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1. Introduccion: Contexto territorial y movilidad



1.Introduccién: Contexto territorial y movilidad

Territorio: Comunidad de Madrid

Comunidad Autobnoma de Madrid esta compuesta por 179 municipios, tiene casi de 6,5
millones de habitantes en una superficie de 8.025 km?,

Area Municipios | Poblacion Superficie ;
01.01.2016 | (km2) s

Resto de la Region: 129 472,520 5,144,6 N\
Zonas C 7.3% =

TOTAL 179 6.466.996 8,025,1

La ciudad de Madrid tiene menos del 50% de la, "

poblacion de la region.

En la corona B hay 9 ciudades con mas de il B -.

100.000 habitantes. - i ot (8
= Gamredesan e peojs %

Las 7 carreteras nacionales canalizan la llegada = curers s cicmatssian
a Madrid de los autobuses interurbanos
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1.Introduccién: Contexto territorial y movilidad

Crece el peso metropolitano frente a la ciudad central

| 2016 | %2016 | %2006 | %1996 | %1996-2016

Madrid ciudad 3.165.541 48,95% 52.07% 57,08% +10,4%
Resto Comunidad 3.301.455 51,05% 47,93% 42,92% +53,2%
Comunidad de 6.466.996 100,0% 100,0% 100,0% +28,8%
Madrid

- Desde 2012, la poblaciéon que vive fuera de la ciudad de Madrid supera a la
gue vive en Madrid.

- La ciudad de Madrid ha tenido una pérdida de poblacion a partir de 2010,
como vya la tuvo entre los afos 1975-1990. La ciudad dispone de suelo a
desarrollar que se podria estimar una poblacion futura maxima de 3,6
millones de habitantes.

- Elresto de la Comunidad, especialmente las zonas B o0 corona metropolitana,
contindan con un crecimiento moderado de poblacion, a pesar de no existir
una estrategia territorial.
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Modos de transporte publico y operadores

Metro (subterraneo)

Metro Madrid: Empresa publica propiedad de la
Comunidad de Madrid. Ademas hay 2 tramos
concesionados.

Autobuses urbanos en la ciudad de
Madrid

EMT: Empresa publica propiedad del Municipio de
Madrid (100%).

Autobuses urbanos en otros
municipios

En 35 municipios: servicio urbano en forma de
concesion (6), mediante gestion directa (1) y 28
operadas por el interurbano.

Ferrocarril suburbano de cercanias

Cercanias Renfe: Empresa publica propiedad de la
Administracion del Estado.

Autobuses interurbanos

31 operadores privados operando 36 concesiones.

Metro ligero

3 concesiones a operadores privados.
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Grandes intercambiadores
subterraneos con autobuses

5 concesiones.
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Importancia de las redes de transporte publico: Cobertura

Cobertura Red Ferroviaria
(Cercanias, Metro y Metro Ligero)

= Poblacion a <2km

= Poblacion a >2km

Cobertura Red Autobis

= Poblacion a<300m

= Poblacion a > 300m

94,57%
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Tipologias de movilidad de las grandes metropolis

1y 3 movilidad urbana

2 y 4 movilidad
interurbana

1y 2 movilidad con
Madrid

3y 4 movilidad fuera ‘
Madrid
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Distribucion de viajes por ambitos espaciales segun ESM2014

: , . Distribu- Distribucion por modos
Tipologia de viajes por ci6N Dor
ambitos élmbilfos A pie Transporte | Vehiculo Resto
P Publico Privado

Internos Municipio Madrid 0
Viajes urbanos [1] ke
Externos Municipio Madrid 18 1%
Viajes radiales [2] ’ Vehiculo

.. C o ivad
In_te_rnos municipios Region 24 2% 0%
Viajes urbanos [3] ’

. [4] Trl‘;lr'IEForte
Externos municipios 0 ublico
Regién Viajes transversales 11,1% 28%

TOTAL 30,0% 28,6% 38,7% 2,7%




1.Introduccién: Contexto territorial y movilidad
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Distribucion modal de viajes radiales con Madrid ESM2014

: , - Distribu- Distribucion por modos
Tipologia de viajes por ci6N bor
ambitos -lon p : Transporte | Vehiculo
ambitos | A pie Lo : Resto
Publico Privado

Internos Municipio Madrid

Viajes urbanos [1]
Ext_ernos Mun|C|p|o Madrid 18.1% A1.8% 52 5%

Viajes radiales [2]
Internos municipios Region

Viajes urbanos [3]

Externos municipios [4]
Regidn Viajes transversales

TOTAL

En los viajes radiales predomina el uso del VP sobr eel TP
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2. Necesidad de intermodalidad urbana-metropolitana:
Concepcion de los intercambiadores de Madrid



2. Concepcion de los intercambiadores de Madrid
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Red de autobuses interurbanos en 1929




2. Concepcion de los intercambiadores de Madrid

Necesidad de una mayor integracion urbana-metropolitana

La movilidad en las areas metropolitanas presenta pautas cada vez mas
complejas.

La mayor dispersion de la poblacion conlleva viajes cada vez mas largos.
La localizacion de actividades se extiende mas por todo el territorio.

Debido a la compleja movilidad y la necesaria jerarquizacion funcional
del sistema de transporte, se requieren unos puntos de intercambio entre
modos.

Este transbordo supone una parte critica del viaje, ya que el usuario lo
puede percibir como una ruptura, un obstaculo en su movilidad puerta a
puerta.

Hay que desarrollar una integracion cada dia mayor, tanto de la billética,
como de las redes (intercambiadores, frecuencia, horarios coordinados),
informacion, etc., con el fin de que el transbordo sea menos duro, de
forma que la movilidad sea percibida mas continua (seamless).



2. Concepcion de los intercambiadores de Madrid

Movilidad radial en autobuses
Interurbanos

Casi 180 millones de viajes por
afo usan los autobuses
interurbanos, la misma cantidad
gue el ferrocarril de cercanias.

El 86% de esta movilidad en
autobuses interurbanos es
radial, la mayoria llega a la
ciudad de Madrid.

La mejora de estos
autobuses ha sido un
objetivo del CRTM. Desde
gue se creo



2. Concepcion de los intercambiadores de Madrid

Aspectos fundamentales en la politica de los nuevos
Intercambiadores de autobuses interurbanos

Tres de los aspectos fundamentales en la politica de intercambiadores
de autobuses interurbanos de Madrid han sido:

La concentracion de terminales que entraban por un corredor en un
nodo, lo cual puede crear problema de espacio.

La localizacion deberia tener unas condiciones determinadas de
accesibilidad, espacio, integracion con el ambito urbano circundante,
etc., no demasiado cerca del centro y al mismo tiempo no demasiado
alejado del centro.

Su integracion con la red de transporte publico urbano de la ciudad,
especialmente con la red de metro, es fundamental para que el
viajero puede llegar a su destino final en la gran ciudad con la menor
friccion posible.
Todos estos aspectos han sido tenidos en cuenta en cada uno de los
intercambiadores sobre los que se ha actuado en Madrid.



2. Concepcion de los intercambiadores de Madrid

Politica de concentracion de terminales

Como objetivo se ha preferido que las lineas de un corredor se
localizasen en una unica terminal..

Muchos de las lineas tenian muchos afos de existencia, por lo que
penetraban bastante en el centro de Madrid, aunque habia otras que de
una forma natural se localizaron en la zona en que hoy esta el
intercambiador. En general las lineas de empresa mas antiguas estaban
mas cerca del centro, Puerta del Sol.

De esta forma, el usuario de transporte publico, tanto el como el viajero
esporadico, tiene un mejor conocimiento del sistema de transporte y una
mayor orientacion.

La concentracion exige un mayor espacio para los autobuses.



2. Concepcion de los intercambiadores de Madrid

Politica de localizacion de terminales
Para localizacion se trataba de buscar un nodo de transporte no demasiado
céntrico, a ser posible que los autobuses no se encontraran con semaforos,
con una buena accesibilidad en el transporte publico y con un entorno
urbano interesante. La falta de espacio se resolvié construyendo todos los
intercambiadores subterraneos.

Esta localizacion tiene varias ventajas..

Acorta el recorrido urbano de los autobuses interurbanos, recorrido a
velocidades bajas, sobre 15 km/h, lo que hace mas eficiente la
explotacion para las empresas

Saca autobuses del centro de la ciudad, lo cual incide sobre la
circulacion, contaminacion, ruido, espacio urbano de la ciudad central..

Permite construir un intercambiador con un espacio de calidad de
estancia y espera para los viajeros.

Produce un mayor transbordo, de ahi la necesidad de estudiar muy bien
su localizacion, el disefio y las redes que locomplementan.



2. Concepcion de los intercambiadores de Madrid

Politica de integracion con la red de Metro

La red de Metro, por su elevada capacidad, se configura como el modo
de transporte complementario en la ciudad. Debe ser la red capilar por la
gue se canalice la movilidad metropolitana en la ciudad, complementada
con la red de autobuses urbanos.

Por ello, a los intercambiadores de autobuses interurbanos se les ha
dotado de buena accesibilidad en metro y a la red de autobuses
urbanos. En algunos casos la mejora de accesibilidad ha sido
espectacular:

* En Moncloa hoy en dia parece impensable que la prolongacion de linea
6 de Metro no pudiese pasar por dicha estacion, cuando en la fase de
planificacion, en 1987, hubo que realizar esfuerzos para convencer de la
necesidad de pasar por este futuro nodo de la red.

* En Principe Pio hubo que construir un nuevo trazado de linea 10, en el
tramo Lago — Plaza de Espafa, para que la linea pasase por ese
intercambiador.



2. Concepcion de los intercambiadores de Madrid

Concepcion del sistema de intercambiadores

7 corredores radiales:
7 nodos de intercambio



2. Concepcion de los intercambiadores de Madrid

Localizacion
O con la red de
metro existente



2. Concepcion de los intercambiadores de Madrid

Redes en los diferentes intercambiadores construidos

Lineas EMT | Lineas EMT Lineas Lineas largo
Intercambiador |Metro Cercanias superficie |Subterraneo |interurbanas recorrido
A-1 Plaza de
Castilla 3 0 20** 34
A-2 Avenida de Norte Espana/
Ameérica 4 0 7 4 13 Zaragoza
A-42 Plaza
Eliptica 2* 0 6 2 12 Toledo
Fuensalida/
A-5 Principe Pio 3 3 11 2 32 Talavera
Ledn/Valladolid/
A-6 Moncloa 2 0 13 3 46 Palencia

* Una de las lineas de Metro no va al centro
** Hay un intercambiador en superficie




2. Concepcion de los intercambiadores de Madrid

Accesibilidad de los intercambiadores segun Google Maps

Tiempo en | Tiempo en
Respecto de Distancia a| Tiempo | Transporte vehiculo Tiempo en

Puerta del Sol pie andando publico privado * bicicleta
A-1 Plaza de
Castilla 5,9 km 71 min 17-22 min 20 min 20 min
A-2 Avenida de
Ameérica 3,9 km 48 min 18-21 min 20 min 17min
A-42 Plaza Eliptica 4,1 km 55 min 22 min 19 min 24 min
A-5 Principe Pio 1,8 km 24 min 18 min 17 min 11 min
A-6 Moncloa 2,5 km 31 min 11 min 15 min 10 min

Nota: Tiempos dados para el martesl4 marzo a las 9:00 h
* No incluye tiempo de aparcamiento en origen y destino




2. Concepcion de los intercambiadores de Madrid

Indicadores de oferta y demanda en los intercambiadores

N° N° N°

Expedicio |Expedicio |Expedicio Viajeros/

Intercambia nes nes nes  |Viajeros/di |Viajeros/di | Viajeros/dia dia
dor CRTM/dia| LR/dia | Total/dia | a CRTM alLR Total Metro

A-1 Plaza de
Castilla 1.290 3.056 4.346 52.000  *24.285 76.285 35.000
A-2Avenida
de América 2.012 188 2.200 47.920 47.920 36.000
A-42 Plaza
Eliptica 1.840 22.300 5.010 27.310 17.000
A-5 Principe
Pio 3.049 96 3.145 61.877 61.877) 46.000
A-6 Moncloa 5.210 103.996 3.779 107.775 53.000
Totales 12.395 244.882 152.000

Nota: No estan incluidas las expediciones de las lineas pasantes de EMT o
interurbanos.
* Viajeros EMT intercambiador de superficie



2. Concepcion de los intercambiadores de Madrid

Financiacion publico-privada (PPP)

El desarrollo del programa de intercambiadores se concibe por medio de
PPP, con una concesion a 30-40 afos, en la que un grupo inversor
(compuesto usualmente por constructora-banco—operador de transporte)
hace el proyecto, construye y opera el intercambiador durante el periodo
de la concesion.

Los ingresos que hacen viable esta PPP son:

* Los asociados a la operacion de transporte, normalmente una
pequenia cantidad por viajero que sube y baja del intercambiador
para los autobuses urbanos e interurbanos. Para los de largo
recorrido normalmente también se paga por autobus que entra y sale
del intercambiador, similar a lo que pasa en otras estaciones de
autobuses.

* Lo asociados a las actividades que se desarrollan dentro del
intercambiador en tiendas, cafeterias, maquinas de vending, etc.

El CRTM define la calidad del servicio del intercambiador y penaliza.
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3. Aspectos del diseno de los intercambiadores

Condicionantes subterraneos: Caso de Plaza Eliptica



3. Aspectos del diseno de los intercambiadores

Intercambiador Plaza Eliptica:
Nivel -1
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3. Aspectos del diseno de los intercambiadores

Principe Pio: Nivel -1



3. Aspectos del diseno de los intercambiadores

Principe Pio: Nivel -2



3. Aspectos del diseno de los intercambiadores

Comprension facil del espacio



3. Aspectos del diseno de los intercambiadores

Comprension facil del espacio e iluminacion natural



3. Aspectos del diseno de los intercambiadores

lluminacion natural



3. Aspectos del diseno de los intercambiadores

Espacios abiertos



3. Aspectos del disefio de los intercambiadores

Darsenas seguras para los usuarios



3. Aspectos del diseno de los intercambiadores

Accesibilidad universal y atencion al viajero
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3. Aspectos del diseno de los intercambiadores

Simulacion flujo viajeros



3. Aspectos del diseno de los intercambiadores

Microsimulacion de emisiones de autobuses



3. Aspectos del diseno de los intercambiadores

Microsimulacion fuego



3. Aspectos del diseno de los intercambiadores

Claves de éxito

Disefio y localizacion Reduccion del tiempo de transferencia

Mejora de la calidad de las Informacion y Accesibildiad
areas de espera sefializacion

Necesidades
de la operacion

Gestion del
intercambiador
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4. El intercambiador de Moncloa

Intercambiador de Moncloa: Terminales en 1986

O Q6



4. El intercambiador de Moncloa
Intercambiador de Moncloa: Detalle terminales en 1986

ANno 1995

Ano 1986



4 El iIntercambiador de Moncloa

Moncloa: Integracion con el metro

1986. se crea CRTM y uno de sus
primeros estudios de planificacion fue
el cierre circular de linea 6, que se
habia quedado paralizado en 1982.

Habia una propuesta que era la que
estaba construyéndose del Plan de
Ampliacion de 1974.

En el estudio del afio 1986 habia
varias alternativas, la que hoy esta
construida fue la propuesta elegida,
frente a gente que no veia claro el
pasar otra vez por Arguelles vy
Moncloa, y no ir mas al oeste como
en los Planes de 1974 y 1971.



4 El| intercambiador de Moncloa

Intercambiadores de segunda generacion: Moncloa (1995) (1)

La prioridad fue reducir los tiempos de
iIntercambio con el Metro, aproximando la
terminal de autobuses (nivel -1) a la
entrada a metro (nivel —2), mejorando
ademas el area de estancia de viajeros.
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Moncloa (2)



4 El| intercambiador de Moncloa

Moncloa 1995 (3)



4 El iIntercambiador de Moncloa

SISTEMA BUS-VAO DEL CORREDOR DE LA A-6

La densidad de poblacion es la mas baja de la region

La tasa de motorizacion es muy alta
(>700veh/1.000hab)

Valioso entorno natural
Espacio muy limitado para nuevas infraestructuras
Alto crecimiento de la poblacion

Linea de tren con 16 estaciones

Corredor A-6 Poblacion Crecimiento
anual
1975 103,587
1986 180,546 +5.2%
1996 312,456 +5.6%
2006 515,805 +5.1%
2009 565,808 +3.1%




4 El intercambiador de Moncloa

SISTEMA BUS-VAO

Tramo Bus-Vao: 12,3 km

Tramo Solo-Bus: 3,8 km

Plano de las lineas que usan el Bus-Vao

Concepcion del sistema:

1. Carril Bus-Vao en las proximidades de la
ciudad de Madrid, REVERSIBLE

2. Terminal de buses subterranea,
integrada con Metro

3. Buen acceso a lineas de Metro

Entrada | Numero
Bus-Vao lineas
PK 9,5 4
PK 15,3 4
PK 17,5 15
PK 20 21
Total 44




4. El intercambiador de Moncloa

1995 Terminal bus

2007 Terminales bus

Nuevo intercambiador de Moncloa 2007



4 El| intercambiador de Moncloa

Evolucion de Moncloa



5. Tendencias de la movilidad en las aglomeraciones
urbanas



5. Tendencias de la movilidad en las aglomeraciones urbanas

Tendencias de la movilidad en las ciudades (1)

Podemos hablar de 7 grandes tendencias:

1. Aumento de la poblacion viviendo en las aglomeraciones urbanas-
metropolitanas, quizas en Espafia menos que en otros paises.

2. Cambios demograficos y sociales: Por una parte envejecimiento de la
poblacion, pero poblacion que se mueve de otra forma. Y de otra parte,
cambio en la percepcion del coche, si para la generacion del baby boom
el coche era un suefio a alcanzar, para la generacion de los millennians
su atraccion ha disminuido, dando mayor valor a aparatos electronicos,
ordenadores portatiles, smartphones. Hoy los jovenes adultos prefieren
usar servicios mas que poseer productos. Esta tendencia es muy visible
en el sector transporte, donde los jévenes adultos estan promoviendo
sistemas compartidos de bicicleta y coche.



5. Tendencias de la movilidad en las aglomeraciones urbanas

Tendencias de la movilidad en las ciudades (2)

3. Efectos sobre el cambio climatico y la salud por las emisiones de los
vehiculos de combustion que cada vez estan llamando a tomar medidas
para reducir su uso: Paris, Barcelona, Madrid, ...

4. Implantacion de los vehiculos eléctricos, tanto de vehiculos ligeros, como
autobuses, furgonetas, etc.

5. Nuevas formas de movilidad: Las dos décadas pasadas han traido
increibles avances en las tecnologias de informacion y comunicacion
(TIC) que han cambiado muchos sectores, como fotografia, TV, telefonia,
etc. Los datos en tiempo real nos invaden y al mismo tiempo los
demandamos y los smartphones nos ponen en la mano la informacion:
Movilidad colaborativa y participativa.

6. Vehiculos autonomos: tanto en vehiculos individuales, como transporte
publico, como taxis o similares, van a tener un cambio importante en la
movilidad: Pensamos que va a disminuir la motorizacion.



5. Tendencias de la movilidad en las aglomeraciones urbanas

Tendencias de la movilidad en las ciudades (3)

7. Movilidad como servicio (MaaS): significa comprar servicios de movilidad
basados en las necesidades de los consumidores en vez de comprar los
modos de transporte, de forma que MaaS mejora la experiencia del viaje y
reduce el uso del coche.

Estos servicios de movilidad son proporcionados por uno o varios
operadores usando una unica plataforma y un unico pago. La plataforma
proporciona un planificador de viajes intermodal combinando diferentes
modos de transporte (metro, cercanias, autobus, bicicleta publica, taxi,
car-sharing, alquiler de coche), con un sistema de reserva, un método de
pago simple (el mismo para todos los modos de transporte) e informacion
en tiempo real.

Los usuarios MaaS pueden usar el servicio como Pago-por-Uso o pueden
comprar paquetes de movilidad basados en sus necesidades individuales
o familiares.

MaaS puede incluso ofrecer servicios puerta-a-puerta.



Muchas gracias por su atencion

Carlos Cristébal Pinto

ccp2807@gmail.com




