que se
pueden establecer objetivos de mejora y que consti-
tuyen las lineas principales de analisis del estudio,
es decir: intensidad de la movilidad; eficiencia; se-
guridad y confort; accesibilidad; sostenibilidad ener-
gética y medioambiental.

En cuanto a los cuadros vy figuras en los que se apo-
yva el analisis, que se presentan en los proximos apar-
tados, hay que tener en cuenta las siguientes consi-
deraciones:

e Puede llamar la atencion el hecho de que las hipo-
tesis no aparezcan ordenadas ni por su NUMero co-
rrelativo, ni por su relevancia ni horizonte temporal,
sino que, conscientemente, han sido reordenadas de
forma que puedan percibirse las principales ten-
dencias que, en opinion de los expertos, subyacen
en los resultados de la encuesta.

Enlos graficos se ha optado por mostrar los facto-
res criticos asociados a grupos de hipodtesis, pero
no a cada una de ellas en particular, a fin de evitar
una presentacion excesivamente prolija. No obs-
tante, el lector que lo desee puede ver las valora-
ciones detalladas en el anexo 3.

27



4]1. Disminucion de la intensidad e | a movilidad del peatdn vy el transporte publico se-
de la movilidad rén los elementos béasicos de los nuevos modelos
de planificacion y desarrollo urbano.

Como puede apreciarse en el cuadro 15, a corto pla-

z0 se manifiestan con claridad dos tendencias, que * Se desincentivara el acceso del automovil privado
en muchos casos ya se estdn desarrollando y que, co- al centro de las grandes ciudades, mediante medi-
mo va se ha dicho, en opinidn de los expertos po- das de caracter econdmico (peajes y tasas de ac-
drian interpretarse como condiciones previas nece- ceso, tasas de aparcamiento, etc,) y desarrollo de
sarias para las futuras soluciones de la movilidad infraestructuras periféricas (grandes aparcamien-
urbana: tos, intercambiadores, etc.).

CuUADRO 15. INTENSIDAD

n INTENSIDAD. HIPOTESIS DE HORIZONTE TEMPORAL CORTO (HT < 8 ANOS) “-

Los futuros modelos de movilidad daran prioridad al peatdn y al transporte publico

6 Se incrementara de forma notable el ratio: superficie peatdn-ciclista / superficie de calzada 6,80 7,69

1 Se adoptaran medidas de tipo econdmico para desincentivar la entrada y circulacion de los 8,43 6,77
vehiculos privados por el centro de las grandes ciudades (aparcamientos gratuitos en la
periferia, peajes de entrada, tarifas de estacionamiento, etc.)

10 En determinadas vias o zonas, escogidas por sus caracteristicas especificas, se estableceran 8,00 714
tasas para limitar el transito/acceso. Estas tasas se reinvertirdn en mejoras de la movilidad.

“ INTENSIDAD. HIPOTESIS DE HORIZONTE TEMPORAL MEDIO Y LARGO (HT > 8 ANOS) “

1 La planificacion urbana combinara la coexistencia de los modelos de ciudades 7,03 11,54
multicéntricas con los de alta compactacion (mayor densidad y verticalidad)

4 La mejora del binomio trabajo-domicilio dard lugar a una racionalizacion de la movilidad 6,47 9,26

8 Se fomentara la proximidad de las escuelas a los domicilios para que los nifios puedan 6,43 8,27
acudir a pié 6 en bicicleta

40 El teletrabajo en las empresas contribuird a la reduccion de las puntas de congestion 523 9,38
de trafico

41 Las TIC, junto con los nuevos modelos de gestion de RRHH, contribuirdn a racionalizar 5,97 9,43
la movilidad
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Nuestras ciudades seran cada vez
mas peatonales.

29

Por lo que respecta a las cinco hipdtesis que mues-
tran un horizonte temporal mas lejano, como puede
observarse, todas ellas han sido evaluadas de me-
dio plazo; es decir, que se materializarian antes de
15 aflos. No obstante, tanto en este caso como en
otros que se analizan mas adelante, los miembros del
panel de expertos consideran que hay cierta dosis de
optimismo en estas evaluaciones: los plazos para que
las correspondientes medidas se generalicen serdn
mas largos, a pesar de que la conciencia civica haya
comenzado a desarrollarse y las autoridades hayan
dado vya los primeros pasos.

Al respecto, en la figura 16 se muestra que, a medio
y largo plazo, el principal factor critico en relacion con
las soluciones para la disminucion de la necesidad de
movilidad es la cultura y formacion de los ciudada-
nos y, en menor medida, la voluntad politica y el mar-
co normativo vy legal.

Por otro lado, los miembros del panel de expertos
coinciden en las siguientes reflexiones:

e En los futuros modelos urbanos la movilidad sera
uno de los principales ejes de la planificacion, si
no el principal. Los nuevos desarrollos urbanisticos
daran lugar a nucleos urbanos mas descentraliza-
dos, incluso multicéntricos, pero mas compactos.

La verticalizacion, a pesar de no estar exenta de pro-
blemas (desplazamientos verticales, mayor densi-
dad de poblacion, etc.) estara cada vez mas pre-
sente en la fisonomia de las ciudades.

FIGURA 16

INTENSIDAD. FACTORES CRITICOS A MEDIO
Y LARGO PLAZO
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(1A

El modelo de desarrollo urbano plano
y extendido no es compatible con
soluciones de movilidad sostenibles.

29

Esta tendencia, asociada a un mayor grado de pe-
atonalizacion (aspecto ya analizado con anteriori-
dad) constituye la linea troncal de disminucion de
la movilidad; sobre ella se desarrollaran nuevas me-
didas y actuaciones especificas en cada caso.

e Una mayor descentralizacion facilitara la racionali-
zacion de los desplazamientos para acudir al traba-
jo oir alaescuela. No obstante ello conlleva un cam-
bio en la cultura y habitos de la ciudadana.
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La proximidad del domicilio al centro La calidad, versatilidad y
de trabajo y a la escuela de los nifos accesibilidad del transporte publico
es una tendencia que los nuevos es el principal catalizador del cambio
modelos urbanos deben potenciar. cultural necesario.

29 29

VERTICALIDAD Y MULTICENTRISMO

El modelo urbano heredado del siglo pasado es el de ciudades con un nucleo central denso, en el que todavia se con-
centraban las principales funciones de la vida ciudadana (administraciones, oficinas de las principales empresas, co-
mercio y ocio).

La periferia de estas ciudades fue creciendo en zonas residenciales de menor densidad, cada vez mas bajas y ex-
tendidas, en busca de unas condiciones de habitabilidad inicialmente mas confortables. Sin embargo ello se tradujo,
también, en mayor lejania de los servicios publicos y de los centros de actividad ciudadana y, consecuentemente,
en desplazamientos mas largos y mas frecuentes. Ello conlleva a su vez nuevas necesidades de transporte publico e
infraestructuras, mas coste para el erario publico, mayor niumero de vehiculos privados circulando, contaminacion y
consumo energético. En otras palabras el modelo urbano heredado avanza hacia extremos no sostenibles.

Los expertos en movilidad y gestion urbana parecen haberse puesto de acuerdo en la necesidad de un cambio
de modelo. Es necesario volver a ciudades mas verticales donde la movilidad se relacione en mayor medida con la
proximidad que con las grandes distancias. Ello permite nuevos enfoques como peatonalidad, mayor uso de la bici-
cleta, transporte publico de proximidad etc. Sin embargo las ciudades siguen creciendo y no es posible sostener es-
te crecimiento sin un proceso de descentralizacion que permita combinar el tamafio con la proximidad. Es necesa-
rio desarrollar nuevos nulcleos que ofrezcan los mismos servicios y oportunidades que el centro original, es decir
verdaderos nuevos centros mas que nucleos periféricos mejor o peor equipados.

Sin embargo la descentralizacion fue surgiendo de forma espontanea, como respuesta a una demanda residencial
de vivienda mas barata y a un desarrollo de tejido industrial en poligonos dispersos por la periferia, pero no de acuer-
do con una estrategia planificada.

El concepto de multicentrismo que aqui se emplea es inseparable de la existencia de una planificacion estratégi-
ca en la que la movilidad sostenible seria el elemento clave e innovador.

En este sentido, el Metro Sur de Madrid seria una expresiéon de multicentrismo, no tanto por facilitar la conexion
con la capital como por vertebrar una red de nucleos urbanos en una relacion equilibrada.

Mayor verticalidad y multicentrismo estaran en la base de los modelos de desarrollo urbano del futuro en pro de
una movilidad sostenible.




Ademas se presentan otras dificultades en relacion
con las hipotesis 4 y 8:

— Aunqgue los expertos consideran que se ira pro-
duciendo una mayor proximidad del domicilio al lu-
gar de trabajo, también sefalan que hay factores,
ajenos a los modelos urbanos, que pueden actuar
en la direccion contraria si no se dan las condicio-
nes adecuadas. En concreto, la mayor exigencia de
movilidad del mercado de trabajo, tan de manifiesto
en esta etapa de crisis econdmica, dificultara la
aproximacion al lugar de trabajo, salvo que exista
una oferta atractiva y agil de viviendas en alquiler.

e Contra lo gue muchos opinan, los expertos que han
respondido a la encuesta, asi como los miembros
del panel, manifiestan poca confianza en la contri-
bucidn de las TIC a la disminucion de la necesidad
de movilidad. Por el contrario estiman que, hasta
ahora, todo nuevo desarrollo de la informatica vy las
telecomunicaciones ha propiciado siempre mayor
demanda de movilidad, como consecuencia de la
apertura de nuevos mercados y oportunidades de
negocio. Ello no significa que las TIC no vayan a con-
tribuir a las soluciones de movilidad sostenible en
otros muchos aspectos, como se ird viendo mas
adelante, y como ya se puso de manifiesto en el cua-
dro 1 “Antecedentes y objetivos”.

Desde el punto de vista de los agentes implicados en
la disminucion de la intensidad de la movilidad, los
expertos destacan, como es logico, las administra-
ciones publicas y los propios usuarios, lo cual es co-
herente con las hipdtesis de mayor relevancia y con
la evaluacion de los factores criticos mostrada en las
figuras anteriores.

4.2. Mejora de la eficiencia

Para el analisis de tendencias relacionadas con la me-
jora de la eficiencia la encuesta proponia un amplio
conjunto de hipodtesis tal como se muestra en el cua-
dro 17. Hay que advertir que en relacién con la movi-
lidad de las mercancias, que sin duda afecta a la efi-
ciencia de todo el sistema de movilidad urbana, en
este apartado se han recogido sélo dos de las mas
significativas, ya que mas adelante se aborda este te-
ma con mayor detalle.

De los resultados de la valoracion de estas hipotesis
se infiere que, en términos generales la eficiencia es
un objetivo al gue contribuirdn todos los agentes del
sistema: administraciones, vehiculos, infraestructuras,
usuarios y suministradores del servicio.

A corto plazo se ponen de manifiesto tendencias que
estdn en consonancia con las analizadas en el apar-
tado anterior:

e Soluciones de peatonalidad asociadas a servicios
publicos de transporte de proximidad con conexiéon
al transporte periférico.

e Infraestructuras intermodales de intercambio di-
suasorias y disefadas con criterios de accesibilidad
total.

En otras palabras, la calidad del transporte publico,
junto con la habilitacion de infraestructuras intermo-
dales de intercambio, asociada a medidas econdmi-
cas no punitivas, constituye un factor clave en el cam-
bio de actitud que supone la sustitucion del uso del
automovil privado por el transporte publico. La solu-
cion vendra con la calidad de éste y no tanto por me-
didas punitivas, como las que ya se estadn aplicando.
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CuADRO 17. EFICIENCIA

n EFICIENCIA. HIPOTESIS DE HORIZONTE TEMPORAL CORTO (HT < 8 ANOS) “-

Se consolidaradn los nucleos urbanos centrales, con soluciones de peatonalidad y transporte
publico propio vinculado al del tejido urbano periférico

34

Se potenciaran los intercambiadores intermodales para vertebrar la movilidad en el tejido
urbano y metropolitano. Estardn dotados de todos los elementos necesarios para
garantizar la accesibilidad

8,50

6,58

27

En la periferia de las dreas metropolitanas con mayor densidad de trafico, se crearan zonas
de aparcamiento periférico con conexion a los corredores de transporte publico como
medida disuasoria de acceso a la ciudad con vehiculos privados

7,60

6,27

32

Se crearan sistemas de informacion abiertos, multiacceso, multifuncionales y en tiempo
real, en los que el ciudadano (tanto en la via como en el vehiculo) podra estar informado
del estado de las vias, en cuanto a su circulacion, restricciones de acceso, etc.

7,20

6,92

12

Se endureceran las medidas punitivas (multas mas elevadas, retirada del carné, e incluso
retirada del vehiculo ) para el cumplimiento de la normativa de circulacion

6,10

4,35

“ EFICIENCIA. HIPOTESIS DE HORIZONTE TEMPORAL MEDIO Y LARGO (HT > 8 ANOS) “-

El transporte publico de superficie combinara una red arterial (vehiculos grandes) con
redes de barrio (vehiculos pequenos de horarios establecidos)

48

En determinadas arterias, donde la congestion sea elevada, se sustituird el servicio de
autobuses urbanos por un servicio de BRT (Metrobus con carriles exclusivos e inaccesibles
para el resto de los vehiculos)

7,47

8,52

49

Existiran lineas de transporte express ¢ lanzadera dotadas de sistemas inteligentes,
capaces de generar rutas alternativas en funcion de las eventualidades

6,00

10,6

42

Los ciudadanos adoptaran la bicicleta como uno de los principales medios de transporte,
gracias a la existencia de aparcamientos junto a estaciones de metro, ferrocarril de
cercanias, etc., y dotando a la ciudad de vias ciclistas

520

8,56

21

Se potenciara el uso de la bicicleta publica, de nueva generacion (dotada de sistemas de
informacion y deteccion, pedaleo asistido,...), mas inteligente y segura, con sistemas de
explotacion del parque mas flexibles y fiables

523
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CUADRO 17. CONTINUACION

n EFICIENCIA. HIPOTESIS DE HORIZONTE TEMPORAL MEDIO Y LARGO (HT > 8 ANOS) “-

10,33

Existiran servicios de vehiculos de motor de baja potencia, de uso publico para transporte
privado

28

Se realizard una gestion adaptativa de los espacios publicos de aparcamiento o
estacionamiento, para diversos usos, a través de la introduccion de dispositivos tecnoldgicos

5,47

9,95

31

Segun el tipo de uso/funcion, las infraestructuras de la red vial estaran disefiadas para
impedir el paso de vehiculos de tamafio superior a uno dado, dentro de la red urbana

517

9.5

37

En rutas planificadas, el transporte publico guiado podré circular sin conductor

4,90

11,38

33

Prevaleceran los sistemas ITS (sistemas de transporte inteligentes) sobre determinadas
actuaciones del conductor

6,00

11,8

20

Los sistemas a bordo controlaran automaticamente la navegacion del vehiculo por la via,
velocidad y las distancias con los vehiculos que lo rodean

6,37

13,65

36

La velocidad de los vehiculos, por vias de circulacion continua (arterias principales con
pocas interrupciones), estara sincronizada automaticamente mediante sistemas de control
de las infraestructuras, excepto en las zonas de cambio de carril o de via

4,67

12,06

La planificacion urbana tendrd en cuenta el desarrollo de la ciudad interior subterrdnea
para multiples usos (circulacion peatonal, comercio, ocio,..), incluyendo soluciones
logisticas subterrdneas

4,60

11,86

Se normalizaran en toda la UE los sistemas de comunicacion del conductor vy el vehiculo
con la infraestructura y los sistemas de control

6,80

1,32

14

En las ciudades se regulara la distribucion de mercancias just-in-time

6,33

9,2

30

Se creara un sistema de logistica del transporte de mercancias por el interior de las
ciudades que, sobre la base de centros de almacenamiento y miniplataformas de
distribucion, posibilite la reduccidon de vehiculos de alto tonelaje en la ciudad (Ultima milla)
y garantice la distribucion en grandes areas peatonales

6,87

10,2
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(1A

El BRT formara parte de las
soluciones de gran capacidad de
movilidad colectiva.

29

Asimismo, destaca el papel que desempefaran los
sistemas de informacion en tiempo real como ayu-
da al ciudadano (peatdn o conductor) ante sus ne-
cesidades especificas de movilidad.

Hay que volver a sefalar, que los miembros del panel
de expertos consideran que estas orientaciones de
gran relevancia y horizonte a corto (peatonalidad,
transporte publico, infraestructuras de intercambio vy
sistemas de informacion), que en alguna medida ya
se estan empezando a llevar a cabo, constituyen los
cimientos necesarios para el éxito de acciones de ma-
yor alcance.

Por lo que respecta al medio vy largo plazo, los ex-
pertos proponen diversas tendencias asociadas, prin-
cipalmente, a vehiculos y medios de transporte, por
un lado, e infraestructuras por otro.

Desde el punto de vista de los vehiculos y medios de
transporte, merece destacarse:

e | a generalizacion del BRT (Bus Rapid Transit) co-
mo uno de los ejes troncales de la movilidad, si-
guiendo las experiencias que ya han comenzado a
llevarse a cabo en algunas ciudades, puede ser una
alternativa al metro subterraneo, por su menor cos-
te y mas facil accesibilidad. Por otro lado, iniciati-
vas como el carril bus, hoy muy presentes en las ciu-
dades espafolas, apuntan ya en esa direccion; sin
embargo habra que abordar transformaciones de
cierta envergadura, tanto en las infraestructuras de
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BRT (BUS RAPID TRANSIT)

El BRT en el sentido en el que se trata en este es-
tudio es algo mas gque un autobus expreso o de tran-
sito rapido (como seria la traduccion de la expre-
sion original inglesa).

Mas alla de esto, el BRT auna toda una serie de
caracteristicas de disefo de los vehiculos e infra-
estructuras, en consonancia con las mayores cotas
de eficiencia para la vertebracion de la movilidad
urbana asi como con la planificacion estratégica de
la urbe:

e Autobuses de gran capacidad, articulados en
varios elementos, pensados para transportar
confortablemente a cientos de personas a lo
largo de los ejes troncales de la ciudad.

Vias o carriles de circulacion propios, absolu-
tamente inaccesibles para el resto de los vehi-
culos en todo su recorrido, aunque puedan dis-
currir en paralelo a las vias de transito general.
Infraestructuras para la entrada y salida de via-
jeros cerradas y protegidas de la intemperie, a
modo de estaciones de metro o ferrocarril, pro-
vistas de sistemas de ticketing automatico, di-
sefladas para la accesibilidad total y dotadas
de sistemas de informacidn para facilitar las
decisiones de movilidad de los ciudadanos.
Integracion con el conjunto de la red de trans-
porte de la ciudad; paradas asociadas al trans-
porte de proximidad y a los puntos de inter-
cambio en horarios establecidos.

Un transporte de estas caracteristicas tendra re-
lativo interés en las zonas urbanas provistas de me-
tro o ferrocarril subterraneo, pero en muchos casos
puede ser una buena alternativa a éste, a pesar de
los inconvenientes propios del transporte de su-
perficie, por la menor cuantia de las inversiones ne-
cesarias.




superficie como en los vehiculos, para disponer
de un servicio BRT con todas sus garantias de efi-
ciencia, seguridad, accesibilidad y sostenibilidad
tanto energética como medioambiental.

En las ciudades con una gran red de metro, el BRT
desempefara una funcidn complementaria. Por el
contrario, en la medida en gue la planificacion ur-
bana se oriente hacia modelos urbanos multicén-
tricos’, el BRT puede imponerse como medio de co-
nexion intercéntrico.

La red de transporte troncal, compuesta por flo-
tas de gran capacidad, se vera complementada con
redes de vehiculos mas pequefos para los servicios
de barrio o de proximidad.

En cuanto a la flexibilidad del servicio de transporte
publico colectivo, e incluso el servicio a peticidon o de-
manda, tanto en el tiempo (horarios), como en el
espacio (rutas), los expertos plantean no pocas re-
servas. En todo caso, se ofrecerd este tipo de servi-
cio en zonas de poca densidad, y no tanto como res-
puesta en tiempo real a cada solicitud de los usuarios,
sino Mas bien a partir de una oferta preplanificada.

La bicicleta jugara un papel subsidiario, pero signifi-
cativo, en la movilidad de los ciudadanos. Las limita-
ciones para un uso Mmas generalizado vendran, ob-
viamente, de las propias limitaciones de los usuarios
vy de las dificultades del recorrido (distancia, oro-
grafia, etc.). No obstante, la existencia de una oferta
regulada de bicicletas publicas de nueva generacion
(pedaleo asistido, sistemas de informacion a bordo),
asociada a infraestructuras y carriles reservados, su-
pondra un estimulo para el uso de la bicicleta.

Ver hipotesis n? 1, apartado 4.2.1, “Disminucion de la intensidad
de la movilidad”.

‘ BICICLETA PUBLICA DE USO COMPARTIDO ‘

La opinidn de los expertos coincide en que la bi-
cicleta no sera un medio de transporte principal
en las grandes ciudades, pero si que cumplira
una funcion subsidiaria.

Algunas de las razones que se argumentan al
respecto se refieren a los limites de edad y de
capacidad fisica de muchas personas, a la oro-
grafia, a las grandes distancias, o a la seguridad
fisica del ciclista. Pero quizas la mas importan-
te sea la dependencia fisica casi permanente que
se crea entre la persona y el objeto, la dificul-
tad para integrar la bicicleta particular con los
otros medios de transporte necesarios en cada
ruta concreta.

En este contexto adquiere todo su sentido la
existencia de un servicio publico de bicicletas
compartidas; mas aun si se trata de modelos con
pedaleo asistido, lo que contribuiria a soslayar
algunas de las barreras mencionadas.

El sistema debe contar con lugares de reco-
gida y devolucion, en puntos de conexidn in-
termodal y zonas clave de la ciudad, en los que
los usuarios provistos de su carnet o tarjeta elec-
tréonica pueden tomar la bicicleta y realizar au-
tomaticamente el pago del servicio.

Entre las grandes ciudades espanolas Sevilla,
Zaragoza, Valencia y ahora Madrid con “My bici”
han lanzado programas de bicicleta compartida;
pero, probablemente, el proyecto “Bicing” de
Barcelona constituye por ahora la experiencia
mas avanzada.

Mas aun, Barcelona ha lanzado una iniciativa
para impulsar una red mundial de bicicletas pu-
blicas, a la que se han adherido otras grandes
ciudades europeas, con la idea de que el usua-
rio de este servicio pueda acceder al sistema de
bicicleta publica de cualquier de las ciudades
de la red.
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66

La bicicleta desempenara, al menos,
una funcién complementaria en la
movilidad urbana.

29

e Mas alla de la bicicleta o el ciclomotor, los expertos
ven improbable que se generalice el uso de vehi-
culos publicos de uso compartido para transporte
privado, a pesar de que resultaria mas barato que
el taxi, al no soportar el coste del conductor; en to-
do caso se limitard a un rol secundario. Las solu-
ciones vendran de un transporte publico colectivo
de calidad y de la mano de los nuevos tipos de ve-
hiculos privados, mas pequefos, menos pesados
y no contaminantes.

En cuanto a la transformacion de las infraestructuras,
ademas de lo que ya se ha mencionado en los pun-
tos anteriores, en relacion con el BRT vy la bicicleta,
destacan como tendencias mas importantes las que
se asocian a la relacion del vehiculo con la infraes-
tructura:

e | as tecnologias de transporte inteligente o ITS (/n-
telligent Transport Systems) permitiran controlar a
los vehiculos (posicion, distancia con otros vehicu-
los, velocidad, etc.) desde sistemas de telecontrol de
las infraestructuras, llegando a poder tomar el man-
do de la navegacion de aquellos.

e La funcionalidad y/o disponibilidad de determina-
das infraestructuras podra variar segun las circuns-
tancias: zonas de aparcamiento, acceso a determi-
nadas vias, etc. Los sistemas ITS informaran de la
situacion a los conductores de los vehiculos.

36

‘ ITS (INTELLIGENT TRANSPORT SYSTEMS) ‘

El concepto de Sistemas Inteligentes de Transporte
se refiere al conjunto de soluciones tecnoldgicas, ba-
sadas en las TIC, disefladas para mejorar la operacion
y seguridad del transporte terrestre. Aunque en prin-
cipio se aplica a todo tipo de transporte, es decir tan-
to al de carretera como al ferrocarril, es en el prime-
ro donde ha alcanzado su mayor campo de aplicacion.

La cantidad de aplicaciones que ya estan en uso
o en desarrollo es amplia y variada: desde las ya cla-
sicas de vigilancia y peaje automatico, hasta las mas
avanzadas de comunicacion en tiempo real entre
los diferentes centros de informaciéon y control y los
vehiculos.

Precisamente el maximo potencial de los siste-
mas ITS, de cara al futuro, se sitda en la interrelacion
entre las infraestructuras y los ordenadores de a bor-
do. Los sistemas de control de aquellas podran trans-
mitir a éstos, en tiempo real, recomendaciones e ins-
trucciones de obligado cumplimiento: informacion
sobre el estado de las vias, cambio de rutas, limita-
cion de velocidad o de distancia, etc. Los sistemas
ITS interferiran, cuando sea necesario, sobre la con-
duccion del vehiculo; en casos de alto riesgo podran
llegar a tomar el control absoluto de éste.

e Se normalizaran en toda Europa los sistemas de co-
municacion y control entre la infraestructura y el ve-
hiculo. Este proceso de normalizacion requerird
un esfuerzo normativo y tecnoldgico en el que ten-
dran que implicarse las administraciones, los fa-
bricantes de vehiculos y los suministradores de ser-
vicios. Aungue se avance de forma paulatina, los
plazos para conseguir la compatibilidad total serdn
extremadamente largos.

Como ya se ha comentado, el analisis del transporte vy
logistica para la distribucion de mercancias se aborda
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En determinadas circunstancias, las
instrucciones de los sistemas ITS
prevaleceran, sobre las actuaciones
del conductor.

29

mas adelante, pero no queremos dejar de sefalar aqui
gue este aspecto es considerado clave, por parte de los
expertos, para la eficiencia del conjunto del sistema de
movilidad urbana.

Por otro lado, en la figura 18 se muestra le valoracion
de las posibles barreras, a medio vy largo plazo, fren-
te a las soluciones para la eficiencia: en este caso el
coste se suma a la voluntad politica como principal
factor critico, muy por encima de la cultura y for-
macion ciudadana tan patente en otras areas.

Se observa que también pesan el nivel cientifico y tec-
nologico vy la existencia de soluciones industriales y
comerciales, sin duda como consecuencia de las ten-
dencias relacionadas con las tecnologias ITS y los sis-
temas de informacioén vy telecontrol asociados a las
infraestructuras.

Para finalizar este apartado conviene referirse a la di-
vision de opiniones que se plantea entre los expertos
en relacion con el desarrollo de la ciudad interior sub-
terranea de multiples usos: transito peatonal, comer-
cio, ocio, transporte, logistica, etc. Ello a pesar de la
unanimidad mostrada en relacidon con el agotamien-
to de la capacidad de la ciudad exterior:

e Limitacion objetiva de la cantidad de espacio dis-
ponible.

e Apropiacion del suelo por parte del vehiculo priva-
do, incluso incurriendo en practicas abusivas como
el aparcamiento en doble fila o en las aceras.

FIGURA 18

EFICIENCIA. FACTORES CRITICOS A MEDIO

Y LARGO PLAZO

Voluntad politica
80%

60%

Culturay
Coste formacion
ciudadana
Soluciones Marco
industriales y normativo
comerciales y legal

Nivel cientifico y
tecnolégico

e Distribucién de mercancias a cualquier hora, in-
cluso en calles céntricas de un solo carril.

No obstante hay cierto grado de consenso en torno
a las siguientes premisas:

e £l transporte subterraneo de personas, a través de
las lineas de metro, es una realidad en la mayoria
de las grandes ciudades espafiolas que se com-
plementard con soluciones BRT.

e Parece dudoso gue determinadas caracteristicas de
nuestro pais y ciertos aspectos de nuestra idiosin-
crasia, entre los que destacarian el clima, la forma
de disfrutar del ocio y otros habitos sociales, vayan
a contribuir al éxito del comercio y ocio en la ciu-
dad subterranea.

e | a logistica subterrdnea de mercancias solo al-
canzara un nivel subsidiario en el sistema logistico
general.
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4.3. Mejora de la seguridad y
confort

El templado o calmado del trafico en determinadas
zonas (ver cuadro 19) destaca como orientacion mas
relevante, a corto plazo, en relacion con la seguri-
dad y confort de la movilidad. Ello esta estrechamente
asociado al aspecto ya comentado en apartados an-
teriores en relacion con la movilidad como eje de la
planificacion urbana.

También se considera, pero en menor medida, ins-
trumento eficaz para este objetivo, la limitacion de la
velocidad; sin embargo, el Iimite no sera general y Uni-
co para toda la ciudad, sino que dependera de las cir-
cunstancias espacio-temporales, coyunturales y es-
pecificas, propias de cada situacion.

Por lo que respecta a las tendencias a medio y largo
plazo y en relacion con la bicicleta y las rutas de pro-
ximidad a la escuela, los miembros del panel de ex-
pertos manifiestan las siguientes opiniones:

e £l uso extendido de la bicicleta y de la motocicle-
ta en los entornos urbanos requiere medidas es-
pecificas de seguridad ya que el riesgo de acci-
dentes es mucho mas elevado (unas 30 veces) que
en cualquier otro medio de transporte. Tanto mas
si se trata de nifos que acuden a la escuela.

e En todo caso, la posibilidad de que los niflos se des-
placen solos, ya sea a pié o en bicicleta por la ma-
yor proximidad de la escuela, o mediante el trans-
porte publico, solo se generalizard si se dan las
suficientes garantias de seguridad.
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CALMADO DEL TRAFICO

El calmado de trafic (traffic calming en inglés), que
ya se practica en bastantes ciudades, no es otra co-
sa que la limitacion de la velocidad y disminucion
del numero de coches que circulan en una zona de
la ciudad.

Con ello se persiguen varios objetivos:

e Controlar la velocidad en toda el area, pero es-
pecialmente en cruces, pasos de peatones, zo-
nas monumentales o de interés publico, etc.
Facilitar el transito de los peatones en general
y también de aquellos con necesidades espa-
ciales derivadas de su diversidad funcional, asi
como de las bicicletas.

Garantizar la seguridad de los transeuntes y
aumentar el nivel de confort en la ciudad.
Adecuar la intensidad del trafico a las necesi-
dades de fluidez y a la capacidad de las vias,
consiguiendo una corriente de circulacion a ve-
locidad mantenida.

Contribuir al ahorro de energia mediante una
conduccién mas racional y homogénea.
Mejorar las condiciones medioambientales del
entorno, tanto desde el punto de vista acusti-
co como de emision de gases contaminantes.

Para lograr el calmado se aplican medidas in-
formativas, instructivas y de sefalizacion, pero tam-
bién barreras fisicas como la limitacion de la an-
chura del carril de circulacion, estrechamientos,
obstaculos menores, “gincanas”, etc. que obligan a
una conduccion mas lenta.

El ndcleo central de Toulouse, en Francia, es un
excelente ejemplo.




CUADRO 19. SEGURIDAD Y CONFORT

SEGURIDAD Y CONFORT. HIPOTESIS DE HORIZONTE TEMPORAL CORTO
(HT < 8 ANOS)

Con caracter general, se potenciara el templado o calmado de trafico en los cascos
urbanos mediante politicas tanto de movilidad como de disefo de vias y espacios publicos

17

La velocidad maxima permitida en las ciudades no sera unica, sino que dependera de las
caracteristicas de la via; pero en todo caso se limitara para aumentar la seguridad y para
disminuir el ruido

6,67

6,11

SEGURIDAD Y CONFORT. HIPOTESIS DE HORIZONTE TEMPORAL MEDIO Y LARGO
(HT > 8 ANOS)

Se fomentara la proximidad de las escuelas a los domicilios para que los nifos puedan
acudir a pié ¢ en bicicleta

21

Se potenciard el uso de la bicicleta publica, de nueva generacion (dotada de sistemas de
informacion y deteccion, pedaleo asistido,...), mas inteligente y segura, con sistemas de
explotacion del parque mas flexibles vy fiables

523

20

Los sistemas a bordo controlaran automaticamente la navegacion del vehiculo por la via,
velocidad y las distancias con los vehiculos que lo rodean

6,37

13,65

555

Prevaleceran los sistemas ITS (sistemas de transporte inteligentes) sobre determinadas
actuaciones del conductor

6,00

1,8

36

La velocidad de los vehiculos, por vias de circulacion continua (arterias principales con
pocas interrupciones), estara sincronizada automaticamente mediante sistemas de control
de las infraestructuras, excepto en las zonas de cambio de carril o de via

4,67

12,06

38

La variacion del estado de la calzada, dara lugar a cambios automaticos en la seflalizacion
de trafico

6,00

8,52

35

Para favorecer el uso y la seguridad de vehiculos especiales no contaminantes y no
pesados, donde sea posible se segregara el trafico en viales de carriles reservados vy, donde
no lo sea, se limitara la velocidad

543

37

En rutas planificadas, el transporte publico guiado podré circular sin conductor

4,90

11,38

50

Se desarrollara un sistema de pago del transporte publico que permita detectar
automaticamente al posible usuario infractor o sin abono transporte, y lo reconocera. Ello
permitird eliminar barreras de entrada y facilitar el uso

5,60

8,75
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e |_a valoracion de los factores criticos relacionados con
estas hipodtesis muestra que los expertos que han res-
pondido a la encuesta son conscientes de la necesi-
dad de voluntad politica y de formacion de los ciu-
dadanos, pero no asi de lo que se refiere marco
normativo y legal, aspecto estrechamente vinculado
a la seguridad. Pareceria gue no se es totalmente cons-
ciente de los riesgos asociados a estas tendencias.

En cuanto al tema del control del trafico por parte de
los sistemas ITS, los miembros del panel de expertos,
de acuerdo con la valoracion de las hipotesis y sus
propias opiniones, consideran que:

e | a diferencia de situaciones sera determinante se-
gun gque haya, o no, riesgo para la vida: en el pri-
mer caso el control por parte de los sistemas ITS de-
be ser total, en el segundo actuaran Unicamente
como medio de advertencia e informacion.

El que el conductor sea, en muchos casos, un fac-
tor potencial de inseguridad no significa que vaya
a imponerse de forma generalizada el transporte
sin conductor.

La tecnologia permitira realizar una gestion integral
e inteligente de las infraestructuras, tanto por la va-
riacion del estado de éstas como por las prioridades
o privilegios que se asignen a determinadas formas
de transporte y/o tipos de vehiculos.

De forma generalizada, incluso en autobuses, los
sistemas de control de acceso detectaran automa-
ticamente al pasajero que no vaya provisto de su
billete 0 abono de transporte en regla vy le impedi-
ran el paso. Con ello se evitardn situaciones con-
flictivas y retrasos y molestias para los usuarios.

40

66

La seguridad es un aspecto clave
para el uso extendido de la bicicleta
y en las rutas de proximidad a las
escuelas.

29

e E| transporte guiado sin conductor no serd una re-
alidad generalizada, aunque en algunos casos vya lo
sea, pero no es descartable que las flotas de vehi-
culos incorporen esta funcionalidad a medida que
vayan renovandose.

e Como vya se ha comentado en el apartado anterior,
por razones de eficiencia que no por dificultades tec-
noldgicas, los usuarios no podran disfrutar de la co-
modidad del transporte colectivo a peticion o de-
manda, salvo en zonas de baja densidad de poblacion
y Unicamente a partir de una oferta preplanificada.
En este sentido, debe interpretarse como una solu-
cion mas posible que deseable para zonas poco aten-
didas por los servicios publicos de transporte.

En cuanto a los factores criticos (figura 20), ademas
del coste vy la voluntad politica, se aprecia en este ca-
so, el peso del nivel cientifico y tecnoldgico, como no
podia ser de otro modo, debido a la presencia vy rele-
vancia de las hipdtesis asociadas a las tecnologias ITS.

Finalmente, por lo que se refiere a los agentes mas
estrechamente vinculados a estas tendencias hay des-
tacar a infraestructuras y vehiculos y también, aun-
qgue en menor medida, a administraciones, usuarios y
suministradores de servicios.



_E_

Ficura 20

SEGURIDAD Y CONFORT. FACTORES CRITICOS
A MEDIO Y LARGO PLAZO

Voluntad politica

60%

40%
Culturay
Coste formacion
20% ciudadana
0%
Soluciones Marco
industriales y normativo
comerciales y legal

Nivel cientifico y
tecnolégico

66

La tecnologia permitira realizar una
gestion inteligente de las
infraestructuras en favor de la
seguridad.
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4.4. Accesibilidad

Como tendencia mas significativa a corto plazo, de
acuerdo con los resultados de la encuesta (ver cua-
dro 21) y con los miembros del panel de expertos, des-
taca la accesibilidad integral como reto ineludible pa-
ra la vida en nuestras ciudades.

El que ya se haya tomado conciencia de ello no es si-
nénimo, en opinion de los expertos, de que se estén
realizando las transformaciones necesarias. Posible-
mente se trata, por ahora, mas de una toma de con-
ciencia que de una tendencia consolidada.

También a corto plazo, y como casos particulares
de lo anterior, se pone de manifiesto la importancia
que conllevan para la accesibilidad dos aspectos ya
anteriormente mencionados:

e |_a necesidad de incorporar la accesibilidad integral
al disefio de las infraestructuras y en concreto de
los intercambiadores intermodales.

e E| calmado de trafico como instrumento, no solo
para la seguridad y el confort, como ya se ha co-
mentado, sino también favorecedor de la elimina-
cion de obstaculos frente a las dificultades deriva-
das de la diversidad funcional y cultural.

A mas largo plazo, en relacidon con esta linea de ana-
lisis los expertos destacan las siguientes tendencias:
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CUADRO 21. ACCESIBILIDAD

n ACCESIBILIDAD. HIPOTESIS DE HORIZONTE TEMPORAL CORTO (HT < 8 ANOS) “-

Se conseguird que los transportes publicos resulten accesibles a la totalidad de posibles
usuarios, tengan estos las capacidades que tengan

urbano y metropolitano. Estaran dotados de todos los elementos necesarios para
garantizar la accesibilidad

16 Con caracter general, se potenciara el templado o calmado de trafico en los cascos 7,53 7,09
urbanos mediante politicas tanto de movilidad como de disefo de vias y espacios publicos
34 Se potenciaran los intercambiadores intermodales para vertebrar la movilidad en el tejido 8,50 6,58

45

ACCESIBILIDAD. HIPOTESIS DE HORIZONTE TEMPORAL MEDIO Y LARGO
(HT > 8 ANOS)

Se eliminardn todas las barreras para la movilidad peatonal de las personas discapacitadas,
con limitaciones de movilidad o con necesidades especiales (sefnalizacion, espacios de
maniobra, vados, pasos y accesos no inundables, limpios y sin obstaculos, etc.)

112

43

Se generalizaran los sistemas de sefalizacion accesible (visual, tactil, electronica) que
faciliten la localizacion y eleccion de la ruta idonea (wayfinding) a los usuarios con
discapacidades

5,93

8,59

44

Se crearan sistemas denominados “routes service” (rutas de servicio), especialmente
disefiados para minimizar los recorridos peatonales de personas con movilidad reducida, y
dotados de vehiculos y personal debidamente adaptados y adiestrados, especialmente
Utiles para personas de edad avanzada

4,90

11,39

48

En determinadas arterias, donde la congestion sea elevada, se sustituira el servicio de
autobuses urbanos por un servicio de BRT (Metrobus con carriles exclusivos e inaccesibles
para el resto de los vehiculos)

7,47

8,52

42




(1A

El logro de la accesibilidad requiere
la colaboracidn de todos los agentes.
La sensibilidad ciudadana, en lugar
de ser una barrera, actuard como un
factor impulsor.

29

e Se conseguira la eliminacion de todas las barreras pa-
ra la movilidad de todas las personas, con indepen-
dencia de sus capacidades. La voluntad politica y el
coste son los principales factores criticos (ver figura
22). Posiblemente este ultimo haga que los plazos
para conseguirlo se dilaten mas de lo que muestra el
resultado de la encuesta. La sensibilidad y cultura ciu-
dadana dejaran de ser barreras para convertirse en
elementos impulsores en un contexto de mayor civi-
lidad y conciencia social favorable a la integracion de
la diversidad.

Sin embargo, llama la atencién a los miembros del pa-
nel de expertos, la escasa importancia que el resul-
tado de la encuesta otorga al marco normativo como
factor critico. Al respecto, se destaca que la diversi-
dad de tipos de transporte y de empresas involu-
cradas, por ejemplo en los intercambiadores inter-
modales, conlleva una gran cantidad de aspectos
técnicos a normalizar por las autoridades adminis-
trativas. A medio plazo, los sistemas de informacion
no solo seran accesibles, mediante interfaces de di-
ferentes funcionalidades y tecnologias, sino que pro-
curaran informacioén especifica de las rutas idoneas
para la movilidad de las personas con discapacida-
des u otro tipo de necesidades especiales. En opinidn
del panel, la hipotesis 43 expresa mejor esta tenden-
cia que la 44, de ahi su mayor relevancia, por la sen-
cillez de su enunciado v facilidad de comprension.

FIGURA 22

ACCESIBILIDAD. FACTORES CRITICOS A MEDIO
Y LARGO PLAZO

Voluntad politica
80%

Culturay
Coste formacion
ciudadana
Soluciones Marco
industriales y normativo
comerciales y legal

Nivel cientifico y
tecnolégico

e £| BRT, ya anteriormente mencionado, debera te-
ner, desde su origen, un diseflo orientado a la ac-
cesibilidad. En las ciudades del mundo en las que
yva estd funcionando proporciona, en este aspecto,
un resultado satisfactorio. (1)

De la propia esencia del tema se deriva que todos los
agentes deberan implicarse para alcanzar el logro de la
completa accesibilidad: administraciones, vehiculos, in-
fraestructuras, suministradores de los servicios y los
propios usuarios. Estos Ultimos no solo como poten-
ciales beneficiarios, sino también con una actitud rei-
vindicativa hacia las autoridades y empresas del sector.

(1) los diques de embarque de la ciudad brasilefia de Curitiba, son
un ejemplo de uso accesible.
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ACCESIBILIDAD UNIVERSAL

El sistema de transporte publico no sélo tiene que ser rapido y seguro sino que también debe ser accesible para to-
dos los ciudadanos, sin exclusion y con independencia de sus capacidades.

En Espafa hay ya un marco normativo y legal en la materia, que se refiere sobre todo a discapacidad, en el que
destacan:

e LEY 51/2003, de igualdad de oportunidades, no discriminacion y accesibilidad universal de las personas con dis-
capacidad.

¢ | Plan Nacional de Accesibilidad 2004-2012

e Decreto 1544/2007, por el que se regulan las condiciones basicas de accesibilidad y no discriminacién para el ac-
ceso y utilizacion de los modos de transporte para personas con discapacidad.

Sin embargo, el concepto de accesibilidad para todos va mas lejos e implica que desde su disefo los vehiculos e
infraestructuras de transporte publico deben estar pensados para los diferentes niveles de diversidad funcional de las
personas, ya sea ésta temporal o permanente:

e Personas con discapacidad fisica.

e Mayores.

e Mujeres embarazadas.

e Nifos.

e Personas que viajan con bebes y cochecitos.

¢ Viajeros con maletas o con el carro de la compra.
e Diversidad cultural.

En Espafa hay ya una clara conciencia social; al fin y al cabo, antes o después, a medida que la poblaciéon va en-
vejeciendo todos vamos entrando en alguna categoria de diversidad. Sin embargo, esta sensibilidad va todavia por
delante de la realidad de los servicios de transporte. Queda bastante camino por recorrer en muchos aspectos:

e Acceso a estaciones, paradas y a los propios vehiculos.

e Accesibilidad en intercambiadores.

e Sistemas de ticketing y billetaje.

e Rampas, escaleras mecanicas y escaleras fijas.

e Barandillas de apoyo y bancos.

e Pantallas de informacion y mapas.

e Tecnologias avanzadas para la sefalizacion acustica, visual, tactil.
e Acomodacioén y seguridad en los andenes.

e Asientos y espacios para sillas de ruedas y coches de bebés, etc.
e Barras de sujecion.
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4.5, Sostenibilidad energética y
medioambiental

Un gran parte de las hipdtesis de este estudio, afec-
ta directa o indirectamente, a la sostenibilidad ener-
gética y medioambiental, en la medida en que se orien-
tan hacia una movilidad mas racional. Como exponente
de ello en el cuadro 23 recogemos cuatro hipotesis,
ya analizadas desde otras perspectivas en apartados
anteriores, que a corto plazo contienen un indudable
potencial desde el punto de vista energético y me-
dioambiental.

e Peatonalizacion.

e Uso de la bicicleta aunque sea de forma secunda-
ria y complementaria.

CUADRO 23. SOSTENIBILIDAD ENERGETICA Y MEDIOAMBIENTAL

(A

Cualquier iniciativa que contribuya a
disminuir la intensidad de la
movilidad o a aumentar su eficiencia
conlleva una importante aportacion a
la sostenibilidad energética y
medioambiental.

29

e Transporte publico de calidad e infraestructuras di-
suasorias del acceso al centro de la ciudad con au-
tomoavil privado.

Por lo que respecta al medio vy largo plazo, del resul-
tado de la encuesta y del debate entre los miembros
del panel se derivan tendencias en diversa indole.

SOSTENIBILIDAD ENERGETICA Y MEDIOAMBIENTAL. HIPOTESIS DE HORIZONTE
TEMPORAL CORTO (HT < 8 ANOS)

Los futuros modelos de movilidad daran prioridad al peaton y al transporte publico

6 Se incrementara de forma notable el ratio: superficie peatdn-ciclista / superficie de calzada 6,80 7,69

1 Se adoptaran medidas de tipo econdmico para desincentivar la entrada y circulacion de los 8,43 6,77
vehiculos privados por el centro de las grandes ciudades (aparcamientos gratuitos en la
periferia, peajes de entrada, tarifas de estacionamiento, etc.)

27 En la periferia de las dreas metropolitanas con mayor densidad de trafico, se crearan zonas 7,60 6,27
de aparcamiento periférico con conexion a los corredores de transporte publico como
medida disuasoria de acceso a la ciudad con vehiculos privados

garantizar la accesibilidad

34 Se potenciardn los intercambiadores intermodales para vertebrar la movilidad en el tejido 8,50 6,58
urbano y metropolitano. Estardn dotados de todos los elementos necesarios para
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CUADRO 23. CONTINUACION

SOSTENIBILIDAD ENERGETICA Y MEDIOAMBIENTAL. HIPOTESIS DE HORIZONTE
TEMPORAL MEDIO Y LARGO (HT > 8 ANOS)

Se fomentara la proximidad de las escuelas a los domicilios para que los niflos puedan
acudir a pié ¢ en bicicleta

4 La mejora del binomio trabajo-domicilio dard lugar a una racionalizacion de la movilidad 6,47 9,26

21 Se potenciara el uso de la bicicleta publica, de nueva generacion (dotada de sistemas de 523 9
informacion y deteccion, pedaleo asistido,...), mas inteligente y segura, con sistemas de
explotacion del parque mas flexibles vy fiables

42 LLos ciudadanos adoptaran la bicicleta como uno de los principales medios de transporte, 5,20 8,56
gracias a la existencia de aparcamientos junto a estaciones de metro, ferrocarril de
cercanias, etc., y dotando a la ciudad de vias ciclistas

23 Se consolidaran las tecnologias de propulsion basadas en baterias eléctricas y se 7,70 10,14
adaptaran las infraestructuras para atender el abastecimiento

24 Se consolidaran las tecnologias de propulsion hibridas (eléctrica con apoyo térmico) y se 7,40 8,43
adaptaran las infraestructuras para atender el abastecimiento

26 Se consolidaran las tecnologias de propulsion basadas en hidrédgeno y se adaptaran las 6,30 14,2
infraestructuras para atender el abastecimiento

25 Se consolidaran las tecnologias de propulsion basadas en pilas de combustible v se 6,03 12,69
adaptaran las infraestructuras para atender el abastecimiento

35 Para favorecer el uso y la seguridad de vehiculos especiales no contaminantes y no 5,43 10
pesados, donde sea posible se segregara el trafico en viales de carriles reservados y, donde
no lo sea, se limitarad la velocidad

18 Existird una normativa que limitara los niveles de contaminacion acustica de todos los 5,60 11,32
vehiculos hasta “proximo a cero’

19 Se marcardn fechas Iimite de switch/apagodn para el uso de vehiculos que incumplan las 5,43 12,82
normativas acustica y/o de emisiones

39 Las calzadas urbanas estardn hechas con nuevos materiales capaces de absorber ruidos 5,67 8,85

33 Prevaleceran los sistemas ITS (sistemas de transporte inteligentes) sobre determinadas 6,00 1.8
actuaciones del conductor

20 Los sistemas a bordo controlaran automaticamente la navegacion del vehiculo por la via, 6,37 13,65

velocidad y las distancias con los vehiculos que lo rodean
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En relacion con la disminucidn de la intensidad:

e | a reduccion del nimero vy distancia de los despla-
zamientos sera un factor evidente de ahorro de ener-
gia y de disminucion de emisiones de CO, y gases
contaminantes, asi como de la contaminacién acus-
tica.

También en este sentido hay que interpretar la al-
ta valoracion de las hipdtesis relacionadas con la
proximidad del domicilio a la escuela, y/o al centro
de trabajo, y no Unicamente como posibilidades fa-
vorables a la disminucion de la intensidad sin mas.

El uso de la bicicleta seguird siendo secundario pe-
ro significativo a medio plazo, como ya se comen-
to en apartados anteriores, por ello su influencia
desde el punto de vista energético y medioambiental
lo serd igualmente.

El mayor impacto favorable vendra de la transfor-
macion de los vehiculos vy, muy especialmente, de sus
sistemas de propulsion. La eliminacion de los com-
bustibles fosiles, que ya empieza a estar en la mente
de todos, asi como de cualquier otro tipo de com-
bustible que dé lugar a emisiones de CO, o gases
contaminantes, serd el resultado de un proceso de
innovaciones sucesivas, tanto en el vehiculo como en
las infraestructuras de abastecimiento, que no se al-
canzarad a corto o medio plazo:

La mejora mas cercana vendra de la mano de los sis-
temas de propulsion hibrida, eléctrica con apoyo tér-
mico. En el ambito de éste estudio no es posible en-
trar en los detalles técnicos de las diferentes
soluciones relacionadas con la propulsion eléctrica,
Nni en un analisis de sus ventajas e inconvenientes,
pero si interesa mencionar algunas orientaciones, no
necesariamente excluyentes, a las que se dirigen im-
portantes esfuerzos de I+D y que los expertos con-
sideran viables:

EMISION DE GASES CONTAMINANTES

Los principales gases emitidos por los vehiculos con
motor de gasolina son: diéxido de carbono (CO,),
monoxido de carbono (CO), oxidos de nitréogeno
(NOx), hidrocarburos, anhidrido sulfuroso (SO,) vy
compuestos de plomo y otros metales pesados.

Todos ellos toxicos, a excepcion del CO,, si bien
es de sobra conocido el efecto invernadero al que
éste Ultimo contribuye, como consecuencia de su
nociva accion sobre la capa de ozono.

Los motores diesel emiten mucho menor cantidad
de éstos gases (hasta 10 o 20 veces menos), pero
muchas mas particulas soélidas en forma de hollin.

El clorofluorocarburo que se utilizaba en los an-
tiguos sistemas de refrigeracion, fue prohibido por
el protocolo de Montreal, a pesar de su nula toxi-
cidad, por su efecto sobre la capa de ozono.

66

El coche del futuro, gue podria ser de
propulsion eléctrica, vendra
precedido durante un periodo de
tiempo largo por vehiculos hibridos
(eléctricos con apoyo térmico).

29

— La propulsion eléctrica se empleara siempre en
los recorridos urbanos o en algunos trayectos in-
terurbanos cortos, mientras que en los largos re-
corridos interurbanos entrard en servicio la pro-
pulsion térmica.

— El sistema de apoyo de combustible entrara en
servicio para ir recargando la bateria cuando la
carga de ésta se aproxime a su nivel minimo de
eficiencia.
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GAS NATURAL Y BIOCOMBUSTIBLES

Dos hipotesis iniciales, relativas motores de gas na-
tural y biotanol o biodiesel, fueron eliminadas de la
lista definitiva porque, a juicio de los expertos, se
trata de soluciones inmediatas y, consecuentemente,
de escaso interés prospectivo.

Sin embargo, estos sistemas de propulsiéon ocu-
paran su lugar en el mercado en los proximos afos
compitiendo con otros que si que se han incluido
en el estudio. Por eso se hace esta referencia.

El gas natural es menos contaminante que la ga-
solina o el gasdleo, porque no emite SO, ni parti-
culas solidas y solo la mitad de CO,. En Espafia lo
emplean camiones de recogida de basura. Por otro
lado, conviene sefalar que los motores actuales es-
tan preparados para admitir una mezcla con una
pequena proporcion de estos combustibles, y que
con transformaciones relativamente sencillas se pue-
den aumentar estos porcentajes.

El argumento a favor de los biocombustibles se
basa en el balance favorable de emisiones de CO, de
su ciclo completo, desde el cultivo (las plantas, so-
ja, maiz, etc., absorben CO,) hasta la emision de ga-
ses de la combustion, frente al ciclo correspondien-
te de los combustibles fosiles; no tanto en las menores
emisiones del motor.

Sin embargo, la revista Science ha presentado re-
cientemente un estudio firmado por 20 cientificos de
EEUU, Brasil, Austria y China en el que se concluye
que el uso masivo de biocombustibles para la pro-
pulsidon de vehiculos no seria sostenible. Entre otras
razones porgue las extensiones necesarias para el
cultivo no podrian detraerse de tierras de cultivo ac-
tuales, ya que la demanda de alimentos a nivel mun-
dial continuara creciendo; mas aun, las tierras para el
cultivo de biocombustibles llegarian a superar a las
extensiones de cultivo actuales de todo el mundo. En
otras palabras, seria necesario recurrir a la defores-
tacion y, en este caso el balance de CO, volveria a ser
negativo, ya que la superficie forestal absorbe, uni-
tariamente, una cantidad varias mayor de CO,” que
la de plantaciones para biocombustibles.
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— La bateria de los coches podrd actuar como un
elemento de acumulaciéon de energia durante la
noche, para devolver al sistema eléctrico durante
el dia, cuando la demanda es mayor, parte de la
energia que Nno vaya a ser consumida. Logicamente,
este proceso conlleva significativas pérdidas de
rendimiento vy riesgo de traslado de las puntas de
consumo al horario nocturno.

— La bateria fija del vehiculo, recargable en el ga-
raje propio o en estaciones de servicio, proba-
blemente se imponga a la bateria intercambiable
ante las mayores dificultades técnicas asociadas
al proceso de sustitucion de ésta.

e | 0s combustibles organicos no fosiles jugaran un
papel de transicion en la evolucion hacia sistemas
eléctricos mas avanzados o basados en pilas de
combustible e hidrégeno.

El hidrégeno aplicado a la propulsion de los vehi-
culos se ve todavia como una hipdtesis lejana y, qui-
zas por ello y por la dificultad de comprension téc-
nica entrafa para la mayoria, recibe una valoracion
mas baja.

e |as hipotesis asociadas a potenciar el uso de ve-
hiculos no contaminantes frente a los que si los son
(ya sea por emisiones o por ruido) mediante medi-
das normativas no parecen consolidarse en una aten-
dencia clara.

En cuanto a la relacion del vehiculo con la infraes-
tructura vy el papel que la tecnologia puede jugar en
esta relacion hay que destacar lo siguiente:

e £| desarrollo de nuevos materiales para la superfi-
cie de las calzadas puede contribuir a la disminu-
cion de la contaminacion acustica, aunque este as-
pecto se considera poco relevante frente al ruido
de los motores.



PROPULSION ELECTRICA

Un sistema de propulsion eléctrica consta, basicamente de una bateria o una pila de combustible, un elemento de
control y un motor eléctrico. Al acelerador se asocian unos potencidometros que transmiten al controlador la cantidad
de energia a tomar.

Las ventajas en relacion con los motores de gasolina o gasdéleo son muy grandes, tanto desde el punto de vista
medioambiental (son menos ruidosos y tan solo producen calor y agua como residuos), como de su eficiencia que
puede llegar a ser muy superior. Esto ultimo es debido a la eliminacion del proceso de combustion intermedio pro-
pio de los motores térmicos. Mientras que un motor térmico necesita incrementar sus revoluciones para aumentar su
par, el eléctrico tiene un par constante, es decir produce la misma aceleracion al comenzar la marcha que con el ve-
hiculo en movimiento Ademas los motores eléctricos son capaces de recuperar la pérdida de energia cinética de la
frenada, mientras que en aquellos se disipa en forma de calor.

Los motores eléctricos propulsan trenes, tranvias, robots, etc., sin que la potencia suponga una limitacion; pero en
todos estos casos se cuenta con la posibilidad de conexion a una fuente de energia eléctrica permanente, lo que no
es el caso de coches y autobuses.

El elemento diferencial en los vehiculos de carretera es que deben ir provistos de baterias o pilas en las que la ener-
gia de los electrodos se transforma en la electricidad que pasa al motor. La bateria debe ser sustituida o recargada.
El problema fundamental se deriva, por tanto, de la limitacion de la carga de las baterias y consecuentemente, del ta-
mano y peso de éstas para dotar al vehiculo de la autonomia necesaria. A esto se suma que el vehiculo es mas pe-
sado lo que exige mayor aportacion de energia.

La necesidad de sustitucion o de recarga implica una transformacion de las infraestructuras para garantizar la abun-
dancia y adecuado despliegue de puntos de suministro o fuentes de alimentacion.

Por otro lado, hay que recordar que la mayor demanda de energia eléctrica exigird una mayor capacidad de ge-
neracion, lo que significa que el vehiculo eléctrico sera limpio si lo son los sistemas de generacion empleados. De otro
modo la contaminacion descenderd en las ciudades pero estard aumentando en otros lugares, eso si, con un saldo fa-
vorable debido a la mayor eficiencia de la propulsion eléctrica.

En Espafa, el Gobierno acaba de lanzar el proyecto piloto MOVELE, coordinado por el IDAE, que se propone al-
canzar en dos afos la cifra de 2000 vehiculos eléctricos, con estimulos para la compra, y 500 puntos de recarga en
Madrid, Barcelona y Seuvilla.

e Por el contrario, los sistemas de telecontrol, basados 6‘
en tecnologias ITS, no solo serdn instrumentos para
la mejora de la eficiencia y seguridad del trafico, si- Los sistemas ITS no solo serviran para
no también para el control del metabolismo de la ciu- mejorar la eficiencia y seguridad de la
dad. Los sistemas de gestion de las infraestructuras circulacién, sino también para regu|ar

podrdn desviar, interrumpir o moderar el trafico, en
tiempo real, en funcion de las condiciones ambienta- .
les (contaminacion ambiental y acustica, calentamiento, ciudad.
consumo energético, etc.); en casos extremos, de pe- ’ ’
ligro para la salud, los conductores no podran ac-

tuar contra las decisiones de los sistemas ITS.

el metabolismo medioambiental de la



METABOLISMO URBANO

La ciudad es un sistema organizado que requiere la aportacion permanente de recursos (bienes, agua, energia) que
proceden de diferentes entornos. El desarrollo y funcionamiento de esta organizacion implica, de acuerdo con el
segundo principio de la termodinamica, la desorganizacion y degradacion de las fuentes de procedencia de aquellos.
La ciudad absorbe todas estas aportaciones y en su metabolismo devuelve sus propios residuos, que a su vez con-
tribuyen aun mas a la destruccion de su entorno.

La movilidad, necesaria para la relacion entre los ciudadanos y el intercambio de bienes materiales e inmateriales, es
un requerimiento consustancial a la vida de la ciudad. Ello da lugar a la necesidad de medios de transporte cada vez mas
complejos, costosos y con mayor consumo de recursos. El transporte, principalmente por la dependencia del automo-
vil privado, no sélo es hoy el principal consumidor de energia, sino que en su metabolismo devuelve al entorno gran can-
tidad de contaminantes, en forma de gases y otros materiales toxicos, CO, y ruido. De esta manera la movilidad se ha
convertido en el elemento de la vida ciudadana que mas contribuye a la insostenibilidad energética y medioambiental.

Pero ademas, el modelo de desarrollo urbano disperso, que no descentralizado, dotado de una compacidad cada
vez menor, da lugar a un aumento del consumo de energia y otros recursos, asi como a una mayor pérdida de tiem-
po de los ciudadanos y degradacion de su calidad de vida. La necesidad de desplazamiento contribuye asi, cada
vez en mayor medida, a la divergencia de la ecuacion de sostenibilidad, produciendo dafnos a las personas y al en-
torno, agotamiento de las fuentes de recursos y degradacion de los lugares de procedencia de éstos.

La ciudad mas compacta y multicéntrica, aspecto ya anteriormente comentado, es una exigencia para la evolucion
hacia condiciones de sostenibilidad urbana. Los sistemas ITS, también tratados con anterioridad, con su capacidad
de procesamiento en tiempo real de las variables urbanas y de control y actuacion sobre los flujos de vehiculos, asi
como de ayuda a los desplazamientos de los ciudadanos, seran los auténticos reguladores del metabolismo urbano.

FiGura 24

Una vez mas, se aprecia (ver figura 24) que el coste
y la voluntad politica aparecen como los principales
factores criticos; sin embargo, en este caso es evi-
dente que alto contenido tecnoldgico de las pro-
puestas se manifiesta también como una barrera de
importancia y, en menor medida, la existencia de
soluciones industriales y comerciales.

Respecto a los agentes involucrados en las transfor-
maciones que pueden contribuir a consolidar estas
tendencias, el vehiculo se manifiesta de forma clara
como principal protagonista, sin olvidar que es ne-
cesaria una evolucion paralela de las infraestructuras
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4.6. Movilidad de las mercancias

El movimiento de las mercancias es una necesidad
del sistema urbano que afecta a la totalidad de las va-
riables de la movilidad. En este apartado se han selec-
cionado para el analisis (cuadro 25) las hipotesis que
estdn mas estrechamente relacionadas con mercancias,
todas ellas con un horizonte temporal medio o largo.

En opinidn de los expertos hay que comenzar el ana-
lisis tomando conciencia de que la mayoria de las so-
luciones de racionalizacion de la movilidad urbana y
de mejora de la sostenibilidad plantean problemas adi-
cionales para la distribucion de mercancias. La causa

de ello no solo se encuentra en la contradiccion real
entre el transporte de personas y el transporte de mer-
cancias, sino también en la falta de una orientacion es-
pecifica en la planificacion: mientras que ésta ha ido
resolviendo la necesidad de aparcamiento de vehicu-
los privados en garajes domiciliarios y parkings publi-
cos, No se ha tenido en cuenta la necesidad de pe-
quenos muelles de descarga en los edificios de
viviendas, sino tan soélo la reserva de algunas plazas
de carga y descarga para el servicio al comercio. Co-
Mo consecuencia se ha producido un claro abuso en
la utilizacién de la superficie de la calzada como “ga-
raje” para la logistica de mercancias.

MINIPLATAFORMAS Y DISTRIBUCION JUST-IN-TIME

Aunque segun algunos estudios (Laetitia Dablanc. INRETS. 2006), la movilidad debida a las mercancias no suele re-
presentar mas del 10% o 15%, en términos de Km x vehiculo, del total de los desplazamientos de una ciudad, sin em-
bargo contribuye en mucha mayor proporcion a los problemas y dificultades de la movilidad y, ademas, da lugar al
25% - 50% de las emisiones atmosféricas.

Algunas de las soluciones que se estan experimentando en diversas ciudades se basan en la creacion de minipla-
taformas logisticas distribuidas por el territorio urbano, que funcionan como hubs o centros de distribucién a partir
de los cuales se planifica el reparto de “Ultima milla”. Ello permite compartir recursos, organizar “rutas de distribucion
eficientes” con la ayuda de sistemas ITS, reducir el tamano de los vehiculos de mercancias, mas limpios y menos rui-
dosos, que circulan por el interior de los nucleos urbanos y disminuir el niUmero de entregas a un determinado co-
mercio.

En el caso de nuestra vecina Francia se han puesto en marcha, con mayor o menor éxito numerosas experiencias
de “Centros Logisticos de Proximidad (CDU)” o “Espacios Logisticos de Proximidad (ELP)” que se apoyan, ademas,
en la instalacion de consignas automaticas distribuidas por la ciudad y nuevos vehiculos ligeros, como los “cargoci-
clos” (bicicleta asistida con cajon de carga), que facilitan el reparto de proximidad. En realidad, en muchos casos se
trata de la recuperacion y puesta al dia, evidentemente, de elementos que ya habian formado parte del paisaje ur-
bano, como los viejos triciclos de reparto o los buzones (consignas) de recogida de cartas de correos.

En Espana una compania de mensajeria, con el apoyo del Ministerio de Fomento, ha lanzado el proyecto “DUMES”
gue incorpora todos estos los elementos de racionalizacion: miniplataformas combinadas con sistemas de ultima mi-
lla, optimizacion de los itinerarios de entrega, maximizacion de la ocupacion de los vehiculos, etc., con el objetivo
de “entregar un mismo volumen de mercancias mediante un nimero de vehiculos muy inferior al que se requiere
actualmente”.
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En segundo lugar es importante la diferenciacion
entre:

e Mercancias de distribucion recurrente, como los pro-
ductos de alimentacion, que suponen alrededor del
50% ¢ 60% del trafico, para las que, ademas de
las soluciones técnicas, se impondran nuevas for-
mas de regulacion.

e Mercancias de distribucion esporadica, como la pa-
queteria, que representan alrededor del 20% ¢ 25%
del trafico, sobre las que se diseflaran nuevos mo-
delos de negocio basados en sistemas de gestion
inteligentes y compartidos.

A partir de estas premisas, y de acuerdo con los re-
sultados de la encuesta, se destacan a continuacion
las tendencias mas significativas:

e Halbra una nueva regulacion de la movilidad de mer-
cancias de caracter recurrente para evitar que la dis-
tribucion just-in time afecte a la fluidez del trafico.

e | 0s futuros sistemas de logistica de mercancias com-
binaran grandes centros de almacenamiento con mi-
niplataformas para la distribucién en los nucleos cen-
trales y areas peatonales; con ello se evitard que
en estas zonas transiten grandes vehiculos.

El desarrollo de estos sistemas se fundamentara en
estrategias innovadoras que combinaran la gestion
de la logistica en espacio y tiempo:

— Planificacion de la logistica de las mercancias a
nivel de barrio, al igual que se ha ido haciendo
para el aparcamiento de vehiculos personales.

— Desarrollo de sistemas de informacion para la ges-
tion en tiempo real de plazas de carga y des-
carga, a partir del estudio de la descompensa-
cion entre la oferta y demanda de éstas.
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La logistica de mercancias del futuro
se basara en estrategias de
planificacion y modelos de negocio
innovadores.
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— Normalizacion de las flotas de vehiculos de mer-
cancias en tamano, tipo de propulsidn, etc. para
evitar el trafico de vehiculos indeseados.

— Normalizacidn especifica de los vehiculos o ca-
rros de que deban atravesar aceras o zonas pe-
atonales.

— Nuevos modelos de negocio basados en flotas
normalizadas, miniplataformas y almacenes de
uso compartido, en espacio y tiempo, por las em-
presas.

— Aprovechamiento del horario nocturno para la
distribucion hasta las plataformas de proximidad
de bienes recurrentes para el comercio y de pa-
queteria o productos domeésticos para los parti-
culares.

Los sistemas ITS desempefardn también una im-
portante funcion en la aplicacion practica de la nor-
mativa y regulacion del trafico de mercancias. Los
vehiculos serdn controlados en sus movimientos y
en sus caracteristicas por los sistemas centraliza-
dos y se podrdn asignar rutas en tiempo real en fun-
cion del metabolismo de la ciudad.



CUADRO 25. MOVILIDAD DE MERCANCIAS

14

MOVILIDAD DE MERCANCIAS. HIPOTESIS DE HORIZONTE TEMPORAL MEDIO
Y LARGO (HT > 8 ANOS)

En las ciudades se regulara la distribucion de mercancias just-in-time

6,33

9,2

30

Se creara un sistema de logistica del transporte de mercancias por el interior de las
ciudades que, sobre la base de centros de almacenamiento y miniplataformas de

distribucion, posibilite la reduccién de vehiculos de alto tonelaje en la ciudad (Ultima milla)

y garantice la distribucion en grandes areas peatonales

6,87

10,2

15

Parte de la distribucion de mercancias se realizard, planificando vias de uso exclusivo
aprovechando horas nocturnas, y combinado con sistemas de intercambio, transbordo y
almacenamiento

6,80

9,56

31

Segun el tipo de uso/funcion, las infraestructuras de la red vial estaran disefiadas para
impedir el paso de vehiculos de tamafio superior a uno dado, dentro de la red urbana

517

9,95

La planificacion urbana tendrd en cuenta el desarrollo de la ciudad interior subterranea
para multiples usos (circulacidon peatonal, comercio, ocio,..), incluyendo soluciones
logisticas subterraneas

4,60

11,86
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Prevaleceran los sistemas ITS (sistemas de transporte inteligentes) sobre determinadas
actuaciones del conductor

6,00

1.8

29

La planificacion de rutas de distribucion de mercancias por el centro de las ciudades se
realizara en tiempo real por el sistema centralizado de informacion de trafico urbano

6,40

10,1

22

Se impondran dispositivos de control de movimiento en los vehiculos de mercancias que
seran gobernados desde sistemas centralizados

5,80

11,48

18

Existird una normativa que limitara los niveles de contaminacidn acustica de todos los
vehiculos hasta “préoximo a cero’

5,60

1,32

19

Se marcaran fechas limite de switch/apagon para el uso de vehiculos que incumplan las
normativas acustica y/o de emisiones

543

12,82
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e £| aprovechamiento de las posibilidades subterra-
neas de la ciudad para la logistica de mercancias es
poco viable debido a su elevado coste y compleji-
dad técnica de las soluciones. Tan soélo a muy largo
plazo irdn desarrollandose algunos proyectos de ca-
racter subsidiario.

En cuanto a los factores criticos que afectan a las
innovaciones y tendencias anteriores, en la figura
26 se aprecia que, una vez mas, la voluntad politi-
cay el coste pueden ser las principales barreras. No
obstante, en este caso adquiere también gran rele-
vancia la necesidad de soluciones industriales y co-
merciales y, en menor medida tecnoldgicas. El de-
sarrollo de un nuevo marco normativo aparece
también como un factor significativo, sin embargo,
en opinidn del panel de expertos, este es un aspecto
de mayor peso que lo que la encuesta le otorga.

En cuanto a la involucracion de los diferentes agen-
tes en las soluciones para la movilidad de las mer-
cancias, hay que destacar la importancia del papel
que corresponde a las administraciones y a los sumi-
nistradores de los servicios y, también, a vehiculos e
infraestructuras, mientras que en este caso los usua-
rios tienen menos que aportar.
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MoOVILIDAD DE MERCANCIAS. FACTORES CRITICOS
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5. Diez conclusiones
Clave

La fuerte conexidn entre algunas de las tendencias
gue se han comentado en los apartados anteriores
permite y aconseja la realizacion de una sintesis vy
agrupacion de las mismas. El resultado es un grupo
de 10 conclusiones, en realidad macrotendencias, que
en opinion de los expertos, marcaran el futuro de la
movilidad en las grandes ciudades. Este conjunto
de macrotendencias constituye un todo sistémico vy,
consecuentemente, su desarrollo deberia tener lugar
de forma homogénea y coherente, lo que no excluye
gue algunas puedan avanzar mas rapidamente que
otras, debido a su diferente horizonte temporal o a
razones de oportunidad, pero siempre dentro de una
l6gica global. De lo contrario podrian producirse si-
tuaciones de desequilibrio no mejores que la actual.

Con afan de sintesis, y a fin de no repetir argumen-
tos anteriores, se ha optado por resumir cada una de
ellas en un cuadro con la estructura siguiente:

e Titulo.

e Texto explicativo.

e Grafico de factores criticos.

e Objetivos hacia los que se orienta.

e Agentes relacionados.

e VValores medios de relevancia y horizonte temporal.

e Hipdtesis de referencia.

En todos los casos la relevancia alcanza valores su-
periores a 6 sobre 10 y el horizonte temporal se situa
en un abanico de entre 6 y 12 afos.

Este resultado de entre 6 y 12 aflos (que en términos
prospectivos puede considerarse mas bien medio que
largo plazo) sin que aparezcan tendencias con un ho-
rizonte mas largo, puede parecer chocante. Muy pro-
bablemente ello se debe a que se trata de un proble-
ma acuciante, como lo demuestra la abundancia de
eventos y publicaciones que estadn surgiendo a dia-
rio sobre el tema, que no admite demora en sus so-
luciones. De hecho, como ya se ha comentado, algu-
nas iniciativas estan empezando a ponerse en marcha.
Pero, en todo caso, los miembros del panel de ex-
pertos consideran gue puede haber cierto optimismo
en cuanto a los plazos estimados.

Se presentan las diez conclusiones por orden de la
relevancia otorgada a sus respectivas hipotesis de re-
ferencia.
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ACTITUD FAVORABLE AL TRANSPORTE PUBLICO

El cambio de actitud de los ciudadanos a favor
del transporte publico, frente al uso del coche
particular, vendra de la mano del aumento de la
calidad de éste y no como respuesta a medidas
de caracter punitivo. Calidad entendida en tér-
minos de eficiencia, seguridad, confort, accesi-
bilidad y respeto medioambiental.

Los ciudadanos aceptaran el pago de peajes vy
tasas de acceso, o medidas econdmicas no pu-
nitivas, siempre que la recaudacion se destine a
la mejora de la movilidad.

Voluntad politica

Culturay
formacion
ciudadana

Coste

Marco
normativo
y legal

Soluciones
industriales y
comerciales

Nivel cientifico y
tecnolégico

Objetivos:

e Eficiencia.

e Seguridad y confort.

e Accesibilidad.

e Sostenibilidad energética y medioambiental.

Factores criticos principales:

e \Voluntad politica.

e Cultura y formacion ciudadana.
e Marco normativo vy legal.

Agentes:

e Administraciones publicas.

e Vehiculos.

e Infraestructuras.

e Usuarios.

e Suministradores de servicios.

Relevancia media: 8,2.
Horizonte temporal medio: 7 afos.

Hipdtesis de referencia: 10, 11.
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La red de intercambiadores intermodales sera
determinante en la eficiencia del transporte ur-
bano y como elemento disuasorio frente a la en-
trada del coche particular desde la periferia a los
nucleos centrales.

La diversidad de medios de transporte, asi como
de entidades involucradas, junto a las exigencias
asociadas a la accesibilidad total, requeriran un
esfuerzo de normalizacion importante.

Voluntad politica

Culturay
Coste formacion
ciudadana
Soluciones Marco
industriales y normativo
comerciales y legal

Nivel cientifico y
tecnolégico

RED DE INTERCAMBIADORES INTERMODALES NORMALIZADOS

Objetivos:

e Eficiencia.

e Accesibilidad.

e Sostenibilidad energética y medioambiental.

Factores criticos principales:

e \Voluntad politica.

e Coste.

e Cultura y formacion ciudadana.

Agentes:

e Infraestructuras.

e Usuarios.

e Suministradores de servicios.

Relevancia media: 8,1.
Horizonte temporal medio: 6 afios.

Hipotesis de referencia: 27, 34.
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ACCESIBILIDAD TOTAL

La movilidad accesible integral, no solo para per-
sonas discapacitadas, sino también para aque-
llas con cualquier tipo de limitacion temporal o
permanente (ancianos, nifos, adultos con bebés,
diversidad cultural, etc.), constituye un reto ine-
ludible para la vida en nuestras ciudades; sin em-
bargo el coste y la complejidad de las soluciones
pueden hacer que su horizonte de implantacion
se aleje en el tiempo, frente a ello la conciencia
ciudadana actuara como principal catalizador.

Voluntad politica

80%

Culturay
Coste formacion
ciudadana
Soluciones Marco
industriales y normativo
comerciales y legal

Nivel cientifico y
tecnoldgico

Objetivos:
e Accesibilidad.

Factores criticos principales:

e \Voluntad politica.

e Coste.

e Cultura y formacion ciudadana.

Agentes:

e Administraciones publicas.

e Vehiculos.

e Infraestructuras.

e Usuarios.

e Suministradores de servicios.

Relevancia media: 7.
Horizonte temporal medio: 9 afos.

Hipotesis de referencia: 13, 43, 45.
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Durante la préxima década se impondran los ve-
hiculos de propulsion hibrida, eléctrica con apo-
yo térmico, mas eficientes desde el punto de vis-
ta energético, con menor emision de CO, y de
gases contaminantes y mas silenciosos.

El menor consumo de energia sera resultado
no solo de la tecnologia de propulsidn como del
menor tamano y peso de los coches, con ratios
de volumen, peso y consumo por ocupante mu-
cho mejores que los actuales.

El desarrollo tecnoldgico todavia esta abierto a di-
ferentes tipos y combinaciones de soluciones téc-
nicas. El coche de propulsion eléctrica total no se-
rd una solucién generalizada sino a muy largo plazo.

Voluntad politica

Culturay
formacion
ciudadana

Coste

Marco
normativo
y legal

Soluciones
industriales y
comerciales

Nivel cientifico y
tecnolégico

PROPULSION HIiBRIDA

Objetivos:
e Sostenibilidad energética y medioambiental.

Factores criticos principales:

e Nivel cientifico y tecnoldgico.

e Coste.

e Soluciones industriales y comerciales.
e \/oluntad politica.

Agentes:

e Vehiculos.

e Infraestructuras.
e Usuarios.

Relevancia media: 6,9.
Horizonte temporal medio: 11 afos.

Hipotesis de referencia: 23, 24, 25, 26.
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CIUDADES MAS PEATONALES Y CONFORTABLES

Los desplazamientos de los ciudadanos se ba-

saran, sobre todo, en soluciones que combinen Voluntad politica

peatonalidad y transporte publico, junto a las que 80%
la bicicleta jugard un papel significativo, pero sub-
sidiario. Culturay
Coste formacion
, X ciudadana
Ademas, en zonas de alta densidad el templa-
do o calmado del trafico se impondra como me-
dida seguridad y confort de los ciudadanos, asi
como de disminucion de las emisiones de ga- Soluciones Marco
. ., . industriales y normativo
ses y de la contaminacion acustica. comerciales y legal
Nivel cientifico y
tecnoldgico
Objetivos: Factores criticos principales:
e [ntensidad. e \Voluntad politica.
e Seguridad y confort. e Cultura y formacion ciudadana.
e Sostenibilidad energética y medioambiental. e Coste.

e Marco normativo vy legal.

Agentes: Relevancia media: 6,8.
e Administraciones publicas. Horizonte temporal medio: 8 anos.
e \Vehiculos.

e Infraestructuras.

e Usuarios
Hipodtesis de referencia: 3, 6, 7, 16, 21, 42.
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La red de transporte publico de superficie com-
binard una subred troncal de vehiculos de gran
tamano, para rutas exprés de enlace de barrios
o nucleos descentralizados, con otra de rutas de
proximidad o de barrio atendidas por vehiculos
pequenos. El BRT (bus rapid transit) serd la so-
lucion para los ejes troncales vy, en algunos casos,
posible alternativa a la expansion de las lineas de
metro subterraneo.

Voluntad politica
80%

Culturay
Coste formacion
ciudadana
Soluciones Marco
industriales y normativo
comerciales y legal

Nivel cientifico y
tecnolégico

BRT PARA LA RED DE TRANSPORTE TRONCAL

Objetivos:
e Eficiencia.
e Seguridad y confort.

Factores criticos principales:

e Coste.

e \Voluntad politica.

e Soluciones industriales y comerciales.

Agentes:

e Administraciones publicas.

e Vehiculos.

e Infraestructuras.

e Suministradores de servicios.

Relevancia media: 6,8.
Horizonte temporal medio: 9 afos.

Hipotesis de referencia: 47, 48, 49.
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CIUDADES MAS VERTICALES Y MULTICENTRICAS

Los nuevos nucleos urbanos seran mas com-
pactos y verticales. Se consolidara la tendencia
al multicentrismo, es decir ciudades descentrali-
zadas en varios nucleos relacionados pero fun-
cionalmente completos.

Ello permitird atacar al corazon del problema:
disminucion de la intensidad de la movilidad por
menor numero de traslados y menor distancia
a recorrer. En este contexto se ird produciendo
una racionalizaciéon paulatina de los movimien-
tos de personas en relacion con el acceso a la es-
cuela, al comercio, al trabajo, a zonas de ocio y
servicios, etc.

Voluntad politica
80%

60%

Culturay
Coste formacion
ciudadana
Soluciones Marco
industriales y normativo
comerciales y legal

Nivel cientifico y
tecnolégico

Objetivos:

e Intensidad.

e Sostenibilidad energética y medioambiental.
e Movilidad de mercancias.

Factores criticos principales:

e Cultura y formacion ciudadana.
e \/oluntad politica.

e Marco normativo vy legal.

Agentes:

e Administraciones publicas.
e Infraestructuras.

e Usuarios.

Relevancia media: 6,6.
Horizonte temporal medio: 10 afos.

Hipotesis de referencia: 1, 4, 8.
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SISTEMAS DE INFORMACION PARA LA PLANIFICACION DE RUTAS EN TIEMPO REAL

Se generalizara el despliegue de sistemas de in-
formacion y sefalizacion en tiempo real, que ofre-
ceran al publico, tanto peatones como conduc-
tores y a través de diferentes canales y dispositivos,

Voluntad politica
80%

toda la informacion relativa a la situacion de las Coste fourlrtnuarcalgn
vias, condiciones de transito y alternativas de ciudadana
transporte, para poder planificar sus desplaza-

mientos vy rutas (way finding).

Estardn dotados de las facilidades necesarias pa- Soluciones Marco

ra la accesibilidad total por diferentes medios: industriaies ¥ Dormative

electronicos, opticos, tactiles o acusticos.

Nivel cientifico y

tecnolégico
Objetivos: Factores criticos principales:
e Eficiencia. e Coste.
e Seguridad y confort. e Nivel cientifico y tecnologico.
e Accesibilidad. e \/oluntad politica.

e Soluciones industriales y comerciales.

Agentes: Relevancia media: 6,6.

e Administraciones publicas. Horizonte temporal medio: 8 afos.
e Vehiculos.

¢ Infraestructuras.

e Usuarios.

e Suministradores de servicios. Hipotesis de referencia: 32, 43.
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TRANSFORMACION DE LA LOGISTICA DE MERCANCIAS

Los sistemas logisticos de mercancias sufriran
grandes transformaciones. Se normalizaran las flo-
tas e incluso los vehiculos que atraviesen aceras
y zonas peatonales. La estructura de almacena-
miento combinara los grandes almacenes peri-
féricos con miniplataformas de proximidad y mi-
nimuelles de descarga domiciliaria. Las empresas
de servicios deberan transformar su modelo de
negocio hacia sistemas de logistica compartida.

Halbra una nueva regulacion de la distribucion de
mercancias just-in-time que, teniendo en cuenta
su caracter recurrente o esporadico, garantizara
el suministro a comercios y a domicilios, pero evi-
tando los actuales abusos de carga y descarga.

Voluntad politica
80%

60%

Culturay
Coste 40% formacién
ciudadana
Soluciones Marco
industriales y normativo
comerciales y legal

Nivel cientifico y
tecnoldgico

Objetivos:
e Eficiencia.
e Movilidad de mercancias.

Factores criticos principales:

e Soluciones industriales y comerciales.
e \/oluntad politica.

e Coste.

e Marco normativo vy legal.

Agentes:

e Administraciones publicas.

e Vehiculos.

e Infraestructuras.

e Suministradores de servicios.

Relevancia media: 6,4.
Horizonte temporal medio: 10 anos.

Hipdtesis de referencia: 14, 15, 22, 29, 30.




La contribucion de los sistemas ITS (intelligent
transport systems) a la mejora de la movilidad
serd determinante en términos de eficiencia, se-
guridad vy sostenibilidad medioambiental, inclu-
yendo la gestion en tiempo real de las infraes-
tructuras, la comunicacion con los vehiculos, el
seguimiento de éstos en funcidn de sus caracte-
risticas y movimientos o el control del trafico de
mercancias. En sintesis, realizardn la gestion in-
tegral del metabolismo urbano.

Sus decisiones prevaleceran sobre las del con-
ductor en situaciones de riesgo para la salud vy la
vida.

Voluntad politica
80%

60%

Coste

Soluciones
industriales y
comerciales

Nivel cientifico y
tecnolégico

Culturay
formacion
ciudadana

Marco
normativo
y legal

SISTEMAS ITS PARA EL CONTROL DEL METABOLISMO URBANO

Objetivos:

e Eficiencia.

e Seguridad y confort.

e Sostenibilidad energética y medioambiental.
e Movilidad de mercancias.

Factores criticos principales:

e Nivel cientifico y tecnoldgico.
e Coste.

e Marco normativo vy legal.

e \/oluntad politica.

Agentes:

e Vehiculos.

e Infraestructuras.

e Usuarios.

e Suministradores de servicios.

Relevancia media: 6,3.
Horizonte temporal medio: 11.

Hipotesis de referencia: 9, 20, 33, 38.
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Para finalizar este apartado de conclusiones es inte-
resante hacerse eco de una reflexion de caracter glo-
bal sustentada por el criterio unanime de los miem-
bros del panel de expertos.

La movilidad ocupara un papel de la maxima rele-
vancia en la planificacion y disefio de las estrate-
gias urbanas del futuro, incluyendo no solo el tras-
lado de las personas sino, también, la logistica de
mercancias. Y estando de acuerdo con la opinion
de Jaime Lerner®—"todos los sistemas de movilidad

8. Jaime Lerner: ponencia “Las ciudades innovadoras como motor
de desarrollo econdmico vy social”, presentada en la Jornada
“Preparando el futuro en tiempos de incertidumbre” de
Fundacion OPTI. 2009.
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(peatonal, bicicleta, bus, metro, automovil) pueden
coexistir con tal de que no compitan por el mismo
espacio”— consideran que la coexistencia de los di-
ferentes medios de transporte y desplazamiento
debe apoyarse tanto en la gestion del espacio co-
mo del tiempo.

En este sentido, las tecnologias ITS vy las aplicacio-
nes TIC de telecontrol y de informacién en tiempo
real jugaran un papel cada vez mas destacado en las
soluciones de la movilidad.
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ANnexo 2.
Relacion de
hipotesis propuestas

1 La planificacion urbana combinara la coexistencia de los modelos de ciudades multicéntricas con los de alta
compactacion (mayor densidad vy verticalidad)

2 La planificacion urbana tendrd en cuenta el desarrollo de la ciudad interior subterrdnea para multiples usos
(circulacion peatonal, comercio, ocio,..), incluyendo soluciones logisticas subterraneas

3 Los futuros modelos de movilidad daran prioridad al peaton y al transporte publico

4 La mejora del binomio trabajo-domicilio dara lugar a una racionalizacion de la movilidad

5 Una mayor flexibilidad del horario publico de comercio contribuird a la racionalizacién de la movilidad

6 Se incrementara de forma notable el ratio: superficie peatdn-ciclista / superficie de calzada

7 Se consolidaran los nucleos urbanos centrales, con soluciones de peatonalidad y transporte publico propio
vinculado al del tejido urbano periférico

8 Se fomentara la proximidad de las escuelas a los domicilios para que los nifos puedan acudir a pié ¢ en
bicicleta

9 Se normalizaran en toda la UE los sistemas de comunicacion del conductor y el vehiculo con la
infraestructura y los sistemas de control

10 En determinadas vias o zonas, escogidas por sus caracteristicas especificas, se estableceran tasas para
limitar el trénsito/acceso. Estas tasas se reinvertirdn en mejoras de la movilidad.

1 Se adoptaran medidas de tipo econdmico para desincentivar la entrada y circulacion de los vehiculos
privados por el centro de las grandes ciudades (aparcamientos gratuitos en la periferia, peajes de entrada,
tarifas de estacionamiento, etc.)
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12 Se endureceradn las medidas punitivas (multas mas elevadas, retirada del carné, e incluso retirada del
vehiculo) para el cumplimiento de la normativa de circulacion

13 Se conseguira que los transportes publicos resulten accesibles a la totalidad de posibles usuarios, tengan
estos las capacidades que tengan

14 En las ciudades se regulara la distribucion de mercancias just-in-time

15 Parte de la distribucion de mercancias se realizara, planificando vias de uso exclusivo aprovechando horas
nocturnas, y combinado con sistemas de intercambio, transbordo y almacenamiento

16 Con caracter general, se potenciara el templado o calmado de trafico en los cascos urbanos mediante
politicas tanto de movilidad como de disefio de vias y espacios publicos

17 La velocidad maxima permitida en las ciudades no sera Unica, sino que dependera de las caracteristicas de
la via; pero en todo caso se limitard para aumentar la seguridad y para disminuir el ruido

18 Existird una normativa que limitara los niveles de contaminacién acustica de todos los vehiculos hasta
"oroximo a cero”

19 Se marcaran fechas limite de switch/apagon para el uso de vehiculos que incumplan las normativas
acustica y/o de emisiones

20 Los sistemas a bordo controlardn automaticamente la navegacion del vehiculo por la via, velocidad vy las
distancias con los vehiculos que lo rodean

21 Se potenciara el uso de la bicicleta publica, de nueva generacion (dotada de sistemas de informacion y
deteccion, pedaleo asistido,...), mas inteligente y segura, con sistemas de explotacion del parque mas
flexibles y fiables

22 Se impondran dispositivos de control de movimiento en los vehiculos de mercancias que seran gobernados
desde sistemas centralizados

23 Se consolidaran las tecnologias de propulsiéon basadas en baterias eléctricas y se adaptaran las
infraestructuras para atender el abastecimiento

24 Se consolidaran las tecnologias de propulsion hibridas (eléctrica con apoyo térmico) y se adaptaran las
infraestructuras para atender el abastecimiento

25 Se consolidaran las tecnologias de propulsidon basadas en pilas de combustible y se adaptaran las

infraestructuras para atender el abastecimiento
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26 Se consolidaran las tecnologias de propulsion basadas en hidrogeno vy se adaptaran las infraestructuras
para atender el abastecimiento

27 En la periferia de las dreas metropolitanas con mayor densidad de trafico, se crearan zonas de
aparcamiento periférico con conexion a los corredores de transporte publico como medida disuasoria de
acceso a la ciudad con vehiculos privados

28 Se realizara una gestion adaptativa de los espacios publicos de aparcamiento o estacionamiento, para
diversos usos, a través de la introduccion de dispositivos tecnologicos

29 La planificacion de rutas de distribucion de mercancias por el centro de las ciudades se realizard en tiempo
real por el sistema centralizado de informacion de trafico urbano

30 Se creara un sistema de logistica del transporte de mercancias por el interior de las ciudades que, sobre la
base de centros de almacenamiento y miniplataformas de distribucion, posibilite la reduccidn de vehiculos
de alto tonelaje en la ciudad (ultima milla) y garantice la distribucidon en grandes areas peatonales

31 Segun el tipo de uso/funcion, las infraestructuras de la red vial estaran disefadas para impedir el paso de
vehiculos de tamano superior a uno dado, dentro de la red urbana

32 Se crearan sistemas de informacion abiertos, multiacceso, multifuncionales y en tiempo real, en los que el
ciudadano (tanto en la via como en el vehiculo) podra estar informado del estado de las vias, en cuanto a
su circulacion, restricciones de acceso, etc.

33 Prevaleceran los sistemas ITS (sistemas de transporte inteligentes) sobre determinadas actuaciones del
conductor

34 Se potenciaran los intercambiadores intermodales para vertebrar la movilidad en el tejido urbano vy
metropolitano. Estardan dotados de todos los elementos necesarios para garantizar la accesibilidad

35 Para favorecer el uso y la seguridad de vehiculos especiales no contaminantes y no pesados, donde sea
posible se segregara el trafico en viales de carriles reservados y, donde no lo sea, se limitara la velocidad

36 La velocidad de los vehiculos, por vias de circulacion continua (arterias principales con pocas
interrupciones), estara sincronizada automaticamente mediante sistemas de control de las infraestructuras,
excepto en las zonas de cambio de carril o de via

37 En rutas planificadas, el transporte publico guiado podré circular sin conductor

38 La variacion del estado de la calzada, dara lugar a cambios automaticos en la sefalizacion de trafico
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39 Las calzadas urbanas estaran hechas con nuevos materiales capaces de absorber ruidos

40 El teletrabajo en las empresas contribuird a la reduccion de las puntas de congestion de trafico

41 Las TIC, junto con los nuevos modelos de gestion de RRHH, contribuiran a racionalizar la movilidad

42 Los ciudadanos adoptaran la bicicleta como uno de los principales medios de transporte, gracias a la
existencia de aparcamientos junto a estaciones de metro, ferrocarril de cercanias, etc., y dotando a la
ciudad de vias ciclistas

43 Se generalizaran los sistemas de sefalizacion accesible (visual, tactil, electronica) que faciliten la
localizacion y eleccion de la ruta idédnea (wayfinding) a los usuarios con discapacidades

44 Se crearan sistemas denominados "routes service" (rutas de servicio), especialmente disenados para
minimizar los recorridos peatonales de personas con movilidad reducida, y dotados de vehiculos y personal
debidamente adaptados y adiestrados, especialmente Utiles para personas de edad avanzada

45 Se eliminaran todas las barreras para la movilidad peatonal de las personas discapacitadas, con limitaciones
de movilidad o con necesidades especiales (sefalizacion, espacios de maniobra, vados, pasos y accesos no
inundables, limpios y sin obstaculos, etc.)

46 Existiran servicios de vehiculos de motor de baja potencia, de uso publico para transporte privado

47 El transporte publico de superficie combinara una red arterial (vehiculos grandes) con redes de barrio
(vehiculos pequefios de horarios establecidos)

48 En determinadas arterias, donde la congestion sea elevada, se sustituira el servicio de autobuses urbanos
por un servicio de BRT (Metrobus con carriles exclusivos e inaccesibles para el resto de los vehiculos)

49 Existiran lineas de transporte express ¢ lanzadera dotadas de sistemas inteligentes, capaces de generar
rutas alternativas en funcién de las eventualidades

50 Se desarrollard un sistema de pago del transporte publico que permita detectar automaticamente al posible

usuario infractor o sin abono transporte, y lo reconocera. Ello permitird eliminar barreras de entrada vy
facilitar el uso
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Anexo 3.

Resultado
detallado
de |a
encuesta

A.3.1. Datos

Numero de hipotesis: 50.
Variables a evaluar:

e Relevancia: rango de valoracion O - 3.
Valoracion extrapolada: O - 10.

e Horizonte temporal: intervalos de valoracion en anos
(0 -5), (5-10), (10 -15), (mas de 15).

e Factores criticos: eleccion de un maximo de 3
— Voluntad politica.
— Cultura y formacion ciudadana.
— Marco normativo vy legal.
— Nivel cientifico y tecnoldgico.
— Soluciones industriales y comerciales.
— Coste.

Se envid la respuesta a 127 expertos:

e Respuestas obtenidas 59.

e Respuestas con todas las hipotesis evaluadas: 40.

e Respuestas con alguna de las hipotesis sin evaluar: 19.
e Mayor numero de respuestas a una hipotesis: 56.

e Menor numero de respuestas a una hipotesis: 47.

e Promedio de respuestas 52.
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A.3.2. Profesionales que han respondido a la encuesta

APELLIDOS NOMBRE PROCEDENCIA PROFESIONAL
Alvarez Lizarbe Mz Josefa Fundacion ONCE

Arce Ruiz Rosa Maria Universidad Politécnica de Madrid
Armingol José Maria Universidad Carlos Il

Bonet Sanchez Eduardo Indra Sistemas S.A.

Calderon Enrique J. Universidad Politecnica de Madrid
Chicharro Javier Automovilidad

Chicharro Sanchez Ricardo INTA

Cid Nieto Jose Antonio Indra Sistemas S.A.

Cifuentes Nieves SOCOIN

Cobela Javier Diputacion Provincial Alicante
Coronado Tordesillas José Maria Universidad de Catilla La Mancha
Corral Saez Carlos Ayuntamiento de Madrid

de la Rosa Parras Juan Carlos Grupo ETRA

de Miguel del Valle Pablo INTA

Dominguez

Juan Ramon

Serveis d Enginyeria del Transport, S.A.

Esmoris

José

SERNAUTO

Ferndndez Sanchez

José Ramon

Ayuntamiento de Madrid

Ferri Manel CCOO

Garcia Benitez Francisco Universidad de Sevilla

Gomar Martin Ruth Indra Sistemas S.A.

Gonzalez Marquez Manuel Metro de Madrid, S.A.

Gonzalo Orden Hernan Universidad de Burgos

Guirao Abad Begona Universidad Politécnica de Madrid

Hermoso Gonzalez Juan Jose Indra Sistemas S.A.

Herrera Alvarez Manuel MINTRA

Huerta Gomez de Merodio Jaime ITS Espaia

Hurtado Barrutia Jose Maria INSA - Ingenieria y Servicios Aeroespaciales

lturbe Lopez

José Ignacio

Madrid Calle 30

Jiménez Alonso

Felipe

INSIA Universidad Politécnica de Madrid

76



APELLIDOS NOMBRE PROCEDENCIA PROFESIONAL
Juan-Dalac Fernandez Joaquin MECSA
Junca Ubierna José Antonio SOCYTEC

Lucio Gil

Antonio

Fundacion Movilidad

Margués Aguera

Juan Ramon

Indra Sistemas S.A.

Matilla Rodero Alfredo Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial
Moll de Miguel Miguel Angel DOYMO S.A.

Montero Mercadé Lidia Universidad Politécnica de Catalufa
Morales Tomillo Eugenio Jubilado

Novales Margarita Universidad de A Corufa

Noy Serrano Pau Fundacioé Mobilitat Sostenible i Segura
Olmedo Soler Rafael INTA

Onfa Lopez Juan de Universidad de Granada

Pérez Carlos Ayuntamiento de Mélaga

Pérez Candela Alejandro

Pla de la Rosa Juan Luis IDAE

Puig-Pey Pedro ETT S.A.

Rodriguez José FITSA

Roselld Xavier ATM (Autortitat del Transport Metropolita)
Rubio de Urguia Javier Ayuntamiento de Madrid

San Joseé Garcia Roberto Universidad Politécnica de Madrid
Sanchez Cifuentes Jorge ENDESA

Sdnchez Sanz Angel Ayuntamiento de Madrid

Sanguino Raul Desarrollo Automovilidad, S.L.
Santiago Villares Gerardo Ayuntamiento de Madrid

Segura Francisco Ecologistas en Accion

Thorson Ole Ingenieria de Trafico S.L.

Torres Castejon Vicente Universidad Politécnica de Valencia
Vega Pedro Gestamp Automocion

Vega Pilar Gea2l

Villalante Llaurado Manel Generalitat de Catalunya
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A.3.3. Valoracion de las hipotesis

HIPOTESIS

La planificacion urbana combinara
la coexistencia de los modelos de
ciudades multicéntricas con los
de alta compactacion (mayor
densidad y verticalidad)

Relevancia

2N

7,03

©
S
<}
<3
£
[
3
Q
3
(=
o
N
=
5}
I

11,54

Soluciones

industriales y
comerciales

Marco normativo

Voluntad politica

40

Barreras

Cultura y formacion

Nivel cientifico y
ciudadana

tecnolégico

No barrera

56

La planificacion urbana tendra en
cuenta el desarrollo de la ciudad
interior subterranea para multiples
usos (circulacion peatonal, comercio,
ocio,..), incluyendo soluciones
logisticas subterraneas

1,38

4,60

11,86

20

36

56

Los futuros modelos de movilidad
daran prioridad al peaton y al
transporte publico

2,66

8,87

7,05

44

56

La mejora del binomio trabajo-
domicilio dara lugar a una
racionalizacion de la movilidad

1,94

6,47

9,26

53

Una mayor flexibilidad del horario
publico de comercio contribuird a
la racionalizacion de la movilidad

144

4,80

6,15

23

23

55

Se incrementara de forma notable
el ratio: superficie peatédn-ciclista /
superficie de calzada

2,04

6,80

769

20

45

56

Se consolidaran los nucleos urbanos
centrales, con soluciones de
peatonalidad y transporte publico
propio vinculado al del tejido urbano
periférico

26

7,20

7,78

n

42

23

56

78




HIPOTESIS

Se fomentara la proximidad de las
escuelas a los domicilios para que
los nifos puedan acudir a pié ¢ en
bicicleta

Relevancia

1,93

6,43

Horizonte temporal

8,27

Soluciones

industriales y
comerciales

Marco normativo

Voluntad politica

5

Barreras

Nivel cientifico y

tecnolégico

Cultura y formacién

ciudadana

32

No barrera

55

Se normalizaran en toda la UE los
sistemas de comunicacion del con-
ductor y el vehiculo con la infraes-
tructura y los sistemas de control

2,04

6,80

11,32

25

27

20

35

25

55

10

En determinadas vias o zonas, esco-
gidas por sus caracteristicas especi-
ficas, se estableceran tasas para limi-
tar el trédnsito/acceso. Estas tasas se
reinvertirdn en mejoras de la movilidad.

2,4

8,00

714

21

49

85

55

1

Se adoptaran medidas de tipo
economico para desincentivar la
entrada y circulacion de los vehiculos
privados por el centro de las grandes
ciudades (aparcamientos gratuitos en
la periferia, peajes de entrada, tarifas
de estacionamiento, etc.)

2,53

8,43

6,77

20

46

40

55

12

Se endureceran las medidas punitivas
(multas mas elevadas, retirada del
carné, e incluso retirada del vehiculo )
para el cumplimiento de la normativa
de circulacion

1,83

6,10

4,35

31

41

22

54

13

Se conseguirad que los transportes
publicos resulten accesibles a la
totalidad de posibles usuarios, tengan
estos las capacidades que tengan

2,35

7,83

7,04

36

32

54
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14

HIPOTESIS

En las ciudades se regulara la distri-
bucién de mercancias just-in-time

Relevancia

6,33

Horizonte temporal

9,2

Soluciones

industriales y
comerciales

28

Marco normativo

21

Voluntad politica

24

Barreras

Nivel cientifico y

tecnolégico

Cultura y formacion

ciudadana

16

No barrera

52

15

Parte de la distribucién de mercancias
se realizard, planificando vias de uso
exclusivo aprovechando horas
nocturnas, y combinado con sistemas
de intercambio, transbordo vy
almacenamiento

2,04

6,80

9,56

25

28

ES

18

52

16

Con caracter general, se potenciara el
templado o calmado de trafico en los
cascos urbanos mediante politicas
tanto de movilidad como de disefo
de vias y espacios publicos

2,26

7,53

7,09

45

28

53

17

La velocidad maxima permitida en las
ciudades no sera unica, sino que
dependera de las caracteristicas de la
Via; pero en todo caso se limitard
para aumentar la seguridad y para
disminuir el ruido

6,67

6,11

28

45

31

54

18

Existird una normativa gue limitara
los niveles de contaminacion acustica
de todos los vehiculos hasta ‘proximo
a cero’

1,68

5,60

1,32

20

27

30

20

53

19

Se marcaran fechas limite de
switch/apagon para el uso de
vehiculos que incumplan las
normativas acustica y/o de emisiones

1,63

543

12,82

20

35

49
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20

HIPOTESIS

Los sistemas a bordo controlaran
automaticamente la navegacion del
vehiculo por la via, velocidad vy las dis-
tancias con los vehiculos que lo rodean

Relevancia

1,91

6,37

Barreras

Horizonte temporal
Soluciones
industriales y
comerciales

Marco normativo
Voluntad politica
Nivel cientifico y
tecnolégico

13,65 18 17 13 37

Cultura y formacién

ciudadana

31

No barrera

55

21

Se potenciara el uso de la bicicleta pu-
blica, de nueva generacion (dotada de
sistemas de informacion y deteccion,
pedaleo asistido,...), mas inteligente vy
segura, con sistemas de explotacion
del parque mas flexibles vy fiables

1,57

523

24

25

53

22

Se impondran dispositivos de control
de movimiento en los vehiculos de
mercancias que seran gobernados
desde sistemas centralizados

1,74

5,80

1,48 26 14 13 21

28

53

23

Se consolidaran las tecnologias
de propulsion basadas en baterias
eléctricas y se adaptaran las
infraestructuras para atender el
abastecimiento

2,31

7,70

10,14 32 10 26 37

34

55

24

Se consolidaran las tecnologias de
propulsion hibridas (eléctrica con
apoyo térmico) y se adaptaran las
infraestructuras para atender el
abastecimiento

2,22

7,40

8,43 28 7 21 31

36

5SS

25

Se consolidaran las tecnologias
de propulsion basadas en pilas de
combustible y se adaptaran las
infraestructuras para atender el
abastecimiento

1,81

6,03

12,69 27 5 15 40

39

53
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Relevancia Barreras

HIPOTESIS

Horizonte temporal
Soluciones
industriales y
comerciales

Marco normativo
Voluntad politica
Nivel cientifico y
tecnolégico
Cultura y formacién
ciudadana

No barrera

26 Se consolidaran las tecnologias de 1,89 6,30 14,2 27 5 13 46 O 36 54
propulsion basadas en hidrogeno vy se
adaptaran las infraestructuras para
atender el abastecimiento

27 En la periferia de las areas metropo- 2,28 7,60 6,27 1 15 46 1 25 27 54
litanas con mayor densidad de trafico,
se crearan zonas de aparcamiento
periférico con conexién a los
corredores de transporte publico
como medida disuasoria de acceso

a la ciudad con vehiculos privados

28 Se realizara una gestion adaptativa 1,64 5,47 9,95 5 1 27 20 9 24 53
de los espacios publicos de aparca-
miento o estacionamiento, para
diversos usos, a través de la intro-
duccion de dispositivos tecnoldgicos

29 | La planificacion de rutas de distri- 1,92 6,40 10,1 29 9 22 23 8 23 53
bucién de mercancias por el centro
de las ciudades se realizard en tiempo
real por el sistema centralizado de
informacion de trafico urbano

30 Se creard un sistema de logistica del 2,06 6,87 10,2 29 14 28 10 8 28 52
transporte de mercancias por el inte-
rior de las ciudades que, sobre la base
de centros de almacenamiento y
miniplataformas de distribucion,
posibilite la reduccion de vehiculos
de alto tonelaje en la ciudad (Ultima
milla) y garantice la distribucion en
grandes areas peatonales
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Relevancia Barreras

HIPOTESIS

Horizonte temporal
Soluciones
industriales y
comerciales

Marco normativo
Voluntad politica
Nivel cientifico y
tecnolégico
Cultura y formacién
ciudadana

No barrera

31 Segun el tipo de uso/funcion, las 1,55 517 9,95 15 18 33 4 7 13 51
infraestructuras de la red vial estaran
disenadas para impedir el paso de
vehiculos de tamafno superior a uno
dado, dentro de la red urbana

32 Se crearan sistemas de informacion 2,6 7,20 6,92 25 5 20 28 9 26 51
abiertos, multiacceso,
multifuncionales y en tiempo real, en
los que el ciudadano (tanto en la via
como en el vehiculo) podra estar
informado del estado de las vias, en
cuanto a su circulacion, restricciones
de acceso, etc.

33 Prevaleceran los sistemas ITS 1,8 6,00 1,8 16 12 12 31 19 24 50
(sistemas de transporte inteligentes)
sobre determinadas actuaciones del
conductor

34 Se potenciardn los intercambiadores 2,55 8,50 6,58 12 8 35 4 10 31 51
intermodales para vertebrar la
movilidad en el tejido urbano vy
metropolitano. Estaran dotados de
todos los elementos necesarios para
garantizar la accesibilidad

35 Para favorecer el uso y la seguridad 1,63 543 10 4 18 35 2 16 20 49
de vehiculos especiales no
contaminantes y no pesados, donde
sea posible se segregara el trafico en
viales de carriles reservados y, donde
no lo sea, se limitara la velocidad
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Relevancia Barreras

HIPOTESIS

Horizonte temporal
Soluciones
industriales y
comerciales

Marco normativo
Voluntad politica
Nivel cientifico y
tecnolégico
Cultura y formacion
ciudadana

No barrera

36 La velocidad de los vehiculos, por 1,4 4,67 | 12,06 12 6 18 25 10 25 47
vias de circulaciéon continua (arterias
principales con pocas interrupciones),
estara sincronizada automaticamente
mediante sistemas de control de las
infraestructuras, excepto en las zonas
de cambio de carril o de via

37 En rutas planificadas, el transporte 1,47 490 | 11,38 17 9 12 30 12 20 49
publico guiado podra circular sin
conductor

38 La variacion del estado de la calzada, 1,8 6,00 8,52 16 8 17 20 4 24 50

dard lugar a cambios automaticos en
la sefalizacion de trafico

39 Las calzadas urbanas estaran hechas 1,7 567 8,85 14 5 16 15 ) 33 50
con nuevos materiales capaces de
absorber ruidos

40 El teletrabajo en las empresas 1,57 523 9,38 15 12 15 3 41 3 51
contribuird a la reduccion de las
puntas de congestion de trafico

41 Las TIC, junto con los nuevos modelos 1,79 5,97 9,43 14 9 16 3 31 7 47
de gestion de RRHH, contribuiradn a
racionalizar la movilidad

42 Los ciudadanos adoptaran la bicicleta 1,56 5,20 8,56 4 8 22 1 42 n 50
como uno de los principales medios
de transporte, gracias a la existencia de
aparcamientos junto a estaciones

de metro, ferrocarril de cercanias, etc,,
y dotando a la ciudad de vias ciclistas
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Relevancia Barreras

HIPOTESIS

Horizonte temporal
Soluciones
industriales y
comerciales

Marco normativo
Voluntad politica
Nivel cientifico y
tecnolégico
Cultura y formacién
ciudadana

No barrera

43 Se generalizardn los sistemas de 1,78 5,93 8,59 16 5 20 15 9 25 49
sefalizacion accesible (visual, tactil,
electronica) que faciliten la locali-
zacion y eleccion de la ruta idonea
(wayfinding) a los usuarios con
discapacidades

44 Se creardn sistemas denominados 1,47 4,90 11,39 12 5 22 4 14 30 49
‘routes service’ (rutas de servicio),
especialmente disefados para
minimizar los recorridos peatonales
de personas con movilidad reducida,
y dotados de vehiculos y personal
debidamente adaptados vy adies-
trados, especialmente utiles para
personas de edad avanzada

45 Se eliminaran todas las barreras para 215 717 112 3 10 39 1 16 33 48
la movilidad peatonal de las personas
discapacitadas, con limitaciones de
movilidad o con necesidades especia-
les (sefnalizacion, espacios de maniobra,
vados, pasos y accesos no inunda-
bles, limpios y sin obstaculos, etc.)

46 | Existiran servicios de vehiculos de 1,48 4,93 | 10,33 14 6 18 4 18 25 48
motor de baja potencia, de uso
publico para transporte privado

47 El transporte publico de 2,08 6,93 8,11 18 1 36 2 6 32 50
superficie combinard una red arterial
(vehiculos grandes) con redes de
barrio (vehiculos pequenos de
horarios establecidos)
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48

HIPOTESIS

En determinadas arterias, donde la
congestion sea elevada, se sustituird
el servicio de autobuses urbanos por
un servicio de BRT (Metrobus con
carriles exclusivos e inaccesibles para
el resto de los vehiculos)

Relevancia

2,24

7,47

Horizonte temporal

8,52

Soluciones

industriales y
comerciales

Marco normativo

Voluntad politica

42

Barreras

Nivel cientifico y

tecnolégico

Cultura y formacién

ciudadana

32

No barrera

50

49

Existirdn lineas de transporte express
6 lanzadera dotadas de sistemas
inteligentes, capaces de generar
rutas alternativas en funcioén de las
eventualidades

6,00

10,6

16

32

49

50

Se desarrollard un sistema de pago
del transporte publico que permita
detectar automaticamente al posible
usuario infractor o sin abono trans-
porte, v lo reconocera. Ello permitird
eliminar barreras de entrada vy facilitar
el uso

1,68

5,60

8,75

23

22

23

50
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A.3.4. Resultados graficos

La planificacién urbana combinara la coexistencia
de los modelos de ciudades multicéntricas con los
de alta compactacién (mayor densidad y verticali-
dad)

R
,03

HT
Voluntad politica. 23,81%

Cultura y formacion
ciudadana. 17.26%

- Marco normativo y legal. 7,74%

Nivel cientifico y
tecnoldgico. 2,98%

Soluciones industriales
y comerciales. 4,17%

Coste. 10,12%

- Sin respuesta. 33,93%

Los futuros modelos de movilidad daran prioridad
al peatdn y al transporte publico

Voluntad politica. 26,19%

Cultura y formacion
ciudadana. 23,81%

- Marco normativo y legal. 8,93%

Nivel cientifico y
tecnologico. 0,60%

Soluciones industriales
y comerciales. 4,76%

Coste. 2,98%

- Sin respuesta. 32,74%

La planificacion urbana tendra en cuenta el desa-
rrollo de la ciudad interior subterranea para multi-
ples usos (circulacion peatonal, comercio, ocio,..),
incluyendo soluciones logisticas subterraneas

Voluntad politica. 1,90%

Cultura y formacion
ciudadana. 16,07%

- Marco normativo vy legal. 3,57%

Nivel cientifico y
tecnoldgico. 3,57%

Soluciones industriales
y comerciales. 7,74%

Coste. 21,43%

- Sin respuesta. 35,71%

La mejora del binomio trabajo-domicilio dara lugar
a una racionalizacion de la movilidad

Voluntad politica. 9,43%

Cultura y formacion
ciudadana. 25,16%

- Marco normativo vy legal. 11,95%

Nivel cientifico y
tecnoldgico. 5,67%

Soluciones industriales
y comerciales. 8,18%

Coste. 6,29%

- Sin respuesta. 33,33%
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Una mayor flexibilidad del horario publico de co-
mercio contribuird a la racionalizacién de la movili-
dad

R HT
80 Voluntad politica. 13,94%

Cultura y formacion
ciudadana. 20,00%
- Marco normativo vy legal. 13,94%
Nivel cientifico y
tecnoldgico. 0,00%
Soluciones industriales
y comerciales. 9,70%
Coste. 4,85%

- Sin respuesta. 37,58%

Se consolidaran los nucleos urbanos centrales, con
soluciones de peatonalidad y transporte publico
propio vinculado al del tejido urbano periférico

Voluntad politica. 25,00%

Cultura y formacion
ciudadana. 17,.86%

- Marco normativo y legal. 5,95%

Nivel cientifico y
tecnoldgico. 119%

Soluciones industriales
y comerciales. 6,55%

Coste. 13,69%

- Sin respuesta. 29,76%

88

Se incrementara de forma notable el ratio: superfi-
cie peaton-ciclista / superficie de calzada

Voluntad politica. 26,79%

Cultura y formacion
ciudadana. 22,62%

- Marco normativo vy legal. 11,90%

Nivel cientifico y
tecnoldgico. 0,00%

Soluciones industriales
y comerciales. 0,60%

Coste. 8,33%

- Sin respuesta. 29,76%

Se fomentara la proximidad de las escuelas a los do-
micilios para que los nifos puedan acudir a pié ¢ en
bicicleta

Voluntad politica. 21,21%

Cultura y formacion
ciudadana. 19,39%

- Marco normativo vy legal. 7.27%

Nivel cientifico y
tecnoldgico. 0,61%

Soluciones industriales
y comerciales. 0,00%

Coste. 10,91%

- Sin respuesta. 40,61%




Se normalizaran en toda la UE los sistemas de co-
municacion del conductor y el vehiculo con la in-
fraestructura y los sistemas de control

Voluntad politica. 12,12%

Cultura y formacion
ciudadana. 2,42%

- Marco normativo vy legal. 16,36%

Nivel cientifico y
tecnoldgico. 21,22%

Soluciones industriales
y comerciales. 15,15%

Coste. 1515%

- Sin respuesta. 17,58%

En determinadas vias o zonas, escogidas por sus
caracteristicas especificas, se estableceran tasas pa-
ra limitar el trdnsito/acceso. Estas tasas se reinver-
tirdn en mejoras de la movilidad.

Voluntad politica. 29,70%

Cultura y formacion
ciudadana. 21,21%

- Marco normativo vy legal. 12,73%

Nivel cientifico y
tecnoldgico. 1,21%

Soluciones industriales
y comerciales. 3,03%

Coste. 7.88%

- Sin respuesta. 24,24%

Se adoptaran medidas de tipo econdmico para de-
sincentivar la entrada y circulacidn de los vehiculos
privados por el centro de las grandes ciudades (apar-
camientos gratuitos en la periferia, peajes de en-
trada, tarifas de estacionamiento, etc.)

3,33 Voluntad politica. 27,88%

Cultura y formacion
ciudadana. 24,24%

- Marco normativo y legal. 12,12%
Nivel cientifico y
tecnoldgico. 1,82%

Soluciones industriales

y comerciales. 3,03%
Coste. 9,09%
- Sin respuesta. 21,.82%

Se endureceran las medidas punitivas (multas mas
elevadas, retirada del carné, e incluso retirada del
vehiculo ) para el cumplimiento de la normativa
de circulacion

m 4|:|3T5 Voluntad politica. 25,31%

Cultura y formacion
ciudadana. 13,58%

- Marco normativo y legal. 19,14%

Nivel cientifico y
tecnoldgico. 0,00%

Soluciones industriales
y comerciales. 0,00%

Coste. 3,70%

- Sin respuesta. 38,27%
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Se conseguira que los transportes publicos resulten
accesibles a la totalidad de posibles usuarios, ten-
gan estos las capacidades que tengan

Voluntad politica. 22,22%

Cultura y formacion
ciudadana. 7,41%

- Marco normativo vy legal. 5,56%

Nivel cientifico y
tecnoldgico. 5,56%

Soluciones industriales
y comerciales. 8,64%
Coste. 19,75%

- Sin respuesta. 30,86%

Parte de la distribucion de mercancias se realiza-
ra, planificando vias de uso exclusivo aprovechan-
do horas nocturnas, y combinado con sistemas de
intercambio, transbordo y almacenamiento

Voluntad politica. 22,44%

Cultura y formacion
ciudadana. 5,77%

- Marco normativo vy legal. 17,95%

Nivel cientifico y
tecnoldgico. 2,56%

Soluciones industriales
y comerciales. 16,03%

Coste. 11,54%

- Sin respuesta. 23,72%
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En las ciudades se regulara la distribucion de mer-
cancias just-in-time

Voluntad politica. 15,38%

Cultura y formacion
ciudadana. 6,41%

- Marco normativo vy legal. 13,46%

Nivel cientifico y
tecnoldgico. 6,41%

Soluciones industriales
y comerciales. 17,95%

Coste. 10,26%

- Sin respuesta. 30,13%

Con caracter general, se potenciara el templado o
calmado de trafico en los cascos urbanos median-
te politicas tanto de movilidad como de disefio de
vias y espacios publicos

Voluntad politica. 28,30%

Cultura y formacion
ciudadana. 17,61%

- Marco normativo vy legal. 8,81%

Nivel cientifico y
tecnologico. 0,63%

Soluciones industriales
y comerciales. 1,89%

Coste. 10,69%

- Sin respuesta. 32,08%




La velocidad maxima permitida en las ciudades no
serd unica, sino que dependera de las caracteristi-
cas de la via; pero en todo caso se limitara para au-
mentar la seguridad y para disminuir el ruido

R HT
Voluntad politica. 27,78%

Cultura y formacion
ciudadana. 19,14%

- Marco normativo vy legal. 17,28%

Nivel cientifico y
tecnoldgico. 1.23%

Soluciones industriales
y comerciales. 2,47%

Coste. 2,47%

- Sin respuesta. 29,63%

Se marcaran fechas limite de switch/apagdn para
el uso de vehiculos que incumplan las normativas
acustica y/o de emisiones

Voluntad politica. 23,81%

Cultura y formacion
ciudadana. 10,88%

- Marco normativo vy legal. 13,61%

Nivel cientifico y
tecnoldgico. 8,16%

Soluciones industriales
y comerciales. 6,12%

Coste. 12,24%

- Sin respuesta. 2517%

Existird una normativa que limitara los niveles de
contaminacién acustica de todos los vehiculos has-
ta "préximo a cero’

Voluntad politica. 16,98%

Cultura y formacion
ciudadana. 4,40%

- Marco normativo vy legal. 12,58%

Nivel cientifico y
tecnoldgico. 18,87%

Soluciones industriales
y comerciales. 11,32%

Coste. 12,58%

- Sin respuesta. 23,27%

Los sistemas a bordo controlaran automaticamen-
te la navegacion del vehiculo por la via, velocidad y
las distancias con los vehiculos que lo rodean

Voluntad politica. 7,.88%

Cultura y formacion
ciudadana. 6,06%

- Marco normativo y legal. 10,30%

Nivel cientifico y
tecnoldgico. 22,42%

Soluciones industriales
y comerciales. 10,91%

Coste. 18,79%

- Sin respuesta. 23,64%
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Se potenciara el uso de la bicicleta publica, de nue-
va generacion (dotada de sistemas de informacion
y deteccidn, pedaleo asistido,...), mas inteligente y
segura, con sistemas de explotacion del parque mas
flexibles y fiables

523| 9 Voluntad politica. 16,35%

Cultura y formacion
ciudadana. 15,09%

- Marco normativo vy legal. 314%

Nivel cientifico y
tecnoldgico. 6,29%

Soluciones industriales
y comerciales. 8,81%

Coste. 15,72%

- Sin respuesta. 34,59%

Se consolidaran las tecnologias de propulsiéon ba-
sadas en baterias eléctricas y se adaptaran las in-
fraestructuras para atender el abastecimiento

Voluntad politica. 15,76%

Cultura y formacion
ciudadana. 1,82%

- Marco normativo vy legal. 6,06%

Nivel cientifico y
tecnoldgico. 22,42%

Soluciones industriales
y comerciales. 19,39%

Coste. 20,61%

- Sin respuesta. 13,94%
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Se impondran dispositivos de control de movimiento
en los vehiculos de mercancias que seran goberna-
dos desde sistemas centralizados

Voluntad politica. 8,18%

R HT
,80 (11,48

Cultura y formacion
ciudadana. 4,40%

- Marco normativo vy legal. 8,81%

Nivel cientifico y
tecnologico. 13,21%

Soluciones industriales
y comerciales. 16,35%

Coste. 17.61%

- Sin respuesta. 31,45%

Se consolidaran las tecnologias de propulsion hi-
bridas (eléctrica con apoyo térmico) y se adapta-
ran las infraestructuras para atender el abasteci-
miento

Voluntad politica. 12,73%

Cultura y formacion
ciudadana. 1,21%

Marco normativo y legal. 4,24%

Nivel cientifico y
tecnoldgico. 18,79%

Soluciones industriales
y comerciales. 16,97%

Coste. 21,82%

- Sin respuesta. 24,24%




Se consolidaran las tecnologias de propulsiéon ba-
sadas en pilas de combustible y se adaptaran las in-
fraestructuras para atender el abastecimiento

Voluntad politica. 9,43%

Cultura y formacion
ciudadana. 1,26%

- Marco normativo vy legal. 314%

Nivel cientifico y
tecnoldgico. 25,16%

Soluciones industriales
y comerciales. 16,98%

Coste. 24,53%

- Sin respuesta. 19,50%

En la periferia de las areas metropolitanas con ma-
yor densidad de trafico, se crearan zonas de apar-
camiento periférico con conexion a los corredores
de transporte publico como medida disuasoria de
acceso a la ciudad con vehiculos privados

Voluntad politica. 28,40%

Cultura y formacion
ciudadana. 15,43%

- Marco normativo y legal. 9,26%

Nivel cientifico y
tecnoldgico. 0,62%

Soluciones industriales
y comerciales. 0,62%

Coste. 16,67%

- Sin respuesta. 29,01%

Se consolidaran las tecnologias de propulsién ba-
sadas en hidrégeno y se adaptaran las infraestruc-
turas para atender el abastecimiento

HT

14 Voluntad politica. 8,02%

Cultura y formacion
ciudadana. 0,00%

- Marco normativo vy legal. 3,09%

Nivel cientifico y
tecnoldgico. 28,40%

Soluciones industriales
y comerciales. 16,67%

Coste. 22,22%

- Sin respuesta. 21,60%

Se realizara una gestion adaptativa de los espacios
publicos de aparcamiento o estacionamiento, para
diversos usos, a través de la introduccion de dis-
positivos tecnoldgicos

Voluntad politica. 16,98%

Cultura y formacion
ciudadana. 5,66%

- Marco normativo y legal. 6,92%

Nivel cientifico y
tecnoldgico. 12,58%

Soluciones industriales
y comerciales. 9,43%

Coste. 15,09%

- Sin respuesta. 33,33%
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La planificaciéon de rutas de distribucion de mer-
cancias por el centro de las ciudades se realizara en
tiempo real por el sistema centralizado de infor-
macion de trafico urbano

Voluntad politica. 13,84%

Cultura y formacion
ciudadana. 5,03%

- Marco normativo vy legal. 5,66%
Nivel cientifico y
tecnoldgico. 14,47%

Soluciones industriales
y comerciales. 18,24%

Coste. 14,47%

- Sin respuesta. 28,30%

Se creard un sistema de logistica del transporte
de mercancias por el interior de las ciudades que,
sobre la base de centros de almacenamiento y mi-
niplataformas de distribucion, posibilite la reduc-
cion de vehiculos de alto tonelaje en la ciudad (ul-
tima milla) y garantice la distribucion en grandes
areas peatonales

R HT
Voluntad politica. 17,95%

Cultura y formacion
ciudadana. 513%

- Marco normativo vy legal. 8,97%

Nivel cientifico y
tecnoldgico. 6,41%

Soluciones industriales
y comerciales. 18,59%

Coste. 17.95%

- Sin respuesta. 25,00%

Segun el tipo de uso/funcidn, las infraestructuras
de la red vial estaran disefadas para impedir el pa-
so de vehiculos de tamafo superior a uno dado, den-
tro de la red urbana

Voluntad politica. 21,57%

Cultura y formacion
ciudadana. 4,58%

- Marco normativo y legal. 11,76%

Nivel cientifico y
tecnoldgico. 2,61%

Soluciones industriales
y comerciales. 9,80%

Coste. 8,50%

- Sin respuesta. 4118%
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Se crearan sistemas de informacidon abiertos, mul-
tiacceso, multifuncionales y en tiempo real, en los
gue el ciudadano (tanto en la via como en el vehi-
culo) podra estar informado del estado de las vi-
as, en cuanto a su circulacion, restricciones de ac-
ceso, etc.

Voluntad politica. 13,07%

Cultura y formacion
ciudadana. 5,88%

- Marco normativo y legal. 3,27%

Nivel cientifico y
tecnoldgico. 18,30%

Soluciones industriales
y comerciales. 16,34%

Coste. 16,99%

- Sin respuesta. 26,14%




Prevaleceran los sistemas ITS (sistemas de trans-
porte inteligentes) sobre determinadas actuaciones
del conductor

Voluntad politica. 8,00%

Cultura y formacion
ciudadana. 12,67%

- Marco normativo y legal. 8,00%
Nivel cientifico y
‘ tecnoldgico. 20,66%
Soluciones industriales
y comerciales. 10,67%

Coste. 16,00%

- Sin respuesta. 24,00%

Se potenciaran los intercambiadores intermodales
para vertebrar la movilidad en el tejido urbano y me-
tropolitano. Estaran dotados de todos los elemen-
tos necesarios para garantizar la accesibilidad

Voluntad politica. 22,88%

Cultura y formacion
ciudadana. 6,54%

- Marco normativo vy legal. 5,23%

Nivel cientifico y
tecnoldgico. 2,61%

Soluciones industriales
y comerciales. 7,84%

Coste. 20,26%

- Sin respuesta. 34,64%

Para favorecer el uso y la seguridad de vehiculos es-
peciales no contaminantes y no pesados, donde sea
posible se segregara el trafico en viales de carriles
reservados y, donde no lo sea, se limitara la velo-
cidad

g :‘g Voluntad politica. 23,81%

Cultura y formacion
ciudadana. 10,88%

- Marco normativo y legal. 12,24%

Nivel cientifico y
tecnoldgico. 1,36%

Soluciones industriales
y comerciales. 2,72%

Coste. 13,61%

- Sin respuesta. 35,37%

La velocidad de los vehiculos, por vias de circula-
cion continua (arterias principales con pocas inte-
rrupciones), estara sincronizada automaticamente
mediante sistemas de control de las infraestructu-
ras, excepto en las zonas de cambio de carril o de
via

Voluntad politica. 23,81%

Cultura y formacion
ciudadana. 10,88%

- Marco normativo y legal. 12,24%

Nivel cientifico y
tecnoldgico. 1,36%

Soluciones industriales
y comerciales. 2,72%

Coste. 13,61%

- Sin respuesta. 35,37%
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En rutas planificadas, el transporte publico guiado
podra circular sin conductor

Voluntad politica. 816%

Cultura y formacion
ciudadana. 8,16%

- Marco normativo vy legal. 6,12%
‘ Nivel cientifico y
tecnoldgico. 20,41%

Soluciones industriales
y comerciales. 11,56%

Coste. 13,61%

- Sin respuesta. 31,97%

Las calzadas urbanas estaran hechas con nuevos
materiales capaces de absorber ruidos

Voluntad politica. 10,67%

Cultura y formacion
ciudadana. 0,00%

- Marco normativo y legal. 3,33%

Nivel cientifico y
tecnoldgico. 10,00%

Soluciones industriales
y comerciales. 9,33%

Coste. 22,00%

- Sin respuesta. 44,67%
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La variacion del estado de la calzada, dara lugar a
cambios automaticos en la sefalizacion de trafico

52 Voluntad politica. 11,33%

Cultura y formacion
ciudadana. 2,67%
- Marco normativo vy legal. 5,33%
Nivel cientifico y
tecnoldgico. 13,33%
Soluciones industriales
y comerciales. 10,67%
Coste. 16,00%

- Sin respuesta. 40,67%

El teletrabajo en las empresas contribuird a la re-
duccidon de las puntas de congestion de trafico

g 9':1;8 Voluntad politica. 9,80%

Cultura y formacion
ciudadana. 26,80%

- Marco normativo vy legal. 7,84%

Nivel cientifico y
tecnoldgico. 1,96%

Soluciones industriales
y comerciales. 9,80%

Coste. 1,96%

- Sin respuesta. 41,83%




Las TIC, junto con los nuevos modelos de gestion
de RRHH, contribuiran a racionalizar la movilidad

Voluntad politica. 11,35%

3

Cultura y formacion
ciudadana. 21,99%

- Marco normativo y legal. 6,38%
Nivel cientifico y
tecnoldgico. 2,13%
Soluciones industriales
y comerciales. 9,93%
Coste. 4,96%

- Sin respuesta. 43,26%

Los ciudadanos adoptaran la bicicleta como uno de
los principales medios de transporte, gracias a la
existencia de aparcamientos junto a estaciones de
metro, ferrocarril de cercanias, etc., y dotando a la
ciudad de vias ciclistas

HT
g Voluntad politica. 14,67%

Cultura y formacion
ciudadana. 28,00%
- Marco normativo y legal. 5,33%
Nivel cientifico y
tecnoldgico. 0,67%
Soluciones industriales
y comerciales. 2,67%
Coste. 7.33%

- Sin respuesta. 41,33%

Se generalizardn los sistemas de sefalizacion ac-
cesible (visual, tactil, electrénica) que faciliten la lo-
calizacion y eleccion de la ruta idonea (wayfinding)
a los usuarios con discapacidades

Voluntad politica. 13,61%

Cultura y formacion
ciudadana. 6,12%

- Marco normativo y legal. 3,40%
‘ Nivel cientifico y
tecnoldgico. 10,20%

Soluciones industriales
y comerciales. 10,88%

Coste. 17,01%

- Sin respuesta. 38,78%

Se crearan sistemas denominados ‘routes service’
(rutas de servicio), especialmente disefiados para
minimizar los recorridos peatonales de personas
con movilidad reducida, y dotados de vehiculos y
personal debidamente adaptados y adiestrados, es-
pecialmente utiles para personas de edad

R HT

90 [ 11,39 Voluntad politica. 14,97%

Cultura y formacion
ciudadana. 9,52%

- Marco normativo y legal. 3,40%

Nivel cientifico y
tecnoldgico. 2,72%

Soluciones industriales
y comerciales. 8,16%

Coste. 20,41%

- Sin respuesta. 40,82%

97



Se eliminaran todas las barreras para la movilidad
peatonal de las personas discapacitadas, con limi-
taciones de movilidad o con necesidades especia-
les

R HT
11,12 Voluntad politica. 27,08%

Cultura y formacion
ciudadana. 11,11%

- Marco normativo vy legal. 6,94%

Nivel cientifico y
tecnoldgico. 0,69%

Soluciones industriales
y comerciales. 2,08%

Coste. 22,92%

- Sin respuesta. 29,17%

El transporte publico de superficie combinard una
red arterial (vehiculos grandes) con redes de barrio
(vehiculos pequefos de horarios establecidos)

R HT
Voluntad politica. 24,00%

Cultura y formacion
ciudadana. 4,00%

- Marco normativo y legal. 0,67%

Nivel cientifico vy
tecnoldgico. 1,33%

~——] Soluciones industriales

y comerciales. 12,00%
Coste. 21,33%

- Sin respuesta. 36,67%

Existiran servicios de vehiculos de motor de baja
potencia, de uso publico para transporte privado

HT
g Voluntad politica. 12,50%

Cultura y formacion
ciudadana. 12,50%
- Marco normativo vy legal. 417%
Nivel cientifico y
tecnologico. 2,78%
- Soluciones industriales
y comerciales. 9,72%
Coste. 17,36%

- Sin respuesta. 40,97%

En determinadas arterias, donde la congestion sea
elevada, se sustituird el servicio de autobuses ur-
banos por un servicio de BRT (Metrobus con ca-
rriles exclusivos e inaccesibles para el resto de los
vehiculos)

Voluntad politica. 28,00%

Cultura y formacion
ciudadana. 7.33%

- Marco normativo y legal. 4,00%

Nivel cientifico y
tecnoldgico. 0,67%

Soluciones industriales
y comerciales. 4,00%

Coste. 21,33%

- Sin respuesta. 34,67%
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Existiran lineas de transporte exprés 6 lanzadera
dotadas de sistemas inteligentes, capaces de ge-
nerar rutas alternativas en funcion de las eventua-
lidades

Voluntad politica. 12,93%

Cultura y formacion
ciudadana. 3,40%

- Marco normativo y legal. 2,72%
/ Nivel cientifico y
tecnoldgico. 10,88%

Soluciones industriales
y comerciales. 12,93%

Coste. 21,77%

- Sin respuesta. 35,37%

Se desarrollara un sistema de pago del transporte
publico que permita detectar automaticamente al
posible usuario infractor o sin abono transporte, y
lo reconocera. Ello permitirad eliminar barreras de
entrada y facilitar el uso

Voluntad politica. 15,33%

Cultura y formacion
ciudadana. 6,00%

Nivel cientifico y
tecnoldgico. 14,67%

Soluciones industriales
y comerciales. 10,00%

Coste. 15,33%

- Sin respuesta. 32,00%

- Marco normativo vy legal. 6,67%
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