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1. INTRODUCCION

El transporte de viajeros en autobus resulta clave para asegurar la equidad territorial y social de
los paises més desarrollados y, mucho mas, de los paises en vias de desarrollo. En los viajes de
larga distancia, el autobds tiene en Espafia una cuota de mercado superior al ferrocarril, aportando
servicios de capilaridad en todo el territorio. Por otra parte, en la movilidad urbana y
metropolitana, el autobus es el modo de transporte publico dominante, salvo en las grandes
metrépolis de Madrid y Barcelona, donde también lo es en sus respectivas coronas metropolitanas.
Estos beneficios sociales, junto con sus menores costes y flexibilidad de recorridos, hacen de los
servicios de autobus la red base necesaria para asegurar la movilidad de largo y corto recorrido.
Sin embargo, son también causa de externalidades ambientales como ruido, contaminacion y
Gases de Efecto Invernadero (GEI); y sociales como accidentes, diferencias de accesibilidad.

La mejora de la calidad de los vehiculos y las tecnologias de informacién y comunicacion estan
abriendo nuevos campos para lograr mayores beneficios sociales, reducir las externalidades y
aumentar su competitividad econémica y empresarial. Sélo las empresas que apuestan por la
innovacion e integracion de sistemas pueden mejorar su posicion competitiva y la calidad del
servicio orientado al viajero.

La mejora de los servicios de autobus tiene un gran potencial de cara a conseguir un sistema de
transporte sostenible y eficiente, donde este modo juegue un papel vertebrador en el contexto de
un sistema de transporte multimodal, tanto en la movilidad de larga distancia como en la
movilidad urbana y metropolitana. Para ello, estos servicios tienen que asegurar la calidad de sus
prestaciones para competir con el automavil y contribuir a la reduccion de emisiones y consumos
energéticos.

Entre los principales desafios a los que se enfrenta el autobus es que esta sujeto a las condiciones
del trafico y su velocidad comercial es mas dependiente de las condiciones del entorno que para
otros modos de transporte publico (Van de Velde, 2009). Ademas, el autobds suele percibirse
como menos fiable, particularmente con relacion a la informacion de ruta, caracteristicas de
especial relevancia para la calidad de los servicios de transporte (Hensher et al., 2003). Por ultimo,
aunque la energia consumida por viajero en los autobuses es cinco veces inferior a las de los
vehiculos privados (Ministerio de Fomento, 2006), se podrian lograr mayores ahorros energéticos
con una conduccion mas eficiente. Esto supondria una reduccion de costes y una mejora
medioambiental, especialmente dado que el 95,4% de la flota de autobuses espafiola utiliza
combustibles fosiles (DGT, 2018a). Como se puede evidenciar, las principales mejoras a
implementar en los servicios de autobus se refieren a la eficiencia, la seguridad, la fiabilidad y la
informacion (EC, 2011).

2. MOTIVACION DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene como principal motivacion desarrollar una herramienta de gestion de
flotas de autobuses, TrackBest-3S, que permita mejorar la eficiencia y la calidad de los servicios
de autobus. El principal avance con respecto a la situacion actual de la técnica es que TrackBest-
3S ahonda en la eficiencia de los servicios de autobds combinando la seguridad, las emisiones de
GEl y gases contaminantes y la fiabilidad del servicio, posibilitando asi una triple optimizacion
de la operacion (Safe, Sustainable and Smart - 3S).

Siendo ALSA el principal operador de autobls de Espafia, se encuentra altamente interesado en
implementar soluciones tecnolégicas de primer nivel para la gestion de sus flotas, de manera que
estas reviertan en la mejora continua del servicio que provee a los pasajeros.



El proyecto también cuenta con la participacion del Centro de Investigacion del Transporte de la
Universidad Politécnica de Madrid (TRANSYT-UPM), centro de I+D+i de reconocido prestigio
a nivel nacional e internacional en el estudio de la movilidad y sus efectos. La confluencia de
estos dos socios proporciona sinergias con mucho potencial en la realizacién de proyectos de alto
nivel de innovacion.

ALSA ha integrado sistemas de gestién en su vehiculos (GPS), los cuales permiten la
visualizacidn remota de rutas y la creacién de una base de datos histérica de cada ruta con todas
las variables de explotacion (demanda) y operacion (consumos, velocidades, aceleraciones,
emisiones, etc.). Estos datos, junto con datos abiertos en tiempo real sobre trafico y congestion y
de puntos de medida de gases contaminantes y de GEI, servirdn como base para la creacion de la
herramienta.

El estudio de la herramienta TrackBest-3S se llevara a cabo en tres casos de estudio: dos zonas
urbanas (Oviedo-Espafia y Tanger-Marruecos) y un corredor de larga distancia (Madrid-Burgos-
Bilbao).

3. OBJETIVOS DEL PROYECTO

La meta integral de TrackBest-3S es mejorar la eficiencia y la calidad de los servicios de autobus.
Este objetivo principal tendra beneficios a tres niveles: operador, pasajero y sociedad. Para
conseguirlo, el proyecto tiene tres objetivos principales que se alcanzaran a través de una
serie de objetivos especificos.

Fiabilidad

inteligente

(Smart
reliability)

META INTEGRAL

Eficiencia en la
calidad de
servicio de
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emisiones Seguridad

(Sustainability) (Safety) \

--------------------- Sociedad --------------------

Figura 1. Marco para la integracion de fiabilidad, emisiones y seguridad en TrackBest-3S
Fuente: Elaboracion propia



3.1. Objetivo 1 - Mejorar la fiabilidad del servicio

El primer objetivo de esta herramienta consiste en mejorar la operacion del servicio, tomando
como parametros la puntualidad y regularidad del servicio. Este es uno de los aspectos clave para
los operadores de transporte, pero también para los viajeros. La Comision Europea sefiala en su
Libro Blanco (2011) la necesidad de unos servicios de transporte fiables, entre otras cosas, debido
al envejecimiento de la poblacion y a la necesidad de fomentar el transporte publico. Dicha
regularidad depende en gran medida del tipo de servicio ofertado (urbano o larga distancia), ya
que las caracteristicas de la infraestructura y del flujo del trafico difieren en aspectos muy
diversos.

A nivel de larga distancia, los dos atributos més valorados por los usuarios en el contexto espafiol
son la puntualidad de salida y de llegada (Ministerio de Fomento, 2015c), aspectos intimamente
ligados con la fiabilidad del servicio. En cambio, los principales problemas de operacion de los
servicios de autobds en entornos urbanos son el agrupamiento de autobuses (bunching), y la
congestion. El primero se debe a que los retrasos del primer autobds en linea hacen que haya méas
pasajeros en las paradas y se aumente el retraso. En el siguiente autobls embarcan menos pasajeros,
por lo que reduce su tiempo parado mientras que el primero circula cada vez con mayor retraso, lo
que ocasiona que el segundo autobus alcance al primero. La mayoria de las estrategias para evitar
el agrupamiento se basan en la distribucion del intervalo de paso real y su relacion con el intervalo
planeado (Cats, 2014). A este problema se suma la congestion de las vias urbanas, produciendo
efectos sinérgicos, negativos y aleatorios.

Este objetivo se articulara a través de los siguientes objetivos especificos:

e OE 1.1. Reducir tiempos de recorrido de los servicios de autobus.

e OE 1.2. Incrementar la puntualidad en origen y destino en servicios de larga distancia.
e OE 1.3. Garantizar frecuencias de paso en servicios urbanos.

e OE 1.4. Aumentar el nimero de viajeros.

e OE 1.5. Mejorar la satisfaccion con el servicio.

TrackBest-3S evaluara la fiabilidad del servicio utilizando el tiempo de recorrido entre tramos o
franjas horarias disponible gracias al sistema de geolocalizacion de la flota. Estos datos permitiran
identificar variaciones recurrentes en la fiabilidad en determinadas lineas las cuales seran
analizadas para identificar si se deben a las condiciones de operacién, las condiciones
climatoldgicas o el trafico. Esta mejora de la fiabilidad del servicio permitira que la informacion
en tiempo real proporcionada a los usuarios aumente su satisfaccién (Gooze, Watkins and
Borning, 2013; Brakewood, Barbeau and Watkins, 2014).

3.2. Objetivo 2 - Mejorar la sostenibilidad ambiental asociada al autobus

El segundo objetivo de TrackBest-3S es reducir la energia consumida y las emisiones emitidas.
El consumo depende principalmente de las caracteristicas del vehiculo, del trazado y de la
velocidad (Hu et al., 2013; Shek y Chan, 2008). Este ultimo factor esta muy relacionado con el
estilo de conduccion, por ello, en la tltima década los operadores de autobus han formado a los
conductores en técnicas de conduccion eficiente, logrando reducir hasta un 10% el consumo de
combustible (Rutty et al., 2013; Zarkadoula, 2007).
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Ademas, la mayor parte de las flotas de autobuses estan compuestas por vehiculos de combustion.
Por ello, el consumo energético de los autobuses esta ligado a la emision de GEI y la emision de
gases contaminantes (EC Delft, INFRAS, and Fraunhofer ISI, 2011). La reduccion de emisiones
contribuird a mejorar la calidad del aire, un objetivo especialmente importante en las ciudades.

La decision de cambiar el recorrido de las rutas no depende habitualmente de los operadores de
autobus, corresponde al Ministerio de Fomento en el caso de larga distancia y a las Autoridades
de Transporte Publico en entornos urbanos y metropolitanos. Por este motivo, TrackBest-3S no
puede aplicar en el concepto de “eco-rutas” para mejorar la sostenibilidad ambiental en las rutas
de autobus que opera. Sin embargo, como el consumo y las emisiones dependen tanto de las
caracteristicas de la flota y del estilo de conduccion, TrackBest-3S buscar reforzar las formaciones
periodicas de conduccién eficiente realizadas por ALSA a sus conductores para reducir el
consumo Y las emisiones. Por otro lado, TrackBest-3S evaluaria de forma regular las variaciones
en los consumos y las emisiones derivados de la constante actualizacion de la flota por tecnologias
menos contaminantes.

Este segundo objetivo se puede concretar en los siguientes objetivos especificos:

e OE 2.1. Reducir el consumo de combustible.
e OE 2.2. Disminuir las emisiones de GEI y de gases contaminantes.
e OE 2.3. Promover la adopcién de patrones de conduccion eficiente.

3.3. Objetivo 3 - Descender la accidentalidad

El ultimo objetivo de la herramienta sera mejorar la seguridad para reducir los accidentes y las
situaciones de peligro en las rutas. La necesidad de alcanzar este objetivo depende de la situacion
socioecondmica del pais. Por un lado, en paises desarrollados, las tasas de fallecidos por
accidentes de trafico, y especialmente en accidentes de autobds, son notablemente bajas (9,3
fallecidos en accidentes de trafico por cada 100.000 habitantes en Europa). Mientras que en
regiones con menor desarrollo la tasa de fallecidos en accidentes de tréafico se llega a duplicar
(20,7 en el Sudeste asiatico) o a triplicar (26,6 en Africa) (WHO, 2018).

En Marruecos, sede de uno de los casos de estudio, los Gltimos datos disponibles muestran que un
2% de los fallecidos en accidentes de trafico fueron en autobds. En términos absolutos, 77 personas
perdieron la vida en accidentes de autobis. En Espafia, el porcentaje de accidentes de trafico con
victimas con autobuses implicados es marginal (2,1%). En el afio 2017, hubo 2.202 accidentes en
los que estuvieron implicados autobuses. En estos accidentes hubo un total de 47 heridos
hospitalizados, de los cuales fallecieron un total de tres personas (DGT, 2017). Aunque el
porcentaje de accidentes de trafico con autobuses implicados es marginal es especialmente
relevante reducir estas cifras, ya que los accidentes que se dan en transporte colectivo tienen un
impacto social mas elevado que los que se dan en transporte privado (Slovic et al., 1984). Por
ello, no solo es importante que el autobls sea objetivamente mas seguro que otros modos, sino
que también la sociedad perciba el transporte en autobls como un modo extremadamente seguro.

Este objetivo se divide en cuatro objetivos especificos:

e OE 3.1. Reducir el nimero de accidentes de trafico.

e OE 3.2. Reducir el nimero de victimas.

e OE 3.3. Garantizar el cumplimiento de los limites de velocidad.
o OE 3.4. Mejorar la seguridad percibida a bordo.
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4. PAQUETES DE TRABAJO
4.1. PT 0 - Coordinacion y gestion del proyecto

El paquete de trabajo PT O tiene como objetivo facilitar la adecuada gestion del proyecto. Para
ello debe asegurarse una correcta coordinacion de los flujos de trabajo, de datos y de recursos,
tanto materiales como humanos, para garantizar una eficiente ejecucion del proyecto desde todos
los puntos de vista: técnico, administrativo-financiero y cronoldgico.

La gestion del proyecto facilita el aseguramiento, organizacion y coordinacion de todos los
recursos necesarios para garantizar la correcta ejecucion del proyecto y la satisfaccion de todos
los grupos de interés implicados en el mismo, estableciendo adecuados mecanismos de control
sobre el proyecto con el fin de garantizar la coordinacion de los socios implicados en el proyecto,
la estrategia de comunicacion y flujo de la informacion, y la metodologia de ejecucion del
proyecto.

4.2. PT 1 - Analisis técnico y de mercado

El paquete de trabajo PT 1 busca conocer en detalle la situacidn existente en la gestion inteligente
y conectada de los servicios de autobus, asi como la situacion en los tres objetivos del proyecto:
fiabilidad inteligente, sostenibilidad ambiental y seguridad vial. Para ello, se realizard un proceso
sistematico de andlisis de la situacion en las tres areas fundamentales de la innovacion: estrategias
politicas, avances cientificos e innovacién en el mercado.

El analisis de programas, planes y estrategias politicas en estos ambitos esta orientado a alinear
correctamente TrackBest-3S dentro de las necesidades de la sociedad. Por su parte, la revisién de
los avances cientificos permite conocer en detalle qué factores deben tenerse en cuenta para el
desarrollo y evaluacion de la herramienta. Finalmente, el andlisis de la innovacion en el mercado
permitira detectar experiencias similares en el desarrollo y la operacion, asi como encontrar
aspectos gue puedan constituir una ventaja competitiva.

4.3. PT 2 - Marco tecnolégico y operativo

El paquete de trabajo PT 2 comprende los trabajos previos para la preparacion de un marco
tecnoldgico y operativo en el que se desarrollara la herramienta TrackBest-3S, fundamentalmente
consistentes en tres partes: la caracterizacion de los casos de estudio donde se testara la
herramienta, la captura y estructuracion de los datos de esos casos de estudio y la integracion con
las herramientas de visualizacion que posee ALSA. La preparacion inicial del marco de desarrollo
del proyecto permitira minimizar los problemas de caracter tecnolégico durante el desarrollo y
evaluacion de TrackBest-3S.

4.4, PT 3 - Desarrollo de TrackBest-3S
El paquete de trabajo PT 3 consiste en el desarrollo de la herramienta, dando como resultado el
producto TrackBest-3S. La herramienta estd dividida en tres mdédulos, entendidos como

subprogramas dentro de TrackBest-3S, que estan alineados con los tres objetivos del proyecto:
un primer modulo de fiabilidad, otro de consumo y emisiones y el Ultimo de seguridad vial.
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4.5. PT 4 - Aplicacion y evaluacion de TrackBest-3S

TrackBest-3S se aplicara a todos los casos de estudio (T 2.2) para verificar su utilidad en las
distintas situaciones (larga distancia vs. movilidad urbana, con los distintos condicionantes de
conduccion y disponibilidad de datos, movilidad urbana en pais desarrollado vs. pais en vias de
desarrollo). Este paquete contempla una evaluacion cuantitativa y una evaluacion cualitativa.

4.6. PT 5 - Impactos y transferencia de resultados

Los objetivos de este paquete de trabajo son, por un lado, conocer los impactos producidos por
TrackBest-3S y, por el otro, transferir los resultados del proyecto al mercado y a la sociedad. La
medicién de los impactos econdmicos, sociales y ambientales permitira cuantificar los beneficios
que aporta TrackBest-3S a operadores, pasajeros y a la sociedad.

También se realizard un plan de transferencia de los resultados del proyecto al conjunto de la
sociedad, sirviendo como base de propuestas de I+D+i para las convocatorias europeas
pertinentes.

5. CARACTERIZACION DE LOS CASOS DE ESTUDIO

El objetivo de esta caracterizacion es establecer la situacion inicial de los casos de estudio en los
que evaluara la herramienta. Los casos de estudio son los siguientes: dos zonas urbanas (Oviedo
y Tanger) y una linea de largo recorrido (Madrid-Bilbao). Los casos de estudio urbanos, Oviedo
y Tanger, se seleccionan por ser ciudades de tamafio medio, en las que el modo autobls cobra
mucha importancia. Ademas, sus similitudes y diferencias en caracteristicas ambientales,
culturales, socioecondmicas y de movilidad pueden ser de gran interés para un analisis
comparativo. La linea de largo recorrido Madrid-Bilbao se selecciona porque entrafia dificultades
de trazado y es una de las rutas de ALSA con mayor sobrepaso de los limites de velocidad
establecidos.

Esta caracterizacion, cuyo desarrollo comenzé en el Entregable 2.1. Marco tecnoldgico, termina
con un analisis de la operacién a nivel de red y de forma pormenorizada de cada linea que
compone el servicio de cada caso de estudio, cuyos resultados se presentan a continuacion.

5.1. Lineas de autobus de Oviedo

Este apartado presenta un analisis de los datos de operacién para las diferentes lineas que
componen la red de Oviedo para, a través del tratamiento objetivo de los datos, definir cuales de
las lineas son las que tienen mayor margen de mejora, y de qué manera actuar sobre ellas. El
objetivo es escoger una linea representativa para cada tipologia, ya que las medidas que se tomen
sobre una linea de claro caracter urbano seran diferentes a las que se tomen en una linea rural.

El andlisis se ha subdividido en dos partes, por un lado, las lineas que dan servicio en su mayor
parte a las zonas urbanas, y por otro, las lineas que dan servicio en su mayor parte a zonas rurales,
ya que cada tipologia tendra sus caracteristicas y érdenes de magnitud comunes.

Antes de comenzar el analisis, cabe mencionar que las lineas U (Tudela Veguin — San Esteban) y
V (Villapérez — HUCA), son lineas de nueva creacion, comenzando a operar en marzo de 2020,
con lo cual no serén consideradas dentro del andlisis ya que no se dispone de series de datos
completas y fiables que nos puedan mostrar su utilidad o como podria mejorar.
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No obstante, si se las tendra en cuenta a la hora de ver si existen algunas zonas que no tienen la
cobertura suficiente de este servicio publico. Asi mismo, la linea nocturna tampoco se tendra en
cuenta debido a que esta linea opera cuando el resto de la red no lo hace, contando con unas
caracteristicas especiales que impiden su inclusién en este analisis.

5.1.1. Informacién disponible

ALSA, dispone de sistemas de geolocalizacion en su flota, el cual proporciona informacion muy
valiosa a la hora de realizar un analisis de la operacion de las lineas de autobls de Oviedo. De
este modo, se puede saber con mas rigor cuales son aquellas lineas que tienen un mayor margen
de mejoray, en consecuencia, incidir sobre ellas elaborando un paquete de medidas para optimizar
su operacion brindando un mejor servicio al ciudadano.

Gracias a los sistemas con los que esta equipada toda la flota de autobuses, se pueden obtener
datos objetivos de como es el funcionamiento de este servicio pablico, y ver qué elementos son
los que funcionan peor e incidir sobre ellos. Ademas de analizar cuéles son los datos disponibles
de las lineas, y explicar el porqué de su utilidad a la hora de realizar un analisis de su
funcionamiento.

Los datos que se pueden obtener de cada una de las lineas son los siguientes:

e El nimero total de pasajeros que cogen la linea: asi, se podra saber si una linea es util o
no y si la frecuencia es adecuada o no. Ademas, también se tiene informacion de los
kilometros en vacio que hace cada autobls, dato que puede resultar atil al tratar de
optimizar la operacion del servicio de bus, con el fin de evitar estos trayectos en vacio
gue pueden ocasionar pérdidas econdémicas a la compafiia.

e ABC (Acceleration-Braking-Cornering): se disponen datos de las aceleraciones, los
frenazos y los giros bruscos, los cuales es obvio que causaran malestar entre los pasajeros.
Asi, se podra analizar si hay algunas lineas o zona/s en las que estos fendémenos son
recurrentes, y se tratara de mitigarlos.

e Los giros a la izquierda: de acuerdo con un gran nimero de estudios, los giros a la
izquierda suponen una importante fuente de accidentes, siendo éstos unas maniobras que
conllevan gran peligrosidad. Analizando los itinerarios de las distintas lineas de autobds,
una medida que se puede tomar a la hora de optimizar el servicio del mismo, es la
posibilidad de trazar rutas alternativas que minimicen esta maniobra.

o Posiciones exactas, velocidad y rumbo: aproximadamente cada 20 segundos, se mandan
posiciones exactas, asi como la velocidad que lleva el autobus al pasar por dicha posicion.
Asi, se pueden analizar las zonas en las que se producen mayores congestiones, ya que
habra una mayor densidad de puntos, puesto que al emitir cada 20 segundos e ir a menor
velocidad, la densidad de puntos sera mayor. Con ello, se puede ver cuales son las horas
a las que se producen atascos de manera recurrente, y se puede optimizar el servicio del
autobus buscando, siempre que existan, recorridos alternativos que eviten la congestion.

e Informacién sobre las zonas de recurrencia de rebases de velocidad: se dispone de la
informacidn de los puntos en los que se producen rebases de velocidad, donde ademaés se
sabe la hora exacta y la velocidad que se ha excedido. Con esta informacion, se pueden
ver las zonas donde sistematicamente se producen rebases de velocidad de manera
recurrente, y se debe analizar el porqué de esa recurrencia y tratar de mitigarlos.

e La hora de salida y hora de llegada exacta de la parada: puede ser muy Util a la hora de
ver si los servicios que estan planificados a horas determinadas cumplen de forma més o
menos exacta sus horarios y si existen ciertas horas en las que se producen retrasos de
manera recurrente.
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5.1.2.  Analisis de las lineas urbanas

Son un total de 7 lineas de las 16 que componen el servicio total de autobus urbano, y son las que
se encargan de conectar y de dar accesibilidad al grueso de la poblacion, al transitar por las zonas
maés pobladas del municipio de Oviedo.

Es por ello, que su buen funcionamiento resulta primordial, ya que son las mas empleadas por los
ciudadanos. Ademas, destacan también como punto de unién para muchas de las lineas rurales
con las que comparten algunas de sus paradas. Las lineas que pertenecen a esta tipologia y que,
por lo tanto, seran analizadas dentro de este apartado son las lineas B, C, D, E, F, G, Hy J.

5.1.2.1. Datos promedio de todas las lineas urbanas durante los afios 2018-2019

En primer lugar, se analiza cudl es el promedio de los datos que arrojan cada una de las lineas de
autobus urbano. Esto servira para tener una vision global de las lineas que salen de la media en
algunos de los datos analizados, buscando ver la casuistica de cada una para poder entrar a valorar
posteriormente las posibles medidas a tomar para la mejora de la linea.

Los datos considerados como més importantes son el nimero de usuarios mensuales, la captacion
media de los autobuses y el porcentaje de kilometros en vacio frente a los kildmetros en carga.

El nimero de viajeros por mes que emplean este medio de transporte es uno de los datos méas
importantes para tener en cuenta para realizar un buen andlisis acerca de la operacion de las lineas
de autobUs. Gracias a ello, se puede ver cual es la media de viajeros que emplean este servicio
publico para comparar y ver si existe alguna linea que se salga de esa media, buscando analizar
los motivos por los que lo hace y tratar de dar posibles soluciones. El siguiente gréfico, presenta
el promedio de viajeros de todas las lineas con recorrido por zonas urbanas que realizan su servicio
entre los meses del 2018 y 2019.

VIAJEROS LINEAS URBANAS

150000  — =~ m e

125000 F[ =@l = mlimlil=s_ miim:

100000 |- 0 1l 2

75000 f ;

50000 |- g

25000 + =

OP A . A f i f L f L i L f L L i L L L A L A L A .

VOODVODDOODDOOIDNIONIDOHOD®D
Woxae>ZJ00o-—>0Wnxe>Z200->0
zm<m<:38mooazm<m<338mooa
WLESCZ2Pqgnoz-WULEzq=""gn0Z2
Figura 2. Promedio de viajeros de lineas urbanas de Oviedo

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Analizando los datos arrojados, se observa que el nimero de viajeros mensuales se mueve en una
horquilla que va de entre los 100.000 hasta los 140.000 viajeros, quitando algunos meses que se
salen de estas cotas. En los meses de verano se produce un descenso bastante notable de usuarios,
y los picos de viajeros se alcanzan sobre todo durante los meses de otofio. Por ello, sera de vital
importancia que el servicio en dichas épocas esté bien cubierto, de modo que el nimero de
autobuses en dichos meses deberia ser mayor para que la ocupacién de la flota no sea excesiva y
pueda generar descontentos en los usuarios. Del mismo modo, en los meses de verano que tienen
menor afluencia, una manera de optimizar el servicio podria ser la de reducir la frecuencia de
paso de la flota. No obstante, todo esto se verd de manera mas pormenorizada en el analisis de
cada una de las lineas.

El dato de la ocupacion como tal, es algo complejo de obtener. Esto es debido a que no existe
ningun método que permita saber a ciencia cierta el nimero de personas que van montadas en el
autobus en cada momento, ya que cuando un usuario sube, si que se registra su subida mediante
el pago de la tarifa correspondiente, pero cuando el mismo decide bajarse, no queda en ningln
momento el registro de cuando y en qué parada se ha bajado, ya que no existe ningln sistema de
conteo que analice cada vez que un viajero abandona el autobds.

Por ello y, teniendo en cuenta que se analizan lineas que hacen casi todo su recorrido por zonas
urbanas y cuyo recorrido es limitado circulando casi en su totalidad por zonas de bastante
poblacion, se propone emplear un ratio que se denominara “Ratio de Captacion”. Este ratio se
obtiene dividiendo el nimero total de viajeros entre el nimero total de autobuses por mes que
estan prestando servicio en cada una de las lineas. De este modo, y salvando las distancias, se
tendra un indice similar al de la ocupacion, cuyo significado es el nimero total de personas que
van en cada uno de los autobuses de media por trayecto.

RATIO DE CAPTACION LINEAS URBANAS
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Figura 3. Ratio de captacion medio de lineas urbanas de Oviedo

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Como era esperable, durante los meses de verano se registra la menor captacion de viajeros,
mientras que en el resto de los meses es mas 0 menos constante, con especial relevancia en los
meses de otofio. Asi, por ejemplo, en el mes de octubre de 2019, el ratio de captacion es de 42
viajeros por vehiculo. Por otro lado, esta el mes de agosto de 2018, con un total de 31 viajeros,
algo més de diez puntos de diferencia.

No obstante, cabe mencionar que, en la realidad, esta cifra seria algo mayor, ya que, en las bases
de datos de ALSA, cuentan el nimero total de autobuses existentes, a pesar de que alguno de
estos vehiculos tal vez no haya realizado el itinerario de la linea a la que pertenece en cuestion.
De todos modos, sabiendo que existe este error y que es igual para todas las lineas, puede obviarse
y seguir empleando el ratio de captacién como un baremo interesante a la hora de optimizar la
operacion de los autobuses urbanos. En base a lo expuesto y a los datos analizados, la media del
ratio de captacion, sin considerar algunos meses particulares, se sitta entre los 35 y 40 viajeros.
El porcentaje de kildmetros en vacié es otro factor muy importante de cara a la optimizacion del
servicio de una linea de autobds. Cuanto mayor sea el porcentaje de kildmetros en vacio, peor
sera la operacion de la flota, ya que los viajes en vacio suponen trayectos que en ningin caso
estan generando ningun tipo de retribucién econdmica de cara a la empresa operadora. El grafico
a continuacién muestra el porcentaje medio de kilometros en vacio frente a los kildmetros en
carga del total de lineas urbanas, desglosado mes a mes.
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Figura 4. Porcentaje carga-vacio medio de lineas urbanas de Oviedo

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

Como se puede observar, el porcentaje de viajes en vacio ocupa un total del 7% del tiempo de
circulacion de los autobuses. Comparandolo con los porcentajes en vacio de otras lineas operadas
por ALSA, como pueden ser las de transporte urbano de Bilbao, se considera que entorno al 5-
10% son unos valores bastante normales en cuanto al tiempo de operacion en vacio en lo que
respecta a las lineas urbanas.
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5.1.2.2. Datos promedio de cada linea urbana

Una vez obtenido el promedio total de una serie de datos Utiles para el anélisis de la operaciéon del
transporte urbano, se plantea una comparacién con cada una de las lineas de esta tipologia. De
este modo se podra identificar cuales tienen valores que salen de la media para analizar las causas
que ocasionan este comportamiento.

Linea B: Fitoria — Olivares

Esta linea, sigue la tendencia de los datos promedio analizados en el apartado anterior, siendo los
meses de verano cuando menos viajeros lleva, y los meses de otofio los que mas. No obstante,
hay algo que Ilama enormemente la atencion, y es que, el nimero de viajeros totales por mes es
realmente bajo comparado con la media del total de las lineas analizadas. Asi, la horquilla de
usuarios se sitda entre los 15.000 y 20.000 viajeros al mes, unas cifras de un orden de magnitud
mucho menor a las de 100.000-140.000, lo que significa que esta linea se emplea muchisimo
menos que el resto de las lineas del servicio urbano que comparten su tipologia. Esta linea tiene
una velocidad comercial media de 9,3 km/h.
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Figura 5. Viajeros de Linea B de Oviedo
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

Una posible explicacion del escaso nimero de usuarios que emplean esta linea podria ser que su
recorrido ya esta cubierto por otras lineas, las cuales ademas tienen mayor frecuencia de paso.
Quitando uno de los extremos de la linea (Fitoria), el resto de su itinerario se solapa con un gran
numero de lineas, lo cual puede ser uno de los motivos de su escasa afluencia de gente. Ademas,
la Parroquia de Fitoria, tiene una infima importancia, ya que apenas llega a los 150 habitantes de
poblacion.
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Figura 6. Ratio de captacion de Linea B de Oviedo
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

Una vez mas, se observa como el ratio de captacion de viajeros sigue una tendencia muy similar
al promedio del resto de lineas, siendo los meses de verano cuando menor indice presenta. No
obstante, y como era de esperar, este ratio es bastante menor que el ratio promedio. Asi, el ratio
de la linea B, se sitGa en el entorno de 10, mientras que el ratio promedio se sitda en el entorno
de 35. Lo que demuestra que esta linea esta sobredimensionada, o que su itinerario no es eficaz
debido a que se solapa con muchos otros, lo que supone que el nimero total de viajeros que
circulan por esta linea es bastante bajo.

Por ltimo, analizando el porcentaje de kildbmetros en vacio frente al de kilometros en carga, se
observa que es ligeramente mayor que la media de las lineas con un 10% de su recorrido en vacio.

Linea C: Facultades — Lugones

A continuacidn, se presenta el analisis de los datos obtenidos de la linea C durante los afios 2018
y 2019, y la comparacion de estos con los datos promedio de todas las lineas de esta tipologia.
Esta linea tiene una velocidad comercial media de 12,1 km/h.

Esta linea, presenta la misma tendencia que el promedio de lineas de esta tipologia, pero la
diferencia entre el nimero de viajeros durante los meses de verano y los meses de otofio es aln
mas notable: hay méas de 100.000 usuarios de diferencia entre el mes con mayor afluencia y el
que menos. Por lo tanto, una primera conclusidon que se puede sacar es que esta linea baja
notablemente en cuanto a su cifra de viajeros durante los meses de verano, alrededor de un 35%
menos de viajeros.
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Figura 7. Viajeros de Linea C de Oviedo
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

RATIO DE CAPTACION LINEAC

161.01d

16 L.AON

161,100

161.d3S

1

61,00V

16L.1Nr

16 L.NOF

16 LAVIN

161.49Y

61.dVIN

i

61.d34

61.dN3

181.01d

181LAON

81.100

81.d3S

181,09V

181.71Nr

181L.NNOr

481LAYIA

181.48Y

181.dvYIA

181.934

181.3N3

70

60

50+

40 -

30 -

20

10+

(]

Figura 8. Ratio de captacion de Linea C de Oviedo

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Analizando el nimero total de usuarios que circulan al mes empleando este itinerario, se observa
que el mismo supera de forma muy considerable a la media de viajeros promedio del total de
lineas. Mientras la media de viajeros se sitda en una horquilla de 100.000-140.000, las cifras de
esta linea estdn en su mayoria entre los 250.000-300.000. Por lo tanto, y consistente con su
itinerario, se observa que la linea tiene una enorme afluencia de pasajeros. Circula por zonas
realmente concurridas como el barrio de la Corredoria y el Hospital Universitario Central de
Asturias y termina en la Universidad de Oviedo, atravesando antes el centro de la ciudad
diametralmente. Asi mismo, observando las frecuencias de la linea, es la que tiene mayor
frecuencia de paso de toda la red, lo que refuerza la enorme afluencia de viajeros.

Como se puede comprobar, el ratio de captacion de esta linea casi dobla el promedio del total de
lineas de esta tipologia. Ademas, cabe destacar que, en este caso, la diferencia del ratio entre los
meses de verano y los meses de mayor afluencia de pasajeros no es tan significativa. Dado que el
ratio analizado es tan elevado, se puede pensar que el nimero de viajeros que circulan en el
autobus durante el resto de los meses es demasiado elevado. Una posible solucion que se podria
dar es tratar de dar mayor frecuencia, y por tanto un mayor nimero de autobuses, a esta linea para
gue no estuviese tan congestionada de pasajeros. Otra posible solucion seria, o bien la de cambiar
algo su itinerario para que no pase por zonas tan concurridas, o bien apoyar parte del itinerario
con otras lineas que hagan similar recorrido.

Por altimo, en cuanto al porcentaje de kildmetros en el que se realizan los viajes en vacio, no
presenta nada a destacar, situdndose entre la media del 7% de total de kilémetros recorridos en
vacio.

Linea D: Facultades — Parque Principado

Esta linea, se encuentra proxima al promedio de usuarios por mes obtenido anteriormente. Asi, se
mueve en un baremo de 80.000 usuarios mensuales, lo cual no dista demasiado de la media de
usuarios calculada. Ademas, la tendencia de la grafica sigue la tendencia general, siendo los meses
de verano, especialmente agosto, cuando presentan menor nimero de usuarios. Esta linea tiene
una velocidad comercial media de 11,7 km/h.

Llama bastante la atencidn en esta linea que, pese a tener menos viajeros que la media, el ratio de
captacion si que se sitla en cotas algo mayores que la misma: 40 frente al 35 del promedio. En
base a esto, se deberia considerar aumentar el nimero de autobuses que realizan este itinerario,
para asi conseguir reducir este ratio por lo menos cinco puntos para acercarlo al ratio promedio.

Por ultimo, se observa que el porcentaje de kilometros en vacio es incluso menor a la media de
las lineas de esta tipologia.
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Figura 9. Viajeros de Linea D de Oviedo
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

RATIO DE CAPTACION LINEAD

461010

16 L.AON

161,100

161.d3S

1

61,00V

16L.1Nr

16 L.NOF

16 LAVIN

161.49Y

61.dVIN

i

61.d34

61.dN3

181.01d

181LAON

81.100

81.d3S

181,09V

181.71Nr

181L.NNOr

8LAVIN

181.48Y

181.dvYIA

181.934

181.3N3

20+

10|

(]

10. Ratio de captacion de Linea D de Oviedo
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

igura

F

22



CARGA-VACIO LINEAD

100 Py

80

60

40

20

s J
o -
5 L

[colsalicaNsaliceNeceNveNcaea oo coRos e i) He) o) Ne)No) o) Re) Ne)He)Re) N o)
fonnih ook, ol wel s, ol sl ol neall SR, woePh s el el T, oA srolils WG, oty TR s sralit: e, o
Wonxar>Zdoo->0Woxrae>ZJd00->0
ZUWLnILO2QWOO/RZWLaILIDOI2QWO0OF
WLSL=2"PqgWO0Z-WLEC=2"gn02

Figura 11. Porcentaje carga-vacio de Linea D de Oviedo
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

Linea E: Las Campas — La Monxina

Esta linea que atraviesa de este a oeste la ciudad de Oviedo, conectando la urbanizacién de Las
Campas con la de La Monxina, ambas situadas en extremos opuestos de la ciudad, arroja los
siguientes datos de viajeros que usan dicho itinerario. Esta linea tiene una velocidad comercial
media de 10,7 km/h.
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Figura 12. Viajeros de Linea E de Oviedo
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Se observa que la afluencia de pasajeros que cogen este itinerario al mes es muy similar al
promedio analizado del total de lineas de esta tipologia. La tendencia en la que en los meses de
verano acude menos gente, se sigue manteniendo, principalmente en el mes de agosto con un
descenso muy acusado, existiendo una diferencia de 50.000 pasajeros entre dicho mes y el que
maés afluencia presenta. La media de viajeros es practicamente calcada a los 100.000-140.000 que
hay de media en este tipo de lineas. Analizando este dato, se ve que es algo lIdgico, ya que une
zonas de poblacion bastante importante como puede ser mismamente la urbanizacién de Las
Campas, pero sin llegar a los extremos de otras lineas como la linea C, que pasaba en su gran
mayoria por zonas muy densamente pobladas, haciendo que la cantidad de viajeros al mes se
disparase.

El ratio de captacion es muy similar al valor medio de las lineas de esta tipologia. Por lo tanto,
esta linea esta totalmente dentro de la media, lo que a priori muestra que no existe la necesidad
de realizar alguna actuacion de caracter prioritario sobre ella.

Por altimo, en cuanto al porcentaje de kilémetros en vacio, no hay ningln dato a destacar, ya que
el porcentaje se sitla en la media presentada por la totalidad de las lineas, entre el 6-7%.
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Figura 13. Ratio de captacion de Linea E de Oviedo

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Linea F: HUCA — Naranco — Campillin - HUCA

El anélisis de esta linea de caracteristicas tan particulares deja los siguientes datos en cuanto a
numero de viajeros por mes durante los afios de estudio. Esta linea tiene una velocidad comercial
media de 11,2 km/h.

Una vez analizado el grafico, resulta un tanto sorprendente el hecho de que esta linea esté por
debajo de la media en cuanto a nimero de viajeros. Normalmente, las lineas circulares en la gran
mayoria de municipios son de las que mas pasajeros transportan durante su recorrido, ya que la
particularidad de este hace que sean un elemento perfecto de unién entre las diferentes
poblaciones del municipio. Sin embargo, los 70.000 pasajeros por mes de media que tiene esta
linea distan del promedio de pasajeros habitual. Por ello, una primera conclusion que se puede
extraer es el hecho de modificar alguna parte del recorrido, el nimero de paradas o similar para
que atraiga a un mayor numero de viajeros, y asi pueda descongestionar otras lineas que quiza
estdn maés saturadas. Por otro lado, la tendencia de menos viajeros en verano se mantiene en el
recorrido de la linea F.

Como se puede observar, el ratio de captacion de viajeros es mas o menos similar al ratio
promedio del conjunto de lineas. No obstante, si que llama la atencion la diferencia acusada entre
el mes de agosto y los meses de primavera, con lo cual se estudiara si una posible mejora podria
ser la de tratar de incrementar la flota durante dichos meses, para un mayor confort de los
pasajeros.

Presenta un porcentaje medio del 4% de kildbmetros en vacio, el cual es incluso menor que la
media de las lineas de esta tipologia, 1o que no supone un factor destacable a mejorar.
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Figura 14. Viajeros de Linea F de Oviedo

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 15. Ratio de captacion de Linea F de Oviedo

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
Linea H: Serrano — Pargue Principado

Esta es una de las dos lineas que da cobertura al Centro Comercial Parque Principado y, ademas
de ello, atraviesa todo el centro de Oviedo llegando hasta el campus universitario, por lo que es
de esperar que tenga un nimero considerable de viajeros que empleen esta linea. Esta linea tiene
una velocidad comercial media de 14,2 km/h. La Figura 16, a continuacion, presenta el nimero
de viajeros promedio de esta linea.

Como se observa en el gréafico, se trata de una de las lineas con la mayor afluencia de viajeros,
con una media cercana a los 180.000 viajeros por mes. La tendencia, sigue siendo la misma que
el global de las lineas, presentando un descenso considerable en el mes de agosto. Sin embargo,
dado que es una linea que da cobertura al mayor centro comercial del municipio, en el resto de
los meses de verano sigue manteniendo una afluencia de gente mas que considerable, superando
a la media del resto de lineas. Cabe destacar que es la Unica linea del servicio de autobuses
municipal que da servicio a la Parroquia del Colloto, con cerca de 5.000 habitantes, con lo cual
es una linea esencial para los desplazamientos al centro de esta poblacion.

El ratio de captacion de viajeros de la linea no presenta ningln tipo de anomalia respecto al
promedio de las lineas de esta tipologia. Pese a ser un poco mas elevado que la media, algo l6gico
ya que transporta mas viajeros, no llega a ser algo preocupante a priori. Tal y como se observa en
los horarios y frecuencias de esta linea, se trata de uno de los servicios con mayores frecuencias
de todo el servicio publico. Destacan ademas las frecuencias de los meses de verano, que son muy
similares al resto de épocas del afio, observando que, a pesar de bajar en cierto modo el nimero
de viajeros, siguen siendo una cifra numerosa a la que hay que dar servicio.

En cuanto al porcentaje de kilometros en el cual el viaje se hace en vacio, no presenta nada a
destacar, siendo las cifras ligeramente menores a las del promedio analizado previamente.

26



VIAJEROS LINEAH

461010

61./AON

61,100

61.d3S

i

61,00V

164.1Nr

61.NAr

61.AVIA

161.49Y

61.dVIN

i

61.d34

61.34N3

81.01d

81./AON

81.100

81.d3S

81,09V

gL anr

8L.NNI

8LAVIN

81.d9Y

81.dVIN

81.d34

181.3dN3

250000 —

200000

150000 |

100000

50000

o

Figura 16. Viajeros de Linea H de Oviedo
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Linea J: Otero — San Claudio

Esta linea se encuentra a medio camino entre pertenecer a la tipologia de linea de carécter urbano
o0 a la de linea rural. No obstante, como se puede ver a continuacidn, los datos analizados de esta
linea hacen que se decante por ser una linea de tipologia urbana méas marcada. Esta linea tiene
una velocidad comercial media de 15,7 km/h.
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Figura 18. Viajeros de Linea J de Oviedo
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 19. Ratio de captacion de Linea J de Oviedo
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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El nimero de viajeros por mes que utilizan este servicio es algo menor que el promedio, siendo
alrededor de 85.000 los usuarios que suelen emplear esta linea al mes, frente a la horquilla de
100.000-140.000 que presenta el promedio de lineas de esta tipologia. Esto es debido a que, en la
mayor parte de su recorrido por las zonas mas densamente pobladas de Oviedo, su itinerario se
solapa con el de otras lineas y por ello la cantidad de gente que emplea este servicio es menor. No
obstante, es la Unica linea que da servicio a la Parroquia de San Claudio, de alrededor de 6.000
habitantes, y a otras parroquias de menor entidad situadas al oeste del municipio, con lo cual esta
linea serd esencial para lograr dotar de la accesibilidad necesaria a la poblacion que alli reside.

Como se puede observar, el ratio presenta unos nimeros algo menores que la media. Analizando
la tabla de los horarios de frecuencias de esta linea, se puede ver como en dias laborables, la
frecuencia de 20 minutos permite que el ratio de viajeros sea menor. Ademas, cabe destacar que
al no existir cambios de horario durante el verano se registra un ratio menor en esa época.

Por Gltimo, analizando el porcentaje de kilémetros en vacio que tiene este servicio, no existe nada
a destacar ya que se mantiene en los valores promedio analizados para esta tipologia de lineas.

5.1.2.3. Corolario de lineas urbanas

Habiendo analizado todos los datos correspondientes a las diferentes lineas agrupadas en esta
tipologia, se presenta una comparacion a modo resumen que facilite la comparacion entre ellas.

VIAJEROS LINEAS URBANAS
300000 T T

1
i

250000

T
|

200000

150000

T
1

100000

1
|

I
I

50000

0 | I . Jo— | | || | NS CR
B C D E F H J

Figura 20. Promedio de viajeros de cada linea urbana de Oviedo
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Analizando el grafico de manera global, se observa como la linea C es la que, con diferencia,
transporta un mayor nimero de viajeros dentro de las lineas de esta tipologia. En menor medida,
le sigue la linea H y después la linea E, que también presentan picos grandes de transporte de
viajeros. Las lineas D, F y J, son lineas muy similares, que transportan casi la misma cantidad de
viajeros todas ellas. Por ultimo, cabe destacar la escasez de viajeros que presenta la linea B,
quedandose muy atras respecto al resto de lineas de esta tipologia.
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Figura 21. Ratio de captacion medio de cada linea urbana de Oviedo
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

Como se observa, no siempre coincide el hecho de que la linea con mayor nimero de viajeros
transportados sea la que tiene mayor ratio de captacion. Esto quiere decir que, en algunos casos,
una linea puede transportar mas viajeros, pero, dada la mayor oferta en cuanto a nimero de buses
que tiene su servicio, supone que el ratio sea menor. Esto es positivo para el confort del usuario
por el hecho de que irda méas cdmodo a lo largo del trayecto, y ocurre por ejemplo con la linea H.
Pese a ser la segunda que mas viajeros transporta, tiene un ratio similar al de la linea D,
transportando esta Gltima la mitad de los viajeros por mes, lo que significa que la oferta de
autobuses de la linea H es considerablemente mayor que la de la linea D.

Asi, en resumen, la linea C es la que mayor ratio de captacion tiene con diferencia, también en
parte porque transporta muchos mas usuarios que el resto de las lineas. Por otro lado, llama la
atencion la situacioén de la linea B, de acuerdo con los datos y el andlisis realizado, esta totalmente
desaprovechada, con un ratio muy bajo provocado por los escasos viajeros que utilizan su
servicio.

5.1.3. Analisis de las lineas rurales

A continuacion, se presenta el analisis de las lineas que se encuentran bajo esta categoria y que,
por lo tanto, presentan unos datos que son muy diferentes a los datos presentados en las lineas
urbanas. No obstante, el papel de esta tipologia de lineas es fundamental para el buen desarrollo
del servicio de autobuses publico, ya que es necesario dotar de accesibilidad a la mayor parte del
territorio municipal de Oviedo.

Las lineas rurales son las lineas A, G, K, L, My O; un total de 6 lineas del total de las 16 existentes,
ya que las lineas U y V, de nueva creacion, fueron excluidas del anélisis. Pese a no transportar
una media de viajeros tan elevada como si lo hacen las lineas urbanas, suponen una parte esencial
del transporte publico de Oviedo a la hora de dar accesibilidad a la mayor parte de las zonas del
territorio. Gracias a ellas, las poblaciones rurales pueden conectar con el centro urbano de la
ciudad y suplir sus necesidades de movilidad.
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5.1.3.1. Datos promedio de todas las lineas rurales durante los afios 2018-2019

Al igual que con las lineas urbanas, se partié del analisis del promedio de los datos registrados
por las lineas rurales para, posteriormente, mediante el anélisis pormenorizado de cada una de las
lineas, comprobar cudles de ellas se alejan del promedio y asi analizar los motivos de ello.

Una vez registrados y analizados todos los datos de cada una de las lineas, se podra conocer cules
podrian ser las medidas a tomar para la mejora de la eficiencia de la operacion de esta tipologia.

A priori, y dado que dan cobertura a zonas alejadas del centro de la ciudad, se puede pensar que
estas lineas transportaran menos viajeros de media que las lineas que presentan un claro carécter
urbano. EI gréafico a continuacién muestra la media de usuarios por mes de este tipo de lineas,
para proceder a su analisis.
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Figura 22. Promedio de viajeros de lineas rurales de Oviedo
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

Atendiendo a la grafica del promedio de viajeros se observa gue, tal y como era de esperar, el
namero de viajeros es considerablemente menor que el de las lineas de claro caracter urbano. Asi,
la media se sitGa en una horquilla que va de los 14.000 hasta los 18.000 viajeros, cifras que estan
un orden de magnitud por debajo respecto a las lineas urbanas. Debido a que la densidad de
poblacion de las zonas rurales es bastante baja, es algo normal el hecho de que la media de viajeros
presente estos valores. No obstante, cabe recordar que pese a ser lineas con bastante menor
afluencia de gente, si que son necesarias para dar accesibilidad a todos los ciudadanos del
municipio, ya que sin la existencia de estas lineas una gran parte del territorio del municipio se
quedaria sin cobertura de transporte publico, con todo lo que ello conlleva.
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Lo que maés llama la atencion al observar los datos, es un cambio total de la tendencia en cuanto
a los meses que mas afluencia de viajeros presentan. En este tipo de lineas, no se muestra un
descenso acusado en la afluencia durante los meses de verano, es mas, los meses que presentan
cifras mas bajas de datos, son los meses de invierno. Una explicacién que se le puede dar a esto
es que, debido a que muchas de estas lineas pasan por puntos de cierto interés turistico al estar
alejados de la ciudad, es en los meses de verano cuando surgen este tipo de viajes de ocio que
hacen que el nimero de viajeros no descienda.

A pesar de que tan solo hay una diferencia de alrededor de 4.000 personas entre el mes de mas
afluencia y el de menor, en términos porcentuales son cifras significativas para este tipo de
servicio. Sin embargo, analizando un punto de vista de cifras absolutas, esta cifra es muy baja.
Las lineas tienen un nimero mas o menos constante de usuarios y las fluctuaciones registradas
son fruto de viajes de ocio puntuales que se dan en determinadas fechas.

Como se ha podido observar, las cifras de viajeros son relativamente bajas, lo cual se ve
correspondido con una menor frecuencia de paso en general de este tipo de lineas, y
consecuentemente, un menor nimero de autobuses que operan en estos servicios.

A continuacion, se presenta el ratio de captacion promedio de este tipo de lineas, para poder

compararlo a posteriori con cada una de ellas de manera pormenorizada y poder establecer
conclusiones.

RATIO DE CAPTACION LINEAS RURALES
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Figura 23. Ratio de captacion medio de lineas rurales de Oviedo

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Se observan unos valores bastante bajos, y mas si se comparan con el ratio de captacién que
presentan las lineas urbanas. Las lineas de esta tipologia tienen un ratio de captacion de 15 de
media, con muy poca fluctuacion entre el mes con mayor ratio y el mes con menor ratio, con
apenas algo mas de 2 puntos de diferencia. No obstante, examinando en detalle estas cifras, resulta
algo razonable ya que era de esperar que con la poca afluencia de viajeros el ratio se viese
disminuido enormemente. No resultaria eficaz aumentar el ratio poniendo una menor cobertura
de flota de autobuses, ya que en ese caso este servicio seria practicamente residual. Se recuerda
que este tipo de lineas tienen una frecuencia de paso de alrededor de una hora, con lo cual
aumentar la frecuencia para mejorar el ratio, haria practicamente inutilizable este servicio.

No obstante, una medida que se podria tomar para mejorar este ratio, seria la de implementar un
mayor nimero de paradas, para asi conseguir que este tipo de lineas sean mas atractivas y
accesibles de cara a los usuarios, y asi se incrementaria el ratio de captacion de viajeros.

En viajes como los que se llevan a cabo por este tipo de lineas, que realizan su recorrido en su
mayaor parte por zonas rurales, debido a la gran extension de sus trayectos sera algo méas compleja
la optimizacion de los kilometros en vacio de la flota. Sin embargo, y debido a que ya de por si
se trata de un servicio méas deficitario que el de las lineas urbanas por el hecho de transportar
muchos menos viajeros, es algo primordial que esté bien optimizado de modo que los viajes sin
carga sean lo minimo posible.

CARGA-VACIO LINEAS RURALES

100 g e

80 |- i

60 |- -

40 I :

20 G
0 1 L L L | i 1 L L | 1 n 2 L i A 1 1 1 1 L 1 L 1
cefecNealealealcalsaRce e Nee Neo oo oo Ne) He We) We) o) WerRa ) Wa) R Wer el
Uonroe>zZzdoo->0oWnxxe>Z200->0
zm<m<:38mooazw<m<338mooa
LULSC2"2 g0 0Z-WUL=x=2"2g002

Figura 24. Porcentaje carga-vacio medio de lineas rurales de Oviedo

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

Analizando el promedio de kilometros en vacio, se observa que en su gran mayoria se mantiene
en un constante 8%. En valores absolutos, se tratan de unos buenos datos, ya que se encuentran
dentro de lo aceptable de cara a una éptima operacion de la flota. Sin embargo, al ser lineas con
recorridos méas extensos, habré que tratar de minimizarla dentro de lo posible para tratar de hacer
este servicio lo menos deficitario posible.
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5.1.3.2. Datos promedio de cada linea rural

A continuacion, se presenta el anélisis de cada una de las lineas que pertenecen a la tipologia de
lineas rurales. De este modo, en base al analisis y tratamiento de datos se identificaran las
diferentes problematicas que tiene cada una de las lineas para, posteriormente, proponer posibles
soluciones que mejoren su servicio.

Linea A: Centro Asturiano — Llamaquique
Esta linea, ademas de atravesar el centro urbano de Oviedo, da cobertura a zonas rurales situadas

al norte y al sur de la ciudad, siendo la Unica linea de todo el servicio que da cobertura a las
mismas. Esta linea tiene una velocidad comercial media de 19,4 km/h.
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Figura 25. Viajeros de Linea A de Oviedo

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

La media de viajeros que utilizan esta linea a lo largo del afio es mas elevada que el promedio
para esta tipologia. Como se ha mencionado, da servicio a zonas a las que solo se puede llegar en
transporte pablico mediante esta linea, como puede ser el Colegio de San Ignacio o la localidad
de Ules. No obstante, lo que mas Ilama la atencién es la gran afluencia de usuarios que tiene
durante los meses de verano, algo que no es de extrafiar ya que da cobertura al Monte Naranco,
una zona muy transitada sobre todo en verano para viajes de ocio y naturaleza. La tendencia de
viajeros es similar a la del promedio, aunque analizando los datos habra que procurar dar mayor
servicio durante los meses de verano.

El ratio de captacion de esta linea, es algo més elevado que el del promedio, resultando aceptable
sin llegar a cifras demasiado elevadas. Sin embargo, y dado que en los meses de primavera y
verano se presenta gran afluencia, una posible medida para mejorar este servicio podria ser la de
dotar de mas frecuencia de paso durante estos meses, ya que la frecuencia de una hora resulta algo
escasa.

En cuanto al porcentaje de kilémetros en vacio, tiene unos datos mas positivos que el promedio,
situdndose en el 4% el porcentaje de kilémetros en los que la flota no lleva ningun pasajero.
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Figura 26. Ratio de captacion de Linea A de Oviedo
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

Linea G: Puerto — Montecerrao

El analisis de esta linea, que es una de las que mas se aleja del centro urbano de Oviedo, llegando
incluso a traspasar el rio Naldn, tiene una velocidad comercial media de 15,5 km/h y los siguientes
resultados en cuanto a numero de viajeros por mes.
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Figura 27. Viajeros de Linea G de Oviedo
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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El grafico muestra que, pese a ser una linea tan extensa y que da cobertura a una gran cantidad de
poblaciones, pasando incluso por la estacion de trenes principal de Oviedo, tiene una media de
usuarios algo menor que el promedio. Esto se puede explicar con el hecho de que gran parte de
su recorrido esta solapado con otras lineas, compartiendo algo mas de un 60% de su itinerario con
la linea L, siendo esta de la misma tipologia. Por ello, una posible solucion que podria optimizar
la operacion de esta linea podria ser la de cambiar parte de su recorrido en la medida de las
posibilidades, de modo que diera cobertura a zonas que se solapasen menos con dicha linea.
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Figura 28. Ratio de captacion de Linea G de Oviedo

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

Como se puede observar, el ratio es similar al promedio de esta tipologia. No obstante, el ratio de
captacioén de esta linea presenta una caracteristica muy positiva, y es que permanece mas 0 menos
constante a lo largo de los meses. Esto quiere decir que se ha optimizado muy bien tanto la
frecuencia como el nimero de autobuses que dan servicio a esta linea, al no presentar apenas
diferencias entre los distintos meses.

En cuanto al andlisis del porcentaje de kilémetros en el que su viaje es sin llevar ningun pasajero,
presenta un porcentaje mayor gque la media, rondando el 8-9%, con lo cual habria que tratar de
mejorar y optimizar los servicios de la flota para que la distancia de los viajes en vacio
disminuyese, ya que eso supone pérdidas de dinero por no estar siendo rentabilizados los viajes.
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Linea K: Latores — Plaza América
Esta linea tiene como particularidad el hecho de que, pese a ser una linea de tipologia claramente

rural, tiene un recorrido relativamente corto en comparacion con el resto de las lineas. Esta linea
tiene una velocidad comercial media de 12,4 km/h.
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Figura 29. Viajeros de Linea K de Oviedo

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

Analizando la gréafica de los datos de viajeros, se observa que la misma se encuentra muy alejada
del promedio presentado por el resto de las lineas pertenecientes a esta tipologia. En primer lugar,
el nimero de viajeros transportados es muy bajo, incluso podria suponerse residual en algunos
meses del afio como agosto, en el cual salen cifras de 75 viajeros por dia en este mes, algo que
resulta ser muy poco 6ptimo de cara a ofrecer un servicio eficiente. Por ello, una actuacion que
podria suponer la mejora de la operacién de esta linea, podria ser un cambio en su itinerario
alargandolo, por ejemplo, 0 haciendo que pase por zonas méas concurridas. Ademas, cabe destacar
también que la tendencia que sigue la grafica es contraria al promedio de las lineas, ya que aqui
los meses que transporta menos viajeros son los meses de verano, algo que en el resto de las lineas
no sucede de esta manera.

Como era de esperar, es un ratio muy bajo que de ningin modo puede ser eficiente, ya que los
buses se encuentran muy lejos de situarse a un nivel 6ptimo de capacidad. Una forma de aumentar
la capacidad seria poner una menor cantidad de autobuses que realizasen este servicio, lo cual
resultaria ser una mejora econémica para la compafiia que se podria invertir en otras lineas que
necesitasen mayores frecuencias.

En cuanto al porcentaje de kilometros de los viajes en vacio, no presenta ninguna anomalia
respecto al promedio de las lineas rurales.
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Figura 30. Ratio de captacion de Linea K de Oviedo
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

Linea L: San Andrés — Tudela Veguin

Esta linea es, con diferencia, la mayor linea en longitud de todo el servicio de autobuses de
Oviedo. Por lo tanto, da cobertura a una gran cantidad de zonas rurales que sin este servicio
quedarian aisladas del centro del municipio, por lo que un buen funcionamiento de la linea sera
algo imprescindible. Esta linea tiene una velocidad comercial media de 25,9 km/h. A
continuacion, se presenta la Figura 31, que recoge el nimero de viajeros que emplean este servicio
a lo largo de los diferentes meses.

Como se observa, son unas cifras de datos bastante bajas, quedando por debajo de la media, pero
sin embargo si que siguen la tendencia habitual de mayor afluencia en los meses de verano y
menor en los de invierno. Pese a contar con una afluencia muy baja de viajeros, no se solapa
apenas con ninguna otra linea del servicio publico, con lo cual su itinerario a priori parece que es
el correcto.

Tal y como se puede analizar, el ratio de captacion es mucho mayor que el de la media, alrededor
de 37 frente a los 15 del promedio, con lo cual quizas sea recomendable tomar medidas en esta
linea, aumentando la frecuencia de los servicios que cubran este recorrido. De hecho, este ratio
se encuentra mucho mas cercano a los ratios de las lineas urbanas que al de las lineas rurales, y
viendo que la frecuencia de paso de autobuses es cada 30 minutos y el niamero de viajeros que la
emplean es considerable, una posible medida podria ser la de aumentar la cadencia de paso de
autobuses que cubran este servicio.

En cuanto al porcentaje de su recorrido que se realiza en vacio, es superior a la media, el 10% del

tiempo de viaje el autobds no va cargado, por lo que deberan tomarse algunas medidas para
optimizarlo.
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Figura 31. Viajeros de Linea L de Oviedo
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 33. Porcentaje carga-vacio de Linea L de Oviedo
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

Linea M: Primo de Rivera — Faro
La linea M da servicio a las zonas rurales situadas en la zona este de Oviedo, siendo la Unica linea

de todas que da cobertura a estos lugares. Esta linea tiene una velocidad comercial media de 17,3
km/h.
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Figura 34. Viajeros de Linea M de Oviedo
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Como se observa, son unas cifras de datos bastante bajas, quedando por debajo de la media, pero
sin embargo si que siguen la tendencia habitual de mayor afluencia en los meses de verano y
menor en los de invierno. Pese a contar con una afluencia muy baja de viajeros, no se solapa
apenas con ninguna otra linea del servicio publico, con lo cual su itinerario a priori parece que es
el correcto.
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Figura 35. Ratio de captacion de Linea M de Oviedo
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

Con relacién al ratio de captacidn, el grafico muestra que es un ratio relativamente bajo, pero
poniéndose en contexto, al presentar la mitad de los viajeros que el promedio, su ratio se reduce
mas 0 menos a la mitad, lo cual es algo 16gico. Ademas, viendo las frecuencias que presenta esta
linea, en la cual circula un autobls cada hora, parece una frecuencia de paso adecuada para el
servicio que da la linea.

Por Gltimo, en cuanto al porcentaje de kildmetros en el que hace su recorrido en vacio, estd muy
por debajo de la media, con lo cual no existe la necesidad de realizar ninguna modificacion.
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Linea O: Lubrié — Plaza América

Es la ultima linea dentro de la tipologia rural y da servicio a la zona noroeste del municipio de
Oviedo. Esta linea tiene una velocidad comercial media de 18,5 km/h.
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Figura 36. Viajeros de Linea O de Oviedo
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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El nimero total de viajeros es menor que el promedio analizado, no obstante, lo que mas llama la
atencion es el hecho de que no sigue la tendencia de la mayoria de las lineas, presentando ademas
variaciones de hasta un 25% de usuarios entre los meses de mayor y menor afluencia. Una medida
gue podria tomarse en esta linea podria ser la de ampliar su recorrido, ya que se queda sin dar
cobertura a parroquias de cierta entidad situadas en la zona noroeste y que no tienen este servicio
de autobus.

La linea presenta bastante heterogeneidad a lo largo del afio, doblando casi el ratio entre el mes
con mayor nimero y con menor ratio. Por tanto, una medida que podria ser eficaz es la de
modificar las frecuencias de paso entre los distintos meses, para lograr asi que el grafico del ratio
no variase tanto, lo cual indicaria una buena frecuencia de paso de la flota.

Por ultimo, el total de kilémetros en vacio de este servicio se encuentra totalmente por debajo de
la media, con lo cual no hay nada destacable en este aspecto.

42



RATIO DE CAPTACION LINEA O
10 e

1]

L2

LEa e e

Figura 37. Ratio de captacion de Linea O de Oviedo
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

5.1.3.3. Corolario lineas rurales
Con el fin de recopilar los analisis de los datos emitidos por las lineas rurales, se presenta el

mismo analisis que el realizado con las lineas urbanas para poder comparar los diferentes graficos
de todos estos recorridos.
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Figura 38. Promedio de viajeros de cada linea rural de Oviedo
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Como se observa, existe una diferencia muy considerable entre las lineas rurales, destacando
enormemente la linea L con una gran cantidad de viajeros. En segundo lugar, pero a unos
considerables 30.000 usuarios de diferencia, se encuentra la linea A, seguida de la linea G, ambas
superando el umbral de los 10.000 usuarios por mes. Por Gltimo, y m&s o menos con el mismo
namero de viajeros, se encuentran las lineas K, M y O, que tienen unas cifras muy bajas pero que
son necesarias para dar accesibilidad a ciertas zonas. Sin embargo, y viendo los datos, si que se
trata de lineas con un considerable margen de mejora de cara a captar mayor nimero de viajeros.
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Figura 39. Ratio de captacion medio de cada linea rural de Oviedo
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

Como era de esperar, es la linea L la que tiene mayor ratio, con una media de 12 puntos mas que
la siguiente linea con mayor ratio, la cual es la linea A. De cerca le sigue la linea G, situdndose a
la cola las lineas K, M y O. No obstante, lo que mas Ilama la atencion viendo esto, es que la linea
K es con diferencia la peor aprovechada segln el analisis de datos realizado, ya que, pese a
presentar practicamente los mismos viajeros que lineas como la M y la O, presenta un ratio de
algo menos de la mitad. Para mejorar esto se reduce el nimero de autobuses, o bien se intenta
cambiar el itinerario de manera que pase por zonas con mayores densidades de poblacion para
gue mas gente se beneficie del recorrido de la linea.
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5.1.4. Sistema Acceleration-Braking-Cornering (ABC)

Como se ha mencionado anteriormente, la flota de autobuses lleva implementada un novedoso
sistema denominado ABC (Acceleration-Braking-Cornering), el cual permite conocer las
aceleraciones excesivas, los volantazos producidos por cambios bruscos de direccion y los
frenazos que experimentan los usuarios del servicio de transporte urbano. Esta serie de
incidencias, producen una disminucion en el confort del pasajero, e incluso pueden comprometer
su integridad fisica en caso de que sean sucesos de una severidad considerable.

A partir de los datos recogidos de este sistema, se pueden ver a continuacion las zonas del
territorio ovetense donde se presentan la mayor parte de este tipo de incidencias para,
posteriormente, incidir en su mejora tratando que estas zonas disminuyan en favor del confort y
la seguridad del viajero.
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Figura 40. Incidencias relativas a la aceleracion brusca en Oviedo
Fuente: ALSA

Como se puede comprobar en la Figura 40, se ve una gran abundancia de acelerones y frenazos
sobretodo concentrados fuera del nucleo central de Oviedo. Esto tiene sentido ya que, en las zonas
mas densamente pobladas, la velocidad de circulacién es considerablemente menor, con lo cual
la aceleracion brusca experimentada por los pasajeros sera menor. Cabe destacar que existen
ciertas zonas con una gran recurrencia de este tipo de fendmenos, sobre todo en las inmediaciones
del Campus de Oviedo y en las inmediaciones de San Cipiano del Pando, situado al este del
municipio. Ademas, destaca que la mayoria de las incidencias producidas (776 eventos), son de
Grado 1 en el parametro de severidad de ALSA, lo cual significa que puede comenzar a afectar a
la seguridad fisica del pasajero, pero sin ser un problema de notable envergadura a priori.
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Figura 41. Incidencias relativas a los giros bruscos a la izquierda en Oviedo
Fuente: ALSA

Como se observa en la Figura 41, se puede comprobar la recurrencia y gravedad de los giros
bruscos a la izquierda que se dan en el territorio de Oviedo. Esto tiene una especial incidencia en
la seguridad vial, ya que son estos giros los que presentan mayor peligrosidad a la ahora de sufrir
accidentes de tréfico. Las zonas en las que méas volantazos se producen son en el norte, en las
inmediaciones del Monte Naranco, asi como en las rotondas y en las carreteras estrechas con
radios de curvatura pequefios. De cara al usuario, supone una cierta peligrosidad, ya que, en
muchos casos, al ubicarse de pie dentro del vehiculo, estos giros bruscos pueden provocar dafios
fisicos a los viajeros. Ademas, tal y como se observa, la severidad de estos giros es notable
atendiendo al pardmetro de severidad de ALSA, lo cual significa que el pasajero lo nota de forma
destacable, con lo cual habra que poner especial atencién en dichas zonas donde se produzcan
estas incidencias para tratar de paliarlas.
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Figura 42. Incidencias relativas a los giros bruscos a la derecha en Oviedo
Fuente: ALSA
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Como se observa, el pardmetro de severidad de ALSA de estos giros es en su mayor parte de
Grado 3 (911 eventos), lo cual supone que presentan una peligrosidad elevada de cara al usuario.
Por ello, habra que incidir en este aspecto, para tratar de mejorar los resultados de este pardmetro
y asi lograr una mejor experiencia del servicio de cara al ciudadano. Destaca la zona del Hospital
Universitario Central de Asturias, donde se produce un gran nimero de este tipo de incidencias a
las que habra que prestar especial atencion.

5.1.5. Recurrencia de rebases de velocidad

Debido a que en todo momento la flota esta equipada con sistemas de transmision de informacién
en tiempo real sobre el autobus, se puede saber la velocidad que llevan, asi como su posicion. La
posicion se transmite en coordenadas geograficas, y se mapea sobre los mapas de Google, los
cuales tienen registrada la velocidad maxima de cada una de las vias. De este modo, se puede
saber si el conductor del servicio circula a una velocidad superior a la permitida y si existen zonas
donde la recurrencia de rebases de velocidad es muy elevada. El objetivo de conocer esta
informacidn es saber si existen zonas donde se pueda poner en riesgo la seguridad vial y, de este
modo, tratar de elaborar como posibles medidas la realizacién de campafias de concienciacién
para acotar los rebases de velocidad al maximo, hasta conseguir eliminarlos por completo.

En la Figura 43, se muestra un mapa de calor, donde se puede ver cuales son las zonas de la capital
asturiana donde se presenta un mayor nimero de rebases de velocidad, las cuales deberan ser
analizadas con detenimiento.
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Figura 43, Rebases de velocidad en Oviedo
Fuente: ALSA

Como se puede comprobar, la mayor cantidad de rebases se producen en las afueras del casco
urbano de Oviedo, resaltando la N-634 a la altura de Colloto, donde la recurrencia de los rebases
es considerable, y, ademas, dado que se da en zonas urbanas, urge el tomar medidas para
minimizarlos. También se puede observar cobmo se producen rebases con cierta recurrencia en las
entradas y salidas de la circunvalacion Ronda Sur, asi como en las inmediaciones del Centro
Comercial Parque Principado. No obstante, este mapa es solo para tener una vision general de la
zona, ya que ahora se centrara el estudio en zonas que tienen especial interés, para asi poder
determinar si existen algunas zonas en las que se produzcan con recurrencia excesos de velocidad.
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'Figu'ra 44. Rebases de velocidad en el centro de Oviedo
Fuente: ALSA

Como se puede ver, apenas existen rebases de velocidad en el centro de la capital ovetense. Esto
es debido en gran medida a que, al ser esta zona plenamente urbana y con condiciones muy
restrictivas de velocidades, es muy dificil que surjan rebases de velocidad de forma recurrente, si
acaso algun caso puntual. Ademas, se demuestra una gran concienciacion de los conductores
sobre la normativa de velocidad vigente en las carreteras, lo cual provocard una mayor
satisfaccion de cara a los usuarios del transporte publico. Sin embargo, si que se debe prestar
especial atencidn a las entradas al centro urbano del municipio, ya que ahi si que se observa en
los mapas de calor ciertas recurrencias a la hora de existir rebases de velocidad, que podrian poner
en algin momento en peligro la seguridad vial.

Por Gltimo, se va a entrar en mas detalle en aquellas zonas en las que se encuentran rebases de
velocidad de forma méas o menos frecuente pero que, por temas de resolucion, no se distinguen
de la manera mas idénea para su analisis en los mapas anteriores.
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Figura 47. Rebases de Velocidad en la N-604 y Figura 48. Rebases de velocidad en las
en el Bulevar san Julian de los Prados inmediaciones del C. C. Parque Principado

Fuente: ALSA Fuente: ALSA

Como se puede ver en el detalle, en estas zonas existen marcas en los mapas de calor que denotan
cierta recurrencia en los rebases. Ademas, se tratan todas de zonas por las que pasan bastantes
servicios del autobls urbano de Oviedo y que, por lo tanto, habréa que tener en cuenta de cara al
disefio de paquetes de medidas para la mejora del transporte publico.
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5.2. Lineas de autobus de Tanger

Se analizaran en primer lugar las lineas urbanas y, a continuacién, las lineas regionales. La
metodologia del andlisis se centra en la obtencion de los datos promedio de las lineas de cada
ambito, asi como los datos de cada linea, para poder hacer una comparacion entre diferentes lineas
y con la red en conjunto.

Cabe mencionar que la linea 4B no serd incluida en este andlisis debido a que no se dispone de
los datos necesarios para obtener los parametros que permitan analizar su funcionamiento, y en
su caso, su optimizacion. Por otro lado, las lineas 27 y 30 no seran analizadas pues entraron en
servicio en agosto de 2018 y diciembre de 2019, respectivamente, por lo que no se dispone de
series completas de datos para las mismas.

Al igual que en el caso de Oviedo, los datos que se trataran son el nimero de viajeros mensuales,
el ratio de captacion definido por el nimero de viajeros por vehiculo, y el porcentajes de
kilometros en vacio frente a kilometros con carga de los vehiculos.

5.2.1. Analisis de las lineas urbanas

En primer lugar, se analizaran las lineas urbanas, es decir, las que realizan su recorrido en el tejido
urbano continuo de la capital. Asi, entraran en este analisis un total de 24 lineas, ya que las lineas
4B, 27 y 30 han sido excluidas del mismo, por las razones mencionadas anteriormente.

5.2.1.1. Datos promedio de todas las lineas urbanas durante los afios 2018-2019

Analizando los datos disponibles, se observa que el nimero medio de viajeros que transportan las
lineas urbanas oscila entre los 100.000 y los 165.000 viajeros, con una media de aproximadamente
130.000 viajeros al mes entre enero de 2018 y diciembre de 2019.

Analizando la Figura 49, se observa que los picos de viajeros se alcanzan en los meses de julio,
octubre y diciembre en ambos afios, por lo que serd importante tomar las consideraciones
necesarias para que el servicio en dichas épocas esté bien cubierto, de modo que la ocupacién de
la flota no sea excesiva, comprometiendo el confort los usuarios. Por otra parte, los meses de
junio y agosto registran un descenso en los usuarios. La velocidad comercial de circulacion de
esta tipologia de lineas es de 15 km/h, valor muy usual en las redes de transporte urbano.
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Figura 49. Promedio de viajeros de lineas urbanas de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

La Figura 50, muestra que el ratio de captacién presenta una distribucién relativamente uniforme.
Se puede ver que las lineas urbanas transportan una media mensual de 42 viajeros por vehiculo,
registrando la menor ocupacion de la serie en el mes de abril de 2018. Por otra parte, la maxima
ocupacion corresponde a los meses de octubre, noviembre y diciembre de 2019 con alrededor de
45 viajeros por autobus. Estos ratios, considerando que la flota tiene una media de 33 asientos,
indican que hay una media de 9 viajeros de pie en cada vehiculo.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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La Figura 51, a continuacion, presenta el porcentaje medio de kildmetros con carga frente a
kilometros en vacio para las lineas urbanas, desglosado mes a mes para los afios 2018 y 2019.
Como se observa, el porcentaje de kilémetros en vacio esta entre el 7 y el 9% de la distancia total
recorrida por los autobuses. Comparandola con otras lineas operadas por ALSA, como pueden
ser las del transporte urbano de Oviedo, se puede asumir que porcentajes entre el 5y el 10% son
valores bastante normales.

CARGA-VACIO LINEAS URBANAS
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Figura 51. Porcentaje carga-vacio medio de lineas urbanas de Tanger

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
5.2.1.2. Datos promedio de cada linea urbana
Linea 1: Boukhalef — Bni Makada
Esta linea, como se observa en la Figura 52, tiene una variacion bastante estacional, con valores
minimos en verano, lo cual es consecuente con el tipo de destino que tiene, siendo este un centro
educativo. Esta linea transporta una media de poco mas de 86.700 viajeros al mes y circula a una
velocidad comercial media de 16,4 km/h.
El ratio de captacion es analogo a los viajeros, registrando cifras minimas en verano, con valores

generalmente un poco menores al ratio medio. En cuanto a los porcentajes de kilometros carga-
vacio, para esta linea el porcentaje en vacio es del 0%, todos los viajes se realizan con carga.
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Figura 52. Viajeros de Linea 1 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Linea 1B: Boukhalef — Msnana — Bni Makada

Al igual que la linea 1, esta linea sufre una reduccion de viajeros en los meses estivales. Con poco
maés de 40.000 viajeros por mes, es de las lineas menos utilizadas de la red. Sin embargo, su ratio
de captacion de 41 viajeros por vehiculo es cercano al valor medio de las lineas urbanas, lo que
quiere decir que se destinan menos vehiculos para esta linea. Por ultimo, mencionar que el
porcentaje de kilometros en vacio es también del 0% y que tiene una velocidad comercial media
de 15,4 km/h.
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Figura 54. Viajeros de Linea 1B de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 55. Ratio de captacion de Linea 1B de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Linea 2: Boukhalef — Iberia — Estacidn de ferrocarril

Es la segunda linea més utilizada de la red, con casi 400.000 viajeros mensuales. Tiene una
distribucion bastante homogénea a lo largo del afio, con valores minimos en junio y agosto, pero
un gran repunte en julio.

Esta linea tiene también uno de los ratios de captacion mas altos de la red, con 67 viajeros por
vehiculo, con unos 35 pasajeros que viajan de pie, y un porcentaje de kilometros en vacio del 1%.
Registra una velocidad comercial media de 14,3 km/h.
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Figura 56. Viajeros de Linea 2 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 57. Ratio de captacion de Linea 2 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Linea 2A: Jbila — Castilla

La linea 2A tiene valores de uso bajos, con poco méas de 40.000 viajeros mensuales y valores
minimos en los meses de verano. Estos valores difieren con su ratio de captacion, de 45 viajeros
por vehiculo, el cual es superior al valor medio de las lineas urbanas, lo que quiere decir que se
destinan menos vehiculos para esta linea.

Se observa que la linea realiza un 8% de los kildmetros recorridos en vacio, es decir, sin pasajeros,

un valor igual a la media de esta tipologia, el cual podria optimizarse. Por ultimo, esta linea tiene
una velocidad comercial media de 16,0 km/h.
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Figura 58. Viajeros de Linea 2A de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 59. Ratio de captacion de Linea 2A de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Linea 3: Bni Makada — Iberia

Esta linea tiene una media de 81.870 viajeros al mes, con una distribucidn relativamente uniforme
en el nimero de viajeros que transporta hasta el mes de marzo de 2019, a partir del cual se observo
un descenso marcado en el nimero de viajeros, registrandose solo 31.900 viajeros en el mes de
noviembre. Esta linea circula a una velocidad comercial media de 11,2 km/h, bastante menor a la
media debido a que su recorrido se desarrolla en zonas muy densas de la ciudad.

Analizando el ratio de captacion de la linea se puede observar que los valores se han mantenido
bastante estables durante los dos afios, lo que refleja que durante el 2019 se redujo el numero de
vehiculos que dan servicio a esta linea. Con 29 viajeros por vehiculo de media, casi la mitad de
la media de esta tipologia se observa que los vehiculos circulan bastante vacios. Ademas, la Figura
62 muestra que esta linea realiza un 12% de los kilometros en vacio, valor 4 puntos mayor a la
media, indicador que debera analizarse mas a profundidad.
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Figura 60. Viajeros de Linea 3 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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RATIO DE CAPTACION LINEA 3
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Figura 61. Ratio de captacion de Linea 3 de Tanger

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 62. Porcentaje carga-vacio de Linea 3 de Tanger

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Linea 4: Rahrah - Sidi Bouabid

La linea 4 tiene una media de 42.565 viajeros al mes, siendo una de las lineas menos utilizadas
de la ciudad y transportando un mayor nimero de viajeros en los meses de otofio e invierno, con
una clara diferencia en comparacion con los meses de verano.

Esta linea tiene uno de los valores mas bajos de ratio de captacion con tan sélo 19 viajeros por
vehiculo, un porcentaje de kilémetros en vacio proximo a la media, y circula una velocidad
comercial media de 14,6 km/h.
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Figura 63. Viajeros de Linea 4 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 64. Ratio de captacion de Linea 4 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Linea 5: Medyouna — Rmilat — Sidi Bouabid

Esta linea tiene una media de 39.390 viajeros al mes con una distribucién bastante estacional, con
minimos en verano. Este dato, acompafiado con un ratio de captacion de 34 viajeros por vehiculo
y un porcentaje de kildmetros en vacio del 9%, la sitia dentro del grupo de las lineas menos
utilizadas en la red urbana. Esta linea tiene una velocidad comercial media de 18,1 km/h, bastante
superior a la media.
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Figura 66. Ratio de captacion de Linea 5 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Linea 6: Sidi Bouabid — Sidi Driss — Estaciéon de autobuses

La linea 6 registra un poco méas de 80.000 viajeros mensuales, con una distribucién a lo largo del
afio es bastante homogénea. El ratio de captacion medio de esta linea es de 39 viajeros por
vehiculo. Cabe destacar la tendencia ascendente que ha sufrido esta linea en los Gltimos meses
del 2019, coincidiendo con la apertura de la nueva estacion de autobuses y la prolongacion de la
linea hasta la misma. Esta linea tiene una velocidad comercial media de 12,6 km/h.
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Figura 68. Ratio de captacion de Linea 6 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Linea 7: Bir Chifa — Iberia

La linea 7 tiene una media de 106.000 viajeros al mes. Con una distribucién uniforme en el
numero de pasajeros en todos los meses, con ligeros incrementos en los meses de julio y octubre.
El nimero de viajeros medio mensual, la sitda entre las mas usadas de la red. Su ratio de captacion,
de 47 viajeros por vehiculo, se encuentra por encima de la media de los autobuses urbanos. Esta
linea tiene una velocidad comercial media de 12,4 km/h.
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Figura 70. Ratio de captacion de Linea 7 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Linea 8: Hawma El Oued — Casabarata

Esta linea tiene una media de 73.500 viajeros al mes con una distribucion uniforme en el nimero
de pasajeros en todos los meses, con ligeros descensos en los meses de junio y agosto, pero
grandes repuntes en julio. Sin embargo, con un ratio de captacion de 30 viajeros por vehiculo,
valor 12 puntos menor a la media de los ratios de las lineas urbanas.

Por otra parte, es importante sefialar que el porcentaje de kilbmetros en carga es de tan solo el
86%, es decir, un 14% de los kilometros realizados por esta linea es con el autobus totalmente
vacio, uno de los valores en vacio mas altos de la red urbana. Esta linea tiene una velocidad
comercial media de 13,6 km/h.
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Figura 71. Viajeros de Linea 8 de Tanger

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

63



r

RATIO DE CAPTACION LINEA 8

1

40 —

161.01d
16 L.AON
161,100
161.d3S

61,00V

164.1Nr

61.NAr
61.AVIA

161.49Y

61.dVIN
61.d34
61.34N3
81.01d
81./AON
81.100
81.d3S
81,09V
gL anr
8L.NNI
8LAVIN
81.d9Y
81.dVIN
81.d34

181.3dN3

Figura 72. Ratio de captacion de Linea 8 de Tanger

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

rs

CARGA-VACIO LINEA 8

100

161,010

16 1.AON

161.100

61.d3S

461,09V

16L.1Nr

16 L.NOP

61.AVIA

61,49V

4614V

161,934

161.dN43

181.01d

181L.AON

481,100

181.d3S

181,00V

18L1Nr

18LNAC

48 1LAVIA

18149V

181.dVIA

181.934

181.3dN3

80

60 I

40

20

(]

Figura 73. Porcentaje carga-vacio de la linea 8
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Linea 9A: Zoco de Gzenaya — Dradeb

La linea 9A, con casi 300.000 viajeros mensuales, es la tercera linea mas utilizada de la red,
transportando el mayor numero de viajeros en los meses de otofio e invierno. Ha registrado una
tendencia ascendente desde 2018 con un valor méaximo de casi 400.000 viajeros en octubre de
2019. Esta linea circula a una velocidad comercial de 16,3 km/h, ligeramente mayor a la media.

Analizando el ratio de captacion de la linea se observa que tiene el segundo ratio de captacion
maés alto de la red con 70 viajeros por vehiculo, lo que demuestra que es una linea bastante
optimizada, con tan solo un 7% de kilometros en vacio. Sin embargo, el ratio es préximo al limite
de su ocupacién de los vehiculos, lo que puede afectar al confort de los viajeros.
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Figura 74. Viajeros de Linea 9A de Tanger

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 75. Ratio de captacion de Linea 9A de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Linea 10: Zona Industrial Mghogha — Dradeb

La linea 10 tiene una media de 280.650 viajeros al mes, transportando el mayor ndmero de
viajeros en los meses de otofio e invierno, reduciéndose su uso en verano. Al igual que la linea
9A, al servir a una zona industrial, la linea 10 es de las mas utilizadas de la red, situdndose como
la cuarta linea que mas viajeros transporta. Esta linea tiene una velocidad comercial media de 14,0
km/h.

En cuanto al ratio de captacion, este se sitla en 54 viajeros por vehiculo, 12 puntos por encima
de la media, con unos 20 viajeros de pie. Sin embargo, el porcentaje de kildmetros en vacio es del
15%, uno de los mas altos de la red, por lo que deberé analizarse con mayor detalle.
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Figura 76. Viajeros de Linea 10 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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RATIO DE CAPTACION LINEA 10
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Figura 77. Ratio de captacion de Linea 10 de Tanger

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 78. Porcentaje carga-vacio de Linea 10 de Tanger

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Linea 11: Aouama — Dradeb

Esta linea tiene una media de 191.700 viajeros al mes. Como se observa en la Figura 79, tiene una
distribucion de viajeros mensuales bastante homogénea. Esta linea, con 63 viajeros por vehiculo
tiene uno de los ratios més altos de la red, transportando 30 viajeros de pie. Con relacion al
porcentaje de kildbmetros en vacio, la linea se encuentra ligeramente por encima de la media con
un 10%. Tiene una velocidad comercial media de 14,8 km/h.
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Figura 79. Viajeros de Linea 11 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

RATIO DE CAPTACION LINEA 11

60

T

I

1

T

1

T, T LT IV T S s B R S T

— ——
— — — ——
— — — r—

Figura 80. Ratio de captacion de Linea 11 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Linea 12: El Mers — lberia

La linea 12 tiene una media de 173.700 viajeros al mes, transportando el mayor nimero de
viajeros en los meses de otofio, con una diferencia considerable entre otofio 2018 y otofio 2019.,
sufriendo un ascenso de los viajeros transportados en los Gltimos meses del 2019. Esta linea, con
56 viajeros por vehiculo tiene uno de los ratios més altos de la red, sin embargo, su porcentaje de
kilometros en vacio es ligeramente mayor al valor promedio con un 9%. Esta linea tiene una
velocidad comercial media de 12,4 km/h.
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Figura 81. Viajeros de Linea 12 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 82. Ratio de captacion de Linea 12 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Linea 13: Marjane (Ctra. Tetuan) — Estacién de ferrocarril

La linea 13 tiene una media de 10.300 viajeros por mes, un valor considerablemente menor que
las otras lineas, a pesar de tener un recorrido con una longitud similar al resto (9,9 km). Esta linea
presenta una distribucion no uniforme del nimero de pasajeros que transporta mensualmente,
registrandose los méximos en el mes de marzo de 2018 y el minimo en mayo del mismo afio.

Estos datos, acompafiados con un ratio de captacion de tan s6lo 19 viajeros por vehiculo y un
porcentaje de kilébmetros en vacio del 16%, el més alto de la red urbana, hacen que sea una de las
lineas menos Gptimas de la red. Tiene una velocidad comercial media de 13,7 km/h.
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Figura 83. Viajeros de Linea 13 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 84. Ratio de captacion de Linea 13 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Linea 14: Iberia — Sania — Hrarech

La linea 14 es la séptima linea més utilizada de la red con casi 112.000 viajeros mensuales. Tiene
una distribucién bastante homogénea a lo largo del afio, con valores minimos en los meses de
verano. Circula a una velocidad comercial media de 13,2 km/h.

En cuanto al ratio de captacion, este se coloca en 39 viajeros por vehiculo, por debajo de la media.
Este valor del ratio de captacion asegura que la mayoria de los pasajeros del autobus van sentados,
aumentando la percepcion del servicio del usuario. Ademas, el porcentaje de kildbmetros en vacio
asciende al 14%, uno de los mas altos de la red.
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Figura 86. Viajeros de Linea 14 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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RATIO DE CAPTACION LINEA 14
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Figura 87. Ratio de captacion de Linea 14 de Tanger

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

Figura 88. Porcentaje carga vacio de la linea 14
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Linea 16: El Mnar — Castilla

La linea 16 tiene una media de 45.400 viajeros por mes, un valor considerablemente menor que
la mayoria de las lineas. Tiene una velocidad comercial media de 15,8 km/h. Es una linea
particular pues los valores maximos de viajeros transportados se dan en los meses de verano,
despuntando en julio. En cuanto al ratio de captacion, se sitla en 38 viajeros por vehiculo, bastante
por debajo de la media con un porcentaje de kilometros en vacio del 7%, dentro del rango
aceptable.
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Figura 89. Viajeros de Linea 16 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 90. Ratio de captacion de Linea 16 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Linea 17: Msnana — Mujahidine — Marshan

Esta linea tiene una media de 51.700 viajeros por mes, un valor considerablemente menor que la
mayoria de las lineas, siendo los meses de octubre y diciembre en los que transporta un mayor
namero de viajeros. Tiene una velocidad comercial media de 11,6 km/h, también por debajo de
la media de esta tipologia.

La linea tiene una tendencia estacional con valores minimos en verano, pero despuntando en julio.

En cuanto al ratio de captacion, este se coloca en 35 viajeros por vehiculo, bastante por debajo de
la media. Tiene un porcentaje de kildmetros en vacio del 6%, dentro del rango aceptable.
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Figura 91. Viajeros de Linea 17 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 92. Ratio de captacion de Linea 17 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Linea 18: Mghogha Sghira — Iberia

La linea 18 tiene una media de 88.200 viajeros al mes con una distribucion estacional con valores
minimos en agosto. Transporta el mayor nimero de viajeros en los meses de marzo, octubre y
diciembre. Tiene una velocidad comercial media de 10,7 km/h, muy por debajo de la media de la
velocidad de esta tipologia.

Analizando el ratio de captacion de la linea se puede observar que los valores se han mantenido
bastante estables durante los dos afios con 30 viajeros por vehiculo de media, dejando asientos
libres y sin llevar pasajeros de pie. Ademas, el porcentaje de kilometros en vacio de la red ronda
el 15%, un valor considerablemente alto que deberd estudiarse mas a profundidad.
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Figura 93. Viajeros de Linea 18 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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RATIO DE CAPTACION LINEA 18
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Figura 94. Ratio de captacion de Linea 18 de Tanger

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 95. Porcentaje carga
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Linea 19: Nueva Ciudad Ibn Batouta — Castilla

Esta linea tiene una media de 18.900 viajeros al mes, transportando el mayor ndmero de viajeros
con amplia diferencia en los meses de julio y agosto. Tiene una velocidad comercial media de
21,0 km/h, la mas alta de los autobuses urbanos.

El bajo numero de viajeros mensuales, junto a su ratio de captacion de 40 viajeros por vehiculo y
un porcentaje de kilometros en vacio del 5%, hace que la linea 19 sea la cuarta linea menos
utilizada en la red urbana.
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Figura 96. Viajeros de Linea 19 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Linea 20: Ciudad Universitaria — Hawmat el Ouad

La linea 20 es la linea mas utilizada de la red, con casi 775.000 viajeros mensuales. Ha registrado
una tendencia ascendente, superando el millén de viajeros en octubre de 2019. Esta linea tiene
también el ratio de captacion mas alto de la red, con 83 viajeros por vehiculo, y un porcentaje de
kilémetros en vacio del 0%, es decir, siempre lleva pasajeros, con una velocidad comercial media
de 17,4 km/h. El valor del ratio de captacidn de esta linea esta tan solo 6 puntos por debajo de la
capacidad maxima de los vehiculos, llevando 50 pasajeros de pie.
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Figura 98. Viajeros de Linea 20 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 99. Ratio de captacion de Linea 20 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Linea 21: Dradeb — Msnana — Boukhalef

La linea 21, con poco mas de 44.000 viajeros, tiene una tendencia estacional con valores minimos
en verano, pero despuntando en julio. En cuanto al ratio de captacion, este se coloca en 32 viajeros
por vehiculo, bastante por debajo de la media. Tiene una velocidad comercial media de 18,4 km/h
y un porcentaje de kilometros en vacio del 0%.
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Figura 100. Viajeros de Linea 21 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 101. Ratio de captacion de Linea 21 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

80



Linea 23: Ain Mechlawa — Castilla

La linea 23 tiene una media de casi 12.000 viajeros al mes, siendo la segunda linea que menos
viajeros transporta de toda la red urbana. Tras julio de 2018 registr6 un abrupto ascenso de los
viajeros. Tiene una velocidad comercial media de 16,6 km/h, proxima a la media de la velocidad
de esta tipologia.

Analizando el ratio de captacion de la linea también se observa un ascenso a partir de julio de
2018, con 19 viajeros por vehiculo de media. Ademas, el porcentaje de kilémetros en vacio de la
red ronda el 13%, un valor considerablemente alto que debera estudiarse mas a profundidad.
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Figura 102. Viajeros de Linea 23 de Tanger

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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RATIO DE CAPTACION LINEA 23
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Figura 103. Ratio de captacién de Linea 23 de Tanger

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 104. Porcentaje carga-vacio de la linea 23

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

82



Linea 26: Achakar — Castilla

La linea 26 transporta 24.550 viajeros mensuales, con un ratio de captacion de 35 viajeros por
vehiculo y un porcentaje de kildbmetros en vacio del 8%, lo que la convierte en la quinta linea
menos utilizada en la red urbana. Ademas, es particular pues los valores méaximos de viajeros
transportados se dan en los meses de verano, meses en los cuales el nimero de autobuses que
sirven esta linea se duplica. Tiene una velocidad comercial media de 18,6 km/h, de las méas altas
de la red.

VIAJEROS LINEA 26

T T Y T Y T Y T Y T T T Y T Y T

80000 =
60000 o -
40000 | .
20000 H HH H H '
e EEAAN:
ODDNVOVPVNVOVDODIRAINIDOIDODOD
Lorae>ZJdoo-F>0oWwneae>Z200 >0
Z W LO2D2WOO==2W <OD2OWOO=
mm%?EﬂﬂgwogDmmggzﬂﬂgwogo
Figura 105. Viajeros de Linea 26 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 106. Ratio de captacion de Linea 26 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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5.2.1.3. Corolario de lineas urbanas

Tras realizar el analisis de la red de autobuses urbanos de Tanger se puede ver que la linea 20
destaca sobre las demés lineas. Tras esta linea, se sitian por encima del promedio de viajeros las
lineas 2, 9A, 10, 11 y 12. De la misma manera, la linea 20 es la que tiene el ratio de captacién
mayor, tras la cual destacan las lineas 9A, 2, 11, 12 y 10 por encima del promedio de ratios de
captacion.

VIAJEROS LINEAS URBANAS
T N —

T 77T
1

600000

400000

T
|

T

200000 ” !

—IIII  ala=AlE ,;,I_‘[:n‘lﬂm I

0
11B22A3 4 56 7 89A10111213141617181920212326

Figura 107. Promedio de viajeros de cada linea urbana de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 108. Ratio de captacion medio de cada linea urbana de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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En cuanto a la velocidad comercial de los autobuses, se dan valores bastante razonables, con un
méaximo de 21,1 km/h en la linea 19, lo cual no sorprende pues esta linea circula por vias arteriales
y nuevos desarrollos con secciones muy anchas.
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Figura 109. Velocidad media de cada linea urbana
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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5.2.2.  Analisis de lineas regionales

La red de autobuses regionales de Tanger estd compuesta por 17 lineas, las cuales conectan el
centro urbano de Téanger con las localidades vecinas de menor envergadura.

5.2.2.1. Datos promedio de todas las lineas regionales durante los afios 2018-2019

Analizando los datos se puede ver que el nimero medio de viajeros que transportan las lineas
regionales oscila entre los 25.000 y los 40.000 viajeros, con una media de aproximadamente
32.400 viajeros.

El ratio de captacion medio de las lineas regionales es de 39 viajeros por vehiculo, con una
tendencia ascendente hacia el final del 2019. El porcentaje de kildbmetros en vacio de las lineas
regionales de Tanger es del 9%, haciendo un 91% de los kilometros con carga, un valor bastante
alto.

Comparando estos datos con las lineas urbanas se observa que las lineas regionales son mucho
menos utilizadas que las urbanas, con una diferencia de unos 100.000 viajeros mensuales

Por otra parte, los ratios de captacion no presentan una diferencia muy grande, variando en tan
solo seis puntos, lo que refleja que la dotacion que se destina a las lineas urbanas es mayor a la
que se destina a las lineas regionales.

Por ultimo, el porcentaje de kilometros con carga s6lo es un punto menor en las lineas regionales,
lo que deja ver que el servicio es bastante Gptimo.
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40000 ——————T——————————————— :
30000 F [ = nAl T Tam ]
20000 4
10000 - .
0 VOOPOVDWPDOODDODOIDINDOINHIOIHIOD
Worx>ZJoo->0Wnex>Z2J00->0
2u<m<338wooazm<m<338mooa
WLSCZ2Pgnoz UL sg<=""gno =z
Figura 110. Promedio de viajeros de lineas regionales de Tanger

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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RATIO DE CAPTACION LINEAS REGIONALES
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Figura 111. Radio de captacion medio de lineas regionales de Tanger

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 112. Porcentaje carga-vacio medio de lineas regionales de Tanger

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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5.2.2.2. Datos promedio de cada linea regional
Linea I1: Sidi Hssain — Casabarata

La linea I1 transporta 14.845 viajeros mensuales, tiene una tendencia estacionaria, reduciendo los
viajeros en los meses de mayo y junio, y con méaximos en los meses de invierno. Tiene un ratio
de captacién de 38, muy proximo a la media, un porcentaje de kilometros en vacio del 10%,
préximo al limite superior del rango aceptable, y una velocidad comercial media de 14,8 km/h.
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Figura 113. Viajeros de Linea |1 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 114. Ratio de captacion de Linea 11 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Linea 12: Assilah — Castilla

La linea 12, con 90.500 viajeros mensuales, es la segunda linea regional méas utilizada. Esto se
debe a que es la linea que conecta las comunas urbanas de Tanger y Assilah, las mas importantes
de la Prefectura. Su ratio de captacion se sitGa en 51 viajeros por vehiculo, con un 6% de los
kilémetros con vacio. Se ha mantenido estable durante los dos afios estudiados, con una tendencia
ascendente hacia el final de 2019. Tiene una velocidad comercial media de 34,2 km/h, de las mas
altas de la red de autobuses.
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Figura 115. Viajeros de Linea 12 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 116. Ratio de captacion de Linea 12 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Linea I13: Puerto Tanger Med — Estacion de ferrocarril

La linea I3, con 54.800 viajeros mensuales, es la tercera linea regional mas utilizada. Esta alta
utilizacion se debe a que es la linea que conecta la ciudad de Tanger con el Puerto Tanger Med,
el mas importante de la Prefectura. Este tipo de conexion hace que el uso de esta linea se dispare
en los meses de verano, cuando la llegada de barcos aumenta. El ratio de captacién de esta linea
se sitUa en 44 viajeros por vehiculo con un 8% de los kilometros en vacio, ambos muy buenos
valores en comparacién a la media. Por ultimo, tiene una velocidad comercial media de 35,6 km/h,
la més alta de la red.

VIAJEROS LINEA I3

goooor ' LD +
60000 + = - B -
40000 | .
20000 | ~
0 i i i L L 1 i i
(calselcoNoaRcoNsolcoNeaNeoNsaleoNeole) No)le) Ho) o) Ho) o) He) o) Ho) N o) Ho))
LWorx>ZJ00F>0Unex>Z200->0
ZUWcnILODD2QWOORZWLcIDD2OWOOR
mu§<§ﬂﬂ2w08°mm§<§ﬂﬂ2wo%°
Figura 117. Viajeros de Linea I3 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 118. Ratio de captacion de Linea 13 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Linea 14: Dar Chaoui — Estacién de ferrocarril

La linea 14 tiene una media de 13.000 viajeros al mes, con una distribucion bastante uniforme,
con valores entre los 11.300 y los 14.800 viajeros mensuales. Tiene una velocidad comercial
media de 28,1 km/h, proxima a la media de esta tipologia.

Analizando el ratio de captacidn de la linea se puede observar que los valores también han sido
bastante estables en los dos afios analizados, con 39 viajeros por vehiculo de media, igual al valor
promedio de esta tipologia. Ademas, el porcentaje de kilometros en vacio de la linea ronda el
12%, un valor considerablemente alto que debera estudiarse méas a profundidad. Analizando la
serie, se observa que al comienzo del 2018 sélo se hacian un 4% de los kilémetros en vacio,
ascendiendo hasta el 17% en los meses de verano y otofio de 2019.
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Figura 119. Viajeros de Linea 14 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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RATIO DE CAPTACION LINEA 14
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Figura 120. Ratio de captacién de Linea 14 de Tanger

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

rs

,

CARGA-VACIO LINEA 14

161,010

16 1.AON

161.100

61.d3S

461,09V

16L.1Nr

16 L.NOP

61.AVIA

61,49V

4614V

161,934

161.dN43

181.01d

181L.AON

481,100

181.d3S

181,00V

18L.1Nr

18LNAC

48 1LAVIA

18149V

181.dVIA

100

81.d34

81.dN3

80

60 I

40

20

(]

Figura 121. Porcentaje carga-vacio de la linea 14 de Tanger

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Linea 15: Nouinouich — Sidi Bouabid

La linea I5 tiene una media de 39.150 viajeros al mes, con una distribucién bastante estacional,
aumentando los viajeros en los meses de verano. Tiene una velocidad comercial media de 14,9
km/h, muy por debajo de la media, rondando la velocidad comercial media de las lineas urbanas.

Analizando el ratio de captacion de la linea se puede observar que los valores han sido bastante
estables en los dos afios, con 43 viajeros por vehiculo de media, por encima del promedio de esta
tipologia. Ademas, el porcentaje de kildmetros en vacio de la linea ronda el 13%, un valor
considerablemente alto que debera estudiarse mas a profundidad.
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Figura 122. Viajeros de Linea I5 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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RATIO DE CAPTACION LINEA 15
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Figura 123. Ratio de captacién de Linea I5 de Tanger
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Figura 124. Porcentaje carga-vacio de la linea I5 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA



Linea 16: Daymous — Castilla

Esta linea tiene una media de 14.120 viajeros al mes, siendo los meses de abril y mayo los que
menos pasajeros la usan. Su velocidad comercial media es de 15,6 km/h, la mitad del valor
promedio, situandose en el entorno de las velocidad comercial media de las lineas urbanas. Tiene
un ratio de captacion medio de 28, de los més bajos de la red, y un porcentaje de kilémetros en
vacio del 8%, por debajo de la media y dentro del rango aceptable.
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Figura 125. Viajeros de Linea 16 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 126. Ratio de captacion de Linea 16 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Linea 17: Bni Wassine — Castilla

La linea 17 tiene una media de 5.260 viajeros al mes, siendo la linea menos utilizada de la red
regional. Tiene una distribucién muy variable, con una tendencia ascendente abrupta a finales de
2019. Tiene una velocidad comercial media de 15,6 km/h, muy por debajo de la media de esta
tipologia, estando mas préxima a la velocidad comercial media de las lineas urbanas.

Analizando el ratio de captacion de la linea, con 11 viajeros por vehiculo de media, el mas bajo
de la red regional, se puede observar que los valores siguen la tendencia de los viajeros, lo que
refleja la poca adaptacion de la flota a la demanda. Ademas, el porcentaje de kilbmetros en vacio
de la red ronda el 14%, el mas alto también de la red regional, el cual se debera estudiar mas a
profundidad.
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Figura 127. Viajeros de Linea |17 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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RATIO DE CAPTACION LINEA 17
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Figura 128. Ratio de captacién de Linea 17 de Tanger

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 129. Porcentaje carga-vacio de la linea 17 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Linea 18: Sguedla — Castilla

Esta linea tiene una media de 9.970 viajeros al mes, transportando el mayor nimero de viajeros
en los meses de invierno, con un incremento considerable en noviembre y diciembre de 2019,
comparandolos con los mismos meses del afio anterior. Es la segunda linea regional menos
utilizada, con un ratio de captacion de 26 viajeros por vehiculo, de los mas bajos de la red. Tiene
una velocidad comercial media de 27,2 km/h. Cabe destacar que su porcentaje de kildbmetros en
vacio es del 8%, valor préximo a la media y dentro del rango aceptable.
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Figura 130. Viajeros de Linea 18 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 131. Ratio de captacion de Linea I8 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Linea 19: Sidi Hssain — Gzenaya — Estacion de ferrocarril

La linea 19 tiene una media de 172.700 viajeros al mes, siendo la linea regional mas utilizada, y
circula a una velocidad comercial media de 20,0 km/h. Esta alta utilizacion se debe a que es la
linea que conecta la comuna urbana de Gueznaia con la Estacion de ferrocarril, dando servicio a
gran parte de la ciudad. El ratio de captacion de esta linea se sitla en 72 viajeros por vehiculo,
proximo a la capacidad méaxima del vehiculo promedio, con un porcentaje de kilébmetros en vacio
del 7%, valor muy aceptable.
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Figura 132. Viajeros de Linea 19 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 133. Ratio de captacion de Linea 19 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Linea 110: Bougdour — Iberia

La linea 110 tiene una media de 14.350 viajeros al mes con una tendencia estacionaria, reduciendo
los viajeros en el mes de junio y con méximos en los meses de invierno. Tiene una velocidad
comercial media de 22,4 km/h. Tiene un ratio de captacion de 40 viajeros por vehiculos, muy
préximo a la media, y un porcentaje de kilometros en vacio del 10%, situado en el limite superior
del rango aceptable.
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Figura 134. Viajeros de Linea 110 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 135. Ratio de captacion de Linea 110 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Linea 111: Had El Garbia — Sidi Bouabid

La linea 111 tiene una media de 28.800 viajeros al mes, presentando una distribucion uniforme en
el nimero de viajeros transportados al mes, siendo el mes de noviembre en el que transporta el
menor nimero de pasajeros. Tiene una velocidad comercial media de 25,9 km/h. Esta linea, es la
quinta linea regional més utilizada, con un ratio de captacion de 54 viajeros por vehiculo, mayor
a la media, y un porcentaje de kilémetros en vacio del 10%, muy préximo a la media.
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igura 136. Viajeros de Linea 111 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 137. Ratio de captacion de Linea 111 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Linea 112: Ksar Sghir — Estacion de ferrocarril

La linea 112 tiene una media de 13.750 viajeros al mes, transportando el mayor nimero de viajeros
los meses de julio, agosto y septiembre. Tiene una velocidad comercial media de 31,5 km/h,
mayor que el resto de las lineas. Esta linea tiene un ratio de captacion medio de 31, siendo uno de
los més bajos de la red, sin embargo, tiene un porcentaje de kilometros en vacio de tan solo el
8%, un punto por debajo de la media de esta tipologia.
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Figura 138. Viajeros de Linea 112 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 139. Ratio de captacion de Linea 112 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

102



Linea 113: Sebt Zinat — Estacion de ferrocarril

La linea 113, con poco més de 10.800 viajeros al mes, es la tercera linea menos utilizada de la red
regional, transportando el mayor nimero de viajeros los meses de julio y agosto. Esta linea tiene
un ratio de captacion de 26 viajeros por vehiculo, de los més bajos de la red. Sin embargo, su
porcentaje de kildmetros en vacio es del 6%, inferior a la media. Tiene una velocidad comercial

media de 21,6 km/h.

15000 —
12500 |
10000 |
7500 f
5000 |
2500 f

35

25
20

10

VIAJEROS LINEA 113

T

I

I

I

I

T T Y T Y T Y T Y u T u Y T Y T

igura 140. Viajeros de Linea 113 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 141. Ratio de captacion de Linea 113 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA



Linea 114: Chaouia — Cinema Tarik 2

La linea 114 tiene una media de 24.500 viajeros al mes, es la sexta linea regional mas utilizada
con un ratio de captacion de 45 viajeros por vehiculo, mayor a la media, y cuyo porcentaje de
kilébmetros en vacio es del 10%, muy préximo a la media. En la distribucion de viajeros, destaca
el gran descenso en verano de 2019, con un valor minimo de 16.950 viajeros en agosto de ese
afio. Tiene una velocidad comercial media de 19,3 km/h.
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igura 142. Viajeros de Linea 114 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 143. Ratio de captacion de Linea 114 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Linea 115: Sidi Al Yamani — Asilah

La linea 115 transporta una media de 13.750 viajeros al mes, registrando un mayor nimero de
viajeros en los meses de octubre y diciembre, y circula con una velocidad comercial media de
23,5 km/h. Esta linea tiene un ratio de captacion medio de 28, de los méas bajos de la red, y un
porcentaje de kildmetros en vacio del 7%, inferior a la media y dentro del rango aceptable.
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Figura 144. Viajeros de Linea 115 de Tanger
uente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 145. Ratio de captacion de Linea 115 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Linea 116: Melousa — Castilla

La linea 116 tiene una media de 17.300 viajeros al mes, con una tendencia ascendente desde mayo
de 2018, con un valor méximo de méas de 30.000 viajeros en diciembre de 2019. Tiene un ratio
de captacion de 40, muy préximo a la media, y un porcentaje de kildbmetros en vacio del 6%,
menor al valor promedio. Tiene una velocidad comercial media de 26,1 km/h.
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Figura 146. Viajeros de Linea 116 de Tanger
uente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 147. Ratio de captacion de Linea 116 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Linea 117: Jbel Lehbib — Castilla

La linea 117 tiene una media de 12.880 viajeros al mes, siendo los meses de verano en los que
mas viajeros la usan. Tiene una velocidad comercial media de 30,7 km/h, mayor que el valor
promedio de las lineas de esta misma tipologia.

Esta linea tiene un ratio de captacién medio de 45 y un porcentaje de kilémetros en vacio de tan
solo el 4%, haciéndola una de las méas optimas de toda la red de autobuses de Tanger. Analizando
la distribucion de los datos del ratio de captacidn destaca un gran ascenso en el mes de agosto de
2019, debido a que la dotacidn destinada a esta linea en ese mes se redujo a la mitad, resultando
en un ratio de 79 viajeros por vehiculo.
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Figura 149. Ratio de captacion de Linea 117 de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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5.2.2.3. Corolario de lineas regionales

A partir del anlisis de las lineas regionales de Tanger se observa que la linea 19 destaca sobre las
demés con un mayor nimero de viajeros. Por detras de esta, y por encima del promedio de
viajeros, se encuentran las lineas 12, 13 e 15. De igual manera, es la linea 19 la que tiene el mayor
ratio de captacion, tras la cual destacan las lineas 111 e 12 por encima de la media para esta
tipologia.
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Figura 150. Promedio de viajeros de cada linea regional de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 151. Ratio de captacion medio de cada linea regional de Tanger
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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En cuanto a la velocidad comercial de los autobuses, se registran valores bastante razonables.
Destacan las lineas 11, 15, 16 e 17 con valores préximos a la velocidad comercial media
caracteristica de las lineas urbanas. Esto se debe a que estas lineas hacen un recorrido
relativamente corto, sin alejarse mucho del centro urbano, por lo que su velocidad media se ve
muy influenciada por la baja velocidad de circulacion en la ciudad.
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Figura 152. Velocidad comercial media de cada linea regional
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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5.3. Linea de autobus de largo recorrido Madrid-Bilbao

Esta linea de largo recorrido es servida por tres categorias de autobuses: Comfort, Supra y
Premium. La tabla a continuacion muestra el nimero de viajeros por cada categoria en los
trayectos de ida y vuelta registrados en los afios 2018 y 2019.

Tabla 1. Demanda de viajeros segln categoria de Madrid-Bilbao
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

MADRID - BILBAO
TOTAL DE
LINEA TIPO DE AUTOBUS VIAJEROS
2018 2019
3235 COMFORT 165.604 | 173.122
3957 SUPRA 40.822 | 41.769
3275 PREMIUM 7.477 5.801
3272 SUPRA+ 640 0
TOTAL 214.543 | 220.692
BILBAO - MADRID
TOTAL DE
LINEA TIPO DE AUTOBUS VIAJEROS
2018 2019
3281 COMFORT 165.843 | 172.882
3955 SUPRA 45911 | 45.859
3352 PREMIUM 4.722 3.445
3349 SUPRA+ 458 0
TOTAL 216.934 | 222.186

La Tabla 1 muestra que la demanda total fue de entre 215.000 y 220.00 usuarios tanto en el
trayecto Madrid-Bilbao como en el trayecto Bilbao-Madrid en los afios 2018 y 2019. Registrando
un incremento entre el 2 y el 3% de viajeros entre 2018 y 2019 en ambos casos. Se observa
claramente, que la mayoria de los viajeros opta por utilizar las lineas 3235 y 3281
correspondientes a la categoria Comfort al ser la alternativa mas econémica.

Por otra parte, cabe mencionar que en la tabla se presentan las lineas 3272 y 3349
correspondientes a la categoria Supra+, las cuales prestaron servicio Gnicamente los meses de
enero y febrero de 2018, por lo que sus datos no seran considerados en el analisis presentado en
los apartados posteriores, ya que no existen suficientes datos que permitan evaluar su
funcionamiento. Ademas, al no prestar servicio en la actualidad, queda fuera del estudio de
optimizacién propuesto.

La Figura 153y la Figura 154, a continuacion, muestran la distribucién porcentual de los viajeros

de acuerdo con la linea y la categoria del autobus, considerando Unicamente las tres categorias
que a la fecha contindan en funcionamiento.
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Figura 153. Distribucién porcentual de viajeros segln categoria en trayecto Madrid-Bilbao
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 154. Distribucién porcentual de viajeros segun categoria en trayecto Bilbao-Madrid
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

En los gréficos, se puede observar que en 2019 se registra una reduccion del nimero de viajeros
en las categorias Supra y Premium, incrementandose el nimero de usuarios en la categoria
Comfort en ambos trayectos.

Es necesario identificar las causas que ocasionan la migracion de viajeros de una categoria a otra,
principalmente después de que las lineas 3272 y 3349, de la categoria Supra +, hayan dejado de
prestar servicio por la pronunciada caida en el nimero de usuarios entre los meses de enero y
febrero de 2018.
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5.3.1. Datos promedio de todas las lineas durante los afios 2018-2019

Como se ha mencionado, actualmente existen tres categorias de autobuses que cubren el trayecto
Madrid-Bilbao. Al igual que con las lineas de Oviedo y Tanger, se considerd un buen punto de
partida la estimacion de valores medios correspondientes a los afios 2018 y 2019 para las 6 lineas
que conforman estas tres categorias, para tener una vision clara del comportamiento de cada una
de las lineas, y analizar los puntos débiles de las mismas que puedan optimizarse.

La Figura 155, a continuacion, presenta el nimero de viajeros promedio mensual para las
diferentes lineas que hacen este recorrido. Se observa una clara diferencia entre el nimero de
usuarios de la categoria Comfort y los usuarios de las otras dos categorias. Mientras que las lineas
3235y 3281 (categoria Comfort) presentan una media mensual de 14.000 viajeros, las lineas 3275
y 3252 (categoria Supra) tienen una media mensual que ronda los 447 viajeros.
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Figura 155. Promedio de viajeros de lineas Madrid-Bilbao
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

Haciendo una analogia a la estimacion de la ocupacion media de las diferentes lineas, se obtuvo
el ratio de captacién de los autobuses dividiendo el nimero total de viajeros entre el nimero de
autobuses gue realizaron ese servicio en cada uno de los meses.

En la Figura 156, se observa que, para las tres categorias, se registra un mayor ratio de captacion,

es decir, un mayor nimero de viajeros por autobus en el trayecto Madrid-Bilbao comparado con
el trayecto Bilbao-Madrid.
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RATIO DE CAPTACION LINEAS MADRID-BILBAO
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Figura 156. Ratio de captacién medio de lineas Madrid-Bilbao
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

Se observa que el ratio de captacion medio es de 30 viajeros, con una diferencia considerable
entre el mayor de 43 viajeros que corresponde a la linea 3235 y el menor de 22 viajeros
correspondiente a la linea 3352.

Por otro lado, la Figura 157 muestra el porcentaje de ocupacion medio para las diferentes lineas.
Este se estima a partir del nimero de viajeros promedio por autobus y la capacidad de los
autobuses que realizan este servicio. Este indicador permitira establecer si la configuracién de los
autobuses que pertenecen a la flota encargada de realizar este servicio es la adecuada.
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Figura 157. Porcentaje de ocupacion medio de lineas Madrid-Bilbao
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Como se observa en la Figura 157, a pesar de existir una acentuada diferencia entre los ratios de
captacién entre las diferentes lineas, el porcentaje de ocupacion de los autobuses tiene una
distribucion uniforme, registrando una media del 66%. Son las lineas 3275 y 3352 las que
registran la mayor y menor ocupacion con un 74% y un 54% respectivamente. Cabe mencionar
que ambas lineas pertenecen a la categoria Supra.

Es importante sefialar que esta distribucion uniforme del porcentaje de ocupacién se debe a una
correcta designacion de los vehiculos destinados a cubrir cada una de las lineas. En la flota
encargada de realizar el servicio se disponen de autobuses con 6 configuraciones diferentes, con
capacidades para transportar 36, 41, 54 y 60 viajeros.
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Figura 158. Porcentaje carga-vacio medio de lineas Madrid-Bilbao
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

Finalmente, parte importante de la optimizacion del servicio es evitar que los autobuses realicen
distancias considerables en vacio, es decir, sin pasajeros. Estos kilémetros, por lo general,
corresponden a los desplazamientos a la cochera o, en su caso, al taller mecanico. Deberan
asignarse cocheras y talleres proximos a los recorridos de los autobuses, para reducir al minimo
los kilometros en vacio que solamente representan pérdidas econdémicas para el operador y
emisiones injustificadas.

En la Figura 158, se observa que el porcentaje medio de kilometros en vacio es de 1,6%. Sin
embargo, la linea 3275, correspondiente a la categoria Supra, recorre el 3,8% de sus kilometros
en vacio, por lo que se debera realizar un analisis mas detallado de su recorrido para identificar
las causas e intentar subsanarlas.

A continuacion, se presenta un andlisis detallado de cada una de las lineas que realiza el recorrido
Madrid-Bilbao, de acuerdo con la categoria a la que pertenecen, para identificar sus fuertes y sus
principales carencias, y asi determinar cudles tienen un mayor margen de mejora. Ademas, se
busca definir las caracteristicas principales de las lineas en cuanto a servicio, precio del billete,
recorrido, entre otros, que hacen que los viajeros se decanten por una u otra categoria.
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5.3.2. Datos promedio de cada linea Comfort

Las lineas 3235 y 3281 realizan el recorrido Madrid-Bilbao y Bilbao-Madrid y corresponden a la
categoria Comfort. Al ser la categoria con los billetes mas econémicos, es la que registra un mayor
numero de viajeros. A continuacion, se presentan los valores medios mensuales de ambas lineas
correspondientes a los afios 2018 y 2019.

5.3.2.1. Linea 3235: Madrid — Bilbao
La linea 3235 tiene una media de 14.000 viajeros mensuales. Presenta una distribucion estacional
de los viajeros, siendo los meses de otofio los que méas carga de viajeros transporta. El mayor

namero de viajeros registrados corresponde al mes de diciembre de 2019, mientras que, en ambos
afios, es el mes de febrero el que registra menos viajeros
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Figura 159. Viajeros de Linea 3235 Madrid-Bilbao
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

Con relacion al ratio de captacion, es decir, el nimero de viajeros por autobds, presenta una
distribucion similar al nimero de viajeros, con una menor diferencia entre los ratios maximos y
minimos, lo que muestra que existe una correcta asignacion de autobuses para cada mes, conforme
con la demanda
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RATIO DE CAPTACION LINEA 3235
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Figura 160. Ratio de captacién de Linea 3235 Madrid-Bilbao
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

En la Figura 161, se muestran los kilémetros en vacio correspondientes a la linea 3235, se observa
un particular incremento en el mes de marzo de 2019 alcanzando el 2,3%, que es mas del doble
de la media de esta linea (1,1%). Con relacion al porcentaje de ocupacion de los autobuses, el
mismo varia entre el 63% y el 78% alcanzando los valores méximos en octubre de 2018 y
registrando los minimos en marzo de 2019.
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Figura 161. Porcentaje carga-vacio de Linea 3235 Madrid-Bilbao

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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5.3.2.2. Linea 3281: Bilbao — Madrid

Es la linea de la clase Comfort que realiza el trayecto entre Bilbao y Madrid. Como se observa en
la Figura 162, tiene una media mensual de viajeros muy parecida a la linea 3235, rondando los
14.000 viajeros mensuales. Presenta una distribucion estacional de viajeros, con una diferencia
de 5.000 viajeros entre el mes con mayor ndmero de viajeros (octubre de 2019) y el mes con
menor nuimero de viajeros (febrero de 2018). Al igual que en la linea 3235, febrero es el mes con
menos viajeros en los dos afios analizados.
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Figura 162. Viajeros de Linea 3281 Madrid-Bilbao
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

La Figura 163 muestra el ratio de captacion de la linea 3281, el cual presenta una distribucién
similar al nimero de viajeros mensual presentado en la Figura 162. Tiene un ratio de captacion
medio de 38 personas, registrando el maximo valor en el mes de junio de 2018 con 44 viajeros
por vehiculo y el minimo en septiembre de 2018 con 33 viajeros por vehiculo.

En la Figura 164, se observa que la linea 3281 tiene un porcentaje de ocupacién medio de 63
pasajeros, siendo el porcentaje de ocupacién mas bajo de todas las lineas que prestan el servicio
entre Madrid y Bilbao. Se observa que existen meses como septiembre y noviembre de 2018 en
los que la ocupacion rondé el 56%, un 10% menor a la ocupaciéon media de todas las lineas que
cubren este trayecto.

Finalmente, la Figura 165 muestra que la linea realiza alrededor del 1,6 % de sus kilometros en
vacio. Un valor muy préximo a la media de todas las lineas que realizan el mismo recorrido.
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Figura 163. Ratio de captacién de Linea 3281 Madrid-Bilbao

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 164. Porcentaje de ocupacion de Linea 3281 Madrid-Bilbao

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Fuente: Elaboracion propi

QD

a partir de ALSA

5.3.3. Datos promedio de cada linea Supra

Los autobuses tipo Supra son la segunda categoria més utilizada, transportando alrededor del 30%
de pasajeros que las lineas de la categoria Comfort transportan. Dentro de esta categoria, la linea
3955 realiza el recorrido Madrid-Bilbao y la linea 3957 realiza el recorrido inverso.

5.3.3.1. Linea 3955: Madrid — Bilbao

La linea 3955 transporta una media mensual de 3.824 viajeros, transportando el mayor ndmero
de viajeros en los meses de verano. Presenta una distribucién estacional de viajeros, registrando
los minimos en los meses de invierno.

El ratio de captacion de esta linea oscila entre los 22 y los 30 viajeros por vehiculo, con un ratio
de captacion medio de 26 viajeros, valor muy préximo al ratio de captacion medio de todas las
lineas que dan servicio a ese trayecto, con 28 viajeros por autobls. Se observa que los meses con
mayor ratio de captacion no corresponden a los meses con el mayor nimero de viajeros, lo que
implica que se pusieron mas autobuses a realizar el servicio.
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Figura 166. Viajeros de Linea 3955 Madrid-Bilbao
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 167. Ratio de captacion de Linea 3955 Madrid-Bilbao
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

El porcentaje de ocupacion presentado en la Figura 168, comprueba la afirmacion realizada, ya
que el mes de agosto, que es el que registra el mayor nimero de viajeros, es también el mes con
el menor porcentaje de ocupacion de los autobuses, con un valor del 53%, 13 puntos por debajo
de la ocupacion media de las diferentes lineas que cubren su mismo trayecto. Con relacion al
porcentaje de kilémetros en vacio, la linea 3955 presenta un comportamiento uniforme, con una
media de 1,29%.
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Figura 168. Porcentaje de ocupacion de Linea 3955 Madrid-Bilbao

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 169. Porcentaje carga-vacio de Linea 3955 Madrid-Bilbao

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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5.3.3.2. Linea 3957: Bilbao — Madrid
La linea 3957 tiene una media de 3.440 viajeros, con una diferencia de méas de 1.400 viajeros

entre los meses con mas y menos viajeros registrados. Presenta una distribucion no uniforme en
el nimero de viajeros, registrando los maximos en los meses de junio y septiembre.
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Figura 170. Viajeros de Linea 3957 Madrid-Bilbao
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

Tiene un ratio de captacion medio de 24 viajeros, el cual esta por debajo del ratio medio de todas
las lineas que cubren este recorrido. Registrd un minimo de 18 viajeros por autobls en agosto de
2019, el cual estd 12 puntos por debajo de la media. El porcentaje de ocupacion medio mensual
es del 65%, con una distribucion similar al nimero de viajeros y al ratio de captacion.

La linea 3957 realiza menos kilémetros en vacio que la media de las lineas que cubren este

trayecto, recorriendo solo el 0,8% de los kilémetros sin pasajeros. Sin embargo, en el mes de
septiembre de 2019 registré un maximo con alrededor del 1,9% de kilémetros en vacio.
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RATIO DE CAPTACION LINEA 3957

161.01d

61./AON

61,100

61.d3S

61,00V

61,10

61.NAr

61.AVIA

161.49Y

61.dVIN

i

61.d34

61.34N3

81.01d

81./AON

81.100

81.d3S

81,09V

gL anr

8L.NNI

8LAVIN

81.d9Y

81.dVIN

81.d34

181.3dN3

30

25

20+

15

10

o

Figura 171. Ratio de captacién de Linea 3957 Madrid-Bilbao

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 172. Porcentaje de ocupacion de Linea 3957 Madrid-Bilbao

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Fuente: Elaboracién propi
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a partir de ALSA

5.3.4. Datos promedio de cada linea Premium

Las lineas 3275 y 3352 son las menos utilizadas por los usuarios del trayecto Madrid-Bilbao y
pertenecen a la categoria Premium.

5.3.4.1. Linea 3275: Madrid — Bilbao

La linea 3275 tiene una media mensual de 553 viajeros, la cual se encuentra muy por debajo de
la media de las diferentes lineas que cubren este trayecto. Presenta una distribucidn atipica de los
viajeros, y una disminucién considerable en el nimero de viajeros a partir de julio de 2019.
Registré un minimo de 138 viajeros en el mes de julio de 2019.

Analizando el ratio de captacion de viajeros, se observa una reduccién en el nimero de autobuses
asignados a la linea en julio de 2018 y un aumento en el ndmero de autobuses en el mes de
noviembre de 2019. El ratio de captacidn de esta linea oscila entre los 12 y los 44 viajeros por
autobus.

La linea 3275 presenta una variacion muy grande en el porcentaje de ocupacion correspondiente
a los diferentes meses analizados con una ocupacién media del 75%. Cabe mencionar que en el
mes de enero de 2019 se alcanz6 una ocupacién del 100% segun la configuracion de autobuses
disponibles a la fecha. Es probable que en su momento existieran otras configuraciones de
autobuses que podrian derivar en porcentajes de ocupacion ligeramente menores. Con relacién a
los kilémetros en vacio, es la linea con los peores datos, recorriendo de media el 3,8% de los
kildbmetros sin pasajeros.
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Figura 174. Viajeros de Linea 3275 Madrid-Bilbao
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 175. Ratio de captacion de Linea 3275 Madrid-Bilbao

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 176. Porcentaje de ocupacion de Linea 3275 Madrid-Bilbao
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 177. Porcentaje carga-vacio de Linea 3275 Madrid-Bilbao
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA



5.3.4.2. Linea 3352: Bilbao — Madrid

La linea 3352 cubre el trayecto Bilbao-Madrid en la categoria Premium. Tiene una media de 340
viajeros mensuales y registra un marcado descenso en el nimero de usuarios a partir de julio de
2019 hasta alcanzar su minimo de 85 viajeros en noviembre de 2019.
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Figura 178. Viajeros de Linea 3352 Madrid-Bilbao
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Esta linea tiene un ratio de captacion medio de 21 viajeros por vehiculo. La Figura 179 muestra
gue el ratio de captacion de viajeros tiene un comportamiento muy similar al nimero medio de
viajeros mensuales.

La Figura 180 muestra que no se realizd ninguna optimizacion en el nimero de autobuses
disponibles para la linea, registrando porcentajes de ocupacién minimos, 23% en noviembre de
2019. Finalmente, se observa que, en agosto de 2019, esta linea recorrié el 19,6% de kilémetros
sin pasajeros, por lo que debera identificarse la causa de esta variacion.
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Figura 179. Ratio de captacién de Linea 3352 Madrid-Bilbao

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 180. Porcentaje de ocupacion de Linea 3352 Madrid-Bilbao

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 181. Porcentaje carga-vacio de Linea 3352 Madrid-Bilbao
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

5.3.5. Corolario de lineas Madrid-Bilbao

La Figura 182 muestra la media de viajeros mensuales registrada por las diferentes lineas que
realizan el servicio entre Madrid y Bilbao. Se observa una gran diferencia en el nimero de
usuarios de la categoria Comfort comparado con las otras dos categorias.

Se observa un descenso en el nimero de usuarios de las lineas 3235, 3275 y 3352 en 2019
comparado con los usuarios registrados en 2018. Por otra parte, la linea 3281 presentd un
incremento de usuarios y las lineas 3955 y 3957 no registraron grandes cambios entre estos afios.

Con relacion al ratio de captacion medio para el conjunto de lineas, se observa que registré un
descenso de 31,4 viajeros por vehiculo en 2018 a 28 viajeros por autobus en 2019. Ademas, el
ratio de captacion minimo correspondiente al conjunto se registré en 2019 con 9 viajeros por
autobus. Se registro un descenso considerable en el ratio de captacion de viajeros de la linea 3352
a partir de mayo de 2019.
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Figura 182. Promedio de viajeros de cada linea Madrid-Bilbao

Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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Figura 183. Ratio de captacion medio de cada linea Madrid-Bilbao
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA

Con relacion al porcentaje de ocupacion de los autobuses se observa una distribucion uniforme
con una media del 66%. Siendo la linea 3352, correspondiente a la categoria Premium, la que
menor ocupacion registra estando 11 puntos por debajo con un 54% de ocupacion. Sin embargo,
la otra linea de la misma categoria, la linea 3275, es la que presenta el mayor porcentaje de
ocupacion con un 74%.
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Figura 184. Porcentaje de ocupacion medio de cada linea Madrid-Bilbao
Fuente: Elaboracion propia a partir de ALSA
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6. EVALUACION INTEGRAL DEL SISTEMA TRACKBEST-3S

En primer lugar, la evaluacion cualitativa se llevara a cabo mediante la realizacion de encuestas
a los agentes implicados en dos fases: una antes de la implantacion del primer mddulo (evaluacion
ex ante) y otra tras la implantacion de la herramienta integrada (evaluacion ex post).

En este Entregable se desarrollard la fase de la evaluacion cualitativa ex ante, explicando los
resultados obtenidos.

6.1. Lineas de autobus de Oviedo

En el afio 2018, la compafiia ALSA, junto con la consultora de transportes QUOD Solution,
realizd un informe mas pormenorizado en cuanto a la satisfaccion de los viajeros a la hora de
emplear el servicio de autobuses de Oviedo.

Lo que se trata en este informe es de caracterizar al viajero medio, conocer la satisfaccién global
de los usuarios con el servicio, asi como lograr determinar cuales son los componentes clave en
el servicio para el analisis de la calidad percibida por el usuario.

Se realizaron un total de 209 encuestas entre los dias 5y 9 de noviembre del 2018, entrevistando
de manera personal, ya sea a bordo o en la parada del autobus, a los distintos usuarios de este
servicio publico. Como se puede ver en la Figura 185, se han realizado encuestas en un total de
seis lineas de tipologia urbana y en dos lineas de tipologia rural, seleccionando las lineas con una
considerable afluencia de viajeros.
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Figura 185. Distribucién de las entrevistas por linea en Oviedo
Fuente: ALSA

En cuanto al analisis de las muestras encuestadas, el perfil de los viajeros es el presentado en la
Figura 186. Como se observa, el perfil mas tipico de usuario, tal y como arrojan los resultados de
la encuesta, es el de una mujer de mediana edad, cuyo motivo principal de viaje es el trabajo, y
que emplea el servicio publico de autobUs entre 5y 9 veces a la semana. En cuanto a la franja
horaria, la de mayor muestreo ha sido la situada entre las 9:00 y las 13:00, y el modo principal de
pago era mediante la tarjeta del Consorcio de Transportes de Oviedo.
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Figura 186. Perfil del viajero de Oviedo
Fuente: ALSA

Los encuestados han sido preguntados por diferentes aspectos del transporte pablico, ya sea por
la calidad del servicio durante el viaje, o por las situaciones dadas durante la espera del autobus.
Asi, a continuacion, se presenta el ranking de los diferentes aspectos por los que se les ha
preguntado a los usuarios.
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Satisfaccion con el servicio: estructura de la satisfaccion con los diferentes aspectos del servicio
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Figura 187. Evaluacion del servicio de Oviedo
Fuente: ALSA

Analizando las calificaciones obtenidas en las encuestas, se observa que son los aspectos relativos
a la red y al autobds son los que presentan mejores valoraciones y, por tanto, mayor grado de
satisfaccion. Por el contrario, son los aspectos relativos a los tiempos de espera, y los referentes
a los distintos titulos de viaje existentes los que presentan una menor puntuacién que el resto.

En términos generales, los aspectos que tienen una puntuacion media menor que 8 y que, por
tanto, deberan ser tenidos en cuenta a la hora de mejorar el servicio son:

e Avisos de incidencias en el servicio (7,5).

e Precio de los billetes (7,6).

e Variedad de tipo de tarifas (7,9).

e Lainformacién dentro del autobus (7,6).

e La frecuenciay horarios de paso en festivos y fines de semana (7,5).

Por otro lado, los aspectos que mejor valoracién obtienen de todos los encuestados son:

e Accesibilidad en marquesinas y paradas (8,7).

e Amplitud de la red de autobuses (8,7).

e Aspecto e imagen del conductor (8,7).

o Lalimpieza general interior de los autobuses (8,7).

e Tiempo de acceso al autobus, incluyendo colas y compra y picado de billetes (8,7).

En la encuesta realizada, se considera que los usuarios estan satisfechos si otorgan una puntuacion

entre el 7 y el 10, por lo tanto, se podria decir que una gran mayoria de los viajeros se encuentra
satisfecha con el servicio publico ofertado por la TUA.
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No obstante, si que existe cierto porcentaje de usuarios que han valorado de forma negativa este
servicio, es decir, han otorgado una puntuacién menor a 3, los siguientes aspectos:

o Auvisos de incidencias en el servicio: en caso de que se produzca una incidencia en el
transcurso normal del recorrido del autobds urbano, un total de 4,5% de los encuestados
consideran que no se les avisa correctamente de estos fendmenos.

o La frecuencia y horarios de paso en festivos y fines de semana: un 6,5% del total de la
muestra encuestada se encuentra insatisfecha con la frecuencia del servicio en estos dias.

e La informacion de horarios y frecuencias en las paradas: hasta un 3,9% valora
negativamente la informacion que se dan en las paradas sobre el horario de salida de los
autobuses.

Analizando los resultados de la encuesta por los diferentes segmentos de poblacion, se comprueba
gue los hombres tienen una imagen mas positiva que las mujeres del transporte publico, asi como
los que se encuentran con edades comprendidas entre menos de 21 afios y méas de 65. Ademas,
son los usuarios que emplean el servicio de forma mas esporadica quienes tienen una mejor
valoracion, frente a los que lo emplean con mas asiduidad que tienen una peor vision del servicio.

Por Gltimo, cabe destacar que los usuarios que emplean el autobus entre las 9:00 y las 13:00 son
quienes tienen un mayor grado de satisfaccion del servicio, mientras que los que lo emplean entre
las 18:00 y las 20:00 son quienes peor lo valoran.

Otra informacién que va a resultar de gran utilidad es saber el peso que dan los usuarios a los
diferentes aspectos preguntados acerca del transporte pablico urbano. No es lo mismo que se
valore negativamente un aspecto que apenas tenga importancia, a que lo haga de un aspecto que
si que tiene cierto alcance subjetivo para los viajeros. Asi, en la Figura 188, se pueden ver los
distintos pesos considerados para cada aspecto analizado.
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Importancia componentes del servicio: ranking de importancia y evolucion

Paso de los atributos

2018 2007 o
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Figura 188. Pesos de los atributos analizados en Oviedo
Fuente: ALSA
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Gracias a este ranking se puede priorizar de una manera mas eficaz las medidas a realizar,
prestando mas atencion a aquellas que presenten un menor grado de satisfaccién pero que tengan
un peso considerable para los usuarios. De este modo, las actuaciones supondrdn una mayor
influencia de cara a los usuarios, al ser sobre aspectos con mayor peso.

Asi, combinando las encuestas realizadas de satisfaccion del servicio con las de importancia de
los atributos, se llega a la siguiente conclusién acerca de cudles son los principales aspectos que
priorizar:

Informacidn de horarios en paradas: se considera muy importante que la informacion de
los tiempos de espera en las paradas sea la correcta, con lo cual se tendra que mejorar el
algoritmo de geolocalizacidon de los autobuses.

Facilidad de adquisicién de bono: los usuarios consideran que la forma de la adquisicion
del bono transporte es poco clara, ya que solo se puede solicitar por internet.

Suavidad en conduccién: los viajeros reclaman una conduccién algo menos brusca, con
el fin de garantizar su seguridad y una sensacion mas comoda durante el uso del servicio.
Variedad de tarifas: otro aspecto importante a mejorar, ya que el hecho de que tan sélo
haya tres tipos de tarifas es valorado por el usuario como algo negativo y de cierta
importancia.

Frecuencia en dias festivos: es uno de los aspectos que peor estan valorados, ya que
muchas lineas de autobus cambian sus frecuencias en estos periodos, lo que hace que
existan tiempos de espera demasiado elevados.

Frecuencia en dias laborables: pese a mejorar la frecuencia, y presentar una valoracion
mejor que los dias festivos, al ser un atributo con mayor peso, serd necesaria la mejora de
estas frecuencias.

Precio del billete: el precio del billete sencillo, que cuesta 1,20€, es considerado
demasiado elevado por el usuario.

Informacion dentro del autobus: también se considera que habria que mejorar el sistema
de informacion al viajero a bordo, actualizando las pantallas de la flota.

Asi, la valoracion global de los ciudadanos con el servicio que realiza la empresa Transportes
Unidos de Asturias (TUA) en su concesion del transporte urbano de autobuses es la siguiente:

Gran indice de satisfaccién: un 94,7% de los usuarios encuestados puntla con
valoraciones superiores a 6 la forma en la que el servicio esta prestado, frente a tan solo
un 1% de usuarios que lo puntta con puntuaciones inferiores a 3.

Servicio recomendable: hasta un 33,2% de los encuestados recomendaria el servicio de
transporte urbano de autobus, frente a tan solo un 8,7% de detractores de este servicio.
Lealtad de la gran mayoria de los usuarios: tan sélo un 0,5% de los encuestados considera
que no empleara este servicio publico en el futuro.

Relacion calidad/precio: un 86,1% de los usuarios lo valora positivamente con una
puntuacion global de 7,5.

Por ultimo, dado que este estudio se realiz6 en una serie de lineas del servicio de autobuses
urbanos, se lleg6 a las siguientes conclusiones de aspectos a mejorar de cada una de las lineas,
segun la informacion transmitida por los encuestados.
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Tener mas en cuenta a la gente que lleva carritos de nifios, 8 veces se hace complicado el viajar con ellos
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Viajes a Intw Asturias mas directos.
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Hay algunos viajes un poco largos, desde las facultades de El Cristo, en hora punta deberia haber directos
Destacar informacion en las paradas, tanto céntrica como de las aceras, informacion de tiempo constante
Poner pantallas indicadoras de lo que falta para que el autobis pase en la parada del HUCA

Informacidn de la ruta en los autobuses, en el interior

Hay muchos charcos én las marquesinas

Poner luz para leer los mapas e informacion de las marquesinas
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entiende

COMENTARIO

Mejorar las conexiones con la parada de tren de La Corredoria
Autobuses més directos desde El Cristo al HUCA, para ayudar a los estudiantes
Mas sitios donde recargar la tarjeta de viajes en La Corredoria.

Eliminar paradas cercanas con poca afluencia de clientes. Reforzar autobuses masificados en hora punta, como el D1 a primera horade la mafiana

El trazado de ln
fomentar la vida social de la ciudad

Mas frecuencia linea [. Recarga de abonos en mds sitios, por ejemplo, en La Corredoria. ¥ autobuses directos sin pasar por el HUCA | para mejorar la

comunicacion con La Corredoria

Afiadir mapa de recorido en los autohuses

Mapas en las marquesinas mas grandes para facilitar ver bizn las rutas

Marquesinas con techo en todas las paradas

Los conductores en esta rona de La Carredoria van muy rdpido en las rotondas y se marea muy facilmente

COMENTARIO

COMENT.

Mejorar las conexiones con la parada de tren de La Corredoria
Autobuses mis directos desde El Cristo al HUCA, para ayudar a los estudiantes
Mas sitios donde recargar la tarjeta de viajes en La Corredoria.

Eliminar paradas cercanas con poca afluencia de clientes. Reforzar autobuses masificados en hora punta, come el 1 a primera horade la mafiana
El trazado de las lineas se podria mejorar y reforzar en zonas céntricas. En dias festivos, deberia haber otros autobuses con buena comunicacion para

fomentar la vida social de Ia ciudad

Mas frecuencia linea [, Recarga de abonos en mds sitios, por ejemplo, en La Corredoria. ¥ autobuses directos sin pasar por el HUCA | para mejorar la

comunicacion con La Corredoria

Aftadir mapa de recorrido en los autobuses
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retraso de 5-10 minutos y si se pierde hay que esperar media hora al siguiente y complica la puntualidad
Tener mas informacian acerca del transbordo

Cuando llueve los autobuses resbalan mucho

Las paradas son muy frias en invierno

El precio del billete podria ser mas econdmico

COMENTARIO

En algunas paradas hay tantos coches ocupando la parada del autobis que no es nada facil acceder a él
Seria mejor si pasara mas a menudo, cada media hora por lo menos

Esta linea G, necesita mis frecuencia

La parada de Pifleda tiene s marquesina fuera de lugar, te tienes que poner en ls carreters para que ol autobis te vea

COMENTARIO

Hay conductores que no les falta algo de educacion

Bus directo a intu Asturias desde el centro

Una linea deberla pasar por dentro del Poligono Espiritu Santo

Viaje a Collato muy largo

Tardo demasiado en llegar a casa

En festivos no utilizo el autobis por la poca frecuencia

Mapa de ruta dentro de los autobuses para saber cuantas paradas quedan hasta la que quieres
Marquesinas muy frizs y corre mucho el aire en invierno

Mis marguesinas con techo en Colloto

En las marquesinas no se deberfa permitir fumar, ya que cuando llueve te molesta mucho
Parada de Intu Asturias muy fria. Precios mas reducidos para trabajadores de Intu Asturias
El precio del billete podria ser algo menor

Mejorar los precios

Viaja con tarjeta CTA de 10 viajes, al subir al autobds y pasar la tarjeta por el lector, se le descontaron dos viajes. Tomo nota de la matricula del

autobds para realizar la reclamacidn,

*  Marquesinas con techo en todas las paradas de |as afueras y en ambos sentidos,

= Realizar un trazado de lineas mejores. Unas lineas para el centro y otras para las afueras

= Valoraria mucho que la informacidn estuviera en asturiano. ¥ el acceso a ani de compafiia dec

COMENTARIO

* Los asientos que van en marcha contraria son incomodos y la gente se marea faciimente

*  Muy bien todo pero a veces se me olvida picar la parada y me tengo que bajar en la siguiente

+ Mo viajo mucho, pero siempre que voy con TUA, todo muy bien

= Eltrato del conductor es muy relativo porque hay conductores muy amables y otros no tanto

Figura 189. Elementos que mejorar en lineas encuestadas de Oviedo

Fuente: ALSA
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6.2. Lineas de autobus de Tanger

Las encuestas correspondientes a la evaluacion ex ante del caso urbano de Tanger no se han
realizado por las restricciones ocasionadas por la crisis sanitaria, ya que se considera que las
condiciones en las que se desarrollaba el servicio no eran verdaderamente representativas de las
condiciones normales de operacion de este, por lo que las respuestas recibidas podrian verse
sesgadas por las restricciones existentes.

6.3. Linea de autobus de largo recorrido Madrid-Bilbao

ALSA realiza una campafia de encuestas de satisfaccion a los usuarios de sus servicios de largo
recorrido a nivel nacional cada mes. Estas encuestas se recogen y analizan a nivel de Unidad
Zonal (UZ), por lo que en este caso se presentaran los valores de la UZ Noroccidental, a la cual
pertenece la linea Madrid-Bilbao.

En este documento se analizaran los resultados de la campafia de encuestas realizada en diciembre
de 2019, en la cual se realizaron méas de 10.700 encuestas, de las cuales 5.421 se realizaron en la
UZ Noroccidental.

En primer lugar, se analiza el perfil del viajero encuestado en sus servicios a nivel nacional,
presentado en la Figura 190. Como se observa, el perfil mas tipico de usuario es el de una mujer
de 18 a 34 afios 0 mayor de 55 afios, socia de ALSAPLUS+, cuyo motivo principal de viaje es la
visita a familiares o pareja, y que emplea este servicio debido a que es la Gnica opcidn posible.
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Figura 190. Perfil del viajero de servicios de largo recorrido
Fuente: ALSA

El primer indicador para evaluar el servicio que se da en los resultados de las encuestas es el
indice de Satisfaccion del Cliente (ISC), un indice de 1 a 10, siendo 1 Totalmente insatisfecho y
10 Totalmente satisfecho. La UZ Noroccidental tiene un ISC global de 7,15, cuyo desglose se
presenta en la Figura 191. A partir de este indicador se obtiene la Tasa de Satisfaccion del Cliente
(Customer Satisfaction Rate, CSR), que es el porcentaje de los usuarios con un ISC mayor a 6,
resultado un CSR del 70%.
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14%

UZ Noroccidental

Figura 191. indice de Satisfaccion del Cliente de UZ Noroccidental
Fuente: ALSA

A continuacién, se calcula la Tasa de Recomendacién de la Red (Net Promoter Score, NPS), que
es el porcentaje de los usuarios que recomendarian el servicio menos el porcentaje de detractores
del servicio, resultando un NPS del 12% para el caso de la UZ Noroccidental. La Figura 192
muestra el desglose de estos porcentajes. Por Gltimo, en la Relacién Calidad-Precio (Value For
Money, V4M), la UZ Noroccidental obtiene un 6,92.

. Promotores

MNeutros

. Detractores

34%

UZ Noroccidental

Figura 192. Tasa de Recomendacion de la Red de UZ Noroccidental
Fuente: ALSA

En la Figura 193 se presentan los indicadores de satisfaccion definidos anteriormente
diferenciados por tipo de servicio en la UZ Noroccidental. Se puede observar que el que mejor
valoracion global tiene es el servicio Supra, seguido del Premium vy, finalmente, el servicio
normal.
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Figura 193. Indicadores de satisfaccidn por tipo de servicio de UZ Noroccidental
Fuente: ALSA

Por ultimo, los encuestados han sido preguntados por diferentes aspectos del servicio, ya sea por
su calidad durante el viaje, o por las situaciones dadas durante la espera del autobus. Asi, en la
siguiente figura se presenta el ranking de los diferentes aspectos por los que se les ha preguntado
a los usuarios.
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Figura 194. Evaluacion del servicio de UZ Noroccidental
Fuente: ALSA
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Analizando las calificaciones obtenidas en las encuestas, se observa que son los aspectos relativos
al personal y los tiempos los que presentan mejores valoraciones y, por tanto, mayor grado de
satisfaccion. Por el contrario, son los aspectos relativos a la informacion de incidencias y a la red
los que presentan una menor puntuacién que el resto.

En términos generales, los aspectos que tienen una puntuacion media menor que 7 y que, por
tanto, deberan ser tenidos en cuenta a la hora de mejorar el servicio son:

e Informacién de incidencias (3,68).
e Area de descanso (6,83).

e Descuentos (6,48).

e Catering (6,72).

e Comodidad (6,51).

e Confort a bordo (6,97).

Por otro lado, los aspectos que mejor valoracidn obtienen de todos los encuestados son:

e Compra (8,32).

e Limpieza del autobus (6,05).

e Conduccién segura (8,43).

e Conductor@s (8,10).

e Personal de asistencia a bordo (8,72).
e Puntualidad en salida (8,04).

En la encuesta realizada, se considera que los usuarios estan satisfechos si otorgan una puntuacion
entre el 7 y el 10, por lo tanto, se podria decir que una gran mayoria de los viajeros se encuentra
satisfecha con el servicio publico ofertado en la UZ Noroccidental.
7. DIAGNOSTICO INICIAL DE LOS CASOS DE ESTUDIO

Partiendo de la informacion objetiva conseguida a través del tratamiento de los datos emitidos
por cada linea (numero de viajeros, frecuencias, etc.), unido a la vision subjetiva del servicio que
transmitieron los usuarios en las encuestas realizadas, se definen cuéles son los problemas
generales que presenta el servicio en cada caso de estudio, asi como los puntos fuertes del mismo.

7.1. Lineas de autobus de Oviedo

7.1.1. Analisis de problemas generales del servicio de transporte de Oviedo

Analizados los datos de cada una de las lineas, asi como la opinion que tienen los encuestados de
coémo se realiza la operacion de este servicio publico, se observa que el servicio presenta una serie
de problemas en su funcionamiento global.

7.1.1.1. Gran heterogeneidad en el niamero de viajeros
En todo sistema de transporte pablico es l6gico que existan diferencias entre las lineas en cuanto
a su uso por parte de los viajeros. De hecho, una de las caracteristicas del transporte publico es

que debe dar cobertura a la mayor parte de la poblacion posible, con lo cual existen zonas menos
densamente pobladas que merecen tener accesibilidad al transporte.
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Sin embargo, tal y como se ha analizado con los datos emitidos por cada una de las lineas, la
diferencia de viajeros de una linea respecto a otra, siendo de la misma tipologia, es demasiado
notable.

En la tipologia de lineas urbanas, la linea B tiene una media de viajeros mensuales de 18.427,
mientras que por otro lado la linea C asciende a los 290.530 viajeros. Como se puede observar,
esta diferencia es muy considerable y genera un peor funcionamiento del servicio publico. De
este modo, se observan lineas que estan sobresaturadas, mientras que, por otro lado, existen otras
lineas que son muy deficitarias por el hecho de estar muy poco aprovechadas y presentar un
numero reducido de usuarios.

Lo mismo sucede con las lineas de tipologia rural, teniendo la linea K una media de 3.115 viajeros
mensuales y, por el contrario, la linea L con un total de 55.220 usuarios al mes. Pese a haber aqui
una diferencia menor en términos absolutos, cabe recalcar que, al tratarse de lineas rurales, estas
transportan una menor cantidad de viajeros que las lineas urbanas.

En definitiva, el hecho de que haya tanta heterogeneidad entre las lineas es un problema, ya que
esto quiere decir que existen lineas gque tienen demasiados usuarios, con todo lo que ello conlleva
en cuanto a incomodidad, saturacién del vehiculo, etc.; y, por el contrario, existen otras lineas que
podrian estar mucho méas aprovechadas.

7.1.1.2. Gran variacion en el ratio de captacion

El hecho de que la grafica del ratio de captacion se mantenga mas o menos constante, resulta algo
positivo, ya que esto quiere decir que se ha adaptado bien la oferta de nimero de autobuses que
operan la linea a la demanda de pasajeros.

Sin embargo, el comportamiento general no es asi, ya que en los meses que existen menos viajeros
el ratio baja, mientras que en los meses que hay mas viajeros empleando la linea, el ratio sube,
existiendo grandes diferencias en una gran parte de las lineas del servicio publico. Asi, existe una
diferencia de mas de 10 puntos entre los meses menos concurridos (agosto, ratio de captacién 30)
y los méas concurridos (noviembre, ratio de captacion 42).

Por tanto, se detecta esta problemaética fruto de una mejorable planificacion en los servicios de
autobuses, que supone un problema de cara al pasajero, ya que habra algin mes en el que el
autobus se encuentre con un alto grado de ocupacion que pueda resultar incomodo. Este también
es un punto negativo desde el punto de vista del operador, ya que en los meses que viajan menos
usuarios, habra ciertas franjas horarias en las que el servicio esté desaprovechado.

7.1.1.3. Elevados tiempos de espera

Una tonica general que se ha detectado, han sido las quejas ante unos elevados tiempos de espera,
sobre todo en los fines de semana. Muchas de las lineas cambian sus frecuencias durante el fin de
semana, siendo éstas ligeramente mayores que durante los dias laborables. Pese a que en algunos
casos si que esta justificada esta disminucion de frecuencias durante los fines de semana, existen
lineas en las que se convierte en un tiempo de espera excesivo, lo cual el usuario lo identifica
como una probleméatica importante que se debe solucionar. De hecho, segln las encuestas, hay
mucha gente que declara que en los dias festivos no utilizan el autobls debido a su bajisima
frecuencia.
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Por otro lado, también existen numerosas quejas acerca de las frecuencias que presentan algunas
lineas durante su funcionamiento sea el dia que sea, ya que una gran mayoria de lineas tienen una
frecuencia que ronda los 20 o0 30 minutos, incluso llegar a los 60 minutos en las lineas rurales.

Esta problemética es muy importante, ya que se ha visto que es uno de los factores que mas
repercuten de cara a la satisfaccion del usuario, puesto que recae directamente sobre la experiencia
de uso del transporte publico. Unos tiempos de espera adecuados, haran que suba notablemente
la satisfaccidn de los viajeros que emplean el autobls urbano como medio de transporte de manera
recurrente.

7.1.1.4. Excesivo precio del billete y poca cantidad de puntos de recarga del bono

Como se ha visto en las encuestas realizadas a los usuarios, estos encuentran el precio del billete
sencillo de autobus algo elevado, ascendiendo a un total de 1,20 €. No obstante, lo que aglutina
el mayor nimero de quejas, es el precio del bonobus de 10 viajes, que alcanza los 9,00 €. Ademas,
otra queja que ha sido recurrente entre los viajeros ha sido acerca de la dificil forma de adquirir
los bonos trimestrales de transporte, ya que es algo complicado encontrar la informacion acerca
de donde se expenden. Ademas, también resulta un problema notable para los ciudadanos la poca
existencia de puntos de recarga del bono transporte, reclamando asi mayores puntos para ello.

De nuevo, este es un factor muy importante que repercute a la hora en que el ciudadano valore
positivamente o no el transporte publico. Al recaer directamente sobre €l el pago del billete, le
afecta mucho mas y lo tiene mas en cuenta que en el caso de que estuviese mas respaldado su
precio mediante impuestos u otras tarifas similares que recaigan de manera indirecta sobre el
usuario.

7.1.1.5. Recurrencia de atascos en rotondas semaforizadas de entrada a la ciudad

Analizando la congestion que se produce en la ciudad sobre todo en hora punta, se puede ver
cémo un importante punto de atascos crénicos se da en estas rotondas de entrada a la capital
asturiana. Los tiempos de congestion en estas zonas pueden ascender hasta los 10 minutos en hora
punta, lo cual supone un incremento en los tiempos de espera del autobis con el consiguiente
decremento de su frecuencia y su velocidad comercial. Este tipo de situaciones generan cierta
insatisfaccion en los usuarios y hace que el servicio pierda eficacia.

Ademas, este problema no solo sucede en hora punta, sino que en las horas valle, en las que el
trafico alcanza unos mayores niveles de fluidez, el hecho de que el tréfico en las rotondas esté
regulado también mediante seméaforos, supone una pérdida de tiempo que afecta de manera
negativa en la rapidez del servicio y disminuye la velocidad comercial de la flota.

7.1.1.6. Zonas donde se rebasa el limite de velocidad y de conduccién brusca

Como se ha podido ver gracias a la informacién obtenida desde ALSA, existen ciertas zonas,
como la N-634 a la altura de la Parroquia de Colloto, donde se producen con cierta recurrencia
rebases de los limites de velocidad. Esto, supone un problema de cara a la seguridad vial durante
el transcurso del servicio, suponiendo un problema muy importante que habra que solucionar.
También se han identificado otras zonas, como las inmediaciones al centro comercial Parque
Principado o algunas zonas de la Ronda Sur de circunvalacion, que son afectadas por esta misma
problemética.
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Ademas, gracias a los datos proporcionados por el sistema ABC (Aceleration, Bracking,
Cornering), se observa gue existen zonas donde se da una gran recurrencia de incidencias que
comprometen el confort del pasajero, asi como su seguridad. Destacan zonas como las
inmediaciones del Campus Universitario de Oviedo, donde con frecuencia se producen acelerones
y frenazos demasiado bruscos, asi como otras zonas de gran recurrencia de incidentes que tienen
que ver con los giros bruscos. Las inmediaciones del Hospital Universitario Central de Asturias,
el Monte Naranco o la Parroquia de San Cipiano del Pando, son lugares donde se ha detectado
una gran repeticion de este tipo de fenémenos que habra que mitigar.

7.1.1.7. Barrios dotados de una accesibilidad deficiente

Se ha detectado la existencia de ciertas zonas del término municipal ovetense que tienen muy
mala cobertura de transporte publico, ya sea por su gran densidad de poblacién, pero escasas
lineas que les den servicio, o incluso porque estan nulamente conectadas a la red de transporte
publico.

Asi, existen zonas como la Corredoria, un barrio residencial a las afueras de Oviedo con gran
crecimiento demogréafico, que estad pobremente conectado a la red urbana de transporte publico,
donde sus habitantes han reclamado una mejor accesibilidad a la misma. Ademas, también existen
barrios como el de Vidayan, situado al oeste del centro, que no tiene ninguna linea que le dé
cobertura, aunque se trata de un barrio de apenas 100 habitantes, con lo cual habra que entrar a
valorar si es viable 0 no su conexion.

7.1.1.8. Necesidad de mejora de la informacidn sobre el servicio

Otro problema que se ha diagnosticado es el hecho de que se reclama la presencia de una mayor
informacién acerca del tiempo de recorrido o préximas paradas una vez el usuario estd montado
en el interior del vehiculo. Asi mismo, también se ha diagnosticado como problema de cierta
recurrencia la ausencia de paneles informativos de los tiempos de paso exactos en marquesinas
de algunas paradas importantes de autobus. Paradas en la que se conectan numerosas lineas, como
la parada de la Calle Independencia o la de Uria Centro, no tienen paneles informativos en las
marquesinas en donde se indique la distancia o el tiempo real que van a tardar en llegar los
autobuses de las diferentes lineas.

7.1.2.  Andlisis de los principales problemas de las lineas urbanas

Una vez hecho el diagnéstico de los principales problemas comunes a toda la red de autobuses,
se plantea el analisis de la principal problematica que padecen las lineas urbanas, partiendo de los
resultados obtenidos y de las encuestas realizadas a los ciudadanos.

7.1.2.1. Excesiva ocupacion en horas punta

Analizando los ratios de captacion de las lineas de tipologia urbana, se ha detectado que, sobre
todo en las horas punta del dia, existen lineas con una excesiva ocupacion, lo cual resulta negativo
de cara a una buena operacion del servicio. Concretamente, las lineas C y F son las que presentan
una mayor densidad de viajeros en el vehiculo en horas punta, alcanzdndose unos niveles de
ocupacion méaxima en algunas ocasiones que rondan los 50 pasajeros.
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Esto conlleva una clara incomodidad desde el punto de vista del usuario durante el transcurso de
su viaje, asi como unos mayores tiempos de recorrido de la linea debido a la cantidad de personas
que se suben y bajan en cada parada, lo que conlleva una disminucion de las velocidades
comerciales de la flota.

7.1.2.2. Poca distancia entre paradas que supone un entorpecimiento de la fluidez

Es obvio que la distancia entre paradas, tratandose de lineas urbanas, debe ser menor ya que al
haber mayor densidad de poblacion asi se requiere. Sin embargo, se ha detectado que existen
ciertos puntos en los trayectos en los que la distancia entre dos paradas consecutivas es muy corta,
llegando a ser de escasos 150 metros, como puede suceder por ejemplo en la linea L entre las
paradas de Instituto y La Iglesia. Esto, conlleva una menor fluidez en el trayecto, con los
consiguientes tiempos de espera extra que se afiaden por la presencia de alguna parada intermedia.

Esto supone una disminucién de la velocidad comercial de la flota, lo cual genera cierto
descontento entre alguno de los usuarios que se han entrevistado debido a que consideran que se
producen demasiadas interrupciones innecesarias durante el viaje.

7.1.3. Analisis de los principales problemas de las lineas rurales

Por otro lado, existe una serie de problemas que atafien a las lineas que han sido clasificadas
dentro de la tipologia de lineas rurales. Asi, los principales problemas que presentan este tipo de
lineas en particular, ademas de los generales presentados previamente, son los presentados a
continuacion.

7.1.3.1. Escasa afluencia de viajeros

Es obvio que el promedio de viajeros de este tipo de lineas va a ser mucho menor que el de las
lineas urbanas, ya que dan cobertura a zonas con una menor densidad de habitantes. Asi, las lineas
urbanas tienen una afluencia media de entre 100.000-140.000 viajeros, mientras que las rurales
tienen una media de entre 14.000-18.000 usuarios. No obstante, tras realizar el analisis de los
datos, se puede considerar que una gran parte de este tipo de lineas resultan estar poco optimizadas
debido a su escasez de pasajeros y, para que operen de una manera mas adecuada, deberia
aumentar el nimero de viajeros que emplean dichos itinerarios.

Atendiendo al nimero de viajeros en las horas punta si que se ve una mayor ocupacion, de en
torno a 25-30 pasajeros de media, lo que deja en evidencia que este servicio si que es necesario y
funciona bien. No obstante, solo lo hace en determinadas franjas horarias, estando realmente
desaprovechado en otras franjas, con una afluencia escasa de viajeros.

7.1.3.2. Tiempo de viaje demasiado elevado
Segun las encuestas realizadas, muchos de los usuarios que emplean este tipo de lineas, se quejan

de que los viajes eran demasiado largos, haciendo que se mostrase una postura de insatisfaccion
ante este hecho.
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Observando los itinerarios, se puede comprobar que esto es asi, ya que existen lineas con una
cantidad de paradas que quizas pueda ser demasiado elevada, lo que supone gue los viajes para ir
desde una zona rural hacia el centro del municipio se demoren. Por ejemplo, la linea L, que va
desde San Andrés a Tudela Veguin, tarda mas de una hora y veinte minutos de media en realizar
su recorrido, lo cual resulta excesivo para los viajeros ya que pierden gran cantidad de tiempo en
ello.

7.2. Lineas de autobus de Tanger

7.2.1. Gran heterogeneidad en el nimero de viajeros

Una vez analizados los datos de las lineas que conforman el sistema de transporte publico de la
ciudad de Téanger, saltan a la vista las grandes diferencias que presentan cada una de ellas en
cuanto al numero de viajeros mensuales que transportan.

Asi, en las lineas urbanas, destaca la linea 20, la cual transporta entre medio millén y un millén
de viajeros mensuales. Estos altos valores contrastan con los datos de la linea 13, la cual es
utilizada por un nimero de viajeros que oscila entre los 5.000 y los 15.000 viajeros.

De la misma manera, en las lineas regionales se encuentran grandes diferencias. La linea 19 se
coloca como la linea mas utilizada, transportando entre 117.000 y 210.000 viajeros mensuales,
superando a un gran numero de las lineas urbanas. En el otro lado de la balanza se encuentra la
linea 17, que transporta entre 2.400 y 10.500 viajeros mensuales, siendo la linea menos utilizada
de toda la red de transporte publico de la ciudad.

Esta heterogeneidad en el uso de las lineas es un punto importante a tener en cuenta a la hora de
optimizar la operacién del servicio de transporte publico, pues permite ver qué lineas tienen
demasiados usuarios y qué lineas se deben aprovechar mas.

7.2.2. Gran variacioén en el ratio de captacién

El ratio de captacion, en una red optimizada, debe ser constante a lo largo del afio, lo que es un
reflejo de la adaptacidn de la dotacién de vehiculos segin la demanda de viajeros que se dé en
cada mes del afio.

Sin embargo, las conclusiones sacadas del analisis de las lineas reflejan una tendencia en la que
al aumentar el nimero de viajeros aumenta también el ratio de captacion, es decir, la dotacién de
vehiculos no responde a la variacion de la demanda de viajeros.

Asi, la diferencia de los ratios entre los meses mas concurridos y los menos concurridos es de méas
de 20 viajeros por vehiculo en 8 de las 25 lineas urbanas, con un valor maximo de 27 viajeros por
vehiculo en la linea 26.

En las lineas de tipologia regional, estas diferencias alcanzan valores mucho mayores, superando
una variacion de 30 viajeros por vehiculo en 4 de las 17 lineas rurales, con un valor maximo de
45 viajeros por vehiculo en la linea 117.

Este problema es fruto de una mala planificacion de la dotacion que se destina a cada linea en

determinadas épocas del afio, lo que provoca que haya épocas en las que los vehiculos vayan muy
ocupados y, en otras, sin embargo, los vehiculos vayan demasiado vacios.
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7.2.3. Gran congestion de trafico en la ciudad

Analizando los niveles de congestion que se dan en la ciudad de Tanger, se puede ver que el
volumen de tréafico en las vias urbanas es muy alto a lo largo de todo el dia, acentuadndose a partir
de las 10 de la mafiana. Esta dificultad, inherente a la ciudad, complica en gran medida la
operacion del servicio, al aumentar los tiempos de recorrido de las lineas.

7.3. Linea de autobus de largo recorrido Madrid-Bilbao

7.3.1. Gran heterogeneidad en el nimero de viajeros

Después de analizar los datos de las diferentes lineas que cubren el itinerario Madrid-Bilbao se
observan grandes diferencias entre las tres categorias disponibles con relacion al nimero de
viajeros que transportan mensualmente.

La distribucion porcentual de viajeros seglin cada categoria es muy heterogénea. La categoria
Comfort, que es la mas econémica, transporta mas del 75% de los viajeros que utilizan este
servicio. La segunda categoria mas utilizada es la categoria Supra, que transporta alrededor del
20% de los viajeros, mientras que la categoria Premium solo transporta un 5% de los usuarios.

Esto en numero de usuarios se traduce en una media mensual de 14.100, 3.600 y 450 viajeros,
respectivamente, lo que deja en evidencia que la diferencia de servicios ofertados entre las
diferentes categorias no compensa la diferencia en el coste del billete entre las mismas.

En base a lo expuesto, ALSA debera plantearse como una alternativa mejorar los servicios de las
dos categorias menos utilizadas para acentuar la diferencia con la categoria Comfort buscando
que el usuario se decante por una de ellas, o en su caso, fusionar estas dos categorias en una sola.

En caso contrario, los viajeros que deseen utilizar un servicio de una categoria superior a la
Comfort tendrdn una disponibilidad muy limitada de horarios con autobuses con estas
caracteristicas, ya que de los 13 o 15 autobuses que realizan este itinerario al dia, con origen en
Madrid y en Bilbao, respectivamente, solamente 4 son de categoria diferente a la Comfort.

7.3.2.  Gran variacion en el ratio de captacién

El ratio de captacién de un servicio optimizado debera ser constante a lo largo de todo el afio,
para reflejar una correcta dotacion de vehiculos en funcién a la demanda de viajeros existente en
los diferentes meses del afio.

Sin embargo, en base a los resultados obtenidos en el anélisis de las diferentes lineas que cubren
la ruta entre Madrid y Bilbao se observa que las lineas correspondientes a la categoria Supra
(lineas 3955 y 3957) registran ratios de captacion medios menores a la media de todas las lineas,
alrededor de 24 viajeros por vehiculo, lo que podria indicar que se asignaron demasiados
autobuses a estas lineas en proporcion a su demanda de viajeros.
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Ademas, se observa que la linea 3352, perteneciente a la categoria Premium, registra ratios de
captacién del orden de 8 puntos por debajo de la media, el cual estd ademas 13 puntos por debajo
del ratio de captacion registrado por la linea 3281, que cubre el mismo itinerario, pero pertenece
a la categoria Comfort. Esta diferencia en los ratios podria haberse bajado con una reduccién del
numero de autobuses que prestaron el servicio a este categoria, como se hizo en los meses de julio
y noviembre de 2018, donde a pesar de registrar valores minimos de viajeros, los ratios de
captacién no fueron tan bajos.

7.3.3. Bajos porcentajes de ocupacion de los autobuses

Haciendo un andlisis global del porcentaje de ocupacion medio de los autobuses, salta a la vista
el bajo porcentaje de ocupacion medio registrado por la linea 3352 (54%) correspondiente a la
categoria Premium y que cubre el itinerario Bilbao-Madrid.

Esta linea registré un pronunciado descenso en el nimero de usuarios a partir de mayo de 2019,
registrando en noviembre de 2019 solamente 85 viajeros, comparados con los 459 registrados en
abril del mismo afio. Este valor representa un porcentaje de ocupacion de los autobuses del 23%,
lo que no resulta eficiente desde el punto de vista sostenible ni econémico para la empresa
operadora.

Una alternativa para solucionar este problema podria ser utilizar autobuses con menores
capacidades, que por ende representan menores consumos y costes. Se observa que las lineas
pertenecientes a la categoria Supra (lineas 3955 y 3957) tienen un ratio de captacién muy similar
a la linea 3352 con una media de 24 pasajeros por autobus. Sin embargo, su porcentaje de
ocupacién es practicamente el mismo que para las lineas de la categoria Comfort, lo que muestra
gue en esos casos si se asignaron los vehiculos con las configuraciones mas adecuadas a la
demanda de viajeros.

7.3.4. Congestién de trafico en ambas ciudades destino

En base a un andlisis de los niveles de congestidn que se dan en las ciudades destino (Madrid y
Bilbao), se observa un elevado volumen de trafico en algunas de las vias que forman parte del
track-tipo de los autobuses, principalmente en determinadas franjas horarias. Esta dificultad
inherente a la ciudad, principalmente en Madrid, dificulta la circulacion de los autobuses,
retrasandolos y, lo mas importante de todo, comprometiendo la fiabilidad del servicio.

Ademas, los puntos conflictivos en la salida y entrada a ambas ciudades, con especial énfasis en
Madrid, incrementan los riesgos de accidentes ocasionados por factores externos, como el trafico
en este caso, por lo que deberan analizarse en profundidad para tomar precauciones como
limitaciones en la velocidad o la opcidn del uso de rutas alternativas en funcion de la situacién
real del trafico en ese momento. Esta Ultima opcidn es uno de los objetivos principales de la
herramienta TrackBest-3S.
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