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INFORME DEL SECTOR DEL TRANSPORTE PUBLICO

1. Objetoy alcance

El 25 de septiembre de 2015 los lideres mundiales acordaron en la ONU adoptar un conjunto de
objetivos globales para asegurar la prosperidad para todos, erradicar la pobreza y proteger el
planeta como parte de una nueva agenda de desarrollo sostenible. Cada uno de esos 17 Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) tiene definido unas metas especificas que deben alcanzarse en los
proximos afos. La ingenieria resulta clave para alcanzar dichos ODS. El papel de la ingenieria es
necesario en su consecucién: Salud y bienestar, Agua limpia y saneamiento, Energia asequible y
no contaminante, Trabajo decente y crecimiento econdmico, Industria, innovacién e
infraestructura, Ciudades y comunidades sostenibles, Accién por el clima, Vida submarina, Vida
de ecosistemas terrestres...

Tal y como recogié la ASCE en 2010 en su documento “La vision para la ingenieria civil en 2025”,
traducido por la AICCP-IC, los ingenieros civiles tienen el mandato de la sociedad de crear un
mundo sostenible y mejorar la calidad de vida global, sirviendo de manera competente,
colaborativa y ética como: a) maestros planificadores, disefiadores, constructores y operarios
del motor econdmico y social de la sociedad, el medio ambiente construido; b) como custodios
del medio ambiente natural y sus recursos; c) como innovadores e integradores de ideas y
tecnologia en los sectores publico, privado y académico; d) como gestores de los riesgos vy las
incertidumbres causados por acontecimientos naturales, accidentes y otras amenazas; y, €) como
lideres en debates y decisiones que conforman la politica publica ambiental y de infraestructuras.

El objeto del presente trabajo, expuesto en este documento, es proponer y desarrollar la
valoracion del sector del transporte publico en Espafia, siguiendo la metodologia establecida por
la Asociacion de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos y de la Ingenieria Civil (AICCP-IC). Para
su elaboracion se ha contado con el apoyo y el conocimiento de ingenieros, técnicos y expertos
en el sector que colaboran con la AICCP-IC.

La metodologia desarrollada contiene una evaluacién objetiva, basada en indicadores
cuantitativos referenciados a los datos mas representativos del sector del transporte publico.
Posteriormente, se realiza una evaluacion cualitativa basada en las opiniones de un grupo de
expertos seleccionados por la AICCP-IC.

La metodologia de los indicadores cuantitativos esta disefiada para aplicarla a cualquier periodo
de tiempo y contiene un sistema de valoracién que permite analizar la evolucién -en principio
cada cuatro afos- de una serie objetiva de indicadores.

Los resultados son homologables con los obtenidos por otros paises y organismos internacionales
para su comparacion.

Para la contrastacion cuantitativa de los indicadores entre los distintos paises analizados, se ha
optado preferentemente por bases de datos nacionales e internacionales de diversos paises y
organismos internacionales con criterios de valoracion homologables. Ademas, estas bases de
datos permiten analizar la evolucidon de los indicadores en estos paises en un determinado
periodo.
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2.1.

El informe se completa con cinco anexos.

e Anexo 1: Bibliografia y referencias. Donde se detalla la bibliografia empleada y los enlaces a

las bases de datos y documentos de dominio publico considerados y consultados en este
informe.

e Anexo 2: Indicadores de los principales organismos internacionales. Incluye informacion

detallada de las evaluaciones, indices e indicadores de los principales organismos que evalldan
las carreteras:

“Report Card for America’s infrastructure.” American Society of Civil Engineers (ASCE).
“LPIl Index”. The World Bank.

“GCl Index”. World Economic Forum.

“Urban Transport Data Analysis Tool”. The World Bank.

Unidn internacional del Transporte Publico (UITP).

American Public Transportation Association.

o Transport for London

(0]

O O O O O

e Anexo 3: Indicadores de los principales organismos espaioles, donde se incluye Informacién

sobre los indicadores de los principales organismos espainoles
o Observatorio de la Movilidad Metropolitana.
o Consorcio Regional de Transportes de Madrid.

e Anexo 4: Datos basicos y detalle de los subindicadores utilizados para la evaluacién

cuantitativa.

Descripcion del sector del Transporte Publico en Espafia

Los sistemas de transporte publico son un complejo y fundamental componente de los nucleos
urbanos, articulandolos y facilitando los desplazamientos de sus habitantes, ya sean estos viajes
por motivo laboral, de estudios, de ocio o personales. Dependen en gran medida de la forma 'y
tamanfio del correspondiente nucleo, asi como de la demanda de viajeros, industrias, centros de
trabajo, etc. Generalmente, cuanto mayor es la poblacién, mds complejo suele ser su sistema de
transporte publico, el cual puede contar con distintos medios de transporte: autobuses, tranvias,
metro y trenes de cercanias suelen ser los mas habituales.

En lo relativo a este Informe nos cefiremos a los principales nucleos de poblacién espafioles,
analizando factores tan relevantes como el nimero de viajeros al afio, el nimero de lineas y su
longitud, los medios de transporte disponibles y el nimero de vehiculos.

Infraestructuras de titularidad estatal

La Unica infraestructura de transporte publico cuya titularidad recae en el Estado es la
correspondiente en dreas metropolitanas al servicio ferroviario en ancho ibérico (1.668 mm) de
Renfe Cercanias, divisién de Renfe Operadora, dependiente del Ministerio de Fomento. También
operando como servicio de cercanias, aunque en menor nimero de poblaciones y con menos
viajeros, existe Renfe Feve, también divisidn de Renfe Operadora, siendo esta un servicio
ferroviario en ancho métrico (1.000 mm).
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En el caso de Cataluia, el 1 de enero de 2010 le fue transferida la gestion de cercanias a la
Generalitat de Catalunya, pero Renfe Cercanias mantiene la explotaciéon de las lineas bajo la marca
comercial Rodalies de Catalunya.

SERVICIO AREAS METROPOLITANAS N¢ DE LINEAS
Renfe Cercanias Asturias 3
Barcelona 8
Bilbao 3
Cadiz 1
Campo de Tarragona 2
Girona 1
Madrid 9
Malaga 2
Murcia/Alicante 3
Santander 1
San Sebastidn 1
Sevilla 5
Valencia 6
Zaragoza 1
Total 46
Renfe FEVE Ferrol 1
Asturias 6
Santander 2
Bilbao 1
Ledn 1
Cartagena 1
Total 12

Tabla 1: Infraestructuras de transporte publico de titularidad estatal (Renfe Operadora, 2017).

AREA 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
METROPOLITANA
Asturias 7.469 6.699 6.256 6.009 5.619 5.164 5.138
Barcelona 110.129 103.701 106.182 105.918 105.089 105.152 106.610
Bilbao 16.126 14.236 13.142 12.862 10.719 10.092 10.183
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AREA 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
METROPOLITANA
Cadiz 2.967 2.951 3.170 3.446 2.980 2.915 2.803
Madrid 224.998 224.642 233.682 231.114 230.263 229.101 227.804
Malaga 8.358 8.737 9.774 9.168 9.578 9.598 9.914
Murcia/Alicante 4.624 4.302 4,351 4.675 4,167 3.859 3.729
Santander 1.159 1.056 1.035 1.034 860 720 670
San Sebastian 7.528 7.295 7.148 6.986 6.672 6.262 6.152
Sevilla 6.827 6.878 7.984 9.055 7.642 7.660 7.482
Valencia 20.833 19.291 19.521 19.226 18.161 17.083 15.860
Zaragoza 281 252 238 343 367 298 292
TOTAL 411.298 400,040 412.482 409.834 402.116 397.903 396.636

Tabla 2: Viajeros (por miles) de Renfe Cercanias por dreas metropolitanas (Informe 2015 del Observatorio
del Ferrocarril en Espaiia).

2005 2006 2007 2008 2009 2010
11.952 10.856 10.540 9.966 9.233 8.846
2011 2012 2013 2014 2015
8.471 8.046 7.546 7.418 7.112
Tabla 3: Viajeros (por miles) de Renfe Feve en cercanias (Informe 2015 del Observatorio del Ferrocarril en
Espariia).
SERIE 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
440 6/18 0 0 0 0 0 0 0
Orig.
38 440 Ref. | 79/ 237 | 54/ 162 23/69 0 0 0 0 0
o
E 442 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10
(]
—
: 446 167/ 167/ 167/501 | 156+11/ 145+22/ | 143/429 | 167/501 167/ 501
8 501 501 468+33* 435+66*
<
]
= 447 183/ 183/ 183/549 | 179/ 537 179+3/ 171/513 | 173/519 172/ 516
o
8 549 549 53749
o
g 450 24/ 144 | 24/ 144 | 24/144 24/ 144 24/144 24/144 24/144 24/144
<
] 451 12/36 12/36 12/36 12/36 12/36 12/36 12/36 12/36
2
w
E 463 28/84 | 35/105 | 35/105 36/108 35+1/ 34/102 35/105 32/96
105+3
464 13/52 23/92 23/92 23/92 22+1/ 24/88 22/66 25/100
88+4
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465 41/205 | 73/365 | 116/580 | 150/ 750 171/855 175/895 | 180/900 180/900

TOTAL 558/ 576/ 588/ 437/ 620/ 588/ 618/ 617/
1.836 1.964 2.086 2.168 2.292 2.187 2.281 2.303

Tabla 4: Parque movil eléctrico de Renfe Cercanias, por N2 Composiciones/Vehiculos (Anuario del
Ferrocarril 2016)1.

SERIE 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

592 20/60 | 19/57 | 20/60 | 19/57 | 15/45 | 19/57 | 19/57 | 18/54

592.2 0 0 0 0 0 2/6 0 5/15

592.3 2/4 2/4 2/4 2/4 2/4 2/4 2/4 2/4

TRENES
AUTOPROPULSADOS

TOTAL | 22/64 | 21/61 | 22/64 | 21/61 | 17/49 | 23/69 | 21/61 | 25/73

Tabla 5: Parque movil diesel de Renfe Cercanias, por N© Composiciones/Vehiculos (Anuario del Ferrocarril
2016).

2.2. Infraestructuras de titularidad autondmica

Dentro de este apartado nos encontramos los servicios de cercanias de aquellos ferrocarriles
cuyas competencias fueron en su momento transferidas a las CC. AA., asi como las redes de metro
existentes en Espafia y algunos servicios de tranvia, y también aquellas redes de autobus que
cubren un servicio supramunicipal. En la mayoria de casos la gestion de estas infraestructuras
corre a cargo de consorcios regionales de transporte en los que tienen participacién la comunidad
auténoma y/o diputacion/cabildo correspondiente (junto con algunas empresas privadas en
algunos casos) y, en ocasiones, los ayuntamientos que reciben el servicio.

MEDIO DE AREA METROPOLITANA PROPIETARIO NUMERO DE LiNEAS
TRANSPORTE
Metro Madrid Consorcio Regional de 12 + 1 Ramal

Transportes de Madrid

Barcelona TMB (Transportes 8 TMB vy 4 FGC
Metropolitanos de
Barcelona)
FGC
Valencia Metrovalencia (FGV) 6
Bilbao Metro Bilbao S.A. 2 (+1 en construccion)

(dependiente del Consorcio
de Transportes de Bizkaia)

Sevilla Metro de Sevilla Sociedad 1
Concesionario de la Junta
de Andalucia S.A.

posiciones en servicio + Composiciones apartadas/Coches en servicio + Coches apartados
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MEDIO DE AREA METROPOLITANA PROPIETARIO NUMERO DE LINEAS
TRANSPORTE
Malaga MetroMalaga 2
Palma SFM 2
CTM (Consorcio de
Transportes de Mallorca)
Tranvia Madrid Metros Ligeros de Madrid, 1MLMy 2 MLO
S.A.
Metro Ligero Oeste, S.A.
Barcelona Tram 6
Valencia Metrovalencia (FGV) 3
Alicante TRAM Metropolitano de 5
alicante (FGV)
Bilbao Euskotren Tranbia 1
Vitoria Euskotren Tranbia 2
Tenerife MTSA (Metropolitano de 2
Tenerife, S.A.)
Parla Consorcio Regional de 1
Transportes de Madrid

Tabla 6: Infraestructuras de transporte publico (metro y tranvia) de titularidad autonémica y/o provincial

(elaboracion propia).

2005 2006 2007 2008 2009 2010
20.579 21.046 21.224 20.898 24.638 26.518
2011 2012 2013 2014 2015
26.494 25.695 26.131 26.052 26.370
Tabla 7: Viajeros (por miles) de Euskotren en cercanias (Informe 2015 del Observatorio del Ferrocarril en
Espaiia)
2005 2006 2007 2008 2009 2010
74.935 77.885 78.951 80.940 79.788 79.761
2011 2012 2013 2014 2015
80.464 74.958 75.461 77.183 79.650

Tabla 8: Viajeros (por miles) de FGC en cercanias (Anuario del Ferrocarril 2016, Memoria FGC 2015).
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2005 2006 2007 2008 2009 2010
56.465 59.474 62.946 63.011 60.842 60.782
2011 2012 2013 2014 2015
56.249 54.462 51.624 51.902 51.806

Tabla 9: Viajeros (por miles) de FGV en cercanias en el ntcleo de Valencia (Informe 2015 del Observatorio
del Ferrocarril en Espaiia).

SERVICIO 2013 2014
SFM Tren 3.798.333 3.694.763
Metro 1.167.965 1.170.479
Total 4.966.298 4.865.242
FC Tren 732.542 -
soller Tranvia 1.002.975 -
Total 1.735.517 -
Bus Interurbanos 8.380.633 8.361.905
Lanzaderas 256.431 256.238
Total 8.637.064 8.618.143

Tabla 10: Viajeros de TIB (Transporte de las Islas Baleares) en tren (SFM) y bus (Memoria CTM 2014).

2.3.

Infraestructuras de titularidad local

Se trata principalmente de las redes de autobuses urbanos de los municipios, estén gestionados
directamente por una empresa municipal o por concesién, asi como las redes de tranvias de
algunas localidades cuya gestion o concesion depende del ayuntamiento.

CIUDAD PROPIETARIO NUMERO DE LiINEAS
Zaragoza Tranvias Urbanos de 1 (en ampliacion 2 mas)
Zaragoza, S.L.
Sevilla TUSSAM 1
Murcia Tranvia de Murcia 1
Tabla 11: Redes tranviarias de titularidad municipal (elaboracioén propiay).
CC. AA. 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Andalucia 237.068 231.446 226.132 218.497 214.537 215.772 220.716
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CC. AA. 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Aragdn 125.519 123.712 120.528 117.751 118.328 119.669 119.866
Asturias, 35.142 36.814 35.819 34.110 33.642 33.080 32.773
Pdo. de
Canarias 53.565 53.693 54.113 51.953 52.807 53.693 55.148
Castillay 74.783 73.869 75.199 70.836 66.305 65.386 65.032
Ledn
Castilla-La 24.287 24.297 24.675 22.386 19.355 18.973 18.846
Mancha
Cataluia 303.383 292.321 291.929 265.181 262.355 265.084 270.313
Comunidad 135.129 130.129 130.887 124.353 123.982 126.248 127.964
Valenciana
Extremadur 12.367 11.926 12.017 11.686 11.154 10.923 10.674
a
Galicia 61.174 60.759 62.258 60.393 60.206 60.219 60.336
Madrid, 482.782 482.790 484.407 458.158 456.579 451.146 456.808
Com. de
Murcia, 17.158 17.261 18.911 18.245 16.653 17.161 17.496
Region de
Pais Vasco 74.400 78.768 81.678 82.380 80.811 83.146 84.266
Otras 118.042 118.407 119.707 111.514 108.935 109.153 111.707
TOTAL 1.754.79 | 1.736.19 | 1.738.26 | 1.647.44 | 1.625.64 | 1.629.65 | 1.651.94
8 4 0 3 9 4 5
Tabla 12: Autobuses urbanos: numero de viajeros por CC. AA. (Ministerio de Fomento, 2015).
2.4. Estadisticas e inversiones
INVERSIONES Transports Empresa Transportes Empresa Urbanos TOTAL
REALIZADAS de Municipal Urbanos de Municipal de
Barcelona | Transportes Sevilla Transportes | Zaragoza
(TMB) de Madrid (TUSSAM) de Valencia
(EMT) (EMT)
2010
Infraestructuras | 19.564,7 2.799,5 144,1 3.544,6 0,1 26.053,1
Material movil 20.030,9 41.085,1 1.316,2 5.731,2 5.290,0 | 73.453,4
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INVERSIONES Transports Empresa Transportes Empresa Urbanos TOTAL
REALIZADAS de Municipal Urbanos de Municipal de
Barcelona | Transportes Sevilla Transportes | Zaragoza
(TMB) de Madrid (TUSSAM) de Valencia
(EMT) (EMT)
TOTAL 39.595,6 43.884,6 1.460,3 9.275,8 5.290,1 | 99.506,4
2011
Infraestructuras | 12.965,2 11.197,3 351,5 867,9 37,9 25.419,8
Material movil 17.289,1 44.945,6 2.486,1 - 2.327,2 | 67.047,9
TOTAL 30.254,3 56.142,9 2.837,6 867,9 2.365,0 | 92.467,7
2012
Infraestructuras 3.896,0 1.939,0 932,9 872,9 102,8 7.743,6
Material movil 17.530,0 39.434,0 5,7 - 615,8 | 57.585,5
TOTAL 21.426,0 41.373,0 938,6 872,9 718,6 | 65.329,1
2013
Infraestructuras 614,9 1.321,0 455,5 27,3 92,1 2.510,9
Material movil 11.277,3 17.931,0 12,1 - 1.968,8 | 31.189,2
TOTAL 11.892,2 19.252,0 467,6 27,3 2.060,9 | 33.700,0
2014
Infraestructuras | 1.537,6 7.594,0 486,2 107,1 1.473,6 | 11.198,5
Material movil 97,6 2.793,0 11,4 354,3 2.968,0 | 6.224,3
TOTAL 1.635,2 10.387,0 497,6 461,4 4.441,6 | 17.422,8
2015
Infraestructuras 3.928,0 2.105,0 1.316,6 178,2 1.675,5 | 9.204,3
Material movil 14.477,0 2.343,0 11,0 - 5.770,8 | 22.601,8
TOTAL 18.405,0 4.448,0 1.327,6 178,2 7.447,3 | 31.806,1

Tabla 13: Inversiones realizadas segun su naturaleza en las empresas de transporte urbano de las cinco
ciudades con mayor numero de habitantes (miles de Euros) (Ministerio de Fomento, 2015).
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Metodologia empleada para evaluar el sector del transporte
publico.

La metodologia disefiada por la Asociacion de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos y de la
Ingenieria Civil (AICCP-IC) contiene una evaluacion objetiva, basada en indicadores cuantitativos
referenciados a los datos mas representativos de cada sector, asi como una evaluacién cualitativa
basada en las opiniones de un grupo seleccionado de expertos por cada sector por la AICCP-IC.

Para la evaluacién objetiva empleada para los diferentes sectores de la obra publica, se han
analizado los indicadores objetivos mads relevantes utilizados para evaluar el estado de los
distintos sectores, tanto por organismos nacionales como internacionales (ver el documento de
metodologia general de la AICCP-IC). Teniendo en cuenta estos indicadores y la opinion de los
expertos consultados para la realizacidon del presente estudio se han propuesto una serie de
indicadores, ordenados en 8 grupos de caracteristicas comunes (denominados CRITERIOS o
FACETAS), compuestos, a su vez, por unos SUBINDICADORES. Cada INDICADOR de CRITERIO se
obtiene como resultado de una valoracidon ponderada de los Subindicadores seleccionados para
cada CRITERIO. Una vez obtenidos los 8 INDICES DE CRITERIOS de cada sector, se obtiene el INDICE
DE SECTOR también como resultado de una valoracién ponderada de estos INDICADORES DE
CRITERIOS.

Para establecer una comparacion internacional del sector del transporte publico en Espaiia, se
han seleccionado diferentes paises del mundo de nuestro entorno econdmico y social. Entre estos
paises se encuentran los grandes paises de Europa: Alemania, Francia, Reino Unido, e Italia; paises
de Norteamérica: EEUU y Canad3; paises de Sudamérica: Brasil y Colombia; paises de Asia: China,
India, Japén y Corea del Sur; paises de Africa: Sudafrica y Egipto; y Oceania: Australia.

Los indicadores objetivos y las encuestas a los expertos responden a las siguientes preguntas (que
son similares al informe ASCE) para cada CRITERIO de cada sector:

1. Capacidad ¢La capacidad y la dotacién y el equipamiento de la obra publica cumple con
las demandas actuales y futuras?

2. Prestaciones: ¢Es adecuada la prestacion de la obra publica? ¢Se comporta de acuerdo
con el disefio inicial?

3. Financiacion: ¢(Como se estd financiando? élLa inversién se corresponde con las
necesidades futuras de las infraestructuras de obra publica?

4. Adaptacion al futuro: ¢Estd preparada el sector de la obra publica para las demandas
futuras? ¢Se estd adaptando la obra publica a las nuevas demandas tecnoldgicas? éSe
aplican medidas que proporcionan sostenibilidad medioambiental?

5. Operaciéon y mantenimiento: (Se esta operando y manteniendo la obra publica de
acuerdo con sus necesidades? {Se esta invirtiendo lo necesario para asegurar una
conservacién y mantenimiento adecuada?

6. Seguridad: ¢ Lainfraestructura de obra publica es segura para los usuarios? éSe implantan
medidas para asegurar unas prestaciones y un funcionamiento seguro?

7. Resiliencia: Cuando se producen amenazas e incidentes adversos, écual es la capacidad
de la obra publica para prevenir, proteger y minimizar las consecuencias para los usuarios,
el entorno, la economia y la seguridad nacional? ¢Esta preparada para recuperar en un
tiempo razonable su estado inicial cuando ha cesado la amenaza o el incidente adverso?
¢ Existen alternativas para atender el servicio que presta?
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8. Innovacidn: ( Qué nuevas técnicas, materiales, tecnologias y métodos operativos se estan
implantando para mejorar la obra publica?

Capacidad

Adaptacion al futuro

Operaciony
Mantenimiento

Seguridad Resiliencia Innovacion

Figura 1: Criterios para la evaluacion de las infraestructuras

Los subindicadores estudiados y analizados, agrupados en los CRITERIOS considerados han sido
los siguientes:

1.1 Uso del transporte publico
1.2 Capacidad respecto a viajeros diarios
13 Capacidad respecto a la poblacion

Velocidad media del Transporte
2.1 Publico

2.2 Proporcion de viajes en transporte publico

3.1 Cobertura del coste de la red de autobuses
3.2 Cobertura del coste de la red ferroviaria
3.3 Coste de las tarifas

INFORME SECTOR TRANSPORTE PUBLICO URBANO
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4.1 Uso del transporte publico masivo

4.2 Incremento de la poblacién

5.1 Gastos de operacion respecto a la poblacion
5.2 Gastos de operacidn respecto al PIB
53 Consumo energético

6.1 Ndmero de victimas/ 100.000 habitantes

7.1 Cobertura de la red de transporte masivo
7.2 Emisiones de CO,
7.3 Polucién

8.1 Métodos de transporte alternativos

8.2 Disponibilidad de datos en Google Maps

Para la seleccion de los Subindicadores se ha tenido en cuenta la opinidon de los expertos
consultados y la experiencia. También ha resultado esencial disponer de la base de datos
adecuada para componer el Subindicador.

INFORME SECTOR TRANSPORTE PUBLICO URBANO
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Una vez analizadas las bases de datos disponibles, se ha considerado adecuado emplear las
siguientes bases de datos:

e The World Bank (WB)
Poblacién
Superficie
PIB (USAS)
Numero de viajes diarios en transporte publico.
Longitud media de viaje en transporte publico.
Tiempo de viaje medio en transporte publico.
Porcentaje de viajes en usos motorizados.
Porcentaje de viajes en Transporte Publico.
Costes e ingresos de la Red de Autobuses Publicos.
Costes e Ingresos de la Red de Transporte Publico Ferroviario Urbano.
o Coste relativo de las tarifas.
e UN habitat
o Incremento de poblacién
e OECD- International Transport Forum (OCDE)
o Road investment
o Road infrastructure maintenance investment
o Road infrastructure investment (€ corrientes)
o Passenger Transport
e EUROSTATy UE
o PIB nacional (€ Corrientes)
o Horas de congestion. Transport in the European Union. Current Trends and
Issues. March 2019.
Statistical Annex. Transport in the EU 2018.
Redes de carreteras para los paises de Europa
UE. economic_investment_report_2017_en. 2017-2018
o EU. Alternative Fuels Observatory.
e INTERNATIONAL ROAD FEDERATION (IRF)
o Redes de carreteras. World Road Statistics 2018, 2017, 2016, 2012
o Datos de accidentes. World Road Statistics 2018, 2017, 2016, 2012
o Trafico interior de personas y mercancias. World Road Statistics 2018, 2017,
2016, 2012
e MINISTERIO DE FOMENTO DE ESPANA
o Anuario Estadistico 2017
o Lostransportesy las infraestructuras 2017
o Observatorio del transporte y la movilidad 20107
e MINISTERIO DEL INTERIOR
o Anuario estadistico de accidentes 2017. DGT

0O O 0 O 0O 0O O O O O

O O O

La metodologia que se ha usado para valorar cada SUBINDICADOR es el resultado de un
proceso de ajuste y transformacidn de las ratios seleccionadas. Para evitar la excesiva dispersion
de los datos (debido en muchos casos a singularidades orograficas, territoriales, econdmicas,
distribucion de la poblacidn, etc.) y para minimizar el efecto de los datos extremos puntuales,
resulta necesario su acotamiento, tanto superiormente como inferiormente. Asi, una vez
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obtenidos las ratios, se analiza la dispersion de los valores alcanzados en los distintos
paises y afios considerados. Este analisis se efectiia teniendo en cuenta la media de la
serie analizada y su desviacidn tipica; asignando como valor minimo la media menos 1,5
veces la desviacidn tipica; y como valor maximo la media mas 1,5 veces la desviacion
tipica. En algunos casos esta regla general tiene excepciones, como los subindicadores de
Seguridad, que se asigna como minimo el valor cero, al considerar que es el valor que
debe obtener la maxima calificacion.

Una vez obtenido estos valores, se procede a transformarlos en la escala de 0 a 10, siendo 10 el
mayor valor y 0 el menor.

Sistema de Calificacién de la AICCP-IC

50 a5,9 8,0 a 8,9
MEDIOCRE MUY BIEN
E _

Tabla 14: Sistema de calificacion de los SUBINDICADORES, de las CRITERIOS y de los SECTORES

AICCP-
IC

Cuando se calculan todos los Subindicadores de cada Criterio, se procede a ponderarlos para
calcular el Indicador de CRITERIO. Esta ponderacidn se realiza en funcion de la importancia que se
asigna a cada Subindicador para conformar el Indicador del CRITERIO.

La asignacion de los pesos a cada Subindicador representa una de las mayores dificultades. Para
solventarla, resulta imprescindible la opinidn de los expertos que, en base a su experiencia y
conocimiento, asignen estos pesos.

Es importante tener en cuenta que, para conformar el Indicador de CRITERIO como valoracion
ponderada de los Subindicadores, el maximo valor que puede alcanzar el Indicador de CRITERIO
es el resultado de la suma del peso asignada a cada indicador por la maxima valoraciéon (10) que
puede alcanzar el Subindicador, afectado por un coeficiente reductor (que se ha considerado el
0,9). La aplicacién de este coeficiente reductor se considera imprescindible para equilibrar la
integracién de los subindicadores (por ejemplo: en el Criterio Adaptacion al Futuro, se analizan
las ratios de crecimiento de la inversion en relacion con el crecimiento de la tasa de motorizacion,
el crecimiento del trafico y el crecimiento de la poblacidn. Si disminuyera la tasa de motorizacién
por la extension de los vehiculos de uso compartido, disminuiria el indicador del sector, aun
aumentando el trafico).

Como ejemplo, para el caso del criterio Seguridad, el minimo valor seria O (cero) y el maximo valor
tedrico del Indicador Seguridad seria cuarenta (40) por el 10 % de reduccion= 36.
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LD Puntuacion Total Max
Indicadores ’de.los Max puntuacion SUBINDICADOR
Indices
16,1 5 5 Accidentes con victimas/ 100.000 habitantes
16,2 1 5 5 Accidentes con victimas/ km carreteras
16,3 2 5 10 Victimas mortales / km de carretera
16,4 2 5 10 Victimas mortales/100.000 habitantes
indice de letalidad (Numero de fallecidos/Numero de
16,5 2 5 10 victimas)
Total: | 8 25 40
% Reduccion de
la Maxima
puntuacién para 90,0% 36,00
la Maxima
valoracion:

Es decir, para conformar el Indicador de Criterio, no se tiene en cuenta la media ni la desviacion
tipica, ya que desvirtuaria el Indicador de Criterio al sobrevalorar las valoraciones de la integracidn
de los Subindicadores. Aunque si se tiene en cuenta un porcentaje de reduccién.

Por otra parte, debido a que no siempre estan disponibles los datos de determinados paises y en
determinados afios, se ha optado en este documento por elaborar las ratios sin considerar ni
estimar los datos de los que no se tiene constancia. Asi, los datos que no son contrastables o que
resultan erréneos, no se tienen en cuenta en la valoracién del Indicador del Criterio ni en la
valoracién del Indicador del Sector. De esta forma, el indice del Criterio y el indice del Sector solo
valora los datos de los que se tiene constancia efectiva, aunque se ha seguido un método para
evitar que desvirtle la valoracién alcanzada por un determinado pais.

Asi, en el ejemplo anterior, en caso de que no existan datos fiables del indicador | 6.5 de un
determinado pais, la valoracién del criterio Seguridad de ese pais se realizaria sobre el valor
maximo de 26 (que es el resultado de restar a 40, que es el total de la maxima puntuacién del
conjunto de los indicadores, la puntuacién mdaxima del indicador | 6.5, que es 10, aplicando el
coeficiente reductor del 10%). Para la valoracidn del resto de los paises que tienen datos en todos
los indicadores se consideraria el valor de 36 como la maxima puntuacion.

Es decir, cada pais se valora de acuerdo con los datos que realmente se consideran fiables y
contrastables, aunque en la comparacidn con otros paises se hayan utilizado menos indicadores.
En cualquier caso, cuando se produce este efecto se hace constar en la valoracién de los Criterios
y del sector.
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4. Indicadores cuantitativos del sector del transporte publico urbano

Para cuantificar los valores de cada indicador para un pais, se han elegido hasta un maximo de 3
ciudades de cada uno, siempre que se hayan podido encontrar sus datos. En general se tratan de las
ciudades mas pobladas de cada uno de los paises, salvo alguna excepcidn en la que una de las ciudades
mas pobladas no publicase datos sobre sus infraestructuras de transporte publico, en cuyo caso se ha
elegido la siguiente ciudad mas poblada que si los publicase. De esta manera, las calificaciones de cada
pais son la media ponderada de sus ciudades mds importantes, ya que se tratan de las que poseen
mayores necesidades de transporte publico al contar con una mayor poblacién, drea metropolitana e
importancia socioecondmica. Sin embargo, debe comprenderse que estos resultados se emplean para
comparar entre paises, no siendo tan adecuados para comparar entre las ciudades de un mismo pais
ya que debido a la complejidad y extensién del sector, deberian analizarse un gran nimero de ciudades
de cada pais para ello, incluyendo dreas metropolitanas de distintos tamafios e importancia.

Sin embargo, debido a la falta de datos publicos en muchos de estos casos, se ha optado por emplear
la metodologia descrita al ser mas sencilla y facil de comparar internacionalmente. Por ello, para
estudiar a fondo el estado de todas las infraestructuras de transporte publico urbano de cada pais,
debe acudirse al informe correspondiente que elaboran las autoridades del mismo, en el caso de
Espafia por ejemplo se trata del informe del Observatorio de la Movilidad Metropolitana, previamente
descrito, mientras que en Estados Unidos se trata del informe de la American Public Transport
Association. Esto se debe principalmente a que se trata de entidades con una gran experiencia en el
ambito de sus paises y se encuentran coordinadas con las autoridades de todas sus ciudades.

Un matiz importante a tener en cuenta para todo el documento es que se han empleado los datos de
poblacién, superficie y densidad de la proporcién urbanizada del drea metropolitana de cada ciudad.
Debe utilizarse el drea metropolitana de las ciudades en lugar del término municipal, ya que el
transporte publico de ellas sirve a toda la poblacién que reside en la periferia y acude habitualmente
a la ciudad, ademas del transporte publico que se encuentra ubicado en las zonas periféricas.
Adicionalmente, si se considerase el drea metropolitana en su totalidad, los valores de su superficie y
por lo tanto de su densidad de poblacidn podrian verse afectados al incluir zonas de campo que no se
encuentran urbanizadas, por ello, se han empleado los datos de Demographia World Urban Areas?.
Por lo tanto, a pesar de que se emplee la palabra ciudad o drea metropolitana para simplificar la
redaccién y comprension del documento, debe entenderse como este ambito.

Para la clasificacién de las ciudades, se consideran megaciudades aquellas con mas de 10 millones de
habitantes en su drea metropolitana, grandes aquellas con mas de 5 y medianas las que tienen mds de
1. Esta clasificacion proporciona una idea del tamafio de cada una, pero para indagar en los detalles se
debe consultar tanto su poblacién como su superficie y densidad.

Los Indicadores de Sector, adicionalmente, se proporcionan también en una escala de 0 a 5, para
mostrar una calificacidon que se asemeja a la elaborada por la ASCE en su informe de Estados Unidos.

En cuanto a las fuentes de datos, se indican tanto en las tablas como en las explicaciones de las mismas
su procedencia para que sea posible su consulta, ademas de explicar en las tablas los pasos para
calcular las calificaciones obtenidas mediante la composicién de otros datos. Se han intentado utilizar
los datos mas recientes que se encontrasen disponibles en todos los casos para representar la situacién

w.demographia.com/db-worldua.pdf
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actual. Ademas, ya que resulta muy complejo homogeneizar la fecha de los datos en todos los casos,
no ha sido posible estudiar la variacidn en afios previos como en los otros sectores.

p . Poblacion | Superficie | Densidad PIB PIB per Peso Clasificacion
Regién Ciudad ) ) .
(habitantes)|  (km?) (hab/km?) | (Millones S) | capita (S) (%)
Barcelona 4,840,000 1,075 4,500 171,032 36,157, 37.9%| Ciudad mediana
Madrid 6,385,000 1,360 4,700 262,335 39,288]  50.0%| Ciudad grande
Valencia 1,540,000 363 4,200 52,748 28,289  12.1%| Ciudad mediana
Milan 5,290,000 1,891 2,800 312,108 41,147|  49.0%| Ciudad grande
Italia  |Roma 3,970,000 1,114 3,600 163,243 38,025  36.8%| Ciudad mediana
Turin 1,535,000 376 4,100 78,836 34,284]  14.2%| Ciudad mediana
o] Marsella 1,630,000 689 2,400 60,282 36,127 12.1%| Ciudad mediana
g Nantes 905,000 1,173 700 32,014 36,011 6.7%| Ciudad mediana
= Paris 10,980,000 2845 3700 715080 57,241  s1.2v | el
Berlin 4,120,000 1,347 3,100 157,706 36,259 49.8%| Ciudad mediana
Alemania |Hamburgo 2,115,000 777 2,700 161,437 49,757|  25.5%| Ciudad mediana
Muinich 2,045,000 466 4,400 219,943 56,322]  24.7%|Ciudad mediana
Glasgow 1,240,000 368 3,300 56,747 37,753 8.5%| Ciudad mediana
Londres 10,585,000 1,738 5,600 838,658 yALy, PR Megaciudad
Manchester 2,705,000 630 4,100 92,260 35029 18.6%
Pekin 21,250,000 4,144 5,100 506,137 23,390 Megaciudad
Hong Kong (SAR)| 7,380,000 285 25900 416047 57,244
Shangai 24,115,000 4,015 6,000 594,005 24,065 Megaciudad
i Bangalore 10,920,000 1,166 9,400 45,313 5,051 Megaciudad
< Delhi 27,280,000 2,202 12,400 293,637 12,747 Megaciudad
Mumbai 23,265,000 881 26,400 150,853 7,005 Megaciudad
Japon |Tokio 38,050,000 8,547 4,500 1,616,792 43,664 Megaciudad
Sedl 24,210,000 2,745 8,800 845,906 34,355 Megaciudad
Oceania Melbourne 4,305,000 2,705 1,600 178392  40,244]  100%)| Ciudad mediana
Africa Johannesburgo 9,115,000 2,590 3,500 82,918 16,370 100%| Ciudad grande
El Cairo 16,545,000 1,917 8,600 102,165 S A Megaciudad
g Toronto 6,635,000 2,300 2,800 276,313 45,771)  74.0%| Ciudad grande
@ Vancouver 2,335,000 876 2,600 109,805 44,337 26.0%| Ciudad mediana
§ Chicago 9,160,000 6,856 1,300 563,188 58,861]  25.5%| Ciudad grande
= Nueva York 21,575,000 11,875 1,700 1,403,463 69,915 60.1% [
= Washington DC 5,180,000 3,424 1,300 442,212 73,017 14.4%| Ciudad grande
S Curitiba 3,280,000 842 3,900 57,654 16,980]  13.5%| Ciudad mediana
N
£ S3o Paulo 21,100,000 3,043 6,900 430,510 20,650]  86.5% |LUEEECIEED
§ Colombia|Bogotd 9,965,000 562 17,700 159,850 17,497 100%| Ciudad grande

Tabla 15: Datos generales y pesos de las dreas metropolitanas urbanizadas

Respecto a la base de datos del World Bank, ya que se utilizan también fuentes secundarias publicas y
accesibles de datos, normalmente de las autoridades de transporte publico de cada ciudad, que
pueden consultarse en sus respectivas webs, se han actualizado todos los datos posibles de fechas
previas a su elaboracién con los disponibles actualmente, ya que en la mayoria de los casos han variado
en mayor o menor medida. Para consultar el listado completo de fuentes secundarias de estos datos,
se debe acceder a la propia base al componerse de un nimero muy elevado de ellas. Las fuentes
primarias de datos adicionales seran citadas y referenciadas a medida que se expongan.

4.1. Capacidad

Este criterio responde a la pregunta: éLa capacidad y la dotacién y el equipamiento de la obra publica
cumple con las demandas actuales y futuras?
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Para ello, se han escogido los siguientes Subindicadores:

1 CAPACIDAD

1.1Uso del transporte publico
1.2Capacidad respecto a viajeros diarios
1.3Capacidad respecto a la poblacion

Para evaluar si las infraestructuras de transporte publico urbano poseen la capacidad necesaria para
satisfacer la demanda de la poblacién adecuadamente, se deben tener en cuenta tanto los factores de
la oferta de transporte de la que se dispone, como la propia demanda de los ciudadanos de estos
sistemas y a su vez relacionar cudl es la relacidn entre ambas, ya que deben estar lo mas equilibradas
posibles. Una demanda excesiva para la oferta disponible implicaria una falta de capacidad, por lo que
no se podria dar servicio a todos los ciudadanos adecuadamente, mientras que un exceso de oferta
para la demanda existente supondria unos sobrecostes.

La forma mas adecuada de medir la capacidad de un sistema de transporte publico seria en funcidn
del nimero de viajeros que pueden ser transportados en la hora punta, pero debido a la complejidad
de evaluar y obtener este indicador, se suelen emplear datos de demanda real como el numero medio
de viajeros en dias laborables, por lo que se adoptara este criterio debido a la disponibilidad de datos,
aunque pueda no ser totalmente correcto. Para adaptar este indicador, se debe tener en cuenta tanto
el nimero de habitantes del area metropolitana como su densidad de poblacidn, de manera que pueda
obtenerse una idea aproximada de la demanda que poseen los sistemas de transporte publico urbano.
Este indicador, ademds de proporcionar una idea de la capacidad del sistema, puede correlacionarse
con la calidad del servicio del mismo, aunque para conocer exactamente la capacidad también seria
necesario conocer el nivel de servicio del mismo, pero este indicador resulta mds complejo de obtener
y de comparar internacionalmente, por lo que se emplean otras alternativas.

Una posibilidad es evaluar la capacidad media de pasajeros de cada tipo de vehiculo, multiplicado por
el nimero de vehiculos de los que se dispone en la red y dividirlo por la poblacidon o los viajeros diarios.
Ambos subindicadores han sido empleados, al utilizar la poblaciéon puede obtenerse una idea de la
capacidad del sistema para satisfacer las demandas de toda el drea metropolitana a la que sirve
mientras que, al emplear el nimero real de viajeros, puede obtenerse la idea de la demanda media
que suele tener en dias laborales, a pesar de desconocer los datos de congestién en hora punta. Al ser
complejo el evaluar la capacidad real de cada autobus o tren, se ha estimado la capacidad media de
los autobuses en unos 40 pasajeros y la de los vagones de tren en unos 130, utilizando los datos de
varias ciudades. En el caso de los autobuses para sumarlos, se debe tener en cuenta la existencia de
distintos tipos de autobuses, convencionales, microbuses, articulados, con dos pisos etc., por lo que se
ha multiplicado este nimero con un factor reductor en el caso de los microbuses y uno amplificador
en los articulados y de dos pisos. Estos subindicadores por lo tanto en su conjunto proporcionardn una
idea aproximada de la capacidad de los medios de transporte publico para satisfacer la demanda
habitual de los ciudadanos. EI componente principal de incertidumbre es el hecho de que existen
vehiculos con capacidades mayores o menores a las expuestas, que son una estimacion de la media,
por lo que puede que al utilizarse esta media algunas ciudades obtengan una calificacién algo superior
o inferior a la que realmente deberian obtener, pero debido a la complejidad que supondria el evaluar
la capacidad media de cada tipo de vehiculo en cada red internacionalmente, el indicador perderia la
necesaria que posee para poder compararse.
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Otro matiz que debe indicarse es que se esta cuantificando el nimero de autobuses de las flotas
destinadas al transporte publico, no el nimero de autobuses matriculado que incluiria otros servicios
turisticos, escolares etc., por lo que no resultaria representativo del sector de transporte publico.

4.1.1. Subindicadores de Capacidad
4.1.1.1 Indicador 1.1: Uso del transporte publico

Mill. Viajes diarios [Viajes diarios| Nota

Region Pais Ciudad o , . )
Trns. Publico | /Poblacién | /Densidad | ciudad

Barcelona 1.582 0.327 0.352

Madrid 2.933 0.459 0.624

Valencia 0.467 0.304 0.111

Mildn 2.342 0.443 0.836

Italia  |Roma 3.596 0.906 0.999

Turin 0.126 0.082 0.031

b4 Marsella 0.499 0.306 0.208

g Nantes 0.321 0.355 0.459

= Paris 5.426 0.494 1.466

Berlin 2.847 0.691 0.918

Alemania|Hamburgo 1.207 0.571 0.447

Munich 1.343 0.657 0.305

Glasgow 0.343 0.277 0.104

Londres 9.603 0.907 1.715

Manchester 0.282 0.104 0.069

Pekin 19.098 0.899 3.745

China |Hong Kong (SAR) 7.402 1.003 0.286

Shangai 12.854 0.533 2.142

Bangalore 4.940 0.452 0.526

Delhi 4.952 0.182 0.399

Mumbai 4.887 0.210 0.185

9.242 0.243 2.054

11.165 0.461 1.269

Oceania Melbourne 1.293 0.300 0.808

Africa Johannesburgo 7.003 0.768 2.001

El Cairo 3.751 0.227 0.436

g Toronto 2.675 0.403 0.955

@ Vancouver 1.110 0.475 0.427

g Chicago 1.610 0.176 1.238

g Nueva York 6.863 0.318 4.037

= Washington DC 1.128 0.218 0.868

.§ Curitiba 4.340 1.323 1.113

Q

£ S50 Paulo 17.414 0.825 2.524

§ 2.739 0.275 0.155  1.07] 1.07

Tabla 16: Calificacion del Subindicador 1.1. (Fuente: World Bank)
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4.1.1.2 Indicador 1.2: Uso del transporte publico

Ubicacién 1.2. Capacidad respecto a viajeros diarios
P Pais Ciudad Buses Vagones ‘C‘apacidz.ad/. Nota No?a
40 130 Viajeros diarios| ciudad Pais
Barcelona 869 1,595 0.153 2.55
Espana |Madrid 2,095 3,065 0.164 2.74) 2.57
Valencia 480 259 0.113 1.89
Milan 1,505 1,451 0.106 1.77
Italia |Roma 2,092 812 0.053 0.88] 1.90
Turin 1,200 346 0.740 5.00
d Marsella 595 170 0.092 1.53
g Francia |Nantes 319 283 0.154 2.57} 3.51
- Paris 4,158 8,445 0.233 3.88
Berlin 1,790 3,501 0.185 3.08
Alemania|Hamburgo 723 1,277 0.161 2.69| 2.92
Mdnich 423 1,614 0.169 2.81
Reino Glasgow 1,277 400 0.301 5.00
Unido Londres 8,360 8,871 0.155 2.58] 3.14
Manchester 1,794 32 0.269 4.48
Pekin 21,548 2,463 0.062 1.03
China |Hong Kong (SAR) 6,000 2,026 0.068 1.13] 1.21
Shangai 17,455 2,869 0.083 1.39
o Bangalore 6,381 80 0.054 0.90
< India | Delhi 4,330 966 0.060 1.01} 1.15
Mumbai 3,391 2,226 0.087 1.45
Japon |Tokio 1,462 20,223 0.291 4.85| 4.85
Corea Sur|Seul 17,608 5,454 0.127 211 2.11
Oceania | Australia |Melbourne 1,460 1,705 0.217 3.61] 3.61
Africa Sudafrica |Johannesburgo 14,736 1,757 0.117 1.95] 1.95
Egipto |El Cairo 5,136 805 0.083 1.38] 1.38
ki Canada Toronto 1,819 1,517 0.101 1.68 157
D Vancouver 1,116 295 0.075 1.25
% Chicago 1,781 2,210 0.223 3.71
‘g EE.UU. |Nueva York 5,982 8,628 0.198 3.31] 3.42
z Washington DC 1,492 1,301 0.203 3.38
:g Brasil Curitiba 2,755 0 0.025 0.42 0.78
= S50 Paulo 16,966 1,541 0.050 0.84
E Colombia|Bogota 13,454 0 0.196 3.27| 3.27

Tabla 17: Calificacion del Subindicador 1.2. (Fuente: World Bank)
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4.1.1.3 Indicador 1.3: Capacidad respecto a la poblacion
Ubicacion 1.3. Capacidad respecto a la poblacion
sliGi Pais Ciudad Buses Vagones Capacid.ald/ Nota No',ca
40 130 Poblacién ciudad Pais
Barcelona 869 1,595 0.050 1.67
Espana |Madrid 2,095 3,065 0.076 2.52| 2.03
Valencia 480 259 0.034 1.14
Milan 1,505 1,451 0.047 1.57
Italia |Roma 2,092 812 0.048 1.59| 1.64
Turin 1,200 346 0.061 2.02
i Marsella 595 170 0.028 0.94
g Francia |Nantes 319 283 0.055 1.82] 3.35
- Paris 4,158 8,445 0.115 3.84
Berlin 1,790 3,501 0.128 4.26
Alemania|Hamburgo 723 1,277 0.092 3.07] 3.82
Munich 423 1,614 0.111 3.70
Reino Glasgow 1,277 400 0.083 2.77
Unido Londres 8,360 8,871 0.141 4.68] 3.82
Manchester 1,794 32 0.028 0.94
Pekin 21,548 2,463 0.056 1.85
China |Hong Kong (SAR) 6,000 2,026 0.068 2.27| 1.74
Shangai 17,455 2,869 0.044 1.48
Ko Bangalore 6,381 80 0.024 0.81
< India |Delhi 4,330 966 0.011 0.37| 0.54
Mumbai 3,391 2,226 0.018 0.61
Japon |Tokio 1,462 20,223 0.071 2.35] 2.35
Corea Sur|Seul 17,608 5,454 0.058 1.95] 1.95
Oceania | Australia |Melbourne 1,460 1,705 0.065 2.17) 2.17
Africa Sudafrica |Johannesburgo 14,736 1,757 0.090 2.99] 2.99
Egipto |El Cairo 5,136 805 0.019 0.62] 0.62
g Canada Toronto 1,819 1,517 0.041 1.36 131
O Vancouver 1,116 295 0.036 1.18
% Chicago 1,781 2,210 0.039 1.30
%’ EE.UU. [Nueva York 5,982 8,628 0.063 2.10] 1.81
z Washington DC 1,492 1,301 0.044 1.47
S . Curitiba 2,755 0 0.034 1.12
@ Brasil 1.35
£ S50 Paulo 16,966 1,541 0.042 1.39
E Colombia|Bogota 13,454 0 0.054 1.80| 1.80

Tabla 18: Calificacion del Subindicador IC3 (Fuente: World Bank)
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4.1.2. Indicador de Capacidad

Region Pafs Ciudad IC1 IC2 IC3 Nota Estado Nota Estado
40% 40% 20% | ciudad| ciudad Pais Pais
Barcelona 1.70 2.55 1.67 2.03| Aceptable
Madrid 2.71 2.74 2.52 2.68| Aceptable Aceptable
Valencia 1.04 1.89 1.14 1.40| Precaria
Milan 3.20 1.77 1.57 2.30| Aceptable
Italia |Roma 4.76 0.88 1.59 2.57| Aceptable| 2.43 | Aceptable
Turin 0.28 5.00 2.02 2.52| Aceptable
s Marsella 1.28 1.53 0.94 1.32| Precaria
g Nantes 2.03 2.57 1.82 2.21| Aceptable Buena
e Paris 4.90 3.88 3.84 4.28
Berlin 4.02 3.08 4.26 3.70] Buena
Alemania |Hamburgo 2.54 2.69 3.07 2.71] Aceptable| 3.23 Buena
Mdnich 2.41 2.81 3.70 2.83| Aceptable
Gasglow 0.95 5.00 2.77 2.93| Aceptable
Londres 5.00 2.58 4.68 3.97] Buena Buena
Manchester 0.43 4.48 0.94 2.15| Aceptable
Pekin 5.00 1.03 1.85 2.78| Aceptable
China |Hong Kong (SAR) 3.22 1.13 2.27 2.20| Aceptable| 2.73 | Aceptable
Shangai 5.00 1.39 1.48 2.85| Aceptable
o Bangalore 2.44 0.90 0.81 1.50] Precaria
< Delhi 1.45 1.01 0.37 1.06] Precaria Precaria
Mumbai 0.99 1.45 0.61 1.10] Precaria
Japén |Tokio 5.00 4.85 2.35 4.41 441
Seul 4.32 2.11 1.95 2.96] Aceptable Aceptable
Oceania | Australia |Melbourne 2.77 3.61 2.17 2.99| Aceptable| 2.99 | Aceptable
Africa Johannesburgo 5.00 1.95 2.99 3.38] Buena Buena
Egipto |El Cairo 1.66 1.38 0.62 1.34] Precaria 1.34 Precaria
P Toronto 3.40 1.68 1.36 2.30] Aceptable
kel . Aceptable
& Vancouver 2.26 1.25 1.18 1.64] Precaria
£ Chicago 354 371 130 3.16] Buena
§ EE.UU. [Nueva York 5.00 3.31 2.10 3.74] Buena 3.45 Buena
z Washington DC 2.71 3.38 1.47 2.73| Aceptable
% Curitiba 500 042 112 2.39| Aceptable e
= S50 Paulo 500 084 139  2.61] Aceptable
E Colombia|Bogot4 1.07  3.27 1.80 2.10| Aceptable| 2.10 | Aceptable

Tabla 19: Valores del Indicador de Capacidad

El primero de los subindicadores comentados se muestra en la Tabla 16, evaluando el nimero medio
de pasajeros diarios en todos los medios de transporte publico y ajustandolo tanto respecto a la
poblacién como a la densidad del area metropolitana. Este indicador representa por lo tanto la
proporcién de los habitantes de la ciudad que utiliza el transporte publico como medio de transporte
habitual, asi como el numero de viajes que realizan cada dia en ellos. Se trata por lo tanto de un buen
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indicador de la demanda habitual de pasajeros que requieren satisfacer los servicios de transporte,
pero por ello debe complementarse con otros subindicadores que indiquen la oferta existente de
transporte y su capacidad relativa para satisfacer esta demanda. Los datos del nimero de viajes se han
obtenido de la base de datos del World Bank, actualizando los datos mas antiguos a la situacidn actual
y completandolo con algunos de los que faltaban, mediante la consulta de las paginas web de los
operadores de estos servicios y sus memorias anuales.

Se han tenido en cuenta dos ratios, tanto el cociente de los viajes diarios respecto a la poblacidn, que
proporciona un indicador del numero de viajes por habitante como el que lo evalla respecto a la
densidad de poblacidn, proporciondandolo por habitante y kildbmetro cuadrado de superficie del area
metropolitana. De esta forma, se calibra el indicador segun las caracteristicas de cada ciudad. Se
observa que algunas ciudades como Shanghdi y Tokio poseen la calificacion maxima, lo que representa
un gran uso del transporte publico a diario por parte de la poblacién. En el caso de Brasil, ademas,
ambas de las grandes ciudades estudiadas utilizan el transporte publico como medio de transporte
principal en gran proporcién. Tras su calibracién, respecto a la poblacion, Curitiba obtiene la mayor
ratio mientras que Nueva York lo obtiene respecto a la densidad. Las ciudades que obtienen la menor
nota son Turin y Mdanchester, posiblemente debido a que poseen sistemas de transporte publico con
una capacidad menor para su poblacion.

En cuanto a los subindicadores relacionados con la capacidad media de los servicios de transporte
publico respecto a los viajeros habituales y la poblaciéon, mostrados en las Tablas 17 y 18
respectivamente, se pueden observar las diferencias entre la capacidad de servir a su nUmero medio
de viajeros o la capacidad que tendria para satisfacer a su poblacién, con lo que podria calcularse un
caso limite si por alguna circunstancia especial hubiera un nimero excepcionalmente alto de
pasajeros. Obviamente, este indicador siempre sera mayor respecto al nimero de viajeros diarios que
representan una parte de la poblacidn, aunque se debe comparar adicionalmente con un ndmero
superior a este en el caso de que haya una gran cantidad de turistas en la ciudad, los cuales suelen
utilizar el transporte publico para moverse en ella habitualmente, a pesar de que resulte dificil su
cuantificacion para elaborar estos indicadores. Para obtener una calificacién significativa, se han
ajustado las proporciones en ambos indicadores, por lo que se observan casos como el de Tokio, que
posee una gran capacidad para su nimero habitual de viajeros, pero se ve reducida en el caso de que
requiriese satisfacer a una proporcion mayor de su poblacién mientras que en Londres sucede lo
contario, a pesar de que no tenga una capacidad excepcional para sus viajeros en dias laborables, si
posee una capacidad muy elevada si se compara respecto al total de la poblacién. Esto es debido a que
se ha considerado la maxima calificacién en un 30% de la capacidad de los vehiculos respecto a los
viajeros diarios, mientras que este nimero se ha visto reducido a un 15% en el caso de la poblacién
para obtener la maxima calificacion de este subindicador.

La calificacién final del Indicador del Estado Capacidad se muestra en la Tabla 19, ponderando en
menor medida el Ultimo subindicador ya que no es representativo de la capacidad de la red para las
condiciones habituales de la demanda, sino de situaciones con menor ocurrencia.

4.2. Prestaciones

Este criterio responde a la pregunta: ¢Es adecuada la prestacion de la obra publica? ¢Se comporta de
acuerdo con el disefio inicial? Los subindicadores escogidos han sido los siguientes:
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2 PRESTACIONES
2.1 Velocidad media del Transporte Publico
2.2 Proporcidn de viajes en transporte publico

Las prestaciones de una red de transporte publico urbano dependerdn esencialmente, de la calidad de
la construccion, de la antigliedad de sus elementos y del gasto en mantenimiento y reformas. Estos
factores resultan complejos de cuantificar, y no siempre se encuentran disponibles publicamente.
Como alternativa, se podria estudiar la opcién de cuantificar las prestaciones por el resultado de su
explotacién, es decir, indicadores que proporcionen una idea de su condicién y calidad. La propuesta
mas evidente e inmediata es incluir la satisfaccién de los usuarios con el transporte publico de su
ciudad, mediante encuestas a los mismos. Esto proporcionaria una idea de la percepcién de sus
usuarios habituales de la condicién y calidad de las infraestructuras que utilizan a diario. Sin embargo,
actualmente no existe un indicador que represente esto, sea comparable internacionalmente y se
encuentre disponible publicamente, ya que estas encuestas o sondeos suelen correr a cargo de los
propios operadores de los servicios de transporte y contendrdn preguntas y formas de calificar
diferentes, adaptadas a cada red. Por ello, a pesar de que seria ideal disponer de un indicador global
de satisfaccién de los usuarios del transporte publico, ya que no se encuentra disponible actualmente,
o al menos no de manera publica, debido a que en el caso de obtener una calificacién negativa los
operadores la ocultaran para no verse perjudicados, se utilizaran otras formas de evaluar este aspecto.

En el caso de cualquier medio de transporte, una de las formas mds habituales para medir su calidad
es la velocidad con la que se realizan los trayectos. Cualquier usuario deseard llegar a su destino
invirtiendo el menor tiempo posible en ello para aprovecharlo en otras cosas, por lo que en el caso de
que el transporte publico resulte lento, su calidad disminuira y por lo tanto los ciudadanos preferiran
emplear medios privados individuales para viajar. A la hora de evaluar la velocidad, se deben tener en
cuenta varios factores, en el caso de las redes de autobuses convencionales, por ejemplo, esta
velocidad puede verse reducida debido a un exceso de trafico mientras que, en el caso de las redes de
medios ferroviarios, si la distancia entre paradas es mayor la velocidad también lo serd al disponer de
un trayecto mayor, pero a la vez implicara una menor conectividad del sistema. Por lo tanto, no debe
evaluarse la velocidad que pueden alcanzar los vehiculos en condiciones ideales, ya que estas no se
corresponden con la realidad, sino la velocidad media con la que realmente estan operando, teniendo
en cuenta el nUmero de paradas, distancia entre ellas, tiempo que se para en cada una etc.

Una forma de evaluar este aspecto es midiendo la distancia media de los viajes que realizan los
ciudadanos a diario en la ciudad, ya que en cada drea metropolitana las formas de vivir varian segun si
se acude cada dia al centro a trabajar o los usos del suelo se dispersan en el entorno, ademas de medir
el tiempo medio que se tarda en realizar estos viajes, considerando por lo tanto todos los medios de
transporte publico y su proporcidon de uso por parte del publico. De esta manera se obtiene un
indicador de la velocidad media con la que se transporta a diario a los habitantes en transporte publico.

Otra de las posibles formas de evaluar las prestaciones y la calidad de este sector es analizando el
porcentaje de viajes que se realizan en estos medios. Se debe tener en cuenta que esta proporcién se
calcula respecto al total de usos motorizados, excluyendo los viajes a pie y en bicicleta ya que se
realizan en funcién de la distancia. Lo que realmente se desea evaluar es para trayectos de distancias
que requieran el uso de un vehiculo motorizado, cudl es la proporcién de estos que se realizan en
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transporte publico, si este nimero resulta mas elevado se puede relacionar con una mayor calidad del
servicio ya que se emplea en mayor medida que los vehiculos privados para estos viajes.

4.2.1. Subindicadores de Prestaciones
4.2.1.1 Indicador 2.1: Velocidad media del transporte publico

Ubicacién 2.1. Velocidad media del transporte
el Pais Ciudad Longith:I de viaje Tiemp_o de Yiaje Veloci(?ad de viaje Nota No'fa
media (km) medio (min) media (km/h) ciudad Pais
Barcelona 21.4 28.0 45.86 5.00
Espana |Madrid 23.6 40.0 35.40 4.43| 4.71
Valencia 19.3 22.0 52.64 5.00
Milan 9.2 26.7 20.68 2.59
Italia |Roma 13.2 31.9 24.85 3.11| 2.72
Turin 7.1 24.0 17.76 2.22
= Marsella 7.5 16.0 28.13 3.52
g Francia |Nantes 10.2 18.5 33.08 4.14] 2.74
e Paris 11.3 33.7 20.12 2.51
Berlin 16.0 30.4 31.58 3.95
Alemania|Hamburgo 15.6 27.7 33.79 4.22| 4.12
Munich 15.4 26.6 34.74 4.34
. Glasgow 13.7 26.0 31.62 3.95
Reino
Unido Londres 5.0 37.0 8.11 1.01} 1.54
Manchester 8.6 26.0 19.85 2.48
Pekin 13.0 52.0 15.00 1.88
China |Hong Kong (SAR) 7.8 19.5 24.00 3.00] 1.69
Shangai 7.0 47.0 8.94 1.12
L Bangalore 9.6 32.0 18.00 2.25
< India " |Delhi 10.2 30.0 20.40 2.55| 2.62
Mumbai 14.2 37.0 23.03 2.88
Japén |Tokio 12.2 33.0 22.18 2.77) 2.77
Corea Sur|Seul 11.4 27.0 25.33 3.17| 3.17
Oceania | Australia |Melbourne 8.7 27.0 19.33 242 2.42
Africa Sudafrica [Johannesburgo 18.9 51.0 22.24 2.78| 2.78
Egipto |El Cairo 6.3 46.5 8.13 1.02] 1.02
3 Canada Toronto 12.0 40.0 18.00 2.25 210
@ Vancouver 7.5 33.5 13.43 1.68
% Chicago 12.6 33.6 22.50 2.81
‘g EE.UU. [Nueva York 14.1 39.2 21.58 2.70] 2.99
Z Washington DC 17.7 29.3 36.25 4.53
8 . Curitiba 12.2 31.0 23.61 2.95
& Brasil 2.95
E S&o Paulo 17.7 45.0 23.60 2.95
§ Colombia[Bogots 9.1 69.0 7.91 0.99| 0.99

Tabla 20: Calificacion del Subindicador 2.1 (Fuente: World Bank)
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4.2.1.2 Indicador 2.2.: Proporcion de viajes en transporte publico

Ubicacién 2.2. Proporcion de viajes en transporte publico
e Pais Ciudad Viajes en usos Viajes en TP Viajes TP/ Nota Nota
motorizados (%) (%) Motorizados ciudad Pais
Barcelona 74.2% 43.1% 58.1% 4.36
Espana |Madrid 83.2% 42.7% 51.3% 3.85| 3.85
Valencia 79.1% 24.0% 30.3% 2.28
Milan 86.7% 19.9% 22.9% 1.72
Italia |Roma 91.8% 20.6% 22.5% 1.68| 1.65
Turin 87.8% 15.3% 17.4% 1.31
4 Marsella 85.6% 10.8% 12.6% 0.95
g Francia |Nantes 90.0% 9.4% 10.4% 0.78| 4.23
- Paris 83.2% 56.9% 68.4% 5.00
Berlin 82.3% 32.0% 38.9% 2.92
Alemania|Hamburgo 83.3% 28.1% 33.7% 2.53| 2.83
Munich 83.4% 32.9% 39.4% 2.96
Reino Glasgow 97.0% 38.0% 39.2% 2.94
Unido Londres 67.6% 28.0% 41.4% 3.11} 2.90
Manchester 97.4% 26.8% 27.5% 2.06
Pekin 47.0% 23.0% 48.9% 3.67
China |Hong Kong (SAR) 88.9% 75.1% 84.5% 5.00| 4.31
Shangai 53.0% 33.0% 62.3% 4.67
2 Bangalore 67.0% 35.0% 52.2% 3.92
< India  |Delhi 79.0% 32.0% 40.5% 3.04] 3.94
Mumbai 67.0% 45.0% 67.2% 5.00
Japén |Tokio 63.0% 51.0% 81.0% 5.00] 5.00
Corea Sur|Seul 70.0% 63.0% 90.0% 5.00] 5.00
Oceania | Australia |Melbourne 85.0% 7.0% 8.2% 0.62] 0.62
Africa Sudafrica [Johannesburgo 88.0% 14.0% 15.9% 1.19] 1.19
Egipto |El Cairo 95.0% 40.0% 42.1% 3.16] 3.16
© Canada Toronto 92.0% 24.0% 26.1% 1.96 181
S Vancouver 92.0% 17.0% 18.5% 1.39)
% Chicago 96.3% 11.2% 11.6% 0.87
*g EE.UU. |Nueva York 93.6% 30.6% 32.7% 2.45| 1.85
Z Washington DC 96.0% 14.0% 14.6% 1.09
©
(s} 141 0, 0, 0,
5 Brasil Curitiba 58.2% 27.9% 47.9% 3.60 3.81
£ S50 Paulo 64.6% 33.1% 51.2% 3.84
ae)
& |Colombia|Bogota 81.9% 57.0% 69.6% 5.00] 5.00

Tabla 21: Calificacion del subindicador 2.2. (Fuente: World Bank)
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4.2.2. Indicador de Prestaciones

.. . IP1 IP 2 Nota Estado
Region Pais Ciudad . ) i :
30% 70% |[ciudad] ciudad Pais Pais
Barcelona 5.00 436  4.55
Madrid 4.43 3.85 4.02
Valencia 5.00 2.28 3.09] Buena
Milan 2.59 1.72 1.98| Precaria
Italia |Roma 3.11 1.68  2.11| Aceptable| 1.97 | Precaria
Turin 2.22 1.31 1.58| Precaria
4 Marsella 3.52 0.95 1.72] Precaria
g Nantes 4.14 0.78 1.79] Precaria Buena
- Paris 2.51 5.00 4.25
Berlin 3.95 2.92 3.23] Buena
Alemania |Hamburgo 4.22 2.53 3.04] Buena 3.21 Buena
Munich 4.34 2.96 3.37] Buena
Glasgow 3.95 294  3.24] Buena
Londres 1.01 3.11 2.48| Aceptable Aceptable
Manchester 2.48 2.06  2.19] Aceptable
Pekin 1.88 3.67 3.13] Buena
China |Hong Kong (SAR) 3.00 500 4.40 Buena
Shangai 1.12 4.67 3.60] Buena
G Bangalore 2.25 3.92 3.42] Buena
< Delhi 2.55 3.04 2.89| Aceptable Buena
Mumbai 2.88 500 4.36
Japon |Tokio 2.77 5.00 4.33 4.33
Seul 3.17 500 4.45
Oceania | Australia |Melbourne 2.42 0.62  1.16] Precaria Precaria
Africa Johannesburgo 2.78 1.19 1.67| Precaria Precaria
El Cairo .02 3.16  2.52| Aceptable Aceptable
© Toronto 2.25 1.96  2.04| Aceptable .
o Precaria
@ Vancouver 1.68 1.39 1.47] Precaria
5 Chicago 281 087 145 Precaria
g EE.UU. |Nueva York 2.70 2.45 2.53| Aceptable| 2.19 | Aceptable
< Washington DC 4.53 1.09 2.12| Aceptable
S Curitiba 295 360 3.40| Buena
O Buena
g Sdo Paulo 2.95 3.84 3.58| Buena
§ Colombia|Bogota 0.99 5.00 3.80] Buena 3.80 Buena

Tabla 22: Calificacion final del indicador de Prestaciones

El subindicador de la velocidad de los sistemas de transporte publico se encuentra en la Tabla 20, cuyos
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datos se han obtenido de la base del World Bank, considerando todos los medios de transporte publico
en cada ciudad para obtener la distancia y tiempo medio de sus viajes, utilizando el cociente entre
ambos para obtener la velocidad. Por lo tanto, no se trata de la velocidad a la que operan los vehiculos,
sino la velocidad con la que realmente se realizan los viajes teniendo en cuenta todos los factores
externos que pueden afectar a la misma, proporcionando una idea mas cercana a la realidad. Las
mayores calificaciones se obtienen en Espafia y Alemania, lo cual implica que, en sus ciudades,
considerando las diferencias entre las formas de vivir, tamafio y densidad de poblacidn, los viajes en
transporte publico por norma general tardan menos en realizarse. Posiblemente este hecho se vea en
gran parte afectado por la distribucidn de la poblaciéon y los usos del suelo, ya que en las ciudades en
las que se acude cada dia a la parte central a trabajar mientras que se vive en la periferia, los viajes
tendran una distancia mayor y se tardard mas tiempo, pero la proporcién deberia mantenerse
relativamente constante. Los casos en los que se obtiene la menor calificacion en este subindicador,
como en El Cairo y Bogotd, son generalmente debidos a la congestidn del trafico ya que sus sistemas
de transporte publico urbano emplean autobuses principalmente, por lo que en los casos que hay un
exceso de trafico, los tiempos de viaje se alargardn considerablemente y por lo tanto la velocidad
percibida por sus usuarios disminuird, tardando mucho tiempo en recorrer menores distancias.

En cuanto al porcentaje de viajes en medios de transporte publico respecto al total de usos
motorizados, los resultados se muestran en la Tabla 21. Los datos se han obtenido de la base del World
Bank. Se han proporcionado adicionalmente el porcentaje de viajes en usos motorizados respecto al
total de viajes en el drea metropolitana, para observar las diferencias entre la movilidad en cada lugar
del mundo, en algunos como en Londres un 30% de los viajes aproximadamente se realizan en medios
no motorizados, como a pie o en bicicleta mientras que, en otros lugares como Chicago, un 96% de los
viajes se realizan en medios motorizados. Por ello, teniendo en cuenta estas diferencias y descontando
los medios no motorizados, se obtiene el subindicador correspondiente. Se ha considerado la
calificacion maxima si al menos el 65% de estos viajes se realizan en medios de transporte publico, lo
cual sucede en algunas ciudades como Hong Kong, Seul y Bogota entre otras. En otros casos como en
Chicago, Marsella y Johannesburgo se observa que el transporte publico se utiliza relativamente poco
comparado con otros medios privados, lo cual muestra que su calidad no se encuentra a la altura del
de otras ciudades y por ello sus habitantes no lo utilizan tanto, por lo que requeriria mejoras.

Finalmente, para obtener la calificacion final del Indicador Estado Prestaciones, se ponderan los
subindicadores y se halla el resultado en la Tabla 22. Se le asigna un peso mayor al subindicador del
porcentaje de viajes ya que puede relacionarse mas directamente con la condicidn y la calidad de las
infraestructuras y servicios de transporte publico. Por otro lado, el subindicador de la velocidad puede
verse afectado por las distintas formas de vivir en cada ciudad, favoreciendo a aquellas en las que los
trayectos habituales son mas cortos frente a aquellas en las que cada dia la mayoria de los viajes son
desde la periferia hasta el centro del drea metropolitana. Por ello, aunque ambos son representativos
del estado que se desea evaluar, para disminuir el efecto de este sesgo de los datos se le asigna un
peso mayor al porcentaje de viajes.

En Australia y Canadd puede observarse que, a pesar de tratarse de paises desarrollados, en los que
ademas su poblacion se encuentra concentrada en las ciudades grandes debido a las temperaturas
extremas que se dan en otras areas, las prestaciones de las infraestructuras de transporte publico se
encuentran en una situacion precaria comparado con otros paises con riquezas similares.
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4.3. Financiacion

La pregunta que responde este criterio es: éCOmo se esta financiando? éLa inversidn se corresponde
con las necesidades futuras de las infraestructuras de obra publica?

Para evaluar la financiacién en el sector del transporte publico urbano, se debe estudiar la cantidad de
dinero invertida en mejoras de la obra existente y construccion de obra nueva. Una de las
peculiaridades de este sector es que su forma de dar servicio varia notablemente segun las costumbres
del pais, ya que en algunos lugares las administraciones publicas son las encargadas de operar los
servicios directamente mientras que en otros lo realizan a través de empresas concesionarias privadas.

Esto afecta significativamente a las formas de financiar estos proyectos, ya que el dinero se recauda
por diversas fuentes, entre las que se encuentran principalmente las tarifas de los pasajeros, los
subsidios publicos que reciben algunas empresas concesionarias y otras fuentes diversas como las
empresas que pagan por publicitarse en paradas de transporte publico etc.

Ya que debido a estas diferentes formas de operar y fuentes de financiacién resultaria complejo
realizar una comparativa internacional, para evaluar la financiacién en este informe se han empleado
principalmente una comparativa entre el porcentaje de ingresos mediante la recaudacion de tarifas,
al ser un indicador que muchas autoridades proporcionan, frente a los costes de operacién de la red.
Como se ha comentado, debido a la componente politica en la financiacién de los transportes que
varia segun los paises, el hecho de que un sistema requiera mayor financiacion publica no implica que
sea peor que otro, por lo que el indicador proporciona un criterio de la eficiencia del sistema de
ingresos mediante tarifas frente a los costes de operacidn, a pesar de que la mayoria de las redes
tengan un porcentaje de financiacién mediante subsidios publicos. Esto es debido principalmente a
que los datos sobre los subsidios que reciben estas empresas en muchos casos no se encuentran
publicados, por lo que dificultaria su cuantificacion.

Adicionalmente, los indicadores referentes a los costes e ingresos de muchas redes de transporte
publico no se encuentran disponibles, por lo que también se ha utilizado otro indicador cuyos datos se
pueden obtener con mayor sencillez, correspondiente al precio del billete ponderado respecto a la
capacidad adquisitiva de sus ciudadanos para complementar con otro subindicador referente a la
financiacion los que han sido mencionados previamente.

Ya que la financiacién varia entre los distintos medios de transporte al requerir distintos vehiculos,
instalaciones, personal etc., se han separado las redes de medios ferroviarios y las que se basan en
autobuses, tanto convencionales como BRT y microbuses. Para ponderar su resultado respecto al
conjunto global de financiacidn de todas las redes, se ha empleado el porcentaje de los viajeros diarios
gue emplean cada medio respecto al total, ya que una ciudad que utilice una mayor proporcién de un
medio frente a otro requerira que este medio se encuentre mejor financiado. Ademas, de esta manera
pueden observarse particularidades como que un sistema se encuentre mejor financiado que otro en
una ciudad a pesar de no ser tan empleado o que ambos se encuentren en un estado similar.

En algunos casos, no se han podido obtener datos de la financiacién de los distintos medios de
transporte, pero si el valor del conjunto, por lo que, aunque no pueda obtenerse el mismo nivel de
detalle, el valor global del indicador puede obtenerse con el total de todos los medios de transporte.
Los valores de la cobertura de los ingresos frente a los costes de operacidn se expresan en porcentaje,
mientras que los valores de las cifras monetarias empleadas se expresan en millones de $ anuales.

A los efectos de este informe, se han considerado los siguientes subindicadores:
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3 FINANCIACION

3.1 Cobertura del coste de la red de autobuses
3.2 Cobertura del coste de la red ferroviaria
3.3 Coste de las tarifas

4.3.1. Subindicadores de financiacion

4.3.1.1 Indicador 3.1: Cobertura del coste de la red de autobuses

Regién Pais Ciudad Costes (Mill. $) | Ingresos (Mill. $) [Ingresos/Costes !\lota No',ca
Red Autobuses| Red Autobuses | Red Autobuses | ciudad Pais
Barcelona 363.1 158.2 43.6% 2.18
Madrid 615.1 597.4 97.1% 4.86
Valencia 180.4 103.3 57.3% 2.86
Mildn 373.2 160.0 42.9% 2.14
Italia  |Roma - - - 2.14
Turin - - - —
o Marsella = = =
g Nantes - - - g
- Paris 636.1 602.7 94.8% 4.74]
Berlin - - - —
Alemania|Hamburgo 275.5 179.0 65.0% 3.25| 3.25
Munich — - — -]
Glasgow - - -
Londres 4,166.0 1,916.1 46.0% 2.30
Manchester = = =
Pekin = = = —
Hong Kong (SAR) 1,640.4 1,824.0 111.2% 5.00] 5.00
Shangai - - - —
= Bangalore 570.8 540.5 94.7% 4.74
< 758.3 307.7 40.6% 2.03]
701.7 434.1 61.9% 3.09
Oceania Melbourne = = = EEN
Africa Johannesburgo - - -
El Cairo = - - 4 - |
3 433.2 330.9 76.4% 3.82
@ Vancouver 445.2 222.4 49.9% 2.50
§ 913.9 291.7 31.9% 1.60
5 Nueva York 3,939.3 1,421.6 36.1% 1.80] 1.76
= Washington DC 582.5 213.9 36.7% 1.84]
.§ Curitiba 564.2 544.6 96.5% 4.83]
N}
_,E Sdo Paulo 4,803.9 4,852.3 101.0% 5.00|
3 5,504.1 4,068.7 73.9% 3.70] 3.70

Tabla 23: Calificacion del Subindicador 3.1 (Fuente: World Bank)
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4.3.1.2 Indicador 3.2: Cobertura del coste de la red ferroviaria

Nota
ciudad

Costes (Mill. $) | Ingresos (Mill. $) |Ingresos/Costes

Ciudad T . .
Red Ferroviaria| Red Ferroviaria [ Red Ferroviaria

Region

Italia

Alemania

Sudamérica | Norteamérica

Barcelona
Madrid
Valencia

508.70
1,715.39
180.40

294.82
1,414.86
103.30

58.0%
82.5%
57.3%

2.90
4.12
2.86

Milan
Roma
Turin

567.11

243.15

42.9%

2.14

Marsella
Nantes
Paris

2,950.66

121.6%

Berlin
Hamburgo
Munich

250.25

71.5%

Glasgow
Londres
Manchester

3,173.68

2,951.14

Pekin
Hong Kong (SAR)
Shangai

1,015.89

1,318.93

Bangalore
Delhi
Mumbai

362.68

2,829.51

596.93

Vancouver

611.95
147.66

410.56
122.22

Chicago
Nueva York
Washington DC

603.01
7,396.02
1,334.68

420.10
2,939.45
490.20

Curitiba

Sdo Paulo

Tabla 24: Calificacion del Subindicador 3.2 (Fuente: World Bank)
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4.3.1.3 Indicador 3.3: Coste de las tarifas

Coste relativo Nota

PIB per capita | ciudad
Barcelona 2.49% 3.51
Madrid 1.44% 4.56
Valencia 2.19% 3.81
Milan 1.34% 4.66
Italia |Roma 1.08% 4.92
Turin 2.03% 3.97
Marsella 1.04% 4.96
Nantes 2.24% 3.76
Paris 0.78% 5.00
Berlin 3.51% 2.49
Alemania|Hamburgo 1.16% 4.84
Munich 2.24% 3.76
Gasglow 1.76% 4.24
Londres 1.99% 4.01
Manchester 2.85% 3.15
Pekin 0.66% 5.00
Hong Kong (SAR) 0.81% 5.00
Shangai 1.05% 4.95
Bangalore 3.25% 2.75
Delhi 3.75% 2.25
Mumbai - -
Japon |Tokio 1.42% 4.58

Sedl 1.80%
Oceania Melbourne 3.10%

Johannesburgo

Ciudad

Africa :
E

Vancouver
Chicago

Nueva York
Washington DC

Curitiba

S3do Paulo

Sudamérica | Norteamérica

Tabla 25: Calificacion del Subindicador 3.3 (Fuente: World Bank)
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4.3.2. Indicador de Financiacién

%viajes [%viajes| 30% 70% Ciudad C|udad Pais Pais

Aceptable

48 4. : 37 443
(Mian | 214 2 . 214 2.90| Aceptable
Italia 3.08

6 —  2.78] Aceptable
- - 376 2.63[ Aceptable |

- 1 74
Alemania Aceptable
: - 263 Aceptable

Aceptable

30 465 4 343 361

Aceptable
) ~ 350

4.95 - 346
Aceptable Aceptable
Aceptable
- 500 458 5.00
- - 290 —  2.03[ Aceptable | 2.03 | Aceptable
Africa
| Egipto_[ElCaio | - - N
250 414 2.8 340 322
EE.UU. 180 199 334 1.93  2.35| Aceptable| 2.57 | Aceptable

Aceptable
483

China

Sudamérica

Colombia|Bogota 3.70 - 130 3.70  2.98| Aceptable| 2.98 | Aceptable

Tabla 26: Calificacion final del indicador de Financiacion

La cobertura del coste de las redes de autobuses se muestra en la Tabla 23, mientras que la de las
redes de medios ferroviarios se encuentran en la Tabla 24. Se puede observar que faltan los datos de
algunas ciudades ya que no los proporcionan publicamente, por lo que no han podido utilizarse. Se ha
considerado la maxima calificacion en estos subindicadores si mediante los ingresos de las tarifas se
recuperan los costes de operacidn, pero como se ha comentado previamente, esto no quiere decir
necesariamente que un sistema que requiera una proporcién menor de subsidios sea mejor que otro,
ya que esto puede repercutir en que los costes de las tarifas sean mas caros para sus usuarios al no

INFORME SECTOR TRANSPORTE PUBLICO URBANO
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poseer otras fuentes de financiacidn. Para su ponderacion en el indicador final, se ha tenido en cuenta
el % de viajes que se realiza en cada medio, obteniendo la nota media de la cobertura del coste de
toda la red de transporte. Se observa que en Hong Kong, Paris y Tokio la red suele cubrir sus costes de
operaciéon mediante las tarifas, mientras que en otras partes reciben un porcentaje de subsidios.

En cuanto al precio del billete, se ha empleado un indicador de la base de datos del World Bank, que
muestra en porcentaje el coste medio anual que gasta su poblacidn en pagar las tarifas para emplear
el transporte publico respecto a su PIB. Estos resultados se muestran en la Tabla 25, calificando
positivamente un coste menor ya que esto quiere decir que no son sistemas tan dependientes del
precio de las tarifas, bien porque reciben subsidios u otras fuentes de financiacidn, sus redes son mds
eficientes o son muy utilizadas por la poblacion. El caso de China, por ejemplo, es debido a que los
sistemas de transporte suelen ser administrados por empresas publicas, por lo que al recibir una mayor
cantidad de subsidios pueden reducir el coste de sus tarifas, lo cual a su vez repercute en que la
poblacién utilice mas estos medios al ser mas baratos. En Bogotd, sin embargo, al utilizar distintos
operadores para diferentes lineas y en distintas ubicaciones, se observa que termina repercutiendo en
un coste de las tarifas mas elevado para la poblacién al depender mas de esta fuente de financiacion.

Teniendo en cuenta las distintas posibilidades para financiar el transporte publico, el Indicador Final
Estado Financiacidn, se calcula en la Tabla 26. Se le asigna un peso mayor a la cobertura de los costes
de la red frente al precio de las tarifas, ya que este ultimo no puede relacionarse tan directamente
como el primero con la eficiencia de la financiacidn de la red. Teniendo en cuenta las limitaciones y
diferencias entre la componente politica de los distintos sistemas de transporte publico, puede
obtenerse una estimacion del nivel actual de financiamiento de las infraestructuras y servicios. En
muchos casos no se han podido obtener los indicadores apropiados para elaborar los subindicadores,
ya que no son proporcionados publicamente, por lo que no se ha podido establecer el valor del estado
de financiacion adecuadamente. En los casos en los que se ha podido obtener solo uno de los
subindicadores, se ha establecido la calificacién final utilizando Unicamente los datos disponibles con
una ligera penalizacion en la calificacidn, ya que en la mayoria de los casos el subindicador IF; tenia
una calificacién superior a los otros 2, por lo que la nota final se reducia al tener mayor peso los otros.

Las ciudades que obtienen una calificacion mas alta son Hong Kong, Paris y Tokio, mientras que las que
obtienen una calificacion menor por norma general no se han podido encontrar todos los indicadores,
por lo que existe una gran incertidumbre a la hora de evaluar este estado con solo una parte de ellos,
como en el caso de Berlin, en la que seguramente con los valores de ingresos y costes de operacion se
obtendria una calificacién mds alta. Por lo tanto, en el caso de que falten datos, el resultado de
financiacion debe entenderse como una aproximacidén con un margen de error, evaluando mas
detalladamente aquellos en los que se poseen todos los datos. En cuanto a los que poseen menores
calificaciones y se disponen de todos los datos necesarios para su calculo, puede concluirse que a pesar
de ello los resultados suelen ser superiores al 2, por lo que, a pesar de ser mejorables, son aceptables.

4.4. Adaptacion al Futuro

Las cuestiones que se plantean en este criterio recogen los siguientes CRITERIOS: ¢ Esta preparada
el sector de la obra publica para las demandas futuras? ¢Se estd adaptando la obra publica a las
nuevas demandas tecnoldgicas? ¢Se aplican medidas que proporcionan sostenibilidad
medioambiental? Los subindicadores escogidos han sido los siguientes:
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4 Adaptacion al futuro
4.1 Uso del transporte publico masivo
4.2 Incremento de la poblacion

Para evaluar las capacidades de las infraestructuras de adaptarse y satisfacer el crecimiento de la
demanda en el futuro, se deben considerar tanto la capacidad de la propia obra para seguir cumpliendo
su funcién con un nivel de servicio adecuado ante un incremento en el nimero de usuarios debido a
aumentos en la poblacidn, como el crecimiento que se estima que suceda en los préximos anos. Este
indicador es importante en el ambito de las infraestructuras de transporte publico urbano debido a las
tendencias actuales de la poblacién de concentrarse en dmbitos urbanos debido a una gran serie de
ventajas, como el acceso a mas servicios, mercados laborales etc., abandonando los asentamientos
rurales en los que antiguamente vivia una proporcion considerable de la poblacidn que se esta viendo
reducida. Este aspecto cobra especial relevancia en los paises en vias de desarrollo que estdn
experimentando esta transicidn recientemente, en ocasiones a un ritmo superior a la capacidad de sus
infraestructuras para adaptarse al mismo, lo cual conlleva a situaciones de congestién y falta de
movilidad en la ciudad si no se gestiona este crecimiento adecuadamente.

Ya que en este informe se evallan principalmente dreas metropolitanas de gran tamafio, con
poblaciones superiores al millén de habitantes, por lo general se espera que su poblacién aumente en
los préximos afos y por lo tanto las infraestructuras de transporte publico urbano, al proporcionar un
servicio vital para el funcionamiento de las ciudades, ademas de cumplir las necesidades actuales, se
debe considerar su capacidad para hacer frente a los incrementos de poblacion y sus necesidades en
un futuro préximo. Por lo tanto, este estado debe interpretarse como la capacidad que tiene la
infraestructura para adaptarse a la demanda que se espera que posea en cierto periodo de tiempo, no
como la capacidad de satisfacer una demanda superior a la que posee actualmente sin realizar ningln
cambio, ya que supondria un exceso de recursos que no se estan utilizando actualmente.

Por ello, por un lado, al tratarse de ciudades grandes, se evalla la proporcidon de su sistema de
transporte publico que se basa en medios de transporte masivo con gran capacidad, como el metro, el
tranviay los autobuses de transito rapido (BRT) frente a otros medios de transporte con una capacidad
menor como los microbuses o autobuses convencionales. Una ciudad grande que posea una mayor
proporcién de medios de transporte masivos tendrd una mayor capacidad de hacer frente a un
incremento en su demanda tomando las medidas oportunas como aumentar la frecuencia, tamafio o
numero de vehiculos etc., mientras que si se tratan de sistemas con menor capacidad resultard mas
dificil incrementarla de manera eficiente, situacidon que se ha dado en algunas partes del mundo que
ha podido resultar en problemas de congestion del trafico y contaminacion entre otros.

Adicionalmente, evaluando las tendencias de crecimiento que ha habido en los ultimos afios, se
pueden realizar estimaciones de las previsiones de crecimiento de la poblacidn por lo tanto planificar
con antelacidn la serie de medidas a adoptar para proporcionar un servicio adecuado. Una ciudad en
la que con menores previsiones de crecimiento podra adaptar su infraestructura con ligeros cambios,
mientras que por el contrario se requieren nuevos proyectos como lineas adicionales de metro.
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Seria interesante también conocer el nivel de congestion en hora punta de la infraestructura actual
para evaluar si su grado de ocupacion actual se acerca a la capacidad, pero se trata de un indicador
complejo y dificil de evaluar entre ciudades internacionalmente, por lo que no se ha utilizado.

4.4.1. Subindicadores de Adaptacion al Futuro

4.4.1.1 Indicador 4.1: Uso de transporte publico masivo

Mill. Viajes/Dia | Mill. Viajes/Dia | TP Masivo /
Trns. Pablico | Trns. Masivo | TP Total (%)
Barcelona 1.582 1.066 67.4%
Madrid 2.933 1.765 60.2%
Valencia 0.467 0.185 39.5%
Mildn 2.342 1.535 65.5%
Roma 3.596 1.130 31.4%
Turin 0.126 0.090 71.6%
Marsella 0.499 0.265 53.1%
Nantes 0.321 0.203 63.3%
Paris 5.426 4.475 82.5%
Berlin 2.847 1.739 61.1%
Alemania |Hamburgo 1.207 0.606 50.2%
Munich 1.343 1.255 93.4%
Glasgow 0.343 0.038 11.2%
Londres 9.603 3.332 34.7%
Manchester 0.282 0.058 20.4%
Pekin 19.098 5.259 27.5%
Hong Kong (SAR) 7.402 4.632 62.6%
Shangai 12.854 5.162 40.2%
Bangalore 4.940 0.440 8.9%
Delhi 4.952 1.922 38.8%
Mumbai 4.887 0.405 8.3%
Japén |Tokio 9.242 8.690 94.0%
Seul 11.165 6.064 54.3%
Oceania Melbourne 1.293 1.077 83.3%
Africa Johannesburgo 7.003 0.038 0.5%
El Cairo 3.751 2.145 57.2%
Toronto 2.675 1.969 73.6%
Vancouver 1.110 0.706 63.6%
Chicago 1.610 0.640 39.8%
Nueva York 6.863 4.515 65.8%
Washington DC 1.128 0.785 69.6%

Curitiba 4.340 2.300 53.0%

Region Ciudad

Sdo Paulo 17.414 6.914 39.7%
2.739 2.090 76.3%

Sudameérica | Norteamérica

Tabla 27: Calificacion del Subindicador 4.1 (Fuente: World Bank)
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4.4.1.2 Subindicador 4.2: Incremento de la poblacion

Increment | Increment
pobl. (%) pobl.

Barcelona 11.4% 1.114

Madrid 12.3% 1.123

Valencia 5.8% 1.058

Milan 2.5% 1.025

Italia |Roma 6.4% 1.064

Turin 2.9% 1.029

Marsella 2.0% 1.020

Nantes 10.4% 1.104

Paris 4.2% 1.042

Berlin 2.7% 1.027

Alemania|Hamburgo 12.5% 1.125

Munich 6.0% 1.060

Glasgow 2.7% 1.027

Londres 12.5% 1.125

Manchester 6.0% 1.060

Pekin 19.3% 1.193

Hong Kong (SAR) 5.7% 1.057

Shangai 25.9% 1.259

Bangalore 37.9% 1.379

Delhi 29.7% 1.297

Mumbai 9.4% 1.094

Japdén |Tokio 1.7% 1.017

Seul 1.7% 1.017

Oceania Melbourne 21.3% 1.213

Africa Johannesburgo 29.1% 1.291

El Cairo 18.8% 1.188

Toronto 10.6% 1.106

Vancouver 11.1% 1.111

Chicago 2.9% 1.029

Nueva York 2.5% 1.025

Washington DC 13.1% 1.131

Curitiba 14.8% 1.148

Ciudad

Sao Paulo 10.1% 1.101
Colombia|Bogota 25.6% 1.256

Sudamérica | Norteamérica

Tabla 28: Calificacion del Subindicador 4.2 (Fuente: UN Habitat)
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4.4.2. Indicador Adaptacion al Futuro

., , . IAF 1 IAF 2 Nota Estado Nota Estado
Regidon Pais Ciudad . ) 5 i
70% 30% ciudad ciudad Pais Pais
391 377  3.87
(Milan | 426 475 44

Italia Aceptable | 3.87
484 471 4.80

Nantes 4.27 3.96 4.18

Alemanla
Minich | 500 440 500
Aceptable

China 2.57 | Aceptable

251 241 2.48| Aceptable
2.43 2.03 2.31] Aceptable Precaria
500 48 495 4.95
500 287 436
Afri
ne 357 312 344
429 389 417

[ 4.36 |
| 3.44
EE.UU.

358 35 356
Aceptable

Sudamérica

Tabla 29: Calificacion final del indicador IAFBD del Estado Adaptacion al Futuro

El primer subindicador comentado, se muestra en la Tabla 27, y cuantifica la proporcidn del transporte
publico masivo empleado frente al conjunto de todos los sistemas de transporte publico disponibles

INFORME SECTOR TRANSPORTE PUBLICO URBANO
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en una ciudad. Los datos se han obtenido de la base del World Bank, en la que se encuentra la media
de viajes diarios en cada sistema de transporte de las ciudades comentadas, por lo que juntando todos
los viajes diarios en sistemas de transporte masivo y dividiéndolos entre el numero total de viajes se
obtiene la proporcion de los que se realizan en medios de gran capacidad. Se observa una gran
calificacion en Tokio y Paris, al basarse principalmente en el uso del metro para la mayoria de los viajes.
En Bogotd se usa principalmente una red troncal de BRT de gran capacidad, complementada con
alimentadoras con autobuses convencionales para darle acceso al resto de dreas de la ciudad, por lo
gue también se obtiene una calificacién muy alta. Las ciudades en las que no se encuentra desarrollado
ningun sistema de transporte masivo poseen una capacidad mucho menor de satisfacer las demandas
futuras de forma adecuada, por lo que se deben desarrollar y utilizar estos sistemas principalmente
para evitar los problemas de congestion que pueden sufrir en el futuro.

El otro subindicador comentado, las predicciones de crecimiento de la poblacién en cada ciudad, esta
en la Tabla 28. Los datos se han obtenido del portal de datos abiertos de UN Habitat?, el programa de
las Naciones Unidas para los asentamientos humanos, que cuenta con datos demograficos de todas
las partes del mundo. Se han considerado las perspectivas de crecimiento para los 10 proximos afios y
se ha calibrado el indice para asignarle una nota, obteniendo menor calificacién cuanto mayor sea el
crecimiento estimado ya que este implicard un mayor nimero de actuaciones necesarias para
satisfacer las demandas futuras adecuadamente. En general, se observa que en paises en vias de
desarrollo que se encuentran actualmente en la transicion de la mayor parte de su poblacion del
ambito rural al urbano, las previsiones de crecimiento en las grandes ciudades son muy elevadas
mientras que en los paises mas urbanizados por lo general se espera un crecimiento menor.

Para obtener la calificacién global del Indicador Estado Adaptacion al Futuro, mostrada en la Tabla 29,
se le asigna un peso mayor al primer subindicador, ya que se encuentra mds relacionado con
caracteristicas propias de las infraestructuras de transporte publico urbano mientras que el segundo
subindicador se encuentra relacionado con circunstancias socioecondmicas que repercuten en el
desarrollo de las infraestructuras. La ciudad que posee una mayor capacidad de abordar sus
necesidades futuras es Tokio, al poseer una red de transporte basada principalmente en el uso del
metro, el cual posee la mayor capacidad, ademads de contar con una prevision de crecimiento reducida.
Esto es posiblemente debido a que, al tratarse de la ciudad mas poblada del planeta, desarrollé estos
métodos para afrontar la creciente demanda de sus infraestructuras durante el gran crecimiento que
experimento a finales del siglo XX, que ahora se encuentra estabilizado. Por el otro lado se encuentra
Johannesburgo, la cual esta actualmente experimentando un gran crecimiento de la poblacién, pero
sus sistemas de transporte publico distan mucho de poder satisfacer estas expectativas, por lo que se
requerira el desarrollo de sistemas eficientes adicionales. Actualmente en esta ciudad se encuentra en
expansion un sistema de BRT que se introdujo en 2009 para su desarrollo por fases, pero atn no se ha
asentado como el principal sistema de la ciudad frente a autobuses convencionales. En la mayor parte
de ciudades en Europa y Norteamérica se obtiene una calificacion bastante buena, por lo que a pesar
de que se deban realizar algunas mejoras en el futuro, en general sus infraestructuras poseen una
capacidad bastante buena de adaptarse a estos cambios para satisfacer la demanda futura.

3 www.urbandata.unhabitat.org
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4.5. Operacion y mantenimiento

Las cuestiones que se plantean en este criterio recogen los siguientes CRITERIOS: ¢Se estd operando y
manteniendo la obra publica de acuerdo con sus necesidades? ¢Se esta invirtiendo lo necesario para
asegurar una conservacion y mantenimiento adecuada?

Los Subindicadores escogidos han sido los siguientes:

5 Operacidon y mantenimiento
5.1 Gastos de operacidn respecto a la poblacién
5.2 Gastos de operacidn respecto al PIB

5.3 Consumo energético

Los gastos de mantenimiento que incluyen reparaciones y rehabilitaciones en la red de transporte
publico urbano no deben confundirse con los gastos totales de operacidn de la misma. Sin embargo,
aunque debieran cuantificarse individualmente, en la gran mayoria de casos las autoridades no
proporcionan estos datos por separado, dando en su lugar los costes totales de operacion de la red a
lo largo del afio. Por lo tanto, no resulta posible comparar internacionalmente algunos datos
especificos como el gasto en taller destinado a mantenimiento de vehiculos, el gasto de
mantenimiento de las infraestructuras o los costes de operacién exclusivamente. En su lugar, aunque
proporcione menos detalle, se agrupardn estas categorias en una mismay se evaluara el coste total de
operar y mantener la red para comparar los indicadores internacionalmente.

La riqueza de cada ciudad o pais debe tenerse en cuenta a la hora de ponderar estos indicadores para
ajustar el porcentaje de ingresos que se invierten en operar y mantener las infraestructuras de
transporte publico, por lo que los indicadores deben encontrarse divididos tanto respecto a la
poblacién como al PIB de cada ciudad para ser representativos de la proporcidn de inversiones que se
estan realizando en operary mantener este sector. Adicionalmente, no deben confundirse estos gastos
con las inversiones realizadas en nuevas obras como nuevas lineas, extensiones de las mismas etc.

Las inversiones realizadas en obra nueva o mejora de la existente no suelen encontrarse cuantificadas
globalmente y varian mucho anualmente segun los proyectos que se estén realizando a la vez, ademas
de que se trataria de un indicador de financiacidn del sector ya que no corresponde directamente con
la operacién y el mantenimiento de la infraestructura existente sino con su mejora o ampliacion.

Otro de los aspectos que han sido considerados para evaluar la capacidad de los propietarios para
operar estos sistemas, ademas del coste econdémico que supone, es el consumo energético, ya que
este no solo representa gran parte del coste de la operacién, sino que ademas indica la eficacia
energética del sistema y su contribucidn a la sostenibilidad ambiental, por lo tanto. Por norma general,
las ciudades que se basen en sistemas de transporte masivo obtendran un mejor rendimiento
energético siempre que el sistema se encuentre adecuado a su nimero de pasajeros, una frecuencia
muy alta por ejemplo podria ser contraproducente en cuanto a la operacidn de la red si no se
encuentra lo suficientemente demandada como para justificarla.
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Por norma general, se ha evaluado positivamente un mayor econdmico coste de operacién y
mantenimiento, ya que representa que las autoridades invierten un porcentaje mayor en este sector
por lo que ademds de poseer la capacidad para operarlo y mantenerlo adecuadamente, resulta
beneficioso para el desarrollo de la propia ciudad. Sin embargo, en algunas ocasiones un coste
proporcional alto podria significar que se esta operando la red inadecuadamente y por ello resulta mds
cara de lo habitual, en lugar de que se trata de un sistema eficiente. Pero este aspecto es dificil de
cuantificar numéricamente salvo que aparezca alguna cifra demasiado alta, por lo que para
comprobarlo se requeririan estudios detallados en cada ciudad de los gastos de operacion.

Un mayor consumo energético de la red se ha evaluado negativamente en el subindicador
correspondiente, ya que a pesar de que en algunos casos se requieran vehiculos de menor tamafio o
con menor frecuencia para algunas redes, un numero excesivo resulta ineficiente energéticamente.

4.5.1. Subindicadores de Operacién y Mantenimiento.

4.5.1.1

Italia

Europa

Alemania

Ciudad

Indicador 5.1: Gastos de operacion respecto a la poblacion

Barcelona

871.8

4,840,000

180.12

Oceania | Australia

Africa

©
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©
9]
=
9]
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©
=
=
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£
©
°
>
%)

Madrid 2,330.4 6,385,000 364.99
Valencia 360.8 1,540,000 234.29 .

Milan 940.3 5,290,000 177.75 1.78
Roma — 3,970,000 = -
Turin - 1,535,000 - -]

Marsella - 1,630,000 -

Nantes - 905,000 =

Paris 3,586.7 10,980,000 326.66
Berlin — 4,120,000 - -]
Hamburgo 525.7 2,115,000 248.57 2.49
Munich — 2,045,000 = -]

Glasgow — 1,240,000 -

Londres 7,339.7 10,585,000 693.41

Manchester - 2,705,000 -

Pekin — 21,250,000 =

Hong Kong (SAR) 2,656.3 7,380,000 359.93

— 24,115,000 =

570.8 10,920,000 52.27

1,274.7 27,280,000 46.73

701.7 23,265,000 30.16

2,124.4 38,050,000 55.83

980.8 24,210,000 40.51

Melbourne — 4,305,000 -

Johannesburgo - 9,115,000 -

El Cairo — 16,545,000 -

Toronto 1,045.2 6,635,000 157.52

Vancouver 592.9 2,335,000 253.91

Chicago 1,516.9 9,160,000 165.61

Nueva York 11,335.4 21,575,000 525.39

1,917.2 5,180,000 370.11

564.2 3,280,000 172.02

4,803.9 21,100,000 227.67

5,504.1 9,965,000 552.34

1.78

2.49

Tabla 30: Calificacion del Subindicador 5.1 (Fuente: World Bank)
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4.5.1.2 Indicador 5.2: Gastos de operacion respecto al PIB
Ubicacion 5.2. Gastos de operacion respecto al PIB
e Pais Ciudad Gastos.dle I?IB Gastos/ !\Iota No',ca
Operacién | (Mill. S) PIB ciudad] Pais
Barcelona 871.8 171,032 0.510% 2.55
Espana |Madrid 2,330.4 262,335 0.888% 4.44] 3.60
Valencia 360.8 52,748 0.684% 3.42
Milan 940.3 312,108 0.301% 1.51
Italia |Roma - 163,243 = -1 151
Turin - 78,836 — —
T Marsella - 60,282 - —
g Francia |Nantes — 32,014 - -| 251
"'" Paris 3,586.7 715,080 0.502% 2.51
Berlin - 157,706 - —
Alemania|Hamburgo 525.7 161,437 0.326%  1.63] 1.63
Munich - 219,943 - —
. Glasgow — 56,747 - —
Reino
Unido Londres 7,339.7 838,658 0.875% 4.38] 4.38
Manchester - 92,260 - —
Pekin - 506,137 - —
China |Hong Kong (SAR) 2,656.3 416,047 0.638% 3.19] 3.19
Shangai - 594,005 - —
R Bangalore 570.8 45,313 1.260% 5.00
< India  |Delhi 1,274.7 293,637 0.434% 2.17} 2.73
Mumbai 701.7 150,853 0.465% 2.33
Japén |Tokio 2,124.4 1,616,792 0.131% 0.66] 0.66
Corea Sur|Seul 980.8 845,906 0.116% 0.58] 0.58
Oceania | Australia |[Melbourne - 178,392 - -1 -
< Sudafrica |Johannesburgo - 82,918 - -1 -
Africa - -
Egipto |El Cairo = 102,165 = -1 -
g Canada Toronto 1,045.2 276,313 0.378% 1.89 210
@ Vancouver 592.9 109,805 0.540% 2.70
% Chicago 1,516.9 563,188 0.269% 1.35
‘g EE.UU. [Nueva York 11,335.4 1,403,463 0.808% 4.04] 3.08
z Washington DC 1,917.2 442,212 0.434% 2.17
:g Brasil Curitiba 564.2 57,654 0.979% 4.89 4.99
g Sdo Paulo 4,803.9 430,510 1.116% 5.00
§, Colombia|Bogot4 5,504.1 159,850 3.443%  5.00] 5.00

Tabla 31: Calificacion del Subindicador 5.2 (Fuente: Brookings Institution)
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4.5.1.3 Indicador 5.3: Consumo energético

Consumo energia TP
(MJ/(Pasajero*km)
Barcelona 0.37
Madrid 0.71
Valencia =
Milan 0.59
Italia |Roma 0.43
Turin =
Marsella 1.22
Nantes 0.58
Paris 0.57
Berlin 0.59
Alemania|Hamburgo 0.64
Munich 0.58
Glasgow 2.41
Londres 0.59
Manchester 1.24
Pekin 0.13
Hong Kong (SAR) 0.64
Shangai 0.15
Bangalore
Delhi
Mumbai
Japon |Tokio
Seul

Oceania | Australia |Melbourne

Africa Johannesburgo

Ciudad

Vancouver
Chicago

Nueva York
Washington DC

Curitiba

Sdo Paulo

Sudamérica | Norteamérica

Colombia|Bogota

Tabla 32: Calificacion del Subindicador 5.3 (Fuente: World Bank)
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4.5.2. I0Mgp — Indicador BD del Estado Operacién y Mantenimiento

Region Pais Ciudad IOM 1 IOM 2 IOM3 | Nota Estado Nota Estado
40% 40% 20% |ciudad| ciudad Pais Pais
Barcelona 1.80 2.55 4.15 2.57| Aceptable
Madrid 3.65 4.44 2.45 3.73] Buena Buena
Valencia 2.34 3.42 —  2.88| Aceptable
Milan 1.78 1.51 3.05 1.92| Precaria
Italia |Roma - - 3.85 2.31] Aceptable| 1.79 Precaria
Turin = = = — =
] Marsella = = 0.00 0.00
g Nantes - - 3.10 1.86| Precaria Aceptable
o Paris 3.27 2.51 3.15 2.94] Aceptable
Berlin = = 3.05 1.83] Precaria
Alemania |Hamburgo 2.49 1.63 2.80  2.21] Aceptable| 1.93 Precaria
Munich — — 3.10 1.86] Precaria
Glasgow - - 0.00 0.00
Londres 5.00 4.38 3.05 4.36 Buena
Manchester = = 0.00 0.00
Pekin = = 5.00 3.00] Buena
China |Hong Kong (SAR) 3.60 3.19 2.80 3.28] Buena 3.04 Buena
Shangai = = 5.00 3.00] Buena
= Bangalore 0.52 5.00 —  2.21] Aceptable
< Delhi 0.47 2.17 —  1.06] Precaria Precaria
Mumbai 0.30 2.33 5.00 2.05| Aceptable
Japon |Tokio 0.56 0.66 5.00 1.49] Precaria 1.49 Precaria
Seul 0.41 0.58 3.65 1.12| Precaria Precaria
Oceania | Australia |[Melbourne = = 2.40 1.44] Precaria 1.44 Precaria
Africa Johannesburgo - - 3.70  2.22| Aceptable Aceptable
Egipto |El Cairo = = 2.35 1.41] Precaria 1.41 Precaria
© Toronto 1.58 1.89 1.10 1.61| Precaria .
k8] Precaria
5 Vancouver 2.54 2.70 0.75 2.25| Aceptable
% Chicago 1.66 1.35 0.00 1.20] Precaria
g EE.UU. |Nueva York 5.00 4.04 0.55 3.73] Buena 2.88 | Aceptable
= Washington DC 3.70 2.17 0.00 2.35| Aceptable
§ Curitiba 1.72 4.89 3.05 3.26] Buena
D Buena
£ S50 Paulo 2.28 5.00 415 3.74] Buena
2 |colombialBogota 500 500  0.00  4.00 4.00

Tabla 33: Calificacion final del indicador de Operacion y Mantenimiento.

El primer subindicador considerado, mostrado en la Tabla 30, representa los gastos de operacidn,
obtenidos de la base de datos del banco mundial, frente a la poblacién de cada ciudad, para obtener
una idea de lo que cuesta operar el sistema de transporte publico urbano por habitante en cada ciudad.
Como se ha comentado previamente, no es posible indagar en la eficiencia del mismo Unicamente
utilizando este indicador, por ello se emplea en conjunto con los otros, aunque un mayor coste de
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operacién no siempre indicaria mayor capacidad de los propietarios para operar la red, generalmente
se cumplira por lo que se ha considerado positivo. La calificacidn maxima se obtiene con un gasto de
al menos 500 $ por habitante, lo cual se logra en Londres, Nueva York y Bogotd. Como puede
observarse, este subindicador suele ser mds bajo en ciudades y paises menos desarrollados, por ello
se debe tener en cuenta también la riqueza de los mismos para evaluarlo completamente.

En la Tabla 31 se muestran estos resultados, comparando la proporcién del PIB de cada ciudad que se
emplea para la operaciéon y mantenimiento de estas redes. Los datos del PIB de cada ciudad se han
obtenido del Global Metro Monitor* de la Brookings Institution, un centro de investigacion sin fines de
lucro con sede en Washington D.C., el cual posee datos del producto interior bruto de la mayoria de
las dreas metropolitanas del mundo. Para obtener la calificacién perfecta, se ha calibrado en la
inversion de un 1% del PIB del drea metropolitana en operar y mantener sus redes de transporte
publico urbano. Se observa que las redes de grandes ciudades como Nueva York, Londres o Madrid
suelen obtener una nota mas elevada debido a la magnitud e importancia de estos sistemas en dichas
ciudades. Sin embargo, en grandes ciudades de algunos paises con menor PIB, como Sao Paulo o
Bogot4, los altos costes seguramente sean debidos al uso excesivo de autobuses como encargados de
casi todo el transporte urbano, que al requerir un mayor gasto de combustible y de personal pueden
llegar a ser ineficientes para ciudades grandes como estos casos.

Por otra parte, el consumo energético se encuentra evaluado en la Tabla 32, mediante uno de los
indicadores que emplea la base de datos del World Bank para cuantificar el consumo de energia del
transporte publico. En Tokio, puede observarse que se obtiene un resultado muy bueno al utilizar
principalmente medios ferroviarios como el metro que colectivamente poseen un mayor rendimiento,
sin embargo, el Mumbai posiblemente este consumo tan bajo por habitante y kildmetro seguramente
esté causado porque una proporcion menor de la poblacién emplea el transporte publico o porque la
red posee un tamafio pequefio comparado a la gran cantidad de poblacién que posee.

Las notas finales del Indicador de Estado Operacion y Mantenimiento se encuentran en la Tabla 33.
Se ha asignado un mayor peso a los dos subindicadores relacionados con el gasto econdmico frente al
consumo energético ya que se encuentran mas directamente relacionados con la capacidad de los
propietarios para operar y mantener la red al poseer recursos econémicos suficientes. Como puede
comprobarse, una mayor disponibilidad de recursos econémicos para la operacién de la red no implica
que la cantidad de energia gastada por la misma sea 6ptima, lo cual ademas de perjudicar al medio
ambiente repercute en unos mayores costes de operacion. La ciudad que obtiene mejor nota en este
estado es Bogotd, ya que aparentemente se invierte una gran proporcién de dinero en operar y
mantener sus redes, posiblemente debido al uso excesivo de autobuses como encargados del
transporte publico en la ciudad. Con el proyecto de construccidon del Metro de Bogotd, estos gastos
operativos seguramente se vean reducidos en gran medida en el futuro para alcanzar su éptimo.

4.6. Seguridad

Dentro de este criterio se valora la seguridad de la infraestructura del transporte publico urbano. Las
cuestiones que debe responder son: ¢La infraestructura de obra publica es segura para los usuarios?
¢Se implantan medidas para asegurar unas prestaciones y un funcionamiento seguro?

El indicador escogido es el siguiente:

w.brookings.edu/research/global-metro-monitor/
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6 Seguridad

6.1 Namero de victimas/ 100.000 habitantes

Para evaluar la seguridad de las infraestructuras de transporte publico urbano, el indicador mds
correcto seria el indice de accidentes y victimas en transporte publico, pero resulta muy dificil de
obtener ya que por norma general estas estadisticas no suelen recogerse y en muchos casos se
intentan ocultar. En el informe de la ASCE se indica que en Estados Unidos hubo un total de 255
victimas mortales en accidentes relacionados con el transporte publico, pero solo un 5% de esta cifra
eran pasajeros de este. Esto es debido a que la mayoria de los accidentes producidos son atropellos
de peatones por parte de los autobuses, lo cual ademas no representa una cifra relativa a la seguridad
de las infraestructuras, ya que estos accidentes generalmente son causados por acciones de los
peatones o los conductores. Sin embargo, principalmente en sistemas ferroviarios viejos, pueden
producirse humos, incendios, descarrilamientos o choques, por lo que se debe asegurar un buen
estado de la infraestructura siempre para garantizar la seguridad del publico.

Una posibilidad para evaluar la seguridad de los vehiculos seria medir sus dotaciones de seguridad
como sistemas de bloqueo y frenado automatico en medios ferroviarios, pero ya que por norma
general las redes se componen de vehiculos homogéneos y estos sistemas son dificilmente
cuantificables al ser diferentes internacionalmente segun los fabricantes de los vehiculos, no se ha
podido utilizar como indicador para cuantificarse en este informe, pero su implementacién y mejora
debe ser considerada siempre, con mayor prioridad en sistemas mas antiguos que carecen de ellos.

En su lugar, se ha cuantificado el nimero de victimas mortales en accidentes de trafico en carreteras
urbanas de las ciudades del estudio, ya que una mayor proporcién de este indicador puede significar
una peor seguridad en las carreteras urbanas debido a su uso excesivo por falta de una infraestructura
de transporte publico adecuada. En la Tabla 34, se muestran los resultados obtenidos para este
subindicador que es el Unico que compone el Indicador del Estado Seguridad, ya que como se ha
comentado, resulta el Unico posible para realizar una comparativa internacional, a pesar de que no sea
el mas representativo.

Se ha utilizado el afilo mas reciente del que se disponen estos datos en todos los casos, considerando
una calificacion nula si el indice de muertos en accidentes de trafico urbano resulta igual o superior a
10 por cada 100,000 habitantes. Como puede observarse, por norma general se obtienen resultados
inferiores en paises menos desarrollados, debido a la saturacion y peligrosidad de las calles urbanas
que suelen poseer en sus ciudades mas importantes. En Europa por norma general se obtienen los
valores mas bajos del indicador, resultando algo mas altos en Italia que en otras partes. En Estados
Unidos cabe destacar el numero elevado de victimas en Chicago frente al de otras ciudades.

A pesar de que se esté evaluando el nimero de victimas mortales en carreteras urbanas, que
generalmente son causadas por vehiculos privados, una de las formas para regular el trafico y
aumentar esta seguridad publica es mejorar las infraestructuras de transporte publico urbano, que
poseen un indice de accidentalidad mucho menor frente a los vehiculos individuales debido a sus
regulaciones, sistemas de seguridad y habilidad de los conductores. Por lo tanto, para mejorar la
seguridad publica en las carreteras urbanas, se debe mejorar y fomentar el uso del transporte publico,
ademads de modernizar y mejorarlas infraestructuras antiguas para aumentar su seguridad.
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4.6.1. Indicador de Seguridad

- . m . N2 Victimas IS1 Nota Estado Estado
Region Ciudad ; i ) )
/100,000 habs| 100% | ciudad ciudad Pais Pais
Barcelona 3.00 3.50 3.50] Buena
Madrid 2.00 4.00 4.00 Buena
Valencia 4.00 3.00 3.00] Buena
Milan 6.00 2.00 2.00| Aceptable
Italia |Roma 7.00 1.50 1.50] Precaria 1.96 Precaria
Turin 4.00 3.00 3.00] Buena
o Marsella 6.00 2.00 2.00] Aceptable
= Nantes 3.00 3.50 3.50| Buena Buena
= Paris 2.00 4.00 4.00
Berlin 2.00 4.00 4.00
Alemania |Hamburgo 2.00 4.00 4.00
Munich 2.00 4.00 4.00
Glasgow 3.00 3.50 3.50
Londres 3.00 3.50 3.50 Buena
Manchester 2.00 4.00 4.00
Pekin 9.85 0.08 0.08
China |Hong Kong (SAR) 2.10 3.95 3.95| Buena 1.08 Precaria
Shangdi 7.83 1.09 1.09] Precaria
o Bangalore 10.18 -0.09 0.00
< Delhi 19.61 -4.81 0.00
Mumbai 6.73 1.64 1.64] Precaria
Japén |Tokio 5.31 2.35 2.35] Aceptable
Seul 17.00 -3.50 0.00
Oceania Melbourne 4.04 2.98 2.98
Africa Johannesburgo 15.43 -2.72 0.00
El Cairo 1141 -0.71 0.00 [ 0.00 |
I Toronto 6.14 1.93 1.93| Precaria .
RS} Precaria
& Vancouver 6.48 1.76 1.76] Precaria
5 Chicago 1162 081 0.0
%’ EE.UU. [Nueva York 3.30 3.35 3.35] Buena 2.45 | Aceptable
< Washington DC 3.97 3.02 3.02] Buena
3 Curitiba 420 290  2.90| Aceptable
\Q
§ S3o Paulo 1420  -2.10 0.00
& |Colombia|Bogota 6.94 1.53 1.53| Precaria | 1.53 | Precaria

Tabla 34: Calificacion final del indicador de Seguridad (Fuente: World Bank)
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4.7. Resiliencia

La resiliencia es la capacidad para recuperar el estado inicial cuando han cesado las perturbaciones a
las que el sistema ha estado sometido. La cuestién formulada: cuando se producen amenazas e
incidentes adversos, écual es la capacidad de la obra publica para prevenir, proteger y minimizar las
consecuencias para los usuarios, el entorno, la economiay la seguridad nacional? ¢ Esta preparada para
recuperar en un tiempo razonable su estado inicial cuando ha cesado la amenaza o el incidente
adverso? {Existen alternativas para atender el servicio que presta?

Los indicadores escogidos son:

7 Resiliencia

7.1 Cobertura de la red de transporte masivo
7.2 Emisiones de CO;

7.3 Polucién

La resiliencia de la obra publica suele ser puesta a prueba tras sufrir las acciones de fendmenos
naturales extremos como terremotos o inundaciones que degradan la infraestructura y pueden
paralizar su servicio temporalmente. Por ello, se trata de un aspecto de dificil cuantificacion al
depender principalmente de la capacidad de respuesta y adaptacién de la infraestructura tras un
incidente. Una de las posibles formas de evaluar la resiliencia de una obra publica es mediante la
redundancia de sus elementos, ya que en el caso de que se dependa en exceso de uno de sus
elementos, si sufriese dafios a causa de un accidente todo el sistema se veria afectado. En el informe
del transporte publico urbano de la ASCE, se comenta que la red de varias ciudades se vio muy afectada
tras la inundacién de tuneles clave tras el huracan Sandy.

En el caso de las redes de transporte publico urbano, el indicador mds significativo para conocer la
capacidad de adaptacién de una red de transporte ante cualquier accidente seria el nUmero de paradas
con transbordo dividido entre la longitud de la red. De esta forma, se evaluaria la capacidad de la red
de proveer sus servicios mediante varios medios de transporte, en el caso de que alguno se vea
afectado, asi como la proporcién de intercambiadores en la red. Sin embargo, este indicador no suele
ser proporcionado y por lo tanto es dificil de conocer. Por lo tanto, se ha empleado un indicador
alternativo que también resulta representativo para evaluar la resiliencia, consistente en evaluar la
longitud de la red dividido entre la superficie de la ciudad. De esta forma, se obtiene una cuantificacién
de la proporcion de superficie de la ciudad que se encuentra cubierta por la red de transporte publico
urbano y la capacidad de sus ciudadanos para acceder a ella en el caso de que algunos servicios no se
encuentren disponibles temporalmente.

Adicionalmente, se ha analizado la componente de la contribucién a la sostenibilidad ambiental del
transporte publico urbano en este apartado ya que se trata de una de las componentes de la resiliencia
de un sistema. Uno de los datos mas significativos podria ser la proporcidn de vehiculos de la flota de
autobuses que emplean sistemas de propulsion con combustibles alternativos, como vehiculos
eléctricos o de gas natural frente a los que usan motores de diesel, los mas comunes actualmente. Este
aspecto esta adquiriendo una importancia mas notable con la introduccidn de regulaciones para evitar
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la contaminacion en algunas ciudades como Madrid. Sin embargo, ya que se trata de un indicador que
resultaria dificilmente comparable, se ha optado por cuantificar las emisiones de CO; en toneladas per
capita causadas por el trafico de vehiculos en cada ciudad, lo cual a su vez proporciona una idea de la
proporcién de habitantes que usan el transporte privado frente al publico o la contribucién a Ia
descarbonizacion de la red de transporte publico.

Otro de los aspectos evaluables en una ciudad respecto a su sostenibilidad ambiental son las
consecuencias que sufren sus ciudadanos por la contaminacidon causada, principalmente la
atmosférica, ya que ademas de ser perjudiciales para el medio ambiente afectan significativamente a
la salud y bienestar de sus ciudadanos. En muchos casos en ciudades suele ser debida a la alta
concentracién de vehiculos individuales empleados para el transporte, lo cual puede resolverse
mejorando los servicios del transporte publico urbano colectivo.

4.7.1. Subindicadores de Resiliencia

4.7.1.1 Indicador 7.1: Cobertura de la red de transporte masivo

Pais Ciudad Longitud red | Area ciudad Lc,)ngltu.d red/
Area ciudad

Barcelona 1.50
Madrid 0.53
Valencia 1.16

Milan 1.42
Italia |Roma 0.08
Turin 1.64

Marsella 0.14
Nantes 0.75
Paris 2.71

Berlin 0.17
Alemania|Hamburgo 0.15
Munich 0.56

Glasgow 0.06
Londres 0.31
Manchester 0.06
Pekin 0.02
Hong Kong (SAR) 0.72
Shangai 0.07
Bangalore 0.06
Delhi 0.13
0.02
0.14
0.65
Oceania Melbourne 0.04
Africa Johannesburgo 0.02

El Cairo 0.15
Toronto 0.67
Vancouver 0.83
Chicago 0.64
Nueva York 0.54
Washington DC 0.96

Curitiba 0.19

Sdo Paulo 0.13

Sudamérica | Norteamérica

0.05
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Tabla 35: Calificacion del Subindicador 7.1 (Fuente: World Bank)

4.7.1.2 Indicador7.2: Emisiones de CO>

indice de | Toneladas | indice Nota Nota

Region Pais Ciudad ) ) X
CO2 per capita |ponderado| ciudad Pais
Barcelona 3,134 5.03 3.51 3.24
Madrid 4,660 5.03 4.73 2.63

Valencia 2,375 5.03 2.91 3.55
Milan 2,457 5.27 3.02 3.49
Italia |Roma 6,059 5.27 5.90 2.05
Turin 4,036 5.27 4.28 2.86
Marsella - 4.57 -
Nantes = 4.57 =
Paris 3,102 4.57 3.40
Berlin 1,927 8.89 3.32
Alemania|Hamburgo 2,813 8.89 4.03
Munich 1,346 8.89 2.86
Glasgow 5,156 6.50 5.42
Londres 2,457 6.50 3.27
Manchester 5,417 6.50 5.63
Pekin 6,034 7.54 6.34
China |Hong Kong (SAR) 1,861 7.54 3.00

Shangai 3,978 7.54 4.69
Bangalore 7,483 1.73 6.33
Delhi 10,102 1.73 8.43
Mumbai 6,847 1.73 5.82
Tokio 973 9.54 2.69
Sedl 2,088 11.57 3.98
Melbourne 5,787 15.37 7.70
Johannesburgo 10,798 8.98 10.43

El Cairo 9,434 2.20 7.99
Toronto 6,461 15.12 8.19

Europa

Asia

Japon

Oceania | Australia

Africa

©
O
O Vancouver 6,112 15.12 7.91
§ Chicago 7,635 16.49 9.41
= EE.UU. |Nueva York 3,694 16.49 6.25
z Washington DC 8,451 16.49 10.06
S Curitiba 6,088 2.59 5.39
@
= S30 Paulo 6,427 2.59 5.66
©
2 |Ccolombia|gogota 3,251 1.76 2.95

Tabla 36: Calificacion del Subindicador 7.2 (Fuente: Numbeo)
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4.7.1.3 Indicador 7.3: Polucion

Ciudad Indlce.c,le Indice
polucion (Base 10)
Barcelona 69.84 6.98

Madrid 54.78 5.48
Valencia 42.37 4.24

Milan 63.85 6.39
Italia |Roma 67.50 6.75
Turin 74.49 7.45

Marsella 61.87 6.19
Nantes 66.55 6.66
Paris 66.50 6.65

Berlin 41.32 4.13
Alemania|Hamburgo 31.37 3.14
Munich 18.71 1.87

Glasgow 30.67 3.07
Londres 59.56 5.96
Manchester 54.07 5.41
Pekin 91.90 9.19
Hong Kong (SAR) 69.35 6.94
Shangai 84.29 8.43
Bangalore 83.75 8.38
Delhi 92.25 9.23
86.16 8.62
46.87 4.69
40.32 4.03
Oceania Melbourne 27.79 2.78
Africa Johannesburgo 65.58 6.56
El Cairo 94.74 9.47

Toronto 37.73 3.77
Vancouver 25.02 2.50
Chicago 38.87 3.89
Nueva York 55.70 5.57
Washington DC 38.22 3.82

Curitiba 37.79 3.78

S3do Paulo 84.96 8.50

Sudamérica | Norteamérica

Colombia [Bogot4 72.27 7.23

Tabla 37: Calificacion del Subindicador 7.3 (Fuente: Numbeo)
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4.7.2. Indicador Resiliencia

Region Pafs Ciudad IR1 IR 2 IR3 Nota Estado Nota Estado
40% 40% 20% ciudad ciudad Pais Pais
Barcelona 5.00 3.24 1.51 3.60] Buena
Madrid 2.67 2.63 2.26 2.57| Aceptable Buena
Valencia 5.00 3.55 2.88 3.99] Buena
Milan 5.00 3.49 1.81 3.76] Buena
Italia |Roma 0.41 2.05 1.63 1.31] Precaria | 2.81 | Aceptable
Turin 5.00 2.86 1.28 3.40] Buena
s Marsella 0.69 - 1.91 1.17| Precaria
g Nantes 3.76 - 1.67 2.92] Aceptable Buena
L Paris 5.00 3.30 1.68 3.66] Buena
Berlin 0.85 3.34 2.93 2.26| Aceptable
Alemania |[Hamburgo 0.76 2.99 3.43 2.19| Aceptable| 2.52 | Aceptable
Munich 2.80 3.57 4.06 3.36] Buena
Glasgow 0.30 2.29 3.47 1.73| Precaria
Londres 1.54 3.37 2.02 2.37| Aceptable Aceptable
Manchester 0.28 2.18 2.30 1.44] Precaria
Pekin 0.12 1.83 0.40 0.86
China |Hong Kong (SAR) 3.60 3.50 1.53 3.15] Buena 141 Precaria
Shangai 0.37 2.65 0.79 1.36] Precaria
8 Bangalore 0.30 1.83 0.81 1.02] Precaria
< Delhi 0.66 0.79 0.39 0.66
Mumbai 0.09 2.09 0.69 1.01} Precaria
Japdén |Tokio 0.72 3.66 2.66 2.28| Aceptable | 2.28 | Aceptable
Seul 3.25 3.01 2.98 3.10] Buena Buena
Oceania| Australia |Melbourne 0.18 1.15 3.61 1.25] Precaria 1.25 Precaria
Africa Johannesburgo 0.09 0.00 1.72 0.38
Egipto |El Cairo 0.74 1.01 0.26 0.75 0.75
© Toronto 3.34 0.90 3.11 2.32| Aceptable
.0 Aceptable
& Vancouver 4.16 1.04 3.75 2.83| Aceptable
E Chicago 322 030 306  2.02| Aceptable
% EE.UU. [Nueva York 2.68 1.87 2.22 2.26| Aceptable | 2.24 | Aceptable
z Washington DC 4.82 -0.03 3.09 2.54] Aceptable
S Curitiba 094 231 311  192| Precaria :
& Precaria
% Sao Paulo 0.65 2.17 0.75 1.28] Precaria
§ Colombia|Bogota 0.25 3.52 1.39 1.78| Precaria | 1.78 | Precaria

Tabla 38: Calificacion final del indicador de Resiliencia

En la Tabla 35 se muestran los resultados obtenidos para el subindicador de la cobertura de la red. Se
han empleado los datos de la herramienta del banco mundial, actualizando aquellos que han cambiado
desde su elaboracién. En ellos se considera la suma de las longitudes de red del transporte publico
masivo, incluyendo los medios ferroviarios y el BRT, pero sin contabilizar las redes de autobuses
convencionales debido a que resulta dificil sumedicion. Por lo tanto, se estd cuantificando la cobertura
d ed de transporte publico masivo de la ciudad, las cuales son mas importantes cuanto mayor sea



y Asoctactan de ingeneros “LAS OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS A EXAMEN. ESPANA, Informe 2019”
R o nos, FRAAES Y INFORME DEL SECTOR TRANSPORTE PUBLICO URBANO

- Puerlos y de fa Ingenieria Civil

el tamafo y poblacién de la ciudad, pero no proporcionan todo el servicio. Para obtener la mdxima
calificacion se ha considerado que la cobertura de la red debe ser de por lo menos 1 km de red por
cada km? de drea de la ciudad, lo cual es méas dificil de lograr en ciudades de un tamafo
considerablemente mas grande en las que por lo general |a periferia se encuentra peor conectada que
el centro. Por ello, si las pocas redes de transporte masivo que proporcionan conectividad a estas zonas
se viesen afectadas, se quedarian mas incomunicadas al disponer generalmente de un menor acceso
a las redes de transporte masivo, pero se debe tener en cuenta que seguramente exista la posibilidad
de utilizar los autobuses convencionales que no han podido ser cuantificados en este indicador.
Adicionalmente, las ciudades que dependen demasiado de un solo medio de transporte obtienen una
menor nota que aquellas que poseen redes de varios medios distintos ya que se suma la longitud de
todas, lo cual al dividirse entre la superficie de la ciudad indica la redundancia de sus elementos. Como
se ha comentado previamente, lo ideal seria estudiar la proporcién de paradas con transbordo para
evaluar directamente la resiliencia del transporte publico urbano, pero es muy dificil de obtener en
muchos casos por lo que no seria apropiado para realizar una comparativa internacional.

Respecto a las componentes relacionadas a la sostenibilidad ambiental, las Tablas 36 y 37 muestran
los resultados obtenidos. Los datos se han obtenido de la base de Numbeo?®, una base de datos mundial
sobre indicadores de calidad de vida en ciudades, entre los que se han seleccionado para elaborar
nuestro informe el indicador de las emisiones de CO, causadas por el trafico, lo cual ademas de evaluar
las emisiones producidas en cada ciudad indica tanto el uso del transporte publico como su
contribucion a la descarbonizacion. Ademas, en la base del banco mundial se han afiadido las toneladas
per cdpita emitidas por pais, las cuales se han ponderado con un peso menor al considerar también las
emisiones de otras fuentes como las fabricas que no estan relacionadas con el estado del transporte
publico urbano. El indice de la contaminacion de cada ciudad se ha evaluado junto con las emisiones
para obtener una idea general tanto de las emisiones producidas como de los efectos que tienen sobre
el estado de cada ciudad, aunque se ha ponderado con algo menos de peso ya que estos efectos
pueden verse amplificados o disminuidos segun la climatologia de la zona en la que se ubique la ciudad.

Finalmente, la Tabla 38 muestra el resultado del Indicador de Estado de Resiliencia, ponderando los 3
subindicadores previamente explicados, con un peso menor al de la polucién al poder verse afectado
por factores externos frente a los otros dos que son mas representativos de la resiliencia y
sostenibilidad ambiental del transporte publico urbano. Se observa que algunas ciudades tienen
mejores calificaciones en los aspectos relevantes a la contaminacién y otras en la resiliencia de la red,
como es el caso de Tokio que al basarse principalmente en una red de metro genera un menor nimero
de emisiones que otras ciudades, pero a su vez tiene una redundancia menor de elementos por
depender excesivamente de un solo medio de transporte. En EE. UU. se observa que se usan
demasiado los vehiculos privados, ocasionando mas emisiones de CO, y polucién en las ciudades.

4.8. Innovacion

La valoracion de la innovacion se realiza contestando a la siguiente cuestion: ¢Qué nuevas técnicas,
materiales, tecnologias y métodos operativos se estan implantando para mejorar la obra publica?

Los indicadores escogidos son:

5> www.numbeo.com/pollution/
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8 Innovacion
8.1 Métodos de transporte alternativos
8.2 Disponibilidad de datos en Google Maps

A lo largo de los ultimos afios se han realizado numerosas innovaciones en el sector del transporte
publico, las cuales se siguen desarrollando y mejorando. Una de las mds notables es la implementacién
de sistemas de bicicletas publicas, las cuales se han establecido como un nuevo medio de transporte
publico, que ademas de reducir las emisiones contaminantes y el gasto de energia también sirven
como medio éptimo para realizar trayectos de cierta distancia reducida frente a otros medios
tradicionales como el tranvia, metro o autobus. Adicionalmente, aumentan la movilidad y accesibilidad
de los ciudadanos que antes de suimplementacion su residencia o su destino se encontraba demasiado
lejos de su parada mas cercana de transporte publico tradicional para acceder a pie.

Estas bicicletas normalmente poseen instalaciones propias para su estacionamiento y se encuentran
reguladas por autoridades publicas, aunque sean operadas por empresas privadas. Existe otro sistema
de vehiculos compartidos en el que su ultimo usuario estaciona el vehiculo en la acera y se localiza
mediante GPS y una aplicacién madvil. Recientemente, a lo largo de 2018 principalmente, este sistema
se ha popularizado también con la introduccién de patinetes eléctricos compartidos. Sin embargo, a
pesar de las ventajas de versatilidad que ofrece este sistema, también trae una serie de inconvenientes
como la posibilidad de obstruir las vias peatonales si hay un exceso de vehiculos o se estacionan
inadecuadamente. Por lo tanto, para mejorar al maximo la movilidad de los ciudadanos sin perjudicar
el desarrollo de otros medios de transporte, estos medios alternativos de transporte publico deben
implementarse siempre bajo la supervision y aprobacion de las autoridades locales.

Adicionalmente, la incorporacién de las nuevas tecnologias al sector del transporte publico urbano ha
mejorado considerablemente la posibilidad de los ciudadanos para planificar sus viajes y llegar a
tiempo a sus destinos. Cualquier dispositivo con acceso a internet puede acceder a aplicaciones como
Google Maps, con las que han colaborado las autoridades de transporte publico urbano para
proporcionar sus rutas y horarios. En algunas ciudades se ha introducido recientemente una versién
mas moderna del mismo sistema que proporciona actualizaciones en tiempo real del estado de los
vehiculos, su ubicacidn, si van con retraso, si algun servicio se ha visto afectado por averias etc.

El informe mas completo que evalla exclusivamente la innovacién en movilidad urbana es el Urban
Movility Innovation Index®, elaborado por Future Cities Catapult y la UITP, en el que se cuantifica la
madurez de las ciudades para implementar innovaciones en el sector de la movilidad urbana mediante
una serie de indicadores que evallan aspectos como la inversidn, regulacion, capacidad etc. En su
ltima versidn cuenta con la evaluacién en 30 ciudades de diferentes partes del mundo.

Para cuantificar el indicador de estado de la innovacion en el sector del transporte publico urbano en
el informe de la AICCP-IC, se han empleado unos subindicadores que evallan principalmente la
implementacién de sistemas de bicicletas publicas y los datos compartidos por las autoridades en

6 http://umi-index.org/
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Google Maps, aspectos que se comentan en el informe de la ASCE como las principales innovaciones
recientes en este sector. En futuras ediciones posiblemente existan datos sobre los patinetes.

4.8.1. Subindicadores de Innovacion

4.8.1.1 Indicador 8.1: Métodos de transporte alternativos

Region Ciudad Ne qudetas
y Patinetes
Barcelona 7,216 14.91
Madrid 3,136 491
Valencia 3,613 23.46
Mildn 12,929 24.44
Roma 0 0.00
Turin 4,234 27.58
4 Marsella 1,000 6.13
= Nantes 1,230 13.59
"'" Paris 19,890 18.11
Berlin 12,700 30.83
Alemania|Hamburgo 2,974 14.06
Munich 10,800 52.81
Glasgow 435 3.51
Londres 19,300 18.23
Manchester 1,500 5.55
Pekin 137,100 64.52
Hong Kong (SAR) 1,150 1.56
Shangai 143,975 59.70
i Bangalore 3,500 3.21
< Delhi 941 0.34
Mumbai 500 0.21
Japon |Tokio 6,831 1.80
Seul 16,355 6.76
Oceania Melbourne 1,800 4.18
. Johannesburgo 0 0.00
Africa

0 0.00

4.69
Vancouver 9.53
Chicago 7.27
Nueva York 5.15
Washington DC 12.96

Curitiba 1.46

S3do Paulo 1.26

Sudamérica | Norteamérica

Colombia Bogota 0.05

Tabla 39: Calificacion del Subindicador 8.1: (Fuente: Metrobike)
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4.8.1.2 Subindicador 8.2: Disponibilidad de datos en Google Maps

GTFS
Estatico

GTFS
Dinamico

Nota
ciudad
2.00
2.00
2.00

Ciudad

Barcelona
Madrid
Valencia
Milan
Roma

Turin

Marsella

Nantes

Paris

Berlin
Hamburgo
Munich

Glasgow
Londres
Manchester
Pekin

Hong Kong (SAR)
Shangdi
Bangalore

Delhi

Italia

Europa

Alemania

Asia

Johannesburgo
El Cairo
Toronto
Vancouver
Chicago
Nueva York

Washington DC

Africa

Curitiba

Sdo Paulo

R (P, kP, Rk Rk Rrloolr]lRrRrlkr P R|lOoR, Ol P RPIRPEFP R[P R RPR|IRPERPRRIP R PR
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Sudamérica | Norteamérica

Colombia|Bogot4

Tabla 40: Calificacion del Subindicador 8.2 (Fuente: Google Maps)
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4.8.2. Indicador de Innovacién

Region Pafs Ciudad INN 1 INN 2 Nota Estado Nota Estado
40% 60% ciudad ciudad Pais Pais
Barcelona 3.99 2.00 2.80] Aceptable
Madrid 2.48 2.00 2.19| Aceptable Aceptable
Valencia 4.85 2.00 3.14| Buena
Milan 4.94 2.00 3.18] Buena
Italia  |Roma 0.00 2.00 1.20| Precaria | 2.70 | Aceptable
Turin 4.87 5.00 4.95
© Marsella 2.73 2.00 2.29| Aceptable
g Nantes 3.86 2.00 2.74] Aceptable Aceptable
e Paris 4.31 2.00 2.92| Aceptable
Berlin 4.71 5.00 4.88
Alemania [Hamburgo 3.91 2.00 2.76| Aceptable| 3.79 Buena
Munich 3.61 2.00 2.64] Aceptable
Glasgow 2.20 2.00 2.08| Aceptable
Londres 4.32 5.00 4.73
Manchester 2.61 2.00 2.24] Aceptable
Pekin 3.02 0.00 1.21] Precaria
China |Hong Kong (SAR) 1.06 2.00 1.62| Precaria 1.31 Precaria
Shangai 3.26 0.00 1.31] Precaria
2 Bangalore 2.14 2.00 2.06] Aceptable
< Delhi 0.17 2.00 1.27| Precaria Precaria
Mumbai 0.11 2.00 1.24] Precaria
Japon |Tokio 1.30 5.00 3.52] Buena 3.52 Buena
Seul 2.85 2.00 2.34| Aceptable Aceptable
Oceania | Australia |[Melbourne 2.34 2.00 2.13| Aceptable| 2.13 | Aceptable
Africa Johannesburgo 0.00 0.00 0.00
Egipto |El Cairo 0.00 0.00 0.00 0.00
© Toronto 2.44 5.00 3.98] Buena
5 Vancouver 3.41 5.00 4.36
% Chicago 295 500 418
‘g EE.UU. |Nueva York 2.53 5.00 4.01 3.87 Buena
= Washington DC 3.80 2.00 2.72| Aceptable
S Curitiba 096 200 159 Precaria :
O Precaria
% Sao Paulo 0.76 2.00 1.50] Precaria
§ Colombia|Bogota 0.03 2.00 1.21] Precaria | 1.21 | Precaria

Tabla 41: Calificacion final del indicador de Innovacion
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Como puede observarse en la Tabla 39, se ha empleado la base de datos de bicicletas publicas de
Metrobike’, una empresa consultora especializada en el &mbito de bicicletas y patinetes compartidos.
Todavia no se disponen de algunos de los datos mas recientes en cuanto a la implementacién de los
patinetes eléctricos, por ello se ha evaluado Unicamente el nimero de bicicletas, tanto tradicionales
como eléctricas, ya que son los datos que se encuentran disponibles en todo el mundo. Se han dividido
entre la poblacion del area metropolitana para obtener el nimero de bicicletas disponibles por cada
10,000 habitantes, ponderando la calificacidn segln el nimero obtenido en distintas escalas. Esto es
debido a que su popularidad depende de otros factores como las costumbres y la edad de la poblacién,
por lo que tener el doble de bicicletas no implica que hayan introducido con el doble de éxito, por lo
tanto, se emplea una escala exponencial en lugar de una lineal. Adicionalmente, se ha determinado la
calificacion maxima en un valor de 30 bicicletas publicas por cada 10,000 habitantes, reduciendo dicha
calificacion si este niumero se excede crecientemente. Esto se ve reflejado principalmente en Pekin y
Shanghdi, donde la introduccidon de muchos operadores de bicicletas compartidas sin regulacién ha
llegado a saturar las aceras e incluso a formar “cementerios” de bicicletas requisadas por la policia de
estacionamientos ilegales. En otros casos, como en Roma, se intentaron introducir, pero se retiraron
recientemente debido a que ocasionaban muchos problemas al circular por el casco antiguo.

El otro subindicador considerado para la innovacién es la disponibilidad de datos en Google Maps®&.
Existe la posibilidad de poseer datos estaticos, los cuales consisten en el itinerario y horario de las rutas
de transporte publico urbano, que como puede observarse en la Tabla 40, ya se encuentra
desarrollado en casi todas las ciudades del mundo. La innovacién mas reciente en este ambito consiste
en la introduccidn de datos dindmicos, los cuales proporcionan actualizaciones en tiempo real sobre
la hora a la que llegan los vehiculos, si viajan puntuales o con cierto retraso, si se da alguna
circunstancia especial como la cancelacién de un tramo por obras etc. Esto proporciona una cantidad
todavia mayor de informacidn a los usuarios para planificar sus viajes y como puede observarse, de
momento solo se encuentra desarrollado principalmente en ciudades grandes. Ya que se trata del
aspecto mdas innovador en cuanto a la informacidn que proveen los operadores, tiene mayor peso.

Finalmente, para obtener la nota global del Indicador de Estado de Innovacion, se ponderan los dos
subindicadores previamente mencionados, obteniendo los resultados en la Tabla 41. Se le asigna un
peso mayor al indicador de los datos para la planificacidn de los viajes, ya que se trata de un aspecto
transversal a cualquier medio de transporte publico urbano, mientras que el desarrollo de otros
medios de transporte alternativos como bicicletas o patinetes compartidos no tiene tanta correlacion
con el transporte colectivo y depende de otros factores, pero se debe tener en cuenta debido a las
ventajas que proporcionan para los trayectos de ciertas distancias y por su contribucién a contaminar
menos. Como puede observarse, los mejores resultados se obtienen en Londres, Berlin y Turin, debido
a que cuentan tanto con un sistema muy desarrollado de vehiculos de transporte alternativos como
con autoridades que proporcionan datos en tiempo real de actualizaciones sobre el estado de sus
redes a través de internet. Resulta curioso el caso de Turin, ya que se trata de una ciudad mucho mas
pequefia que las otras dos, pero en estos dmbitos se encuentra a la par. También cabe destacar el
hecho de que en Europa mas ciudades deberian comenzar a transmitir sus datos en tiempo real.

7 www.metrobike.net
8 www.google.com/maps/
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4.9. Valoracion Global del Sector del Transporte Publico por indicadores objetivos

Tras el proceso previo de definicion y calibracién de los subindicadores de cada uno de los indicadores
de estado, correspondientes a las 8 categorias del estado de las infraestructuras del sector del
transporte publico urbano, se procede al calculo de la calificacidn final del sector mediante el Indicador
de Sector. Este indicador proporcionard una idea global del estado de las infraestructuras en cada
ciudad y pais del estudio. Se han asignado unos pesos diferentes a las diferentes categorias de
indicadores de estado segun su grado de importancia y representatividad del sector en su conjunto,
siendo las mas importantes la capacidad, las prestaciones y la financiacién. A pesar de que falten por
incorporar las valoraciones de las encuestas de los expertos del sector, se obtiene una nota preliminar.

fenidn Ciudad 1ic | 21 [ 3.0F [41aF [s.0mM| 615 | 7.1IR [ 8 INN | Nota | Nota
8 22.5% | 22.5% | 20% | 10% | 7.5% | 25% | 10% | 5% |ciudad| Pais
(Madrid | 268 402 443 387 373 400 257 219 353

230 198 290 441 192 200 376 318 271

Italia 2.59

252 158 278  4.80 300 340 495  2.62
221 179 263 418 18 350 292 274 250
370 323 174 430 183 400 226 4. 3.04

Alemania 3.06

283 337 263 500 186 400 336 2. 3.13

397 248 361 264 436 350 237 4 3.32

278 313 350 2. 300 O 0.86

285 360 346 248 300 109 136 131

106 28 249 231 106 000 066 127 182
164 147 322 417 225 176 2.83 436  2.48

EE.UU. 374 253 235 430 373 335 226 401 3.10| 288

239 340 338 356 326 290 192 159 292

China

Sudamérica

Colombia|gogots 210 380 298 420 400 153 178 121 292 292

Tabla 42: Calificacion final del Sector Transporte Publico Urbano

INFORME SECTOR TRANSPORTE PUBLICO URBANO
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En la Tabla 42 se encuentran un resumen de los resultados de cada indicador de estado, su peso y la
nota final del sector. Sin embargo, no debe entenderse que un estado con menor peso sea
necesariamente de menor importancia que otro, sino que sus indicadores resultan menos
representativos. Por ejemplo, en el caso de la seguridad o la innovacién, al no poder obtener unos
indicadores que las evallen en su totalidad, se les asigna un peso menor. Adicionalmente, con los
criterios previamente establecidos, en la Tabla 43 se clasifica el estado de las infraestructuras de
transporte publico en diferentes categorias menos detalladas para proporcionar una idea genérica de
sus resultados, a pesar de que deben tenerse en cuenta las diferencias en las décimas de la nota.

., , ) Nota Ciudad Estado Nota Pais Estado
Regidn Pais Ciudad . )
Base 5 Ciudad Base 5 Pais
Barcelona 3.28 Buena
Madrid 3.53 Buena Buena
Valencia 2.81 Aceptable
Milan 2.71 Aceptable
Italia |Roma 2.42 Aceptable 2.59 Aceptable
Turin 2.62 Aceptable
s Marsella 2.05 Aceptable
g Nantes 2.50 Aceptable Buena
"” Paris 4.24
Berlin 3.04 Buena
Alemania |Hamburgo 3.04 Buena 3.06 Buena
Mdunich 3.13 Buena
Glasgow 2.54 Aceptable
Londres 3.32 Buena Buena
Manchester 2.00 Aceptable
Pekin 2.62 Aceptable
China |Hong Kong (SAR) 3.64 Buena 2.87 Aceptable
Shangai 2.85 Aceptable
o Bangalore 2.38 Aceptable
< Delhi 1.82 Precaria Aceptable
Mumbai 2.18 Aceptable
Japén |Tokio 4.01 4.01
Seul 3.24 Buena Buena
Oceania | Australia |Melbourne 2.19 Aceptable 2.19 Aceptable
Africa Johannesburgo 1.41 Precaria Precaria
Egipto |El Cairo 1.39 Precaria 1.39 Precaria
3 Toronto 2.69 Aceptable resEle
O Vancouver 2.48 Aceptable
§ Chicago 2.46 Aceptable
g EE.UU. [Nueva York 3.10 Buena 2.88 Aceptable
< Washington DC 2.71 Aceptable
S Curitiba 2.92 Aceptable
3 Aceptable
£ S3o Paulo 3.00 Aceptable
;5, Colombia|gogots 2.92 Aceptable 2.92 Aceptable

Tabla 43: Estado final del Sector Transporte Publico Urbano
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4.10. Conclusiones de la valoracion por indicadores objetivos

Para obtener la calificacion del pais, al igual que en los casos previos, se han aplicado los mismos pesos
de importancia de la poblacidn de cada drea metropolitana respecto al total. Por ello, en el caso de la
nota del pais, debe entenderse como una aproximacidn mediante varias de sus ciudades mas pobladas
en el caso de que se dispusiera de sus datos, no resultando representativa de todo el conjunto del pais
ya que se trata de un sector demasiado amplio y complejo como para evaluarlo detalladamente en
una comparativa internacional. Por lo tanto, para obtener los resultados completos de un pais en todas
sus ciudades con mayor detalle, se debe acudir a los informes que realicen sus administraciones, los
cuales ademas poseerdn datos mas recientes y especificos para las particularidades de cada uno. La
calificacion del pais en este informe se utiliza para compararlos con otros paises, por lo que los
indicadores empleados son sencillos y homogéneos, con la mayor representatividad posible.

Por ello, las notas de cada ciudad resultan mas utiles, al poseer datos mas detallados de cada ciudad y
debido al hecho de que un mismo pais puede tener ciudades con infraestructuras de transporte publico
urbano mejores o peores. Se observa que Tokio y Paris obtienen las mejores calificaciones, seguidas
de Hong Kong y Madrid, mientras que Johannesburgo y el Cairo obtienen las peores calificaciones.

Deben tenerse en cuenta las limitaciones que posee esta metodologia al utilizar fuentes de datos libres
y accesibles, frente a los informes que realizan otras entidades que poseen datos propios. Por ello,
resulta interesante comparar y contrastar los resultados con los de otros informes similares. En este
caso, el indicador mas similar para comparar el estado del transporte publico en diferentes ciudades
se trata del Urban Mobility Index 3.0 de Arthur D. Little y la UITP, previamente descrito en la
introduccion del informe. Aunque las ciudades estudiadas varian respecto a este informe, se
encuentran unas cuantas, en comun, que se empleardn para una breve comparacién. Con sus
indicadores, Hong Kong resulta la que obtiene la mejor calificacién, seguida de Londres, Paris y Tokio.
Otras ciudades como Roma, Washington D.C. y Chicago obtienen calificaciones aceptables pero
mediocres, mientras que Johannesburgo por ejemplo se encuentra en una posicion inferior a la media.

A pesar de ciertas ligeras diferencias, que son razonables dado el uso de diferentes indicadores,
categorias y metodologias, puede observarse que los resultados son muy similares, las ciudades que
han obtenido una puntuacion buena, regular o mala reciben unos resultados casi idénticos, incluso
empleando otras formas distintas de evaluarlas, reciben una calificacion parecida. Por lo tanto, puede
concluirse que la metodologia empleada proporciona unos resultados que representan
adecuadamente el estado del sector del transporte publico urbano.

Finalmente, puede concluirse que, debido a la importancia de este sector para cualquier ciudad,
especialmente en las de gran tamanio, resulta de gran interés realizar una evaluacion de su estado para
proponer una serie de mejoras que ayuden a sus usuarios. Al obtener la calificacion de cada uno de los
estados que componen el sector, pueden identificarse problemas especificos, como la falta de
capacidad, financiamiento, capacidad de operar y mantener las redes etc., lo cual puede ser util a la
hora de priorizar las inversiones y mejorar el estado de la obra publica. Adicionalmente, con las
tendencias actuales de urbanizacién, principalmente en paises en vias de desarrollo, el crecimiento de
la poblaciény la necesidad de reducir las emisiones causadas por el sector del transporte para combatir
el cambio climatico, la mejora del estado de las infraestructuras de transporte publico urbano para
aumentar su uso resulta una solucién ideal a muchos de estos desafios a los que nos enfrentamos
actualmente, por lo que debe destacarse su importancia. En las futuras ediciones de este informe se
analizardn los cambios en los indicadores estudiados y se incorporard un mayor nimero de ciudades
de distintos lugares del mundo.
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5. Encuestas a los expertos.

Como se ha descrito en la metodologia empleada por la AICCP-IC, una vez obtenidos los indicadores
objetivos (que han servido de base para la evaluacion objetiva del sector del transporte publico), se ha
procedido a redactar una serie de cuestiones (agrupadas en los ocho CRITERIOS analizados) para su
valoracion en la misma escala que la valoracion de los indicadores objetivos. Las cuestiones planteadas
se han completado con la posibilidad de aportar comentarios y sugerencias en cada grupo de
CRITERIOS, para recoger aquellos CRITERIOS que los expertos pudieran considerar relevantes y que no
se recogen ni en los indicadores objetivos ni en el cuestionario planteado.

Al mismo tiempo, se ha procedido a seleccionar un grupo de expertos en este sector con la
colaboracién del Colegio de Caminos, Canales y Puertos, a los que se les ha dirigido la encuesta. La
encuesta se ha convertido en un formulario GOOGLE para facilitar la respuesta de los expertos
consultados.

Una vez obtenidas las respuestas, se han analizado los resultados alcanzados, combinandolos con los
resultados alcanzados por los indicadores objetivos.

{NDICE DEL SECTOR

Figura 2: Esquema del sistema de valoracion de los sectores de obra publica

En principio y con caracter general® se establece una ponderacién en cada CRITERIO entre los
indicadores cuantitativos (expresados por indicadores objetivos) y la valoracién cualitativa de los
expertos para obtener cada INDICE DE CRITERIO, en las siguientes proporciones:

A. Valoracidn cuantitativa de cada Criterio: .......cccceeevciicrrcrsnincnsnssnecnssnesnesennas 50 %
B. Valoracion cualitativa de cada Criterio por los expertos a través de encuestas,
CUEStioNArios Y OPINIONES......cccceeviineninsiinninssnsssnens ossrssssnsssnsssnsssnsssssssssssnsssns 50 %

El resultado final ponderado para cada Criterio en los distintos paises considerados queda
determinado por el INDICE DE CRITERIO, definido numéricamente por una escala de 0 a 10, con una
calificacién similar al INDICE DEL SECTOR, de forma que cada puntuacién se corresponda con el nivel

° En algunos sectores, como Puertos, se contempla la posibilidad de cambiar esta ponderacidn
debido a la dificultad de que los indicadores cuantitativos puedan reflejar de forma fehaciente la
realidad del sector.
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de calificacién obtenido por los Indicadores especificos de cada CRITERIO, pero que, en lineas
generales, el grado de valoracién abarque (como en el caso de los SUBINDICADORES) desde el valor
maximo (10), que corresponde con una situacion EXCELENTE, y el valor minimo (0), que corresponde
con una situacién CRITICA.

Sistema de Calificacién de la AICCP-IC

5,0 a5,9 6,0 a 6,9

AICCP-

IC MEDIOCRE | SUFICIENTE

E D

Tabla 44: Sistema de calificacion del INDICE DEL CRITERIO

Una vez obtenidos estos indices de criterio por cada sector, en un documento especifico para cada
sector, se elaboran los indices de cada sector, que recoge la valoracién del sector de obra publica en
Espafia y su comparacién con los paises seleccionado. Posteriormente, en un nuevo documento se
valora el conjunto de la obra publica en Espafia y su comparacidén con otros paises de nuestro entorno
econdémico y social.

También se incluye una propuesta de inversiones futuras en cada sector de obra publica en Espafia
gue se consideran necesarias para cada sector de obra publica analizado. Se describe y, en lo posible,
se cuantifica el coste/beneficio de esta inversion.

Informe

Propuesta

Calificacidn de cada uno de
de los sectores Inversiones

por sectores

Figura 3: Contenido del Informe AICCP-IC

5.1. Cuestionario para la valoracion del sector del transporte publico por los expertos

Se han obtenido un total de 26 respuestas con los resultados siguientes.

TS A | s e w171y

“TOR TRANSPORTE PUBLICO URBANO
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5.1.1. Capacidad

EVALUACION DE CAPACIDAD (Encuestas a expertos) (Max 10)

Cuestionario [¢Como valora la cobertura del
territorio y la infraestructura del sector del

transporte publico urbano en Espafia en
ciudades de poblacion superior a 50.000

6,7 SUFICIENTE D

Cuestionario [¢ Como valora la capacidad del
sector del transporte publico urbano en Espaiia 6,5 SUFICIENTE D
para absorber la demanda actual?]

Cuestionario [¢COmo valora la capacidad del
sector del transporte publico urbano en Espaiia
para absorber a la previsible demanda futura en
los préximos 10 afos?]

5,7 MEDIOCRE E

TOTAL EVALUACION CAPACIDAD POR

LOS EXPERTOS: 5,8 MEDIOCRE E

Maximo: 6,67
Minimo: 4,45

Media: 5,84

Desviacion Estandar: 1,01

Tabla 45: Evaluacién por los expertos de la capacidad del sector del transporte publico.
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Pesos de Las

Cuestion CAPACIDAD. CUESTIONES PLANTEADAS

cuestiones

Cuestionario [¢ COmo valora la cobertura del territorio y la
P11 1 infraestructura del sector del transporte publico urbano en Espaiia
en ciudades de poblacion superior a 50.000 habitantes?]

Cuestionario [¢ Como valora la cobertura del territorio y la
P12 1 infraestructura del sector del transporte publico urbano en Espafia
en municipios de poblacién igual o inferior a 50.000 habitantes?]

Cuestionario [¢ COmo valora la capacidad del sector del transporte

F 1 publico urbano en Espafia para absorber la demanda actual?]

Cuestionario [¢ COmo valora la capacidad del sector del transporte
P14 1 publico urbano en Espafia para absorber a la previsible demanda
futura en los préximos 10 afios?]

Tabla 46: Pesos de las cuestiones planteadas a los expertos en el criterio Capacidad
Entre los comentarios y sugerencias recibidos conviene destacar los siguientes:

Comentarios

e Hay que acompafiar el cambio en la cultura del viaje sostenible con actuaciones en
infraestructuras y tecnologias.

e Esnecesario un plan de financiacion estatal y un estudio riguroso sobre necesidades reales.
Sugerencias

e Dotar de una adecuada capacidad a los medios de transporte publico urbano es
imprescindible para cumplir los ODS.
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5.1.2. Prestaciones
EVALUACION DE PRESTACIONES (Encuestas a expertos) (Max 10)

Cuestionario [¢ COmo valora las prestaciones que
aportan el sector del transporte ptblico urbano 6,5 SUFICIENTE D
en Espaiia a los usuarios?]

Cuestionario [¢ Como valora el equipamiento y
los servicios prestados en el sector del
transporte publico urbano en Espafia a los
usuarios?]

6,5 SUFICIENTE D

Cuestionario [¢Como valora la gestion de las
frecuencias en los servicios de transporte 5,5 MEDIOCRE E
publico urbano?]

Cuestionario [¢ COmo valora la informacion a los

usuarios del transporte publico?] 6,0 SUFICIENTE o
TOTAL EVALUACION PRESTACIONES 6.1 SUFICIENTE .
POR LOS EXPERTOS: !
Maximo: 6,54
Minimo: 5,49
Media: 6, 14
Desviacion Estandar: 0,49

Tabla 47: Evaluacién por los expertos de las prestaciones de la red de transporte publico.

Pesos de Las

Cuestion PRESTACIONES. CUESTIONES PLANTEADAS

cuestiones

Cuestionario [¢ COmo valora las prestaciones que aportan el sector

= 2l 1 del transporte publico urbano en Espaina a los usuarios?]

Cuestionario [¢ COmo valora el equipamiento y los servicios
P22 1 prestados en el sector del transporte publico urbano en Espaiia a los
usuarios?]

Cuestionario [¢ CoOmo valora la gestion de las frecuencias en los

P28 1 servicios de transporte publico urbano?]
Cuestionario [¢ Como valora la informacion a los usuarios del
P24 1 s
transporte publico?]
Total: 4

Tabla 48: Pesos de las cuestiones planteadas a los expertos en el criterio Prestaciones
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Comentarios

e En cuanto alas prestaciones de la red de transporte publico espafiola, realmente no se puede
generalizar. Existen ciudades donde el transporte publico urbano es excelente, incluso
destacado en Europa, pero hay otras ciudades que su TPU es bastante flojo. En general, en
Espafia, se trata de un servicio de buena calidad, prestaciones y gestién, pero ajustado a
concursos de maxima competencia y dificultades de financiacidon que lo empeoran.

e Lagestion dindmica y la prioridad del transporte publico son claves para un cliente satisfecho
que planifica con exactitud su hora de salida y llegada.

Sugerencias

e Falta financiacién estatal finalista y aplicar programas como los que se emplean en las dos
grandes zonas metropolitanas (Madrid y Barcelona) y en las capitales insulares.

5.1.3. Financiacion

EVALUACION DE FINANCIACION (Encuestas a expertos) (Max 10)

Maximo: 4,59

Minimo: 3,82
Media: 4 .22

Desviacién Estandar: 0,33

Tabla 49: Evaluacion por los expertos de la Financiacion en el sector del Transporte Publico
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y Pesos de L 2

Cuestién o tiones FINANCIACION. CUESTIONES PLANTEADAS

P21 1 Cuestionario [¢ Considera suficiente la inversién actual en el sector
’ del transporte publico en Espafia?]

P29 1 Cuestionario [¢Como valora la robustez de las actuales fuentes de
’ financiacion en el sector del transporte publico en Espafia?]

P23 1 Cuestionario [¢ COmo considera que se esta gestionando la inversion
’ en el sector de transporte publico en Espafa?]

P24 1 Cuestionario [¢ COmo considera la actual participacion de la inversion
’ privada en el sector del transporte publico en Espafa?]

Total: 4

Tabla 50: Pesos de las cuestiones planteadas a los expertos en el criterio Financiacion

Comentarios

Se debe diferenciar la financiacién del transporte publico urbano, que en la mayoria de los casos
va a subvencién del 50% de los costes de explotacidn para que el servicio sea rentable para el
operador, y el transporte publico interurbano, que va a riesgo y ventura y realmente requiere
ayudas econdmicas para que los operadores no procedan al incumplimiento del servicio

El sector ve necesaria una ley de financiacidn del transporte urbano que proporcione un marco
estable a fin de planificar la financiacién al medio y largo plazo.

Los puntos donde algunos expertos detectan mayores problemas son de planificacidon a nivel
nacional y de continuidad independiente del color politico. En su opinién no existe una
planificacién general sino un salir del paso con cada autonomia. En particular, existe problema en
los siguientes aspectos: los correspondientes a las tareas relacionadas con el mantenimiento
donde consideran una deficiente politica de inversiones. Por otra parte, a nivel ferroviario existe
un nivel de trabas muy elevado para dificultar la entrada de empresas privadas,
fundamentalmente en lo que respecta al sector de las altas velocidades. Finalmente, se suele
planificar la inversion teniendo en cuenta el reparto por comunidades auténomas desde un punto
de vista politico. Esto, que puede valer para el transporte, en general, no vale para los sistemas
ferroviarios pues no es posible explotar un sistema ferroviario por tramos relativamente
pequefios. Es mas, estas actuaciones crean excepcionalidades en la explotacion que disminuyen la
calidad del servicio y aumentan la probabilidad de incidencias mas o menos graves.

Los servicios de transporte ofertados desde lo publico y lo privado favorecen la mas flexible forma
de sostenibilidad de los desplazamientos.

Quizas no se esta aprovechando el esfuerzo del sector privado, por falta de enfoque en el objeto
de las competencias publicas en materia de transporte.
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Sugerencias

e Se necesita una Ley de Financiacion del Transporte Publico, que ya se viene solicitando desde
el sector y las diferentes asociaciones, comandadas por ATUC.

e Asimismo, los expertos sugieren marcar objetivos de uso del transporte publico y desarrollar
medidas para alcanzarlos: restriccidon trafico privado en ciudades, compartir riesgos entre el
sector publico y privado, y consensuar planes de transporte.

5.1.4. Adaptacion al futuro

EVALUACION DE ADAPTACION AL FUTURO (Encuestas a expertos) (Max 10)

Cuestionario [¢Considera que los planes de
redes de transporte publico que conoce tienen
- 5,2 MEDIOCRE E
en cuenta la adaptacion a las demandas futuras
de los usuarios?]

Cuestionario [¢Como considera la adaptacion de
las redes de transporte publico a la proteccion MEDIOCRE
del medio ambiente?]

Maximo: 5,30
Minimo: 451
Media: 491
Desviacion Estandar: 0,38

Tabla 51: Evaluacién por los expertos de la Adaptacion al futuro del sector del
Transporte Publico Urbano.

Cuestién Pesos de Las ADAPTACION AL FUTURO. CUESTIONES PLANTEADAS

cuestiones

Cuestionario [¢ Considera que los planes de redes de transporte
P21 1 publico que conoce tienen en cuenta la adaptacion a las demandas
futuras de los usuarios?]

Cuestionario [¢Como valora la adaptacion de las redes de

P 2.2 1 - X ;. -
transporte publico a los nuevos sistemas de gestion del trafico?]

Cuestionario [¢Como considera la adaptacidon de las redes de

= 1 transporte publico a la proteccion del medio ambiente?]

Cuestionario [¢Como valora las acciones que se estan tomando para
P24 1 reducir el consumo de CO2 en la construccion, conservacion y
mantenimiento de las redes de transporte publico urbano que

Total: 4




Y Asoclectin de ingenieros “L AS OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS A EXAMEN. ESPANA, Informe 2019”
L amnes, e e INFORME DEL SECTOR TRANSPORTE PUBLICO URBANO

& r
w.# Puerlos y de fa Ingenieria Civil

Tabla 52: Pesos de las cuestiones planteadas a los expertos en el criterio adaptacidn al futuro

Comentarios

e Eltema medio ambiental esta en un proceso de inflexidn. Los precios y la incertidumbre hacen
gue las empresas no terminen por apostar por nuevos sistemas de traccion como el eléctrico,
el gas, hibridos, hidrégeno, etc. Existe confusién en el sector e incertidumbre en las
administraciones para terminar de apostar fuertemente por verdaderas medidas de
proteccidon al medio ambiente.

e Existe un retraso muy serio en el analisis para la aplicacion de nuevas tecnologias,
fundamentalmente en lo que se refiere a la autonomia en el sector de las carreteras.

e Se estd minusvalorando la demanda de transporte publico colectivo del futuro.

e El problema de los planes de transportes es que no hay consenso entre las autoridades
politicas para llevarlos a cabo, el simple hecho de que un partido lo proponga o apruebe hace
que el siguiente lo desestime o no apoye.

Sugerencias
e Seria necesario exigir por parte del Estado el desarrollo y cumplimiento de hitos planteados en
los PMUS.
e Realizar un pacto entre partidos de igual forma que se deberia hacer con la sanidad, pensiones,
educacion.

5.1.5. Operacién y mantenimiento

EVALUACION DE OPERACION Y MANTENIMIENTO (Encuestas a expertos) (Max 10)

Cuestionario [¢Como valora la inversion en
conservacion y mantenimiento de las redes de 5,4 MEDIOCRE E
transporte publico urbano en Espafa?]

Cuestionario [¢Considera que los medios
aplicados a la operacion, conservacion y
mantenimiento de las redes de transporte
publico son los adecuados para atender las

5,4 MEDIOCRE E

Cuestionario [¢Como valora el estado de
conservacion y mantenimiento de las redes de 5,5 MEDIOCRE E
transporte publico urbano?]

Cuestionario [¢ COmo valora la atencidn ala
vialidad invernal, a la siniestralidad y a las
incidencias que se producen en las carreteras en
cuanto a la gestion del transporte publico?]

TOTAL EVALUACION OPERACION Y
MANTENIMIENTO POR LOS 5,4 MEDIOCRE E
EXPERTOS:
Maximo: 5,46
Minimo: 5,38
Media: 5,43

Desviaciéon Estandar: 0,04

5,4 MEDIOCRE E
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Tabla 53: Evaluacién por los expertos de la operaciéon y mantenimiento en el sector del Transporte
Publico Urbano.

Pesos de Las

Cuestion OPERACION Y MANTENIMIENTO. CUESTIONES PLANTEADAS

cuestiones

Cuestionario [¢Como valora la inversidn en conservacion y
P21 1 mantenimiento de las redes de transporte publico urbano en
Espafia?]

Cuestionario [¢Considera que los medios aplicados a la operacion,
P22 1 conservacion y mantenimiento de las redes de transporte publico
son los adecuados para atender las demandas de los usuarios?]

Cuestionario [¢COmo valora el estado de conservacion y

P23 1 . —_—
mantenimiento de las redes de transporte publico urbano?]

Cuestionario [¢Como valora la atencion a la vialidad invernal, a la
P24 1 siniestralidad y a las incidencias que se producen en las carreteras
en cuanto a la gestion del transporte publico?]

Total: 4

Tabla 54: Pesos de las cuestiones planteadas a los expertos en el criterio operacidon y mantenimiento

Comentarios

e Losaspectos de mantenimiento son los que sufren siempre los recortes cuando aparecen crisis
econdmicas y no se recuperan adecuadamente en los momentos de salida de las mismas.

5.1.6. Seguridad

EVALUACION DE SEGURIDAD (Encuestas a expertos) (Max 10)

Cuestionario [¢Como valora las medidas

adoptadas en la actualidad para prevenir la
siniestralidad en los servicios de transporte
publico urbano?]

6,3 SUFICIENTE D

Cuestionario [¢Cémo valora el equipamiento de
los servicios de transporte publico para prevenir 6,1 SUFICIENTE D
o reducir los efectos de los accidentes?]

Cuestionario [¢Considera que se estan tomando
medidas para reducir en el futuro la

siniestralidad en el sector del transporte 6,1 SUFICIENTE =
publico?]
TOTAL EVALUACION SEGURIDAD POR
D
LOS EXPERTOS: 6,4 SUFICIENTE
Maximo: 7,07
Minimo: 6,06
Media: 6,39
Desviacion Estandar: 0,46
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Tabla 55: Evaluacidn por los expertos de la seguridad de en el sector del transporte publico urbano

(TPU).
Pesos de L
Cuestién e SEGURIDAD. CUESTIONES PLANTEADAS
Cuestionario [¢Como valora las medidas adoptadas en la actualidad
P21 1 para prevenir la siniestralidad en los servicios de transporte
publico urbano?]
P29 1 Cuestionario [¢Como valora el nivel de siniestralidad que se
' produce en el sector del transporte publico?]
Cuestionario [¢Como valora el equipamiento de los servicios de
P23 1 transporte publico para prevenir o reducir los efectos de los
accidentes?]
Cuestionario [¢ Considera que se estan tomando medidas para
P24 1 reducir en el futuro la siniestralidad en el sector del transporte
publico?]
Total: 4

Tabla 56: Pesos de las cuestiones planteadas a los expertos en el criterio seguridad

Comentarios

Mientras que los conductores no estén obligados a pasar controles médicos, ni exdmenes de
alcohol y drogas, no utilicen los dispositivos anti-fatiga, no se conozca la pérdida de puntos,
poco se podrd hacer en la mejora de los aspectos de seguridad, que no es problema
preocupante pero que hay que mejorarlo.

La competencia por prestar el servicio basado en concesiones a adjudicar en concurso publico
hace que la seguridad sea un factor principal por el que estan apostando las empresas, lo que
supone una garantia para el sector del transporte publico. Se va por buen camino.

En particular, en el campo ferroviario, la toma de medidas se estd realizando con muchas
deficiencias, no porque sean generadoras de posibles accidentes sino porque la aplicacion se
esta realizando de tal manera que estd causando enormes retrasos en puestas en servicio de
tramos nuevos y renovaciones.

Una transferencia de clientes al modo de transporte publico la mejor reducciéon de
sostenibilidad posible.
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5.1.7. Resiliencia
EVALUACION DE RESILIENCIA (Encuestas a expertos) (Max 10)

Cuestionario [¢ Como valora la capacidad de los
servicios de transporte publico para recuperar,
en un tiempo razonable, el estado de servicio
inicial cuando se producen situaciones
Cuestionario [¢ CoOmo valora las medidas
adoptadas para prevenir la infraestructura
transporte publico ante incidentes naturales o
provocados?]

5,3 MEDIOCRE E

51 MEDIOCRE E

Cuestionario [¢ Como valora la capacidad del

sector del transporte publico para protegery
minimizar los efectos sobre los usuarios y el

entorno ante situaciones de riesgo?]

5,4 MEDIOCRE E

TOTAL EVALUACION RESILIENCIA POR 5,1 MEDIOCRE .
LOS EXPERTOS:
Maximo: 5,40
Minimo: 4,48
Media: 5,07
Desviacion Estandar: 0,41

Tabla 57: Evaluacién por los expertos de la resiliencia del Transporte Publico

Pesos de Las

Cuestion )
cuestiones

Cuestionario [¢ COmo valora la capacidad de los servicios de
P21 1 transporte publico para recuperar, en un tiempo razonable, el
estado de servicio inicial cuando se producen situaciones

Cuestionario [¢Como valora las medidas adoptadas para prevenir la
P22 1 infraestructura transporte publico ante incidentes naturales o
provocados?]

Cuestionario [¢Como valora la capacidad del sector del transporte
P23 1 publico para proteger y minimizar los efectos sobre los usuarios y el
entorno ante situaciones de riesgo?]

Cuestionario [¢ COmo valora las alternativas entre los distintos
P24 1 modos de transporte publico cuando por causas naturales o
provocadas se producen cortes en las carreteras?]

Total: 4

Tabla 58: Pesos de las cuestiones planteadas a los expertos en el criterio resiliencia
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Comentarios

e Muchas poblaciones carecen de alternativas en el servicio de transporte publico colectivo, por
lo que la incidencia se traduce en vehiculo privado.

5.1.8. Innovacion
EVALUACION DE INNOVACION (Encuestas a expertos) (Max 10)

Cuestionario [¢ Como valora la utilizacion de
nuevas técnicas y materiales en la construccion,
conservacion y mantenimiento de las redes de
transporte publico?]

5,7 MEDIOCRE E

Maximo: 5,74

Minimo: 3,66
Media: 4 52

Desviacién Estandar: 0,88

Tabla 59: Evaluacién por los expertos de la innovacion del Transporte Publico

Cuestion Pesos de Las INNOVACION. CUESTIONES PLANTEADAS

cuestiones

Cuestionario [¢Como valora la utilizacion de nuevas técnicas y
P21 1 materiales en la construccion, conservacion y mantenimiento de las
redes de transporte publico?]

Cuestionario [¢ Como valora las medidas adoptadas en la licitacién
P22 1 publica para favorecer la innovacién en el sector del transporte
publico?]

Cuestionario [¢Como valora la adaptacion del sector del transporte

— 1 publico a los vehiculos eléctricos?]

Cuestionario [¢ COmo valora los programas de adaptacion a las nuevas
P24 1 tecnologias, como la conduccién automatica y la interaccién entre los
vehiculos y la carretera?]

Total: 4

Tabla 60: Pesos de las cuestiones planteadas a los expertos en el criterio innovacion
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Comentarios

e De nuevo, estamos en un punto de inflexion en el que la tecnologia estd cambiando y
avanzando a pasos agigantados, posiblemente mds rapido de lo que puede este sector
integrarlo en las propias redes y sistemas de transporte publico. Y existe aun incertidumbre
por el futuro.

e La innovacién en el sector del TPU se conseguird implementando mejoras tecnoldgicas con
resultados muy eficientes por unidad de viajero.

5.2. Cuestionario complementario

Entre las cuestiones planteadas a los expertos, se ha incluido un cuestionario complementario con
las siguientes cuestiones:

é¢Qué necesidades de infraestructura y equipamiento de en el
CP.1 sector del transporte publico en Espaia considera que son
necesarias en los préximos 10 afios?

¢En qué cantidad aproximada cuantifica la inversién necesaria para
CP.2 desarrollar las necesidades de infraestructura y equipamiento en
los préoximos 10 afios?

CP.1 ¢{qué necesidades de infraestructura y equipamiento de en el sector
del transporte publico en Espafia considera que son necesarias en los
proximos 10 afios?

e Adaptacion al vehiculo auténomo.

e Mayor reserva de plataforma para el transporte publico, especialmente los autobuses.
Aumentar las redes de metro, tranvias y cercanias en las grandes areas metropolitanas
espafolas.

e Apuesta por plataformas reservadas, mantenimiento de las calzadas y viarios empleados por
el transporte publico, modernizacidn de las estaciones de pasajeros.

e Plataforma reservada para autobuses; electrificacion; sistema de ayuda a la conduccién para
evitar accidentes / primera generacion de automatizacion; adaptacién de los sistemas de
gestidn a la "Mobility as a Service"; mejora de sistemas de informacién en tiempo real.

e Esun momento clave para apostar por la renovacién del material mévil en transporte urbano
en autobus en favor de vehiculos limpios, en el caso de eléctricos conlleva una importante
inversidn adicional en infraestructura de recarga. Ademas, son necesarias inversiones en los
equipos embarcados, la mejora de los sistemas de informacion en tiempo real (paneles de
informacidn y APP) y la infraestructura de las paradas (marquesinas y acerados con pavimentos
podotactiles) para convertir el transporte publico en un elemento atractivo, (wifi o puertos de
recarga para moviles), y seguro para el ciudadano, (videovigilancia). Otras mejoras son posibles
a bordo del autobus encaminadas a la mejora de la conduccién y la seguridad vial como la
asistencia a la conduccién con camaras traseras y laterales o la mejora de la accesibilidad,
como un mayor numero de plazas para discapacitados por vehiculo, rampas automaticas y la
sefializacion en braille y mediante locuciones de la red para los discapacitados visuales.
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Ademas también se considera necesaria una apuesta por nuevos modos de movilidad como el
car-sharing o los sistemas de bicicleta publica que igualmente necesitan de una inversién en
infraestructura y equipamiento.

El esfuerzo debe enfocarse mas a la conservacién de lo que existe y, en el caso de los sistemas
férreos, al desarrollo de las cercanias y a puntos concretos de la geografia ya citados (Andalucia
y Extremadura).

Implantacion/incremento en todas las ciudades y sus AA.MM de plataforma reservada, no
compartida.

Mejora de las redes semafdricas, integrando sus ciclos en la interaccién con el transporte
colectivo.

Inmersion en las nuevas tecnologias aplicadas al transporte en general y al transporte colectivo
en particular para homogeneizar, optimizar y desarrollar, en su caso, soluciones para la mejora
global (eficacia y eficiencia) los procesos productivos.

Apostar definitivamente por la energia de traccién menos contaminante por varios motivos
medioambientales y sanitarios de sobras conocidos y porque per se es necesario.

Adaptacién integral de la flota a las necesidades de los clientes; es decir a los mayores y
discapacitados fisicos (coche basculante, PMR, reserva de plazas), a los que nos suplirdn y sus
mamas/papds (espacios reservados -menos plazas-) y a la convivencia con modos de
transporte individual (patinetes y bicicletas y el orden no es casual), con reserva de espacio
para los ingenios -aun menos plazas). Esta realidad nos lleva indefectiblemente a postular por
un cambio conceptual del transporte colectivo urbano y que pasa inexorablemente por
duplicar, como minimo, la oferta.

Planeamiento y construccién de instalaciones y equipamiento favorecedoras de intercambio
modal.

Mejora en la conservacién y gestion de lo existente y adaptacidn a nuevas tecnologias.

Las que salgan de un Plan Estratégico a 10-20 afios, que después sea aprobado en el
Parlamento y los diferentes partidos implementen, gobierne el que gobierne tanto a nivel
nacional, como autondmico como local. No podemos aceptar que vayan los politicos
prometiendo que van a llevar el metro a tal barrio sin tener un Plan a 10-20 afios vista.
Gestion dinamica de la capacidad, Prioridad semaférica, carriles bus, accesibilidad a estaciones
y paradas, aparcamientos disuasorios.

Sistema de ferrocarriles de Cercanias, carriles bus BRT, las infraestructuras de energia para los
autobuses eléctricos.

Definicion de malla intermodales y nodos de intercambio. Favorecer, frecuencia y tiempo de
desplazamiento.

Flotas de autobuses, apuesta por el tranvia, mejora de mantenimiento infraestructuras
ferroviarias, inversidn en parque movil y partida presupuestaria para concienciar a los
ciudadanos. No pensar que el transporte publico debe ser rentable Unicamente en términos
econdmicos si no que se trata de una rentabilidad global, es muy importante hacer ver que
con una fuerte inversidon en transporte publico, minimiza la inversién en infraestructuras
destinadas al vehiculo privado.

Mayor intermodalidad en transporte publico, estrategia global.

Potenciar la intermodalidad, crear plataformas reservadas, tecnificarse mas para mejorar los
estudios de demandas .
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CP.2.- ¢En qué cantidad aproximada cuantifica la inversidn necesaria para
desarrollar las necesidades de infraestructura y equipamiento en los proximos
10 afios?

e 1% del PIB.

e 10.000 MEUR. Pero no hay que olvidar la financiacidn de la explotacién, que puede ser si no
otro tanto un 60-70% de esta cifra.

e Se debe estudiar el alcance red a red.

e Debe existir al menos una inversidon para los préoximos 10 afos en infraestructura y
equipamiento de 12.000 millones de euros en el conjunto de la nacién. Teniendo en cuenta
una ratio de 60% para infraestructura y 40% para material mévil. Incluyo en este dato todo el
transporte urbano como tranvia, metro o metroligero. Esta inversidn es necesaria para cubrir
las necesidades de transporte publico urbano e impulsar la movilidad urbana sostenible
también con nuevos modos como el car sharing.

e Hay expertos que no dan cifras de detalle, pero indican que se deberia hacer un esfuerzo en
mantener los porcentajes de inversidn en mantenimiento, independientemente de los
vaivenes que se generan en las crisis econdmicas.

e Otros expertos apuntan que a esa fecha se ha de llegar con los gastos de inversidn publicos
duplicados como minimo, pero va mas alld de un andlisis numérico y se requiere que la
aplicacién de la misma se ajuste no solo a las necesidades en ese plazo en un fendmeno
retroalimentado sin que se haya decidido el modelo urbano. El porcentaje de esta inversion
dedicado a la investigacion y el desarrollo de nuevas tecnologias ha de crecer un 400% y
mantenido. Nuestra dependencia tecnoldgica en este campo como pais actia de freno en el
proceso productivo y limita la optimizacion de recursos.

e Un experto indica una cifra de 1.000 M€/afio, pero a esto habia que afiadir las necesidades del
déficit de explotacion de los transportes publicos urbanos y metropolitanos, que serian de
2.000 M€/afio.

e Otro experto apunta un valor de 1000 € por cada Kilémetro de via dinamizada con carril
reservado.

e Mas que la cantidad en cuanto a inversidn, otros expertos apuntan a la busqueda de férmulas
de financiacion publico-privada para llegar al nivel de infraestructura que se requiere para
conseguir una movilidad sostenible adecuada.

5.3. Evaluacién global del sector del Transporte Pablico urbano por los expertos

Integrando las evaluaciones recibidas por los expertos, el resultado global de la evaluacion del
sector del transporte publico por los expertos es la siguiente:
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Evaluacidn del sector transporte publico urbano por los expertos (Max: 10)

Pt CRITERIOS CALIFICACION

2 CAPACIDAD 5,8 MEDIOCRE E
2 PRESTACIONES 6,1 SUFICIENTE D
1

1

1  |OPERACION Y MANTENIMIENTO 5,4 MEDIOCRE E
2 SEGURIDAD 6,4 SUFICIENTE D
1 RESILIENCIA 5,1 MEDIOCRE E

[y

Sector transporte publico urbano. Evaluacion ponderada por los expertos ‘ 5,5 | MEDIOCRE E \

Tabla 61: Evaluacién global del sector del Transporte Publico Urbano por los expertos.




Fa 0N :"}s‘g’acf"" d‘(’:’"g‘;"“” o8 “LAS OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS A EXAMEN. ESPANA, Informe 2019”
¥ }, 5 e Caminos, Canales y

REZ Pucrtos y de fa Ingenieria Civil INFORME DEL SECTOR TRANSPORTE PUBLICO URBANO

6.  Valoracion global por indicadores objetivos y por los expertos.

Evaluacion del sector transporte publico urbano por los expertos (Max: 10)

it CRITERIOS CALIFICACION
2 CAPACIDAD 5,8 MEDIOCRE E
2 PRESTACIONES 6,1 SUFICIENTE D
N EAE—axd

1

1 OPERACION Y MANTENIMIENTO 5,4 MEDIOCRE E
2 SEGURIDAD 6,4 SUFICIENTE D
1 RESILIENCIA 51 MEDIOCRE E

[EE

Sector transporte publico urbano. Evaluacion ponderada por los expertos ‘ 5,5 | MEDIOCRE E \

Tabla 62: Evaluacién global del sector del Transporte Publico Urbano por los expertos.

Evaluacion del sector del transporte publico urbano por indicadores objetivos (Max: 10)

Pesos del

e CRITERIOS CALIFICACION

2

o fmemcoves [ 52 | wme | o |
1

1

1 |OPERACIONYMANTENIMIENTO | 64 | swrcewre | o |
2

1 RESILIENCIA 6,3 SUFICIENTE D

1 INNOVACION 51 MEDIOCRE E

Sector transporte publico urbano. Evaluacién ponderada por indicadores objetivos| 6,7 [SUFICIENTE[ D

Tabla 63: Evaluacién global del sector del Transporte Publico Urbano por indicadores objetivos
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Evaluaciodn final del sector transporte publico urbano (Max: 10)

CALIFICACION FINAL

[EY

Pes.os t:‘el CRITERIOS (50% evaluaci6n objetiva;
criterio 50% evaluacion por expertos)

2 CAPACIDAD 5,2 MEDIOCRE E
2 femesmaones || e [ e |
1 [FINANCIACION 5,8 MEDIOCRE E
1 ADAPTACION AL FUTURO 6,4 SUFICIENTE D
1 OPERACION Y MANTENIMIENTO 5,9 MEDIOCRE E
2 SEGURIDAD 6,9 SUFICIENTE D
1 RESILIENCIA 5,7 MEDIOCRE E

Sector transporte publico urbano. Evaluacién ponderada final ‘ 6,1 |[SUFICIENTE| D \

Tabla 64: Evaluacidn final del sector del Transporte Publico Urbano por indicadores objetivos y por

los expertos.

Evaluacion final del sector transporte publico urbano (Max: 10)
CRITERIOS Diferencias (indicadores-

CAPACIDAD -1,28
PRESTACIONES 2,08
FINANCIACION 3,20
ADAPTACION AL FUTURO 3,03
OPERACION Y MANTENIMIENTO 0,95
SEGURIDAD 0,99
RESILIENCIA 1,19
INNOVACION 0,56

Sector transporte publico urbano. Evaluacion ponderada final 1,14

Tabla 65: Diferencias entre la evaluacion objetiva y los expertos

Informe Sector Transporte Publico Urbano_sin Anejo_4

Pag. 86
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ANEXOS

Anexo 1.- Bibliografia y referencias.

Anexo 2.- Indicadores de transporte publico urbano de los principales organismos
internacionales.

Anexo 3.- Indicadores de transporte publico urbano de los principales organismos espafioles.

Anexo 4.- Datos basicos y detalle de los Subindicadores utilizados para la evaluacién cuantitativa
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ANEXO N2 1

Bibliografia y referencias

Informe Sector Transporte Publico Urbano_sin Anejo_4
Pag. 88
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http://documents.worldbank.org/curated/en/576061531492034646/Connecting-to-
compete-2018-trade-logistics-in-the-global-economy-the-logistics-performance-index-and-
its-indicators.

e OECD-International Transport Forum-Report "Transport Infrastructure Investment - Options
for Efficiency" (Ed 2008)

e OECD-International Transport Forum-Report "Key Transport Statistics 2015 Data"

e European Commission “Statistical pocketbook”. Afios 2010-2018

e Ministerio de Fomento de Espafia- Los transportes y las infraestructuras - informe anual 2016

e Ministerio de Fomento de Espafia - Anuario Estadistico 2017

e Eurostat- Report "Energy, transport and environment indicators" 2017 Edition

e Eurostat- Report "Energy balance sheets 2015 DATA" - 2017 edition

e International Energy Agency - Report "Energy efficiency indicators, Highlights" 2017

e Ministerio de Fomento - Evolucién de los Indicadores econémicos y sociales del transporte
terrestre. Nov 2016.

e Comisién Europea. Transport in the European Union. Current Trends and Issues. March 2019.

e Ministerio de Fomento de Espafia. Observatorio del transporte y la movilidad 2007.
http://observatoriotransporte.fomento.es/OTLE/LANG CASTELLANO/

e American Society Of Civil Engineers (ASCE). Report Card for America’s Infraestructure.

https://www.infrastructurereportcard.org/

e World Bank. Logistic Performance Index (LP1).
http://documents.worldbank.org/curated/en/576061531492034646/Connecting-to-
compete-2018-trade-logistics-in-the-global-economy-the-logistics-performance-index-and-
its-indicators

e World Econdmic Forum. Global Competitiveness Index (Gcan.
http://www3.weforum.org/docs/GCR2017-
2018/05FullReport/TheGlobalCompetitivenessReport2017%E2%80%932018.pdf

e www.worldbank.org/en/topic/transport

e www.worldbank.org/en/topic/transport/brief/urbantransport

e www.worldbank.org/en/topic/transport/publication/urban-transport-data-analysis-tool-
ut-datl

e www.adlittle.com/futuremobilitylab/

e www.apta.com/Pages/default.aspx

e www.observatoriomovilidad.es/es/inicio.html

o  www.tfl.gov.uk
e www.crtm.es

e www.demographia.com/db-worldua.pdf

e www.urbandata.unhabitat.org

e www.brookings.edu/research/global-metro-monitor/
e www.numbeo.com/pollution/
e http://umi-index.org/
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http://documents.worldbank.org/curated/en/576061531492034646/Connecting-to-compete-2018-trade-logistics-in-the-global-economy-the-logistics-performance-index-and-its-indicators
http://documents.worldbank.org/curated/en/576061531492034646/Connecting-to-compete-2018-trade-logistics-in-the-global-economy-the-logistics-performance-index-and-its-indicators
http://documents.worldbank.org/curated/en/576061531492034646/Connecting-to-compete-2018-trade-logistics-in-the-global-economy-the-logistics-performance-index-and-its-indicators
http://www3.weforum.org/docs/GCR2017-2018/05FullReport/TheGlobalCompetitivenessReport2017%E2%80%932018.pdf
http://www3.weforum.org/docs/GCR2017-2018/05FullReport/TheGlobalCompetitivenessReport2017%E2%80%932018.pdf
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http://www.worldbank.org/en/topic/transport/publication/urban-transport-data-analysis-tool-ut-dat1
http://www.worldbank.org/en/topic/transport/publication/urban-transport-data-analysis-tool-ut-dat1
http://www.adlittle.com/futuremobilitylab/
http://www.apta.com/Pages/default.aspx
http://www.observatoriomovilidad.es/es/inicio.html
http://www.tfl.gov.uk/
http://www.crtm.es/
http://www.demographia.com/db-worldua.pdf
http://www.urbandata.unhabitat.org/
http://www.brookings.edu/research/global-metro-monitor/
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http://umi-index.org/
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ANEXO N2 2

Indicadores del Transporte Publico Urbano de los
principales organismos internacionales
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Como ya se ha mencionado anteriormente, el informe sobre el Estado de las Obras publicas
debera ser compatible y comparado con otros paises representativos. Para definir la metodologia
propia el equipo redactor ha analizado como punto de partida los indicadores que utilizan los
diferentes organismos internacionales. Habitualmente estas cifras se publican con una frecuencia
anual y algunos indicadores utilizan fuentes de bases de datos y encuestas de diferentes
organismos y entidades con operaciones internacionales. Este trabajo preliminar permite conocer
cuales son los indicadores mas representativos que definen estos organismos para cada sector,
su metodologia y que bases de datos estan disponibles para poder elaborar los propios.

Los principales indicadores del estado de la obra publica de forma global y comparable su
evolucidn entre diferentes paises se obtiene de los trabajos realizados por el Word Bank que
define el indicador Logistic Performance Index (LP1) y el World Economic Forum (WEF) que define
el Global Competitiveness Index (GCI). Estos indicadores han servido para la elaboracién de una
metodologia ajustada especificamente a la obra publica y sus resultados han servido de referencia
para ajustar la metodologia empleada.

Particularmente, en el caso del sector del transporte publico existe una peculiaridad que lo
diferencia de otros sectores en los que se particulariza una Unica infraestructura de transporte,
como las carreteras o el ferrocarril, y es que se encuentran diversos modos de transporte como
el metro, el tranvia o los autobuses que emplean distintas infraestructuras. Por lo tanto, para
evaluar el conjunto del sector del transporte publico se deben tener en cuenta estos distintos
modos, que resultan complejos de agregar entre si. Adicionalmente, la concepcidn de los modos
que conforman el transporte publico estd cambiando con la aparicién de algunos nuevos como
los coches compartidos o las bicicletas publicas, que, aunque actualmente carezcan de la
capacidad de transporte de los otros medios mencionados, estdn aumentando en popularidad.

También, cabe destacar que la concepcidn habitual del término transporte publico en Espafia se
refiere al transporte urbano de un drea metropolitana, pero segln la regidn y el continente varian
las condiciones de dicho transporte. En Asia, la mayoria de los servicios de transporte urbano son
propiedad de empresas privadas, mientras que en América la mayoria de estos servicios se
encuentran gestionados por autoridades municipales, las cuales también son sus propietarias y
finalmente, en Europa se encuentran ejemplos tanto de empresas privadas como autoridades
publicas gestionando los servicios de transporte urbano. Por lo tanto, el término transporte
publico empleado habitualmente en Espafia serd interpretado como el transporte urbano a nivel
internacional. En EE. UU. es conocido como transit, y también posee una seccidén propia en el
informe sobre infraestructuras de la ASCE.

Por ello, se considera analizar las distintas fuentes de datos que se encuentran disponibles
respecto al sector del transporte publico urbano en distintos niveles, internacionales, regionales,
nacionales y locales. En el siguiente apartado se comentan algunos de los ejemplos consultados,
describiendo en detalle aquellas fuentes que hayan sido utilizadas con mayor frecuencia para la
elaboracion del informe como es el caso del World Bank. Cabe destacar que hay un gran nimero
de fuentes de informacion en distintas regiones también, en el caso de Europa por ejemplo existen
indicadores de fuentes como Eurostat, el Eurobarémetro, la Comisién Europea, los portales de
movilidad ELTIS y CIVITAS etc. En cuanto a otras regiones, por ejemplo, como América Latina,
existen entes como el Banco de Desarrollo de América Latina (CAF) que proporcionan datos de
movilidad y transporte urbano en numerosas ciudades.
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Sin embargo, al emplear cada fuente de datos sus propias definiciones e indicadores, para evitar
variaciones en los resultados debido a las diferentes consideraciones que realiza cada ente a nivel
internacional, se han empleado fuentes internacionales complementadas con datos locales en
algunos casos para obtener la mayor homogeneidad posible en sus resultados.

Las fuentes de datos descritas en los siguientes apartados son ejemplos de las distintas
posibilidades que hay a la hora de definir indicadores, para con posterioridad definir los propios
de este informe, utilizando los mds adecuados basados en los que emplean otros informes.

El objetivo de nuestro informe, por el otro lado, es emplear indicadores que puedan ser
comparados internacionalmente con fuentes de datos libres y accesibles, por lo que poseen un
nivel de detalle menor que al evaluarse en un ambito nacional, ya que deben ser sencillos.

Al tratarse de un sector propio de cada ciudad, la mayoria de los datos e indicadores se obtienen
a través de las propias autoridades publicas que coordinan estos servicios en cada ciudad. Por
ello, cuando se quiera obtener algun dato detallado sobre el transporte publico urbano en una
ciudad particular, la principal fuente de datos a la que se acude es a estas paginas. Cada ciudad
posee sus propios entes encargados de coordinar el transporte publico en ellas, en este caso se
comentan como ejemplo Londres y Madrid, pero se han consultado las autoridades de todas las
ciudades del estudio para actualizar algunos datos y encontrar otros que otras bases no tenian.

The World Bank — indice LPI

The World Bank Group define Logistic Performance Index (LPI) como una herramienta de
evaluacidon comparativa en logistica comercial entre 160 paises. El andlisis de los resultados queda
recogido en el informe “Connecting to Compete 2018. Trade Logistics in the Global Economy”*°.

La metodologia se basa en una encuesta mundial de operadores sobre el terreno!! con un
cuestionario estandarizado dividido en dos partes, internacional y nacional, y utiliza técnicas
estadisticas estandar para agregar los datos en un unico indice LPI que se puede usar para
comparaciones entre paises. Se describe en el Anexo 2 en mayor detalle.

El indice de rendimiento logistico de cada pais (LPI) es el promedio ponderado de la puntuacion
de seis indicadores parciales denominados Principal Component Analysis (PCA), que valoran en
lineas generales la eficacia y calidad de diferentes aspectos del transporte.

e Aduanas (Customs): La eficacia del despacho aduanero y de gestion de fronteras.

e Infraestructura (Infrastructure): La calidad de la infraestructura de comercio y transporte.

e Envios Internacionales (International shipments): La facilidad de organizar envios a
precios competitivos.

e Servicios de logistica (Logistics Competence): La competencia y la calidad de los servicios
de logistica: transporte por carretera, reenvio y correduria aduanera.

e Seguimiento y trazabilidad (Tracking & tracing): La capacidad de seguir y rastrear envios.

10 http://documents.worldbank.org/curated/en/576061531492034646/Connecting-to-compete-2018-
trade-logistics-in-the-global-economy-the-logistics-performance-index-and-its-indicators

n (Asociaciones nacionales de transporte de carga y pequefias, medianas y grandes empresas de logistica de todo el mundo)

Informe Sector Transporte Publico Urbano_sin Anejo_4

Pag. 93


http://documents.worldbank.org/curated/en/576061531492034646/Connecting-to-compete-2018-trade-logistics-in-the-global-economy-the-logistics-performance-index-and-its-indicators
http://documents.worldbank.org/curated/en/576061531492034646/Connecting-to-compete-2018-trade-logistics-in-the-global-economy-the-logistics-performance-index-and-its-indicators

F2 0N :‘fsogtacfon d‘(’:’”iﬁ;’”ems “LAS OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS A EXAMEN. ESPANA, Informe 2019”
}, s e Laminos, Canales y

NEZ Pucrtos y de fa Ingenieria Civl INFORME DEL SECTOR TRANSPORTE PUBLICO URBANO

e Puntualidad (Timeliness): La frecuencia con la que los envios llegan a los destinatarios
dentro de los plazos de entrega previstos o previstos.

El valor del indice LPI para Espafia en el informe del afo 2018, en el que se usan los datos de 2016,
es de 3,83. Valor que coincide prdcticamente con el valor obtenido del indicador parcial en
infraestructura con 3,84. La figura 4 refleja el resultado obtenido de cada indicador.

Spain

Timalingse 18 Customa

Tracking & tincing Infrastructure

Figura 4: Indice LPI e Indicadores PCA en Espafia, afio 2018 (Fuente: World Bank)
[ ]
Al estudiar su evolucién a lo largo del tiempo se ha observado que el valor del indice LPI tiene un
valor moderadamente creciente, mientras que en infraestructura sigue una evolucién y valores
similares al indice LPI, peo se produce un descenso puntual, reflejado en el informe del afio 2018.
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Figura 5: Indice LPI e Indicadores PCA. Evolucién en Espafia, afio 2018 (Fuente: World Bank)
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A nivel internacional, Espafia el valor del indice LPI estd situada en la posicidon 17 del Ranking, y
desciende dos posiciones los dos ultimos afios en el indicador de Infraestructuras superandole
Italia y Australia. Alemania mantiene su posicién mas alta, pero Japdn sube al puesto segundo.

LPI Global Rankings 2018

International Logistics Tracking &

Country Yeour R::lk LPI Score Customs Infrastructure hipments 5 & tracing Timeliness
Germany 2018 1 420 4.09 437 386 43 424 439
Sweden 2018 2 405 405 424 392 398 388 428
Belgium 2018 3 404 366 398 399 413 405 441
Austria 2018 4 403 3 418 388 408 409 425
Japan 2018 5 403 3.99 425 359 409 405 425
Netherlands 2018 6 402 392 421 368 4.09 402 425
Singapore 2018 7 400 389 4.06 358 410 408 432
Denmark 2018 8 3.99 392 396 353 401 418 441
z:;‘:om 2018 9 3.99 377 403 367 405 411 433
Finland 2018 10 397 382 400 356 3.89 432 428
g:"”;:”b 2018 11 396 363 402 385 392 3.96 438
2::’;"""“' 2018 12 392 381 397 377 393 392 414
Switzerland 2018 13 3.90 363 402 351 3.97 410 424
United States 2018 14 389 378 405 351 387 409 408
NewZealand 2018 15 3.8 37 3.99 343 402 392 426
France 201816 384 359 400 355 384 400 415
I Spain 2018 17 383 362 384 383 3.80 383 406
Australia 2018 18 375 387 307 325 371 382 3.06
Italy 2018 19 374 347 385 351 366 385 413
Canada 2018 20 373 360 375 338 3.90 381 3.96

Tabla 66: Indice LPI e Indicadores PCA. Posiciones a nivel mundial. Informe afio 2018 (Fuente:
World Bank)

World Economic Forum — indice GCI

World Economic Forum (WEF) cuenta con un grupo de expertos que produce una serie de
informes econémicos anuales. De entre ellos, el informe “The Global Competitiveness Report
(2017-2018)*?” presenta el anélisis de los paises con datos recolectados en 2016, elaborando una
lista de indicadores y un indice principal denominado Global Competitiveness Index (GCI).

Este indice de competitividad global combina 114 componentes agrupados en doce dominios de
politicas (pilares) que miden por medio de un indicador un aspecto diferente de la competitividad,

Lhttp://www3.weforum.org/docs/GCR2017-
2018/05FullReport/TheGlobalCompetitivenessReport2017%E2%80%932018.pdf
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y los clasifica en tres categorias principales (subindices) donde cada categoria es critica para una
etapa particular de desarrollo de cada uno de los 137 paises que participan.

Las categorias principales son:

- S 1: Requisitos basicos
- S 2:Potenciadores de la Eficiencia
- S 3: Factores de innovacion y complejidad

GLOBAL COMPETITIVENESS INDEX

[ |
Basic requirements Efficiency enhancers Innovation and sophistication
subindex subindex factors subinoex
Pillr 1. Fstibons Pilar 5, Highes educalion and Pillar 11. Busmess sophistcabon
Pillar 2 \irastruchen training Pdlar 12, ovation
Pilar 6. Goods market effciency
Pillr 3. Macrosconomic
evirooment Pétar 7. Labor market efficiency
Piller 4. Health and peimary Pilar B, Finaecial market
educabon development

Pilar 9, Technologeal rsadiness

Pikar 10 Market s2¢

e S S

Kay lor Kery e Ky foe
factor-driven efficiency-driven innovation-driven
aconmies ECONDMES S0ONMES

Figura 6: Esquema de la composicion del Indicador GCI (Fuente: WEF)

Las infraestructuras, son consideradas un requisito basico para el desarrollo de un pais, y con
entidad lo suficientemente fuerte para formar parte de uno de los cuatro pilares que consta el
Subindice 1-Requisitos basicos. La valoracion de su indicador se realiza por medio de nueve
componentes principales resultado de la calificacidon de encuestas y datos objetivos.

El calculo del el Global Competitiveness Index (GCl) se basa en sucesivas agregaciones de
valoraciones del nivel del indicador desagregado hasta obtener el GCl general. El Peso de las tres
categorias principales (los subindices) dependera del nivel de desarrollo de cada pais. Para
determinar el peso de cada uno de los pilares, se establece a priori un porcentaje de peso a cada
indicador, y el valor de cada componente del pilar se obtiene de una serie de encuestas, ajustados
con datos objetivos a los que se les asocia un peso.

29° PILAR: INFRAESTRUCTURAS ...cveerueecerreesrnnssssmsssneessassssssssasssssssessassans 25%
A. INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE ..ccveeeticreeerriereeeree e 50 %
e 2.01 Calidad de la infraestructura general
e 2.02 Calidad de las carreteras
e 2.03 Calidad de la infraestructura ferroviaria
e 2.04 Calidad de la infraestructura portuaria
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e 2.05 Calidad de la infraestructura aeroportuaria
e  2.06 Asiento-kildmetros disponibles en aerolineas
B. INFRAESTRUCTURAS DE ELECTRICIDAD Y TELEFONIA ............... 50 %
e 2.07 Calidad del suministro eléctrico
e 2.08 Suscripciones de teléfonos moviles
e 2.09 Lineas de teléfono fijas

En el Informe del periodo 2017-2018, Suiza ocupa la posicidon primera del indice CGI con una
puntuacion de 5,86 en una escala de 7, le sigue en segunda posicién Estados Unidos con 5,85
puntos, mejorando un puesto con relacién al afio 2016-2017. Sin embargo, Espaiia empeora
pasando del puesto 32 al 34, alcanzando una puntuacion del indice GCl igual a 4’7.

Global Competitiveness Index 2017-2018 rankings

GCI 2017-2018 GO 2016-2017

lank L0080 Ha wh

¢ od 138
HE X 1

Spain 34 470 32 468
Switzerand 1 5.86 1 581
United States 2 5.85 3 570
Singapore 3 5N 2 5.72
Netherlands B 5.66 4 5.57
Germany 566 B 8.67
Hong Kong SAR 6 553 9 548
Swedan 7 552 B 5.53
United Kingdom 8 34} 7 549
Japan ) b4y 548
Finland 10 540 10 544

Tabla 67: indice CGI de los 10 primeros paises y Espafia en los ultimos periodos (Fuente: WEF)

En cuanto a la Calidad de infraestructura, Suiza mantiene su posicién primera, aunque en el Pilar
2-Infraestructura en general, es Hong Kong quien consigue la primera posicion.

Posicion  Puntuacién Posicion  Puntuacién
Espana 12 | sss Espana 18 5,50
Hong Kong 1 6,70 Suiza 1 6,60
Singapur | 2 I 6,54 Singapur 2 640
Paises Bajos 3 | 644 Hong Kong 3 6,40
Japén | a4 | &3 Emiratos Arabes | 4 620
Emiratos Arabes 5 6,26 Palses Bajos 5 6,20
Suiza | 6 | &2 Japén 6 620
Francia 7 6,10 Finlandia 7 6,10
Corea | 8 | sos Frandia 8 610
EEUL 9 601 Austria 9 590
Alemania | 10 | ssee EEUL 10 5,90

Figura 7: Indicador Pilar 2 y Calidad de Infraestructura general de los 10 primeros paises y Espafa.
Informe 2017-2018 (Fuente: WEF)
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World Bank — Urban Transport Data Analysis Tool

Espafia mejora su puntuacion en el Pilar 2- infraestructura en general, con una puntuacion de 5’9
alcanzando la posicién 12. La calidad de la infraestructura en este mismo afo obtiene una
puntuacion de 5’5, (posicion 18).
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Figura 8: Indice GCl y sus 12 Indicadores. Posicidn y calificacién de Espafia. Informe 2017-2018

Urban population (% of total)

Licansw

The World Bank, posee informacién publica sobre sus ultimos estudios, informes y proyectos
sobre diversos temas de prioridad para el desarrollo, entre los que se encuentra el transporte y el
desarrollo urbano. Como indica en sus informes y datos, respecto al desarrollo urbano,
actualmente el 55% de la poblacién mundial vive en areas urbanas y se estima que para el afo
2045 la poblacién urbana incremente un 50% su valor actual, alcanzando los 6 mil millones de
habitantes en areas urbanas, por lo que las ciudades deben planificar su crecimiento y proveer de
los servicios basicos para su poblacidn, entre los que se encuentra la infraestructura de transporte
urbano que permite un incremento en la productividad de los habitantes y reducir las emisiones.
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Figura 9: Evolucion del % de la poblacion mundial en dreas urbanizadas (Fuente: World Bank)

Respecto al transporte, se desarrollan proyectos para proveer movilidad segura, limpia, eficiente
e inclusiva, lo que permite un mayor crecimiento, acceso a servicios esenciales y luchar contra el
cambio climatico. Hay un gran nimero de publicaciones respecto a estos temas, pero el que
resulta de mayor interés para este informe es el subsector del transporte urbano, en el que se
encuentran diversas iniciativas, informes y programas de formacion para fomentar la necesidad e
importancia del desarrollo sostenible de este sector dadas las tendencias de crecimiento urbano.
Muchos problemas del crecimiento en las ciudades surgen cuando la demanda de transporte
crece a un ritmo mds alto para el que se encuentra disefiada actualmente, lo que repercute en un
mayor empleo de vehiculos privados, lo que a su vezimplica un mayor uso de combustibles fésiles,
emisiones contaminantes y polucion. Por lo tanto, el Banco Mundial emplea parte de su labor en
desarrollar proyectos para mejorar la movilidad urbana de manera eficiente, aumentando la
capacidad del transporte y disminuyendo la energia empleada para solucionar el crecimiento de
la demanda. Existe un portal especifico de transporte!® en su pagina web.

@ THE WORLD BANK WO We ARE WHAT WE DO WHIRE WE WOHN UNDERSTANDING POVERTY WORICWITH US Q

Transpo ﬁ
Sustnlnnhhhm-porthnsuww‘(bphgln growth, expanding acces

services, and combating climate change. The World Bank workes with client countries ta provie
clean, efficient, and inclusive mobillity—everywhere, for everyone.

Figura 10: Portal de transporte del Banco Mundial (Fuente: World Bank)

Dentro de este mismo portal, una de sus subcategorias es el transporte publico urbano®?, el objeto
de este estudio, en el que se encuentra una serie de informes, publicaciones y herramientas de
este sector.

Urban Transport

MCHLIGHTS

13 www.worldbank.org/en/topic/transport
14 www.worldbank.org/en/topic/transport/brief/urbantransport
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Figura 11: Portal de transporte urbano del Banco Mundial (Fuente: World Bank)

Particularmente, para la elaboracién de este informe se han utilizado algunos datos procedentes
de la herramienta de andlisis de datos sobre el transporte urbano® (UT-DAT), elaborada por el
Banco Mundial para ayudar a desarrollar un analisis de los problemas del transporte urbano en
una ciudad antes para elaborar soluciones basdandose en los resultados, de forma que los
planificadores urbanos y de transporte puedan utilizar la herramienta como una medida util para
mejorar la movilidad en sus ciudades. La herramienta contiene una serie de indicadores
relacionados con el transporte para una serie de 93 ciudades de distintas partes del mundo, que
pueden filtrarse segln algunos pardmetros como la poblacién, el drea de su zona metropolitana
o la densidad de poblacién para comparar entre ciudades que posean parametros similares,
elegidos por el usuario, de forma que se pueda identificar si los valores que posee en los
indicadores de transporte estudiados sean inferiores o superiores a los del resto de ciudades
similares. Se encuentra desarrollada en Microsoft Excel, por lo que permite obtener graficos de
los datos obtenidos. También indica la necesidad de emplear indicadores compuestos por varios
datos distintos para comparar el rendimiento de cada ciudad, por ejemplo, comparar el nimero
de usuarios del transporte publico no seria relevante debido a las diferencias de poblacién entre
las ciudades, por lo que un indicador mas adecuado seria obtener el % de la poblacién que utiliza
el transporte publico para comparar entre ciudades.

Start System °
Select a Test City @

The steps are described below and detailed

instructions follow:

[ ®

@ Select Indicator(s)

- ® ’ for Benchmark

Select Graphic Style'.;i: :

o

End System

1s printed andc

15 www.worldbank.org/en/topic/transport/publication/urban-transport-data-analysis-tool-ut-dat1
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Figura 12: Diagrama de flujo de la UT-DAT del Banco Mundial (Fuente: World Bank)
Adicionalmente, como se ha destacado previamente, recopilar datos sobre el transporte urbano
posee una gran dificultad ya que se deben obtener de fuentes secundarias, por lo que compararlos
entre distintos paises y regiones es complicado al obtener parte de la informacién de informes
anuales de agencias de transporte mientras que el resto procede de otras fuentes diferentes.
Ademas, incluso dentro de una misma ciudad pueden existir diversas fuentes de datos que no
posean la misma definiciéon para un mismo dato, generalmente no se proporcionan con la misma
frecuencia, por lo que no existen para los mismos afios y ademas algunos datos pueden no tener
una forma consistente para ser determinados en todas las ciudades, variando segln cada una.
Por todo ello, tanto la metodologia que emplea la herramienta como la que se utilizara en este
informe utilizan un método que, en lugar de utilizar valores absolutos de rendimiento, clasifica las
ciudades segun su rendimiento relativo con otras ciudades, por lo que los resultados numéricos
obtenidos son indices de rendimiento relativo respecto al resto de ciudades mas que una medida
del rendimiento absoluto respecto a una escala definida. De esta forma, se puede obtener un
analisis aceptable del estado del transporte publico en distintas ciudades que considere la
incertidumbre de los datos.
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Figura 13: Ejemplo de grdfico obtenido para un indicador de la UT-DAT (Fuente: World Bank)

Posteriormente, en la metodologia empleada para la elaboracién del informe se detallaran las
consideraciones y variaciones empleadas, siendo una de ellas el uso de datos mas actualizados
siempre que estuvieran disponibles respecto a los de la herramienta o el uso de indicadores
diferentes o combinaciones de algunos de ellos.

Por ello, en este documento cuando se cite como fuente de datos el Banco Mundial para la
elaboracion de algunos indicadores, debe entenderse que se trata de un conjunto de fuentes
secundarias generalmente procedentes de las administraciones de cada una de las ciudades, las
cuales se encuentran referenciadas en la propia herramienta en cada uno de los datos.
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En algln caso se ha utilizado alguno de los indicadores que proporciona la base de datos
directamente, como el precio del billete relativo al producto interior bruto de la poblacidn,
ajustandolo a nuestra escala de evaluacién. Sin embargo, en la mayoria de los casos, los
indicadores definidos consisten en una composicion de los datos proporcionados por la
herramienta, actualizados y complementados con datos de fuentes secundarias adicionales que
seran referenciadas tanto en los pies de figura como en los textos explicativos de las mismas.

Unidn Internacional del Transporte Publico (UITP)

La Unién Internacional del Transporte Publico (UITP) es una organizacidn para las autoridades y
operadores del transporte publico, asi como para los planificadores de transporte, institutos
cientificos y la industria del suministro y servicios del transporte publico. Fue fundada en Bélgica
en 1885 por el rey Leopoldo Il para apoyar a las industrias belgas del tranvia y el acero y
actualmente cuenta con una red internacional de unas 1600 empresas colaboradoras localizadas
en 96 paises, cubriendo todos los medios de transporte publico. La UITP contribuye a desarrollar
el transporte publico y la movilidad sostenible, recolectando y analizando datos para proporcionar
informacidn cualitativa y cuantitativa sobre aspectos claves del transporte publico y movilidad
urbana y redactando estudios, informes, articulos, organizando congresos y publicando una
revista llamada Public Transport International.

@ UITP AT AGLANCE

WHO WE ARE

@
18,000 5

CONTACT MEMBERS

Figura 14: Infografia de la labor de la UITP
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Sin embargo, la mayoria de sus publicaciones y datos son accesibles solo para los miembros de Ia
organizacidn o requieren comprarlas, por lo que no se trata de una fuente de datos libre y
accesible al encontrarse restringida, pero suele publicar resimenes con los aspectos clave y
algunas conclusiones de cada informe accesibles para todo el publico. De entre todas sus
publicaciones, la mas util es la Mobility in Cities Database, publicada en 2015 para proporcionar
informacidn sobre aspectos fundamentales de los patrones y tendencias en el transporte publico
en mas de 60 dreas metropolitanas mundiales, mediante una serie de indicadores que abordan
diversos temas como la demografia, economia, trafico, infraestructura del transporte etc. Esta
edicién emplea datos recopilados en 2012 y los compara con los de 1995 y 2001 para estudiar su
evolucidn a lo largo del tiempo, la siguiente edicién estd prevista para 2020. A pesar de que no se
vayan a emplear dichos datos para la elaboracion de este informe debido a su acceso restringido,
resulta de interés observar los indicadores que han considerado, asi como algunos de los graficos
proporcionados en el documento de sintesis para analizar sus conclusiones y estudiar las
tendencias observadas. A continuacion, se muestra la lista completa de indicadores de su base de
datos y algunos de los graficos del documento de sintesis del informe sobre la misma.

Figura 15: Indicadores de la base de datos de la UITP
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Figura 16: Resultados de las ciudades evaluadas por la UITP

También hay otros informes publicados sobre aspectos mds particulares, como las tendencias del
transporte urbano en el siglo XXI, analizando la distribucidn de distintos modos de transporte, el
numero de viajes anuales en cada pais, la flota de vehiculos de transporte publico por cada milldn
de habitantes entre otros. Otros informes se centran en modos de transporte particulares como
el metro, el tranvia, el autobus o en alguna regién en particular como Europa, Asia o América.
Estos informes también se encuentran restringidos a los miembros de la UITP, pero poseen un
documento de sintesis con las conclusiones y figuras mas importantes accesible para el publico
general, por lo que son de gran utilidad para comparar las conclusiones y la evolucién de las
tendencias en el transporte publico a lo largo del tiempo en distintos paises y regiones del mundo.
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Otro informe realizado por Arthur D. Little (ADL), una firma internacional de consultoria con sede
en Boston, en colaboracién con la UITP, es The Future of Mobility*®, cuya versién mas reciente
publicada en 2018 es la 3.0. En este informe, a pesar de utilizar datos proporcionados por la UITP
y otras autoridades que no se encuentran accesibles libremente, la metodologia y los indicadores
empleados para obtener la calificacién final de cada ciudad se encuentran definidos en la versién
accesible del informe. Por ello, resulta de gran interés estudiar los indicadores que utilizan para
algunas categorias, aunque no se disponga de los mismos datos y finalmente comparar los
resultados obtenidos del su indicador global con el de nuestra metodologia.

Figure 48: Arthur D. Little Urban Mobility Index 3.0 assessment criteria

Maturity Innovation Performance
[max. 36 points) [max. 24 points] [max. 40 points]

Criteria Waeight Criteria Weight Waeight
1. Financial atiractiv a4 B 4
(5] 2 4
6 4 4
4 B 4
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Bl 2 6
7. Public-transpo “ 2 15
Urban mobil 2 2 4
9. Urban logi tigtives 2 2 4

Source: Arthur D. Little Mobility iocex
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Figure 50: Arthur D, Little Urban Mobility Index 3.0 - City ranking

Global
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28 32 36 40 e 48 52 56 60

Urban Mobility Index

Figura 17: Resultados del Urban Mobility Index 3.0. (Fuente: ADL y UITP)
Los indicadores no solo existen a nivel internacional; ademas de los indicadores reconocidos
internacionalmente, cada pais elabora sus propios indicadores que en general suelen ser muy
similares. En este documento hemos seleccionado a Estados Unidos y Espafia como ejemplos para

16 www.adlittle.com/futuremobilitylab/
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detallar, pero normalmente cada pais suele realizar sus propios informes con datos
proporcionados por las autoridades publicas de un gran nimero de ciudades del mismo, siendo
los que deben utilizarse como informes de referencia para comparar el estado de las
infraestructuras de transporte publico urbano entre ciudades de cada pais.

American Public Transportation Association

La American Public Transportation Association?’ es una organizacién americana compuesta por
agencias del gobierno, organizaciones de planificacion urbana, departamentos estatales de
transporte, instituciones académicas y empresas operadoras de transporte publico. La APTA tiene
el objetivo de reforzar y mejorar el transporte publico mediante la innovacion y la publicacion de
informacién de sus diversos miembros, ademas de asegurar un transporte publico disponible y
accesible para todos los americanos en distintas comunidades a lo largo del pais.

Public Transit
Key Facts

Transit Spending in the Private Sector

1995 ane> §19.58
2005 wnenar $27.6B
2015 wRuranes $35.8B

Creating Jobs

Each $18 imvmstmont i public transit sspparts

Figura 18: Infografia de datos clave del transporte publico urbano en EE. UU. (Fuente: APTA)
En su pagina web, se encuentra una biblioteca de recursos sobre estadisticas, informes e
iniciativas del sector del transporte publico. Destaca el informe anual, elaborado todos los afios y
con un gran numero de estadisticas, datos e indicadores sobre todos los medios de transporte
publico y su progresion a lo largo del tiempo. El documento base tiene muchas infografias y
graficos sobre el transporte publico y su evolucidn a lo largo del tiempo, mientras que en los
anexos del documento se encuentran tablas muy detalladas sobre todos estos datos histéricos.
Ademas, en el documento se encuentran divididos segln diversos temas como la infraestructura,
energia, seguridad, financiacion etc.

17 www.apta.com/Pages/default.aspx
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Transit Ridership by Mode
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Figura 19: Millones de viajeros anuales en EE. UU. en distintos modos. (Fuente: APTA)

A pesar de que estos datos sean exclusivos de EE. UU. y por lo tanto no puedan extrapolarse al
resto del mundo, sin duda se trata de un gran referente en cuanto a la publicacién de informacidn
sobre el sector del transporte publico debido a la cantidad y nivel de detalle de sus informes. A
continuacion, se muestran ejemplos de algunos de los graficos del informe de 2017, asi como de
sus infografias y anexos para observar los datos e indicadores que se emplean, asi como las
tendencias y modos de empleo del transporte publico en un EE. UU.

Population vs Ridership Growth Since 1996

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

@ Population Growth e Ridership Growth
Source: United States Census Bureau

Figura 20: Crecimiento de la poblacion y los viajeros en EE. UU. (Fuente: APTA)
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Transport for London

En el caso de Londres, en Reino Unido, Transport for London®® (TfL) es responsable de los sistemas
de transporte en la ciudad, incluyendo la red de carreteras urbanas, sistemas de metro y tranvia,
autobuses, bicicletas, taxis y el transporte a través del rio. Fue formada en el afio 2000 y depende
del alcalde de Londres.
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Figura 21: Datos de ingresos y costes en Londres (Fuente: TfL)

En su pagina web, hay publicados informes anuales sobre las mejoras que se han llevado a cabo
en los sistemas de transporte a lo largo del afio, informes cuatrimestrales sobre la financiacién y
rendimiento de los sistemas de transporte, estadisticas, datos y portales de transparencia para
consultar informacién.

How we report on our business Facts and figures*
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18 www.tfl.gov.uk
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Figura 22: Infografia del transporte publico urbano en Londres (Fuente: TfL)

Es importante conocer las fuentes de datos a nivel local de cada ciudad, ya que son las que mayor
cantidad de datos poseen sobre su propia ciudad y las que mediante su colaboracidn, al publicar
su informacion, permiten la creacion de bases de datos internacionales.

Quarter I, year to date
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Figura 23: Reparto modal del transporte publico urbano en Londres (Fuente: TfL)
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Observatorio de la Movilidad Metropolitana

En Espafia cabe destacar como la mejor fuente de datos a nivel nacional el Observatorio de la
Movilidad Metropolitana®® (OOM), una iniciativa de analisis y reflexion constituida por las
Autoridades de Transporte Publico (ATP) de las principales areas metropolitanas espafiolas, el
Ministerio para la Transicidon Ecoldgica, el Ministerio de Fomento, el Ministerio de Industria (a
través del Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de la Energia ) y el Ministerio del Interior (a
través de la DGT), con el objeto de reflejar la contribucidn del transporte publico a la mejora de
la calidad de vida y del desarrollo sostenible en las ciudades.

Tabla 4 — Caracteristicas de la movilidad en las dreas metropolitanas

Viajesendia Tiempo Distancia  N® de viajes Viajes Viajeros por género (%) Viajeros por edad (%)
laborable mediode mediade porpersona intermodales <16 16-65 >65
(Millones) _ viaje (min) _viaje (km) __aldia (%) Hombe: Muler | afics ohos  ahos
Madrid 2014* 12,93 29,0 6,0 2,5 9,0% 45,7 54,3 1,5 89,1 9.4
Barcelona 2016 16,05 223 6,6 3.4 10,5% 48,6 514 nd 811 189
Valencia 20137 3,79 28,2 nd 24 5,6% 52,7 473 140 86,0 0,0
Sevilla 2007 2,90 12,5 nd. 2,4 nd. 50,6 49,5 nd. nd nd.
Bizkaia 2008* 3,01 nd 3,2-12,7 28 1,9% 68-40 32-60 10-41 70-35 21-24
Mailaga 2011-2014* 2,78 17-455 nd 2,2 n.d. 36,4 63,6 20 78,6 194
Mallorca 2010 2,28 17,0 nd 3,6 1,0% 50,7 49,3 1,0 87,0 11,0
B. Cadiz 2007-15* 2,57 16,0 n.d. 33 1,0% 44,0 56,0 91,0 9,0
Zaragoza 2007 2,31 21,7 33 33 7,4% nd nd. nd. nd nd
Gipuzkoa 2016 2,19 nd. n.d. 33 1,0% 48,9 51,2 nd nd nd.
C. Tarragona 2006* 1,85 18,0 nd 32 4,0% nd nd. 2,4-3,7 nd 2,028
Granada 2001-20157 1,12 19,2 nd 23 6,8% 52,0 48,0 n.d. nd nd.
Alicante 2013* 0,72 20,0 3858 21 10,0% 48,0 52,0 0,0 80,0 20,0
Lieida 2006 1,30 nd. nd 32 10,6% nd. nd. nd. n.d. nd
Pamplona 2013” 0,97 171 nd 30 1.8% 48,6 51,4 139 68,0 18,2
C. Gibraltar 2007* 0,56 12,3 n.d. 22 n.d. nd nd. 7.0 75,0 18,0
A Corufia 2015% n.d. 15,0 3.6 nd n.d. 32,0 68,0 4.0 85,0 110
Ledn 2009 034 17,1 nd 2,7 6,1% nd. nd. nd. n.d. nd.
Caceres 2013 0,19 nd nd 2,0 nd. nd. nd. nd. nd. nd

Figura 24: Caracteristicas de la movilidad en las dreas metropolitanas de Espafia (Fuente: OMM)

Publica un informe anual en el que se analiza la movilidad de las areas metropolitanas
participantes y organiza jornadas técnicas en las que se presenta dicho informe, junto con otros
articulos de interés. En la pagina web se encuentran las publicaciones junto con un portal de
noticias del OOM. El primer informe anual se publicé en el afio 2004 y estaba basado en los datos
de 2002, mientras que el ultimo informe anual realizado es el de 2016 y fue publicado en junio de
2018. El OOM tiene el objetivo de ser una base para desarrollar estrategias de movilidad
sostenible, segura y saludable, mediante la publicacién de informacién y analisis comparativos de
medidas y resultados. Los datos son aportados por las Autoridades de Transporte Publico que
colaboran con el OOM. A continuacidén, se muestran algunos de los ejemplos de graficas y datos
del informe anual de 2016. En el caso de que algunas autoridades no dispusieran de los datos de
2016, se muestra al lado del nombre de la provincia el ultimo afio del que se disponen, como se
observa en la Figura 20. Se obtienen una gran serie de indicadores sobre el transporte publico en
distintas regiones de Espafia, los cuales son proporcionados por las propias autoridades

19 www.observatoriomovilidad.es/es/inicio.html
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correspondientes, que ademas permiten el estudio de la evolucién de los datos, tanto de oferta
como de demanda, calidad etc. a lo largo del tiempo.

Figura 3 — Reparto modal todos los motivos en el drea metropolitana.
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Figura 25: Reparto modal en las dreas metropolitanas de Espafia (Fuente: OMM)

En la Figura 21 se muestra el reparto modal para los viajes de todos los motivos en distintas areas
metropolitanas de Espaia, segun el afio mas reciente del que se dispongan los datos.

Por lo tanto, el informe de referencia para obtener los indicadores mas detallados del estado de
las infraestructuras de transporte publico urbano en el dmbito nacional se trata del que publica el
OMM?, al poseer la coordinacién de todas las autoridades competentes en este ambito de Espafia
junto con el apoyo de varios ministerios y otras entidades, ademds de presentarse con una
frecuencia anual y empleando los datos mds recientes de los que se disponga. El informe de la
AICCP-IC por el otro lado, busca desarrollar una serie de indicadores comparables
internacionalmente con otras ciudades para poder evaluar la calidad de las infraestructuras y
servicios de transporte publico mundialmente, pero se requiere perder cierto nivel de detalle.
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Consorcio regional de transportes de Madrid

En cuanto a autoridades de transporte publico locales en nuestro pais, un ejemplo es el Consorcio
Regional de Transportes de Madrid?! (CRTM). Se trata de una sociedad publica que depende de la
Comunidad de Madrid, encargada de gestionar y regular todos sus transportes publicos
colectivos, coordinando las infraestructuras, servicios y politicas tarifarias para prestar un servicio
con mayor calidad y eficiencia para los ciudadanos. También realiza informes anuales y anuarios
estadisticos sobre los datos e indicadores mas relevantes para evaluar el desarrollo y el uso del
transporte publico en la Comunidad de Madrid. Son de especial relevancia tanto para consultar
sus datos a la hora de elaborar otros informes, como para identificar cudles son los indicadores
que se consideran mas relevantes para cuantificar la calidad y el nivel de servicio de las
infraestructuras de transporte publico en una ciudad. A continuacién, en la Figura 32, se adjuntan
una serie de tablas, diagramas e infografias que algunos de los datos mas relevantes para
caracterizar el transporte publico en la Comunidad de Madrid.

@ = = @ &

Metro ligero y

Autobuis otras
Operadores Metro de urbano de  Concesiones concesiones Renfe-
de Transporte Madnd Madrid (EMT)  por carretera ferroviarias Cercanias
N° de lineas I 12+Ramal 205 | 440 | 5 | 9
Longitud-red (km) I 2695 I 1.541,7 I 8499 l 54.8| 39
Longitud-lineas (km) | 2695 l 36553 ' 20847 I 548 | 778,3
N° de estaciones-red/ 236 l 4679 I 8.185 62 94
paradas-red
N° de estaciones-linea/ 286 10.763 21064' 63 | 169
paradas-linea
N vehiculos 2320 1915 1822 241 1.123
(coches/buses)
Coches-Km 1739 88,5 1731 161 1471
(millones)
EVOLUCION DE LA DEMANDA POR CPERADORES DE TRANSPORTE (MILLONES DE VIAJES) EVOLLIION DF LA DEMANDA TOTAL POR OMRADORES
PERIODO 1990201
1930 2005 08
1950 4143 41 1541 %63 1308
1995 192 S218 194 1260 12362
2000 S1A9 $312 man 1612 a7 14861
2005 o156 4702 58 1950 (% 19951
20% (524} a3 2358 WiE (E2Y 84 14515
011 6340 468 b3 A) 190 174 5 14904
2012 Wis wns 233 1803 18 62 a7
2013 $509 4041 nmz 1790 e 59 13730
0 oy w2 a0 wr 19 iL) un
2015 At 4050 2073 2 ur ) 13850
0% a4 ¢ 241 1845 158 62 14487 - g
% VAR 1§15 M a0 A 1. 74w CI% us Mepade Vudd DV B Concmmones Dby Cov oo Moo e O COnCmaomey

pox Covears e -

Figura 26: Caracteristicas de la red de transporte publico urbano de Madrid (Fuente: CRTM).
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ANEXO N2 4

Datos basicos y detalle de los Subindicadores
utilizados para la evaluacion cuantitativa



1. Datos Generales

Reglén Ciudad Poblacién | Superficie | Densidad PIB PIB per Peso Clasificacion
(habitantes)| (km?) (hab/km?) | (Millones S) | capita (S) (%)
Barcelona 4.840.000 1.075 4.500 171.032 36.157| 37,9%| Ciudad mediana
Madrid 6.385.000 1.360 4.700 262.335 39.288| 50,0%| Ciudad grande
Valencia 1.540.000 363 4.200 52.748 28.289 12,1%| Ciudad mediana
Mildn 5.290.000 1.891 2.800 312.108 41.147| 49,0%| Ciudad grande
Italia |Roma 3.970.000 1.114 3.600 163.243 38.025] 36,8%| Ciudad mediana
Turin 1.535.000 376 4.100 78.836 34.284] 14,2%| Ciudad mediana
o Marsella 1.630.000 689 2.400 60.282 36.127| 12,1%| Ciudad mediana
g Nantes 905.000 1.173 700 32.014 36.011 6,7%| Ciudad mediana
= Paris 10.980.000 2.845 3.700 715.080 57.241] iy  Megaciudad
Berlin 4.120.000 1.347 3.100 157.706 36.259 49,8%| Ciudad mediana
Alemania |Hamburgo 2.115.000 777 2.700 161.437 49.757 25,5%| Ciudad mediana
Munich 2.045.000 466 4.400 219.943 56.322] 24,7%| Ciudad mediana
Glasgow 1.240.000 368 3.300 56.747 37.753] 8,5%| Ciudad mediana
Londres 10.585.000 1.738 5.600 838.658 57.157| 72,8% [V :EleELe]
Manchester 2.705.000 630 4.100 92.260 35.029 18,6%| Ciudad mediana
Pekin 21.250.000 4.144 5.100 506.137 23.390, ey Megaciudad
Hong Kong (SAR)|  7.380.000 285 25.900 416.047 57.244 14,0%| Ciudad grande
Shangai 24.115.000 4.015 6.000 594.005 24.065] Megaciudad
i Bangalore 10.920.000 1.166 9.400 45.313 5.051 Megaciudad
< Delhi 27.280.000 2.202 12.400 293.637 12.747 Megaciudad
Mumbai 23.265.000 881 26.400 150.853 7.005] Megaciudad
Japén |Tokio 38.050.000 8.547 4.500 1.616.792 43.664 Megaciudad
Seul 24.210.000 2.745 8.800 845.906 34.355| Megaciudad
Oceania Melbourne 4.305.000 2.705 1.600 178392 40.244]  100%] Ciudad mediana
Africa Johannesburgo 9.115.000 2.590 3.500 82.918 16.370] Ciudad grande
16.545.000 1.917 8.600 102.165 7.843 Megaciudad
g 6.635.000 2.300 2.800 276.313 45.771 74,0%| Ciudad grande
= Vancouver 2.335.000 876 2.600 109.805 44,337 26,0%| Ciudad mediana
% Chicago 9.160.000 6.856 1.300 563.188 58.861] 25,5%| Ciudad grande
g Nueva York 21.575.000 11.875 1.700 1.403.463 69.915] 60, 1% Y :ElelELs]
z Washington DC 5.180.000 3.424 1.300 442.212 73.017| 14,4%| Ciudad grande
S Curitiba 3.280.000 842 3.900 57.654  16.980]  13,5%| Ciudad mediana
Nl
£ S30 Paulo 21.100.000 3.043 6.900 430510  20.650]  86,5% Al IEL
el
&  |Colombia|gogots 9.965.000 562 17.700 159.850 17.497|  100%| Ciudad grande
Ubicacion Area Metropolitana Urbanizada
e Pais Ciudad Pob.laaon Superficie | Densidad Peso Clasificacién
(habitantes)  (km?) (hab/km?) (%)
Barcelona 4.840.000 1.075 4.500 37,9%| Ciudad mediana
Espafia |Madrid 6.385.000 1.360 4.700 50,0%| Ciudad grande
Valencia 1.540.000 363 4.200 12,1%| Ciudad mediana
Milan 5.290.000 1.891 2.800 49,0%| Ciudad grande
Italia  |Roma 3.970.000 1.114 3.600 36,8%| Ciudad mediana
Turin 1.535.000 376 4.100 14,2%| Ciudad mediana
| Marsella 1.630.000 689 2.400 12,1%| Ciudad mediana
g Francia |Nantes 905.000 1.173 700 6,7%| Ciudad mediana
w Paris 10.980.000 2.845 3.700 AWr7 Megaciudad
Berlin 4.120.000 1.347 3.100 49,8%| Ciudad mediana
Alemania|Hamburgo 2.115.000 777 2.700 25,5%| Ciudad mediana
Mdnich 2.045.000 466 4.400 24,7%| Ciudad mediana
Reino Gasglow 1.240.000 368 3.300 8,5%| Ciudad mediana
Unido Londres 10.585.000 1.738 5.600 PR Megaciudad
Manchester 2.705.000 630 4.100 18,6%| Ciudad mediana

Anexo 4. Datos basicos y detalle de los subindicadores utilizados para la evaluacién cuantitativa.



Ubicacion Area Metropolitana Urbanizada
Reglén Pais Ciudad Pob.lacic')n Superficie | Densidad Peso Clasificacién
(habitantes)  (km?) (hab/km?)
Pekin 21.250.000 4.144 5.100 Megaciudad
China |Hong Kong (SAR)|  7.380.000 285 25.900
Shangai 24.115.000 4.015 6.000 Megaciudad
g Bangalore 10.920.000 1.166 9.400 Megaciudad
< India |Delhi 27.280.000 2.202 12.400 Megaciudad
Mumbai 23.265.000 881 26.400 Megaciudad
Japén |[Tokio 38.050.000 8.547 4.500 Megaciudad
Corea Sur|Seul 24.210.000 2.745 8.800 Megaciudad
Oceania | Australia |Melbourne 4.305.000 2.705 1.600 Ciudad mediana
Ubicacién Area Metropolitana Urbanizada
Region Pais Ciudad Pobllacién Superficie | Densidad Peso Clasificacién
(habitantes)  (km?) (hab/km?) (%)
Africa Sudafrica [Johannesburgo 9.115.000 2.590 3.500 100%| Ciudad grande
Egipto |El Cairo 16.545.000 1.917 8.600 0] Megaciudad
3 Canada Toronto 6.635.000 2.300 2.800 74,0%| Ciudad grande
R Vancouver 2.335.000 876 2.600 26,0%| Ciudad mediana
% Chicago 9.160.000 6.856 1.300 25,5%| Ciudad grande
g EE.UU. |[Nueva York 21.575.000 11.875 1.700 GNP Megaciudad
z Washington DC 5.180.000 3.424 1.300 14,4%| Ciudad grande
:g Brasil Curitiba 3.280.000 842 3.900 13,5%| Ciudad mediana
_r-% Sdo Paulo 21.100.000 3.043 6.900 86,5%
& | Colombia|Bogota 9.965.000 562 17.700 100%| Ciudad grande

Anexo 4. Datos basicos y detalle de los subindicadores utilizados para la evaluacién cuantitativa.



2. Capacidad

Ubicacion 1.1. Uso del transporte publico
e Pais Ciudad MiI’I. . Viajes dia.r’ios Viajes d-iarios Nota No'lca
Trns. Publico | / Poblacién | /Densidad | ciudad | Pais
Barcelona 1,582 0,327 0,352 1,70
Espana |Madrid 2,933 0,459 0,624 2,71} 2,12
Valencia 0,467 0,304 0,111 1,04
Milan 2,342 0,443 0,836 3,20
Italia |Roma 3,596 0,906 0,999 4,76| 3,36
Turin 0,126 0,082 0,031 0,28
s Marsella 0,499 0,306 0,208 1,28
g Francia |Nantes 0,321 0,355 0,459 2,03| 4,27
— Paris 5,426 0,494 1,466 4,90
Berlin 2,847 0,691 0,918 4,02
Alemania|Hamburgo 1,207 0,571 0,447 2,54] 3,25
Munich 1,343 0,657 0,305 2,41
Reino Glasgow 0,343 0,277 0,104 0,95
Unido Londres 9,603 0,907 1,715 5,00 3,80
Manchester 0,282 0,104 0,069 0,43
Pekin 19,098 0,899 3,745 5,00
China [Hong Kong (SAR) 7,402 1,003 0,286 3,22| 4,75
Shangai 12,854 0,533 2,142 5,00
8 Bangalore 4,940 0,452 0,526 2,44
< India " |Delhi 4,952 0,182 0,399 1,45 1,45
Mumbai 4,887 0,210 0,185 0,99
Japén |Tokio 9,242 0,243 2,054 5,00 5,00
Corea Sur|Seul 11,165 0,461 1,269 4,32] 4,32
Oceania | Australia |Melbourne 1,293 0,300 0,808 2,77\ 2,77
Africa Sudafrica |Johannesburgo 7,003 0,768 2,001 5,001 5,00
Egipto |El Cairo 3,751 0,227 0,436 1,66] 1,66
3 Canada Toronto 2,675 0,403 0,955 3,40 310
D Vancouver 1,110 0,475 0,427 2,26
g Chicago 1,610 0,176 1,238 3,54
g EE.UU. |Nueva York 6,863 0,318 4,037 5,00 4,30
z Washington DC 1,128 0,218 0,868 2,71
8 ~ |curitiba 4,340 1,323 1,113 5,00
] Brasil 5,00
£ S3o Paulo 17,414 0,825 2,524 5,00
§ Colombia|Bogota 2,739 0,275 0,155  1,07| 1,07

Anexo 4. Datos basicos y detalle de los subindicadores utilizados para la evaluacidén cuantitativa.



Ubicacion 1.3. Capacidad respecto a la poblacion
Regién Pais Ciudad Buses Vagones Capacid-a’d/ !\lota No"ca
40 130 Poblacion ciudad Pais
Barcelona 869 1.595 0,050 1,67
Espafia |Madrid 2.095 3.065 0,076 2,52 2,03
Valencia 480 259 0,034 1,14
Milan 1.505 1.451 0,047 1,57
Italia |Roma 2.092 812 0,048 1,59] 1,64
Turin 1.200 346 0,061 2,02
T Marsella 595 170 0,028 0,94
g Francia |Nantes 319 283 0,055 1,82} 3,35
= Paris 4.158 8.445 0,115 3,84
Berlin 1.790 3.501 0,128 4,26
Alemania|Hamburgo 723 1.277 0,092 3,07| 3,82
Mdunich 423 1.614 0,111 3,70
Reino Glasgow 1.277 400 0,083 2,77
Unido Londres 8.360 8.871 0,141 4,68| 3,82
Manchester 1.794 32 0,028 0,94
Pekin 21.548 2.463 0,056 1,85
China |Hong Kong (SAR) 6.000 2.026 0,068 2,27 1,74
Shangai 17.455 2.869 0,044 1,48
0 Bangalore 6.381 80 0,024 0,81
< India | Delhi 4.330 966 0,011 0,37} 0,54
Mumbai 3.391 2.226 0,018 0,61
Japén |Tokio 1.462 20.223 0,071 2,35] 2,35
Corea Sur|Sedl 17.608 5.454 0,058 1,95 1,95
Oceania | Australia |Melbourne 1.460 1.705 0,065 2,17| 2,17
Africa Sudafrica |Johannesburgo 14.736 1.757 0,090 2,99 2,99
Egipto |El Cairo 5.136 805 0,019 0,62] 0,62
ki Canada Toronto 1.819 1.517 0,041 1,36 1,31
& Vancouver 1.116 295 0,036 1,18
5 Chicago 1.781 2210 0,039 1,30
‘g EE.UU. |Nueva York 5.982 8.628 0,063 2,10 1,81
= Washington DC 1.492 1.301 0,044 1,47
S : Curitiba 2.755 0 0,034 1,12
N Brasil 1,35
% Sdo Paulo 16.966 1.541 0,042 1,39
§ Colombia|Bogots 13.454 0 0,054 1,80 1,80

Anexo 4. Datos basicos y detalle de los subindicadores utilizados para la evaluacidén cuantitativa.



., . Buses Vagones Capacid
Regidn Pais Ciudad ad/
40 130 Viajero| Pais
Barcelona 869 1.595 0,153
Madrid 2.095 3.065 0,164
Valencia 480 259 0,113
Milan 1.505 1.451 0,106
Italia Roma 2.092 812 0,053] 1,90
Turin 1.200 346 0,740
T Marsella 595 170 0,092
= Nantes 319 283 0,154
« Paris 4.158 8.445 0,233
Berlin 1.790 3.501 0,185
Alemania Hamburgo 723 1.277 0,161
- Mdnich 423 1614 0,169
Glasgow 1.277 400 0,301
Londres 8.360 8.871 0,155
Manchester 1.794 32 0,269
Pekin 21.548 2.463 0,062
China Hong Kong (SA 6.000 2.026 0,068
Shangai 17.455 2.869 0,083
i Bangalore 6.381 80 0,054
< Delhi 4.330 966 0,060
Mumbai 3.391 2.226 0,087
Japén Tokio 1.462 20.223 0,291 4,85
Seul 17.608 5.454 0,127
Oceania Australia Melbourne 1.460 1.705 0,217 3,61
Africa Johannesburg 14.736 1.757 0,117
| Egipto  |El Cairo 5.136 805 0,083 1,38
© Toronto 1.819 1.517 0,101
O Vancouver 1.116 295 0,075
5 Chicago 1.781 2210 0,223
‘g EE.UU. Nueva York 5.982 8.628 0,198
z Washington D 1.492 1.301 0,203
g Curitiba 2.755 0 0,025
= S50 Paulo 16.966 1.541 0,050
ug, Colombia  |Bogot3 13.454 0 0,19| 3,27

Anexo 4. Datos basicos y detalle de los subindicadores utilizados para la evaluacién cuantitativa.



Regidn Ciudad IC1 IC2 IC3 Nota Ciudad
40% ciudad (%)

Madrld

Italia

Berlin

Alemania

China

2,71

3,20

0,28

2,03

4,02

2,41

5,00

5,00

5,00

1,45

2,74

1,77

5,00

3,08

2,81

2,58

1,03

1,39

1,01

2,52

1,57

2,02

2,68

2,30

2,52

74,0%

2,26 1,25 1,18 1,64] 26,0%

EE.UU,

Colombia|Bogota

Sudameérica

5,00

5,00

1,07

3,31

0,42

3,27

1,80

2,39] 13,5%
86,5%

Aceptable

Precaria

-
Africa : - - .

ceptabl

Aceptable

2,10 |Aceptablel

Anexo 4. Datos basicos y detalle de los subindicadores utilizados para la evaluacién cuantitativa.




3. Prestaciones

Italia
Alemania

Region

Sudamérica | Norteamérica

Ciudad

Longitud de viaje [ Tiempo de viaje [ Velocidad de viaje

media (km)

medio (min)

media (km/h)

Nota
ciudad

Barcelona
Madrid
Valencia

21,4
23,6
19,3

28,0
40,0
22,0

45,86
35,40
52,64

Milan
Roma
Turin

9,2
13,2
7,1

26,7
31,9
24,0

20,68
24,85
17,76

Marsella
Nantes
Paris

7,5
10,2
11,3

16,0
18,5
33,7

28,13
33,08
20,12

Berlin
Hamburgo
Munich

16,0
15,6
15,4

30,4
27,7
26,6

31,58
33,79
34,74

Glasgow
Londres
Manchester

13,7
5,0
8,6

26,0
37,0
26,0

31,62
811
19,85

Pekin
Hong Kong (SAR)
Shangai

13,0
7,8
7,0

52,0
19,5
47,0

15,00
24,00
8,94

Bangalore
Delhi

9,6

32,0
30,0
37,0

18,00
20,40
23,03

33,0

22,18

27,0

25,33

27,0

19,33

51,0

22,24

46,5

8,13

Vancouver

40,0
33,5

18,00
13,43

Chicago
Nueva York
Washington DC

33,6
39,2
29,3

22,50
21,58
36,25

Curitiba

Sdo Paulo

31,0
45,0

23,61
23,60

69,0

7,91

Anexo 4. Datos basicos y detalle de los subindicadores utilizados para la evaluacién cuantitativa.



Region Pais Ciudad Vlaje.s en usos Viajes en TP Vlaje.s TP/
motorizados (%) (%) Motorizados

Barcelona 74,2% 43,1% 58,1%
Madrid 83,2% 42,7% 51,3%
Valencia 79,1% 24,0% 30,3%

Mildn 86,7% 19,9% 22,9%
Italia |Roma 91,8% 20,6% 22,5%
Turin 87,8% 15,3% 17,4%

Marsella 85,6% 10,8% 12,6%
Nantes 90,0% 9,4% 10,4%
Paris 83,2% 56,9% 68,4%

Berlin 82,3% 32,0% 38,9%
Alemania|Hamburgo 83,3% 28,1% 33,7%
Munich 83,4% 32,9% 39,4%

Glasgow 97,0% 38,0% 39,2%
Londres 67,6% 28,0% 41,4%
Manchester 97,4% 26,8% 27,5%

Pekin 47,0% 23,0% 48,9%

Hong Kong (SAR) 88,9% 75,1% 84,5%
Shangai 53,0% 33,0% 62,3%
Bangalore 67,0% 35,0% 52,2%
Delhi 79,0% 32,0% 40,5%
Mumbai 67,0% 45,0% 67,2%
63,0% 51,0% 81,0%
70,0% 63,0% 90,0%
Oceania | Australia |Melbourne 85,0% 7,0% 8,2%
Johannesburgo 88,0% 14,0% 15,9%
El Cairo 95,0% 40,0% 42,1%
Toronto 92,0% 24,0% 26,1%
Vancouver 92,0% 17,0% 18,5%
Chicago 96,3% 11,2% 11,6%
Nueva York 93,6% 30,6% 32,7%
Washington DC 96,0% 14,0% 14,6%

Curitiba 58,2% 27,9% 47,9%
Sdo Paulo 64,6% 33,1% 51,2%
Colombia |Bogota 81,9% 57,0% 69,6%

Sudamérica | Norteamérica

Anexo 4. Datos basicos y detalle de los subindicadores utilizados para la evaluacién cuantitativa.



., . IP1 IP2 Nota Estado Nota Estado
Regidn Ciudad . . i i
30% 70% |[ciudad| ciudad Pais Pais
443 385
Milan | 259 1,72 1,98 Precaria

Italia Aceptable Precaria

222 131 1,58 Precaria
414 078  1,79| Precaria |

Berlin [ 395 29 323
Alemania 3,21
434 2% 337

Aceptable
China

255 304 2,89 Aceptable]
4,33
Precaria

Precaria Precaria

Africa
102 316 2,52 Aceptable| 2,52 | Aceptable
Aceptable .
. Precaria
168 139 1,47 Precaria |

Precaria

EE.UU. 2,70 2,45  2,53| Aceptable | 2,19 | Aceptable
Aceptable
2,55

Sudamérica

Anexo 4. Datos basicos y detalle de los subindicadores utilizados para la evaluacién cuantitativa.



4. Financiacion

Costes (Mill. $) [ Ingresos (Mill. S) | Ingresos/Costes Nota
Red Autobuses| Red Autobuses | Red Autobuses | ciudad
Barcelona 43,6% 2,18]
Madrid 97,1% 4,86
Valencia 57,3% 2,86
Milan 42,9% 2,14
Italia |Roma
Turin
Marsella
Nantes
Paris
Berlin
Alemania|Hamburgo
Munich
Glasgow
Londres
Manchester
Pekin
Hong Kong (SAR) 111,2%
Shangai =
Bangalore 94,7%
Delhi 40,6%
Mumbai 61,9%
Japon |Tokio
Sedl
Oceania Melbourne
Africa Johannesburgo
El Cairo
Toronto 76,4%
Vancouver 49,9%
Chicago 31,9%
Nueva York 36,1%
Washington DC 36,7%

Curitiba 96,5%

Ciudad

Sdo Paulo 101,0%

Sudamérica | Norteamérica

73,9%

Anexo 4. Datos basicos y detalle de los subindicadores utilizados para la evaluacién cuantitativa.



Coste relativo
PIB per capita

Barcelona 2,49%

Madrid 1,44%

Valencia 2,19%

Milan 1,34%

Roma 1,08%

Turin 2,03%

Marsella 1,04%

Nantes 2,24%

Paris 0,78%

Berlin 3,51%

Alemania|Hamburgo 1,16%

Munich 2,24%

Gasglow 1,76%

Londres 1,99%

Manchester 2,85%

Pekin 0,66%

Hong Kong (SAR) 0,81%

Shangai 1,05%

Bangalore 3,25%

Delhi 3,75%

Mumbai -

Japon |Tokio 1,42%

Sedl 1,80%

Oceania Melbourne 3,10%

Johannesburgo

Ciudad

Africa

Vancouver
Chicago

Nueva York
Washington DC

Curitiba

Sdo Paulo

Sudamérica | Norteameérica

Colombia|Bogota

Anexo 4. Datos basicos y detalle de los subindicadores utilizados para la evaluacién cuantitativa.



Costes (Mill. $) | Ingresos (Mill. S) [Ingresos/Costes| Nota
Red Ferroviaria| Red Ferroviaria | Red Ferroviaria | ciudad
Barcelona 58,0% 2,90
Madrid 82,5% 4,12
Valencia 57,3% 2,86
Milan 42,9% 2,14
Roma
Turin
Marsella
Nantes
Paris 121,6%
Berlin -
Alemania|Hamburgo 71,5%
Munich
Glasgow
Londres
Manchester
Pekin
Hong Kong (SAR) 129,8%
Shangai -
Bangalore -
Delhi 70,2%
Mumbai =
Tokio 133,2%
Seul 60,9%
Oceania Melbourne
Johannesburgo
El Cairo
Toronto
Vancouver
Chicago
Nueva York
Washington DC

Ciudad

Curitiba

Sdo Paulo

Sudamérica | Norteamérica

Anexo 4. Datos basicos y detalle de los subindicadores utilizados para la evaluacién cuantitativa.



IF1 IF 2 IF3 [NotalF1+2| Nota Estado Nota Estado
Region Ciudad
%viajes|%viajes| 30% 70% Ciudad C|udad Pais Pais
Aceptable
48 412 456 437 4,43
vilan | 214 214 466 2,14 2,90 Aceptable
Italia 3,08

3,97 — 2,78 Aceptable
- - 376 - 2,63| Aceptable]

2,49 1, 74
Alemania Aceptable
2,63 Aceptable

230 4,65 4,01 343 3,61

Aceptable

Aceptable
5,00 - 350

4,95 - 346
2,03 351 2,25 2,59 2,49| Aceptable Aceptable
Aceptable
- 500 458 500 4,87
- - 2% — 2,03 Aceptable Aceptable
| Egipto |ElCaio | - - - - 4 [ —
250 414 2,82 340 3,22

EE.UU. 1,80 1,99 334 1,93  2,35| Aceptable| 2,57 [ Aceptable
Aceptable

483 483 33

China

Africa

Sudamérica

Colombia|Bogotd 3,70 - 1,30 3,70  2,98| Aceptable | 2,98 | Aceptable

Anexo 4. Datos basicos y detalle de los subindicadores utilizados para la evaluacién cuantitativa.



5. Adaptacion al futuro

Ubicacién 4.1. Uso de transporte publico masivo
el Pais Ciudad Mill. Viajies'/Dl’a Mill. Viajes./Dl’a TP Masivo / !\lota No'lca
Trns. Publico | Trns. Masivo | TP Total (%) | ciudad Pais
Barcelona 1,582 1,066 67,4% 4,55
Espafa |Madrid 2,933 1,765 60,2% 3,91} 4,00
Valencia 0,467 0,185 39,5% 2,67
Milan 2,342 1,535 65,5% 4,26
Italia |Roma 3,596 1,130 31,4% 2,12| 3,55
Turin 0,126 0,090 71,6% 4,84
o Marsella 0,499 0,265 53,1% 3,58
g Francia |Nantes 0,321 0,203 63,3% 4,27] 4,91
- Paris 5,426 4,475 82,5% 5,15
Berlin 2,847 1,739 61,1% 4,12
Alemania|Hamburgo 1,207 0,606 50,2% 3,39 4,47
Munich 1,343 1,255 93,4% 6,31
Reino Glasgow 0,343 0,038 11,2% 0,75
Unido Londres 9,603 3,332 34,7% 2,17} 1,90
Manchester 0,282 0,058 20,4% 1,38
Pekin 19,098 5,259 27,5% 1,72
China |Hong Kong (SAR) 7,402 4,632 62,6% 4,071 2,41
Shangai 12,854 5,162 40,2% 2,51
.© Bangalore 4,940 0,440 8,9% 0,56
< India |Delhi 4,952 1,922 38,8% 2,43 1,37
Mumbai 4,887 0,405 8,3% 0,52
Japén |Tokio 9,242 8,690 94,0% 5,88] 5,88
Corea Sur|Seul 11,165 6,064 54,3% 3,39] 3,39
Oceania | Australia |Melbourne 1,293 1,077 83,3% 5,62| 5,62
Africa Sudafrica |Johannesburgo 7,003 0,038 0,5% 0,04] 0,04
Egipto |El Cairo 3,751 2,145 57,2% 3,57] 3,57
g Canada Toronto 2,675 1,969 73,6% 4,78 4,66
@ Vancouver 1,110 0,706 63,6% 4,29
% Chicago 1,610 0,640 39,8% 2,58
%’ EE.UU. [Nueva York 6,863 4,515 65,8% 4,11 3,78
z Washington DC 1,128 0,785 69,6% 4,53
8 | Curitiba 4,340 2,300 53,0% 3,58
N5 Brasil 2,63
E S50 Paulo 17,414 6,914 39,7% 2,48
§ Colombia|Bogota 2,739 2,090 76,3% 4,96] 4,96

Anexo 4. Datos basicos y detalle de los subindicadores utilizados para la evaluacidén cuantitativa.




Ciudad

Barcelona
Madrid
Valencia
Milan
Roma
Turin
Marsella
Nantes
Paris
Berlin

Alemania|Hamburgo
Munich
Glasgow
Londres
Manchester
Pekin
Hong Kong (SAR)
Shangai
Bangalore
Delhi
Mumbai

Japon |Tokio

Sedl

Oceania | Australia |Melbourne

Africa Johannesburgo

Vancouver
Chicago

Nueva York
Washington DC

Curitiba

Sdo Paulo

Sudamérica | Norteameérica

Colombia|Bogota

Anexo 4. Datos basicos y detalle de los subindicadores utilizados para la evaluacién cuantitativa.



., . IAF 1 IAF 2 Nota Nota Estado
Region Ciudad ) i i
70% 30% ciudad | Pais Pais
3,91 377 3,87
ME 4,26 475 441
4,84 471 480
4,27 39 4,18
4,12 473 430
Alemania
6,31 4,40 500
2,17 3,75 2,64 Aceptable
1,72 3,07 2,13
China 2,57 | Aceptable
2,51 241 2,48
2,43 2,03 2,31 Precaria
5,88 483  556] 556 |
5,62 287 4,79 479 |
357 3 s 3a
4,29 389 417

EE.UU.

Italia

358 352 35

Sudamérica

Colombia|Bogota

Anexo 4. Datos basicos y detalle de los subindicadores utilizados para la evaluacién cuantitativa.



6. Operacion y mantenimiento

Ubicacion 5.1. Gastos de operacion respecto a la poblacion
Reglén Pais Ciudad Gasto§, Pok?lacic’)n Gas.tos/ !\Iota NoFa
Operacié| (habitantes) |Habitant|ciudad Pais
Barcelona 871,8 4.840.000 180,12 1,80
Espana |Madrid 2.330,4 6.385.000 364,99 3,65 2,79
Valencia 360,8 1.540.000 234,29 2,34
Milan 940,3 5.290.000 177,75 1,78
Italia |Roma - 3.970.000 - - 1,78
Turin = 1.535.000 = =
a8 Marsella - 1.630.000 - -
g Francia |Nantes - 905.000 - - 3,27
« Paris 3.586,7 10.980.000 326,66 3,27
Berlin - 4.120.000 - -
Alemania|Hamburgo 525,7 2.115.000 248,57 2,49 2,49
Munich = 2.045.000 = =
Reino Glasgow - 1.240.000 - -
Unido Londres 7.339,7 10.585.000 693,41 5,00 5,00
Manchester - 2.705.000 - -
Pekin = 21.250.000 = =
China |Hong Kong (SAR)| 2.656,3 7.380.000 359,93 3,60 3,60
Shangai = 24.115.000 = =
° Bangalore 570,8 10.920.000 52,27 0,52
< India  |Delhi 1.274,7 27.280.000 46,73 0,47 0,41
Mumbai 701,7 23.265.000 30,16 0,30
Japén |Tokio 2.124.4 38.050.000 55,83 0,56 0,56
Corea Sur|Seul 980,8 24.210.000 40,51 0,41 0,41
Oceania | Australia |[Melbourne - 4.305.000 - - -
Africa Sudafrica |Johannesburgo - 9.115.000 - - -
Egipto |El Cairo = 16.545.000 = = -
g Canada Toronto 1.045,2 6.635.000 157,52 1,58 1,83
O Vancouver 592,9 2.335.000 253,91 2,54
% Chicago 1.516,9 9.160.000 165,61 1,66
‘g EE.UU. [Nueva York 11.335,4 21.575.000 525,39 5,00 3,96
z Washington DC 1.917,2 5.180.000 370,11 3,70
S ~ |Curitiba 564,2 3.280.000 172,02 1,72
& Brasil 2,20
_,E Sdo Paulo 4.803,9 21.100.000 227,67 2,28
&  |Colombia|Bogota 5.504,1 9.965.000 552,34 5,00 5,00

Anexo 4. Datos basicos y detalle de los subindicadores utilizados para la evaluacidén cuantitativa.



Consumo energia TP

(MJ/(Pasajero*km)
Barcelona 0,37
Madrid 0,71
Valencia -
Milan 0,59
Roma 0,43
Turin -
Marsella 1,22
Nantes 0,58
Paris 0,57
Berlin 0,59

Alemania|Hamburgo 0,64
Munich 0,58
Glasgow 2,41
Londres 0,59
Manchester 1,24
Pekin 0,13
Hong Kong (SAR) 0,64
Shangai 0,15
Bangalore
Delhi
Mumbai

Japon |Tokio

Sedul

Oceania | Australia |Melbourne

Africa Johannesburgo

Ciudad

Vancouver
Chicago

Nueva York
Washington DC

Curitiba

Sdo Paulo

Sudamérica | Norteameérica

Colombia|Bogota

Anexo 4. Datos basicos y detalle de los subindicadores utilizados para la evaluacién cuantitativa.



Gastos PIB Gastos/ | Nota

Operacié (Mill. S) PIB

Barcelona 871,8 171.032 0,510%

Madrid 2.330,4 262.335 0,888%

Valencia 360,8 52.748 0,684%

Milan 940,3 312.108 0,301%

Roma 163.243 —

Turin 78.836 -

Marsella 60.282 -

Nantes 32.014 —

Paris 715.080 0,502%

Berlin 157.706 -

Alemania|Hamburgo 161.437 0,326%

Munich 219.943 -

Glasgow 56.747 -

Londres 838.658 0,875%

Manchester 92.260 -

Pekin 506.137 -

Hong Kong (SAR)| 2.656,3 416.047 0,638%

Shangai - 594.005 -

Bangalore 570,8 45.313 1,260%

Delhi 1.274,7 293.637 0,434%

Mumbai 701,7 150.853 0,465%

Tokio 2.124,4 1.616.792 0,131%

Seul 980,8 845.906 0,116%

Oceania | Australia |Melbourne - 178.392 -

Johannesburgo - 82.918 -

El Cairo = 102.165 =

Toronto 1.045,2 276.313 0,378%

Vancouver 592,9 109.805 0,540%

Chicago 1.516,9 563.188 0,269%

Nueva York 11.335,4 1.403.463 0,808%

Washington DC 1.917,2 442212 0,434%

Ciudad

Curitiba 564,2 57.654 0,979%

Sdo Paulo 4.803,9 430.510 1,116%
Colombia|Bogot 5.504,1 159.850 3,443%

Sudamérica | Norteameérica

Anexo 4. Datos basicos y detalle de los subindicadores utilizados para la evaluacién cuantitativa.



) I T R I I R el ]
Region Ciuda 40% 40% 20% |ciudad ciudad Pais Pais
3,65 4,44 245 3,73
vitlan | 178 151 305 19| Precaria |
Italia 1,79 | Precaria

- - 310 18] Precaria | Aceptable

Aceptable
Precaria

Alemania Aceptable Precaria

Precaria
5,00

China
3,00
Precaria
Precaria
Precaria Precaria
Precaria

Aceptable Aceptable

Precaria Precaria

Precaria .
Precaria
Vancouver 2,54 2,70 0,75 2,25| Aceptable

Precaria
EE.UU. 5,00 404 055 3,73 2,88 | Aceptable
Aceptable
1,72 305 32

Colombia|Bogotd

Sudamérica

Anexo 4. Datos basicos y detalle de los subindicadores utilizados para la evaluacién cuantitativa.



7. Seguridad

., . Ne@ Victimas IS1 Nota Estado Nota Estado
Region Ciudad . ) X :
/100,000 habs| 100% | ciudad ciudad Pais Pais
200 400 400
milan [ 600 200 2,00 Aceptable
Italia Precarla 1,96 Precaria
400 300 3,00
300 350 3,50
200 400 4,00

Alemania

200 400 4,0

Aceptable

300 35 350

985 008 0,08
China 1,08 Precaria
78 1,09 1,09 Precaria |

1961 -481 0,00
531 235  2,35| Aceptable Aceptable
4,04 298 2,98] Aceptable
Africa = -
11,41 071
Precaria

EEUU. [NuevaYork | 330 335 335 . Aceptable

Curltlba 4,20 2,90 2,90 Aceptable

Sudameérica

Colombia|Bogot4 6,94 1,53 1,53| Precaria | 1,53 | Precaria

Anexo 4. Datos basicos y detalle de los subindicadores utilizados para la evaluacién cuantitativa.



8. Resiliencia

Longitud red | Area ciudad [Longitud red/| Nota
(km?) Areaciudad | ciudad

Barcelona 101,9 1,50 5,00

Madrid 604,3 0,53 2,67

Valencia 134,6 1,16 5,00

Milan 181,8 1,42 5,00

Italia |Roma 1.285,0 0,08 0,41

Turin 130,2 1,64 5,00

Marsella 240,6 0,14 0,69

Nantes 65,2 0,75 3,76

Paris 105,4 2,71 5,00

Berlin 891,8 0,17 0,85

Alemania|Hamburgo 755,0 0,15 0,76

Mdnich 310,4 0,56 2,80

Glasgow 175,0 0,06 0,30

Londres 1.572,0 0,31 1,54

Manchester 115,6 0,06 0,28

Pekin 16.808,0 0,02 0,12
Hong Kong (SAR) 285,0 0,72
Shangai 6.340,0 0,07
Bangalore 709,0 0,06
Delhi 1.484,0 0,13
Mumbai 603,4 0,02
Tokio 2.188,0 0,14
Seul 605,2 0,65
Oceania | Australia |[Melbourne 9.990,0 0,04
Johannesburgo 1.645,0 0,02
El Cairo 528,0 0,15
Toronto 630,2 0,67
Vancouver 115,0 0,83
Chicago 606,1 0,64
Nueva York 783,8 0,54
Washington DC 177,0 0,96

Curitiba 435,0 0,19

Ciudad

Africa
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S3o Paulo 1.521,0 0,13
1.775,0 0,05

Anexo 4. Datos basicos y detalle de los subindicadores utilizados para la evaluacién cuantitativa.



indice de indice
polucion (Base 10)
Barcelona 69,84 6,98
Madrid 54,78 5,48
Valencia 42,37 4,24
Milan 63,85 6,39
Roma 67,50 6,75
Turin 74,49 7,45
Marsella 61,87 6,19
Nantes 66,55 6,66
Paris 66,50 6,65
Berlin 41,32 4,13
Alemania|Hamburgo 31,37 3,14
Munich 18,71 1,87
Glasgow 30,67 3,07
Londres 59,56 5,96
Manchester 54,07 5,41
Pekin 91,90 9,19
Hong Kong (SAR) 69,35 6,94
Shangai 84,29 8,43
Bangalore 83,75 8,38
Delhi 92,25 9,23
Mumbai 86,16 8,62
Japon |Tokio 46,87 4,69
Sedl 40,32 4,03
Oceania Melbourne 27,79 2,78
Johannesburgo 65,58 6,56
94,74 9,47
37,73 3,77
Vancouver 25,02 2,50
Chicago 38,87 3,89
Nueva York 55,70 5,57
Washington DC 38,22 3,82

Curitiba 37,79 3,78

Ciudad

Africa
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Sdo Paulo 84,96 8,50
Colombia|Bogot4 72,27 7,23

Anexo 4. Datos basicos y detalle de los subindicadores utilizados para la evaluacién cuantitativa.



indice de Toneladas indice Nota
C0O2 per capita ponderado | ciudad
Barcelona 3.134 5,03 3,51 3,24
Madrid 4.660 5,03 4,73 2,63
Valencia 2.375 5,03 2,91 3,55
Milan 2.457 5,27 3,02 3,49
Italia |Roma 6.059 5,27 5,90 2,05
Turin 4.036 5,27 4,28
Marsella - 4,57
Nantes - 4,57
Paris 4,57
Berlin 8,89
Alemania|Hamburgo 8,89
Munich 8,89
Glasgow 6,50
Londres 6,50
Manchester 6,50
Pekin 7,54
Hong Kong (SAR) 7,54
Shangdi 7,54
Bangalore 1,73
Delhi 1,73
Mumbai 1,73
Tokio 9,54
Seul 11,57
Oceania | Australia [Melbourne 15,37
Johannesburgo 8,98
El Cairo 2,20
Toronto 15,12
Vancouver 15,12
Chicago 16,49
Nueva York 16,49
Washington DC 16,49

Ciudad

Africa

Curitiba 2,59

S3o Paulo 2,59
1,76

Sudamérica | Norteamérica

Anexo 4. Datos basicos y detalle de los subindicadores utilizados para la evaluacién cuantitativa.



Region Ciudad IR1 IR2 IR3 Nota | Ciudad | Nota Estado
g 40% 40% 20% ciudad (%) Pais Pais
2,67 2,63 226 2,57
(Milan | 5,00 3,49 1,81 3,76

Italia 2,81 | Aceptable
2,86 1,28

Alemania Aceptable

3,57 406 336

1,54 3,37 2,02 2,37 Aceptable

0,12 1,83 040 0386

China Precaria

0,37 2,65 079 13§
0,66 0,79 039 066

018 1,15 361 1,25
Africa 100%
Egipto 0,74 1,01 026 075
Aceptable

EE.UU. 2,24 | Aceptabl
.
Precaria

Colombia|Bogota 0,25 3,52 1,39 1,78 Precaria

Sudameérica

Anexo 4. Datos basicos y detalle de los subindicadores utilizados para la evaluacién cuantitativa.



9. Innovacion

Ubicacién 8.1. Métodos de transporte alternativos
Regltn Pais Ciudad Ne Bic‘icletas Vehiculos !\lota No"ca
y Patinetes [ /10,000 habs ciudad Pais
Barcelona 7.216 14,91 3,99
Espana |Madrid 3.136 4,91 2,48| 3,34
Valencia 3.613 23,46 4,85
Mildn 12.929 24,44 4,94
Italia |Roma 0 0,00 0,00] 3,12
Turin 4.234 27,58 4,87
o Marsella 1.000 6,13 2,73
g Francia |Nantes 1.230 13,59 3,86] 4,09
= Paris 19.890 18,11 4,31
Berlin 12.700 30,83 4,71
Alemania|Hamburgo 2.974 14,06 3,91 4,23
Munich 10.800 52,81 3,61
. Glasgow 435 3,51 2,20
Reino
. Londres 19.300 18,23 4,32 3,82
Unido
Manchester 1.500 5,55 2,61
Pekin 137.100 64,52 3,02
China |Hong Kong (SAR) 1.150 1,56 1,06] 2,86
Shangai 143.975 59,70 3,26
= Bangalore 3.500 3,21 2,14
< India | Delhi 941 0,34 0,17} 0,50
Mumbai 500 0,21 0,11
Japon |Tokio 6.831 1,80 1,30 1,30
Corea Sur|Seul 16.355 6,76 2,85] 2,85
Oceania | Australia |Melbourne 1.800 4,18 2,34] 2,34
Africa Sudafrica [Johannesburgo 0 0,00 0,00] 0,00
Egipto |El Cairo 0 0,00 0,00] 0,00
ks Canada Toronto 3.115 4,69 2,44 269
O Vancouver 2.225 9,53 3,41
5 Chicago 6.656 7,27 2,95
‘g EE.UU. |Nueva York 11.120 5,15 2,53| 2,82
z Washington DC 6.715 12,96 3,80
8 ~ |curitiba 480 1,46 0,96
& Brasil 0,78
£ S50 Paulo 2.650 1,26 0,76
§ Colombia|Bogot4 50 0,05 0,03| 0,03

Anexo 4. Datos basicos y detalle de los subindicadores utilizados para la evaluacidén cuantitativa.




GTFS
Estatico

GTFS
Dinamico

Ciudad

Barcelona
Madrid
Valencia
Mildn
Roma

Turin

Marsella

Nantes

Paris

Berlin
Hamburgo
Munich

Glasgow
Londres
Manchester
Pekin

Hong Kong (SAR)
Shangai
Bangalore

Delhi

Mumbai

Tokio

Seul

Melbourne

Europa

Alemania

Asia

Oceania | Australia

Johannesburgo

Africa

Vancouver
Chicago
Nueva York

Washington DC

Curitiba

Sdo Paulo
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Sudamérica | Norteameérica

Colombia|Bogot4

Anexo 4. Datos basicos y detalle de los subindicadores utilizados para la evaluacién cuantitativa.



Regién Ciudad INN 1 INN 2 Nota Nota
2 40% 60% ciudad | Pais
e | o
3,02 0,00 1,21
3,26 0,00 1,31

1,30 5,00 3,52 3,52 |
Aceptable
2,34 2,00 2,13 2,13 | Aceptable
sin datos
0,00 0,00 0,00 0,00 | sin datos
EE.UU. 2,53 5,00 4,01 3,87

0% 20 159

Colombia|Bogota

2,48 Aceptable

Italia Aceptable

Aceptable

Alemania

4,73

China Precaria

Asia

0,17 2,00 1,27 Precaria

Africa

3,41 5,00 4,36

Precaria

Precaria

Sudamérica

Anexo 4. Datos basicos y detalle de los subindicadores utilizados para la evaluacién cuantitativa.



10. Nota final

rogon| pae | ||| oo | | | 2 | e ||l |
22,5% | 22,5% | 20% | 10% | 7,5% | 25% | 10% | 5% |cCiudad| Pais
268 402 443 38 373 400 257 219 353
198 29 441 192 200 376 318 2,71
252 158 278 480 - 300 340 495 262
221 1,79 263 418 18 350 292 274 250
370 323 174 430 18 4,00 4,88 3,04

Alemania

3,37 500 1,86 4,00 2,64

Italia

2,48 264 436 350 237 473 332

313 3,50 3,00 0,86
285 360 346 248 300 109 136 131 285
1,06 28 249 231 106 000 066 127 1,8
Africa 1,34 2,52 - 344 14 000 075 000 139 139 |
164 147 32 417 225 176 2,83
EE.UU. 3,74 253
239

China

Sudamérica

Colombia|ogots 210 38 298 420 400 153 1,78 121 2,9 292

Anexo 4. Datos basicos y detalle de los subindicadores utilizados para la evaluacién cuantitativa.



L, , . Nota Ciudad Estado Nota Pais Estado
Region Pais Ciudad . ;
Base 5 Ciudad Base 5 Pais
Barcelona 3,28 Buena
Madrid 3,53 Buena Buena
Valencia 2,81 Aceptable
Milan 2,71 [ Aceptable
Italia |Roma 2,42 Aceptable 2,59 Aceptable
Turin 2,62 Aceptable
] Marsella 2,05 [ Aceptable
g Nantes 2,50 Aceptable Buena
- Paris 4,25
Berlin 3,04 Buena
Alemania |Hamburgo 3,04 Buena 3,06 Buena
Munich 3,13 Buena
Glasgow 2,54 [ Aceptable
Londres 3,32 Buena Buena
Manchester 2,00 Aceptable
Pekin 2,62 [ Aceptable
China |Hong Kong (SAR) 3,64 Buena 2,87 Aceptable
Shangdi 2,85 Aceptable
© Bangalore 2,38 [ Aceptable
< Delhi 1,82 Precaria Aceptable
Mumbai 2,18 Aceptable
Japén |Tokio 4,07 4,07
Seul 3,24 Buena Buena
Oceania | Australia |Melbourne 2,23 Aceptable 2,23 Aceptable
Africa Johannesburgo 1,41 Precaria Precaria
Egipto |El Cairo 1,39 Precaria 1,39 Precaria
& Toronto 2,69 Aceptable
kel Aceptable
& Vancouver 2,48 Aceptable
% Chicago 2,46 [ Aceptable
g EE.UU. |Nueva York 3,10 Buena 2,88 Aceptable
= Washington DC 2,71 Aceptable
3 Curitiba 2,92 [ Aceptable
5 Aceptable
E Sdo0 Paulo 3,00 L Aceptable
§ Colombia|gogots 2,92 Aceptable 2,92 Aceptable
Barcelona Madrid Valencia

Capacidad

Resiliencia

Seguridad Publica

Capacidad

Estado Fisico

nnnnnnnnn

Capacidad
10

Anexo 4. Datos basicos y detalle de los subindicadores utilizados para la evaluacién cuantitativa.



