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He redactado este memorandum para certificar Ia validez del estudio del Centro de Innovaci6n del 
Transporte, CENIT-2015 titulado: "Proyecto de Mejora del Servicio de Bus TMB en Ia Av. Diagonal" 
sobre el impacto de nuevos servicios de transporte publico en Ia Av. Diagonal de Barcelona. El 
memorandum evalua dos escenarios: (A) una restructuraci6n del servicio de autobus, que basicamente 
consiste en el establecimiento de 3 lineas troncales de largo recorrido porIa Av. Diagonal: Ia D30, Ia 7 y 
Ia 33, mientras que las lineas 6 y 34 se convertirian en alimentadoras, y el resto seguirian siendo pasantes 
o bien circularian por tramos mas cortos; y (B) una union de los tranvias existentes (TramBaix y 
TramBesos) porIa Av. Diagonal, dejando a esta avenida sin lineas de bus de largo recorrido, ni pasantes 
en el tramo central, para acomodar el nuevo trazado del tranvia. El trazado de Ia linea D30, que discurre 
enteramente porIa Av. Diagonal, desde Zona Universitaria hasta el ambito de Pl. de las Glorias, permite 
conectar en linea recta yen ambos sentidos los dos extremos actuates del tranvia: Pl. F. Macia y Pl. de las 
Glorias. 

Para Ia redacci6n de este memorandum he estado en permanente contacto con el director del estudio, el 
Profesor Miguel Estrada de Ia Universidad Politecnica de Cataluna, UPC, y conjuntamente hemos 
determinado Ia metodologia del estudio y el uso de los modelos mas id6neos para garantizar que el 
resultado obtenido fuera el mas robusto posible y presentara una maxima confianza de cara a su futura 
implementaci6n. 

La descripci6n completa de los escenarios, metodologia y modelos utilizados por el CENIT se encuentran 
detallados en el documento de sintesis del proyecto. Ademas, por mi cuenta, he realizado diversos 
calculos y simulaciones en paralelo para estimar el efecto de ciertas aproximaciones que emplean los 
modelos utilizados, asi mismo he desarrollado tambien hip6tesis 16gicas para estimar determinados 
parametros con los que elaborar un diagn6stico del escenario (B). 

Este memorandum esta dividido en dos partes: Ia primera contiene una certificaci6n de Ia parte del 
estudio CENIT-2015 que evalua el escenario (A) y determina las cargas de las lineas de bus, asi como el 
dimensionado de sus recursos. La segunda parte consiste en un analisis mas cualitativo del escenario (B) 
enfocado a Ia demanda y a una comparativa del coste/beneficio de los dos escenarios. 

--------------------------------------------------------------------- -



CERTIFICACION DEL ESCENARO (A) 

1. Las predicciones de uso de todas las lineas de Ia Av. Diagonal se han calculado correctamente y me 
parecen realistas. Estan 6ptimamente ajustadas a los datos mas recientes de utilizaci6n del transporte 
publico, y por tanto reflejan fielmente Ia demanda actual asi como su redistribuci6n deb ida a los cam bios 
propuestos en el servicio de bus. 

2. El dimensionado de las nuevas lineas de autobus y del de aquellas que experimentan modificaciones, 
basado en los resultados del apartado 1, tambien se ha realizado correctamente. Por lo tanto, el numero y 
Ia capacidad de los autobuses empleados seran los adecuados para servir c6modamente a Ia demanda que 
se ha obtenido (similar a Ia actual) incluso con un margen razonable de holgura para acomodar posibles 
incertidumbres. 

3. El nuevo servicio de bus tendra un impacto minimo sobre el trafico en Ia Av. Diagonal ya que, aunque 
se mantiene o incluso aumenta su capacidad de transporte en numero de plazas por hora en los diversos 
tramos de esta avenida, el numero de pasos de bus por hora medio se reducira. 

Con el objetivo de asegurar completamente Ia validez del dimensionado de las lineas, he evaluado 
tambien el efecto de dos aspectos que pueden dar Iugar a un incremento de Ia demanda y que el modelo 
no predice, como son: Ia utilizaci6n indistinta, por parte de los usuarios en sus desplazamientos, de 
autobuses de diversas lineas concurrentes en un tramo comun y Ia coordinaci6n modal en las areas de 
intercambio bus-tranvia. El hecho es que estos incrementos no van a originar problema alguno por falta 
de efectivos. Estos aspectos se concretan en lo siguiente: 

Aspecto 1: Todos los modelos de calculo existentes, al igual del que se ha usado, tienden a minusvalorar 
los servicios duplicados en corredores ya que por razones tecnicas suponen que los usuarios planean sus 
viajes antes de empezar sus trayectos sin posibilidad de adaptaci6n durante el viaje. Esto no es totalmente 
asi. Por ejemplo, como el nuevo servicio porIa Av. Diagonal incluye tres lineas paralelas en buena parte 
de su recorrido, es 16gico esperar que cualquier usuario que se mueva solamente por una parte de los 
tramos comunes elija subirse a Ia linea que llegue primero, sin haber tornado ninguna decision previa. 
Aunque el modelo no puede considerar este tipo de adaptaci6n, el fen6meno es importante porque le 
ahorra a los usuarios afectados un promedio que puedo estimar en 1,2 minutos de espera. Esta diferencia 
es muy significativa ya que representa mas del 10% del coste temporal del viaje por dicho tramo, hecho 
que puede originar Ia captaci6n de mas pasajeros de los predice el modelo, del orden de un 5% 
aproximadamente. 

Aspecto 2: El modelo tampoco puede tener en cuenta Ia sincronia que se pudiera programar en las 
transferencias D30 - tranvia, tanto en un extremo como en el otro. Esto podria reducir el tiempo de 
conexi6n bus-tranvia en mas de 2 minutos de promedio. Por tanto, al igual que ocurria con el aspecto 1, 
este beneficio tam bien incrementaria Ia utilidad y el uso de Ia linea D30 por encima de lo que predice el 
modelo, aunque el efecto global debera ser menor que en el aspecto anterior porque el numero de viajes 
tambien es menor. 

Finalmente, hay que tener en cuenta que en general las predicciones sobre Ia demanda debido a su 
naturaleza inherentemente estan asociadas a una alta variabilidad. Por lo tanto hay que estar preparados 
para posibles cambios en relaci6n a Ia demanda predicha, que es similar a Ia actual. Estos cambios son 
inevitables con el paso del tiempo y Ia evoluci6n de Ia ciudad. Por esta raz6n me parecen correctos los 
margenes de holgura que se han planeado, que podran absorber un incremento de hasta un 20-30% sobre 
Ia demanda que se anticipa. 



OPINION DEL ESCENARIO (B) Y COMPARACION CON EL ESCENARIO (A) 

En este escenario las dos redes de tranvia (TramBaix y TramBesos) se unirian porIa Av. Diagonal, 
convirtiendose en una red (mica. En este escenario se eliminan de Ia Av. Diagonal las lineas de bus de 
largo recorrido, asi como las pasantes en el tramo central. 

La nueva infraestructura tranviaria se caracteriza por una mayor velocidad comercial y una mayor 
separacion entre paradas respecto al autobus. Pero a diferencia de este, el tranvia requiere mas espacio. 
Esta necesidad restringiria el trafico de coches y anularia el servicio de autobuses por el tramo central de 
Ia Av. Diagonal, con el consiguiente incremento de nivel del tnifico en las calles del distrito del Eixample. 

Esta mayor velocidad comercial, con las prestaciones actuales, estimo que produciria una reduccion del 
tiempo de viaje de un pasajero del tranvia en unos 8 minutos para un viaje largo que incluya Ia mayoria 
del nuevo trayecto. Desafortunadamente esto tiene un inconveniente que en mi opinion es muy serio. 
Para obtener dicha velocidad comercial es necesario dar prioridad al tranvia con las sefiales de trafico y 
quitarle algo de verde a todas las calles que cruzan su trazado. Como los tranvias pasarian cada 2 minutos 
(contando ambas direcciones) y los ciclos de las sefiales de trafico son del orden de 90 segundos estimo 
que casi todos los ciclos serian afectados por Ia priori dad y que esto reduciria en unos 10 o 15 segundos Ia 
cantidad de verde que se le podria dar a las calles que cruzan Ia Diagonal. Esta reduccion es un porcentaje 
grande del verde posible y disminuiria considerablemente Ia capacidad de dichas calles. Esto demoraria al 
trafico e incrementaria Ia congestion y sus efectos medio-ambientales. Estas demoras tambien afectarian 
negativamente los servicios de autobus que tengan que acceder o cruzar Ia Diagonal. En resumen, opino 
que Ia alta velocidad comercial del tranvia solo se puede obtener creando un efecto "barrera" porIa 
Diagonal que tenderia a separar dos partes de Ia ciudad. 

Ademas existe otro factor que favorece Ia velocidad del tranvia, que no es otro que Ia mayor separacion 
entre sus paradas, y esto conlleva mayores tiempos de acceso andando que hay que considerar. Dadas las 
separaciones que se plantean, estimo que Ia distancia de acceso caminando se incrementa en unos 100 
metros comparada con Ia del autobus- este es el promedio a lo largo de Ia Av. Diagonal, lo cual hace que 
el tranvia incremente el tiempo medio de acceso al servicio Diagonal en unos 2 minutos. 

El tercer apartado a considerar son las transferencias. Las lineas de autobus que circulan porIa Av. 
Diagonal pueden compartir paradas entre elias pero en una gran mayoria no con el tranvia. Esto ultimo 
hace que las transferencias intermodales de tranvia-Diagonal a otros buses afiadan otros 2 minutos extras 
de promedio. 

Estos dos ultimos resultados indican que Ia mayoria de los viajeros que usen el servicio tranvia-Diagonal 
(viajes que incluyan ademas de una travesia porIa Av. Diagonal, una trasferencia al servicio general de 
autobus) requeriran en comparacion con el escenario (A): 2 minutos mas para acceder al tranvia y otros 2 
minutos mas para hacer Ia conexion con el bus general. Por lo tanto el escenario (B) afiade un tiempo 
extra de 4 minutos a pie de promedio. Como bien es sabido, los usuarios valoran el tiempo de acceso y 
transferencia por lo menos el doble que el tiempo dentro del vehiculo - y algunos estudios indican que lo 
valoran 3 veces mas. Esto quiere decir que el tiempo que afiade el escenario (B) (8 minutos equivalentes) 
no esta compensado por Ia reduccion de tiempo dentro del vehiculo, que esta limitada a 8 minutos en el 
mejor de los casos. 

Una desventaja final del Escenario (B) es que el tranvia da peor servicio temporal ( 4 min) que las tres 
lineas combinadas de largo recorrido, que pasarian conjuntamente cada 2 minutos. Esto conlleva un 
aumento en el tiempo de espera para pasajeros que puedan usar estas lineas de aproximadamente 1 
minuto. Estimo que mas de un 50% de los viajeros por tranvia serian de este tipo. 



En vista de todo esto, estimo que Ia mayorfa de pasajeros que pueden salir beneficiados por el escenario 
(B) son viajeros que se desplacen de un extreme de Ia Av. Diagonal al otro. Estos viajeros podrfan viajar 
sin trasbordo, y su dificultad de acceso temporal y espacial al tranvfa podrfa ser compensada por su 
reducci6n en tiempo de viaje debida a Ia mayor velocidad comercial. Desafortunadamente para el 
escenario (B), las simulaciones que he hecho me indican que muy pocos viajes (menos de un 1% del total 
de los viajes por transportes publicos en Barcelona) podrfan pertenecer a esta categorfa. Los resultados 
del CENIT del escenario (B) confirman estas ideas a las que he llegado por mi cuenta. 

Ademas, del estudio de CENIT se puede deducir lo siguiente: 

(a) En Ia situaci6n actual, Ia demanda correspondiente a las lfneas de largo recorrido por Ia Av. 
Diagonal (6, 7, 33 y 34) se puede cifrar en unos 36.000 viajes/dia. 

(b) En el escenario (A) Ia demanda correspondiente a las lfneas de largo recorrido porIa Av. 
Diagonal (D30, 7 y 33) es de unos 50.000 viajes/dfa. El incremento en Ia captaci6n de 14.000 
pasajeros/dfa es debido en parte a Ia mejor conexi6n con el resto de Ia red de autobuses asi 
como tambien al hecho de que Ia linea D30 enlaza los tranvias. La captaci6n es un indicador del 
valor aiiadido por los nuevos servicios de autobus, ya que estos 14.000 pasajeros elijen viajar 
porIa Av. Diagonal porque en el escenario (A) tienen una opci6n mejor que hoy en dfa. 
Recordemos tambien que este escenario no afectarfa en absolute al trafico en Barcelona ya que 
el flujo de buses (n° de pasos por hora) porIa Av. Diagonal es algo menor que en Ia situaci6n 
actual. 

(c) En el escenario (B), como anticipaban mis calculos, el numero de usuaries de transportes 
publicos por Ia Diagonal se reduce notablemente a unos 24.000 pasajeros/dfa, lo que disminuye 
el numero de pasajeros diaries actual en unos 8.000. Estos pasajeros sufren una significativa 
penalizaci6n ya que tendran que utilizar una opci6n peor que Ia que usan hoy en dfa. Debemos 
tam bien recordar que el tranvia, para conseguir su mayor velocidad, crearfa un efecto barrera 
que empeorara el trafico y el servicio de autobus en otras partes de Ia ciudad, con consecuencias 
medioambientales negativas. 

En resumen, con respecto al autobus, el tranvfa eliminarfa de Ia Av. Diagonal una demanda de unos 
22.500 viajes/dfa (casi tanto como los que llevarfa el mismo tranvia en Ia secci6n central de Ia Av. 
Diagonal, entre Pl. F. Macia y Pl. de las Glorias) y perjudicarfa seriamente al resto de los transportes de Ia 
ciudad que tienen que cruzarla. 

CONCLUSIONES: 

Los calculos del estudio, junto con las consideraciones cualitativas realizadas para el escenario (B) y los 
datos econ6micos disponibles de los inforrnes anuales de los distintos organismos y administraciones que 
se me han facilitado, me permiten concluir lo siguiente sobre ambos escenarios: 

(i) El dimensionado del servicio Diagonal en el escenario (A) es robusto y es capaz de dar respuesta a Ia 
demanda del eje con una holgura suficiente para eventuales incrementos futures de demanda, y con 
un buen nivel de servicio. El escenario (B) no ha sido evaluado con el mismo detalle, aunque estimo 
que se ajusta menos a las necesidades de Ia ciudad en general y a los usuaries de transporte publico 
en particular. 

(ii) El escenario (A) afectara al trafico privado y a los autobuses significativamente menos que el 
escenario (B) y no provocara aumento de nivel de servicio del trafico privado en todas las vias mar-



montafia y horizontales que cruzan Ia Av. Diagonal, ni afectani a Ia circulaci6n de las lineas de bus 
que utilizan esas vias. 

(iii) El escenario (A) dara mejor nivel de servicio a los usuarios de transporte publico de Barcelona ya 
que el sistema bus-Diagonal es mas flexible, se adapta mejor a Ia demanda, cuya gran mayoria no se 
desplaza exclusivamente por el eje de Ia avenida, sino que proviene dey se dirige a otros puntos de 
Ia ciudad, y ademas los servicios de TP sobre Ia Av. Diagonal estaran mejor coordinados entre si y 
mejor integrados con Ia mayoria de los otros servicios de TP en Barcelona. 

(iv) Aunque los vehiculos de los dos escenarios son comparables en terminos de sostenibilidad 
medioambiental, puesto que las lineas de bus troncales van a utilizar vehiculos de tracci6n electrica 
(electricos puros en Ia D30 e hibridos en las lineas 7 y 33), el escenario (B) puede provocar un 
aumento de Ia congestion con un impacto medioambiental negativo. 

(v) En terminos econ6micos, el escenario (A) tambien deberia ser preferido al (B) ya que el tranvia es 
mas costoso. Los datos hist6ricos que he visto indican que los viajes por tranvia requieren una 
subvenci6n mayor por parte de las administraciones publicas que el bus, lo cual es 16gico debido a su 
alto coste y poca demanda en Barcelona. Como ya he comentado, Ia demanda por tranvia continuara 
siendo pequefia, por lo que las altas subvenciones tendrian que continuar. 

S inceramente, 

~rt7Jr 
Carlos F. Daganzo 
Chancellor Professor of the Graduate School 


