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Este estudio esta planteado en Febrero de 2019 y corresponde al trabajo de fin de
master desarrollado por el alumno del master de Caminos, Canales y Puertos de la ETS
de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Santander Martin Castellano
Castelldn, tutorado por el ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, director de la

escuela y profesor José Luis Moura.

MEMORIA



UC

Plan estratégico para Torrelavega: movilidad y ordenacion urbana
UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Tal y como se ha podido ver en la portada del presente documento, el Trabajo Fin de
Master, lleva el titulo de “Plan Estratégico para Torrelavega: movilidad y ordenacién urbana” y
a continuacioén se explicara el trabajo a realizar que esconden estas palabras.

Para comenzar ha de decirse que a rasgos generales, el tema de la movilidad en la
ciudad de Torrelavega ha sido siempre un tema controvertido debido a una organizaciéon que
ha podido no ser del todo acertada. En ello, ha colaborado mucho el no haber podido hacer
confluir en un punto los servicios de transporte publico en un Unico punto. Es cierto que existe
una estacién de FEVE en el centro de Torrelavega que posee una “estacidon de autobuses” a su
lado, pero lejos de dotar a la ciudad con una estacién intermodal en la que se pudieran realizar
trasbordos de forma efectiva de los autobuses interurbanos a los trenes, su disefio errdtico ha
imposibilitado que se pudieran acometer los servicios para los que fue destinada y ha
generado una gran polémica que gira en torno a su sucesora y lleva afios alimentandose
gracias a los conflictos politicos, suscitando un sentimientos de frustracion entre los
Torrelaveguenses que llevan afios a la espera de una estacién intermodal en condiciones.

Entre las virtudes del disefio esta estacion de autobuses adjunta a la estacion de FEVE,
se encuentran el no haber calculado el nimero de darsenas que se requerian, resultando a
posteriori estds insuficientes y dejando a autocares fuera de la estacion, ocupando espacio en
las calles contiguas y provocando los consiguientes atascos. Ademas, los radios de giro que se
calcularon para disefiar las curvas de la estacion resultaron quedarse bastante lejos de los
requeridos para poder realizar dichas las maniobras.

En respuesta a este desacertado disefio de la estacién, se construyd una estacién de
autobuses, cuya funcidn era actuar de puente de paso hacia un futuro donde Torrelavega
tuviera una estacidn intermodal. Sin embargo, su posicién tanto alejada del centro de la ciudad
y su prematura dejadez provocd que sus usuarios se hartaran pronto de ella

Recientemente el gobierno de Cantabria y el Ministerio de Ciudad han llegado a un
acuerdo para aprovechar la oportunidad de realizar una estacidon intermodal que diera
solucidn a esta situacion, empleando el espacio que dejaria libre el soterramiento de la linea
FEVE.

Acercandonos un poco al tema de la ordenacion, si ponemos el foco sobre otras areas
de la ciudad, se puede apreciar que existen zonas potencialmente vdlidas para desarrollar
importantes actividades. No obstante, para saber qué tipo de actividades podrian adecuarse a
las necesidades de la ciudad, antes deberiamos de hacer un diagndstico del estado reciente de
la misma.

Para colocarnos en situacion, hay que decir que la ciudad actualmente se encuentra en
una especio de crisis, ddndose cada afio un descenso de la poblacién y un incremento del
envejecimiento de la misma, asi como un aumento del paro. El problema del debacle
econdmico estd provocando un éxodo, que sumado al aumento de edad de la poblacidn,
provocarian que Torrelavega llegara a pasar por debajo de los 50.000 habitantes con, ademas,
una base de la poblacidn envejecida. Para mas inri, en cuanto al turismo, tampoco se podria
destacar como una ciudad atractiva, aunque, como se ha dicho, es cierto que existen zonas
muy interesantes en cuanto al potencial de las actividades que se podrian desarrollar en ellas.
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Siguiendo un poco la actualidad de la ciudad, vemos que es previsible que algunas
empresas cambien de emplazamiento o incluso vaya a desaparecer, dejando libre en algunos
€asos unas enormes zonas que bien poseen un gran potencial para desarrollar importantes
actividades en la ciudad. Por otro lado, también encontramos zonas cuyo auge ha quedado en
el pasado y se podrian intentar revitalizar.

Bajo la premisa de que existen varias zonas en la ciudad que son potencialmente
validas para desarrollar otro tipo de actividades en la ciudad, se pretende estudiar las
necesidades de la misma y proponer nuevos equipamientos para plantear un nuevo escenario.
Una vez establecido un escenario a un afio horizonte, se estudiara la movilidad de la ciudad
para anticiparse a la situacidon y adoptar las soluciones mds éptimas para adaptarlo al nuevo
estado de trafico que se le supondra.

Todo lo que respecta al estudio de la movilidad se hara partiendo de un modelo en
Visum que el GIST elaboré hace 6 afios para estudiar el transporte publico en la comarca del
Besaya. Obviamente, a este modelo se le tendrdn que realizar varias actualizaciones y
modificaciones para adecuarlo al objeto del proyecto, ya que la zona de estudio del presente
TFM es la ciudad de Torrelavega y sus alrededores, y no toda la comarca del Besaya.

Ahora, volviendo al principio, vemos como cada una de las palabras escogidas en el
titulo no han sido seleccionadas aleatoriamente, ya que sus dos palabras clave presentan los
ejes principales en los que se va a trabajar. La palabra “ordenacién urbana” corresponde al
estudio de la situacidn de la ciudad que se hara para justificar los nuevos equipamientos y/o
zonas que se van a desarrollar en un futuro préximo, las cuales formaran las bases del nuevo
escenario. Y la palabra “movilidad” hace referencia a todo lo que corresponde con el estudio
de la movilidad, el cual conforma el eje principal del TFM.

Tras este pequeino prélogo en el que se ha esbozado el contexto en el que se va a
desarrollar el TFM y se han dado ciertas pinceladas del mismo, se expondra una breve
introduccion para ponernos en el contexto histdrico de la ciudad, y a continuacion se narrara la
crénica de como se ha ido realizando el presente trabajo.
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INTRODUCCION

Como bien es sabido, Torrelavega es una ciudad destacable del norte de Espafia y mas
de la comunidad auténoma Céntabra, siendo el segundo nucleo urbano mas relevante de esta,
por detras de su capital Santander.

La ciudad de Torrelavega estd situada en la confluencia de los rios Saja y Besaya, en
pleno centro geografico de Cantabria. A lo largo de la historia mas reciente, el segundo de
estos rios, el rio Besaya, ha sido una via natural de conexién de la costa con el interior con un
alto valor estratégico.

Hasta mediados del siglo XVIII, Torrelavega no era mds que un conjunto de aldeas sin
calles y apartadas de las principales vias de comunicacién. Posteriormente, se trazan dos
caminos que se cruzan en Torrelavega: el camino de castilla y el camino Bilbao-Oviedo,
configurdndose asi como como encrucijada de caminos relevantes del norte.

Saja N Saja

L, ) A
7 ..
L ” Torrelavega Torrelavega

e Besaya

Besaya “ o
7 o
llustracion 1 — Torrelavega antes de mediados del siglo XVIII llustracion 2 — Torrelavega después de mediados
del siglo XVIII

Esta situacion estratégica facilitd el desarrollo de la ciudad, favoreciendo, por ejemplo,
la implantacién de un mercado de ganados y otro de mercancias que han perdurado hasta hoy
dia.

En este sentido destacar que la confluencia viaria y ferroviaria crean un nudo de
comunicaciones que resulta crucial para el desarrollo de la antigua Villa, que a finales del siglo
XIX logroé el titulo de Ciudad.

Con todo esto, se implantan empresas y la concentracién de trabajadores impulsa el
comercio y los servicios urbanos. Especialmente destacable es la industria minera, que surge a
partir del descubrimiento del coto minero de zinc en Reocin (situado a 2,5km al Oeste del
nucleo urbano de Torrelavega) en 1853. Dicha mina, que llegd a ser durante muchos afios la
mas importante de Europa, tras 3 accidente fue finalmente cerrada en 2003.

El descubrimiento del yacimiento minero supuso un hito que marcé el desarrollo
econdmico de Torrelavega, que junto con otras grandes industrias (como la de la Sosa), el
mercado, los establecimientos de comercio, la pequefia industria y talleres, transforman la
ciudad en un nucleo industrial clave dentro de la comunidad Cantabra, teniendo su época de
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apogeo entre finales del siglo XIX y principios del XX. Posteriormente la ciudad sufrié una serie
de altibajos que nos trasladan hasta la actualidad.

Cabe remarcar que si bien durante su historia la posicién estratégica de la ciudad
supuso un impulso de cara al desarrollo e importancia de la misma, a pesar de que su auge
haya quedado afios atrds, hoy en dia gracias a las mejoras en los accesos y las nuevas autovias
han reforzado a Torrelavega como “ciudad encrucijada” y se presenta como segundo nucleo
mas importante de Cantabria.

Situdndonos en el contexto de su localizacidn estratégica como nudo de importantes redes
de comunicaciones y que ademds, recientemente se estan desarrollando un proceso de
renovacion que conecta los barrios con el tejido urbano, en el presente TFM se va a plantear
un plan estratégico de movilidad y de ordenacién urbana para esta ciudad. En concreto se
pretender identificar los centros de relevancia dentro de la ciudad y gracias a los datos
proporcionados por el GIST analizar el entramado de la red de la ciudad en un afio horizonte H,
realizar un diagndstico, analizar problemas locales (mediante micro simulacién) y proponer
mejoras. Estudiando el planeamiento urbanistico y la situacion de la ciudad, se propondra uno
o varios posibles equipamientos que vinieran en linea con una posible mejora en cuanto a la
ordenacion urbana, suponiendo este ( o estos) un cambio relevante en la movilidad a estudiar
y analizar exactamente de qué modo afectaria, pudiendo asi anticiparse y proponer mejoras
en la infraestructura viaria.

Asi pues, primeramente se realizard un breve andlisis de la infraestructura viaria de la
ciudad y alrededores, posteriormente se llevard a cabo un rapido analisis del estado de la
ciudad para saber que equipamientos se van a plantear en el escenario futuro que se analizara
mediante macrosimulacién, estudidandose los problemas mds locales mediante
microsimulacién y proponiendo mejoras para estos.
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ANTECEDENTES: Analisis actual de la infraestructura viaria y
equipamientos de la ciudad

I) Situaciéon

La ciudad de Torrelavega estd situada en la confluencia de los rios Saja y Besaya, en pleno
centro geografico de Cantabria. En cuanto a ciudades referentes del norte, se encuentra a
30km de Santander a 110km de Bilbao, 150km de Gijén y respecto al sur, le separan 70km de
Castillay Ledn.

Santander

PAIS VASCO

llustracidn 3 — Situacion de Torrelavega a distintas escalas

II) Infraestructuras

a. Red externa
Como bien se ha remarcado anteriormente, Torrelavega juega un papel importante
como nodo de comunicaciones, ya que aqui es donde se cruzan la autovia de la meseta y la
autovia del cantdbrico, ademas de sus respectivas nacionales paralelas a dichas autovias. Por
otro lado, también transita por la ciudad la linea de ferrocarril Oviedo-Santander y la linea
Madrid — Santander, la cual bordea la ciudad por el Este.
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llustracidn 4 — Infraestructuras relevantes

Asi pues, tenemos:

i. Autovia del Cantabrico A-8

e Esta autovia atraviesa la ciudad en horizontal, salvandola por el Norte. La ciudad
relevante mas préxima por el Este de esta via seria Bilbao y por el Oeste Gijon.

e Encuanto a las entradas e incorporaciones a/desde Torrelavega, tenemos tres: la 288
en el Este de la ciudad, la 232 en el Oeste y la 231 justo en el Norte de la ciudad, a la
altura de la empresa SNIACE (mas adelante se hablard sobre esta empresa y se dard su
localizacién).
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llustracion 5 — Accesos de la A-8 a Torrelavega

ii. Autovia de la meseta A-67

e Se trata de la autovia que une la meseta central con Cantabria, la cual a su paso por
Torrelavega transita por las cercanias de la misma en vertical, salvandola por el Este.
Existe un pequefio tramo en el que se une a la A-8, cuando esta bordeando la ciudad
por el Noreste, y posteriormente vuelve a reaparecer desde la rotonda de la Habana.
Al norte de esta autovia el destino principal es la ciudad de Santander, mientras que
por el sur accedemos a Castilla y Ledn. De aqui provendra el trafico de Ledn, Palencia,
Valladolid... e incluso Burgos.

e Encuanto a las entradas e incorporaciones a/desde Torrelavega, tenemos 4: la 178 en
el Sureste de la ciudad, la 180 en el Este y después, viniendo de direcciéon Santander
desde el Norte, es posible acceder directamente a una glorieta situada en el norte de
la ciudad, sin embargo, viniendo desde la A-8 ( hay un pequefio tramo que queda al
noreste de la ciudad donde la A-67 se una a la A-8) habria que tomar la salida 231 ( es
decir, viniendo desde el Sur, una vez pasada la 180, hasta la 231 no es posible entrar
en Torrelavega).
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llustracién 6 — Accesos de la A-67 a Torrelavega

Estas dos autovias son las encargadas de dar accesibilidad a Cantabria, y como
hemos visto, ambas se cruzan en Torrelavega, luego la gran mayoria del trafico que
acceda al norte de Cantabria y en especial a su capital Santander, ha de pasar por esta
ciudad. La unica salvedad es la unidon Bilbao-Santander la cual estd mejor provista ya
que gracias a las variante S-10, S-20 y S-30 es posible realizar este trayecto,
abandonando la A-8 a la altura de Solares sin tener que transitar por carreteras
secundarias.

iii. Nacional N-634
e Se trata de la carretera nacional que transita todo el norte de Espafia, cuyo trazado es
paralelo al de la A-8 (de hecho, se podria decir que es su predecesora). Esta carretera
nacional “atraviesa” la ciudad de Torrelavega en horizontal.

e En cuanto a las entradas e incorporaciones, decir que esta carretera nacional entra
desde el Este a la ciudad llegando a la “rotonda de los rotarios”, donde se desvia,
rodeando la ciudad por el Sur hasta recuperar su latitud en la parte del Oeste de la
ciudad a la altura del instituto Miguel Herrero Pereda. La rotonda de los Rotarios y el
instituto Miguel Herrero Pereda se comunican mediante el Paseo de Julio Hauzeur, la
calle José Posada Herrera, la calle Julian Ceballos y la Avenida de Bilbao que atraviesan
el tejido urbano de la ciudad, conformando uno de los ejes internos mds importantes,
sino el que mas, de la red interna de la ciudad.
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llustracion 7 — Carretera nacional N-634 a su paso por Torrelavega

iv. Nacional N-611

e La N-611 es la carretera nacional que une la meseta central con Cantabria, la cual
transita por Torrelavega en vertical. Esta carretera nacional que transita
paralelamente a la A-67.

e Laviallega al norte de la ciudad acabando, junto con la A-67, en la rotonda situada al
lado del pabelléon “La Habana Vieja” y posteriormente bordea la ciudad por el Este
hasta llegar a la rotonda de los rotarios, donde se une con la N-634. Mas adelante,
esta carretera nacional vuelve a aparecer en la Rotonda de Campuzano situada al sur
de la ciudad y prosigue su camino hacia Castilla y Ledn.
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llustracién 8 — Carretera nacional N-611 a su paso por Torrelavega

b. Red interna

En cuanto a la morfologia de la ciudad, se podria decir que la ciudad de Torrelavega
presenta un tejido urbano de tipo organico con ensanches reticulares.

Esta ciudad tiene un eje principal horizontal bastante pronunciado conformado por el
Paseo de Julio Hauzeur, la calle Jose Posada Herrera, la calle Julian Ceballos y la Avenida de
Bilbao. Por otro lado, en vertical también podemos encontrar un eje principal, algo menos
marcado quizas, el cual esta constituido por la calle José Maria Pereda y la calle Joaquin Cayén.

Estos ejes principales coinciden con el camino de castilla y el camino Bilbao-Oviedo de
mediados del siglo XVIII comentados anteriormente, y es que, si bien los edificios urbanos
pueden derribarse y construirse de forma diferente, el trazado de las calles es mas dificil de
modificar, por lo que las calles siempre son pueden dar una lectura mas fiel de la historia de la
ciudad, como sucede en este caso. Ademads, no en vano el ayuntamiento se sitta justo al lado
del cruce de estos dos caminos histdricos dentro de la ciudad.
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llustracion 9 —Ejes principales de la red interna de la cuidad

Por lo demas, encontramos un entramado de calles que conforman la red interna de la

ciudad entre las que destacamos elementos como calles peatonales (linea de puntos morada),

glorietas (circulo discontinuo azul) y glorietas de gran relevancia (circulo discontinuo rojo):
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llustracién 10 — Elementos destacables de la red interna de Torrelavega
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De entre todos los elementos que conforman la red interna, hay que destacar un punto
gue resulta especialmente conflictivo: La rotonda de la Habana

Esta rotonda esta situada al norte de la ciudad, actualmente tiene 6 ramales y en ella
confluyen la A-67 y la N-611 y otras de rango menor como la calle José Maria Pereda (la cual
forma parte de uno de los ejes principales de la red interna de la ciudad), la calle Antonio
Bartolomé Suarez que transita paralelo al rio Saja y la calle Hermilio del Rio que ha sido
construida recientemente. Debido al flujo de vehiculos que confluye en este punto es
frecuente que esta rotonda se atasque en horas punta.
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llustraciéon 11 — Rotonda de la Habana

III) Equipamientos

Al tener que realizar un plan de movilidad de Torrelavega, echaremos un ojo a los
equipamientos que mas impacto pudieran tener en los patrones de movilidad de la ciudad:

Torrelavega, siendo la segunda ciudad mas importante de Cantabria, estd dotada de varios
centros educativos, entre los que encontramos desde centros de educacion primaria hasta
escuelas universitarias como pueden ser la Escuela Universitaria de Fisioterapia de Gimbernat
o la Escuela Politécnica de Ingenieria de Minas.
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En cuanto al Ocio, destaca el Mercado de ganados, instalaciones que se construyeron en el
afo 1973 para dar cobijo a la tradicional feria de ganados que se celebra desde 1799.

Asimismo, podemos encontrar una concentraciéon bastante considerable de centros
comerciales al Este de la ciudad, donde podemos encontrar centros como Carrefour, AKI, Lidl,
Forum, Worten o Mercadona. Recientemente también se estd levantando otra zona de
concentracion de centros comerciales en el Noroeste, donde de momento se han situado un
Lidl, un Decathlon y un Burger King.

Por otro lado, podemos encontrar varios pabellones polideportivos y campos de futbol,
entre ellos el complejo Deportivo Oscar Fraire, situado al norte de la ciudad.
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llustracién 12 — Equipamientos variados de Torrelavega

En cuanto a las infraestructuras de transporte publico ferroviarias, mencionar que en
Torrelavega “convergen” las lineas de Santander-Oviedo (ancho estandar) y Madrid Santander

(ancho Ibérico)

La linea de Renfe Madrid-Santander, por la cual transitan servicios de cercania y de
alta velocidad, pasa por el Este de la ciudad en trayectoria vertical. Dicha linea tiene una
parada, al sureste que queda bastante alejada del centro la ciudad. Mencionar que esta linea,
que proviene de la meseta central y se bifurca justamente a la altura de Torrelavega: el ramal
de la izquierda se juntard con la linea FEVE en el pueblo de Requejada, mientras que el ramal
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de la derecha pasara por pueblos como Renedo de Piélagos y Guarnizo hasta entrar a
Santander.

Por otro lado, la linea Santander-Oviedo (de ancho de via estandar) proviene de
Cabezdn de la Sal siguiendo un trazado paralelo al del rio Saja. En las cercanias de Torrelavega
dicha linea pasa por el centro de la Ciudad teniendo una parada principal (Torrelavega-Centro)

IH

al Noroeste de la ciudad, la cual conforma una “estacidn intermodal” junto a la “estacién de

Autobuses” situada a su lado.

Dicha estacién ha sido objeto de una gran polémica desde hace anos, y es que, la
implementacién de la estacidon de autobuses tratando de lograr una intermodalidad con la
estacion de la linea de ancho estdndar, ha sido victima de varios errores garrafales como la
errénea estimaciéon del nimero de darsenas que eran necesarias y el mal cdlculo de los radios
de giro que los autobuses requerian. Estos errores a menudo solian generar atascos en la
estacidon que alcanzaban y afectaban a las calles contiguas. Por ello, la actividad principal de
autobuses interurbanos se lleva a cabo en la estacién ubicada en la Granja Poch. Desde hace
afios se ha intentado llevar a cabo proyectos que pudiera brindar a los Torrelaveguenses una
estacion intermodal en condiciones, pero debido desacuerdos politicos, tras varias propuestas
fallidas no se consiguié acometer ninguna obra en este sentido y se ha llegado hasta 2019 con
la estacién de la granja Poch como estacion de autobuses de la ciudad, la cual ademas
presenta dejadez en su mantenimiento y en los servicios ofrecidos ( escaso servicio de limpieza
y ventanillas de venta de billetes cerradas en horas de servicio).

Recientemente, el Gobierno de Cantabria y el Ayuntamiento de Torrelavega se han
comprometido a iniciar los estudios para determinar el alcance de la obra de construccion de
la futura estacion intermodal de autobuses en la capital del Besaya y decidir su ubicacion. El
Consejo de Gobierno ha aprobado la firma de un protocolo con el Consistorio para la
promocién de la estacion intermodal y ‘"crear lineas de colaboracidon" entre ambas
administraciones.

Todo apunta a que la construccion de una estacidn intermodal es un proyecto que a su
vez ird de la mano con el soterramiento de la linea de ancho estandar, ya que la idea inicial es
liberar espacio en la superficie para construir una Unica estacién de trenes y autobuses sobre
los terrenos en los que en la actualidad estd la estacidn de FEVE y su aparcamiento privado.

Asi pues, la vieja estacion, cuyo edificio es propiedad de Adif, daria paso a una estacién
soterrada moderna y junto a ella se construirian las ddrsenas para la salida y entrada de
autocares que puedan realizar trayectos interurbanos por carretera. Esas lineas de autobuses
en la actualidad tienen como centro de operaciones la estacién ubicada en la Granja Poch, la
cual queda un tanto alejada del casco urbano.

En un primer tanteo, todo parece que la construccion de esta estacion intermodal, ya
sea en la actual ubicacién de la estacion de FEVE en el centro de Torrelavega o unos 500m mds
al norte en el parking publico de la Carmencita, como también se ha especulado, generaria un
gran trafico de autobuses que entrarian por la rotonda situada al norte de la ciudad y
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transitarian por la calle José Maria Pereda, debido a la fuerte conexion de Torrelavega con
Santander.

(el tema de la estacion intermodal se estudiard con mds detalle mds adelante)
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llustracidn 14 — Redes ferroviarias, estaciones y estaciones de autobuses de Torrelavega.
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MODELO DE LA RED

El modelo que se utilizard para desarrollar el presente TFM, coge como base un
modelo elaborado por el GIST hace 6 anos, que fue construido para analizar los sistemas de
transporte publico en la comarca del Besaya. Dicho modelo ha sido sometido a varias
modificaciones para adecuarlo al objeto para el cual se va a emplear en el presente TFM.

A continuacidn, se detallard en que han consistido estas modificaciones y qué acciones
se llevaron a cabo para elaborar el modelo original.

Construccion del modelo

Como bien se ha dicho, el modelo empleado como base fue elaborado hace 6 afos por
el GIST para realizar un estudio sobre la planificacion de las lineas transversales de transporte
publico de cercanias por carretera en el drea de Torrelavega.

Para construir el modelo, se analizaron las secciones censales de cada municipio,
suponiendo ello un area de estudio que abarca una gran extensién entre la que se encuentran
los siguientes municipios:

- Reocin - Cartes

- San Felices de Buelna - Castaneda

- Santa Maria de Cayodn - Los Corrales de Buelna
- Santillana del Mar - Miengo

- Suances - Polanco

- Torrelavega - Piélagos

Ademas de estos, también se consideraron varios municipios adyacentes que fueron
englobados en las zonas, pero no fueron analizados tan al detalle como el resto.

En funcion de los usos de suelo existentes y previstos, asi como de los datos
socioecondmicos del patrén municipal, se dividié el drea de estudio en dareas agregadas,
resultando en un total de 55 zonas interiores mds 13 zonas de caracter externo que
representan puntos por donde entran y salen viajes al area de estudio.

Por otro lado, se recolectaron los siguientes datos de dichas zonas:

- Poblacion total

- Numero de habitantes por rangos de edad
- Numero de garajes

- Grados de motorizacidn

- Tipos de equipamiento

Para la campaifia de recogida de datos, se disefiaron 5 tipos de encuestas: encuestas
domiciliarias (encuestas Origen-Destino), encuestas de preferencias declaradas y encuestas en
el transporte publico, encuestas corddn y encuestas en Taxi.
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Encuestas O/D, domiciliarias:

Normalmente los datos consisten en una muestra de observaciones tomadas de una
cierta poblacién de interés, la cual no es susceptible de ser observada en su integridad debido
a motivos econdmicos.

Se utiliza la metodologia de muestreo aleatorio estratificado, en el cual se utiliza en
primer lugar informacion previa para subdividir la poblacién en estratos homogéneos,
respecto a las variables de estratificacion, y después se efectia un muestreo aleatorio simple
dentro de cada estrato utilizando la misma tasa de muestreo. De este modo, se pueden
obtener las proporciones correctas de cada estrato en la muestra.

Los objetivos buscados con la realizacion de la encuesta origen/destino son:

- Conocer las relaciones de movimiento de movilidad de los viajeros de cada zona, a
nivel de zona censal y periodo horario.

- Conocer las caracteristicas significativas de dicha demanda a nivel de zona, tales como
motivo de viaje, modos de viaje, longitud...

- Obtener informacién de la demanda proveniente de cruzar variables explicativas, asi
como de relacionarla con las caracteristicas de la oferta.

- Obtener las matrices origen - destino a partir de la explotacidon de los datos de esta
encuesta origen - destino

Para el error y nivel de confianza establecidos, hacian falta un total de 400 encuestas
validas por lo que, teniendo en cuenta la tasa de respuesta, se realizaron unas 800 encuestas.
Finalmente se obtuvieron 554 encuestas validas, las cuales fueron mas que suficientes.

Encuestas de preferencias declaradas:

Mediante estas encuestas se preguntd sobre hipotéticos usos del transporte publico y
modos alternativos de viaje en sus desplazamientos basado en el hogar (HBO) y los no basados
en el hogar (NHBO). De estas encuestas se podra calcular y asi tener una indicacién del posible
sistema tarifario que pudiera ser aceptable por la poblacién, pudiéndose considerar asi, las
necesidades de financiacion y cubrimiento por parte de los costes de explotacién.

Una mayor complejidad de las encuestas requeriria un nimero menor de las mismas y,
en consecuencia, un menor coste de realizacién.

Las encuestas de preferencias declaradas se adjuntaron a las encuestas domiciliarias.
Asi pues, como ya se ha comentado anteriormente, se lograron un total de numero 554
encuestas validas, consideradas mas que suficientes para determinar la tendencia del usuario
ante nuevos modos o sistemas de transporte.

Encuestas en transporte publico:

Se realizaron encuestas tanto en la parada, como a bordo de los vehiculos para los
autobuses, la linea FEVE de ancho estdndar y la linea RENFE de ancho ibérico.
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Las encuestas se realizaron en un dia representativo, logrando un total de 556
encuetas validas. Las encuestas realizadas se repartieron en funcion de los movimientos de los
pasajeros de cada linea de autobus y ferrocarril a lo largo del dia, concentrandolas mds en las
lineas y horas puntas del dia y menos en las lineas con menos afluencia y horas valle.

A parte de la encuesta principal (origen, destino, motivo de viaje, accesos a estacion,
tiempos...) se incluyé una encuesta sobre la calidad del servicio ofertado cuyo objetivo era ser
capaces de definir un indice de Calidad Percibida. Esto sirvié para conocer que variables son
mas importantes para los usuarios, lo cual es de gran utilidad a la hora de disefiar posibles
politicas mas eficientes de actuacion enfocadas a mejorar la calidad del transporte publico.

Encuestas corddn:

Para la realizacion de la encuesta corddn, se elabord un sencillo formulario en el que
simplemente se le preguntaba al conductor del vehiculo el origen, destino, motivo de viaje y
tipo de aparcamiento que utilizaria en el destino, quedando como labor del encuestador
anotar todo lo referente a las caracteristicas del vehiculo asi como la ocupacién del mismo.
Con estas sencillas preguntas se consigue tener una aproximacion bastante buena de la
movilidad intermunicipal, trafico de paso, ocasional y capacidad de generacién y atraccién de
viajes.

Se establecié pues un corddn alrededor del casco urbano de Torrelavega, conformado
por 4 puntos para la realizacion de la encuestas corddn junto con 25 puntos de aforos (en los
puntos de encuetas también se realizaron aforos).
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llustracion 15 —Ubicaciones de las encuestas corddn realizadas
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Se encuesto6 a al menos el 10% de los vehiculos que atravesaban uno de los 4 puntos
de encuestas del corddn, logrando un total de 139 encuestas con las cuales aportan la
precisidon que se deseaba.

Encuestas en Taxi:

También se realizar unas breves encuestas en los taxis, donde se preguntaba por el
origen, destino, nimero de pasajeros y tarifa.

Ademas de estas encuestas, se llevaron a cabo conteos de subida y bajado en los
autobuses, a la vez que se hacian las encuestas respectivas al transporte publico en las
estaciones.

Por otro lado, como se ha mencionado, también se realizaron 25 aforos de trafico en
dias representativos de los periodos de modelacidon en estudio, que se afiaden a los ya
seleccionados en las encuestas corddn.

La clasificaciéon y medicidn de la ocupacién se efectudé en periodos de 2h a intervalos
de 15min. Concretamente se llevaron a cabo de 13:00 a 15:00, ya que dentro de ese periodo
se encontraba la hora punta de la mafiana.

Reduccion v actualizacion de la red

Tal y como se ha mencionado anteriormente, este es un modelo que se construyd hace
6 anos por el GIST para estudiar las posibilidades del transporte publico en la comarca del
Besaya, luego por un lado veremos que el modelo abarca una zona excesiva para el estudio de
movilidad que nos ocupa y por otro lado, podemos darnos cuenta facilmente de la existencia
de muchas vias que estan sin actualizar.

Asi pues, antes de poder realizar simulaciones, hemos de encargarnos de adecuar el
modelo.

Reduccion de la red

Nada mas abrir el modelo, nos encontramos con un entramado de red que abarca toda
la comarca del Besaya, el cual hemos de reducir considerablemente por dos motivos: reducir la
red hasta el nimero de elementos con los que pueda ser compatible trabajar con la version de
estudiante de Visum y reducir la red a un tamafio que se ajuste a nuestra area de estudio.

El criterio tomado para la reduccidn serd el siguiente:

Para poder trabajar desde la version de estudiante de Visum, hemos de reducir el
numero de zonas de las 62 originales a 30. Dado que el modelo que estamos empleando (el
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modelo completo), fue realizado de cara a analizar el servicio de bus en la comarca, existen
varias zonas que no nos interesan dado que de cara al andlisis de movilidad de Torrelavega,
qgue es el trabajo que nos concierne, todo ese trafico que tenemos en dareas lejanas se va a
transferir mediante carreteras comarcales a las nacionales y autovias que hemos mencionado.
Por lo tanto, siguiendo este criterio, “aglutinaremos” ciertas zonas situadas en zonas lejanas a
Torrelavega (por asi decirlo, le estaremos quitando densidad a la red en zonas lejanas).

A la hora de efectuar la reduccion de las zonas, en una primera instancia se ha
intentado recortar la red en menor medida en la parte del norte, para perder la menor
cantidad de informacidon posible, dado que la interaccién con Santander es bastante
importante, y en las cercanias de la propia Torrelavega.

El aspecto actual de la red original es el siguiente:

llustracién 16 — Modelo original elaborado por el GIST

Como bien hemos dicho, existen muchas zonas, sobre todo las lejanas, que derivan su
tréfico bien a las autovias y nacionales, por lo que identificando a qué punto se incorporan,
podemos reducir varias zonas, manteniendo los patrones de trafico que nos interesan (es
decir, perderemos informacién del trafico en carreteras comarcales lejanas que para nuestro
trabajo nos va a dar igual).
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En ocasiones, renombraremos la zona que va a englobar a otras que hemos eliminado y

colocaremos nuevos conectores.
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llustracion 17 — Reduccidn | en el Norte. Estado previo

Como podemos observar, existen zonas como Liencres, Mortera, Boo de Piélago, que

transfieres su trafico a través de carreteras comarcales a la A-67 y la N-611. Podemos eliminar

estas zonas y transferir sus viajes a la zona de “Santander”.

Mortera (54) -> Santander (101)
Liencres (55) -> Santander (101)
Boo de Piélagos (53) -> Santander (101)
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llustracién 18 — Reduccién | en el Norte. Estado posterior.

Asimismo, podemos reducir Suances Norte (39), Suances Sur (38) y Suances Centro (41) a una
sola zona.

e Suances Norte (39) -> Suances Centro (41)
e Suances Sur (38) -> Suances Centro (41)
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llustracion 20 — Reduccidn lll en el Norte
e Barrio Obrero (45) -> Barreda (5) y creamos un conector nuevo

También procederemos a unir Miengo(43) y Mogro(42) en uno solo, estableciendo conectores
a donde Mogro(42) los tenia y centrando esta zona un poco

e Mogro(42) -> Miengo(43)
e Miengo(43) -> Miengo(43)
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llustracion 21 — Reduccién IV en el Norte.

Incluso se podria llegar a considerar unir Arce (52) con Rumoroso-Orufia (50). Dejaremos a
Rumoroso — Oruiia( 50) y posteriormente lo renombraremos.

e Arce (52) -> Rumoroso-Orufia (50).
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llustracién 23 — Reduccidn | en el Sur. Estado previo.
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Aqui podemos ver que tenemos zonas como Corrales Norte, Corrales Centro, Corrales
Sureste ,Corrales Este, Corrales Oeste y Corrales Barrio Turquia que podemos englobar en una
sola ( dejaremos corrales norte).. Incluso podriamos meter ahi a Sopenilla (20).
Posteriormente renombraremos a “Corrales Norte (25)” como “Corrales (25)”

e Corrales Centro (24) -> Corrales Norte (25)

e Corrales Sureste (26) -> Corrales Norte (25)

e Corrales Este (19) -> Corrales Norte (25)

e Corrales Oeste (22) -> Corrales Norte (25)

e Corrales Barrio Turquia (23) -> Corrales Norte (25)
e Sopenilla (20) -> Corrales Norte (25)

Corrales Norte (25) -> Corrales (25)

llustracidon 24 — Reduccion | en el Sur.

Asimismo, podemos coger y eliminar zonas como Collado de Cieza, Arenas de lgufia y
transferir directamente a la zona de Somahoz, de la cual se inyecta el trafico directamente a la
nacional y la autovia. De hecho, si nos fijamos, en el modelo la autovia termina/empieza a la
altura de corrales, cuando existe con anterioridad. Lo analizaremos mas adelante.
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llustracidn 25 — Reduccidn Il en el Sur. Situacion previa.

e Collado de Cieza(103) -> Somahoz (21)
e Arenas de lgufia (102) -> Somahoz (21)

llustracién 26 — Reduccién Il en el Sur.

Y, a su vez podriamos integrar a Somahoz (21) en Corrales-Norte (25)

e Somahoz (21) -> Corrales-Norte(25)

Por otro lado, también podemos incluir a Barros-Coo (27) dentro de Corrales-Norte (25), de
modo que todos los destinos y origenes direccidn castilla y ledn quedaria englobados en
Corrales — Norte.

e Barros-Coo(27) -> Corrales-Norte (25)

Después de esta drastica reduccién podriamos renombrar a Corrales-Norte (25).

Por otro lado, uniremos también a Santiago de Cartes (18) y Cartes (17)
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llustracién 27 — Reduccidn Ill en Sur. Situacion previa.

o ]

Z

llustracion 28 — Reduccion Il en el Sur

e Cartes (17) -> Santiago de Cartes (18) + poner conectores donde cartes(17) los tenia

Zona Sureste:

{\ T

llustracion 29 — Reduccidn | en el Sureste. Situacion previa.
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Aqui, podemos englobar las zonas de San Roque de Rio Miera (107), Esles (35), Cayén
(34), Villacarriedo (104), Sardn (33), La penilla (32) y Argomilla(31). Las meteremos todas en la
zonas de Sardn (33).

e San Roque de Rio Miera (107) -> Sarén (33).
e Esles (35) -> Saron (33).

e Cayodn (34) -> Saron (33).

e Villacarriedo (104) -> Sardn (33).

e La penilla (32) -> Sardn (33).

e Argomilla(31) -> Sardn (33).

llustracion 30 — Reduccidn Il en el Sureste. Situacion previa.

e Las presillas(29) -> Puente Viesgo (28)
e Pomaluengo (30) -> Puente Viesgo (28)

Puente Viesgo (28) -> “Puente Viesgo (28)”, puente Viesgo lo vamos a centrar un poco y
pondremos conectores donde estaban las zonas que hemos eliminado

Zona Oeste:

e Golbardo(9) -> Cabezén de la Sal (105)
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llustracién 31 — Reduccion Il en el Sureste.
Reocin y Villapresente los englobaremos en una sola zona, por lo tanto dejaremos solo una de

las dos, la centraremos y colocaremos nuevos conectores.
BARRIO LA
SOLOBA :\

Villapresente
CA3S3.

CA-353
G

Puente San
Miguel

a
La Veguilla a
o=
=0 a
I
23 =
Valles Helguera 1
$
3 k)
<
Reocin
PUENTE SAN La Barquera
MIGUEL

llustracién 32 — Reduccion lll en el Sureste.

Reocin (10) -> Villapresente (11)

[ ]
Villapresente (11) -> “Villapresente (11)”
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llustracién 33 — Reduccion IV en el Sureste.

)

También englobaremos a puente de San Miguel-E (13) y Puente de San Miguel-O (12), en uno
solo y colocaremos algun conector nuevo.

e San Miguel-O (12) -> San Miguel-E (13)

IM

Y posteriormente lo renombraremos como “San Migue
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llustracion 34 — Reduccion | en el Este.
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Aqui haremos la siguiente reduccion:

e Renedo barrio San Antonio (48) -> Renedo-Centro(49)
e Quijano-Parbaydn (51) -> Renedo-Centro(49)

Una vez realizada la reduccion de las zonas, reduciremos los nodos y arcos de la red
gue ha quedado inservibles.

Con esto, ya podemos manejar el modelo con la versidn estudiante de Visum.

Ahora, tendriamos que transferir adecuadamente los viajes de los pares O-D
correspondiente a las zonas que hemos eliminado.

Para ellos respetaremos los origenes y destinos de los viajes. Por ejemplo: si hemos quitado la
zona “pueblo verde” y la ha absorbido “pueblo rojo” (al hacer la reduccidon de la red) los viajes
que iban del “pueblo verde” a “pueblo azul”, ahora los sumaremos como viajes de “pueblo
rojo” a “pueblo azul”.

A continuacidn se expondra el criterio empleado mediante un sencillo ejemplo:
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llustracién 35 — Ejemplo del criterio empleado en la reduccion de la red

Como vemos, el total de viajes sigue manteniéndose fiel al original. Ya que:

- El total de salidas y entradas a las zonas que no se han visto implicadas en la
“reduccion” siguen manteniendo sus valores originales.

- El total de salidas y entradas de la zona que ha absorbido a la zona eliminada es igual a
la suma de la zona eliminada y la suma que la ha absorbido.

No obstante como podremos ver, al hacer esto no se mantiene la diagonal de la
matriz. Y es que, uno se da cuenta de que realmente no es posible, mejor dicho, no se
deberian de mantener el total de las “salidas y llegadas” a las zonas que no hemos
reducido (si obviaramos estos nuevos viajes internos). Esto se debe a que los viajes que
antes iban de “PUEBLO ROJO” a “PUEBLO VERDE” y viceversa, estan contenidos en la
diagonal a la altura de la zona que ha absorbido la zona eliminada (en este caso en “Pueblo
rojo”). Sin embargo, como sabemos, en una matriz O-D las diagonales han de ser 0.

Asi pues, se ha optado por eliminar esos viajes (y no repartirlos), ya que al fin y al cabo,
ya no habra viajes de “PEUBLO VERDE” a “PUEBLO ROJO”, ya que los estamos
considerando como uno solo. Al realizar esto, se reduciran las llegadas y salidas a la zona
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con la cual hemos englobado las dos anteriores, pero esto es normal, ya que esos viajes
qgue hemos eliminado ahora serian viajes internos dentro de la nueva zona y eso no se
representa en la “matriz O-D”.

Dicho esto, como vemos que las matrices originales del estudio del GIST tienen viajes
internos, no eliminaremos estos valores de las diagonales (aunque tedricamente entiendo
que han de ser 0).

Asi pues, aplicaremos este criterio para reducir nuestra matriz O-D del modelo de Torrelavega.

Actualizacion del modelo

Por ultimo, dado que hemos mencionado que el modelo es un poco antiguo, lo
actualizaremos al estado actual. Para ello, nos fijaremos en las zonas que han podido ser
objeto de cambio en los ultimos afios.

Por un lado, vemos que la A-67 comienza a la altura de Corrales, cuando en realidad
deberia de extenderse mds hacia el sur hasta el extremo del modelo. No obstante, después de
haber realizado la reduccidn Il en el Sur, la zona que queda mas al sur en el modelo ( corrales
(25) )tiene un conector directamente a esta autopista, luego en la simulacién el hecho de que
la A-67 no se extienda mas abajo no va a tener ningun efecto.

Editar arco

Nr: 515

Desde el nodo: 3368
Hadia el nodo: 1877

Type: 00 AUTOVIA v
Use standard valuies of this link type:

Transport systems: Ccar

Basis \PrT-s\stTr} PUT-SistTT | Medio Ambiente | EWS-97 | Cong | r[«]*

@
Direct distance: 1.952km VO PIT: 105km/h
Length: 2.057km Lanes:

Addval 1:

Capadity PrT: -

C
adelz [0 | Hevsheecws [0 |
Addval 3: l:| VolCapRatioPIT: 1%
L]

Velume PrT [Veh]: 75

Plan no.:

[AEtiquetas de barra

Nombre: | A-67-16

Arco blogueado para todos los sistemas de transporte privado!

Transfer changes to reverse drection

daPlucta Canceler

llustracidon 36 — Comienzo de la A-67 en el modelo.
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También vemos que no existe la A-8, en la parte Este, dado el tramo Solares —

Sierrapando termind de construirse a finales de 2014. Asi pues, crearemos nodos y arcos para

recrear dicha autovia en este tramo.

Editar arco
Nt
Desde el nodo: 2042
Hacia el nodo: 2043
Typ: OINACIONAL  ~
Standardbelegung aus diesem Streckentyp Gbemehmen
Verkehrssysteme: B,C
\ Basis | PrT-SistTr | PUT-SistTr | Medio Ambiente | EWS-57 | €ong | 4]+
Luftinie: 1.03tkm VOIV:
\ Lange: Fahrsireifen: ]
Wertt:[0 | KepadtatmV:
Zwert2: D Lkw-Anteil (%): D
et [0 | Ausestinglv: 2%

Panti [0 | BelastngV[Fadl: 421

[MEtiquetas debarra Belastung OV [Persl: 0

Nombre: [N634

Andenungen auf Rilckrichtung tberragen
Ida/Vueita Cancelar

llustracién 37 - En el tramo Solares — Sierrapando no esta la A-8

llustracion 38 — Actualizacidon de la A-8 en el modelo

Nota: Es posible que mds adelante al recortar mds la red eliminemos estos arcos que hemos
actualizado, sin embargo esta actualizacion puede resultar util a la hora de decidir si eliminar,
0 no, viajes de pares O\D cuyas zonas serd eliminadas (es lo que vamos a hacer en la “sequnda
reduccion y actualizacion de la red”).
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Segunda reduccion v actualizaciéon de la red

En una primera instancia ya hemos realizado una reduccién y actualizacién del modelo,
de tal modo que este resulte manejable con la versién de estudiante del VISUM.

A continuacidn, teniendo en cuenta que el area de estudio correspondiente a este TFM
es Torrelavega y sus alrededores, aun podriamos reducir mucho mds el modelo. Asi pues,
llevaremos a cabo una reduccién que se ciiia a dicha area.

Por otro lado, en cuanto a la reduccién de la matriz, seguiremos el criterio expuesto
anteriormente, sin embargo, hemos de tener en cuenta que dado que ahora llevaremos una
reduccion del modelo en cuanto a dimensiones y no en cuanto a densidad de detalle, tal y
como hemos hecho antes, ahora si que eliminaremos cualquier viaje cuyo par O\D no implique
el paso por Torrelavega. Este serd el caso de los viajes cuyo par O\D sea uno de los siguientes:

e Saron (33) <-> Santander (101)

e Saron (33) <-> Puente de Viesgo (28)

e Saron (33) <-> Renedo Centro (49)

e Saron (33) <-> Zurita (47)

e Puente de Viesgo ( 28) <-> Corrales (25)

e Puente de Viesgo ( 28) <-> Renedo Centro (49)

e Puente de Viesgo ( 28) <-> Rumoroso Oruiia (50)
e Puente de Viesgo ( 28) <-> Zurita (47)

e Renedo Centro (49) <-> Santander (101)

e Renedo Centro (49) <-> Zurita (47)

e Renedo Centro (49) <-> Rumoroso Orufia (50)

e Renedo Centro (49) <-> Miengo(43)

e Zurita (47) <->Rumoroso Orufia (50)

e Corrales (25) <-> Mercadal (16)

e Corrales (25) <-> Viérnoles (8)

e Corrales (25) <-> Santiago de Cartes (18)

e Mercadal (16) <-> Viérnoles (8)

e Mercadal (16) <-> Santiago de Cartes (18)

e Mercadal (16) <-> Cabezdn de la Sal (105)

e Santiago de Cartes (18)<-> Cabezdn de la Sal (105)
e (Cabezdn de la Sal (105) <-> Villapresente (11)

e Cabezdn de la Sal (105) <-> Comillas (106)

e Cabezdn de la Sal (105) <-> Santillana (14)

e Cabezdn de la Sal (105) <-> Tagle (36)

e Cabezon de la Sal (105) <-> Puente de San Miguel (13)
e Cabezdn de la Sal (105) <-> Sierrallana (4)

11) <-> Puente de San Miguel (13)
11) <-> Comillas (106)

11) <-> Santillana (14)

11) <-> Tagle (36)

e Villapresente
e Villapresente
e Villapresente
e Villapresente

—_ e~~~
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e Villapresente (11) <-> Hinojedo (37)

e Villapresente (11) <-> Sierrallana (4)

e Villapresente (11) <-> Suances Centro (41)

e Puente de San Miguel (13) <-> Sierrallana (4)

e Puente de San Miguel (13) <-> Viveda (15)

e Puente de San Miguel (13) <-> Comillas (106)

e Puente de San Miguel (13) <-> Santillana (14)

e Puente de San Miguel (13) <-> Tagle (36)

e Puente de San Miguel (13) <-> Suances Centro (41)
e Sierrallana (4) <-> Viveda (15)

e Sierrallana (4) <-> Comillas (106)

e Sierrallana (4) <-> Santillana (14)

e Sierrallana (4) <-> Tagle (36)

e Sijerrallana (4) <-> Suances Centro (41)

e Viveda (15) <-> Comillas (106)
e Viveda (15)<-> Hinojedo (37)
e Viveda (15)<-> Santillana (14)
e Viveda (15)<-> Tagle (36)

e Viveda (15)<-> Suances Centro (41)

e Viveda (15)<-> Requejada (44)

e Viveda (15)<-> Polanco (46)

e Viveda (15)<-> Cuddn (40)

e Viveda (15)<-> Miengo (43)

e Viveda (15) <-> Rumoroso Orufia (50)

e Viveda (15) <-> Barreda (5)

e Hinojedo (37) <-> Comillas (106)

e Hinojedo (37) <-> Santillana (14)

e Hinojedo (37) <->Tagle (36)

e Hinojedo (37) <-> Suances Centro (41)
e Hinojedo (37) <->Barreda (5)

e Hinojedo (37) <->Polanco (46)

e Hinojedo (37) <-> Cudédn (40)

e Hinojedo (37) <-> Miengo (43)

e Hinojedo (37) <->Requejada (44)

e Hinojedo (37) <-> Rumoroso Orufia (50)
e Comillas (106) <-> Santillana (14)

e Comillas (106) <-> Tagle (36)

e Comillas (106) <-> Suances Centro (41)
e Comillas (106) <-> Polanco (46)

e Comillas (106) <-> Rumoroso Oruiia (50)
e Comillas (106) <-> Cudén (40)

e Comillas (106) <-> Miengo(43)

e Comillas (106) <-> Requejada (44)

e Comillas (106) <-> Barreda (5)

e Santillana (14) <-> Tagle (36)

e Santillana (14) <-> Suances Centro (41)
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e Santillana (14) <-> Polanco (46)

e Santillana (14) <-> Rumoroso Orufia (50)
e Santillana (14) <-> Cuddn (40)

e Santillana (14) <-> Miengo(43)

e Santillana (14) <-> Requejada (44)

e Santillana (14) <-> Barreda (5)

e Tagle (36) <-> Suances Centro (41)

e Tagle (36) <-> Barreda (5)

e Tagle (36) <-> Requejada (44)

e Tagle (36) <-> Rumoroso Orufia (50)

e Tagle (36) <-> Cuddn (40)

e Tagle (36) <-> Miengo(43)

e Tagle (36) <-> Polanco (46)

e Suances Centro (41) <-> Barreda (5)

e Suances Centro (41) <-> Requejada (44)
e Suances Centro (41) <-> Polanco (46)

e Suances Centro (41) <-> Rumoroso Orufia (50)
e Suances Centro (41) <-> Cuddn (40)

e Suances Centro (41) <-> Miengo(43)

e Cuddn (40) <-> Miengo(43)

e Cudodn (40) <-> Rumoroso Oruiia (50)

e Cuddn (40) <-> Polanco (46)

e Cuddn (40) <-> Requejada (44)

e Cuddn (40) <-> Barreda (5)

e Miengo(43)<-> Rumoroso Orufia (50)

e Miengo(43)<-> Requejada (44)

e Miengo(43) <-> Polanco (46)

e Miengo(43) <-> Rumoroso Oruiia (50)

e Rumoroso Oruiia (50) <-> Santander (101)
e Rumoroso Oruiia (50) <-> Requejada (44)
e Rumoroso Orufia (50) <-> Polanco (46)

e Rumoroso Orufia (50) <-> Barreda (5)

e Requejada (44) <-> Polanco (46)

e Requejada (44) <-> Barreda (5)

e Polanco (46) <-> Barreda (5)

Asimismo, tenemos otros casos en los que quizds no seria correcto eliminar todos los
viajes, pero tampoco estaria bien mantenerlos todos. Esta duda surge en casos en los que
existen dos (o mas) rutas alternativas semejantes en tiempo y distancia para realizar un par
O\D y una de esas alternativas comprende una ruta que quede fuera del modelo al reducirlo y
la otra no.

Este es el caso de:

e Saron (33) <-> Miengo (43) (50%)
e Saron (33) <-> Rumoroso Orufia (50) (50%)
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Puente de Viesgo (28) <-> Santander (101) (debido a los conectores de Escobedo,
Guarnizo y Sarén) (30%)

Renedo Centro (49) <-> Cuddn (40) (50%)

Zurita (47) <-> Miengo (43) (30%)

Zurita (47) <-> Santander (101) (debido a los conectores de Escobedo, Guarnizo y
Sardn) (30%)

Cabezdn de la Sal (105) <-> Suances Centro (41) (30%)

Villapresente (11) <-> Viveda (15) (50%)

Puente de San Miguel (13) <-> Hinojedo (37) (50%)

Hinojedo (37) <-> Santander (46) (60%) (debido a los conectores de la A-67)
Viveda (15) <-> Santander (46) (60%) (debido a los conectores de la A-67)
Comillas (106) <-> Santander (46) (60%) (debido a los conectores de la A-67)
Santillana (14) <-> Santander (46) (60%) (debido a los conectores de la A-67)
Tagle (36) <-> Santander (46) (60%) (debido a los conectores de la A-67)

Suances Centro (41) <-> Santander (46) (60%) (debido a los conectores de la A-67)
Cuddn (40) <-> Santander (46) (60%) (debido a los conectores de la A-67)

Miengo (43) <-> Santander (46) (60%) (debido a los conectores de la A-67)
Rumoroso Oruiia (50) <-> Santander (101) (10%) (debido al conector en Sardn)
Requejada (44) <->Santander (101) (20%) (debido al conector en Sardn)

Polanco (46) <-> Santander (101) (20%) (debido al conector en Sardn)

Barreda (5) <-> Santander (101) (20%) (debido al conector en Sardn)

Para resolver este conflicto, se optard por establecer una eliminacion parcial de estos

viajes en funcidn de los resultados de la macrosimulacidn (de la red simplificada en primera

instancia) la diferencia de tiempo (y de la comodidad del viaje, ya que no hay coste de peajes).

Lo que se ha pretendido con la eliminacion de los viajes es limpiar el trafico que no va a

entrar en nuestra zona de estudio, para que a la hora de juntar los centroides no estemos

afiadiendo viajes que queden fuera del modelo.

Nota: Soy consciente de que esta operacion de reducir los viajes debido a una reduccion de

la red se puede realizar mediante software, no obstante no se me indicé en ningun momento

que procediera de tal modo, por lo que lo he realizado “a mano”.

llustracién 39 — Zona del modelo que se pretende estudiar
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Asi pues, a continuacion procederemos a realizar una reduccidon en cuanto a
dimensiones de la red, para que esta se cifia a nuestra area de estudio. La idea es generar
externamente no mas de 4 pares de Centroides (Nacionales y Autovias). Para ello, dado que ya
hemos eliminado los viajes que no entrarian en esta zona, podemos aglutinar libremente los
centroides en las afueras de la cuidad, ya que sabemos que todos los viajes generados por
estos pares si pasan por Torrelavega. De todos modos, puede darse alglin caso en el que los
centroides que traigamos a las cercanias de Torrelavega puedan generar viajes por mas de una
entrada de la ciudad. En estos casos, siguiendo el criterio expuesto anteriormente se
procedera a realizar un reparto entre esas entradas.

ZONAS EXTERNAS
Zona Norte:

Unicamente dejaremos dos zonas: Barreda (5) y una nueva que crearemos llamada A-
67 Norte.

e Barreda

o Suances Centro (41)
Hinojedo (37)
Requejada (44) - 50%
Tagle (36) - 60%
Viveda (15)

o O O O

e A-67 Norte

Santander (101) — 60%
Miengo (43)

Cudon (40)

Rumoroso Oruiia (50)
Polanco (46)
Requejada (44) - 50%

O O 0 O O ©O

Zona Oeste:

Aqui también dejaremos dos zonas: Dos nuevas llamadas N-364 Oeste y A-8 Oeste.

e N-364 Oeste

o Tagle (36) —40%
o Santillana (14) — 50%
o Puente de San Miguel (13)
o Villapresente (11) - 50%
o A-8 Oeste

o Santillana(14) - 50%
o Comillas (106)
o Sierrallana (4)
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o Villapresente (11) - 50%
o Cabezdn de la Sal (105)

Zona Este:

En este caso la idea era también dejar dos zonas: Una para N-364 Este y otra para A-8
Este, pero tras ver en la simulacidon que la N-634 practicamente no se carga, hemos
optado por dejar Unicamente una zona para la A-8.

llustracion 40 — Resultados de la simulacion tras primera reduccion al Este de Torrelavega

e A-8Este
o Puente de Viesgo (28)

o Santander (101) —40%
o Sardn (33)
o Renedo Centro (49)
o Zurita (47)
Zona Sur:

En la zona Sur dejaremos una Unica zona en la A-67 a la altura de Riocorvo, para que
de este modo se puedan segregar los viajes en la salida 176.

o A-67 Sur
o Corrales (25)
o Mercadal (16)

Tras esta reduccidn el modelo presenta el siguiente aspecto:
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llustracion 41 — Modelo reducido

Por otro lado, construiremos la malla interna de la ciudad de Torrelavega para ganar
detalle en las zonas urbanas. Esto implica que tengamos que crear zonas que no existian en el
modelo inicial, cosa que es mds delicada que cuando se eliminan zonas para reducir la red.
Para ello, se tratard de identificar zonas homogéneas y dividir sus demandas de trafico en
funcidn del area. Por ejemplo: La zona nimero 1, llamada “centro” abarca un drea de 1km?2. Si
quisiéramos ganar detalle y afadir una nueva zona para los barrios de La Llama y la
inmobiliaria, dado que todo lo que abarca la zona “centro” son viviendas de similares
caracteristicas y el tejido urbano presenta una densidad bastante homogénea, podriamos
transferir los viajes a la nueva zona que vayamos a crear, en proporcion al drea que vaya a
abarcar. El reparto de los viajes se mantendra también en las mismas proporciones.

Este seria el caso de:

e Centro (1) -> Centro (1) + La llama & La Inmobiliaria (27)
Teniendo en cuenta que la zona de “Centro(1)” recoge los viajes de 1km? de la zona
central de Torrelavega, abarcando los barrios de “La llama”, “La inmobiliaria”, “El
Zapatén” y “Barrio la Quebrantada”, trasladaremos los viajes de esta zona a la nueva
proporcionalmente, sabiendo que el centroide de “La llama & La Inmobiliaria (27)”,
abarca un area de 0,4 km2 Asi pues, le corresponderian un 40% de esos viajes,
manteniendo el reparto en la misma proporcidn que el centroide “centro (1)”

e Torres (3) -> Torres (3) + El Cerezo (30)
Aqui haremos lo mismo. En este caso la zona de Torres abarca una gran area de 5km?,
mientras que la nueva zona de “el cerezo” posee una superficie de 0,4km? luego le
corresponderia el 40% de los viajes de la zona de Torres. Se mantendran también la
proporcién del reparto de los viajes.
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llustracion 43- Area que pretendemos asignar a la zona de “el cerezo”.

Durante todo este proceso se ha comprobado que la cantidad de viajes originados y
atraidos se mantenga igual (se han adjuntado las tablas de las matrices O/D mas abajo).

llustracion 44 - Modelo reducido con nuevas zonas creadas
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Nombre Centro Covadonda Torres Barreda Sierrapando Tanos Viernoles Santaigo de Cartes  A-67 Norte A-8 Oeste N-634 Oeste A-8 Este A-67 Sur
Suma | 5.215 1.557, 1.488] 1.727] 504] 949 40 1.547 3.741 1.995 791! 4.136 1.859)
Centro 5.466 364 1.047 510 660 200 45 15 82 576 397 353 505 713
Covadonda 1.988 945 3 126 148 17 285 0 50 100 74 63 168 10
Torres 1.195 615 69 0 45 16 27 0 76 113 55 41 125 12
Barreda wmm 112 14 67 2 1 23 22 4 61 0 0 77 2
Sierrapando 1.46 422 18 561 13 14 34 0 94 116 17 8 100 73
Tanos 1.765 399 18 90 91 0 7 0 637 201 184 5 19 114
Viernoles 509 286 8 2 5 7 1 0 4 107 4 3 83 1
Santaigo de Cartes 1.269 245 67 17 26 18 408 0 0 123 13 14 339 0
A-67 Norte 2.367 207 42 3 192 98 31 1 9 0 529 107 764 383
A-8 Oeste 2.127 470 32 29 56 3 22 0 4 756 0 7 744 4
N-634 Oeste 1.320 562 39 29 58 2 26 0 7 262 4 10 300 20
A-8 Este 4.091] 322 169 9 411 113 31 3 579 741 681 133 374 527
A-67 Sur 1.597| 268 29 45 21 15 9 0 0 585 38 49 538 0
llustracién 45 - Matriz O/D después de reducciéon
Nombre Centro Covadonda Torres Barreda  Sierrapando  Tanos Viernoles  Santaigo de Cartes A-67 Norte  A-8 Oeste N-634 Oeste  A-8 Este A-67Sur  La
Suma 3.202 1557 893 1.727] 504] 949 40 1.547] 3.741 1.995 791 4.136] 1.859 595,
Centro 218 628 184 396 120 27 9 49 346 238 212 303 428 122
Covadonda 567 3 75 148 17 285 0 50 100 74 63 168 10 50
Torres 221 41 0 27 10 16 0 46 68 33 25 25, 7 0
Barreda 67 14 40 2 1 23 22 4 61 0 0 77 2 27
Sierrapando 253 18 337 13 14 34 0 94 116 17 8 100 73 224
Tanos 239 18 54 91 0 ¥ 0 637 201 184 5 19 114 36
Viernoles 171 8 i 5 7 1 0 4 107 4 3 83 1 1
Santaigo de Cartes 147 67 10 26 18 408 0 0 123 13 14 339 0 7
A-67 Norte 124 42 2 192 98 31 1 9 0 529 107 764 383 1
A-8 Oeste 282 32 17 56 <) 22 0 4 756 0 7. 744 4 12
N-634 Oeste 337 39 18 58 2 26 0 7 262 4 10 300 20 12
A-8 Este 193 169 6 411 113 31 1 579 741 681 133 374 527 4
A-67 Sur 161 29 27 21 15 9 0 0 585 38 49 538 0 18
La llama & La inmob 73 419 122 264 80 18 6 33 231 159 141 202 285 82
El cerezo 148 27 0 18 7 11 0 31 45 22 16 50 5 0

llustracidn 46 — Matriz O/D después de reduccion con nuevas zonas
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PROPUESTA DE MEJORA EN LOS EQUIPAMIENTOS DE LA CIUDAD

Para colocarnos en situacion, hay que decir que la Ciudad actualmente se encuentra
sumida en una crisis, habiendo cada afio un descenso de la poblacién, un incremento del
envejecimiento de la poblacidn, asi como un aumento del paro.

Diagnostico de la ciudad

Muchos indican que Torrelavega es el epicentro del desequilibrio econdmico y en
Cantabria, no en vano, la tasa de paro registrado ha estado siempre por encima de la media de
la comunidad auténoma y el primer trimestre del 2018 liderd la tasa de paro en Cantabria con
un 17,27%, estando mas de 4 puntos por encima de la media.

Tasa de paro
35,00%

30,00%
25,00%

20,00% mx
e Torrelavega
15,00% e Cantabria

10,00%
5,00%

0,00%
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

llustracidn 47 — Tasa de paro en los ultimos 12 afios en Cantabria y Torrelavega

Una de las consecuencias mds preocupantes del mal estado del mercado laboral es la
pérdida de la poblacidon que estd provocando. Torrelavega cerré el afio 2017 con 52.034
ciudadanos censados, ha perdido una media del 1,34% de sus habitantes cada afo, en los tres
ultimos afios, donde el PIB nacional se elevd por encima del 3%. Asi pues, no se puede hablar
en este caso de consecuencias que afectan a todo el territorio en general, sino que se trata de
un efecto mas localizado, ya que la situacidn en otras partes de la misma regidn la situacion no
es de tal agravio. De hecho, parte de la poblacidon que huye de la ciudad, migra casi en su
integridad hacia zonas donde las posibilidades de encontrar empleo son mayores, como por
ejemplo Santander.

Con estos datos, siguiendo con la misma progresidn se prevé que para el afio 2020-
2021 Torrelavega baje de 50.000 habitantes, hecho que provocaria un duro golpe para la
estabilidad presupuestaria del Ayuntamiento, dado que el 75% de las transferencias del estado
a entidades locales estan afectadas por coeficientes que van ligados a la poblacién. En este
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caso, se pasaria de un coeficiente de 1,4 que corresponderia al escalén situado justo por
encima de los 50.000 habitantes, al 1,3 que corresponde al siguiente escaldn inferior.

Poblacion Torrelavega

70.000
60.000
50.000

40.000

=== Poblacién

30.000 === Tendencia
20.000
10.000
0
o S AN, B R i Rna (0 L e ] ByE @ S Y SRS I 0o ) NmhE 5 B
2 ioiE o mugin 0 BuEie o Boke D @y gl iy mualig () o o
8288328888838 5588888838338 88833
BERRERN SRR YRESRE R RRRE 2R RERRRRERR8RR8R88%
llustracion 48 - Historico de poblacion y proyeccion Fuente: Icane

Otro de los problemas que estan afectando a la capital del Besaya, es el
envejecimiento de la poblacidn. La tendencia de la ciudad nos lleva a ver cada afio reducida su
poblacién infantil (de 0 a 14 afios) al mismo ritmo que aumenta la poblacion de la llamada
tercera edad (de mdas de 65afios). A principios de 2017 la poblaciéon de la tercera edad
representaba practicamente un cuarto de la poblacion (un 24%), mientras que la poblacion
infantil es la mitad de esta misma, es decir 1 de cada 8 de la poblacién total (un 12.4%).

Esta regresion del aumento de la edad de la poblacion hace que el municipio tenga una
tasa de dependencia mas elevada de la media de la comunidad auténoma.

Pobrlacién por grupos de edad

45.000
40.000
35.000
30.000
25.000 —c16
20.000

15.000

1996 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

llustracion 49 - Poblacion de Torrelavega por grupos de edad Fuente: Icane

48 MEMORIA



UC

Plan estratégico para Torrelavega: movilidad y ordenacion urbana
UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Si juntamos los ingredientes, vemos como el debacle econémico de la ciudad, ha ido
provocando un éxodo, que sumado al aumento de edad de la poblacién, provocarian que
Torrelavega llegara a quedar por debajo de los 50.000 habitantes con, ademas, una base de la
poblacién envejecida. Sin duda un cdctel que no le sentard nada bien a la ciudad. Y es que,
actualmente la ciudad tiene 68 jévenes de entre 20 y 24 afios por cada 100 personas proximas
a los 65 afos. La media regional es de 85 por cada 100 y la nacional es de 89 por cada 100,
luego nos podemos dar cuenta de que la situacion en la ciudad de Torrelavega es
especialmente grave.

Viendo el futuro al que tiende la capital del Besaya, a la administracion municipal y
regional le urge tomar medidas para evitar que esta debacle se consuma. De entre las medidas
mas comentadas que ayudarian a frenar la marcha de jévenes, se encuentras las de ofrecer
ayudas publicas o de alquiler para facilitar asi el acceso a una vivienda, favorecer la ensefianza
gratuita a nifios de corta edad, crear alternativas para la generacién de empleo estable en la
comarca y que el municipio sea atrayente para la creacién de hogares para las nuevas familias
que pudieran formarse. Para ayudar a llevar a cabo algunas de estas medidas, y otras que se
barajan, se estd planteando establecer equipamientos, bien sea para mejorar aspectos en el
funcionamiento de la ciudad, para hacerla mas atractiva o para estimular y generar nuevos
puestos de empleo.

A pesar de lo gris que se ha descrito la ciudad de Torrelavega en cuanto a su estado
actual, no deja de ser la segunda ciudad mds importante de Cantabria y haciendo un andlisis
espacial de la ciudad y sus alrededores, vemos que esta aln posee un enorme potencial que
no ha sido explotado.

Zonas potenciales

Entre las zonas que aguardan buenas posibilidades de actuaciéon para la ciudad
podemos destacar varias.

Al norte de la ciudad al otro lado del rio Saja, esta situada la empresa SNIACE (Sociedad
Nacional De Industrias Aplicaciones Celulosas Espafiola). Dicha empresa fue fundada en
Madrid en 1939 y se instald en Torrelavega en el afio 1941. Desde su inicio en la capital de
Besaya, desarrolléd un enorme complejo en las que llevaba a cabo una diversificacidon de sus
productos. A pesar de que sus inicios fueran buenos y que su crecimiento ha sido sostenible
durante varias décadas, hoy en dia se encuentra en una situacién bastante complicada en la
gue atraviesa serios problemas econdmicos y tiene varios litigios con su plantilla.

Al margen de esto, la empresa también estd manteniendo una disputa por los terrenos del
complejo deportivo Oscar Fraire, los cuales eran propiedad de la empresa y el ayuntamiento se
los tenia arrendados, pero lleva afos sin pagar. De por medio existe un juicio por la demanda
de desahucio por impago presentado por Sniace y una expropiacion por parte del
ayuntamiento.
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llustracién 50 — Vista exterior de uno de los sectores de la fabrica

Asi pues, actualmente la ciudad posee al norte una enrome zona industrial (la cual incluye
una EDAR al norte del complejo deportivo Oscar Fraire) que se encuentra al borde de la
quiebra (lleva 15 afios estando a un paso de cerrar). No seria descabellado ver como toda esa
zona donde se sitdan las instalaciones de esta empresa se quedan libres, al alcance de la
ciudad. Ese espacio bien podria ser aprovechado para, por ejemplo, realizar una gran
instalacion deportiva, incluso cerca del rio, ya que al desaparecer esta industria, el rio podria
llegar a ser apto para un uso deportivo. Aunque, teniendo en cuenta el orden de magnitud del
que se esta tratando en superficie, dichos terrenos podrian ser Utiles para establecer grandes
equipamientos como centros comerciales.

Complejo
deportivo

Oscar Fraire

llustracién 51 — Emplazamiento de la fabrica SNIACE en Torrelavega
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Al otro lado del rio Saja, dentro de la ciudad, situada a unos escasos 200m del norte de
la estacion de FEVE, podemos encontrar la empresa Aspla la cual se dedicada a la
transformacion del pldstico. Desde que se instalardan en 1964, la empresa ha ido abarcando
mas terreno hasta alcanzar los 140.000m? brutos (87.000 m? netos). Dicha empresa también ha
tenido varias confrontaciones con sus empleados que han derivado en huelgas vy
concentraciones en sefal de protesta contra la explotacién que sufren por parte de la
empresa. Sin embargo, a diferencia de SNIACE, en lo puramente econdmico a esta empresa le
va bastante bien. Existen rumores que sefialan que esta empresa podria trasladarse a las
afueras de la ciudad ( aunque no hay demasiada informacidon al respecto) y es que
ciertamente, en la actualidad es la Unica empresa que se ha quedado atrapada dentro de la
ciudad ocupando una gran y valiosa drea dentro del tejido urbano. De hecho, actualmente ya
cuentan con presencia en el parque empresarial del Besaya (al lado de la antigua mina, al
Suroeste de Torrelavega), lo cual quizas sea una sefial de su traslado a esa zona.

De quedar esta gran zona libre en un futuro, al situarse muy préximo al centro de la
ciudad seria muy aprovechable para la construccion de nuevos bloques de viviendas de tipo
unifamiliar como ya existen en la zona noroeste de la ciudad.

llustracién 52 — Emplazamiento de Aspla en Torrelavega
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llustracidn 53 — Aspla en el parque empresarial Besaya

Otra zona destacable podria ser la zona de la lechera, situada al noroeste de la ciudad,
pegada al rio Saja. En dicha zona existia una fabrica azucarera (Azucarera Montafiesa) que en
1985 fue restaurada y reconvertida, manteniendo su original estilo arquitectdnico, a un recinto
ferial.

Este recinto alberga numerosas exposiciones de diversa indole (automocion,
antigliedad, tecnologia...) y también es el lugar escogido para realizar mercados de exposicion
y venta periddicamente, e incluso algin concierto ya de un modo mas esporddico
(normalmente los conciertos con muchos espectadores suelen celebrarse en el estadio del
Malecdn). De hecho, esta zona era el lugar en el que se celebraban las ferias mas importantes
a nivel de Cantabria, hasta que se construyera el palacio de exposiciones de Santander.

En total el edificio cuenta con una superficie interior de 5.000 m?, mientras que el
recinto exterior alcanza los 23.000m?.

Esta zona podria ser de gran importancia tenerla en cuenta de cara a cualquier
actividad de tipo ocio que pudiera quererse realizar en la ciudad, ya que viene muy en linea del
espiritu que ha tenido siempre esta zona de la ciudad, a pesar de que en los ultimos afos el
palacio de exposiciones de Santander le haya robado gran parte de protagonismo.
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llustracion 54 — Zona de la Lechera

Asimismo, hay que destacar el que quizds es uno de los elementos mds caracteristicos
de Torrelavega durante su historia: El mercado de Ganados. No en vano, las transacciones
ganaderas han estado muy ligadas a la vida econdmica y social de Torrelavega durante su
historia mas reciente. El inicio de esta feria ganadera se remonta al siglo XVIIl en el que con la
real Cédula 1767 se aprueba la celebracién de ferias de ganado el tercer jueves de cada mes.
No obstante, para el primer mercado de ganados celebrado en Torrelavega habria que esperar
hasta el afio 1799 y a partir de 1844 la celebracidon de este mercado se afianzard, teniendo
como “sede” la actual plaza de La Llama.

Afos mas tarde, en 1973 se inauguraron las nuevas instalaciones que pasaron a ser
nueva sede del mercado pecuario de Espafia. Actualmente se estd pensado en llevar a cabo
actuaciones en dichas instalaciones para que sean compatibles con nuevos usos que se
pudieran incorporar y compatibilizar con la actividad ganadera. Concretamente se estd
barajando la idea de abrir el edificio para conectar los dos lados de la ciudad (ya que de algun
modo, el edificio actual actia como barrera) .Para lograr este objetivo, la estrategia que se ha
propuesto es dividir el edificio en dos mitades, abriendo el Mercado Nacional de Ganados y
creando dos edificios independientes, permitiendo asi multiples combinaciones vy
organizaciones del espacio y de las actividades que tienen lugar en él.

Asi pues, en un futuro no muy lejano se ha de considerar que en este espacio podrian
llegar a desarrollarse nuevas actividades.
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llustracidn 55 — Mercado de Ganados de Torrelavega

Por ultimo, se ha de tener en cuenta la tan polémica estacién intermodal. Como no
podria ser de otra forma, esta estacion ha sido motivo de litigios politicos que se han
extendido durante afos, teniendo consecuencias negativas para la ciudad de Torrelavega.

Alld por el 2006 ya se realizé un proyecto de la estacién intermodal, y del
soterramiento de la linea FEVE se lleva hablando desde 2003, pero las discrepancias entre el
ayuntamiento y el gobierno de Cantabria y de los distintos grupos politicos han logrado que a
dia de hoy todavia no se haya llevado a cabo ningun proyecto.

Estando el PSOE en el gobierno, en el 2010, se presentd el proyecto de la estacion de
autobuses en la Carmencita. No obstante, la universidad de Cantabria, mediante un estudio
para el transporte publico colectivo en Torrelavega (seguramente el mismo estudio del que
proviene mi modelo de Visum) llegaba a concluir negativamente sobre la construccién de la
estacién en dicho emplazamiento, debido a los problemas de movilidad existentes en esa zona
de la ciudad y por el agravamiento que supondria para esa entrada a la cuidad el volumen de
trafico que generaria dicha estacion alli. Otro de los inconvenientes que tenia esta estacion era
la no intermodalidad, ya que al principio se aseguraba que FEVE iba a construir un apeadero a
su lado, pero después se dijo que se iba a construir un paseo hasta la estaciéon actual y
finalmente se reconocié que no iba a ser intermodal, lo cual parecia algo inadmisible en
tiempos modernos.
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llustracién 56 — Proyecto de la estacién de autobuses en la Carmencita

Durante el gobierno del PP (2011-2014) se no logré acometer ningln proyecto de la
estacién intermodal.

Posteriormente, en junio de 2017 durante los afios de gobierno de PSOE-PRC (2014 —
actualidad) desde la oposicion el PP intentd promover el proyecto del 2006 mediante una
proposicién no de ley, mientras que el gobierno mantenia que hasta que los técnicos,
mediante un estudio que dictaminasen la conveniencia de soterrar la linea o no, o el nimero
de ddrsenas necesarias... entre otros aspectos y la incluyeran en el PGOU, no veia oportuno
dar luz verde a la obra, para evitar errores como los del pasado. Ademas, eran reacios a dicho
proyecto por los posibles sobrecostes del mismo, debido a que el proyecto se corresponde a
los afios de la burbuja econdmica y su cuestionable vigencia, ya que fue realizado en 2006 y se
“rescato” en 2017.

Otro de los emplazamientos propuestos (por el grupo del PP) fue la zona que ocupa
una gasolinera colindante con la estacién, pero esta opcién fue rechazada por su alto coste
que se deberian a la expropiacién de dicha gasolinera.

En este sentido, el documento inicial del plan estratégico de Torrelavega indica la
necesidad de soterrar la linea de FEVE para “coser” la ciudad, ya que dicha linea actia a modo
de muro, dividiendo barrios, por lo que independientemente de donde se situé la estacion de
autobuses, el soterramiento de la linea resulta primordial.

Finalmente, parece la ubicacion escogida sera el aparcamiento de la actual estacién de
FEVE, de hecho, en los documentos del PGOU ( Plan General de Ordenacion Urbana) ese solar
fue incorporado como ubicacidon de la estacién intermodal ya hace 2 afos. El proyecto
comprende el soterramiento de la linea de ancho estandar para liberar espacio para la nueva
estacion. No obstante, aun no se descartarian alternativas propuestas por otros grupos
politicos, siempre y cuando estén avaladas por informes técnicos. Sin embargo, a pesar de su
cronica, parece que se va a acometer si o si en un corto periodo de tiempo, de tal modo que
Torrelavega por fin gozara de una estacién intermodal en condiciones, ya que la actual (la de la

MEMORIA
55



UC

Plan estratégico para Torrelavega: movilidad y ordenacidn urbana
UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

granja Poch), al margen de no ser intermodal, presenta problemas asociados a la mala gestion
y su ubicacion queda un tanto alejada del centro de la ciudad.

llustracion 57 - Proyecto del soterramiento de la lineay la nueva estacion intermodal de Torrelavega.

Escenario a un afo horizonte H

De cara al estudio de la movilidad que se va a realizar, estableciendo un afio horizonte
no muy lejano, en 2025 por ejemplo, y teniendo en cuenta todo lo comentando, la situacion
que se prevé en la ciudad sera pues la siguiente:

En este sentido, hemos de dejar claro que no se va a ser muy rigurosos en el aspecto de
la ordenacion (y de los mejores equipamientos que le vendrian a la ciudad), ya que su papel en
este TFM es plantear un escenario futuro al que se le va a dar respuesta con un plan de
movilidad.

En cuanto a las instalaciones de Aspla, de consumarse el traslado hacia el Parque
empresarial del Besaya, seguramente esto nos generaria un fuerte movimiento de
trabajadores hacia esta zona, que podriamos estimar en base el nimero de puestos de trabajo
(y a su vez restar los movimientos que se generan al emplazamiento actual). Por otro lado, en
la zona que dejaria libre, lo mas probable es que, al encontrarse dentro del tejido urbano, sea
destinada a la construccién de nuevos edificios, muy cercano al centro de la ciudad. Teniendo
en cuenta que tras el diagndstico realizado una de las acciones que se han sugerido para
mejorar el estado de la ciudad es la de ofrecer ayudas publicas o de alquiler para facilitar asi el
acceso a una vivienda, realmente seria ideal aprovechar estos terrenos para construir VPOs,
ayudando asi a frenar la marcha de jévenes. De hecho, en el documento inicial del plan
estratégico de Torrelavega ya se sugerian acciones tales como “Desarrollo de un parque
publico de vivienda en alquiler dirigido a facilitar el acceso a la vivienda de jovenes, como
factor de retencion de la poblacién joven en el municipio”.
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llustracidon 58 - llustracion 59 — VPOs en el emplazamiento actual de Aspla (vista 2D)

llustracién 60 — VPOs en el emplazamiento actual de Aspla (vista 3D)

Por otro lado, todo apunta a que las propiedades de Sniace a la izquierda del complejo
deportivo Oscar Fraire podrian convertirse en un parque y un centro comercial.
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Actualmente las propiedades de Sniace ocupan un &rea total de 140.000m? brutos
(87.000 m?netos), lo cual es muestra del gran potencial que tiene esta zona para poder realizar
cualquier otro tipo de actividad.

llustracién 61 — Vista actual de los terrenos de Snicae

En esta zona, ya se prevén varios cambios en los que los terrenos pasaran a formar
parte de equipamientos para la ciudad. Con animo de poder desprenderse de los terrenos y
naves sin uso que tiene la empresa, esta ha propuesto ceder unos 236.000m? al ayuntamiento
para que este pueda establecer nuevo equipamientos para la ciudad.

Entre las ideas que ha propuesto Sniace, estan por un lado, un parque lineal
conformado por un paseo y edificios de servicio, entre los cuales tendriamos un centro de
exposiciones y la entrada de Sniace, en su cara Este. Por otro lado, en la parte Sureste de los
terrenos de Sniace actuales se ha planteado establecer nuevos centros comerciales, los cuales
conformarian un gran foco de atraccion.
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llustracidn 62 — Comparativa antes y después de los terrenos de Sniace (segun su propuesta)

En resumen, la idea de Sniace es redimensionar sus instalaciones industriales a un
tamanfio de acorde con sus necesidades actuales y desprenderse de los terrenos y naves que se
encuentras en desuso o infrautilizados, para obtener financiacién suficiente y poder actualizar
y revitalizar su factoria.

Esto supondria dar la vuelta al funcionamiento de su planta actual con una nueva
entrada por el Oeste, en vez de por el Este conservando, eso si, dos edificios: el que alberga las
actuales oficinas y el edificio junto a la “bascula” o entrada de camiones.

llustracion 63 — Propuesta de Sniace
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A todo esto, el nuevo PGOU autoriza usos comerciales y recreativos en parte de los
terrenos de Sniace, luego la propuesta de la empresa encajaria y vendria en linea con lo
establecido en el PGOU. Asi pues, teniendo esto en cuenta, adoptaremos la propuesta de
Sniace considerandolo como tal en nuestro futuro escenario que analizaremos.

Por otro lado, tal y como se ha comentado, la zona de la lechera ha sido el lugar
elegido para la celebraciéon de grandes eventos de tipo feria mdas importantes a nivel de
Cantabria, hasta que se construyera el palacio de exposiciones de Santander. En esta linea,
para tratar de recuperar ese protagonismo perdido, se podria proponer soterrar el parking de
la lechera y en su lugar, en la superficie, construir un pabelldn orientado a la celebracién de
eventos.

Otra de las actuaciones que se va a acometer es “el nuevo mercado de ganados”. Tal y
como esta previsto, consideraremos que el edificio se dividird en dos partes independientes de
tal modo que esto permita simultanear distintas actividades. Asi, estariamos cumpliendo lo
que indicaba el documento inicial del plan estratégico de Torrelavega : “Transformacién del
MNG (Mercado Nacional de Ganados) en un espacio multifuncional de cardcter sociocultural y
deportivo, elemento de referencia de la red de centros civicos de la ciudad, en el que podrian
englobarse espacios deportivos (pabellon polideportivo, piscinas cubiertas) con espacios de
encuentro y reunion (salas polivalentes, talleres, ludotecas, salas de conferencias, salén de
actos)”. De este modo, al abrirse nuevas oportunidades para llevar a cabo distintos actos en
dicho lugar, consideraremos que en los dias de feria podran llevarse a cabo actividades que
atraigan a gente principalmente de otros lugares (es decir, mas demanda desde los centroides
externos) y de la propia ciudad.

llustracion 64 — Mercado de Ganados de Torrelavega (situacion actual)

Ademas, tras haber seguido la actualidad de la ciudad, no seria descabellado dar por
hecho que para el 2025, la estacién intermodal este ya en servicio (en la actual estacién de
FEVE). Esta estacion pues, absorberia los servicios de autobus interurbanos que se realizan
actualmente en la plaza de la granja Poch.
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llustracién 65 — Autobus interurbano saliendo de la actual estacion de autobuses de la granja Poch

Por ultimo, no hemos de olvidarnos de las actuaciones que ya se han proyectado para
las infraestructuras viarias:

Por un lado, tenemos la nueva variante que se pretende construir entre Viveda y
Dualez. Debido a la congestidon de trafico provocada por los vehiculos que viajaban entre
Suances y Torrelavega, especialmente en verano, se decidié que habia que llevar a cabo la
construccion de una nueva variante, ya que la avenida de Solvay del pueblo de Barreda
guedaba a menudo colapsada. Asi pues, se llevé a cabo un estudio (realizado por la UC) de 6
alternativas distintas de trazado que se planteaban para la nueva carretera y el andlisis arrojé
resultados a favor de la alternativa cuyo trazado transcurria en gran parte sobre el antiguo
ferrocarril minero que unia Reocin con Hinojedo. Concretamente, el trazado comenzard desde
la rotonda de Viveda, la cual comunica con Santillana del Mar, y continda paralela al rio Saja,
pasando por la via situada entre SNIACE y el complejo deportivo Oscar Fraire, hasta acabar en
la rotonda en la que desemboca el trafico de la A-8 y se distribuye hacia la zona de Aspla, cerca
de la zona de la lechera.

Teniendo en cuenta que la obra se habrd licitado para comienzos de 2019, y que su
plazo de ejecucién previsto es de 15 meses, consideraremos que para el escenario planteado
en 2025 esta nueva variante ya estara en servicio.

llustracion 66 — Trazado de la nueva variante de Barreda
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Por otro lado, esta el ramal entre Sierrapando y Barreda. Esta actuacion de
aproximadamente, 2,95 kildmetros de longitud, permitird completar la continuidad del tronco
de la autovia A-67 y segregar su trafico del de la autovia A-8 con la que confluye en la
actualidad, mejorando de forma significativa el transito en ambas autovias en la zona.

llustracién 67 - Ramal Slerrapando-Barreda

llustracion 68 — Ramal Slerrapando-Barreda

No obstante, a pesar de que las obras se hayan iniciado recientemente, no parece
presumible que en 2025 vayan a estar finalizadas, luego no las consideraremos en nuestro
escenario. De todos modos, esta actuacién aliviaria el trafico de la A-8 a la altura de
Torrelavega, pero de cara al andlisis de movilidad de la red interna no afectaria en demasia.
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Asi pues, el escenario futuro sobre el que se va a realizar el analisis de la movilidad,
contemplara:

- Aspla->traslado a P.E. Besaya + PVOs en la ubicacidn actual
- SNIACE -> Centros comerciales + centro de exposicién

- Zonade la lechera -> Nuevo pabellén

- Mercado de ganados -> division del edificio

- Estacion intermodal -> Cambios en las linea interurbanas
—Nueva-variante-de-Barreda

Cambios en las matrices O\D

Al margen de la actualizacion de la matriz O\D, se ha de reflejar en la misma el impacto
correspondiente a estos nuevos equipamientos, de tal modo que se indiquen los viajes que
estos generan.

La matriz base que se va a emplear corresponde a la matriz derivada de las
mencionadas reducciones aplicadas a la matriz del modelo antiguo elaborado por el GIST para
el estudio de los sistemas de transporte publico en la comarca del Besaya. En el estudio se
elabord un modelo de 4 etapas en el que se introdujo en Visum una matriz global con la
generacion de los viajes y el reparto de los mismos ya realizados, luego en el programa se
llevaban a cabo las dos ultimas fases del modelo, de tal modo que cualquier cambio llevado a
cabo en el modelo, era sensible a la distribucion modal. No obstante, el modelo heredado
tenia ya las tres matrices de cada modo y Unicamente se realizaba la asignacidn de los viajes en
el Visum, no siendo este sensible respecto al cambio modal. Esto quita mucho juego al estudio
de la movilidad que se pretende hacer en el presente TFM, por ello, se ha considerado
“fabricar” una matriz global a partir de las matrices iniciales y asi poder llevar a cabo el reparto
modal, del tal modo que este sea sensible a los cambios que podamos realizar en el modelo.

Asi pues, primeramente se actualizaran las matrices antiguas, se afiadiran los nuevos
viajes que generarian los nuevos equipamientos que se prevén para un escenario futuro en
2025 y posteriormente se elaborara la matriz global para finalmente poder llevar a cabo el
reparto modal y la asignacion de caminos en el visum.

Actualizacion de las matrices base

Concretamente, las matrices de coches y bus seran actualizadas con los datos de IMD y
los sube/baja de los pasajeros en las paradas. Mediante el programa Visum se llevara a cabo el
ajuste de dichas matrices, ajustandolo al atributo deseado para cada matriz.

Agregacion de los viajes de los nuevos equipamientos

A falta de recursos para estudiar los nuevos viajes mediante la generacién de un
modelo, para calcular los viajes, se ha optado por emplear datos recogidos por el ITE de
distintas entidades, clases de edificios, localidades, horas y dias de la semana.
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Teniendo como referencia estd base de datos, se escogeran los ratios mas adecuados
para estimar los viajes que generarian los nuevos equipamientos de nuestros escenarios,
teniendo en cuenta que los resultados obtenidos seran unas estimaciones que trataran de no
desentonar con la realidad, ya que cada lugar tienen sus propios peculiaridades, que provocan
un comportamiento distinto al de los demds. Luego, ademas del propio error inducido por la
previsidn, estaremos cometiendo un error por estimar los viajes genéricamente mediante
ratios que no se corresponden con los de la region geografica de estudio.

Posteriormente, fijandonos en zonas semejantes y/o realizando una serie de hipoétesis
distribuiremos estos viajes entre las distintas zonas para finalmente agregarlas a la matriz
global actualizada.

Dicho esto, a continuacion se expondran las estimaciones realizadas:

En la zona que actualmente ocupa la empresa Aspla, se han proyectado en el escenario
bloques de pisos para PVOs. Teniendo en cuenta que la zona ocupa unos 140.000 m? brutos, se
consideraran Utiles unos 90.000 m?, entre los cuales, entre parques y caminos de acceso se
podrian estimar unas 70 bloques de viviendas de media altura (unos 4 pisos) y 35m de longitud
por 15m de ancho. Estimando que cada uno de estos bloques pueda tener dos portales con 8
viviendas por portal, en total tendriamos unas 1120 viviendas (saldria en torno a 90m? por
vivienda).

Segun la base de datos empleada, para una “Mid-Rise Apartment”, los viajes
generados por 1120 unidades de vivienda serian:

Bloques de Viviendas en Aspla
N2 de viviendas Viajes diarios entresemanales AM hora pico PM hora pico
1120 6042 336 437
Entrantes Salientes Entrantes [ Salientes
104 232 253 183

llustracién 69 — Estimacion de los viajes generados por los bloques de viviendas en la zona Aspla (segun ITE)

A continuacién, distribuiremos estos viajes entre las distintas zonas. Dado que se trata
de viviendas que se encuentran dentro del tejido urbano, consideraremos una distribucion de
viajes semejante al de otra zona que corresponda al nucleo urbano. Tomando la zona “Centro
(1)” como modelo, la distribucién de los viajes se realizaria de la siguiente manera:

VPOs ASPLA

464 viajes salientes Santaigo de Lallama & La
Centro Covadonda Torres Barreda  Sierrapando Tanos Viernoles Cartes A-67 Norte A-80este N-634 Oeste A-8Este  A-67Sur  ainmobiliaria

7%  19% 5%  12% 4% 1% 0% 1% 10% % 6% 9%  13%
30 87 25 55 17 4 1 1 48 33 30 42 59

llustracién 70 — Reparto de viajes salientes de los bloques de vivienda en Aspla
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VPOs ASPLA

208 viajes entrantes Santaigo de Lallama & La
Centro Covadonda Torres Barreda  Sierrapando Tanos Viernoles Cartes A-67 Norte A-80este N-634 OesteA-8Este  A-67Sur  ainmobiliaria El cerezo

4%  18% 7% 2% 8% 8% 5% 5% 4% 9%  11% 6% 5% 3% 5%
9 38 15 4 17 16 1 10 8 19 22 13 1 6 10

llustracidn 71 - Reparto de viajes entrantes de los bloques de vivienda en Aspla

En lo que respecta a la zona norte de la ciudad, se ha planteado que para el afio de
referencia en dicho lugar se hayan situado centros comerciales, un centro de exposiciones y un
paseo en los que habria parques.

Dentro de estas instalaciones, la mas relevante, desde el punto del estudio de la
movilidad, son los centros comerciales. De hecho, se podria decir que es quizas el punto mas
critico dentro del modelo (en funcidn de que escenario estudiemos), el cual puede ser
susceptible de requerir un analisis mas exhaustivo.

En la propuesta de SNIACE que hemos adoptado, se han destinado 12.500 m? para la
construcciones de un gran centro comercial, lo que vendrian siendo 134550 pies cuadrados, es
decir, 134,55 miles de pies cuadrados.

En este caso, en vez de emplear directamente un ratio que relacionara los viajes
generados por unidad de area, se ha empleado una ley logaritmica que el ITE ha deducido en
base a los datos recogidos. Los resultados pues, serdn mayores para areas pequefias y
menores para areas mas grandes, en comparacion de una ley lineal que pudiéramos emplear
mediante la aplicacién directa de un ratio.

Centro comercial en SNIACE
Area (m2/KSF2) Viajes diarios AM hora punta PM hora punta
12500 m2 8236 187 731
134,55 KSF2
Entrantes Salientes Entrantes | Salientes
76 47 232 251

llustracién 72 - Estimacion de los viajes generados por la zona comercial en SNIACE (segun ITE)

e Sumando salientes y entrantes no da el total de las horas punta, porque hay otra serie de viajes
que se generan en el entorno sin llegar a entrar o salir a los centros comerciales.

Se han comparado los resultados con el de otros centros comerciales de un tamafio
semejante en otras ciudades de Espafia concluyendo que el resultado obtenido viene en linea
con estos.

Como en este planteamiento SNIACE va a redimensionar sus instalaciones industriales
a un tamano de acorde con sus necesidades actuales y desprenderse de los terrenos y naves
gue se encuentran en desuso o infrautilizados, es presumible que estos cambios no vayan a
acarrear una disminucion de los viajes hacia la empresa.
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En cuanto al reparto de viajes, cogeremos como modelo el reparto de viajes que tiene
el centroide de “Sierrapando (6)”, dado que este recoge el trafico proveniente de los centros
comerciales situados al Este de la ciudad.

CCCCSNIACE

94 viajes salientes Santaigo de Lallama & La
Centro Covadonda Torres Barreda  Sierrapando Tanos Viernoles Cartes A-67 Norte A-80Oeste N-634OesteA-8Este  A-67Sur  ainmobiliaria El cerezo
17% 1% 23% 1% 1% 2% 0% 6% 8% 1% 1% 7% 5% 11% 0%
16 1 21 1 g 2 0 6 7 1 1 6 5 11 0
llustracidn 73 - Reparto de viajes salientes de la zona comercial de SNIACE
CCCCSNIACE
152 viajes entrantes Santaigo de
Centro Covadonda Torres Barreda  Sierrapando Tanos Viernoles Cartes A-67 Norte A-80este N-634OesteA-8Este  A-67Sur  Lallama & La inmobiliaria El cerezo
23% 3% 2% 0% 3% 0% 1% 3% 19% 1% 0% 22% 3% 15% 0%
35 5 3 0 4 0 2 5 29 1 1 33 4 23

llustracidn 74 - Reparto de viajes entrantes de la zona comercial de SNIACE

Por otro lado, en el planteamiento del escenario también se habia previsto una serie
de recintos feriales conformado por el actual edificio de la lechera, el parking de la lechera, y el
centro de exposiciones en SNIACE. Para estimar los viajes, nos valdremos de otros datos no
provenientes de la ITE, ya que en este caso si que la disparidad es mds notoria.

A falta de datos para poder estimar los viajes que pudieran generar estos recintos
feriales y de exposiciones, calcularemos el aforo que se prevé que tengan y realizaremos una
serie de hipdtesis para determinar cuantos viajes y de qué tipo se generan en los dias de
evento.

Tal y como define en el capitulo 2 de la seccion 3 del CTE en su “Documento Bésico —
Seguridad en caso de incendio”, para “Salas de espera, salas de lectura en bibliotecas, zonas de
uso publico en museos, galerias de arte, ferias y exposiciones”, se establece una densidad
maxima de 2 m?/persona, mientras que para “areas de venta en las que no sea previsible gran
afluencia de publico , tales como exposicion y venta de muebles, vehiculos, etc. ”, se establece
una densidad maxima de 5 m?%/persona.

Para la zona de la lechera, dado que no se prevén modificaciones en el escenario
planteado respecto a la situacidn actual, (Unicamente se ha planteado hacer un pabellén en el
parking, pero esta superficie ya estda computada en el caculo del aforo actual) se tendran en
cuenta los aforos actuales los cuales permiten un aforo maximo de 5000 personas,
considerando espacios interiores y exteriores.

En el mercado de ganados, como se ha previsto que el edificio se divida en dos para
poder compatibilizar la feria de ganados con otro tipo de actividades que se pudieran
desarrollar, se considerard que para la superficie destinada a la actividad ganadera habra un
densidad méaxima de 5 m?/persona, mientras que para las otras posibles actividades que se
pudieran llevar a cabo en la otra mitad del recinto serd de 2 m?/persona.
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Teniendo en cuenta que actualmente el mercado dispone de 15000m? y que se
supondra que esta superficie se repartird a partes iguales, el aforo serd de 5250 personas
(3750 para el recinto multiusos y 1500 para el reciento ganadero).

Suponiendo que siempre se actia dentro de la legalidad, en ninguln caso se llegaran a
superar dichos valores, luego ya tenemos un dato de referencia para calcular los viajes. Estos
valores maximos de aforo podrian llegar a emplearse para simular escenarios criticos cuando
se pueda prever un gran evento, en una situacién excepcional. Ahora bien, para una situacién
algo mas cotidiana no es de esperar que se alcancen estos limites, por varios motivos. Por un
lado, las exposiciones no suelen celebrarse en un dia, ni en un fin de semana, ya que es
habitual que ciertas exposiciones se celebren a lo largo de un mes o mas, con lo que la
afluencia estd bastante distribuida. Por otro lado, el mercado de ganados se celebra todos los
martes y miércoles. Y finalmente, en el recinto que se reserva para una variedad de usos mas
amplia, podria llegar a generar unos 3750 traslados de personas como mdximo. Salvo en
ocasiones en la que se realicen ferias en 1 o 2 dia, no se debe de esperar una gran
concentracién de afluencia ya que no se trata de eventos como los musicales que al celebrarse
en un dia concreto a una hora concreta, pueden llegar a generar una punta de trafico muy
grande y ya es sabido que los grandes eventos musicales se suelen celebrar en el campo de
futbol del Malecén.

Por este motivo, tanto como para la zona de la lechera, como para el mercado de
ganados no se realizardn grandes cambios en las matrices, respecto a lo que ya han podido ser
considerados en el modelo heredado.

Para tener de referencia, en una feria estandar realizada durante dos dias, en una
localidad de otra Comunidad Auténoma, pero con una poblacidn similar que Torrelavega y
mismo tamafio de pabelldn, se registré un aforo medio de 2000 visitas (que no viajes) al dia.
Asi pues, dado que considerar que se alcanza el aforo méximo quizds no se ajuste a la realidad
y mas teniendo en cuenta que ya existe otra zona en la ciudad donde se realizan exposiciones
y ferias (en la zona de la lechera), se optara por considerar unos 2000 viajes generados
(considerando que las visitas pudieran llegar a ser mas) en el supuesto de que se quiera
simular un escenario en el que se prevé que se celebre una feria o exposicidon en dicho lugar.

En caso de querer simular un escenario en un martes o miércoles, podriamos llegar a
considerar unos 1500 viajes generados hacia el recinto de la feria de ganados.

En lo que respecta al reparto de estos viajes generados, debido a la naturaleza de este
tipo de eventos, consideraremos que un 75% de los viajes generados provendrdn de los
centroides externos del modelo (repartidos por igual), mientras que el 25% corresponderia a
los viajes internos (que se distribuirdn de manera ponderada en funcién de la concentraciéon de
la poblacién dentro de los centroides del tejido urbano). Si tuviéramos que realizar hipdtesis
sobre el reparto modal, estimariamos que practicamente el 100% de los viajes provenientes de
los centroides externos serian en coche, mientras que en los viajes internos tendriamos un
reparto algo mas equilibrado. Aunque, como ya se ha mencionado, el reparto modal no lo
tendremos que estimar nosotros, sino que se realizara mediante el simulador.
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Asimismo, suponiendo que la estacién intermodal estard en servicio para el afio de
estudio, se han de trasladar todas lineas interurbanas que tenian como destino la Granja Poch
en el modelo antiguo hacia la localizacién de la nueva estacion intermodal (en la actual
estacion de FEVE).

Por ultimos, tenemos que tener en cuenta los centros comerciales del Noroeste de
Torrelavega, los cuales no estan incluidos en el modelo Visum heredado (porque los centros
comerciales son muy recientes y el modelo tiene 6 afios). Por lo tanto, primeramente
afiadiremos un conector al nodo desde el cual nos generarian los viajes estos equipamientos,
luego estimaremos los viajes que nos generarian estos centros comerciales del Noroeste para
sumar estos viajes a la zona de Torres y finalmente ajustariamos el % de la salida/entrada de
viajes para que por dicho conector transcurran los viajes que hemos estimado que nos
generarian dichos equipamientos. O sino, simplemente afiadiremos una nueva zona con un
reparto de viajes similar al del centro comercial de SNIACE, que a su vez ha adoptado el
reparto de viajes de Sierrapando, el cual contenia la Unica zona con concentracién de grandes
centros comerciales en Torrelavega.

(la estimacion de los viajes la he hecho directamente aplicando un % a los que he calculado
para los CCCCC de Sniace)
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SIMULACION DEL NUEVO ESCENARIO

A continuacién, teniendo este escenario como referencia, nos ayudaremos de los
simuladores y del modelo descrito anteriormente para poder realizar diagndsticos y establecer
medidas para adecuar la red al nuevo estado de trafico que se prevé que tendra.

Como se ha anticipado, la idea inicial constaba en que primeramente se llevara a cabo
una macrosimulacién con el programa VISSUM y posteriormente se analizara la zona mas
critica con microsimulacion, empleando el programa AIMSUM, tratando de mejorar esa
situacioén de caracter local.

Finalmente, lo que se ha hecho ha sido emplear la macrosimulacién para llevar a cabo
el reparto modal, posteriormente se han volcado los datos a un modelo micro que abarca toda
la zona de estudio (lo veremos mas adelante) y se han realizado alli todos los analisis restantes.

Macrosimulacion del nuevo escenario

Tras todas las reducciones de la red aplicadas partimos con tres matrices de 17x17 en un
modelo que abarca Torrelavega y sus alrededores.

llustracién 75 - Modelo de Visum final empleado
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Finalmente, se simulara un dia laborable de manana de en periodo invernal de 13:00 a
15:00, luego no se consideraran los viajes generados por los recintos feriales de la lechera y el
mercado de ganados.

Teniendo en cuenta que partimos con tres matrices de base, el proceso que se va a
llevar a cabo en el flujo de procedimiento es el siguiente:

- Primeramente se iniciara la asignacion

- Se generaradn las matrices indicadoras que se emplearan posteriormente para el
reparto modal. Estas matrices se generan en base a la red, segun nuestras matrices
iniciales de coche, bus y tren. Se calculan las distancias, tiempos de acceso, tiempos de
recorrido...

- Sumando las tres matrices base (una para cada modo) que tenemos, generamos una
matriz global.

- A partir de la matriz global, mediante una férmula para el reparto modal recomendada
por el GIST (son funciones de utilidad) en la que se emplean las matrices indicadoras
calculadas anteriormente, se realiza el reparto modal. Las formulas son negativas, ya
gue matemadticamente estariamos expresando que cada usuario elegird el modo
“menos malo” para realizar su viaje.

- A partir de este reparto modal se generaria otras tres matrices, una para cada modo,
gue serdn nuestras 3 matrices de demanda.

- Finalmente para cada una de estas matrices de demanda, se realizard una asignacién
de equilibrio.

Hemos de recordar que antes de iniciar este proceso, las matrices base se han de
actualizar, en este caso también se le han de afiadir los nuevos viajes generados por los
nuevos equipamientos, tal y como se ha mencionado anteriormente.

Finalmente, tras este proceso la matriz de coches que se volcara al modelo micro sera la
siguiente:
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llustracién 76 - Matriz O/D final empleada
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Microsimulacion del nuevo escenario

Nota: A pesar de que la idea principal era la de realizar el diagnostico desde la
macrosimulacion para posteriormente analizar un problema mds local mediante simulacion,
finalmente se ha decidido construir toda la red en AIMSUM. Asi pues, finalmente en el Visum se
ha llevado a cabo el reparto modal y todos los diagnostico se han realizado en el AIMSUM, ya
que este ofrece un mayor grado de detalle (a pesar de que la construccion del modelo resulte
mads laboriosa y esto haya supuesto el haber tenido que construir el modelo entero en Visum y
AIMSUM).

Antes de pasar a comentar los resultados de la simulacidn realizada, haremos una breve
exposicién del modelo elaborado:

El modelo

El modelo construido replica en dimensiones al modelo de VISUM, abarcando desde
Barreda por el Norte, hasta el final de Torres por el Oeste, la estacion de RENFE de Sierrapando
por el Este y Riocorvo por el Sur.

llustracion 77 — Modelo de AIMSUM de Torrelavega

72 MEMORIA



UC

Plan estratégico para Torrelavega: movilidad y ordenacidn urbana
UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

llustracion 78 - Vista 3D del modelo de Torrelavega de AIMSUM

De este modo, nuestro modelo micro cogeria exactamente la misma demanda de
trafico que el modelo macro, con las mismas zonas/centroides:

Por un lado, la demanda de trafico introducida mediante centroides externos:

A-67 Norte
A-67 Sur
N-611

A-8 Oeste
A-8 Este
N-634 Oeste
Barreda

O O 0O O 0O O O

llustracidn 79 - Centroide A-8 Este

Estos los hemos llamado centroides externos debido a que mediante ellos se introduce
el trafico que se genera en zonas que quedan fuera del modelo, pero cuyo trafico transita por
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el mismo. En la mayoria de los casos, estos centroides generan y atraen trafico al modelo
mediante un par de conectores que los une a una seccion (véase ilustracion 79).

En cuanto a los centroides internos, tenemos los siguientes:

Centro

Covadonda

Torres

Sierrapando

Tanos

Viérnoles

Santiago de Cartes

La llama y la inmobiliaria
Centros comerciales de SNIACE
El Cerezo

VPOs ASPLA

Centros Comerciales Noroeste

0O O 0O OO0 0O O 0O O O O O

Estos, por contra, son centroides que contienen demanda que se genera dentro del
modelo. En estos casos, se ha tratado de aifadir un nimero generoso de conectores para que
los viajes generados y atraidos al modelo “aparezcan” y “desaparezcan” de un modo bastante
real. En este sentido, se ha tratado de que sus conectores introduzcan el tréfico a la red de un
modo compensado, es decir, en funcién del nimero de viajes que atraeria y generaria hacia
cada seccién de entrada/salida del modelo segun su zona correspondiente. Por lo tanto, no se
han colocado muchos conectores tal cual, sino que se ha intentado lograr una correspondencia
con el niumero de viajes que podrian salir de cada lugar.

Por ejemplo, en el caso del centroide correspondiente al barrio de La Inmobiliaria y La
Llama, se ha logrado una homogeneidad en el sentido que mds o menos cada conector
introduce o atraer un tréfico a un drea de viviendas de similares dimensiones y caracteristicas.
Ademas, también se ha logrado una simetria, respecto al eje vertical teniendo 4 conectores
generadores y 2 atractores a cada lado del tejido urbano correspondiente a este centroide:

llustracion 80 - Zona correspondiente al centroide de "Las llamas & La Inmobiliaria"
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Sin embargo, en el centroide del barrio del Cerezo, se da el caso de que todos los
conectores no dan acceso a zonas que sean equiparables en cuanto a dimensiones y/o nimero
de viviendas. Asi pues, como distribuir la demanda atraida y generada por igual no seria
correcto, se han fijado unos porcentajes a mano (eso si, el % de atraccidn y generacién sera
igual en cada conector).

llustracion 81 - Zona correspondiente al centroide del "El Cerezo"

Por otro lado, se mostrard como se han representado en el modelo las zonas que
presentan mayor cambid entre la situacién actual y el modelo correspondiente a nuestro
futuro escenario:

El paso a nivel que habia cerca de la gasolinera, se ha eliminado, ya que se ha supuesto
que la linea de FEVE estara soterrada.

La ya comentada variante de Barreda, llegard a la altura de SNIACE, y tendra una
rotonda justo a la altura del puente de los italianos (ilustracién 82).

llustracion 82 — Variante de Barreda en el modelo de AIMSUM

MEMORIA
75



UC

Plan estratégico para Torrelavega: movilidad y ordenacidn urbana
UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

En la entrada los centros comerciales de SNIACE: Se ha establecido una entrada similar
a la que habia para entrar por la entrada principal de SNIACE (ilustracién 83).

llustracion 83 — Entrada al centro comercial de SNIACE en el modelo AIMSUM

En la zona de ASPLA, donde se han establecido los bloques de viviendas, se han
colocado los siguientes viales que dan acceso a la nueva zona urbanizada (ilustracién 84, 85y
86).

llustracion 84 — Zona de ASPLA en 2014
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llustracién 85 — Zona de viviendas en ASPLA en el modelo de AIMSUM

Tal y como se puede observar, se ha mantenido el vial vertical del medio (el mismo que
el de la situacién actual) y se le ha colocado una pequefia rotonda de un solo carril. En el
medio, horizontalmente se ha colocado un vial urbano (velocidad 30km/h) que atraviesa la
zona: Por el Oeste se une con un pequefio vial que habia cerca de la Lechera y por el Este, con
calle del Mortuorio (cerca del parking de la Carmencita). Unidos al nuevo vial horizontal y a las
de la calle Pablo Garnica (la mas préxima al Sur) irdn las entradas y salidas a los garajes de las
viviendas de la zona, con sus respectivas sefializaciones.

llustracién 86 — Vista 3D de la zona ASPLA
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Por otro lado, la nueva estacién intermodal se ha colocado en el mismo
emplazamiento que la estacién actual de FEVE. Se ha supuesto que las lineas interurbanas
tendran esté lugar como parada de salida, llegada o paso, trasladando asi todos estos viajes
gue actual iban a la granja Poch. Realmente, salvo el cambio de las lineas, no han realizado
grandes cambios en este sentido. Simplemente se ha establecido un vial de un Unico sentido,
mediante el cual los autobuses entran y salen dando un rodeo a la Avenida de Menéndez
Pelayo (ilustracién 87).

llustracidn 87 — Estacion de autobuses intermodal en el modelo AIMSUM

En cuanto a la infraestructura del modelo se han establecido las velocidades maximas
permitidas (incluidas velocidades de salidas), y capacidades en PCUs y geometria de acuerdo
con la realidad. Destacar en este sentido se han incluido las ultimas actualizaciones: la
velocidad maxima de la A-8 ahora ha cambiado, muchas zonas que antes eran de 50 ahora son
40 y hay varias calles peatonales que hasta hace poco no lo eran...

Se podrian citar también casos mas concretos como:

La entrada trasera al parking de la Carmencita desde la rotonda de la habana

El cambio de sentido de circulacidn de la calle Caferino Calderdn.

La peatonalizacion de la calle consolacion

La rotonda de Barreda, en el extremo Este del puente de los Italianos

La parada de autobus frente al polideportivo de la Habana vieja (aunque
bueno aqui se podrian citar muchisimas mas).

O O O O O
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En cuanto a la demanda, al margen los coches, también se ha introducido en el modelo
la demanda de autobuses incluyendo todas las lineas de Torrebus con todas sus paradas y las
lineas interurbanas de Alsa que tienen como salida, llegada y paso por Torrelavega,
distinguiendo sus puntos de entrada y salida en el modelo, en funcién del servicio que realizan.

llustracién 88 — Autobuses de las lineas L5 y L6 cruzandose en sus rutas en la parada de la parada B.Mies Coterillo
Naves Nildo (en este caso, la linea L5 llevaba un pequefio retraso, por eso se han cruzado ahi)

Las lineas de Torrebus se han establecido segun los horarios y frecuencias que se
indican en http://www.torrebus.es/, con el recorrido y paradas que se indican en dicha pagina.

La frecuencia en muchas de estas lineas es de 1h, luego tampoco generaran un trafico
excesivo en la simulacidn, pero si que en las paradas que no son segregadas, pueden generar
pequefias colas mientras realizan su parada.

llustracion 89 — Pequeiia cola generada debido a la parada de la Linea L2 en la parada José Maria Pereda
Ayuntamiento
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llustracion 90 — Recorte del mapa de Torrebus

Tras establecer un tiempo de parada medio genérico de 20 segundos, con una
desviacidn de 10s, salvo paradas como la de “B.Mies Coterillo Naves Nildo (2)” en las que el
tiempo de parada medio se ha puesto nulo (entonces el tiempo de parada seria Unicamente en
funcién de la desviacién). Se han comprobado las llegadas de los autobuses a las paradas
intermedias y finales del recorrido con un resultado correcto. Los autobuses pueden llegar con
un retraso o adelanto aceptable, teniendo en cuenta que el trafico de hora punta del modelo
puede influir en ello.
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llustracién 91 - Llegadas de los autobuses junto con sus horarios de llegada

En cuanto al Torrebus decir que se han encontrado ciertas diferencias en las rutas y
paradas dentro de la pagina web http://www.torrebus.es/files/plano.pdf vy

http://www.torrebus.es/plano-rutas.php . Al recrear las rutas en el microsimulador se ha
optado por adoptar el primero, dado que es el que coincide con el mapa de paradas (ya que
con esto puedo comprobar las horas de llegadas).
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llustracién 93 — Vista 3D de las marquesinas junto al parking de la Carmencita

Por otro lado, también tendriamos autobuses de servicios interurbanos cuyo origen,
destino o parada intermedia al ser la estacidon de autobuses de la granja Poch, en nuestro
modelo irdn, pasaran o saldran de la nueva estacidn intermodal, en la actual estacion de FEVE
“Torrelavega-Centro”. Dependiendo de dénde provengan o a donde se dirijan, que al entrary
salir por la estacion intermodal transitaran por la calle José Maria Pereda, entrando por la A-67
o por la N-611 o por la calle Julidn Ceballos si vienen del Sur (por ejemplo, si vinieran de
Burgos). En cualquier caso, los servicios provenientes de Norte entraran por la rotonda de la
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Habana, los del Este por la salida 231 (o 232 y entrar por el paseo Julio Hauzeur) y los del sur
por la 180. Entre estos servicios encontramos los siguientes:

- Alsa
*A-67 Norte <> Centro ciudad (Estacion intermodal)

o Torralavega —Santander: Entre semana de 06:15 a 18:30 cada 15min (después
cada 30min)

o Santander-Torrelavega: Entre semana, llegadas prevista a las siguientes horas:
07:00,07:20,07:35,08:05,08:30, 08:45,09:00,09:30, 10:05,10:20,10:30,
11:30,11:40,12:05,12:20,12:30,12:45, 13:05,13:30, 14:05...

*Barreda (N-611 Norte) <> Centro ciudad (Estacion intermodal)

o Torralavega —Santander: 07:00,08:15,09:15,09:30,11:15,14:15

o Santander-Torrelavega: 08:30,09:40,12:53,13:40...

*Madrid (A-8 Este) — Santander (A-67 Norte): Entre semana hay dos viajes que pasan
en nuestro periodo de estudio por Torrelavega (a las 13:30 y 15:55).

*Santander (A-67 Norte) — Madrid (A-67 Sur): Entre semana hay que pasa en nuestro
periodo de estudio por Torrelavega (a las 15:50 dos autobuses).

v TRANSPORTE PUBLICO
v T Lineas de Transporte Plblico

n

bmg | L1 RENFE-Sierrallana

(/] L1 Sierralana-RENFE

j,.;lu L2 Avda.Sohay - Viémaoles

[,.ilu L2 Vigrnoles - Avda. Sohay

f=/] L3 La Montafia C.Rural - Sierrallana
(= | L3 Sierrallana - La Montafia C.Rural
] LS

] L6

{=J] Madrid - Santander

(=1 5(B)-T

= s-T

(=/] santander - Madrid

=] T-s

| T-5 (B)

llustracion 94 - Lineas de transporte publico introducidas en el modelo AIMSUM

A la hora de incluir estas lineas en nuestro modelo micro, tendremos en cuenta que los
autobuses requieren de unos 5 min para alcanzar la estacién intermodal llegando desde la A-
67 como desde la N-611 y la A-8 (es decir, entraran en el modelo 5 min antes de la hora de
llegada prevista a Torrelavega y se establecera un tiempo desviacidon considerable en funcion
de la ruta que se trate, para asemejarse a la realidad).
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Linea de Transporte Publico: 7963, Nombre: L1 RENFE-Sierrallana (Capa: Lineas de Transporte Piblico) {92e4698b-4c7c-41b9-9342-bf271dedfedd] ?

Principll | Horarios  Uso  Atributos

Horario: | LV v Nuevo Borrar Duplicar

Franjas Horarias

Tiempo Inicial Duracién Tiempos de Salida salida

07:20:00 16:00:00 Fijo Tipode Vehiculo TiempodeSalida  Desviscion  cadenadoala Lin Retraso del Encad lenar ¢l Primer Vet
Bus o720:00 00:00:00 Ninguno 00:00:00
Bus 08:00:00 00:00:00 Ningune 00:00:00
Bus 08:40:00 00:00:00 Ninguno 00:00:00
Bus 09:20:00 00:00:00 Ninguno 00:00:00
Bus 10:05:00 00:00:00 Ningune 00:00:00
Bus 11:20:00 00:00:00 Ninguno 00:00:00
Bus 12:0000 00:00:00 Ninguno 00:00:00
Bus 12:40:00 00:00:00 Ningune 00:00:00
Bus 13:20:00 00:00:00 Ninguno 00:00:00
Bus 14:15:00 00:00:00 Ningune 00:00:00
Bus 15:00:00 00:00:00 Ninguno 00:00:00 v

Nuevo Borrar
Huevo Eorrar
[[] Mostrar la Informacién de Peatones

llustracién 95 - Horarios de la linea L1 RENFE-Sierrallana

Por otro lado, se han establecido todos los semaforos que se encuentran en el
modelo, salvo los semdaforos a demanda que no han sido incluidos.

llustracidn 96 — Interseccion con regulacion semafodrica correspondiente al cruce de calles de Pablo Garnica y José
Maria Pereda

Asimismo, se han establecido todas las prioridades en las intersecciones existentes,
incluso se han colocado algunos elemento para establecer las prioridades que, a pesar de no
existir en la realidad, han sido necesarios para recrear el comportamiento real de los vehiculos
en el modelo.

Por otro lado, se han incluido condiciones de trafico que bloqueen las secciones de vez
en cuando durante un breve periodo de tiempo en las secciones con gran cantidad de
aparcamientos laterales, para simular la obstruccién que generarian los vehiculos aparcando y
desaparcando. Concretamente, por defecto se ha considerado que cada 5 min algun vehiculo
aparca o sale de su aparcamiento, realizando maniobras cuyas duracién media es de 20s con
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una desviacién de 10s. Estos valores se han variado en funcidn de si existen aparcamientos
laterales a ambos lados del carril, y la longitud de la seccién.

— 4

|

llustracién 97 — Bloqueo de la calle de Marqueses de Valdecilla y Pelayo, por un vehiculo que esta estacionando

También, se han retocado ciertos atributos del modelo dindmico para ajustar el
comportamiento de los vehiculos lo mas préximo a la realidad. Asimismo, se han detallado las
pendientes mas relevantes de las vias que se encuentran dentro del modelo (principalmente la
de la entrada y salida Torrelavega por el norte, y las salidas e incorporaciones a la A-8).

[ calcular Intermedios

Altitud (m)

—
[ T T T T T T T

200
Longitud (m)

llustracion 98 - Pendiente de la seccion de entrada desde la A-67 a la rotonda de la Habana
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llustracion 99 - Segmento final del ramal de entrada a la rotonda a la habana desde la A-67 (nétese la pendiente)

Resultados de la simulacion y propuestas de mejora

Antes que nada, hay que mencionar que dado que el modelo macro heredado del GIST es
un modelo de hora punta de 13:00 a 15:00 en un dia de labor de invierno. Asi pues, en la
microsimulacion la duracion se establecera de 2h con en el mismo periodo (de 13:00 a 15:00),
el método de asignacién de ruta estocastica, modelo logit, y una generacion de resultados
cada 10 min.

Tras realizar la primera simulacidn se han visto un par de pequefios errores en la
asignacién de caminos que han tenido que corregirse antes de realizar el analisis de los
resultados. Entre ellos destacariamos el problema encontrado con la calle Garcillas de la Vega
y la calle Joaquin Caydn.

llustracién 100 - Resultados durante una simulacion sobre las calles Garcillas de la Vega y Joaquin Cayén
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El problema reside en que los vehiculos prefieren ir por la calle Garcillas de la Vega en
vez de por la Calle Joaquin Caydn. Esto se debe que en ambas la velocidad maxima establecida
es de 30km/h en ambas vias y que la distancia a recorrer en algunos casos favorece a eleccion
de una ruta que contiene las secciones de la calle Garcillaso de la Vega. En la realidad sabemos
que la calle Joaquin Cayén conforma, junto con la Calle José Maria Pereda, el eje vertical
principal que da forma a la ciudad, teniendo que ser una de las calles que mas trafico albergue
dentro de la ciudad.

llustracién 101 — Calle Joaquin Cayon

llustracién 102 - Calle Garcillaso de la Vega.

En este sentido, se ha visto oportuno reducir la velocidad (y capacidad) de la calle Garcillas
de la Vega, debido a la estrechez que presenta la via (sobre todo en comparacion con la calle
Joaquin Cayén).

Tras realizar la comparativa, vemos como los cambios aplicados han surgido el efecto que
desedbamos. El aforo en la seccidn de Garcillaso de la Vega se ha visto reducida de media en 6
vehiculos, mientras que el de la calle Joaquin Cayén ha aumentado practicamente el mismo
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valor (aunque también se hayan visto afectadas otras secciones por el cambio, pero en menor
medida).

oo neats
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llustracidon 103 — Comparativa de los aforos de las calles Garcillaso de la Vega (ID: 6758) y Joaquin Cayén (ID:
5869) antes y después de aplicar los cambios de reduccion de velocidad

Observando las secciones contiguas, los resultados parecen coherentes en base al
cambio que hemos generado en la asignacién de las rutas, al aumentar los costes de la seccidn
de Garcillaso de la Vega.

S

U4
\/& /\\ Do

llustracidn 104 — Secciones afectadas por el cambio. El verde significa aumento y el rojo decremento, teniendo de
referencia la replicacion donde se han aplicado los cambios a comparar respecto a la original, luego donde hay
verde ahora van menos coches y rojo mas.
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Tras volver a simular, se puede ver que en los resultados de la simulacién, no se
vislumbran demasiados problemas, siendo la densidad de vehiculos muy favorable en
practicamente toda la red, por lo que en general se podria decir que no hay muchos problemas
que solventar.

De hecho, en la primera simulacién, en ocasiones el gran flujo que entraba por la calle de
Garcillaso de la Vega, colaboraba enormemente en el colapso de la rotonda del ayuntamiento
y tras reducir la velocidad de dicha seccidn estos problemas han desaparecido.

llustracién 105 - Atascos en la rotonda del ayuntamiento antes de aplicar el cambio de velocidades en la calle
Garcillaso de la Vega

Sin mas dilacién, a continuacion expondremos los planos que muestran los flujos
simulados y las densidades de todo el modelo.
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FLUJOS SIMULADOS (media)
Torrelavega 2025

Simulacién: resultados iniciales
16/02/2019
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DENSIDADES SIMULADAS (media)
' Torrelavega 2025

Simulacian: resullades iniciales
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Como ya habiamos anticipado, en la simulacién en general no se vislumbran demasiadas
adversidades, siendo la densidad de vehiculos muy favorable en pricticamente toda la red
(con salvedades), por lo que en general se podria decir que no hay graves problemas que
solventar y que el estado de la red en términos generales es bastante saludable. No obstante,
a continuacién entraremos mds en detalle:

Hemos de tener en cuenta que en la leyenda se han establecido los intervalos mediante
los cuales se determina el nivel de servicio en autopistas y autovias (segin el HCM), cuyo limite
superior (el nivel F que son 28veh/km/carril), puede ser facilmente superado en vias de menor
velocidad que no sean ni autopistas ni autovias. Asimismo, en cuanto a las intensidades, en la
leyenda se ha establecido como maxima una que se ajustase a la capacidad maxima de una
autovia con velocidad en flujo libre de 2400veh/h/carril (la maxima que contempla el HCM).

Cinéndonos a las vias de alta capacidad que tenemos en el modelo, podemos afirmar que
esta goza de un perfecto estado, ya que logra unos niveles de servicio A, en practicamente
toda su plenitud, salvo en el trayecto de la A-8 entre la salida 230 y el centroide externo
colocado al extremo Este del modelo (es decir, el frente Noreste de Torrelavega), donde por
muy poco (8 veh/km) pasa a tener un nivel B en alguna seccién. Asi pues, concluimos la parte
del andlisis correspondiente a las vias de alta capacidad del modelo afirmando con tranquilidad
gue estas estan en muy buen estado.

.
b oAl%, — —~

llustracidon 106 — Densidades del frente Noreste de las afuera de Torrelavega. Se pueden observar secciones con
niveles de servicio B en la A-8

Pasando al analisis de las demas vias, viendo los flujos y las densidades que estas
presentan, seria presumible descartar toda la infraestructura del sur, ya que ésta esta en
buenas condiciones. Como mucho, cabe mencionar que en las cercanias de la salida 178 de la
A-8, cerca de la estacién de RENFE Torrelavega, tenemos alguna seccidén que estd algo mas
cargada, incluso podriamos destacar que toda la Avenida de Joaquin Fernandez Vallejo
presenta densidades considerables (una media de 10veh/km) respecto al resto, que son
practicamente anecddticas, pero en ningln caso presenta ningun problema.

Asi pues, nos centraremos en analizar la mitad norte del modelo que es donde si que nos
encontramos con algun problema mas destacable:
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Comenzaremos destacando aqui el nucleo de la que quizas sea la zona mas critica en
nuestro modelo: La zona del entorno del ayuntamiento.

En dicho punto, donde se cruzan las calles de Julian Ceballos y Jose Maria Pereda (los
mencionados ejes principales de la ciudad), se suelen generar largas colas que, en ocasiones,
llegan a colapsar la rotonda del ayuntamiento. Esta interseccién de calles estd regulado
mediante un semaforo, el cual es el responsable de generar una cola en la calle Julidn Ceballos
que a veces llega a colapsar la rotonda.

llustracion 108 —Colapso de la Rotonda del ayuntamiento

Por otro lado, fijdndonos en los valores de densidades antes expuestos, vemos estas dos
calles van ligeramente mas cargados, pero nada fuera de lo normal sabiendo que constituyen
los ejes principales de la red interna de la ciudad. Sin embargo, la Calle José Maria Pereda sufre
largas colas desde el ayuntamiento hasta la rotonda de la Habana, en varias de sus secciones.
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Tras presentar la problematica, plantearemos la siguiente estrategia de actuacion:
Primeramente, trataremos dar solucion al colapso de la rotonda del ayuntamiento, planteando
varias alternativas y posteriormente trataremos de mejorar la situacion del transito entre el
ayuntamiento y la rotonda de la Habana. Lo haremos en este orden dado que en las
actuaciones para mejorar el estado de la rotonda del ayuntamiento puede que se encuentre el
cambiar las fases semafdricas que regulan la interseccion entre la calle Julian Ceballos y José
Maria Pereda y esto nos condicione las demds fases de la calle José Maria Pereda (aunque
bueno, también se podria hacer al revés).

Aqui los parametros de estudio no seran Unicamente las densidades y los flujos, aunque si
que se tendran en cuenta. En este sentido, seria presumible decir que en ambiente urbano, los
usuarios son especialmente sensibles a las demoras que padecen debido al trafico, luego
parece que el tiempo de demora podria ser un buen atributo para estudiar la calidad o niveles
de servicio de estos viales. Asimismo, debido a la gran cantidad de regulaciones semaféricas
que tenemos, estaria bien vigilar las colas medias que se nos generan.

Comenzando pues, por el estudio de alternativas de la rotonda préxima al ayuntamiento,
tenemos que establecer las bases del margen de actuacién en el que nos vamos a mover, ya
que evidentemente todo no vale (no podemos comenzar a plantear afiadir carriles para
arreglar los problemas de un plumazo). En este sentido, nos limitaremos a emplear el espacio
fisico que actualmente ocupa la circulacién de vehiculos, sin invadir ningin espacio reservado
para el peatén.

Primeramente comenzaremos observando los flujos entrantes a la interseccion con
regulacién semaférica del ayuntamiento:

llustracién 109 - Vista detallada de la interseccion con regulacion semaférica del ayuntamiento (flujos medios-
veh/h)
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Observando los flujos entrantes, parece claro que la fase que da paso a los vehiculos
que entran desde las calles de Julian Ceballos y José Posada Herrera ( eje horizontal) requiere
mas tiempo, ya que da permite el paso a flujos mayores que los de las calles Joaquin Cayén y
Jose Maria Pereda ( eje vertical). Sin embargo, tampoco podemos establecer grandes
diferencias ya que los flujos que provienen de los viales verticales tampoco son tan
insignificantes.

Las fases inicialmente estan configuradas de la siguiente manera:
Tiempo de ciclo: 120s
- Verde viales horizontales: 68s
- No hay paso: 3s
- Verde viales verticales: 46s
- No hay paso: 3s

Viendo la configuracidn actual no parece conveniente inclinar adn mas la balanza, ya que
actualmente en los viales verticales se generan colas maximas de hasta 20 vehiculos, mientras
gue en de la calle Joaquin Caydn se acumulan hasta 8, es decir, la ocupacién mdaxima de dicha
seccion (solo que en los viales verticales no se nos atasca nada y en la de Joaquin Caydn se
puede atascar la rotonda del ayuntamiento, resultando esto ultimo mds critico). En cuanto a
los tiempos de demora, vemos que en el vial vertical posee una demora media de 46s mientras
que la de Joaquin Caydn solo 14s (aunque el % entre el tiempo de demora/tiempo de viaje es
similar).

llustracién 110 - Colas verticales (veh) y tiempos de demora (s) con ciclo de 120s.

La primera alternativa para mejorar la situacidn actual sera aplicar cambios a las fases
semafdricas de dicha interseccidn. Lo que haremos, serd partir su fase de 120s en una fase de
60s, manteniendo las proporciones de los tiempos de paso. De este modo, lo que se pretende
es reducir las colas verticales maximas y tiempos de demora. El reparto de los tiempos de la
nueva fase sera la siguiente:

Tiempo de ciclo: 60s
- Verde viales horizontales: 33s
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- No hay paso: 2s

- Verde viales verticales: 23s

- No hay paso: 2s
Realizando una primera comparativa con los tiempos de demora, vemos como han mejorado
notablemente en las secciones donde queriamos actuar.

x4l
\
/ =

llustraciéon 111 - Comparativa de los tiempos de demora entre la fase de 120s y la de 60s. El verde significa
aumento y el rojo decremento, teniendo de referencia la replicacion donde se han aplicado los cambios a
comparar respecto a la previa (luego verde es mejoria y rojo empeoramiento).

Pasando a ver los resultados de los atributos analizados antes del cambio (las colas
verticales y los tiempos de demora), vemos que se ha logrado una gran mejoria, especialmente
en la seccion de la calle José Maria Pereda, aunque hemos perjudicado un poco a la calle
Joaquin Cayon.

llustracidn 112 - Colas verticales (veh) y tiempos de demora (s) con ciclo de 60s.
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Si echamos un vistazo a las densidades, también veremos que hemos logrado una
mejoria bastante notoria tanto en las secciones en cuestion, como en las de la zona. Esto
ultimo es fruto de haber aliviado mucho los atascos que la rotonda sufria y en consecuencia los
ramales de entrada a ésta han visto reducidas sus densidades y colas verticales (pe: la calle
Julian Ceballos).

llustracién 113 - Densidades simuladas medias (veh/km) con ciclo de 120s y 60s

No obstante, en algunos momentos criticos la rotonda empieza a colapsarse aunque en ningun
caso ha pasado a mayores problemas como los que habia en la situacién previa:

llustracidn 114 - Situacion critica en la que la rotonda comienza a colapsarse (con ciclo de 60s)

A continuacién trataremos de reducir las colas y tiempos de demora del vial vertical
que transita desde el ayuntamiento hasta la rotonda de la Habana, es decir, la calle José Maria
Pereda. Dado que en este tramo hasta 5 semaforos trataremos de optimizar y coordinar sus
fases para mejorar el transito.
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En este sentido, hemos encontrado un pequefio problema. En la interseccion existente
a la altura de la calle Pablo Garnica, existe un giro que nos puede ocasionar problemas y
bloguear y/o frenar al flujo de vehiculos que le preceden. Ante la imposibilidad de afiadir un
carril reservado para ese giro debido a la falta de espacio y teniendo en cuenta que existen
otras rutas para acceder a la zona a la que conduce dicho giro, se ha optado por eliminarlo (
tenemos un caso similar en la calle del Mortuorio y se ha actuado de la misma manera).

Q

llustracion 115 - Vehiculo de la calle Jose Maria Pereda bloqueando a los vehiculos que le preceden al intentar
acceder a la calle Pablo Garnica.

La idea con la que se ha emprendido la coordinacion de los semaforos es la siguiente:
Coordinar todos los semaforos de la calle José Maria Pereda, lo que posibilitard que en cada
ciclo los vehiculos salgan sin quedarse atrapados en ninglin semaforo. Ahora bien, en cuanto al
semaforo del ayuntamiento, podriamos coordinar este también para que uno de los dos
grupos semaféricos que tenemos se coordine con los de la Calle José Maria Pereda, pero
inevitablemente los vehiculos del otro grupo se quedaran embolsado en el primer o segundo
semaforo y hasta que comience el siguiente ciclo no lograran atravesar Calle de José Maria
Pereda vy alcanzar la rotonda de la Habana. Si estableciéramos esa coordinacién con cualquiera
de los grupos semaféricos, veremos que al final de cada fase existen varios segundos
inutilizados que se podria aprovechar para entran en la “ventana” que permite atravesar toda
la calle de José Maria Pereda de una vez. Asi pues, en base a esto ultimo se ha decidido
repartir esta ventana en funcion del flujo que se dirige a la calle José Maria Pereda
aprovechando esa “ventana” al maximo. Por otra parte tendremos que echar un ojo a las colas
que se generaban en la seccion de José Maria pereda mas préxima a la interseccion del
ayuntamiento, ya que hemos visto antes que se formaban largas colas (ilustracion 112, cola
media 17 veh).

Tras aplicar lo dicho en el parrafo anterior, los resultados obtenidos mejoran con
creces lo de la simulacién previa. Todos los atributos han mejorado mucho. Por un lado, hemos
hecho desaparecer todas las colas de la calle José Maria Pereda, eliminando los tiempos de
demora que se generaban alli y, por otro lado, en la interseccién del ayuntamiento, también
hemos mejorado tanto las densidades como los tiempos de demora y las colas medias.
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llustracién 116 — Colas medias verticales y tiempos de demora medios con las fases semaféricas coordinadas.

Si observamos una comparativa respecto a la situacidon anterior en toda la calle de
José Maria Pereda, vemos que la situacién ha mejorado mucho (ilustracién 117).

llustraciéon 117 - Comparativa de los tiempos de demora entre la situacion con fases semafdricas coordinadas y
sin coordinar. El verde significa aumento y el rojo decremento, teniendo de referencia la replicacion donde se han
aplicado los cambios a comparar respecto a la previa (luego verde es mejoria y rojo empeoramiento).

100 MEMORIA



UC

Plan estratégico para Torrelavega: movilidad y ordenacion urbana
UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Sin embargo, a pesar de haber mejorado mucho la situaciéon, la cola media de la
seccion junto a la rotonda del ayuntamiento, se sigue manteniendo en un valor de 8, lo cual
roza el aforo maximo de dicha secciéon (que oscila entre 7 y 8 vehiculos) y en consecuencia la
invasion de dicha glorieta, cosa que sucede unas cuantas veces durante las 2h simuladas. A
priori, este problema seria facil de solventar ya que simplemente, con aumentar la fase del
grupo que la desahoga estariamos reduciendo las colas, pero seria en detrimento de las
secciones del otro grupo (es decir, aumentariamos las colas de José Maria Pereda y Joaquin

Cayon).
%\/

llustracién 118 — 8 vehiculos llenan la seccion entre la Rotonda y la interseccion semaférica del ayuntamiento

A pesar de no haber graves problemas, ya que, se atasca si, pero el problema nunca
pasa a mayores, plantearemos una solucidn que nos garantice que no se nos vaya a colapsar la
rotonda nunca por completo, situacion que se podria dar empleando otra semilla aleatoria o
con una demanda mayor de la prevista. La solucién cosiste en colocar un detector que realice
mediciones cada 5s, de los cuales si mas de 4s esta un vehiculo sobre él active el semaforo en
verde de forma continua hasta que no detecte una presencia de mds de 2,5s (por cada 5s),
retomando asi la configuracion planteada anteriormente.
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llustracién 119 - Detector situado en la seccion que une la rotonda con la interseccion del ayuntamiento.

Los resultados obtenidos con esta medida adicional son bastante similares a los
anteriores, sin embargo, con ésta se garantiza que la rotonda del ayuntamiento no va a
colapsar nunca vy si lo hace, serd de manera instantanea sin apenas bloquear a los ramales que
accede y dan salida de ella. Esto ultimo se puede apreciar claramente si comparamos las colas

IM

medias entre la situacidn anterior y la que afiade el “paso de emergencia” activado por

detector.
Sin paso de = Con paso de
‘cﬂfj‘ 9, emergencia . emergencia
%“ (detector) (detector)
5,0

llustracién 120 - Colas medias situacidn con y sin "paso de emergencia"

A simple vista los resultados de las colas medias es muy similar con ligera mejoria en la
fase que da paso las calles Julian Ceballos y José Posada Herrera, empeorando ligeramente los
de las calles José Maria Pereda y Joaquin Cayon (porque hemos dado mas tiempo total de paso
a las dos primeras, por efecto de la activacién de paso de emergencia mediante el detector).

Con los tiempos medios de demora sucede algo similar, aunque en este caso las
reducciones superan al aumento de los tiempos, dado un balance positivo en la zona del
entorno del ayuntamiento.
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Sin paso de - Conpasode | ¢
emergencia emergencia
(detector) (detector)

llustracién 121 — Tiempos de demora medios situacion con y sin "paso de emergencia'

llustracidn 122 - Instante en el que el semaforo es activado por el detector, evitando el colapso de la rotonda.

Por ultimo, fijandonos en los resultados globales, vemos como el escenario que
contiene la activacién de paso de emergencia mediante detector mejora aun mas los
resultados de la situaciéon en la que habiamos coordinado los semaforos (y ciclos de 60s) y que
a su vez era mejor que la que contenia Unicamente un ciclo de 60s en vez de 120s.
Se adjunta tabla comparativa de resultados:
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Con fase de 60Con fase de 60 + semaforos

Con fase de+semaforos sincronizados + activacion de

Simulacién inicial 60s sincronizados  emergencia (detector)
Serie Temporal Valor Valor Valor Valor Unidades
Cola Media - Todos 71,43 63,68 55,05 52,67 veh
Cola Media - Coche 70,44 62,7 54,15 51,75 veh
Cola Media - Bus 0,99 0,98 0,9 0,91 veh
Cola Virtual Maxima - Todos 5 6 5 5 veh
Cola Virtual Maxima - Coche 5 6 5 5 veh
Cola Virtual Maxima - Bus 1 1 1 1 veh
Cola Virtual Media - Todos 0,39 0,4 0,39 0,38 veh
Cola Virtual Media - Coche 0,39 0,4 0,39 0,38 veh
Cola Virtual Media - Bus 0 0 0 0 veh
Contaje de Entrada - Todos 25975 25975 25975 25975 veh
Contaje de Entrada - Coche 25947 25947 25947 25947 veh
Contaje de Entrada - Bus 28 28 28 28 veh
Densidad - Todos 4,83 4,79 4,76 4,74 veh/km
Densidad - Coche 4,81 4,77 4,74 4,72 veh/km
Densidad - Bus 0,02 0,02 0,02 0,02 veh/km
Distancia Total de Viaje - Todos 102705 102759,12 102993,97 102902,01 km
Distancia Total de Viaje - Coche 102546,8 102600,9 102835,79 102743,77 km
Distancia Total de Viaje - Bus 158,21 158,23 158,18 158,23 km
Distancia Total Viajada (Vehiculos Dentro) - Todos 2158,21 2132,47 2075,02 2087,12 km
Distancia Total Viajada (Vehiculos Dentro) - Coche 2134,85 2109,07 2051,13 2063,49 km
Distancia Total Viajada (Vehiculos Dentro) - Bus 23,37 23,4 23,89 23,63 km
Flujo - Todos 12710 12719 12727,5 12727 veh/h
Flujo - Coche 12697,5 12706,5 12715 12714,5 veh/h
Flujo - Bus 12,5 12,5 12,5 12,5 veh/h
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Flujo de Entrada - Todos 12987,5 12987,5 12987,5 12987,5 veh/h
Flujo de Entrada - Coche 12973,5 12973,5 12973,5 12973,5 veh/h
Flujo de Entrada - Bus 14 14 14 14 veh/h
Numero de Cambios de Carril - Todos 383,92 383,25 385,33 385,39 #/km
Numero de Cambios de Carril - Coche 381,76 381,11 383,18 383,24 #/km
Numero de Cambios de Carril - Bus 2,16 2,14 2,14 2,15 #/km
Numero Total de Cambios de Carril - Todos 74642 74511 74926 74938
Numero Total de Cambios de Carril - Coche 74222 74095 74509 74520
Numero Total de Cambios de Carril - Bus 420 416 417 418
Numero Total de Paradas - Todos 15899,99 15860,65 14993,25 14842,07
NuUmero Total de Paradas - Coche 15848,03 15810,1 14950,04 14796,54
Numero Total de Paradas - Bus 51,96 50,54 43,21 45,53
Tiempo de Demora - Todos 14,66 13,69 12,54 12,18 seg/km
Tiempo de Demora - Coche 14,64 13,67 12,52 12,16 seg/km
Tiempo de Demora - Bus 39,42 38,19 30,52 31,21 seg/km
Tiempo de Espera en Cola Virtual - Todos 0,12 0,13 0,12 0,12 sec
Tiempo de Espera en Cola Virtual - Coche 0,12 0,13 0,12 0,12 sec
Tiempo de Espera en Cola Virtual - Bus 0,25 0,25 0,25 0,25 sec
Tiempo de Espera Total (Esperando Fuera) -Todos 0 0 0 0 h
ITiempo de Espera Total (Esperando Fuera) -Coche 0 0 0 0 h
ITiempo de Espera Total (Esperando Fuera) - Bus 0 0 0 0 h
Tiempo de Parada - Todos 8,56 7,6 6,59 6,29 seg/km
Tiempo de Parada - Coche 8,55 7,59 6,58 6,28 seg/km
Tiempo de Parada - Bus 24,24 23,05 16,73 17,35 seg/km
Tiempo de Viaje - Todos 77,45 76,52 75,44 75,08 seg/km
Tiempo de Viaje - Coche 77,38 76,45 75,37 75,01 seg/km
Tiempo de Viaje - Bus 148,65 147,52 139,85 140,44 seg/km
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Tiempo Total de Viaje - Todos 1845,26 1831,42 1819,37 1812,36 h
Tiempo Total de Viaje - Coche 1838,15 1824,37 1812,47 1805,43 h
Tiempo Total de Viaje - Bus 7,11 7,05 6,9 6,93 h
Tiempo Total de Viaje (Vehiculos Dentro) - Todos 43,62 42,34 40,17 40,28 h
ITiempo Total de Viaje (Vehiculos Dentro) -Coche 43,16 41,88 39,71 39,82 h
Tiempo Total de Viaje (Vehiculos Dentro) - Bus 0,46 0,46 0,46 0,46 h
Vehiculos Dentro - Todos 968 950 933 934 veh
Vehiculos Dentro - Coche 963 945 928 929 veh
Vehiculos Dentro - Bus 5 5 5 5 veh
Vehiculos Fuera - Todos 25420 25438 25455 25454 veh
Vehiculos Fuera - Coche 25395 25413 25430 25429 veh
Vehiculos Fuera - Bus 25 25 25 25 veh
Velocidad - Todos 58,02 58,2 58,41 58,51 km/h
Velocidad - Coche 58,06 58,23 58,44 58,54 km/h
Velocidad - Bus 25,15 25,34 27,16 26,9 km/h
Velocidad Harmonica - Todos 46,48 47,04 47,72 47,95 km/h
Velocidad Harmonica - Coche 46,52 47,09 47,76 47,99 km/h
Velocidad Harménica — Bus 24,22 24,4 25,74 25,63 km/h
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CONCLUSION PERSONAL

Para concluir queria incluir la critica personal de la persona que ha realizado el
presente trabajo hacia el mismo, incluyendo varios comentarios.

Antes que nada, queria volver a recalcar que en aspecto de la ordenacién si que se ha
tenido en cuenta, pero no se ha sido muy riguroso porque restringia las libertades de crear un
nuevo escenario para simular. No obstante, como opinién personal, creo que se realizado un
trabajo relativamente bueno en cuanto a investigacién para poder estimar un futuro escenario
gue bien puede no alejarse mucho de lo que se vera en Torrelavega dentro de unos afios.

Por otro lado, tal y como nos contaron durante el master, la base de todo buen
modelo es una buena matriz O\D y que para lograr una buena matriz es imprescindible
disponer de datos, los cuales en muchos casos son bastante costosos. Tratdndose de un
trabajo académico, no existen recursos econdmicos para la obtencién de esos datos y en
consecuencia a priori parece muy dificil poder lograr una matriz O\D que se ajuste a un caso
real (no sé si es asi, pero es la sensacién que tengo).

Asi pues, la base de este trabajo ha sido un modelo macro heredado, el cual habia sido
elaborado para un objetivo distinto, teniendo que haber sido retocado para adecuarlo a su uso
en este TFM.

El modelo micro sin embargo ha resultado mas satisfactorio en el sentido de que ha
sido elaborado desde 0 y ha dado unos buenos resultados, siendo muy util para el estudio de
la movilidad en la ciudad y sus alrededores.

Recalcar de nuevo que no se ha jugado con aplicar cambios en el modelo macro para
que el reparto modal cambiara (pe: meter mas lineas de transporte publico para reducir los
viajes en coches) y que se ha puesto énfasis en mejorar la situacion mediante AIMSUM con el
reparto modal que se tenia.

También queria comentar que me hubiera parecido interesante haber simulado un
escenario de hora punta por la tarde, dado que el centro comercial de SNIACE generaria
muchos mas viajes y podriamos tener problemas en la rotonda de la salida 231 de la A-8, lo
cual nos habria dado juego para analizarla. No obstante, dado que los datos con los que hemos
trabajado son de mafianas no hemos tenido esa oportunidad.

Por dltimo mencionar que se me habian ocurrido mas alternativas para mejorar los
resultados obtenidos durante la simulacidn, pero con las expuestas me ha parecido suficiente
(aungque puede que en la presentacién incluya alguna mas) ya que todas vienen en la misma
linea.
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