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Resumen: A lo largo de las Gltimas décadas, numerosas ciudades y areas metropolitanas convergen en
el interés por gestionar de manera eficiente la planificacion de la movilidad y del planeamiento urba-
nistico. La provincia de Barcelona, su area metropolitana, asi como el continuo urbano de la ciudad de
Barcelona no son un caso ajeno a esta tendencia y, de la mano de la Autoridad del Transporte
Metropolitano de Barcelona, se ha gestado un proyecto para la generacién de un indice de Accesibilidad
al Transporte Piblico Colectivo cuya metodologia y resultados se muestran en este articulo, en el que
se expone metodolégicamente el modelo de cédlculo que permite territorializar el suelo urbano resi-
dencial y de actividad econémica en funcion de su proximidad cuantitativa y cualitativa al transporte
pablico colectivo detectando asi, esos territorios donde la convergencia entre planeamiento urbanis-
tico y movilidad garantizan una excelente movilidad en contraposicion a otros lugares donde el pla-
neamiento urbanistico esta condicionado por una nula o escasa oferta de transporte pablico colectivo.
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Introduccion

a cuestion de la accesibilidad es un tema

central dentro de la Geografia. De hecho,

la manera en como la sociedad utiliza y
transforma el espacio esta directamente relacio-
nada en su capacidad de acceso al mismo. Asi,
todo ejercicio que ayude a poder cuantificar el
grado de accesibilidad, en este caso, el condi-
cionado al uso del trasporte publico colectivo,
sera una expresion mas de la evidencia signi-
ficativa de la relacion entre Sociedad y Medio,
tema central de todo analisis geografico.

La Geografia de los Transportes, entendida
como la disciplina que estudia la relacién entra
la geografia y los distintos sistemas de trans-
porte ha sido una rama de la geografia amplia-
mente teorizada. Destacan las teorias del lugar
central desarrolladas por CHRISTALLER (1966) en
las que se postula que las actividades econémi-
cas tienden a agruparse alrededor de aquellos
lugares centrales que ofrecen mas y mejores
bienes y servicios y que los sistemas de trans-
porte se desarrollan para conectar dichas areas
centrales con sus respectivas areas de influen-
cia. También cabe mencionar las teorias de la
difusién espacial desarrolladas por HAGERSTRAND
(1967) en torno a los avances tecnoldgicos y
cémo los sistemas de transporte se propagan
desde sus puntos de origen hacia otras areas,
influyendo en la conectividad y la accesibilidad
tanto en el tiempo cémo en el espacio. Ya a fi-
nales del siglo pasado, HaLL (2002 y 1988) traté
extensamente la importancia de la accesibilidad
en la configuracion de las ciudades y areas me-
tropolitanas y el papel relevante de los sistemas
de transporte en la planificacién urbana. Mas
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recientemente, autores como Levinson (1998) o
BatTy (2009) han analizado la configuracion y la
organizacion de las redes de transporte a partir
del uso de herramientas SIG y de herramientas
de modelizacion de transporte y como estas son
de vital importancia en la toma de decisiones de
localizacion, de desarrollo urbano y de planifica-
cion de las redes de transporte.

Uno de los retos mas importantes a los que se
enfrenta la sociedad actual es intentar reducir y
atenuar las crecientes desigualdades sociales.
La estratificacion de la sociedad muestra gra-
ves consecuencias en la calidad de vida de las
personas y, disciplinas como la planificacion de
la movilidad y el urbanismo no quedan exentas
de esta problematica. Es por ello clave poder
incidir en definir como viven, donde viven, como
se mueven y que oportunidades tienen los ha-
bitantes de todo territorio en términos de acce-
sibilidad a los sistemas de transporte publico
colectivo. El contexto territorial de este articulo
se centra exclusivamente en la provincia de Bar-
celona, territorio en el que cohabitan mas de 5,6
millones de habitantes a lo largo de 7726 kilo-
metros cuadrados y en el que tienen lugar mas
de 1000 millones de desplazamientos en tras-
porte publico por afo.

En términos generales, Barcelona, su provincia
y en general toda Catalunya disfrutan de unas
extraordinarias potencialidades, pero, en las ulti-
mas décadas, a medida que el territorio se ha ido
integrando y se ha hecho mucho mas accesible,
la urbanizacion se ha ido dispersando de modo
exponencial y, muy a menudo, acompafada por
asentamientos de baja densidad. Por todo ello,
la ocupacion del suelo ha ido fragmentando es-
pacios naturales, hipotecando crecimientos
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futuros y sobre todo ha ido incrementando los
costes en la prestacion de servicios como los
asociados a la movilidad y el transporte. La
mejor receta que puede ayudar a mitigar esta
situacion pasa por la compacidad, la compleji-
dad y la cohesién. Autores como NEeL-Lo (2001
y 2003), Ferri (2019), Garcia (2019) o Lamiauiz
(2024) han tratado en profundidad el papel de la
morfologia urbana y las consecuencias de esta
sobre el habitat urbano en términos de desigual-
dad y de oportunidades de acceso al lugar de
trabajo. La generacion de tejidos urbanos relati-
vamente densos donde predomine la mixticidad
de usos y una buena redistribucion social de la
renta de sus habitantes es factor clave para una
reduccion de la vulnerabilidad de la poblacion
que habita nuestras ciudades. O, incluso mas
recientemente, autores como Meuia (2023) han
evidenciado el papel determinante de la forma
urbana en relacion al consumo energéticoy a la
segregacion residencial.

Aplicando estos principios a los nuevos para-
digmas de la movilidad del siglo XXl y siguiendo
los criterios del planeamiento territorial es basi-
co poder fijar los siguientes preceptos:

» Hacer de la movilidad un derecho y no una
obligacion.

» Facilitar el transporte publico como la mejor
alternativa a cualquier otro modo de despla-
zamiento.

Este trabajo pretende actualizar el proceso me-
todoldgico y su cobertura territorial a partir del
estudio previo del 2013 sobre la accesibilidad
en transporte publico centrado solo en poligo-
nos de actividad econémica de la region me-
tropolitana de Barcelona de SINGLA (2013).A
nivel metodoldgico, la actualizacion del indice
de accesibilidad incluye la incorporacién de as-
pectos relevantes como la intermodalidad, el
papel cada vez mas relevante de la infraestruc-
tura ciclable, la velocidad comercial de las li-
neas de transporte publico colectivo, asi como
la conectividad de dichas lineas con los princi-
pales nucleos de poblacion. A nivel cartografico,
las bases cartograficas utilizadas han sido las
siguientes: la cobertura del planeamiento urba-
nistico vigente, el conjunto de lineas y puntos de
paradas del transporte publico colectivo gestio-
nado por la Autoridad del Transporte Metropoli-
tano de Barcelona y la infraestructura viaria de
ejes de calles a partir de la Base Topografica a
escala 1:25 000 del Instituto Cartografico y Geo-
I6gico de Catalunya.
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Dos son los antecedentes que preceden y sus-
tentan este trabajo: por un lado, las Directrices
Nacionales de Movilidad de 2003 y, por otro, el
estudio llevado a cabo en 2013 sobre la acce-
sibilidad en transporte publico colectivo a los
poligonos de actividad econdmica de la region
metropolitana de Barcelona.

En relacién con el primero, las Directrices Na-
cionales de Movilidad constituyen el marco ge-
nérico para la aplicacion de la Ley 9/2013, de 13
de junio de la movilidad. Dicha ley tiene como
objetivo establecer los principios y los objetivos
a los cuales ha de responder la gestién de la
movilidad de las personas y las mercaderias di-
rigida a enfatizar la sostenibilidad y la seguridad
de estos. Para ello, y tal como establece la ley,
se establecen una serie de objetivos que sus-
tentan la base de este estudio:

» Integracion de las politicas de desarrollo ur-
banistico, econémico y de movilidad a fin de
reducir tanto como sea posible el numero
de desplazamientos habituales garantizan-
do, en la medida de lo posible, el acceso a
centros de trabajo, de residencia, asi como
a otros espacios de interés cultural, social,
sanitario, educacional o ludico con el minimo
impacto ambiental posible y del modo mas
seguro.

* Priorizacion de la movilidad en transporte
publico y colectivo, asi como otros modos
de transporte con el menor impacto ambien-
tal posible: a pie, en bicicleta o en cualquier
modo que no repercuta en el consumo de
combustibles fosiles.

+ Establecimiento de los mecanismos de coor-
dinacién destinados a aprovechar al maxi-
mo el transporte colectivo ya sea transporte
publico, transporte escolar o transporte de
empresa.

» Fortalecimiento de sistemas de transporte a
la demanda en zonas urbanas de baja den-
sidad especialmente nucleos rurales y nu-
cleos residenciales de edificaciones aisladas
tales como urbanizaciones. En ambos casos
la finalidad es garantizar la intercomunica-
cion de estos espacios relativamente aleja-
dos con sus centros urbanos mas cercanos.

« Fortalecimiento de sistemas de transporte a
la demanda en poligonos industriales a fin
de reducir progresivamente la dependencia
del transporte privado en estos espacios.

* Reduccién de la congestion en zonas urba-
nas densas a través de medidas que tiendan
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a incentivar el uso del transporte publico y a
disuadir el uso del transporte privado.

* Mejoria en las velocidades comerciales de
las lineas regulares de transporte publico de
pasajeros.

Y, en relacién con el segundo, en 2013, la Aso-
ciacion Pacto Industrial de la Region Metropo-
litana de Barcelona llevé a cabo el estudio de
“Accesibilidad en Transporte Publico Colectivo
a los poligonos de actividad econdémica de la
region metropolitana de Barcelona” coordinado
por SinGLA (2013). El objetivo de ese estudio era
aportar un conjunto de propuestas metodoldgi-
cas que mejoraran la accesibilidad de mane-
ra global al conjunto de poligonos industriales
de la region metropolitana de Barcelona, tanto
en transporte publico colectivo como en otros
modos no mecanizados. Partiendo de la idea
inicial en que en la regiéon metropolitana de Bar-
celona se dispone de un total de 728 poligonos
de actividad econdmica, ocupando una superfi-
cie total de casi 17 000 hectareas y, por aquel
entonces, en estos poligonos trabajaban alrede-
dor de trescientas mil personas, se constatd que
un 80,6% de los trabajadores disfrutaban de una
accesibilidad entre aceptable y muy buena en
transporte publico, mientras que, resultados en
mano, un 6,9% de los trabajadores tenian una
accesibilidad mejorable en transporte publico y
un 12,5% de los trabajadores tenian una acce-
sibilidad deficiente o directamente no accesible
en transporte publico, siendo este ultimo grupo
el que requeria politicas de mejoria en torno a
la accesibilidad en transporte publico. Para el
calculo del indice de accesibilidad se tuvo en
consideracion las paradas de autobus urbano,
interurbano y metropolitano; las estaciones fe-
rroviarias de la red de Cercanias y de Ferroca-
rriles de la Generalitat de Catalunya; la red de
metro y la red de tranvia. En todos los casos los
valores que se tuvieron en consideracion fueron
la proximidad a la parada/estacion, la oferta de
lineas de transporte que circulan por una para-
da/estacion y el peso de la linea de transporte
en funcion de su capacidad de enlazar con otras
lineas y de su capacidad en ofrecer una mayor
vertebracion territorial entendida como la rela-
cion entre circular por areas cuanto mas densa-
mente pobladas mejor y la intrinseca capacidad
de atraccién gravitacional de una parada/esta-
cion sobre el territorio y su potencialidad en ge-
nerar accesibilidad al transporte publico.

' La Encuesta de Movilidad en Dia Laborable (EMEF) es
una estadistica de periodicidad anual promovida por la
Autoridad del Transporte Metropolitano (ATM), el
Ayuntamiento de Barcelona, el Area Metropolitana de
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Para finalizar este capitulo de introduccion, se-
Aalar aqui, algunos de los datos mas relevantes
sobre como es la movilidad actual dentro del
ambito de estudio a partir de los resultados de
la Encuesta de Movilidad en dia laborable de
2022":

* Los 4 853 758 habitantes de mas de 16 afios
residentes en el ambito del Sistema Integra-
do de Movilidad Metropolitana de Barcelona
realizan un total de 19 212 260 desplaza-
mientos en un dia laborable. El cociente de
desplazamientos por habitantes genera un
valor de 4,0 desplazamientos por habitante
y dia laborable.

* EI 50,7% de los desplazamientos se llevan
a cabo mediante medios activos de movili-
dad (andando, en bicicleta o en otros vehi-
culos de movilidad personal), el 15,1% en
transporte publico (autobus, metro, tranvia
o ferrocarril) y el 34,2% en vehiculos priva-
dos (coche, motocicleta, ciclomotor, camién
o furgoneta).

» La distancia media de los desplazamientos
totales dentro del ambito del Sistema Inte-
grado de Movilidad Metropolitana de Barce-
lona es de 4,6 km. Aun asi, el 61% de los
desplazamientos tienen un radio de cober-
tura inferior a los 2 km de distancia.

Hipotesis y objetivos

La hipotesis que plantea este articulo, mas alla
de describir y contextualizar una metodologia de
calculo, constata que las mejoras en el transpor-
te publico colectivo en términos de accesibilidad
se podrian traducir en un trasvase de usuarios
que utilizan el transporte privado hacia el trans-
porte publico mas alla del area central del con-
tinuo urbano de Barcelona donde la oferta de
transporte publico colectivo es notable. A partir
de la creacidon de una metodologia de trabajo
que se describe mas adelante y su aplicacion
territorial concreta, los objetivos principales de
la investigacion tratan de dar respuesta afirma-
tiva a la hipétesis de investigacion y poder de-
tectar aquellos lugares en los que las mejoras
en el transporte publico colectivo deberian fi-
jarse como prioritarias a fin de incrementar la
cuota en el uso del transporte publico colectivo,

Barcelona (AMB) y la Asociacién de Municipios por la
Movilidad y el Transporte Urbano (AMTU) desde el afio
2003. Mas informacién en: https://www.omc.cat/es/w/en-
cuesta-emef
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reducir el consumo de energia, minimizar las
emisiones de gases de efecto invernadero, mi-
nimizar las emisiones de particulas NO,y PM,,
minimizar el efecto de las infraestructuras de
transporte tanto publico como privado sobre
la matriz territorial y su impacto sobre la matriz
ecolégica, minimizar el impacto acustico de las
infraestructuras y sobre todo, reducir la sinies-
tralidad asociada a la movilidad.

La conceptualizacion, el disefio y la creacion
de esta herramienta de analisis se gesta como
un elemento esencial dentro de la diagnosis del
Plan director de movilidad 2020-2025 del Sis-
tema Integrado de Movilidad Metropolitana de
Barcelona? (en adelante SIMMB), a fin de me-
jorar la eficiencia de los instrumentos de pla-
nificacion de la movilidad en el entorno de la
provincia de Barcelona cuyo objetivo esencial es
la planificacion de la movilidad de los proximos
afos de manera sostenible, saludable, eficiente,
productiva, segura, fiable, inclusiva, equitativa,
inteligente y digital.

Los objetivos principales de esta herramienta
sobre la accesibilidad y la calidad del servicio
de transporte publico son, por un lado, conocer
la situacion actual en términos de accesibilidad
y, por otro, determinar el grado de mejoras en
la accesibilidad que se producirian en caso de
aplicar todas las nuevas actuaciones en infraes-
tructuras de transporte publico previstas para el
periodo 2021-2030 y recogidas en el Plan Direc-
tor de Infraestructuras 2021-2030%. Este tiene
como uno de sus objetivos principales favore-
cer aquellos territorios con peores resultados en
términos de accesibilidad al transporte publico
de una manera integral, revisable, participati-
va, ambientalmente sostenible, con perspectiva
de género y en consonancia con los actuales
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que
impulsa Naciones Unidas en continuidad a los
Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM). Las
diferencias entre los resultados del escenario
actual y los resultados del escenario propues-
ta han de permitir aplicar nuevas politicas en la

2 Plan director de movilidad del Sistema Integrado de
Movilidad Metropolitana de Barcelona 2020-2025, aprobado
en el acuerdo GOV/92/2020 de 14 de julio 2020 por el
Gobierno de la Generalitat de Catalunya. Mas informacién
en https://www.atm.cat/mobilitat/pla-director-d-infraestructu-
res/documents-del-pdm/el-pdm-2020-2025

3 Plan director de Infraestructuras 2021-2030, aprobado ini-
cialmente por el Consejo de Administracion de la Autoridad
del Transporte Metropolitano de Barcelona a fecha 29 de
julio de 2020 y sometido a informacién publica y institucional,
de conformidad a la legislacion vigente. Mas informacién en
https://www.atm.cat/pdi-2021-2030

4 Las principales nuevas infraestructuras que se contemplan
son las siguientes: ampliaciones sobre la red de Metro (L1,
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regulacién del transporte publico con el objetivo
de mejorar los indicadores tanto a nivel global
(dmbito SIMMB) como a nivel especifico (dmbito
municipal). Asimismo, cabe sefalar que todos
los resultados han sido calculados teniendo en
cuenta la accesibilidad a las paradas de trans-
porte publico a pie, en bicicleta y en vehiculo pri-
vado tanto para el escenario actual como para
el escenario futuro que recoge la concrecién de
las nuevas infraestructuras incluidas en el Plan
Director de Infraestructuras 2021-2030%.

Metodologia

El sistema operacional parte de tres conceptos
basicos que condicionaran metodolégicamente
como incide la accesibilidad en transporte publi-
co desde cualquier parte del territorio. Asi, estos
tres conceptos son: puntos de parada, lineas y
rutas. Si bien parte de la informacién esta alma-
cenada en las lineas y en las rutas, van a ser los
puntos de parada los que realmente interactien
con todo el resto de informacién necesaria de
cara a calcular el indice. De manera detallada,
la base de datos alfanumérica asociada a cada
una de estas geometrias contiene la siguiente
informacion (Fic. 1):

» Paradas (o stop points): toda la informacion
se adquiere via GTFS® e incluye el siguiente
conjunto de datos: identificador autonuméri-
co, numero de parada, nombre de la parada,
coordenada ‘X’ de la parada, coordenada ‘y’
de la parada, numero de la linea que pasa
por esa parada, asi como las sucesivas li-
neas que puedan pasar por una misma para-
day, finalmente, el nUmero de expediciones
totales diarias que pasan por dicha parada.

* Lineas (o lines): obtenidas via GTFS, e in-
cluye el siguiente conjunto de datos: iden-
tificador autonumérico, codigo de la linea,
sistema de transporte (teniendo en consi-
deracion los siguientes casos, ‘B URB’ para

L2, L3, L4, L9 y L10), ampliaciones sobre la red de FGC (L6,
L8 y nuevo tunel por Collserola), ampliaciones sobre la red
de Tranvia (conexién de la Diagonal, T3, T4, nuevo tranvia
UAB-Montcada), ampliaciones y mejoras sobre la red ferro-
viaria estatal de Cercanias RENFE.

5 GTFS o General Transit Feed Specification es un tipo
especifico de formato de datos con el que operan la ma-
yoria de los operadores de transporte publico y que puede
ser consumido por una amplia variedad de aplicaciones
de software entre ellas, ArcGIS© como software especifi-
co para la explotacion de datos en un entorno de Sistema
de Informacion Geografica. Mas informacion en https:/
atfs.org/
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Ruta A2

Ruta Al

Ejemplo conceptual de paradas, linea y rutas. Interaccion sobre planeamiento urbanistico y callejero

autobus urbano, ‘B MET’ para autobus me-
tropolitano, ‘B INT’ para autobus interurbano,
‘METRO’ para Metro, ‘ROD’ para Rodalies
RENFE, ‘FGC’ para Ferrocarriles de la Ge-
neralitat de Catalunya y ‘TRAM’ para la in-
fraestructura tranviaria de Barcelona. Se
excluyen de este estudio el resto de las li-
neas no convencionales (teleféricos, crema-
lleras y trenes turisticos), lineas de media y
larga distancia, lineas de alta velocidad, asi
como toda infraestructura ferroviaria desti-
nada al transporte de mercancias.

* Rutas (o line routes): también se obtiene
via GTFS, incluye el siguiente conjunto de
datos: identificador autonumérico, cédigo
de linea, cédigo de la ruta, direccion® (si es
de ida o de vuelta), sistema de transporte
(‘B URB’; ‘B MET’; ‘B INT’; ‘METRO’; ‘ROD’;
‘FGC’y ‘TRAM’) y nombre la linea.

Ademas de paradas, lineas y rutas como vec-
tor esencial de la movilidad, la variable territo-
rial que condicionara los resultados obtenidos
se obtiene a partir del planeamiento urbanistico
vigente y de los ejes de calles (Fic. 2).

5 Esta informacion se obtiene de VISUM® software especi-
fico para la macromodelacién de transporte y el analisis de
redes, desarrollada por la empresa PTV. Mas informacién en
https://www.ptvgroup.com/es

7 El Mapa Urbanistico de Catalunya (MUC) es una herra-
mienta estratégica generada por la Generalitat de Catalunya
para llevar a cabo las politicas de planificacion y ordenacién
del territorio en un marco de transparencia. Gestado en el
afo 2010 y con actualizaciones periédicas, permite la con-
sulta de la informacion urbanistica vigente en tanto que
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Fuente: Elaboracién propia

* Planeamiento urbanistico: adquirido a partir
del Mapa Urbanistico de Catalunya’ ofrece
la capa vectorial que permite localizar y geo-
referenciar el territorio a partir de sus clasifi-
caciones y cualificaciones de tal manera que
una vez se obtenga el indice de atraccion de
una parada, este convergera en modo de In-
dice de Accesibilidad al Transporte Publico
sobre el planeamiento urbanistico. De este
modo, seran los poligonos que constituyen
esta capa de informacion los que permiten
visualizar los resultados en funcién de un
rango de intervalos de mayor a menor ac-
cesibilidad para cada uno de los poligonos
o recintos que tejen la matriz territorial del
suelo urbano residencial, mixto, de equipa-
mientos y de actividad para toda la provincia
de Barcelona.

Tal y como se observa en la Fic. 2, observa-
mos el estado actual del planeamiento urbanisti-
co a partir de las calificaciones del suelo usando
las claves de leyenda del Mapa Urbanistico de
Catalunya. La imagen del centro muestra sélo
los bloques que forman parte intrinseca del pro-
yecto: el suelo urbano residencial (pudiéndose

incorpora todos los expedientes de planeamiento general
vigente para toda Catalunya de manera sintética, continua y
homogénea que permite hacer una lectura continua de la
ordenacioén urbanistica del pais resolviendo las diferencias
de codificacién, lenguaje y representacion que muestran los
planes urbanisticos municipales. Para la creacion del indice
de Accesibilidad al Transporte Publica se ha utilizado la ex-
tracciéon de 1 de enero de 2019. Mas informacion en: https://
territori.gencat.cat/ca/06_territori_i_urbanisme/observatori_
territori/mapa_urbanistic_de_catalunya/
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Mapa Urbanistico de Catalunya y indice de Accesibilidad al Transporte Piiblico (IATP). (Ejemplo del

municipio de Terrassa, Vallés Occidental)

Fuente: Elaboracién propia a partir del Mapa Urbanistico de Catalunya (Departament de Territori i Sostenibilitat) y del IATP

diferenciar el nucleo antiguo, el urbano tradicio-
nal, la ordenacion cerrada, la ordenacién abier-
ta, casas agrupadas y casas aisladas segun
cédigos estandarizados del mismo Mapa Ur-
banistico de Catalunya), el suelo urbano de
actividad (pudiéndose diferenciar el suelo de
actividad econdmica industrial, de servicios y
logistico), los suelos mixtos y los suelos cualifi-
cados como de equipamientos municipales. La
imagen de la derecha muestra la misma infor-
macion, pero una vez se ha calculado el Indice
de Accesibilidad al Transporte Publico mostran-
dose aqui el planeamiento urbanistico en fun-
cion del grado de accesibilidad o atraccion al
uso del transporte publico colectivo en todos sus
modos (viario, en el caso de los autobuses tanto
urbanos como interurbanos y ferroviario, inclu-
yendo metros, tranvias y los distintos operado-
res de ferrocarril).

» Callejero (eje de calles): obtenido a partir de
la Base Topografica de Catalunya a escala
1:25 000 (BT-25M) permite disponer de la
base de datos vectorial de los ejes de calles
y de las infraestructuras viarias necesarias
para poder modelar y automatizar el calculo
de las distancias entre todos los bloques del
planeamiento urbanistico y el conjunto de
paradas de transporte publico en tanto que
toda via de comunicacion esta destinada a
la circulacion de vehiculos automéviles o de
personas. Véase con mas detalle el papel
del callejero en la Fic. 3.

(Autoridad del Transporte Metropolitano)

Ejes viarios para la circulacion a pie (callejero).
(Ejemplo del municipio de Terrassa, Vallés Occidental)

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Base Topografica
BT-25M (Institut Cartografic i Geologic de Catalunya.)
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La expresion utilizada para el célculo del indi-
ce de Accesibilidad al Transporte Publico es la

IATP Mododccki = Cl_Vlodox CI{elaczdad_Comercml x
J J

Dicha expresion podemos dividirla en dos par-
tes, la primera parte de la férmula que calcu-
la el grado de atractividad de una parada y, la

siguiente:

E. dici Ori, —Desti i6 isti i . .
Cj xpe lfl‘"lesx c’ rigen—Des "‘wx Cl}_’oblacton) x (C}"s““""“(dlstanaa))

J

segunda parte de la férmula que calcula la dis-
tancia entre parada y planeamiento territorial.

IATP -‘-'--'H---kl"E{Cf"“x crnla.-r.uar-nu-mx c;';lfdkranrrx l._-l:.rinrl fecting c\ruhrmnln.j :l:‘j"'““"""{d:smn,r!n}h

IATR

indice de atraccién de una parada

Coeficiente
de distancia

Para la creacion del indice de Accesibilidad al
Transporte Publico es necesario generar dos
procesos previos: (A) el de calculo de atraccién
de una parada y (B) el célculo de las distan-
cias de una parada a cada uno de los poligo-
nos de planeamiento urbanistico (Fic. 4) para,

Z (C}Wodox C}/eloudadﬁomeruul x

Siendo:

* Modo: este parametro se define en funciéon
del modo de transporte al que pertenece una
linea. Se considera que una linea de tren,
metro o tranvia aporta mayor accesibilidad
que una linea de autobus. Los factores utili-
zados provienen de las notas de valoracién
de la Encuesta de Movilidad en Dia Labora-
ble (EMEF) del 2019.

* Velocidad comercial: el coeficiente a aplicar
es el de la velocidad comercial de la linea.
De este modo, la accesibilidad aumenta de
manera proporcional con el aumento de la
velocidad. Todas las lineas de transporte pu-
blico colectivo disponen de un valor de ve-
locidad comercial dentro del modelo de la
ATM.

» Expediciones: el coeficiente de expediciones
(la frecuencia) avalua el nivel de servicio que
ofrece una linea en funcion del numero de
expediciones. Asi, cuanto mayor sea el nu-
mero de expediciones, y por tanto de ofer-
ta, la accesibilidad de esa parte del territorio
servido por esa linea sera mayor.

« Origen-destino: el coeficiente de origen-
destino pondera al alza aquellas lineas que
conectan un municipio con sus destinos

CIUDAD Y TERRITORIO

finalmente, (C) poder construir el indice de Ac-
cesibilidad al Transporte Publico.

A. Calculo del indice de atraccion de una parada

La expresion utilizada para el calculo del indice
de atraccién de una parada es la siguiente:

Expediciones Origen—Destino i6
C]- P! x C* g x C}!’oblucton)

J

principales. Incluye dos tipos distintos de co-
nexiones, por un lado, aquellas lineas que
se conectan con el continua urbano central
de Barcelona y, por otro lado, de cada muni-
cipio se detectan los flujos de movilidad prin-
cipal entre el primer destino y el segundo
destino a partir de la informacién obtenida de
las matrices OD de primer destino y de se-
gundo destino que se generan en el modelo
de asignacién del trasporte publico colectivo
de la ATM. Aquellas lineas cuyo destino sea
el continua urbano central de Barcelona o el
primer o segundo destino de movilidad prin-
cipal tendran un peso de 1,2 mientras que
para el resto de las lineas el peso de este
coeficiente sera de 1,0.

» Poblacion: el coeficiente de poblacién ser-
vida es un factor que valora la importancia
territorial de una linea en tanto que atraviesa
territorios con mas o menos densidad de po-
blacién. Asi, una linea que atraviesa zonas
densamente pobladas genera mucha mas
accesibilidad que una linea que atraviesa
zonas con baja densidad de poblacion. Se
define la poblacién servida como la suma
total de poblacién a la cual sirve de forma
directa una linea.

B. Calculo del coeficiente de distancia
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La expresion utilizada para el calculo del coefi-
ciente de distancia es la siguiente:

(cpstiancie(distancia))

Siendo:

» Distancia: este coeficiente permite determi-
nar la distancia o tiempo a una parada de
transporte publico y se desagrega a su vez
en tres subclases distintas: a pie, en bicicle-
ta o en vehiculo privado. Para las tres sub-
clases, el coeficiente de la distancia es un
factor decreciente de la accesibilidad en fun-
cion de la distancia hasta una parada desde
cualquier bloque de planeamiento urbanis-
tico. A pie, la distancia maxima de acceso
queda fijada en 1300 metros. En bicicleta,
la distancia maxima de acceso queda fijada
en 2500 metros. Y en vehiculo privado, la
distancia maxima de acceso queda fijada en
20 minutos y siempre que el destino final sea
una parada que disponga de una zona es-
pecifica para el estacionamiento de vehicu-
los en aparcamientos de intercambio modal
(Park&Ride, mayoritariamente en estaciones
ferroviarias y algunas de autobus).

El proceso de célculo de la distancia de una pa-
rada a cualquier punto del territorio es un pro-
ceso inherente al sistema y una vez realizado,
solo se deberia repetir en caso de cambios en
la ubicacion geométrica de una parada (bien
por desplazamiento o bien por creacién de una
nueva). Para el proceso de calculo se utiliza el
concepto de Service Area o area de servicio de
una parada a cualquier punto del territorio. Para
poder llevar a cabo el calculo del Service Area o
area de servicio utilizamos la extension Network
Analyst de ArcGIS© que generara una matriz de
distancias lineales teniendo como parametros la
longitud lineal de los ejes viarios entre el centroi-
de da la parcela urbana y todos los puntos de
parada a menos de 1300 metros para el modo
pie, 2500 metros para el modo bicicleta y de 20
minutos en el modo vehiculo privado en cone-
xién con aparcamientos de intercambio modal.
Las tres simulaciones (pie, bicicleta y automo-
vil) generaran tres bases de datos con la matriz
acumulada de distancias de puntos de parada a
bloques de planeamiento urbanistico en funcién
de cada uno de los tres criterios.

8 Segun datos ofrecidos por el servicio de bicicleta compar-
tida de Barcelona, el tiempo medio de viaje por usuario es
de 13,5 minutos. Estimando una velocidad promedio entre
15 km/h y 20 km/h incluyendo la regulacion semaforica, la

CyT

La eleccion de estas distintas distancias (1300
metros a pie, 2500 metros en bicicleta y 20 mi-
nutos en vehiculo privado) no es cuestion tri-
vial y ha sido fijada a partir de distintos ensayos
hasta obtener aquellos resultados que mejor se
adaptan al modelo, asi como también teniendo
en consideracion casos de éxito aportados por
un par de trabajos cientificos que hacen refe-
rencia a la planificacion orientada al transpor-
te —del término anglosajon Transit Oriented
Development o TOD, de JacossoN & ForsyTH
(2008)— vy al concepto de la media milla —del
término anglosajon Half-Mile Circle de GUERRA &
al. (2011)—. Para la determinacion de los 1300
metros a pie se tuvo en consideracion que todos
los municipios estudiados deberian disponer de
como minimo de una parada de transporte pu-
blico colectivo accesible. Dicho umbral se consi-
gui6 fijando la distancia minima en 1300 metros.
Para determinar los 2500 metros en bicicleta se
tuvo en consideracién las recomendaciones
que fija el Manual para el disefio de vias ciclis-
tas de Catalunya del Departament de Territori
GENERALITAT DE CATALUNYA (2008) si bien, la elas-
ticidad que ofrece la bicicleta permite distancias
mas largas si la infraestructura es segura y el
clima agradable. En &reas urbanas densamen-
te pobladas y con una infraestructura ciclable
segregada del trafico motorizado, las distancias
pueden llegar a oscilar entre los 3000 y 4000
metros®. Por ultimo, en el caso del vehiculo pri-
vado, los 20 minutos que se han tomado en con-
sideracion, responden a la necesidad de incluir
todas esas urbanizaciones de baja densidad
que un mismo municipio tenga dentro de su tér-
mino municipal y que, a su vez, dispongan de
espacios habilitados en forma de aparcamientos
de intercambio modal adyacente a una estacion
ferroviaria o a una estacién de autobuses.

Cabe también sefalar que los datos de las pa-
radas contienen informacion sobre si estas son
del escenario actual o del escenario futuro en
funcién de la nueva oferta de transporte publi-
co colectivo que contempla el Plan Director de
Infraestructuras 2021-2030. Este segundo es-
cenario nos permitira obtener el resultado que
muestre aquellos territorios con mayor nivel de
mejora en cuanto a la accesibilidad una vez rea-
lizadas todas las nuevas infraestructuras que
contempla dicho Plan Director de Infraestructu-
ras 2021-2030.

mayoria de los desplazamientos estan en torno a los 3000
- 4000 metros. Mas informacién en: https://www.bicing.bar-
celona/es/datos-bicin
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Parada 1

;9
1.
= .
di :

Ejemplo conceptual del calculo de distancias

La distancia del bloque ‘A’ a la parada ‘1’ sera la
suma de la longitud de todos los tramos de color
rojo. La distancia del bloque ‘B’ a la parada ‘2’
sera la suma de la longitud de todos los tramos
de color verde. A fin de limitar la cantidad de
distancias calculadas de bloques a paradas, se
fijan tres escenarios distintos de calculo de las
distancias: a pie, en bicicleta y en vehiculo pri-
vado. A pie, la suma de las distancias de bloque
a parada no podra superar los 1300 metros. A
partir de esa distancia, cualquier parada deja de
tener atraccion hacia un bloque. La distancia del
punto de inicio del bloque al eje de calle se fija
a partir de un radio de 30 metros de maximo de
tolerancia. Ademas, se fija un maximo de 3000
pares de origen/distancia con el fin de incluir el
maximo de conectores a paradas. Aplicando la
misma metodologia, en el caso de la bicicleta,
la distancia se fija en 2500 metros y, en el caso
del vehiculo privado, se determina un tiempo
méaximo de 20 minutos y, siempre y cuando, la
parada destino disponga de una zona especifica
de aparcamiento de intercambio modal. Todos
los calculos toman como referencia de base el
planeamiento urbanistico vigente a partir de la
extraccién de la capa de suelo urbano consoli-
dado residencial del Mapa Urbanistico de Cata-
lunya con clave sintética “residencial”, “mixto”,
de “actividad econdémica” y de “equipamiento”
en suelo urbano consolidado y en suelo urbano
no consolidado. No forma parte de este estudio
ni el suelo no urbanizable, ni el suelo urbaniza-
ble (delimitado y no delimitado) en tanto que se
trata de espacios sin una dotacién completa de
infraestructuras para la movilidad. Obviamente,
cabe sefalar que zonas densamente urbaniza-
das y con una buena dotacién de transporte pu-
blico, formadas mayoritariamente por bloques

CIUDAD Y TERRITORIO

Dist, A-P1 = F(d1+d2+d3+d4)

Dist. B-P2 = §[d1+d2)

Parada 2

Fuente: Elaboracién propia

de suelo urbano residencial, mixto, de equipa-
mientos o de actividad econdmica podran dispo-
ner de mas de una parada de transporte publico
mientras que zonas poco urbanizadas y, sobre
todo, con una baja disponibilidad de paradas de
transporte publico tendran un valor total de dis-
tancias mucho menor.

C. Calculo del indice de Accesibilidad al Trans-
porte Publico

Una vez obtenidos el indice de atraccion de
una parada y el coeficiente de distancia, que-
daréa calcular el indicador del indice de Accesi-
bilidad al Transporte Publico bien sea a pie, en
bicicleta o en vehiculo privado. Dicho calculo se
debera actualizar sobre los registros del Mapa
Urbanistico de Catalunya y poder llevar a cabo
una representacion cartografica de los resulta-
dos a partir de rangos en modo de percentiles.

Del producto de los coeficientes de modo, velo-
cidad comercial, expediciones, origen-destino y
poblacién se obtiene un Indice de Atractividad
de una Parada (IATr). Cada una de las paradas
que configuran el sistema de transporte publico
colectivo obtienen un valor de atraccién. Dicho
valor se multiplicara por el coeficiente de dis-
tancia que cumpla la regla topoldgica de estar
a menos de 1300 metros de distancia entre la
parada y el bloque de planeamiento urbanisti-
co. Cada bloque de planeamiento urbanistico
adicionard todos los valores del conjunto de pa-
radas que queden a menos de 1300 metros. El
mero hecho de mantener siempre el valor Unico
de cada registro cartografico de planeamien-
to urbanistico permite trasladar la atraccion de
una parada a la cartografia urbanistica y bloque
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a bloque poder mostrar los resultados de ma-
nera global, desde aquellos que tienen mayor
oferta de transporte publico colectivo a los que
no tienen oferta de transporte publico colectivo.
Hay que sefialar que este procedimiento se re-
petira para los tres modos de movilidad analiza-
dos (pie, bicicleta y vehiculo) asi como para los
dos escenarios contemplados (situacion actual
y situacion futura que incluye la nueva oferta
de transporte publico colectivo que contempla
el Plan Director de Infraestructuras 2021-2030).
Esta metodologia no solo cuantifica la relacion
de proximidad entre una parada y el suelo urba-
no residencial, de actividad, mixto y de equipa-
mientos sino que ademas, pondera de manera
especifica la calidad del servicio que ofrece cada
una de las paradas contempladas en el sistema
a través de las variables que interactian en la

CyTET LVI (222) 2024

definicion del concepto de atractividad (el modo
de transporte publico que tiene esa parada, la
velocidad comercial del servicio de esa linea, el
numero de expediciones de esa linea, su rela-
cién con el entorno y con la poblacién servida).

La representacion cartografica de los valores
obtenidos a partir de deciles permite detectar
como se distribuye el nivel de accesibilidad
sobre el plano del planeamiento urbanistico
analizado en este estudio para toda la provin-
cia de Barcelona en funcion de la accesibilidad
al Transporte Publico Colectivo. Ordenados los
datos de mayor a menor, el primer decil, inclu-
ye todos los valores por debajo del 10% de los
valores inferiores mientras que el decil diez, in-
cluye todos los valores superiores al 90% de
los valores maximos. Y, analogamente, para

FiG. 5.A / Nivel 1

FiG. 5.8 / Nivel 2,3y 4

Fuente: Elaboracion propia a partir de indice de
Accesibilidad al Transporte Publico (IATP) Autoridad del
Transporte Metropolitano (ATM)

FiG. 5.c / Nivelsy 6

Fuente: Elaboracién propia a partir de indice de
Accesibilidad al Transporte Publico (IATP) Autoridad del
Transporte Metropolitano (ATM)

FiG. 5.E / Nivel 9

Fuente: Elaboracion propia a partir de indice de
Accesibilidad al Transporte Publico (IATP) Autoridad del
Transporte Metropolitano (ATM)

FiIG. 5.0 / Nivel7y 8

Fuente: Elaboracién propia a partir de indice de
Accesibilidad al Transporte Publico (IATP) Autoridad del
Transporte Metropolitano (ATM)

FiG. 5.F / Nivel 10

Fuente: Elaboracién propia a partir de indice de
Accesibilidad al Transporte Publico (IATP) Autoridad del
Transporte Metropolitano (ATM)

Fuente: Elaboracién propia a partir de indice de
Accesibilidad al Transporte Publico (IATP) Autoridad del
Transporte Metropolitano (ATM)
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el resto de los deciles en tanto que dividen la
muestra de datos en diez partes iguales.

Asi, y a pesar de tratarse de un valor numéri-
co, si trasladamos los resultados a un concepto
mas cualitativo, podemos definir la accesibilidad
en torno a los siguientes términos:

Nivel 1: zonas sin accesibilidad al transporte pu-
blico colectivo. No disponen de ninguna parada
a menos de 1300 metros o aproximadamente
20 minutos andando. Generalmente se trata de
tejidos residenciales de casas aisladas, equi-
pamientos o poligonos de actividad econdmica
ubicados fuera de los nucleos urbanos o en dis-
continuidad de estos (FiG. 5a).

Nivel 2, 3 y 4: zonas con una accesibilidad al
transporte publico colectivo entre muy deficiente
(2), deficiente (3) o insuficiente (4). Son zonas
dotadas de muy pocas lineas de transporte pu-
blico (a menudo, solo una linea) y con un volu-
men relativamente bajo de expediciones diarias
y con velocidades comerciales bajas o muy
bajas. A pesar de ello, disponen de una parada
de bus urbano a menos de 1300 metros. Tam-
bién corresponde de manera general a tejidos
residenciales de casas aisladas, equipamientos
o poligonos de actividad econdmica ubicados
fuera de los nucleos urbanos o en discontinui-
dad de estos. La diferencia entre un nivel 2, 3 o
4y que, por lo tanto, representa un incremento
del grado de accesibilidad, se debe a la posibi-
lidad de existir mas de una linea de transporte
publico colectivo, pero con una oferta reducida
y principalmente vinculada a un autobus urbano
de baja frecuencia (Fic. 58).

Nivel 5 y 6: zonas con una accesibilidad al
transporte publico colectivo entre mejorable (5)
y aceptable (6). Son zonas dotadas de pocas
lineas con una red basica de autobuses inter-
urbanos a menos de 1300 metros o un maxi-
mo de 20 minutos a pie. También corresponden
a tejidos residenciales de baja densidad, equi-
pamientos o poligonos de actividad econdmica
ubicados fuera de los nucleos urbanos o en dis-
continuidad de estos (Fic. 5¢).

Nivel 7 y 8: zonas con una accesibilidad al
transporte publico colectivo entre buena (7) y
muy buena (8). Corresponden a zonas urbanas
(generalmente de densidad mediana) servidas
como a minimo por un modo ferroviario y dota-
das también de una red urbana e interurbana de
autobuses a menos de 1300 metros o un maxi-
mo de 20 minutos a pie (Fic. 5p).

Nivel 9: zonas con una accesibilidad al transpor-
te publico colectivo excelente. Se corresponden
a zonas urbanas muy densas, servidas como

CIUDAD Y TERRITORIO

minimo por un modo ferroviario (0 mas de uno),
con frecuencias elevadas y una red densa de
autobus urbano e interurbano a menos de 1300
metros o un maximo de 20 minutos a pie. Coin-
ciden con las areas centrales compactas de alta
densidad de las ciudades medias del SIMMB
que disponen de ferrocarril (Fic. 5g).

Nivel 10: zonas con una accesibilidad al trans-
porte publico colectivo excelente plus. Se co-
rresponden a zonas urbanas muy densas,
servidas como minimo por dos tipos de trans-
porte ferroviario (combinacion de Metro, FGC,
RENFE y/o Tranvia) con frecuencias muy eleva-
das (similares a las del Metro) y una red densa
de autobus urbano, autobus metropolitano (au-
tobuses AMB) e interurbano a menos de 1300
metros o un maximo de 20 minutos a pie. Practi-
camente, coinciden con las zonas urbanas com-
pactas de muy alta densidad concentradas en la
comarca del Barcelonés (Fic. 5F).

Resultados

Veamos, a continuacion, los resultados obteni-
dos una vez generado el Indice de Accesibilidad
al Transporte Publico para toda la provincia de
Barcelona. Si bien en el capitulo de metodologia
se ha expuesto que el andlisis se ha realizado
en base a tres modos distintos de accesibilidad
al transporte publico colectivo (a pie, en bicicleta
y en vehiculo privado), en este capitulo de re-
sultados solo se describiran los resultados ob-
tenidos para el modo a pie en tanto que son los
mas representativos y los que mejor explican
la capacidad de interaccion entre los sistemas
de transporte y el espacio geografico analizado.

Asi, y una vez obtenido el indice de Accesibili-
dad al Transporte Publico, y como puede apre-
ciarse en la Fic. 6, de la agregacion de poblacion
dentro de las distintas categorias del propio indi-
ce, obtenemos que a escala de la provincia de
Barcelona el 24% de su poblacion goza de una
accesibilidad excelente-plus (nivel 10), un 26%
de la poblacién tiene una accesibilidad excelen-
te (nivel 9), un 30% de la poblacion entre buena
y muy buena (nivel 7 y nivel 8), un 10% de su
poblacién entre mejorable y aceptable (nivel 5
y nivel 6), un 8% de la poblacion entre muy de-
ficiente, deficiente o insuficiente (nivel 4, nivel
3 y nivel 2) y un 2% de la poblacién no tienen
accesibilidad al transporte publico (nivel 1). Si
analizamos los resultados, podemos afirmar
que el 86% de la poblacién de la provincia de
Barcelona tiene un grado de accesibilidad a pie
al transporte publico aceptable o superior (ni-
veles de 6 a 10) mientras que el 14% restante
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FiG. 6 / Mapa del indice de Accesibilidad al Transporte Piiblico y resultados de cobertura por poblacién y
superficie. Ambito provincia de Barcelona.

Fuente: Elaboracién propia a partir de indice de Accesibilidad al Transporte Publico (Autoridad del Transporte Metropolitano,
ATM)
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FiG. 7 / Mapa del indice de Accesibilidad al Transporte Piiblico y resultados de cobertura por poblacional y

superficie. Ambito area metropolitana de Barcelona.

Fuente: Elaboracién propia a partir de indice de Accesibilidad al Transporte Publico (Autoridad del Transporte Metropolitano,

de la poblacion de la provincia de Barcelona tie-
nen un grado de accesibilidad a pie al trans-
porte publico malo o incluso sin accesibilidad
al mismo (niveles de 5 a 1). Sin bien las dife-
rencias entre territorios son notables. Utilizan-
do la divisién comarcal, Barcelonés (100% de
la poblacion), Vallés Occidental (94% de la po-
blacién), Baix Llobregat (92% de la poblacion),
Garraf (88% de la poblacion) y Maresme (84%
de la poblacién) son las comarcas que presen-
tan unos mejores resultados de accesibilidad a
pie al transporte publico colectivo (valores de 6
a 10). Por debajo de este conjunto de comar-
cas, Bages, Anoia y Vallés Oriental disponen de

CIUDAD Y TERRITORIO ESTUDIOS TERRITORIALES

ATM)

unos valores aceptables o por encima de acep-
table (valores de 6 a 10) para el 75% de su po-
blacién. A una cierta distancia, las comarcas de
Osona, Bergueda y Alt Penedés presentan unos
porcentajes de accesibilidad a pie al transporte
publico aceptables para el 65% - 60% de la po-
blacién, mientras que en la comarca del Moia-
nés tan solo el 34% de la poblacion reside en
territorios con valores aceptables o por encima
de aceptables de accesibilidad a pie al transpor-
te publico (valores de 6 a 10).

Desde el punto de vista de las capitales de
comarca, mas alla del entorno metropolitano,
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donde los resultados son siempre por encima
del umbral aceptable, ciudades como Grano-
llers, Mataré o Vilanova i la Geltru obtienen una
buena cobertura de accesibilidad a pie en trans-
porte publico mientras que en Berga y en Moia,
la mayoria de los tejidos urbanos no disponen
de un umbral aceptable.

Los resultados obtenidos por superficie de suelo
urbano segun su grado de accesibilidad, mas
alla de la poblacién que reside en estas areas,
muestran que aproximadamente los 10 niveles
de accesibilidad se distribuyen homogéneamen-
te en cuanto a cantidad de superficie de suelo
para cada tipo de nivel de accesibilidad. Asi, y
en términos generales, de los 522,10 km? de

CyTET LVI (222) 2024

suelo urbano, cada nivel de accesibilidad (grado
de accesibilidad de 1 a 10) representa aproxi-
madamente un 10% de la superficie total de
suelo urbano, excepto los niveles con indices de
accesibilidad mas elevados que coinciden con
los centros urbanos mas densos de todos los
pueblos y ciudades de la provincia de Barcelo-
na en las que menos superficie de suelo ofrece
mas accesibilidad en tanto que las densidades
de poblacion son mucho mas elevadas.

Tal y como podemos observar en la Fic. 7, a
medida que acotamos el ambito territorial y nos
centramos solo en el area metropolitana de Bar-
celona los resultados muestran unos valores de
accesibilidad al transporte publico excelentes.
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FiG. 8 / Mapa del indice de Accesibilidad al Transporte Piiblico y resultados de cobertura por poblacional y

superficie. Ambito ciudad de Barcelona.

Fuente: Elaboracién propia a partir de indice de Accesibilidad al Transporte Publico (Autoridad del Transporte Metropolitano,

ATM)
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Dentro del area metropolitana de Barcelona casi
el 84% de la poblacién residente tiene un nivel
de accesibilidad al transporte publico excelente
o excelente-plus (nivel 9 y nivel 10) y tan solo
un 1,1% de la poblacion del area metropolitana
de Barcelona esta por debajo del nivel acepta-
ble de accesibilidad (nivel 4 o inferior). Por el
contrario, un 15% de la poblacion del area me-
tropolitana de Barcelona tiene una accesibilidad
entre buena y mejorable. Es en estos territorios
y para estas franjas de poblacién donde deben
incidir mas las politicas de planificacion de los
servicios de transporte publico. Si analizamos
los resultados desde la 6ptica de la superficie y
sus distintos niveles de accesibilidad, la pobla-
cién que goza de una accesibilidad excelente o
excelente-plus (nivel 9 y nivel 10) se distribuye
en el 42% de los suelos analizados, los terri-
torios con un nivel de accesibilidad por debajo
del aceptable (nivel 4 o inferior) representan un
15% de la superficie, y otro 15% de la poblacion
del area metropolitana de Barcelona con una
accesibilidad entre buena y mejorable reside en
el 43% restante del suelo urbano.

Finalmente, dentro del continuo urbano de la
ciudad de Barcelona, tal y como muestra la Fic.
8, toda la poblacién de Barcelona tiene valores
de accesibilidad entre excelente y excelente-
plus (nivel 9 y nivel 10), representando el 99%
de la poblaciéon. El 1% restante se situa entre
aceptable, buena y muy buena (niveles 6,7 y 8)
y nadie queda por debajo del umbral de accesi-
bilidad mejorable (nivel 5). La correspondencia
con la superficie de suelo residencial ocupado
es analoga y ese 99% de poblacion con acce-
sibilidad excelente y excelente-plus ocupa algo
mas del 81% de la superficie urbana de la ciu-
dad de Barcelona. Ese 1% restante de la po-
blacién de Barcelona se distribuye en un 18%
de la superficie si bien algo menos del 1% de
la superficie de Barcelona muestra niveles infe-
riores al umbral aceptable, tratdndose de locali-
zaciones destinadas a actividades econdmicas
y logisticas de la Zona Franca; estas tienen un
nivel de acceso al transporte publico mejorable,
y por ello se deberian aplicar las medidas co-
rrectoras a fin de garantizar la movilidad laboral
en transporte publico a los trabajadores que en
ellos desarrollan su actividad.

Estos resultados han sido descritos a tres esca-
las distintas: regién, area y ciudad. Mas alla de
los propios resultados, no cabe la menor duda
que una de las légicas que mejor ayuda a inter-
pretarlos es el concepto de densidad de pobla-
cion. El acceso al transporte publico colectivo es
mucho mejor en zonas densamente pobladas
debido sobre todo a las siguientes légicas:
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a. Demanda: en areas densamente pobladas,
la concentracion de personas que necesitan
moverse es mucho mayor, ya sea para tra-
bajar, estudiar o realizar otras actividades.
Esta demanda justifica por si sola una mejor
dotacion de infraestructura de Transporte
Publico Colectivo.

b. Rentabilidad: la idea anterior se puede tra-
ducir en légicas de rentabilidad ya que areas
densamente pobladas ofrecen una cantidad
potencial de pasajeros por kildmetros de red
superior a la media. Esta realidad permite
a los operadores de transporte publico co-
lectivo operar de manera mas eficiente ofre-
ciendo servicios con mejores frecuencias y
generando suficientes ingresos para cubrir
los costes operativos.

c. Densidad: en areas densamente pobladas,
la red de puntos de paradas esta ubicada
en espacios accesibles para sus residentes.
El acceso al transporte publico colectivo en
areas densamente pobladas reduce la nece-
sidad por parte de sus residentes de depen-
der del vehiculo privado, lo que, a su vez,
ayuda a disminuir la congestion de trafico y
las externalidades que éste ocasiona.

d. Centralidad: alli donde el nivel de acceso
al transporte publico colectivo disponga de
unos valores mas elevados, en términos ge-
nerales, la centralidad de ese espacio sera
mayor con todas las consecuencias que
ello implica a nivel de variables de entorno
(atracciéon equipamientos, servicios, oferta
inmobiliaria, etc.)

e. Intermodalidad: directamente relacionado
con la centralidad, estos espacios seran pro-
picios para poder combinar distintos modos
de transporte generando asi estaciones cen-
trales de intercambio modal.

Por ello, todos los niveles con un grado de acce-
sibilidad bueno (7), muy bueno (8), excelente (9)
y excelente plus (10) son areas densamente po-
bladas tanto de la ciudad de Barcelona como de
su continuo urbano préximo, asi como el resto de
las ciudades maduras de la region metropolitana.

Discusion

El debate sobre la relacién entre la morfolo-
gia urbana de las ciudades contemporaneas y
el papel que juega la red de transporte publico
colectivo ha sido un tema caudal en numero-
sas publicaciones y trabajos de investigacion,
véase los trabajos recientes de AbHvaryu (2019),
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SAIF (2018), SHAH (2016), TRANSPORT FOR GREATER
MANCHESTER (2016), TRANSPORT FOR LoNDON (2015
y 2010), SincLa (2013), AsLey (2008), Litman
(2008), Wu (2003) o textos clasicos como Ke-
RRIGAN (1992), AReNTZE (1994), GEERTMAN (1995),
Lee (1997) o MIRALLES (2000).

Este estudio presentado aqui sobre la crea-
cion de un Indice de Accesibilidad al Transporte
Publico Colectivo en la provincia de Barcelona
adopta parte de los conceptos metodoldgicos
que aplica Transport for London desde inicios
de los afios 90 en cuanto a su capacidad para
cuantificar el grado de accesibilidad a su red de
transporte publico colectivo a partir de lo que de-
nominan PTAL o Public Transport Accessibility
Levels. En el caso de Londres, la evaluacion de
la accesibilidad se basa en el tiempo de acce-
so a pie a la red y la disponibilidad del servicio.
Alli, si el tiempo de desplazamiento hasta una
estacion o parada es bajo, los resultados de ac-
cesibilidad son relativamente buenos ya que el
peso de las expediciones (frecuencia) es inferior
que para el caso de la provincia de Barcelona
y lo que mas pesa es la cantidad de puntos de
acceso al sistema de transporte publico colec-
tivo. En Londres, el indice considera la oferta
de servicio en términos de frecuencia de paso,
calcula un tiempo de espera medio para cada
unidad de estudio y un factor de seguridad para
cada modo de transporte. A diferencia de Bar-
celona, en vez de utilizar como representacion
de los resultados el planeamiento urbanistico,
en Londres se utiliza una malla regular de 100
m?2 con independencia de si debajo de cada
celda de malla existen espacios urbanizados.
Ambos estudios muestran bastantes puntos en
comun mas alla de utilizar una metodologia mas
0 menos similar si bien, en el caso de Barcelo-
na, el modelo contempla tres escenarios distin-
tos (pie, bicicleta y vehiculo) mientras que, en
el caso de Londres, solo esta centrado en el
peaton.

De manera muy similar a como ha trabajado
Londres la accesibilidad, el territorio integra-
do dentro del Area Metropolitana de Barcelona
(AMB) ha llevado a cabo un ejercicio muy simi-
lar al de Londres aplicando y afinando la meto-
dologia de los PTAL siendo también un caso de
éxito de extrema utilidad para la redaccion del
Plan Director Urbanistico del Area Metropolita-
na de Barcelona. A diferencia de los PTAL de
la metrépolis de Londres donde el factor tiem-
po parte del concepto EDF o Equivalent Doors-
tep Frequency y que se podria interpretar como
“puerta a puerta” o suma de todos los tiempos
de desplazamiento desde el punto origen al
punto destino, en el caso del area metropolita-
na de Barcelona, la formulacion de su modelo

CyT

de calculo se afina hasta el punto de incorpo-
rar los factores frecuencia de servicio, fiabilidad
del servicio y conectividad de un servicio con
otros servicios (interconectividad). Los resulta-
dos obtenidos permiten constatar como dentro
del Area Metropolitana de Barcelona, la ciudad
de Barcelona tiene unos elevadisimos valores
de accesibilidad mientras que a medida que nos
alejamos del continuo urbano de Barcelona, la
accesibilidad desciende, pero pierde cierta con-
tinuidad en tanto que no permite corroborar los
resultados mas alla de los municipios de esa
primera corona en relacién a los municipios de
la segunda corona (véase por ejemplo Vilano-
va i la Geltrq, Vilafranca del Penedes, Martorell,
Terrassa, Sabadell, Granollers o Matar6 en re-
lacion con los municipios del area metropolitana
de Barcelona).

Conclusion

El nivel de accesibilidad al transporte publico
colectivo es un método de andlisis cuantitati-
vo que se utilizé por primera vez en 1992 en
Hammersmith y Fulham, distritos del Greater
London situados al oeste de Kensington y de
Chelsea. Posteriormente, en 2004, y ya bajo la
administracion de Transport for London (TfL),
la autoridad competente en materia de trans-
porte publico colectivo de la regién metropoli-
tana de Londres se evalu6 el nivel de acceso
de las distintas areas geograficas que configu-
ran el ambito competencial del transporte pu-
blico colectivo y se adoptd este método como
el método estandar para el célculo al acceso
al transporte publico colectivo. Mas alla de la
region metropolitana de Londres, esta metodo-
logia ha sido replicada con éxito en la cercana
Manchester. En 2016 en el Greater Manchester
se llevo a cabo una réplica de la evaluacion de
la accesibilidad llevada a cabo en Londres, aqui,
por parte del TRANSPORT FOR GREATER MANCHESTER
(2016). Distintos territorios de India y de Austra-
lia han utilizado esta metodologia mas alla del
contexto de ciudades europeas. En Ahmeda-
bad (India, 2014) por AbHvarYu (2015), en Surat
(India, 2021) por AbHvarYu (2019), y en Lucknow
(India, 2021) por AbHvaryu (2021) se han llevado
a cabo estudios muy similares a los realizados
en Londres y Manchester. Igual que en el estado
australiano de Nueva Gales del Sur por parte de
TraANsPORT FOR NEw SoutH WaLEs (2019). Todos
ellos, al igual que el caso de Barcelona (SiNGLA,
2013), han sido capaces de adaptar con éxito la
version inicial del Public Transport Accessibility
Level del Transport For London a las necesida-
des especificas de su territorio.
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De los datos y el analisis contenidos en este
trabajo se derivan dos conclusiones. En primer
lugar, a nivel metodoldgico, las distintas aproxi-
maciones que se han llevan a cabo, desde las
originales realizadas en Londres a finales del
siglo XXy que sirvieron de modelos embriona-
rios para el calculo de los PTAL, hasta las mas
recientes como son los calculos de la accesibi-
lidad en transporte publico colectivo a los po-
ligones de actividad econdmica (2013) y este
mismo trabajo que utiliza las herramientas cada
vez mas precisas que ofrecen los Sistemas de
Informacion Geografica asi como los progra-
mas de simulacion de la macromovilidad. De
este modo, gracias a la obtencién del indice de
accesibilidad elaborado en este trabajo, pode-
mos medir la conectividad relativa entre la red
de transporte publico y el planeamiento urbanis-
tico y, de forma sencilla, poder dar respuesta a
numerosas preguntas dificiles de responder sin
la disponibilidad de datos fiables. Asi, preguntas
como 4, qué areas territoriales se pueden bene-
ficiar mas ante una nueva mejora en la red de
transporte publico colectivo?, ;qué umbral de
poblaciéon queda cubierta por la red de trans-
porte publico colectivo?, ; qué sitios son los mas
adecuados o inadecuados para la implementa-
cién de un nuevo crecimiento urbanistico? o
¢qué papel adquiere la bicicleta y los aparca-
mientos de intercambio modal en la mejoria de
la conectividad en la red de transporte publico
colectivo? son un ejemplo de ello.

En segundo lugar, por lo que respecta a los re-
sultados, el indice de Accesibilidad al Transpor-
te Publico Colectivo presentado en estas lineas
constituye un interesante y util ejercicio para los
responsables de la ordenacion del territorio y de
la planificacién de la movilidad en tanto que de-
berian poder utilizar estos resultados como he-
rramienta de control para la gestién de nuevos
desarrollos urbanos y para la mejora de los exis-
tentes a partir del rol trascendental que deberia
poder adquirir el transporte publico colectivo en
los proximos afos. Si hasta no hace muchos
afios, el urbanismo extensivo de baja densidad
era un modelo recurrente de cara a planificar
nuevos centros de actividad econdmica y de
residencia, hoy en dia no existe alternativa al-
guna para mitigar de manera progresiva el uso
generalizado del vehiculo privado que no sea
a través del transporte publico colectivo. Poder
disponer de espacios de residencia y de activi-
dad con una red eficiente de transporte publico
colectivo es una de las soluciones para poder
reducir las emisiones de gases de efecto inver-
nadero y la dependencia de los combustibles
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fésiles. No cabe duda de que la accidentalidad
y la siniestralidad, la congestion de las infraes-
tructuras viarias, el colapso energético tradicio-
nal de los combustibles fosiles, la contaminacion
(sea acustica, luminica, atmosférica, acuética o
terrestre como respuesta al cambio climatico)
son parte del problema directo de la movilidad
personal en vehiculo privado. Una nueva cultu-
ra de movilidad sostenible, con un reparto mas
equitativo del espacio publico, con un cambio
de habitos apostando por la movilidad a pie, en
bicicleta o en transporte publico colectivo son
absolutamente necesarios. Trabajos como este,
permiten explorar nuevas vias para la mejoria
en la calidad de vida de nuestras ciudades y
areas metropolitanas.
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Estudios

Listado de Acronimos/Siglas

AMB Area Metropolitana de Barcelona

ATM Autoridad del Transporte Metropolitano

EMEF Encuesta de Movilidad en Dia Laborable
(Enquesta de Mobilitat en dia Feiner)

CIUDAD Y TERRITORIO

GTFS
IATP

PTAL
SIMMB

General Transit Feed Specification
Indice de Accesibilidad al Transporte
Publico

Public Transport Accessibility Levels
Sistema Integrado de Movilidad
Metropolitana de Barcelona
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