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1. INTRODUCCION

El presente Andlisis de Alternativas se elabora en cumplimiento del contrato de “Consultoria y Asistencia Técnica para la
redaccion del Estudio de Viabilidad, Anteproyecto, Proyecto Constructivo de Referencia, Documentacion Ambiental, Plan de

Explotacion y Programa Econdmico de una Linea de Tranvia Este — Oeste en Zaragoza”.

El analisis se enmarca dentro del alcance de los trabajos objeto del contrato en la denominada FASE B. Viabilidad de alternativas,

analisis de repercusiones en contratos vigentes y evaluacion y seleccion de alternativas.
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2. ANTECEDENTES

2.1. INTRODUCCION

Se describen a continuacion los trabajos y actuaciones que sirven de antecedentes, de caracter fundamentalmente técnico, al

presente Estudio de Alternativas.

2.2. PLAN DE MoVILIDAD SOSTENIBLE DE ZARAGOZA

En septiembre de 2006 el Gobierno de Aragon y el Ayuntamiento de Zaragoza elaboraron el “Plan de Movilidad Sostenible de

Zaragoza” (Plan Intermodal de Transportes del Area de Zaragoza). En dicho documento se establecieron como objetivos:
1. Atender la demanda de transporte en las mejores condiciones técnicas, econdmicas, de calidad y ambientales.
2. Proporcionar cobertura al derecho a la movilidad de la poblacion en el area metropolitana funcional.
3. Disenar un modelo de transporte mas eficiente y sostenible, en términos econémicos y ambientales.
4. Fomentar el uso de los modos menos consumidores de espacio y de energia.
5. Incorporar el modo ferroviario al sistema de transporte metropolitano.

6. Promover un sistema de transporte cuyo disefio y funcionamiento proporcione a la demanda de transporte la garantia
de atencion de todas sus necesidades, contempladas integralmente.

7. Mantener vy, si cabe, incrementar la participacion del transporte colectivo en la atencion a la demanda de

desplazamientos mecanizados.
8. Extender el derecho a la informacion en todos los modos de transporte colectivo.
Asimismo, entre las estrategias planteadas para la consecucion de los citados objetivos se incluyeron las siguientes:

1. Crear nuevos modos de transporte de capacidad media y alta para atender los flujos mas importantes de la demanda

como el ferrocarril de cercanias y Ia red de tranvia — metro ligero.
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2. Definir las redes de transporte con los grados de libertad necesarios para que puedan adaptarse a la evolucion de los
asentamientos residenciales y de empleo, como la red de tranvias que admite prolongaciones a nuevas zonas, el
desarrollo de la red de cercanias y el dimensionamiento de las redes de autobuses para los ultimos horizontes del
PIT.

3. Implantar la solucion de tranvia — metro ligero atendiendo a las lineas de deseo de la demanda que, por su volumen,

puedan justificarlo.

4. Crear nuevos modos de transporte que mejoren las caracteristicas de la oferta de los existentes, especialmente en
materia de velocidad, regularidad y fiabilidad del servicio, con las propuestas que incorporan modos ferroviarios y la
extension de plataformas de uso reservado.

Las estrategias fueron concretadas en una serie de medidas, entre las que se incluyeron la red de tranvia — metro ligero con un

programa de nuevas lineas de tranvia — metro ligero:
a) Actur— Romareda (horizonte 2010)
b) Delicias- Las Fuentes (horizonte 2015)
c) Torrero - La Jota (horizonte 2015)
d) Prolongacion de la linea (N-S) a Parque Goya (horizonte antes 2015)
e) Prolongacion de la linea (N-S) hasta Casablanca (horizonte antes 2015)

f)  Prolongacion de la linea (N-S) desde Casablanca hasta Valdespartera (horizonte antes 2015)

2.3. LiNEA 1 DEL TRANVIA DE ZARAGOZA

Con fecha enero de 2006 se redacta el “Estudio de viabilidad de alternativas de una linea de tranvia—metro ligero norte—sur en
Zaragoza” (Gobierno de Aragén y Ayuntamiento de Zaragoza).

Tras la redaccion de los proyectos de referencia correspondientes a las diferentes actuaciones y el consiguiente proceso de
licitacion, el 10 de julio de 2009 se produjo la adjudicacion definitiva de la seleccion del Socio Privado (Traza) que participa
con el Ayuntamiento de Zaragoza en la Sociedad de Economia Mixta (SEM), constituyéndose la Sociedad de Economia Mixta
Los Tranvias de Zaragoza el 13 de julio del mismo afio.

Las obras dieron comienzo el 21 de septiembre de 2009. Entre el 19 de abril de 2011 y el 26 de marzo de 2013 se puso en
servicio la Linea 1 del Tranvia de Zaragoza (N-S) desde Valdespartera a Parque Goya, dando asi cumplimiento a las propuestas

a), d), e) y ) del Plan de Movilidad Sostenible de Zaragoza.

2.4. ESTUDIO PRELIMINAR PARA LA LiNEA 2 DEL TRANVIA DE ZARAGOZA (AYUNTAMIENTO DE
ZARAGOZA, 2013)

En desarrollo de la propuesta b) Delicias - Las Fuentes del “Plan de Movilidad Sostenible de Zaragoza” (Plan Intermodal de
Transportes del Area de Zaragoza), el Ayuntamiento de Zaragoza presentd en junio de 2013 un estudio preliminar para la Linea

2 del Tranvia de Zaragoza en el que se definian los siguientes trazados:

— Ramal Qeste: entre los Enlaces y plaza de Espana (con uso compartido de la calle Coso con Linea 1): Avenida de
Madrid-Conde Aranda-Coso-Plaza de Espana.

— Ramal Este: el estudio plantea un tramo comdn Plaza de Espafna — Coso — Espartero — Plaza de San Miguel —Miguel
Servet, un ramal fijo a la calle Compromiso de Caspe, ademas de un ramal complementario, para el que define tres

opciones:
= QOpcion 1: Miguel Servet hasta practicamente el cruce con el Tercer Ginturon.

= QOpcion 2: Avenida de San José hasta el cruce con Cesareo Alierta, hasta las cercanias del Pabellon Principe
Felipe.

= QOpcion 3: San José en toda su extension hasta alcanzar las proximidades del Canal Imperial. En esta alternativa
ya se planteaba la posibilidad de conectar con el barrio de Torrero, con un servicio de autobuses hasta la parada
del Canal Imperial.
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2.5. ESTUDIO DE PRESELECCION DE ALTERNATIVAS

Si bien en el estudio preliminar elaborado por el Ayuntamiento de Zaragoza en 2013 se definieron unas determinadas alternativas
de trazado, dentro del alcance del presente contrato de “Consultoria y Asistencia Técnica para la redaccion del Estudio de
Viabilidad, Anteproyecto, Proyecto Constructivo de Referencia, Documentacion Ambiental, Plan de Explotacion y Programa
Econdmico de una Linea de Tranvia Este — Oeste en Zaragoza” en la fase en desarrollo de Andlisis de Alternativas, se ha
en Zaragoza Este-Oeste, evaluando cada una de ellas desde multiples aspectos: técnicos, de movilidad, sociales, econémicos,
ambientales, etc.

El objeto de este andlisis ha sido poder discriminar aquellas alternativas consideradas no factibles y las evaluadas como menos
adecuadas desde un punto de vista global para el servicio al ciudadano de Zaragoza, seleccionando aquellos otros trazados
que seran objeto de un analisis mas detallado.

En este estudio de preseleccion de alternativas, elaborado en junio de 2015, se analizaron diferentes posibilidades de trazados,
estructurando un proceso de decision coherente desarrollado en tres niveles de comparacion y decision:

NIVEL 1.- Blsqueda exhaustiva y sistematica del conjunto de alternativas de trazados posibles.

En un primer estadio se consideraron todos los posibles recorridos del tranvia, a los que posteriormente se sometid a una
evaluacion en funcion de criterios preliminares considerados criticos, como constricciones de naturaleza topografica y
urbanistica (anchura de viales, pendientes, radios de curvatura), de incumplimiento de objetivos (zonas a conectar,
equipamientos o puntos de paso obligado, reduccion de congestion) o de integracion urbana (nivel de transformacion,
inviabilidad de integracion). Como consecuencia de la evaluacion se eliminaron aquellas soluciones que se consideraron no
factibles y que, por tanto, no fueron evaluadas en el siguiente nivel de andlisis. Dichos criterios fueron consensuados con el
Servicio de Movilidad Urbana del Ayuntamiento de Zaragoza.

Al término de esta etapa, ciertas alternativas de trazado identificadas fueron rechazadas, ya que no cumplian con los criterios
minimos de disefo, integracion o funcionalidad establecidos.

NIVEL 2.- Preseleccion de alternativas a analizar en el Estudio de Viabilidad

En esta segunda etapa del estudio, se establecié un analisis comparativo y detallado de las alternativas no rechazadas en el
nivel 1, establecido a partir de los objetivos y desafios del proyecto.

Los criterios contemplados en el andlisis fueron los siguientes:

— Demanda potencial, relacionada con cobertura de poblacion a 250 y 500 m, asi como demanda actual de transporte

pablico.

—  Limitaciones de cardcter técnico (radis minimos, pendientes maximas).

— Integracion urbana, relacionada con la seccion antes/después de los distintos tramos incluidos en los itinerarios,

armonizacion con el entono, oportunidad para la ciudad de renovacion y/o transformacion.

— Integracion en el sistema de equipamientos.

— Intermodalidad.

— Impacto en la reordenacion del trafico.

—  Evaluacion preliminar de coste de construccion y explotacion.

— Afeccion a infraestructuras y servicios.

—  Afecciones ambientales.

—  Afeccion alinea 1.

— Posibilidad de disposicion de cocheras.

Nivel 3. Estudio de Viabilidad de Alternativas

Esta fase corresponde a la fase B del presente estudio, denominada “Viabilidad de Alternativas” de acuerdo con el PPTP del
Contrato, que se realizara sobre las alternativas preseleccionadas en el nivel 2. Al término de este analisis se presentara una
recomendacion de eleccion del mejor trazado en base a un analisis multicriterio. De este modo se selecciona el trazado mas

atractivo y eficaz y que cumple los objetivos establecidos.

Dentro de este nivel se enmarca, como paso intermedio, el presente “Andlisis de Alternativas”. Tras ser sometido a proceso de
participacion ciudadana, presentara la alternativa finalmente propuesta, dando por concluido el Estudio de Viabilidad.

El objetivo de esta fase de estudio es la definicion del itinerario por el que discurrira el tranvia. Por tanto el trazado, asi como el
nuamero y situacion de paradas, debera considerarse como provisional, ya que en futuras fases del estudio se definira la posicion

y nimero exacto de paradas asi como la seccion transversal de las zonas atravesadas.
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El Nivel 3 de comparacion no era objeto del Estudio de Preseleccion de Alternativas. representantes de 124 entidades (de las que finalmente acudieron 60), ademds una sesion especifica con medios de

comunicacion (a la que acudieron 16 periodistas) y una sesion abierta a la ciudadania.
Al'término del documento (nivel 1 + nivel 2 de preseleccion de alternativas), se presentaron las alternativas consideradas mas

idoneas para ser objeto de estudio en detalle en el siguiente nivel de andlisis, reflejadas en el siguiente plano. 96.2. PROCESO ABIERTO A LA CIUDADANIA

Del 6 de junio al 6 de septiembre de 2015 via web municipal, correo electronico (linea2tranvia@zaragoza.es) o registro
municipal, los ciudadanos y entidades remitieron sus propuestas y sugerencias a los posibles trazados de la linea 2 del tranvia
de Zaragoza, cuyas conclusiones han sido analizadas por el equipo redactor del presente documento e incorporadas al mismo

en caso de que fueran consideradas como adecuadas y viables.

2.7. ALTERNATIVAS A ANALIZAR EN EL ESTUDIO

2.7.1. CONSIDERACION DE PROPUESTAS RECIBIDAS EN EL PROCESO DE PARTICIPACION CIUDADANA

Ademas de algunas consideraciones y sugerencias, bien ya tenidas en cuenta en el proceso previo de seleccion efectuado,
bien de pequerio calado, la propuesta incluida en el estudio considerada diferenciadora respecto a las alternativas expuestas

en las primeras jornadas informativas es la inclusion del analisis de una posible extension de la linea 2 por la carretera de

Madrid hasta su interseccion con la ronda Ibon de Plan.
€] Zaragoza

Primeras Jornadas Informativas y Participativas
Linea de Tranvia Este - Oeste en Zaragoza

2.7.2. SEGUNDO PROCESO DE PRESELECCION DE ALTERNATIVAS

Comenzados los trabajos de andlisis de detalle de las alternativas expuestas en las primeras jornadas informativas, y efectuada

Alternativas zona Centro - Casco Histérico %2
Alternativas zona Las Fuentes - San Jos: : m M i ., . , , .
el una primera evaluacion de las mismas a través del modelo de demanda (expuesto en epigrafes posteriores), se rechazaron
, , para siguientes fases de analisis de detalle los siguientes trazados:
llustracion 1. Plano de alternativas
— Ramal de Cesareo Alierta, al proporcionar una demanda un 23,5% inferior a las alternativas finalmente contempladas.
2.6. PRIMERAS JORNADAS DE PARTICIPACION CIUDADANA. _ . . o .
— Ramal de Miguel Servet, al proporcionar una demanda global del sistema un 18,5% inferior a las alternativas
finalmente contempladas.
2.6.1. JORNADAS INFORMATIVAS
- Trazado por el Camino de las Torres, al ser incompatible la seccion disponible en caso de implantacion de tranvia (un
Una vez efectuado el andlisis preliminar de alternativas, entre el 6 y el 8 de julio de 2015 se desarrollaron las Primeras Jornadas carril por sentido) con el trafico requerido para garantizar una movilidad correcta, especialmente en lo referente al
Informativas del Plan de Comunicacion y Participacion Ciudadana. Se realizaron cuatro sesiones a las que se invito a acceso al barrio de Las Fuentes.
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2.1.3. TRAZADOS EVALUADOS EN EL ANALISIS DE ALTERNATIVAS Tabla 1. Descripcion basica de alternativas
Tras el proceso descrito, los trazados finalmente analizados en el estudio de alternativas son los siguientes: Alternativa U Longitud en N°
Abreviatura | Descripcion operacion (km) paradas
R [~ arernanva 1 Alt_1 Atternativa 1 | Los Enlaces — Avda. Madrid - ¢/ Conde Aranda — ¢/ Coso — Pza. Espaia— ¢/ | Comun: 3,92
b N ' Rio Ebro 7"\ ALTERNATIVA2 Coso — Plaza San Miguel — ¢/ Espartero — c/Miguel Servet + ramal 1 (c/ | Ramal 1: 2,70
: T\ ALTERNATIVAS Compromiso de Caspe — ¢/Rodrigo Rebolledo) + ramal 2 (Avda. San José —P° | Ramal 2: 1,94 19
Bhe i del Canal) Total: 8,56
"\, RAMALES DE SAN JOSE Y LAS FUENTES
“\_ LINEA1 . . s . . .
Alt_2 Alternativa 2 Los Enlaces — Avda. Madrid — ¢/ Escriva de Balaguer — P° Maria Agustin— P° | Comun: 4,18
C. Conde "\, EXTENSION CTRA. MADRID N X X
ATy ~_Aranda . J Pamplona — P° Constitucion — P° de la Mina — ¢/Miguel Servet + ramal 1 (¢/ | Ramal1:2,70
———— ~ Compromiso de Caspe — ¢/Rodrigo Rebolledo) + ramal 2 (Avda. San José —P° | Ramal 2: 1,94 19
del Canal) Total: 8,82
- C.Coso
Av. Madrid P° Mari \ \ Alt_3 Alternativa 3 Los Enlaces — Avda. Madrid — c/Rioja — Avda. Navarra — ¢/ Escriva de Balaguer | Comun: 4,44
s \ — P° Maria Agustin — P° Pamplona — P° Constitucién — P° de la Mina — ¢/Miguel | Ramal 1: 2,70
Servet + ramal 1 (¢/ Compromiso de Caspe — ¢/Rodrigo Rebolledo) + ramal 2 | Ramal 2: 1,94 20
otra. Madrid (Avda. San José — P° del Canal) Total: 9,08
\ C. Compromiso
dbanad de'Cases Alt_4 Alternativa4 | Los Enlaces — Avda. Madrid - c/Rioja — Avda. Navarra — Avda. Madrid — ¢/ Conde | Comin: 4,18
Aranda - ¢/ Coso — Pza. Espana — ¢/ Coso — Plaza San Miguel — ¢/ Espartero — | Ramal 1: 2,70
c/Miguel Servet + ramal 1 (c/ Compromiso de Caspe — c/Rodrigo Rebolledo) + | Ramal 2: 1,94 20
ramal 2 (Avda. San José — P° del Canal) Total: 8,82
sa:‘j'ose At 1 A Alternativa 1A | idem Alternativa 1 con extension desde la glorieta de Los Enlaces por Ctra. de | Comun: 3,92
Madrid (N-lla) hasta su interseccion con Ronda Ibon de Plan Ramal 1: 2,70
Ramal 2: 1,94 29
Extension: 1,99
Total: 10,55
Ait 2 A Alternativa 2A | idem Alternativa 2 con extension desde la glorieta de Los Enlaces por Ctra. de | Comin: 4,18
Madrid (N-lla) hasta su interseccion con Ronda Ibon de Plan Ramal 1: 2,70
Ramal 2: 1,94
22
. . Extension: 1,99
llustracion 2. Plano de alternativas Total: 10,81
A3 A Alternativa 3A | idem Alternativa 3 con extension desde la glorieta de Los Enlaces por Ctra. de | Comiin: 4,44
Madrid (N-lla) hasta su interseccion con Ronda Ibon de Plan Ramal 1: 2,70
Ramal 2: 1,94 23
Extension: 1,99
Total: 11,07
At 4 A Alternativa 4A | idem Alternativa 4 con extension desde la glorieta de Los Enlaces por Ctra. de | Comiin: 4,18
Madrid (N-lla) hasta su interseccion con Ronda Ibon de Plan Ramal 1: 2,7
Ramal 2: 1,94 23
Extension: 1,99
Total: 10,81

Pagina 14



%

Zara

AYUNTAMIENTO

goza |7

dom

TYPSA

Consultoria y Asistencia Técnica para la redaccion del Estudio de Viabilidad, Anteproyecto, Proyecto Constructivo de Referencia, Documentacion Ambiental,
Plan de Explotacion y Programa Econémico de una Linea de Tranvia Este — Oeste en Zaragoza

ANALISIS DE ALTERNATIVAS

MEMORIA

3. DEFINICION DE ALTERNATIVAS

3.1. CRITERIOS BASICOS DE DISENO

Para la definicion de los parametros de disefio se han tenido en cuenta las indicaciones plasmadas en el Pliego de

Prescripciones Técnicas del presente contrato, asi como lo reflejado en el EDYCOE (Estado de Dimensiones Y Caracteristicas

de la Obra Ejecutada) de la linea 1 de tranvia de Zaragoza.

En este primer encaje de los diferentes trazados se ha tratado de dar respuesta, de manera general, a las necesidades exigidas

para la circulacion de los vehiculos privados y los peatones, lo que no es 6bice para que la solucion de puntos concretos del

trazado deba ser analizada con mas detenimiento en fases posteriores de los trabajos.

3.1.1. PARAMETROS GENERALES DE DISENO

Los parametros de disefo utilizados han sido los siguientes:

Tabla 2. Parametros de disefio

Parametros Limites
Velocidad maxima de circulacion: 50 Km/h
Ancho de via: 1,435 mm
Radio horizontal minimo de la red y vias de servicio:
-Deseable: 25m
-Absoluto: 20m
Pendiente méxima de la red:

-Deseable (en rampas sin limite de longitud): 45%o
-Absoluta (en situaciones puntuales): 70%o
-Pendiente méxima en vias de servicio: 80%o

Distancia minima entre ejes de dos vias paralelas en recta: 3,15m
Ancho total minimo de franja reservada (2 vias en recta): 6,3m

Distancia entre paradas 350 a 600 metros

Los parametros empleados son, en general, mas generosos que los marcados por el Pliego por lo que queda reflejada la

bondad del trazado de manera implicita.
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3.1.2. SECCION TRANSVERSAL

El ancho de via empleado ha sido de 1,435 mm (ancho internacional o ancho UIC).

Para esta fase de los trabajos se han planteado tres secciones tipo diferentes en funcion del tipo y ancho de calle:
Tipo I:

La seccion general corresponde a calles con anchura suficiente y se ha establecido un ancho total de 8 metros
(incluidos los dos bordillos GLO que delimitan la plataforma reservada). En esta fase de los trabajos no se ha
diferenciado entre tramos rectos y en curva, ya que no se trata tanto de definir un trazado constructivo como de

asegurar que la implantacion urbanistica de las alternativas es posible.

Se ha considerado esta seccion en Avda. de Madrid, Avda. de Navarra, Conde Aranda, Paseo Pamplona y Paseo

Maria Agustin, P° de la Mina y Miguel Servet.
Tipo II:

Corresponde a las calles Coso y Avda. San José, en las que la anchura disponible ha aconsejado disminuir el ancho
de la franja reservada hasta los 7 metros. Ello significa que en este caso los postes necesarios para soportar la
catenaria, que se disefiaran de acuerdo con la estética de las calles en la fase de anteproyecto, no pueden situarse
en el espacio entre los dos sentidos de circulacion.

Tipo lil:

Este tipo corresponde a secciones con via de sentido Unico, lo que ocurre en el ramal a las Fuentes (calles

Compromiso de Caspe y Rodrigo Rebolledo). En este caso se ha considerado un ancho reservado total de 4 metros.

3.1.3. TRAZADO EN PLANTA

Los radios de giro empleados son iguales o superiores a 30 m con dos Unicas excepciones: el giro entre las calles Coso y
Espartero en el que debe emplearse un giro de radio 22 en el caso de la via direccion Este y radio 26 para la direccion Oeste;
y el giro entre la Avda. de Madrid y la calle Rioja para las que se ha previsto radios de 29 y 25 m respectivamente. Obsérvese
que para las alternativas que discurren por la calle Coso el radio es inferior al “deseable” establecido por el Pliego para uno de

los sentidos de circulacion, aunque superior a 20 m.

3.1.4. TRAZADO EN ALZADO

En alzado, todas las alternativas son similares, con pendientes que se mantienen inferiores al 3% con dos Unicas excepciones

en las calles Rioja y San José (ultimo tramo) en las que se alcanzan pendientes en torno al 7%.

3.1.5. POSICION DE PARADAS

Adicionalmente, se han pre-encajado las paradas, bien con andén central o bien con andenes laterales. Dado que el disefio
detallado de las mismas debera afrontarse en la fase de anteproyecto, se ha optado, como criterio general, el mantener

distancias entre ejes de via de 4 y 3,5 m. seglin que la seccion sea la Tipo | o la Tipo II.

Las paradas se han dispuesto a distancias variables entre 200 y 600 metros.

3.2. CARTOGRAFIA

Para los trabajos del presente Estudio de Alternativas se ha dispuesto de la Cartografia Base del municipio de Zaragoza
suministrada por el Servicio de Informacion Geografica del Ayuntamiento de Zaragoza. Se dispone de informacion a escalas
1:5.000y 1: 500.

En algunas zonas concretas se ha empleado la cartografia disponible en algunos proyectos constructivos realizados por el
Ayuntamiento de Zaragoza. Por ejemplo, éste ha sido el caso del Proyecto de Urbanizacion de la G19/1 del Plan General de
Ordenacién Urbana o del Proyecto Desglosado 12 Fase de Urbanizacion de la U.E.-1 del Area de Intervencion F-51-3.

Adicionalmente, y dado que las bases cartograficas unicamente disponen de informacion altimétrica de puntos y no de curvas
de nivel, se ha realizado una triangulacion del terreno a partir de los ficheros digitales con informacion altimétrica de la nube de
puntos LIDAR-PNOA cedidos por © Instituto Geografico Nacional de Espafia, disponibles en la web de descargas del Centro
Nacional de Informacion Geogrdfica.

Los datos LiDAR se distribuyen en ficheros de 2x2 km de extension. El formato de descarga es un archivo LAZ (formato de
compresion de ficheros LAS). Las nubes de puntos han sido capturadas mediante vuelos con sensor LIDAR con una densidad
de 0,5 puntos/m?, y posteriormente clasificadas de manera automatica y coloreadas mediante RGB obtenido a partir de
ortofotos del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA) con tamario de pixel de 25 0 50cm. Sistema geodésico de referencia
ETRS89 en la Peninsula, Islas Baleares, Ceuta y Melilla, y proyeccion UTM en el huso correspondiente a cada fichero. Alturas

ortométricas.
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Para el ambito de estudio se han utilizado los ficheros LIDAR 2x2 del Instituto Geografico Nacional que se presentan en las

siguientes figura y tabla.

llustracion 4. Detalle de la nube de puntos del archivo LIDAR 2x2 clasificados como suelo en la interseccion de la calle

Rioja con la Avenida de Madrid

Una vez definidos los puntos clasificados como suelo dentro del ambito de estudio se procedio a construir la triangulacion del

terreno.

572000 574000 675000 678000

674000

llustracion 3. Imagen de la extension de los archivos LIDAR 2x2 utilizados para obtener el Modelo Digital de Terreno del
dmbito de estudio

Para optimizar el tratamiento de los datos LiDAR y, en consecuencia, la construccion de la triangulacion del terreno se redujo
el ambito de estudio. Para ello se definid una banda a partir del eje del trazado de cada una de las alternativas. Ademas se
incluyd una importante zona al Oeste de la ciudad al objeto de estudiar el terreno en zonas con posible expansion del tranvia.

Asi mismo, se filtrd la informacion de la nube de puntos, utilizando solamente para la triangulacion del terreno aquellos puntos

clasificados como suelo (codigo 2).

2 i = Z Sieer i3 £
672000 674000 6000 678000

llustracion 5. Triangulacion obtenida a partir de los puntos de la nube LIDAR clasificados como suelo en el ambito de estudio
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llustracion 6. Detalle de la triangulacion en la interseccion de la calle Rioja con la Avenida de Madrid
llustracion 8. Detalle de las curvas de nivel en la interseccion de la calle Rioja con la Avenida de Madrid

A partir de la triangulacion de la nube de puntos clasificados como suelo se procedio al curvado del terreno. Se han definido

de nivel idistancia de 0,20 m. .
curvas de nivel con una equidistancia de 0,20 m 3.3. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

Dadas las caracteristicas de los diferentes trazados planteados y el alcance del presente estudio, se ha considerado que los
aspectos geoldgico-geotécnicos no permitiran en modo alguno diferenciar entre las diferentes alternativas. De la misma forma,
la fuerte antropizacion de los trazados y la relativamente poca profundidad de cimentacion de la infraestructura tranviaria
permiten asegurar que los macroprecios empleados cubren sobradamente los costes de excavacion y cimentacion que puedan

necesitarse.

En fases posteriores del presente trabajo, una vez seleccionada la alternativa a desarrollar en fase de anteproyecto y proyecto
de construccion, se realizara el levantamiento geologico especifico necesario. Extraemos a continuacion la informacion
geoldgica de los estudios realizados para la linea 1 de tranvia. Posteriormente, la alternativa seleccionada se desarrollara con
mas profundidad, al nivel de anteproyecto.

El area de Zaragoza se ubica en la Depresion Terciaria del Ebro, situada entre la Cordillera Pirenaica, Cadena Ibérica y Cordilleras

Costero-Catalanas, constituidas por terrenos mas antiguos, paleozoicos y mesozoicos. El rio Ebro, en esta zona, discurre de

llustracion 7. Vista general del ambito de estudio con las curvas de nivel (equidistancia de 0,20 m) WNW a ESE.
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La parte sur del valle del Ebro esta formada por amplias llanuras de materiales erosionables, con contenidos apreciables de

arcillas, yesos, asi como niveles carbonatados que forman las partes altas del Terciario, dando origen a las “muelas”.

En la margen izquierda del rio Ebro, destacan materiales de edad Pleistocena y Holocena. A medida que nos acercamos al rio
Ebro, el recorrido del trazado atraviesa los materiales holocenos, compuestos por una terraza baja y 1a llanura de inundacion
del rio. También se han localizado depdsitos originados por los meandros abandonados, que se localizan en la propia llanura

de inundacion.

En la margen derecha del rio Ebro el trazado discurre también por una serie de niveles de terrazas, de edad Pleistocena y
Holocena. En las proximidades del rio se localizan los depositos aluviales actuales, y a medida que el recorrido del tranvia
avanza hacia el sur, se va ascendiendo en el nivel de las terrazas. La dltima terraza, de edad Pleistocena, se situa en el limite
de la Depresion de Valdespartera, en contacto con los depdsitos de glacis de esa zona y a su vez en contacto con los resaltes

de los materiales terciarios miocenos.

3.4. ANALISIS DE RAMALES Y DEFINICION DE LAS ALTERNATIVAS A ESTUDIAR

Como marco general, puede decirse que el estudio de alternativas se ha centrado en dos ejes posibles para atravesar la ciudad
de este a oeste: una mas cerca del Casco Historico a través del Conde Aranda-Coso y otra atravesando el distrito centro por el

eje P° M? Agustin — P° Pamplona — Constitucion.

Adicionalmente se contempla en el sector Oeste dos posibilidades, siempre partiendo de la glorieta de Los Enlaces, se daria
servicio al barrio de Delicias a través de la Avda. de Madrid o bien a través del eje Avda. de Madrid — calle Rioja — Avda. de

Navarra. En este dltimo caso acercando el tranvia a las estacion intermodal de Delicias.

Por su parte en el sector Este se contemplan simultaneamente dos ramales para dar servicio a los barrios de San José (a través
de la Avda. de S. José) y de Las Fuentes (a través de las calles Compromiso de Caspe y Rodrigo Rebolledo). En ambos casos
se trata de calles que vertebran la vida de estos barrios.

Las diferentes combinaciones de los tramos anteriores han dado lugar a las cuatro alternativas a estudiar que se describen

brevemente a continuacion.

Finalmente, como resultado de las Primeras Jornadas de Participacion ciudadana descritas en el epigrafe 2.6. se ha incorporado
al andlisis de alternativas la posibilidad de incluir una extension de la linea desde la glorieta de Los Enlaces por la carretera de
Madrid hasta su interseccion con la ronda Ibon de Plan, conectando el tranvia con los barrios de Valdefierro y Miralbueno. La

inclusion de esta extension hace que el nimero de alternativas a analizar sea finalmente de ocho.

3.4.1. DESCRIPCION DE ALTERNATIVAS 1Y 1A

La alternativa 1 coincide con una de las alternativas analizadas en el “Estudio preliminar para la linea 2 del tranvia de Zaragoza”,
realizada por el Ayuntamiento de Zaragoza en 2013.

El trazado de la Alternativa 1 se inicia en Los Enlaces y circula con doble via por la Avda. de Madrid acercandose al casco
historico por el que pasa a través de la calle de Conde Aranda y calle del Coso, atravesando la Plaza de Espana, hasta la Plaza
de San Miguel.

El tramo de la calle del Coso entre la Avda. de César Augusto y la Plaza de Esparia es compartido con la Linea 1 del tranvia.

Una vez cruzado el rio Huerva, el trazado continua por la calle Miguel Servet hasta la altura del namero 15 donde se sitlia una

parada a partir de la cual el trazado se bifurca para dar servicio a los barrios de San José y Las Fuentes.
El primero de ellos a través de la Avda. de San José hasta el Paseo del Canal, donde se sitda la parada terminal.

Para el barrio de Las Fuentes se ha analizado una via de sentido tnico que circula hacia el este por la calle de Compromiso de

Caspe y retorna por Rodrigo Rebolledo, reproduciendo y respetando de esta forma los sentidos actuales del trafico.
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Tabla 3. Disposicion de paradas inicialmente previstas para las alternativas 1y 1A. Tramo comin
Cadigo Parada P.K. Descripcion Ul:\iﬁ:g:?" [:;:(:rgn:';:laa
P-01 50 Avda. Madrid. Los Enlaces Central
P-02 580 Avda. Madrid esquina calle Rioja Central 530
P-03 970 Avda. Madrid. Plaza Huesca Laterales 390
‘ : , _ P-04 1380 Avda. Madrid confluencia Avda. de Navarra Central 410
: 'g‘é\lmozar:? = . : , st Nt e P-05 1860 Avda. Madrid frente Alaferia Central 480
P-06 2220 Conde Aranda. Plaza el Portillo Laterales 360
pP-07 2540 Conde Aranda Laterales 320
P-08 2840 Conde Aranda - Avda. Cesar Augusto Laterales 300
P-09 3360 Calle Coso - Calle D. Jaime Laterales 520
P-10 3775 Plaza San Miguel Laterales 415
P-11 4120 Calle Miguel Servet ndm. 15 Laterales 345
Tabla 4. Disposicion de paradas inicialmente previstas en el ramal de San José
gg:’;%: P.K. Descripcion Ul:ﬁ:g:?" I:!I:Eﬁslaa
P-12 4620 Calle San José - Plaza Reina Sofia Laterales 500
lustracion 9. Trazado alternativa 1 P-13 4915 Calle San José - Cesdreo Alierta Laterales 295
P-14 5340 Calle San José - Tenor Fleta Laterales 425
La disposicion y distancias entre las paradas inicialmente previstas serian las siguientes: P15 5600 Calle San José - Calle Belavista Laterales 260
P-16 6180 Paseo del Canal frente acuartelamiento San Fernando Laterales 580
Tabla 5. Disposicion de paradas inicialmente previstas en el ramal de Las Fuentes
gg:'aigg P.K. Descripcion UI;i::gin()n [::Eﬁ:? Direccién
CC-01 300 Compromiso de Caspe confluencia Miguel Servet Laterales 240
0002 780 Compromiso de Caspe 69 - Octavio Garcia Burriel Via inica 490 Este
Monasterio Ntra. Sra. del Pueyo (Parroquia. Cristo. Rey) 415 Oeste
0003 1140 Compromiso de Caspe 69 - Elche Via inica 375 Este
Rodrigo Rebolledo - Monasterio de Guayente 590 Oeste
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Todas las paradas se han predisefiado con longitud suficiente para permitir una doble composicion, siguiendo el mismo criterio

empleado en la Linea 1.
Se han previsto los Bretelle, desvios y escapes necesarios para la explotacion.

El ancho de la Avda. de Madrid, comprendido entre 17 y 20 metros, permitira disefiar una calle en la que se mantiene un dnico
carril de circulacion para vehiculos privados en sentido salida ciudad desde la Calle Garcilaso de la Vega hasta Via Hispanidad
y desde la confluencia con Avda. de Navarra hasta la calle Rioja. Entre la calle Rioja y Garcilaso de la Vega, por tanto, no se

permitiria la circulacion vehiculos.

Con esta disposicion, unica posible dada la anchura de calle, se reduciria la circulacion en este eje reduciéndolo estrictamente
al trafico residencial y de servicios.

Ademas, se plantea la posibilidad de peatonalizar la Avda. de Madrid a la altura de la plaza Huesca desviando el trafico por
Marcos Zapata. Con ello se pretende dar continuidad a la circulacion peatonal con la calle Delicias, ya peatonal y eje vertebrador
de este barrio.

La situacion es similar para el resto del trazado en el tronco principal (calle de Conde Aranda, calle del Coso, calle de Miguel
Servet y Avda. de San José): su anchura (16-20 m) so6lo permitiria mantener un carril para vehiculos privados con una Gnica
excepcion: al haber ubicado una parada en el tramo de Miguel Servet entre el Camino de las Torres y la calle Concepcion, es
necesario evitar el paso de trafico privado por el mismo, por lo que se propone desviarlo por la calle Concepcion reordenando

los sentidos y giros de esta zona.

En el marco de las Primeras Jornadas de Participacion ciudadana descrita en el epigrafe 2.6 surgieron algunas ideas
interesantes para la integracion urbana del tranvia en estas vias que seran valoradas en detalle en fases posteriores de los

trabajos (Fase D: Redaccion de anteproyecto).

La alternativa 1 requiere de la ejecucion de un ramal técnico desde Los Enlaces por la carretera de Madrid hasta el
emplazamiento de una futura cochera, practicamente coincidente con la extension a Valdefierro solicitada en el proceso de
participacion ciudadana. Dicho ramal no estaria en explotacion y por tanto no dispondria de paradas.

En la Alternativa 1A se completaria la linea con la finalizacion y puesta en explotacion del ramal en extension desde Los Enlaces
por la carretera de Madrid, afadiendo a la linea tres paradas mas:

Tabla 6. Disposicion de paradas en la extension de la Cira. Madrid

- L Distancia
Codigo N Ubicacion .
Parada P.K. Descripcion Andén Relativa
(m)
Ext-1 170 Carretera Madrid — Ronda Oliver Central
Ext-2 1050 Carretera Madrid — Calle Biel Central 880
Ext-3 1700 Centro Especialidades Inocencio Jiménez Central 650
P-01 1990 Avda. Madrid. Los enlaces (12 parada tronco principal) Central 290

Tanto la alternativa 1 como la alternativa 1A requieren de la ejecucion de dos cocheras situadas en extremos opuestos de la

linea, dado que durante las fiestas del Pilar se suprime el servicio en el tramo de la calle del Coso compartido con linea 1.

3.4.2. DESCRIPCION DE ALTERNATIVAS 2Y 2A

El trazado de la Alternativa 2 se inicia, igual que el resto de alternativas, en Los Enlaces y circula con doble via por la Avda. de
Madrid hasta la Plaza de la Ciudania. A partir de este punto su trazado se modifica respecto al de la Alternativa 1, y gira por la
calle Escriva de Balaguer para cruzar el distrito centro por el Paseo de Maria Agustin y el Paseo de Pamplona hasta la Plaza de
Basilio Paraiso.

A partir de este punto se prevé una plataforma para cada sentido de circulacion por el Paseo de la Constitucion (con una
distribucion similar al existente en la Linea 1 enla Gran Via) que vuelven a unirse en el Paseo de la Mina y giran por el puente
se San Miguel hacia la calle de Miguel Servet, coincidiendo a partir de aqui de nuevo con el trazado descrito para la alternativa

1 con los dos ramales a los barrios de San José y Las Fuentes.

Pagina 21



Consultoria y Asistencia Técnica para la redaccion del Estudio de Viabilidad, Anteproyecto, Proyecto Constructivo de Referencia, Documentacion Ambiental,
Plan de Explotacion y Programa Econdmico de una Linea de Tranvia Este — Oeste en Zaragoza

ANALISIS DE ALTERNATIVAS

€] Zaragoza |7

AYUNTAMIENTO MEMORIA
Tabla 7. Disposicion de paradas inicialmente previstas para las alternativas 2 y 2A. Tramo comun
L Distancia
Cadigo Parada P.K. Descripcion Ub'ca‘,’"’" Relativa
Andén (m)
P-01 50 Avda. Madrid. Los enlaces Central
P-02 580 Avda. Madrid esquina calle Rioja Central 530
P-03 970 Avda. Madrid. Plaza Huesca Central 390
P-04 1380 Avda. Madrid confluencia Avda. de Navarra Central 410
P-05 1860 Escriva de Balaguer Laterales 480
P-06 2395 Paseo M2 Agustin — Pignatelli Central 535
P-07 2875 P° Pamplona — Puerta del Carmen Central 430
P-08 3275 P° Constitucion — Arquitecto Yarza Laterales 400
P-09 3515 P Constitucion n°25 Laterales 240
P-10 4015 P° La mina — Centro Pedro Lain Entralgo Central 500
P-11 4380 Calle Miguel Servet nim. 15 Laterales 345
A partir de aqui continda, como se ha indicado, con la misma distribucion de ramales que en la alternativa anterior:
Tabla 8. Disposicion de paradas inicialmente previstas en el ramal de San José
T N Distancia
Codigo L Ubicacion .
Parada P.K. Descripcion Andén Relativa
. . (m)
llustracidn 10. Trazado alternativa 2 P-12 4880 Calle San José - Plaza Reina Sofia Laterales 500
P-13 5175 Calle San José - Ceséreo Alierta Laterales 295
. L . . . . . - P-14 5600 Calle San José - Tenor Fleta Laterales 425
La disposicion y distancias entre las paradas inicialmente previstas serian las siguientes:
P-15 5860 Calle San José - Calle Bellavista Laterales 260
P-16 6440 Paseo del Canal frente acuartelamiento San Fernando Laterales 580
Tabla 9. Disposicion de paradas inicialmente previstas en el ramal de Las Fuentes
- L Distancia
Cddigo A Ubicacion ; L
Parada P.K. Descripcion Andén Re(l::;va Direccién
CC-01 300 Compromiso de Caspe confluencia Miguel Servet Laterales 240
Compromiso de Caspe 69 - Octavio Garcia Burriel 490 Este
CC-02 780 Via tnica
Monasterio Ntra. Sra. del Pueyo (Parroquia. Cristo. Rey) 415 Oeste
Compromiso de Caspe 69 - Elche 375 Este
CC-03 1.140 Via Gnica
Rodrigo Rebolledo - Monasterio de Guayente 590 Oeste
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Como se ha comentado, el trazado en el P° de Constitucion se plantearia con una disposicion similar a la adoptada en la Gran
Via por la linea 1, dando continuidad peatonal al bulevar central. Se reservaria un unico carril de vehiculos y manteniendo el

carril bici existente.

Al'igual que ocurria en la alternativa anterior, la Alternativa 2A corresponde a anadir un ramal en extension desde los enlaces

por la carretera de Madrid anadiendo a la linea tres paradas mas (ver Tabla 6).

Tanto la alternativa 2 como la alternativa 2A requieren de la ejecucion de una tnica cochera.

3.4.3. DESCRIPCION DE ALTERNATIVAS 3 Y 3A

Similares a las alternativas 2 y 2A excepto en la zona Oeste. Esta alternativa libera la avenida de Madrid en el tramo comprendido
entre via Univérsitas y la calle Navas de Tolosa al desviarse el trazado por la calle Rioja para tomar la avenida de Navarra

volviendo al trazado de la Alternativa 2 a la altura de |a citada calle Navas de Tolosa.

llustracion 11. Trazado alternativa 3

La disposicion y distancias entre las paradas inicialmente previstas varian muy poco respecto de la Alternativa 2 y serian las

siguientes:

Tabla 10. Disposicion de paradas inicialmente previstas para la alternativa 3 y 3A

Codigo Parada PK Descripcion ttcacion [I)‘::(::?)Izlaa
m

P-01 50 Avda. Madrid. Los enlaces central

P02 560 Avda. Madrid esqxllfr:)a;] ggl)le Rioja (C\ Pedro central 510
P-03 900 C\ Rioja — Parque Castillo Palomar Laterales 340
P-04 1140 Avda. de Navarra num. 76 — Centro civico central 240
P-05 1640 Avda. de Navarra nim. 7 central 500
P-06 2115 Escriva de Balaguer central 475
P-07 2650 Paseo M2 Agustin — Pignatelli central 535
P-08 3130 P° Pamplona — Puerta del Carmen central 430
P-09 3530 P° Constitucion — Arquitecto Yarza Laterales 400
P-10 3770 P° Constitucion n°25 Laterales 240
P-11 4270 P La mina — Centro Pedro Lain Entralgo central 500
P-12 4635 Calle Miguel Servet nim. 15 Laterales 365

En esta alternativa, por tanto, existe una parada mas que en el caso de las alternativas 1y 2.

A partir de aqui continda, como se ha indicado, con la misma distribucion de ramales que en las alternativas anteriores.

Tabla 11. Disposicion de paradas inicialmente previstas en el ramal de San José

gg:’;%g P.K Descripcion Ul:ﬁsg:?" I:;:(:Eﬁzlaa
P-13 5135 Calle San José - Plaza Reina Soffa Laterales 500
P-14 5430 Calle San José - Cesareo Alierta Laterales 295
P-15 5855 Calle San José - Tenor Fleta Laterales 425
P-16 6115 Calle San José - Calle Bellavista Laterales 260
P-17 6695 Paseo del Canal frente acuartelamiento San Fernando Laterales 580
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Tabla 12. Disposicion de paradas inicialmente previstas en el ramal de Las Fuentes

. A Distancia
Codigo L Ubicacion ; L
Parada P.K Descripcion Andén Re(l::;va Direccion
CC-01 300 Compromiso de Caspe confluencia Miguel Servet Laterales 240
Compromiso de Caspe 69 - Octavio Garcia Burriel 490 Este
CC-02 780 Via tnica
Monasterio Ntra. Sra. del Pueyo (Parrog. Cristo. Rey) 415 Oeste
Compromiso de Caspe 69 - Elche 375 Este
CC-03 1140 Via tnica
Rodrigo Rebolledo - Monasterio de Guayente 590 Oeste

Al 'igual que ocurria en la alternativa anterior, la Alternativa 3A corresponde a afadir un ramal en extension desde los enlaces
por la carretera de Madrid anadiendo a la linea tres paradas mas (ver Tabla 6).

Tanto la alternativa 3 como la alternativa 3A requieren de la ejecucion de una Unica cochera.

3.4.4. DESCRIPCION DE ALTERNATIVAS 4 Y 4A

Similares a las alternativas 1y 1A excepto en la zona Oeste en la que se sigue el trazado descrito en la alternativa anterior, es
decir, avenida de Madrid - calle Rioja - avenida de Navarra para continuar después con el trazado de la Alternativa 1.

llustracion 12. Trazado alternativa 4

Por tanto, la disposicion y distancias entre las paradas inicialmente previstas son similares a las descritas para dicha Alternativa
1y serian las siguientes:
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Tabla 13. Disposicion de paradas inicialmente previstas para la alternativa 4 y 4A

S Distancia
Cddigo Parada P.K Descripcion UI‘)\lcaglon Relativa
ndén
(m)
P-01 50 Avda. Madrid. Los enlaces central
g Avda. Madrid esquina calle Rioja (C\ Pedro
P-02 560 Alfonso) central 510
P-03 900 C\ Rioja — Parque Castillo Palomar Laterales 340
P-04 1140 Avda. de Navarra nim. 76 — Centro civico central 240
P-05 1640 Avda. de Navarra nim. 7 central 500
P-06 2090 Avda. Madrid frente Aljaferia central 450
P-07 2475 Conde Aranda. Plaza el Portillo Laterales 385
P-08 2795 Conde Aranda Laterales 320
P-09 3095 Conde Aranda - Avda. Cesar Augusto Laterales 300
P-10 3615 Calle Coso - Calle D. Jaime Laterales 520
P-11 4030 Plaza San Miguel Laterales 415
P-12 4375 Calle Miguel Servet nim. 15 Laterales 345
Tabla 14. Disposicion de paradas inicialmente previstas en el ramal de San José
. N Distancia
Codigo A Ubicacion .
Parada P.K Descripcion Andén Relativa
(m)
P-13 4875 Calle San José - Plaza Reina Sofia Laterales 500
P-14 5170 Calle San José - Cesareo Alierta Laterales 295
P-15 5595 Calle San José - Tenor Fleta Laterales 425
P-16 5855 Calle San José - Calle Bellavista Laterales 260
P-17 6435 Paseo del Canal frente acuartelamiento San Fernando Laterales 580
Tabla 15. Disposicion de paradas inicialmente previstas en el ramal de Las Fuentes
o L Distancia
Codigo A Ubicacion ; L
Parada P.K Descripcion Andén Re(l;t;va Direccion
CC-01 300 Compromiso de Caspe confluencia Miguel Servet Laterales 240
Compromiso de Caspe 69 - Octavio Garcia Burriel 490 Este
CC-02 780 Via tinica
Monasterio Ntra. Sra. del Pueyo (Parrog. Cristo. Rey) 415 Oeste
Compromiso de Caspe 69 - Elche 375 Este
CC-03 1140 Via (nica
Rodrigo Rebolledo - Monasterio de Guayente 590 QOeste

Aligual que sucede en el caso de la alternativa 1, la alternativa 4 requiere de la ejecucion de un ramal técnico desde Los Enlaces
por la carretera de Madrid hasta el emplazamiento de una futura cochera, practicamente coincidente con la extension a
Valdefierro solicitada en el proceso de participacion ciudadana. Dicho ramal no estaria en explotacion y por tanto no dispondria

de paradas.

En la Alternativa 4A se completaria la linea con la finalizacion y puesta en explotacion del ramal en extension desde Los Enlaces

por la carretera de Madrid, anadiendo a la linea tres paradas mas:

Tanto la alternativa 4 como la alternativa 4A requieren de la ejecucion de dos cocheras situadas en exiremos opuestos de la
linea, dado que durante las fiestas del Pilar se suprime el servicio en el ramo de la calle del Coso compartido con linea 1.

3.4.5. EXTENSION VALDEFIERRO / RAMAL TECNICO

Con motivo de las Primeras Jornadas Informativas anteriormente citadas en el epigrafe 2.6, se vio la conveniencia de integrar
los barrios de Valdefierro, Oliver, Miralbueno, Rosales del Canal y Arcosur en el esquema de movilidad y accesibilidad que

supone el tranvia.

Sin embargo, la poblacion residente en estos barrios no es lo suficientemente importante como para justificar la prolongacion
de la linea 2 tal y como se viene planteando para incorporarlos dentro de la red tranviaria.

Debido a ello, se ha decidido incorporar al estudio las alternativas que se han denominado como A en las descripciones
precedentes y que consisten la ejecucion de un “ramal en extension” hasta la interseccion de la Ctra. de Madrid (Nlla) con la
ronda Ibon de Plan, complementado con unos servicios de lanzaderas bus que, circulando por el interior de cada uno de los

barrios, finalizara en las proximidades de una de las tres paradas que se proyectarian en la carretera de Madrid:
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Tabla 16. Disposicion de paradas en la extension de la Ctra. Madrid

an?;?ig PK Descripci6n U':ﬁ:g:?" 2:2(%3?
Ext-1 170 Carretera Madrid — Ronda Oliver Central

Ext-2 1050 Carretera Madrid — Calle Biel Central 880
Ext-3 1700 Centro Especialidades Inocencio Jiménez Central 650
P-01 1990 Avda. Madrid. Los enlaces (12 parada tronco principal) central 290

3.5. RESUMEN DE CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ALTERNATIVAS

Se resumen a continuacion de las principales caracteristicas de las alternativas se son objeto de analisis en el presente estudio:

Tabla 17. Resumen de las caracteristicas de las alternativas

Radio Pendiente

¥ i 0 1
Alternativa Trazado Longitud N° paradas . .

Alternativas sin extension
Avda. Madrid — Conde Aranda — Coso — Las Fuentes +

Alternativa 1 ) 6180 + 1500 16 + 3 22-26 7%
San José
. Avda. Madrid — P° Pamplona — Constitucion — Las o
Alternativa 2 Fuentes + San José 6405 + 1500 16+ 3 31-35 7%
Afternativa 3 Avda. Madrid = Avda. Navarra = P° Pamplona — 6710 + 1500 1743 | 29-25 | 7%

Constitucion — Las Fuentes + San José

. Avda. Madrid — Avda. Navarra — Conde Aranda — Coso —
Alternativa 4 Las Fuentes + San José 6435 + 1500 17+ 3 22-26 7%

Alternativas con extension

Ctra. Madrid — Avda. Madrid — Conde Aranda — Coso —
Las Fuentes + San José
Ctra. Madrid — Avda. Madrid — P° Pamplona —
Constitucion — Las Fuentes + San José
. Ctra. Madrid — Avda. Madrid — Avda. Navarra — P°
Alternativa 3A Pamplona — Constitucion — Las Fuentes + San José 6710 + 1500 + 1990 17+3+3 29-25 7%
Ctra. Madrid — Avda. Madrid — Avda. Navarra — Conde

Alternativa 4A Aranda — Coso — Las Fuentes + San José 6435 + 1500 + 1990 17+3+3 22-26 7%

Alternativa 1A 6180 + 1500 + 1990 16+3+3 22-26 7%

Alternativa 2A 6405 + 1500 + 1990 16+3+3 31-35 7%

1 El denominado ramal Las Fuentes funciona en via tinica como lazo, circulando en direccion este por Compromiso de Caspe y volviendo en direccion oeste

por Rodrigo Rebolledo, por tanto, para la explotacion se contabilizan los andenes de ida y vuelta como una unica parada.
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4.  ANALISIS DE LA MOVILIDAD

4.1. DESCRIPCION DE LA MOVILIDAD EN EL AMBITO DE ESTUDIO

4.1.1. CARACTERISTICAS DEL ENTORNO

Zaragoza, equidistante de Madrid, Barcelona, Valencia y Bilbao, es el centro de un area que, en un radio de 350 km, reline cerca
del 55% de la poblacion espanola y del 60% de su PIB. Ello la convierte en una pieza clave en el sistema urbano espanol, un
privilegiado cruce de caminos entre el centro peninsular, el corredor Mediterraneo y el Norte—Cantabrico.

La capacidad de Zaragoza como elemento articulador del territorio y su competitividad se han visto reforzadas en los Gltimos
anos por progresivas mejoras en su red de accesos por carretera, la llegada de la Linea de Alta Velocidad, asi como la
renovacion de sus instalaciones aeroportuarias. La nueva Zaragoza es un emergente centro industrial, logistico y de servicios,
gracias a estas nuevas infraestructuras, a su disponibilidad de suelo a costes competitivos, y a los numerosos proyectos de

iniciativa tanto publica como privada, que han generado un elevado volumen de inversion por habitante.

Por otra parte, este cuadro se complementa con un satisfactorio nivel de calidad asistencial y servicios pablicos, a la cabeza a
escala nacional (indicadores sanitarios, educativos, y de construccion de vivienda social, por citar algunos de los mas
destacados). Todo ello, conjugando a la calidad de vida que proporciona una ciudad media con abundantes servicios, pero sin
las desventajas e incomodidades de las grandes urbes.

Con una superficie de unos 967 km2, el término municipal de Zaragoza es el octavo mas extenso de Espafia. Su emplazamiento
esta marcado por el paso de tres cauces de agua: Ebro (el mas importante), Huerva y Gallego. Estos cauces han sido el origen
de buena parte de los ejes que modelan y vertebran el territorio de Zaragoza y su entorno, en plena depresion del Ebro, una de

las mas significativas de la peninsula Ibérica.
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4.1.2. POBLACION ACTUAL DE ZARAGOZA

El municipio de Zaragoza tiene una superficie de 967.065.449 m?, con un total de 702.123 habitantes?, lo que supone una
densidad de poblacion de 726,03 hab/km?, con un predominio general del nimero de muijeres sobre el de hombres, en especial
en edades avanzadas.

Analizando aspectos demograficos, Zaragoza es la quinta ciudad espanola por poblacion, por detras de Madrid, Barcelona,
Valencia y Sevilla. Sin embargo observando su superficie, es la mayor de ellas seguida de Madrid con 605 km?, un 35 % menos
de superficie urbana. El gran tamario de la ciudad provoca que la densidad de poblacion de Zaragoza esté muy por debajo de

los 5.301 0 4.991 habitantes/km? de Madrid y Sevilla respectivamente.

Ademas, en Zaragoza destaca la alta concentracion de la poblacion en la ciudad, teniendo el area metropolitana muy poca
poblacion en comparacion con otras ciudades espanolas. En el incremento de este dato han contribuido los dltimos planes de
desarrollo de los barrios periféricos, tales como Arcosur, Valdespartera o Parque Goya, aumentando también la demanda de

movilidad y la distancia media de los desplazamientos.

4.1.3. MOVILIDAD EN ZARAGOZA®.

En el afio 2007, un zaragozano realizaba 3,3 desplazamientos al dia, siendo cada desplazamiento de una longitud de 3,3 kmy
requiriéndose invertir un tiempo de 21,7 min para su realizacion. Un 26,8% de los recorridos se realizaron en coche o moto, un

16,0% en transporte pablico y un 56,2% a pie o en bicicleta

En Zaragoza la distancia media recorrida en transporte piblico puede estimarse en 3,5 km, con una media de 315,62 millones
de viajeros.km anuales en bus urbano* y 95,92 millones de viajeros.km anuales en tranvia® en el afio 2014. En Zaragoza €l
autobus tiene una mayor demanda que en ciudades de caracteristicas similares como Sevilla, Malaga y Valencia. En el caso

del tranvia solamente la ciudad de Barcelona tiene una demanda ligeramente superior.

2 Fuente: Cifras de Zaragoza-2015-1. Ayuntamiento de Zaragoza

3 Fuente: Observatorio de la Movilidad Metropolitana. 2013 (todos los datos del epigrafe, salvo indicacion expresa de otra fuente)
4 Fuente: Auzsa

5 Fuente: SEM Los Tranvias de Zaragoza

6 Fuente: Ayuntamiento de Zaragoza

Respecto a la oferta, el autobus urbano de Zaragoza ofrecid, en el afio 2014, 18,5 millones de km/afo y el tranvia 1,3 millones
de km/ario®. Los valores ofertados en Zaragoza para el autobls son muy similares a los registrados por las ciudades de Valencia
y Sevilla. En el caso del tranvia, Malaga no dispone y Sevilla tiene una oferta mucho menor, ya que el tranvia existente funciona
de forma complementaria al metro. Si se compara el ratio evaluado en kilometros por habitante, Zaragoza ofrece una cifra muy

elevada en el caso del autobds y no demasiado elevada para el tranvia.

Para poder conocer la relacion existente entre demanda y oferta se emplea el indicador indice de Pasajeros por Kilémetro (IPK),
el cual muestra el cociente entre el nimero de usuarios anuales y los vehiculos-km de un sistema de transporte. En el caso de
Zaragoza, el autobds tiene una ocupacion de 4,8 pasajeros/km’, la mas elevada de ciudades como Madrid, Barcelona, Sevilla,
Malaga o Valencia, si bien los valores son muy similares entre todas ellas. En el caso del tranvia la ocupacion es de 20,68
pasajeros/km, muy superior al registrado por otras ciudades y claramente superior al registrado por el autobus.

Si ademas de la ocupacion, se considera la distancia media de los desplazamientos realizados, hay que analizar la relacion
entre los pasajeros-km y los vehiculos-km. Un valor muy bajo de este indicador refleja muy poco uso del sistema de transporte
0 que la oferta de vehiculos-km es excesiva. En Zaragoza la relacion es del 17,1 para el autobus urbano (superior al obtenido
en las ciudades de Madrid, Barcelona, Sevilla e inferior al valor de Valencia y Malaga). Los valores registrados por el tranvia de
Zaragoza (73,8) indican que la relacion entre demanda y oferta es muy adecuada teniendo una ocupacion muy superior a la

registrada en otras ciudades.

La longitud de lineas de bus total en Zaragoza es de 641 km, con una velocidad comercial media aproximada de 15,0 km/h. En

el caso del tranvia la longitud es de 12,8 km y su velocidad media de operacion es muy préxima a los 20 km/h °.

Respecto al sistema de alquiler pablico de bicicletas, en el afio 2014 Zaragoza contaba con 39.000 inscritos, 3,2 millones de
préstamos/afio y una distancia media de recorrido de 3,3 km por viaje'®. Debe resefiarse que la bicicleta se emplea para recorrer
distancias muy similares a las registradas por el autobus y el tranvia, por lo que se puede afirmar que estos servicios son

usados realmente como sistemas de movilidad urbana diaria y no como elementos de ocio.

7 Fuente: Ayuntamiento de Zaragoza. 2014
8 Fuente: Ayuntamiento de Zaragoza. 2014
% Fuente: Ayuntamiento de Zaragoza 2014

10 Fyente: Ayuntamiento de Zaragoza 2014
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Respecto al transporte privado en el afio 2015 se estimaron un total de 897 millones de kildmetros recorridos en transporte

privado, con una distancia media recorrida de 4,0 km y una ocupacion media por vehiculo de 1,2 pesonas/veh'2.

4.2. IMODELO DE DEMANDA

Se ha generado un modelo de demanda de transporte publico y privado que sirve de herramienta para el analisis de captacion
potencial de la linea 2 del tranvia de Zaragoza, ademas de evaluar las modificaciones que sufriran el resto de modos de
transporte.

4.2.1. DATOS DE PARTIDA

Como datos de partida se han empleado los siguientes datos proporcionados por el Ayuntamiento de Zaragoza:
— Modelo de Microsimulacion en Aimsun para transporte privado, calibrado para el afio 2007
—  Modelo de Macrosimulacion en TransCad para transporte publico, calibrado para el afio 2001

— Aforos: aforos de estaciones permanentes y estaciones de cobertura, para el aio 2015, aforos de billetaje de
autobuses (sube) de todas las lineas de autobus por parada y minuto para un dia medio laborable de 2014 (28 de

mayo) y carga de pasajeros por linea de autobds para un dia medio laborable de 2015 (29 de abril)
—  Datos de poblacion por manzana para la ciudad de Zaragoza correspondientes al afio 2014.

— Datos de billetaje: billetaje de autobuses (sube) de todas las lineas de autobds por parada y minuto para un dia medio
laborable de 2014 (28 de mayo), billetaje de autobus agregado por mes para el afio 2014, billetaje (sube) de la linea
1 de tranvia por parada y minuto para un dia medio laborable de 2015 (27 de mayo).

4.2.2. ZONIFICACION

El area de estudio se ha divido en zonas lo mas homogéneas posibles desde el punto de vista socioeconémico. La zonificacion
de los datos de partida ha sido modificada y ampliada hasta tener un nimero de 164 zonas, con una mayor desagregacion en

" Fuente: resultado modelo de demanda del Consultor

las zonas donde se ha considerado necesario. La zonificacion definitiva es tnica para el modelo de demanda, el cual incluye

los modos de transporte privado y transporte pablico (bus y tranvia).

Los centroides de cada zona interna se han localizado geograficamente en el centro de gravedad de la distribucion poblacional,

0 en su caso, en el ndcleo de poblacion dominante.

4.23. SOFTWARE

La modelacion de la movilidad se ha abordado mediante la utilizacion del software de macrosimulacion VISUM de PTV AG,
para la asignacion a la red y 1a obtencion de los datos futuros de demanda.

4.2.4. CODIFICACION

Se ha codificado la red viaria actual, asi como las vias de acceso consideradas de la ciudad de Zaragoza. Con estas premisas
se ha elaborado un grafo de la red viaria en estudio.

4.2.5. DEFINICION DEL PERIODO DE ANALISIS

Se ha modelizado la hora punta de un dia medio laborable. Para la comparacion de los diferentes modos de transporte se han
convertido los datos a porcentajes sobre total diario por modo. Posteriormente se han aplicado coeficientes de paso a dia y

ano por modo.

4.2.6. MODELIZACION Y CALIBRACION

Para la modelizacion del transporte privado en Visum, se parte de un modelo de microsimulacion en Aimsun del afio 2007 y
se adapta la tipologia de viales del modelo micro a un modelo de macrosimulacion. Con esto se consiguen dos objetivos: tener
jerarquizada y categorizada la red, y asignar unas velocidades y capacidades a los diferentes tipos de viales.

Respecto al transporte pablico, en el modelo Visum se han codificado, tanto para autobus, como para tranvia (linea 1):

12 Fuente: Ayuntamiento de Zaragoza 2014
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Paradas actuales

Lineas actuales

Horarios actuales

— Velocidades comerciales actuales

Con la zonificacion propuesta, se han introducido las matrices procedentes de los modelos previos de transporte privado (afo

2007) y transporte publico (2011), adecuando dichas matrices a la zonificacion actual.

La informacion recogida en los estudios anteriores ha constituido la base para determinar el flujo de viajes generados y atraidos
en la actualidad en la gran mayoria de las zonas del ambito de estudio. Se han creado matrices de viajes OD, lo que en ocasiones
conlleva que existan relaciones de movilidad en las que no se conozca el flujo de vehiculos para todos los modos de transporte.

Sin embargo, estos datos basicos sobre viajes permiten obtener mediante modelos de estimacion de matrices, una estimacion
de la posible distribucion de los totales de viajes entre las distintas zonas. El trafico de |a red base se emplea para reajustar la
primera estimacion de la matriz base, en un proceso iterativo de reajuste mediante la asignacion en la red base hasta conseguir
la reproduccion, con un cierto margen de error de los aforos en los arcos de la red. El resultado final son las matrices de viajes
entre zonas (0/D) totales.

Para realizar la asignacion del trafico privado a la red se ha utilizado el método de Multiequilibrio, siendo de tipo Headway-based

en el caso del transporte pablico.

El modelo se ha calibrado con un doble objetivo: obtener las matrices OD de viajes para todos los modos; y por otra, obtener
las herramientas necesarias que permitan llevar a cabo una prognosis de las matrices OD de movilidad futura para los afios

horizonte y en su caso, para cada uno de los escenarios considerados.

4.2.7. INTRODUCCION DE MODIFICACIONES SOBRE EL ACTUAL SISTEMA DE TRANSPORTE

Se han introducido en el modelo y por tanto analizado las alternativas de trazado descritas en el epigrafe 2.7.3. Trazados
evaluados en el anlisis de alternativas. Asimismo se han introducido la reordenacion de viario y de bus urbano descritas en el
epigrafe 6.2.1. Reorganizacion de la red viaria y epigrafe 6.2.4. Reordenacion de la red de autobuses asociada
correspondientes.

4.3. CALCULO DE LA DEMANDA

4.31. CALCULO DE LA DEMANDA EN HORA PUNTA

Para las alternativas evaluadas en el modelo de demanda se ha considerado una explotacion en 'Y para la linea 2 de tranvia,
con frecuencia en hora punta de 5 minutos para el tramo comun (Los Enlaces y calle San Miguel) de 10 minutos para los
ramales de Las Fuentes y San José. La demanda en hora punta para la extension hasta la Ctra. de Madrid es de 10 minutos,

Asimismo, se ha considerado la reordenacion inicial de la red de bus urbano coherente con la implantacion del tranvia.

4.3.2. CALCULO DE LA DEMANDA ANUAL

A partir de la informacion en las estaciones de aforo y el billetaje de transporte piblico se realiza el paso del periodo de hora
punta a demanda diaria y anual.

La demanda evaluada se estima correspondiente al afio 4 de explotacion del tranvia, es decir, una vez que la movilidad urbana

se ha adaptado a la nueva configuracion de la red de transporte.

4.4. RESULTADOS OBTENIDOS EN EL SISTEMA

4.4.1. TRAYECTOS

Los resultados obtenidos para para la demanda en hora punta son los siguientes:
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Tabla 18. Demanda horaria en hora punta para las alternativas analizadas. Tabla 19. Demanda anual para las alternativas analizadas.
HORA PUNTA TRAYECTOS ANO TRAYECTOS
ALTERNATIVA COCHES (*) BUS TRANVIA TRANVIA L1 TRANVIA L2 ALTERNATIVA COCHES (*) BUS TRANVIA TRANVIA L1 TRANVIA L2
Situacion Actual Situacion Actual
Actual 69.241 21.929 7.353 7.353 Actual 271.216.778 89.231.924 26.848.118 26.848.118
Alternativas sin extension Alternativas sin extension
Altemativa 1 68.095 19.102 12.362 8.055 4.307 Alternativa 1 266.728.232 77.730.271 45.136.948 29.411.382 15.725.565
Altemativa 2 67.532 18.250 13.314 8.436 4.878 Alternativa 2 264.523.276 74.260.671 48.610.575 30.801.916 17.808.659
Altemativa 3 67.390 18.248 13.298 8.237 5.062 Altemativa 3 263.966.076 74.253.078 48.553.822 30.073.088 18.480.734
Altemativa 4 67.983 19.085 12.354 7.829 4.525 Alternativa 4 266.289.939 77.660.742 45.106.227 28.583.309 16.522.918
Alternativas con extension (**) Alternativas con extension (**)
Altemativa 1A 67.959 18.910 12.685 8.068 4.616 Alternativa 1A 266.192.950 76.945.419 46.313.607 29.458.464 16.855.143
Altemativa 2A 67.396 18.057 13.636 8.449 5.187 Alternativa 2A 263.987.994 73.475.819 49.787.235 30.848.997 18.938.238
Altemnativa 3A 67.254 18.055 13.620 8.250 5.371 Altemativa 3A 263.430.794 73.468.226 49.730.481 30.120.169 19.610.312
Altemnativa 4A 67.847 18.893 12.676 7.841 4.835 Attemativa 4A 265.754.657 76.875.890 46.282.887 28.630.390 17.652.496

(*) Nota 1: los trayectos en coche son el resultado de aplicar al namero de vehiculos una ocupacion media de 1,2 pasajeros/vehiculo (fuente: Ayuntamiento de

Zaragoza).

(**) Nota 2: los datos indicados para las alternativas con extension hasta la Ctra. de Madrid son el resultado de la suma de los datos obtenidos para las
alternativas sin extension y la variacion producida por la extension

Debe resefarse que se ha considerado que el 75% de los usuarios actuales de transporte piblico son usuarios cautivos.

Aplicando los coeficientes de paso demanda hora punta-demanda anual para cada modo, se obtienen los siguientes resultados

de demanda anuales:

Los resultados indicados corresponden a trayectos. Para transformar el dato de trayectos a viajeros seria necesario reducir el
numero de trayectos teniendo en cuenta los transbordos realizados, que alcanzan valores medios del 13,1% en el bus y del
8,5% en el caso del tranvia. Las alternativas con mayor porcentaje de trasbordos son las Alternativas 1A y 4A en el caso del

bus (14,2% y 13,9% respectivamente) y 1Ay 1 en el caso del tranvia (10,1% y 9,8% respectivamente).

Debe resefiarse que la demanda obtenida tiene cierta sensibilidad a la reordenacion de la red de bus urbano, y por tanto la
demanda real estara afectada por la reordenacion final que se realice. La sensibilidad es mayor en el caso de las alternativas
3, 3A, 2y 2A (por orden descendente de sensibilidad), entendiendo por sensibilidad la relacion incremento de demanda frente

a reduccion de kilometros de bus urbano en ejes paralelos al tranvia.

Con estos datos, los usuarios anuales totales de transporte pablico son como siguen:
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Tabla 20. Usuarios anuales de transporte publico.

ALTERNATIVA VIAJFBOS TR_ANSPORTE PUBLICO
Viajeros/aio Incremento
Situacion Actual
ACTUAL 107.156.849
Alternativas sin extension
Alternativa 1 107.577.475 0,39%
Alternativa 2 110.053.233 2,70%
Alternativa 3 110.418.952 3,04%
Alternativa 4 108.191.032 0,97%
Alternativas con extension
Alternativa 1A 107.648.056 0,46%
Alternativa 2A 110.130.715 2,78%
Alternativa 3A 110.503.163 3,12%
Alternativa 4A 108.271.775 1,04%

4.4.2. RECORRIDOS

Respecto a los recorridos efectuados por modo y alternativa, éstos se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 21. Recorridos anuales por modo de las alternativas analizadas.

RECORRIDOS (km/afio)
ALTERNATIVA PRIVADO BUS TRANVIA L1 | TRANVIA L2
Situacion Actual
ACTUAL 896.751.439 18.464.753 1.337.213 -
Alternativas sin extension
Alternativa 1 888.879.472 15.194.531 1.337.213 855.495
Alternativa 2 885.886.516 15.031.913 1.337.213 894.555
Alternativa 3 888.308.792 15.017.215 1.337.213 929.267
Alternativa 4 891.520.077 15.180.842 1.337.213 890.207
Alternativas con extension
Alternativa 1A 887.671.523 15.194.531 1.337.213 981.015
Alternativa 2A 884.678.566 15.031.913 1.337.213 1.006.306
Alternativa 3A 887.100.842 15.017.215 1.337.213 1.041.018
Alternativa 4A 890.312.127 15.180.842 1.337.213 1.015.727

Debe resenarse que los kilometros de autobus urbano indicados en la tabla anterior recogen un 5% adicional sobre los obtenidos
en el modelo de demanda, en prevision de posibles en prevision de modificaciones sobre las lineas planteadas, variaciones de

frecuencia o implantacion de lineas adicionales.

4.4.3. ANALISIS DE RESULTADOS

4.4.3.1. Tranvia

El analisis de los resultados que arroja el modelo de simulacion para las alternativas sin extension, indica que el mayor nimero
de trayectos en la linea 2 de tranvia se produce en el caso de la Alternativa 3, con un +7,9% sobre el promedio de alternativas
sin extension, seguida de la Alternativa 2, con un +3,9% sobre el citado promedio. Las alternativas 1y 4 presentan demandas
con valores -8,2% Yy -3,6% inferiores al promedio de las alternativas sin extension respectivamente.

l[déntica situacion se produce en el caso de las alternativas con extension hasta la interseccion de la Ctra. de Madrid con la
Ronda Ibon de Plan. La Alternativa 3A presenta una demanda de viajeros en linea 2 de un+7,4% sobre el promedio de
alternativas con extension, seguida de la Alternativa 2A, con un +3,7% sobre el citado promedio. Las alternativas 1A y 4A

presentan demandas con valores -7,7% y -3,3% inferiores al promedio de las alternativas sin extension respectivamente.

Por otro lado, la puesta en funcionamiento de la linea 2 del tranvia genera una demanda inducida en la linea 1, debido a que
muchos de los viajeros realizan su viaje transbordando entre las lineas de tranvia. Los incrementos oscilan, en el caso de las
alternativas sin extension, entre el 6,5% y el 14,7% (promedio de 10,7%). El mayor incremento (14,7%) se produce para la
Alternativa 2, siendo el menor incremento en de la alternativa 4 (6,5%)

La extension hasta la glorieta de interseccion Ctra. de Madrid/Ronda Ibon de Plan no tiene repercusion significativa sobre la
demanda de la linea 1.

Para el conjunto de las lineas 1y 2 de tranvia, el mayor nimero de trayectos se produce para la Alternativa 2, seguido de forma
muy proxima por la Alternativa 3 (en el caso de alternativas sin extension), y Alternativa 2A, seguida de la alternativa 3A (en
caso de contemplar la extension).

4.4.3.2. Autobis urbano

Para las alternativas sin extension, la demanda en hora punta del bus se ve reducida un promedio del -14,9% al introducir la
linea 2 de tranvia. La mayor reduccion (-16,8%) corresponde a las alternativas 2 y 3, mientras que las alternativas 1y 4
presentan reducciones con valores -12,9% y -13,0% respectivamente.

En el caso de las alternativas con extension, la demanda en hora punta del bus se ve reducida en torno al -15,7% al introducir
la linea de tranvia. La mayor reduccion (-17,7%) corresponde a las alternativas 2 y 3, mientras que las alternativas 1y 4
presentan por igual reducciones del -13,8%.
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Los kilémetros anuales calculados en el modelo se reducen un promedio del 22,15%, sin grandes oscilaciones entre las
alternativas. Sin embargo, como se ha indicado anteriormente, a efectos de costes de kilometraje anual, se ha incorporado un

5% adicional al kilometraje obtenido del modelo, por lo que la reduccion media considerada es el 18,18%.

4.4.3.3. Tiempos en transporte publico

El tiempo medio de recorrido en transporte pablico en hora punta es de 22 minutos y 13 segundos. La introduccion de la linea
2 del tranvia en combinacion con la reordenacion de la red de bus efectuada mantiene tiempos de recorrido en transporte
publico similares al actual.

4.4.3.4. \Vehiculo privado

En caso de las alternativas sin extension, al introducir la linea 2 de tranvia, se reduce el nimero de vehiculos en hora punta
respecto a la situacion actual en un 2,2% de promedio, equivalente a unos 1.523 vehiculos. La alternativa 3, con un -2,7%, s
la que mayor reduccion presenta, seguida muy de cerca por la alternativa 2, con una reduccion del -2,5%. Las alternativas 1y
4 presentan reducciones muy similares con valores -1,7% y -1,8% respectivamente. En cuanto a los kilometros anuales

recorridos, se reducen entorno a un -0,9% de media.

La extension supone una reduccion adicional de vehiculos en hora punta del -0,2%, tanto sobre el promedio como sobre cada
alternativa en particular. Los kilometros anuales se reducen entorno al -1,0% sobre la situacion actual en las alternativas con

extension.

4.4.4. PROYECCIONES DE LA DEMANDA

Dado que la Linea 1 de tranvia lleva operativa desde 2012 no existen datos para generar un modelo robusto de series
temporales, ya que serian necesarios, al menos, 20 afios de datos historicos.

Para la realizacion del estudio se propone un modelo de crecimiento para la linea 2 de tranvia basado en alcanzar la demanda
calculada en 4 afios, con un crecimiento de 80%-87%-94%-100%. Tras este crecimiento se estima un crecimiento del 1%
durante 10 anos, y posteriormente un crecimiento del 0,5% hasta el fin de la concesion.

Por tanto, los valores evaluados para la demanda anual en cada afio de la concesion seran los siguientes:

Tabla 22. Proyecciones de demanda. % sobre demanda calculada

N Tasa crecimiento | % sobre demanda
ANO .
interanual calculada
Afo 1 80,0%
Afo 2 87,0%
Afo 3 94,0%
Afo 4 100,0%
Afo 5 1,0% 101,0%
Afo 6 1,0% 102,0%
Afo 7 1,0% 103,0%
Aro 8 1,0% 104,1%
Afo 9 1,0% 105,1%
Ano 10 1,0% 106,2%
Afo 11 1,0% 107,2%
Ao 12 1,0% 108,3%
Ano 13 1,0% 109,4%
Ao 14 1,0% 110,5%
Ao 15 0,5% 111,0%
Ano 16 0,5% 111,6%
Ao 17 0,5% 112,1%
Ao 18 0,5% 112,7%
Ano 19 0,5% 113,3%
Afo 20 0,5% 113,8%
Ao 21 0,5% 114,4%
Ano 22 0,5% 115,0%
Afo 23 0,5% 115,5%
Ao 24 0,5% 116,1%
Ano 25 0,5% 116,7%
Afo 26 0,5% 117,3%
Ao 27 0,5% 117,9%
Afo 28 0,5% 118,5%
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5.  MODELO DE OPERACION

5.1. DESCRIPCION BASICA DE LA OPERACION

La linea 2 del tranvia de Zaragoza es una linea de doble sentido de aproximadamente 8,0 km de longitud media en la que estan
previstas un total de 19 6 20 paradas en funcion de la alternativa que finalmente se elija (sin contemplar extension), y que
discurre en su totalidad por superficie. La extension hasta la carretera de Madrid supondria una longitud aproximada adicional

de 2,0 kmy 3 paradas adicionales.

La conduccion y sefializacion prevista para esta linea es del tipo “marcha a la vista”. No obstante, se dispondra de sefializacion
ferroviaria donde, en explotacion comercial normal, sea necesario tomar aparatos de via de punta o gestionar tramos de
compartidos con otras lineas.

La eleccion de este modelo de explotacion es debido a que la tipologia del tranvia urbano, en superficie sin tineles ni viaductos
y con gran interaccion tranvia - peaton y vehiculos rodados, hace recomendable que la eleccion del tipo de explotacion sea
marcha a la vista, y que otros sistemas basados en ATP (propios de tranvias o0 metro ligeros en viaductos, tiineles o plataformas
segregadas de los peatones, vehiculos) no sea recomendable, y por tanto se elige la tecnologia de marcha a la vista, donde no
hay un control de traccion sobre el tranvia sino que es el conductor el que tiene el mando para traccionar y frenar (sobre todo

en situaciones de emergencia).

La operacion del tranvia se efectuara teniendo en cuenta que todas las unidades se detendran en todas las paradas de su

recorrido. Como paradas para la regulacion se utilizaran principalmente las terminales.

La circulacion unicamente se realizara por la derecha, incluso en situaciones de servicio parcial. La circulacion por la izquierda
se permitira Unicamente, por motivos de seguridad, en acceso a terminales, en terminales provisionales, en situaciones
degradadas y con objeto de retirar vehiculos a cocheras.
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5.2. CONFIGURACION DE LINEAS Y FRECUENCIA

Dadas las caracteristicas del sistema, se ha planteado inicialmente una explotacion “en'Y”. En todas las alternativas estudiadas
se realizan dos servicios distintos, ambos este a oeste, que se diferencian inicamente en el trayecto por el que discurren por

el sector este (a partir de la calle Miguel Servet), siendo los trayectos, en el caso de alternativas sin extension:
— Avenida de Madrid (Los Enlaces) a Paseo del Canal
— Avenida de Madrid (Los Enlaces) a calle Compromiso de Caspe.

Adicionalmente, se analiza la influencia para cada una de las alternativas de una extension de la linea desde la glorieta de los
Enlaces, por la Carretera Madrid (N-1la) hasta su interseccion con la Ronda Ibon de Plan. En dicho caso los servicios serian:

— Avenida de Madrid (Los Enlaces) a Paseo del Canal
—  Carretera de Madrid (ronda Ibon de Plan) a calle Compromiso de Caspe.

La frecuencia de servicios ofrecida esta basada en los datos de demanda obtenidos, los datos de la linea 1y del servicio de
autobuses actual. Se adapta la oferta de servicios a las previsiones de demanda para ofrecer asi mayor calidad.

Las diferencias de las intensidades de demanda que se presentan a lo largo de un dia conllevan a dividir el estudio en diferentes
periodos que varian en funcion de dicha intensidad.

Se propone una explotacion con frecuencia de 5 minutos en el tramo comin (desde Avenida Madrid hasta la calle Miguel
Servet), lo que supone una frecuencia de 10 minutos por servicio en hora punta en los ramales de San José y Compromiso de
Caspe, una frecuencia en hora valle de 7,5 minutos por servicio en el tramo comun, siendo de 15 minutos por servicio en los

ramales, asi como un horario extravalle con frecuencia de 10 minutos en tramo comin y 20 minutos en ramales.

En el caso de alternativas con extension, la frecuencia en la extension seria similar a la del ramal de Compromiso de Caspe, al
estar vinculado a dicho itinerario, ya que el recorrido se realiza en menor tiempo, consiguiendo una mejor optimizacion de la
flota.
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4} — La carga por tramo que presenta la demanda de los dos ramales del sector oeste es similar. Un servicio lanzadera,

para uno de los tramos, seria perjudicar seriamente a los usuarios del ramal lanzadera.

— Supone un incremento de la flota necesaria si se mantiene en la lanzadera una frecuencia similar a la del tramo
comdn. Si se quisiera operar con una frecuencia menor en la lanzadera seria necesario disponer de una via de

apartadero para la regulacion en la parada de Miguel Servet, pero se carece de espacio para el mismo.

llustracion 17. Esquema de vias para la extension a Carretera de Madrid

De acuerdo con dicha configuracion y frecuencias, los recorridos totales anuales de la linea este-oeste serian los siguientes:

Tabla 23. Recorridos anuales L2

ALTERNATIVA KILOMETROS llustracion 18. Trazado en Miguel Servet y desvio de ramales
ANUALES
Situacion Actual L . . .
Actual N —  Obligaria a un trasbordo a todos los pasajeros procedentes del ramal lanzadera y con destino posterior a la parada
Alternativas sin extension de la calle Miguel Servet, con un tiempo de espera muy similar al del propio trayecto hasta la parada de intercambio
Atternativa 1 855.495 (2,5 minutos 6 3 minutos de espera si la frecuencia fuera cada 6 minutos, frente a un tiempo de recorrido de 4
Altemativa 2 894,599 minutos). Se reducira por tanto la percepcion por parte del rio sobre la atractividad del sistema. Los viajer n
Altemativa 3 929.267 inutos). Se reducira por tanto la percepcion por parte del usuario sobre la atractividad del sistema. Los viajeros co
Altemativa 4 890.207 destino Las Fuentes, ademas del inconveniente anterior, tendran el problema afiadido de tener que cambiar de andén.
Alternativas con extension
Altemnaiva 1A 981.015 —  Pueden existir problemas de identificacion de servicios por parte de los usuarios, puesto que normalmente se entiende
i 1.006.306 . , . . . o .
Altematfva 2A que los tranvias que se encuentren en el andén norte tienen como destino la Avenida Madrid; sin embargo la mitad
Alternativa 3A 1.041.018
Altemativa 4A 1.015.727 de ellos circularan un tramo en contravia para ir hacia Las Fuentes. Esto deberia ser mitigado con sefalizacion e

informacion visual adicional.

Se ha evaluado la posibilidad de que alguno de los ramales se utilizase como lanzadera desde una linea principal, pero dicha
disposicion se descarto por los siguientes motivos:
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PARADA 12
P.K. 4+120

ESCAPE

DESVIO

PARADA C.C. 1
P.K. 0+300

DESVIO
P.K. 4+300

llustracion 19. Esquema de movimientos en los ramales

— Incluir una zona de maniobra en la interseccion de los dos ramales con una frecuencia de 5 minutos complica
excesivamente la operacion con esa frecuencia. El servicio lanzadera tendra que regular en Miguel Servet y hacerlo
entre servicios del ramal principal. El tiempo minimo de regulacion no da margen para absorber posible retrasos. En
caso de frecuencias de 6 minutos la holgura seria muy reducida, pudiendo generar incidencias en el sistema, mas

aun si se produce alguna averia

—  Por ultimo hay que tener en cuenta que la zona de maniobras junto a la parada de Miguel Servet se sitta junto al
Camino de Las Torres, via de trafico principal, y se aumentaria la afeccion a la misma (cuatro tranvias cada 5 6 6

minutos).

Por tanto se ha optado por la opcion de los dos servicios completos e independientes. Dicha opcion permite, ademas, como
se indica posteriormente, optimizar la explotacion en caso de una extension de la linea hasta la Carretera de Madrid.

5.3. MODELIZACION

5.3.1. INTRODUCCION

Se ha efectuado una simulacion del trazado del tranvia través del programa “Simultren”, tomando como base de partida los
siguientes datos:

—  Datos de unidad mavil.

— Aceleracion maxima: 1 m/s%
—  Deceleracion maxima: 0,8 m/s>.
— Datos de trazado en planta y alzado segun disefio geométrico.

— Limitacion de velocidad segun seccion tipo. Dado que el grado de desarrollo del estudio se encuentra todavia en fases
muy preliminares, no se han considerado limitaciones parciales de velocidad por integracion urbana, es decir en
zonas protegidas, en zonas urbanas, en cruces, etc., y se considera una velocidad maxima de 40 km/h teniendo en
cuenta que mas de dos tercios del trazado atraviesan por zonas que requeriran un alto grado de integracion

urbanistica.

Cabe resaltar que aunque se pueda afinar al maximo con el tiempo de itinerario final, no se obtendran datos reales y fehacientes
hasta que no se inicie la explotacion del tranvia, y el objetivo de esta simulacion es pronosticar un tiempo de circulacion

aproximado y obtener un nimero de tranvias minimo necesario para establecer la explotacion.

5.3.2. TIEMPO DE RECORRIDO

5.3.2.1. Tiempo en paradas

Se considera tiempo en paradas el tiempo necesario para realizar la salida de los viajeros del tranvia y el acceso de los nuevos

pasajeros al mismo, evaluado de acuerdo a las caracteristicas del sistema en 20 segundos.

Cabe destacar que es un dato tedrico y general y hasta que no se inicie la explotacion no se puede conocer con exactitud ese
valor, y no se pueden parametrizar todos los casos particulares que se puedan producir, que quedan absorbidos por los tiempos
de cabecera. Estos tiempos en parada se podran ajustar una vez se obtengan datos reales de la explotacion del sistema y de

la eleccion de la tecnologia tranviaria, optimizando asi los recursos necesarios para la operacion de la linea.

5.3.2.2. Tiempo en itinerario

A partir de los datos teoricos de tiempos de recorrido entre paradas, obtenidos en la simulacion del recorrido del tranvia, se ha
determinado el tiempo de itinerario, pudiéndose definir como el resultante de anadir al tiempo de recorrido y el tiempo de espera
en parada:

Tiempo de itinerario = tiempo en movimiento + tiempo de espera en paradas
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5.3.2.3. Tiempo en cabecera

El tiempo en cabecera minimo es el tiempo necesario entre la llegada del tranvia a una parada terminal y el momento en el que
puede salir de la misma, después de haber realizado los movimientos y maniobras necesarios. De esta forma, tanto la
disposicion de los andenes de la parada como la configuracion de los aparatos de via influyen directamente en el mismo.

5.3.2.4. Tiempo del ciclo completo

El tiempo del ciclo completo para cada alternativa y servicio, se obtiene como la suma del tiempo de recorrido mas la suma de
los tiempos en cabeceras (regulacion), y es por tanto, el siguiente:

Tabla 24. Tiempo de ciclo completo por alternativa y servicio

Avda. Madrid-San José Avda. Madrid-C. Caspe
ALTERNATIVAS | . ” Ciclo - . ” Ciclo
Tiempo OE | Tiempo EO | Regulacion Completo Tiempo OE | Tiempo EO | Regulacion Completo
Alternativa 1 0:20:10 0:20:13 0:08:40 0:49:03 0:17:25 0:17:31 0:09:20 0:44:16
Alternativa 2 0:20:55 0:20:54 0:08:40 0:50:29 0:18:10 0:18:12 0:09:20 0:45:42
Alternativa 3 0:22:14 0:22:14 0:08:40 0:53:08 0:19:28 0:19:32 0:09:20 0:48:20
Alternativa 4 0:21:30 0:21:32 0:08:40 0:51:43 0:18:45 0:18:51 0:09:20 0:46:55

Tabla 25. Tiempo de ciclo completo por alternativa y servicio. Extension Ctra. Madrid

Avda. Madrid-San José Ctra. Madrid-C. Caspe

ALTERNATIVAS e T e a— Ciclo — 0 y Ciclo
iempo iempo egulacion Completo Tiempo OE | Tiempo EO | Regulacion Completo

Alternativa 1A 0:20:10 0:20:13 0:08:40 0:49:03 0:23:55 0:24:01 0:09:20 0:57:16
Alternativa 2A 0:20:55 0:20:54 0:08:40 0:50:29 0:24:40 0:24:42 0:09:20 0:58:42
Alternativa 3A 0:22:14 0:22:14 0:08:40 0:53:08 0:25:58 0:26:02 0:09:20 1:01:20
Alternativa 4A 0:21:30 0:21:32 0:08:40 0:51:43 0:25:15 0:25:21 0:09:20 0:59:55

13 Fuente: Pliego Concesion Linea 1 del Tranvia de Zaragoza

5.4. CALCULO Y EVOLUCION DE LA FLOTA

Una vez obtenido el horario de funcionamiento, las frecuencias, el tiempo de recorrido, nimero de paradas y la velocidad
comercial ha efectuado un célculo de la flota de vehiculos necesarios para ofrecer el servicio. El nimero de vehiculos es
determinado por la frecuencia mas reducida de servicio, que en este caso se ha considerado una frecuencia minima de 5

minutos en el tramo comun, 10 minutos en las patas de San José y Compromiso de Caspe, asi como en la posible extension.

Para calcular la flota necesaria se ha considerado una capacidad de pasajeros de 192" (32 metros y capacidad de carga 3,5
pas/m?) para un vehiculo de 5 médulos. Se considera un vehiculo de reserva por servicio para la realizacién de operaciones de

mantenimiento.
Los resultados obtenidos para cada alternativa, incluyendo el vehiculo de reserva, se muestran en las siguientes tablas.

La demanda de afo inicio corresponde a la demanda estable estimada para el 4° afio de explotacion del tranvia, estimado un
incremento interanual del 1% los 10 afnos siguientes y del 0,5% el resto del periodo hasta el final de la concesion, obteniendo

asi la demanda estimada en afo horizonte.

Tabla 26. Calculo de Flota. Afio inicio

ANO 4
ALTERNATIVAS 0 ’ ocupacién tramo
n® tranvias | km anuales .
mas cargado

Alternativas sin extension

Alternativa 1 12 855.495 49,8%

Alternativa 2 12 894.555 55,4%

Alternativa 3 12 929.267 54,4%

Alternativa 4 12 890.207 50,6%
Alternativas con extension

Alternativa 1A 13 981.015 49,8%

Alternativa 2A 13 1.006.306 55,4%

Alternativa 3A 13 1.041.018 54,4%

Alternativa 4A 13 1.015.727 50,6%
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Tabla 27. Célculo de Flota. Afio horizonte

ANO HORIZONTE
ALTERNATIVAS 0 , ocupacion tramo
n® tranvias | km anuales i
mas cargado

Alternativas sin extension

Alternativa 1 12 855.495 58,1%

Alternativa 2 12 894.555 64,7%

Alternativa 3 12 929.267 63,5%

Alternativa 4 12 890.207 59,1%
Alternativas con extension

Alternativa 1A 13 981.015 58,1%

Alternativa 2A 13 1.006.306 64,7%

Alternativa 3A 13 1.041.018 63,5%

Alternativa 4A 13 1.015.727 59,1%

* La frecuencia de la operacion en el tramo de la extension a Ctra. Madrid es de 10 minutos, manteniéndose una frecuencia de 5 minutos

en el tramo comun.

** Fl ndmero de tranvias incluye la reserva para el mantenimiento.
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6. ANALISIS DE ALTERNATIVAS

6.1. ANALISIS DE LA CAPTACION DEL CORREDOR

6.1.1. DEMANDA DEL CORREDOR

De acuerdo con los resultados anteriormente expuestos, la demanda de las distintas alternativas de trazado para el corredor de
la linea de tranvia Este-Oeste de Zaragoza es la siguiente:

Tabla 28. Usuarios anuales tranvia linea 2

ALTERNATIVA Trayectos/aiio
Alternativas sin extension
Alternativa 1 15.725.565
Alternativa 2 17.808.659
Alternativa 3 18.480.734
Alternativa 4 16.522.918
Alternativas con extension
Alternativa 1A 16.855.143
Alternativa 2A 18.938.238
Alternativa 3A 19.610.312
Alternativa 4A 17.652.496

Dentro del grupo de las alternativas sin extension, la que presenta una mayor demanda es la alternativa 3, seguida de la
alternativa 2, con porcentajes del 7,9% y 3,9% sobre la media de su grupo. Por el contrario, las alternativas 1y 4 presentan
demandas significativamente mas reducidas (-8,2% y -3,6% sobre la media respectivamente). La extension supone una
captacion adicional de aproximadamente 1,1 millones de viajeros/ano.

Si se analiza de forma global, las alternativas 3A y 2A son las que presentan una mayor demanda (10,8% y 7,0% sobre el
promedio de todas las alternativas), manteniéndose las alternativas 1y 4 como pésimas (-11,2% y -6,7% sobre la media global

respectivamente).
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Debe resefarse que la demanda obtenida tiene cierta sensibilidad a la reordenacion de la red de bus urbano, y por tanto la
demanda real estara afectada por la reordenacion final que se realice. La sensibilidad es mayor en el caso de las alternativas

3, 3A, 2y 2A, por orden descendente de sensibilidad.

6.1.2. COBERTURA DE POBLACION

Ademas de la captacion de la futura linea Este-Oeste de Zaragoza, evaluado en trayectos/afo, se ha efectuado un andlisis de
la poblacion situada a 300 y a 500 m de las paradas.

Tabla 29. Cobertura de poblacion a 300 m y 500 m de las paradas (habitantes)

Cobertura poblacion
ALTERNATIVA 300m 500 m

Alternativas sin extension

Alternativa 1 161.908 255.241

Alternativa 2 152.285 258.437

Alternativa 3 147.765 255.132

Alternativa 4 156.406 250.783
Alternativas con extension

Alternativa 1A 165.523 261.696

Alternativa 2A 155.900 264.892

Alternativa 3A 151.380 261.587

Alternativa 4A 160.021 257.238

Como puede observarse en la tabla, las alternativas con mayor cobertura de poblacion a 300 m son las alternativas 1y 1A,
aunque las diferencias con la media no llegan al 5% tanto si se analizan por grupos, como si el analisis se realiza en global. Es

resefiable que la extension solo aporta un 2,2-2,4% adicional sobre la cobertura de las alternativas sin extension a 300 m.

A 500 m las diferencias son todavia menos relevantes, si bien se invierte el orden de las alternativas que proporcionan mayor

cobertura, pasando a ser las alternativas 2A, 1Ay 3 A las que mejor cobertura proporcionan.

Puede concluirse por tanto, que la cobertura de poblacion no es un factor diferenciador entre alternativas.

6.1.3. INTEGRACION SISTEMAS DE EQUIPAMIENTOS

Al'igual que sucede en el caso anterior, se ha efectuado un analisis de los equipamientos y centros de interés (centros de la
Administracion Central, Autondmica y Local, hospitales, centros de especialidades, colegios, museos, centros comerciales,
mercados, centros civicos, zonas deportivas), situados a 300 m y a 500 m de las paradas de cada una de las alternativas.

Como puede observarse en las tablas adjuntas las alternativas sin extension que presentan mejor cobertura de equipamientos
a 300 m son, por orden, las alternativas 3 y 2. La extension mejora ligeramente la conexion con equipamientos y centros de
interés, siendo también las mejores alternativas las 3A y 2A. La cobertura de equipamientos y centros de interés situados a

500 m son muy similares entre todas las alternativas, siendo ligeramente mejor en el caso de las alternativas con extension.
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Tabla 30. Cobertura de equipamientos y centros de interés a 300 m de las paradas

ALTERNATIVA

Equipamientos y centros de interés a 300 m

Instalaciones

Social

Delicias

Alcampo Los Enlaces

Allende

Administracion Hospitales Centros de especialidades | Colegios | Centros comerciales | Mercados Centros civicos deportivas Museos
Alternativas sin extension
Sede Dpto. Agricultura Ganaderia y Medio Ambiente DGA, Diputacion Provincial de Zaragoza, Palacio de la Puerta Cinegia, ECI
Alternativa 1 Aljaferia, Edificio Pignatelli, Direccion Provincial de |a Tesoreria General de la Oficina Central de la Seguridad - - 38 Independenc’ia 24 Salvador Allende 5 8
Social
Alternativa 2 Palacio de la Aljaferia, Edificio Plgnatg!l|, 0f|cm.a Central de IaISeglIJrldad. Social, Ggrenma del Catastro de Aragon Nira. Sra. de Gracia C.E. Ramén y Cajal 37 Caracol, ECI Sagasta o5 Salvador Allende 4 5
en Zaragoza, Delegacion Especial de la Agencia Tributaria de Aragon en Zaragoza
Palacio de la Aljaferia, Edificio Pignatelli, Oficina Central de la Seguridad Social, Direccion Provincial de la C.E. Ramon v Caial. C.E Delicias. Salvador
Alternativa 3 Tesoreria General de la Oficina Central de la Seguridad Social, Gerencia del Catastro de Aragon en Zaragoza, Ntra. Sra. de Gracia - .y. Jal, Bt 38 Caracol, ECI Sagasta 23 ' 4 5
- ) o . . Delicias Allende
Delegacion Especial de la Agencia Tributaria de Aragon en Zaragoza
Sede Dpto. Agricultura Ganaderia y Medio Ambiente DGA, Diputacion Provincial de Zaragoza, Palacio de la - -
Alternativa 4 Aljaferia, Edificio Pignatelli,Direccion Provincial de la Tesoreria General de la Oficina Central de la Seguridad - C.E. Delicias 39 Puerta Cinegia, ECI 2 Delicias, Salvador 5 8
Social Independencia Allende
Alternativas con extension
Sede Dpto. Agricultura Ganaderia y Medio Ambiente DGA, Diputacién Provincial de Zaragoza, Palacio de la Puerta Cinegia, ECI Delicias. Salvador
Alternativa 1A Aljaferia, Edificio Pignatelli, Direccion Provincial de la Tesoreria General de la Oficina Central de la Seguridad - C.E. Inocencio Jimenez 43 Independencia, 24 Allénde 5 8
Social Alcampo Los Enlaces
Alternativa 2A Palacio de la Aljaferia, Edificio Plgnate_z!l|, 0f|cm_a Central de Ia.Segllmdad_ Social, Ggrenma del Catastro de Aragon Ntra. Sra. de Gracia C.E. Ramor_1 y _Ca@l, CE. 4 Caracol, ECI Sagasta, o5 Delicias, Salvador 4 5
en Zaragoza, Delegacion Especial de la Agencia Tributaria de Aragon en Zaragoza Inocencio Jiménez Alcampo Los Enlaces Allende
Palacio de la Aljaferia, Edificio Pignatelli, Oficina Central de la Seguridad Social, Direccion Provincial de la C.E. Ramonyy Cajal, C.E. L
Alternativa 3A Tesoreria General de la Oficina Central de la Seguridad Social, Gerencia del Catastro de Aragon en Zaragoza, Ntra. Sra. de Gracia Inocencio Jiménez, C.E. 43 Garacol, ECI Sagasta, 23 Delicias, Salvador 4 5
. ) o ) . L Alcampo Los Enlaces Allende
Delegacion Especial de la Agencia Tributaria de Aragon en Zaragoza Delicias
Sede Dpto. Agricultura Ganaderia y Medio Ambiente DGA, Diputacion Provincial de Zaragoza, Palacio de la C.E. Inocencio Jimenez. C.E Puerta Cinegia, ECI Delicias. Salvador
Alternativa 4A Aljaferia, Edificio Pignatelli,Direccion Provincial de la Tesoreria General de la Oficina Central de la Seguridad - - T 44 Independencia, 22 ' 5 8
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Tabla 31. Cobertura de equipamientos y centros de interés a 500 m de las paradas

ALTERNATIVA

Equipamientos y centros de interés a 500 m

Instalaciones

Central de la Seguridad Social, Direccion Provincial del Servicio Publico de Empleo Estatal, Gerencia del Catastro
de Aragdn en Zaragoza, Delegacion Especial de la Agencia Tributaria de Aragdn en Zaragoza

Ntra. Sra. de Gracia

Jiménez, C.E. Delicias

Independencia, Caracol,
Alcampo Utrillas

Séanchez, Torrero

Administracion Hospitales Centros de especialidades | Colegios | Centros comerciales | Mercados Centros civicos deportivas Museos
Alternativas sin extension
_Sedg Dptg.. Agrlgultura Ganadena_y Medio Amblente DGA, ’Dlput_amorijrown(.:laI. de Zaragoza, Paflacm dela . C.E. San José, C.E. Ramén y Puerta Cinegia, ECI Delicias, Salvador
. Aljaferia, Edificio Pignatelli, Delegacion del Gobierno en Aragon, Direccion Provincial de la Tesoreria General de | San Juan de Dios, ) ) )
Alternativa 1 - . . N S RO ) . Cajal, C.E. Inocencio 68 Independencia, Caracol, 37 Allende, Teodoro 12 16
la Oficina Central de la Seguridad Social, Direccion Provincial del Servicio Pablico de Empleo Estatal, Gerencia | Ntra. Sra. de Gracia o L : )
) - . . ) ) Jiménez, C.E. Delicias Alcampo Utrillas Séanchez, Torrero
del Catastro de Aragon en Zaragoza, Delegacion Especial de la Agencia Tributaria de Aragdn en Zaragoza.
Sede Dpto Agricultura Ganaderia y Medio Ambiente DGA, Diputacion Provincial de Zaragoza, Palacio de la Caracol, Alcampo
Aljaferia, Edificio Pignatelli, Delegacion del Gobierno en Aragon, Oficina Central de la Seguridad Social, Direccion . C.E. San José, C.E. Ramoén y o Delicias, Salvador
) L ] ) s - A San Juan de Dios, ) . Utrillas, ECI
Alternativa 2 Provincial de la Tesoreria General de la Seguridad Social, Direccion provincial del Servicio Pablico de Empleo . Cajal, C.E. Inocencio 67 . 41 Allende, Teodoro 10 10
) ) - . o ) ) Ntra. Sra. de Gracia o L Independencia, ECI )
Estatal, Gerencia del Catastro de Aragdn en Zaragoza, Delegacion Especial de la Agencia Tributaria de Aragon en Jiménez, C.E. Delicias Sagasta Séanchez, Torrero
Zaragoza, Confederacion Hidrogéfica del Ebro g
Sede Dpto. Agricultura Ganaderia y Medio Ambiente DGA, Diputacion Provincial de Zaragoza, Palacio de la Caracol, Alcampo
Aljaferia, Edificio Pignatelli, Oficina Central de la Seguridad Social, Direccion Provincial de la Tesoreria General San Juan de Dios C.E. San José, C.E. Ramony Utrill!as ECl Delicias, Salvador
Alternativa 3 de la Seguridad Social, Direccion provincial del Servicio Publico de Empleo Estatal, Gerencia del Catastro de N Cajal, C.E. Inocencio 66 " 4 Allende, Teodoro 10 11
p - . R ) ) - Ntra. Sra. de Gracia o L Independencia, ECI )
Aragon en Zaragoza, Delegacion Especial de la Agencia Tributaria de Aragon en Zaragoza, Confederacion Jiménez, C.E. Delicias Sagasta Sanchez, Torrero
Hidrogafica del Ebro g
Sede Dpto. Agricultura Ganaderia y Medio Ambiente DGA, Diputacion Provincial de Zaragoza, Palacio de la ) ) - -
Alternativa 4 Aljaferia, Edificio Pignatelli, Delegacion Gobierno en Aragon, Direccion Provincial de Ia Tesoreria General de la San Juan de Dios, C.E.ga_nlJocsE, I(;'E' Rnar;won y 67 Al Pﬁfnaﬁtmglakm 37 D;:'Crllzs’ ?al\éa(:or 12 17
ernativa Oficina Central de la Seguridad Social, Direccion provincial del Servicio Publico de Empleo Estatal, Gerencia del | Ntra. Sra. de Gracia ) a],a’ - oce_ C 0 campo ) as, ,e ¢, 1eodoro
) . ) o ) ) Jiménez, C.E. Delicias Independencia, Caracol Sanchez, Torrero
Catastro de Aragon en Zaragoza, Delegacion Especial de la Agencia Tributaria de Aragon en Zaragoza
Alternativas con extension
Sede Dpto. Agricultura Ganaderia y Medio Ambiente DGA, Diputacion Provincial de Zaragoza, Palacio de la Puerta Cinegia. ECI
Aljaferia, Edificio Pignatelli, Direccion Provincial de la Tesoreria General de la Oficina Central de la Seguridad San Juan de Dios C.E. San José, C.E. Ramony Inde endenciag Céiracol Delicias, Salvador
Alternativa 1A Social, Delegacion del Gobierno en Aragon del Ministerio de Hacienda y Admon Pablica, Direccion provincial del N Cajal, C.E. InoC.E.ncio 73 p . ' 37 Allende, Teodoro 14 16
A ) X - . Ntra. Sra. de Gracia - - Alcampo Utrillas, )
Servicio Pablico de Empleo Estatal , Gerencia del Catastro de Aragdn en Zaragoza, Delegacion Especial de la Jiménez, C.E. Delicias, Sanchez, Torrero
g . ) Alcampo Los Enlaces
Agencia Tributaria de Aragon en Zaragoza
Sede Dpto. Agricultura Ganaderia y Medio Ambiente, Diputacion Provincial de Zaragoza, Palacio de la Aljaferia, Caracol. Utrillas. Cl
Edificio Pignatelli, Oficina Central de la Seguridad Social,Direccion Provincial de la Tesoreria General de la San Juan de Dios C.E. San José, C.E. Ramony Inde er‘1dencia ’CI Delicias, Salvador
Alternativa 2A Oficina Central de la Seguridad Social, Direccion Provincial del Servicio Publico de Empleo Estatal, Gerencia del N Cajal, C.E. Inocencio 72 P ' 41 Allende, Teodoro 12 10
i - . L ) X Ntra. Sra. de Gracia o . Sagasta, Alcampo Los )
Catastro de Aragon en Zaragoza, Delegacion Especial de la Agencia Tributaria de Aragon en Jiménez, C.E. Delicias Séanchez, Torrero
. e Enlaces
Zaragoza,Confederacion Hidrogafica del Ebro
Sede Dpto. Agricultura Ganaderia y Medio Ambiente DGA, Diputacion Provincial de Zaragoza, Palacio de la Caracol. Alcampo
Aljaferia, Edificio Pignatelli, Oficina Central de la Seguridad Social,Direccion Provincial de la Tesoreria General San Juan de Dios C.E. San José, C.E. Ramon y Utrill,as ECl p Delicias, Salvador
Alternativa 3A de la Oficina Central de la Seguridad Social, Direccion Provincial del Servicio Pablico de Empleo Estatal, : Cajal, C.E. Inocencio 7 " 41 Allende, Teodoro 12 11
. ) - . B . ) Nuestr Sra de Gracia o L Independencia, ECI )
Gerencia del Catastro de Aragon en Zaragoza, Delegacion Especial de la Agencia Tributaria de Aragon en Jiménez, C.E. Delicias Séanchez, Torrero
L p Sagasta, Alcampo
Zaragoza, Confederacion Hidrogéfica del Ebro
Sede Dpto. Agricultura Ganaderia y Medio Ambiente DGA, Diputacion Provincial de Zaragoza, Palacio de la ; ) Puerta Cinegia, .
Aljaferia, Edificio Pignatelli, Delegacion Gobierno, Direccion Provincial de la Tesoreria General de la Oficina San Juan de Dios CE. San José, CE. Ramény Alcampo Utrillas, ECI Delicias, Salvador
Alternativa 4A ’ ' ’ ’ Cajal, C.E. Inocencio 72 ’ 37 Allende, Teodoro 14 17
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6.2. AFECCIONES AL ACTUAL SiSTEMA DE TRANSPORTE

6.2.1. REORGANIZACION DE LA RED VIARIA

La implantacion del tranvia no solo supone la reduccion del nimero de carriles habiles para el trafico de vehiculo privado en
las vias por la que éste discurre, sino que también implica otras actuaciones sobre la reordenacion del trafico en la propia via
por la que circula el tranvia, en las vias adyacentes, asi como otras actuaciones de reordenacion del trafico de caracter

estructurante.

En los planos de planta, asi como en las secciones transversales puede observarse la reordenacion de carriles para trafico
privado incluida en el modelo de demanda. Debe resefarse que, al igual que la posicion de paradas y la disposicion de la via
en la seccion transversal de la calle, la reordenacion propuesta para el trafico privado sera objeto de desarrollo con un mayor
nivel de detalle en fases posteriores del estudio, y por tanto puede sufrir modificaciones sobre los esquemas en este documento
recogidos. En cualquier caso la reordenacion del trafico privado garantizara la accesibilidad a residentes, asi como a carga y

descarga.

A continuacion se describen las principales modificaciones sobre la reordenacion de la red viaria recogidas en el modelo de
demanda.

6.2.1.1. Avenida de Madrid
Tramo Los Enlaces — calle Rioja

Todas las alternativas evaluadas contemplan la supresion del trafico de paso a lo largo del tramo de la avenida de Madrid en el
tramo comprendido entre la calle Rioja y Los Enlaces en sentido salida ciudad, manteniendo un carril entre la calle Garcilaso
de la Vega y Los Enlaces que permitira el trafico local. Se elimina el trafico rodado en sentido entrada ciudad. Por tanto queda
suprimido todo el tréafico rodado en la avenida de Madrid entre la calle Garcilaso de la Vega y la calle Rioja.

Tramo calle Rioja — avenida de Navarra

Las Alternativas 1, 1A, 2 y 2A contemplan una situacion en este tramo de la avenida de Madrid andloga a la anteriormente
descrita, suprimiendo todo el trafico rodado en sentido entrada ciudad y en el tramo de la Plaza Huesca en ambos sentidos. En
los tramos adyacentes a la plaza de Huesca se mantiene un carril en sentido salida ciudad, a la vez que se reordenan las calles
aledanas a la plaza para permitir la continuidad del trafico local.

En el caso de las alternativas 3, 3A, 4 y 4A se mantiene en este tramo una disposicion del trafico rodado similar a la actual,

con algin movimiento adicional permitido de conexion entre la avenida de Madrid y via Univérsitas.
Tramo avenida de Navarra — plaza de la Ciudadania

En este tramo de la avenida Madrid todas las alternativas evaluadas contemplan la reduccion del trafico a dos carriles en sentido

entrada ciudad, mientras que en sentido salida ciudad se mantienen los tres carriles de circulacion actuales.
Plaza de la Ciudadania

Las alternativas 1, 1A, 4 y 4A atraviesan la plaza en direccion suroeste-noreste, manteniendo la disposicion actual para el
trafico rodado.

Las alternativas 2, 2A, 3y 3A bordean la plaza por el margen sur, reduciendo a dos carriles el anillo de la glorieta en ese tramo,
eliminando la salida hace la calle Escriva de Balaguer y afiadiendo una nueva conexion con la calle Escoriaza y Fabro en sentido
entrada ciudad (ver epigrafe 6.2.1.17. Area de Intervencion G-19/1 del PGOUZ).

Tramo plaza de la Ciudadania — P° Maria Agustin

Las alternativas 1, 1A, 4 y 4A contemplan la eliminacion de un carril de circulacion por sentido en este tramo de la avenida de
Madrid, siendo esta reduccion de dos carriles en sentido entrada en el tramo en el que se sitda la parada de tranvia. Las

alternativas 2, 2A, 3 y 3A no afectan a este tramo de la avenida de Madrid.

6.2.1.2. Calle Rioja

Las alternativas 1, 1A, 2 y 2A no afectan a la reordenacion del trafico rodado en la calle Rioja. Las alternativas 3, 3A, 4 y 4A
contemplan la reduccion de un carril de circulacion en ambos sentidos, asi como la eliminacion de las bandas laterales de
estacionamiento. Se suprimen, en sentido sur, el giro a la izquierda hacia la calle San Antonio Abad y el giro a la derecha hacia
la avenida de Madrid.

6.2.1.3. Avenida de Navarra

Las alternativas 1, 1A, 2 y 2A no afectan a la reordenacion del trafico rodado en la avenida de Navarra. Las alternativas 3, 3A,
4y 4A contemplan la eliminacion de un carril de circulacion en ambos sentidos, asi como la eliminacion de la banda lateral de
gstacionamiento situada en sentido salida ciudad.
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6.2.1.4. Calle del Conde Aranda
Las alternativas 2, 2A, 3 y 3A no implican reordenacion del trafico rodado en la calle del Conde Aranda.

Las alternativas 1, 1A, 4 y 4A suprimen el trafico en sentido este (entrada ciudad), reduciendo a un tnico carril en sentido oeste
(salida ciudad). En el tramo situado frente a la iglesia del Portillo se adiciona un segundo carril en sentido oeste.

6.2.1.5. Calle del Coso y plaza de Espaiia

Las alternativas 2, 2A, 3 y 3A no implican reordenacion del trafico rodado en la calle del Coso ni en la Plaza de Espana.
Tramo avenida de César Augusto — plaza de Espaiia

Las alternativas 1, 1A, 4 y 4A mantienen la situacion actual de restriccion al trafico rodado en este tramo de la calle del Coso.
Plaza de Espaiia

Las alternativas 1, 1A, 4 y 4A atraviesan la plaza en sentido noroeste-sureste, manteniendo las actuales condiciones para el
trafico rodado. Sin embargo, el paso del tranvia por la plaza de Esparia puede implicar un incremento de la restriccion al trafico

rodado en la calle Don Jaime I.
Tramo plaza de Espaiia — calle Espartero

Las alternativas 1, 1A, 4 y 4A mantienen un carril para el trafico en sentido este a lo largo del tramo de la calle del Coso
comprendido entre la plaza de Espana y la calle Espartero, eliminando el trafico en sentido oeste. Se suprime, al final del tramo

en sentido este, el giro a la derecha hacia la calle Espartero.

La implantacion del tranvia en este tramo de la calle del Coso puede suponer una restriccion al trafico rodado en la calle San
Vicente de Padl.

Calle Espartero - Plaza San Miguel

Las alternativas 1, 1A, 4 y 4A implican la supresion de la circulacion de vehiculos en la calle Espartero sentido sur, reduciéndolo

a un unico carril en sentido norte.

En la Plaza San Miguel se mantiene un carril en sentido norte, y se incluye un carril en sentido suroeste hacia la calle San Miguel
(cruce desde la calle de Antonio Agustin), pero sin continuidad hacia la calle Miguel Servet.

6.2.1.6. Calle Escriva de Balaguer
Las alternativas 1, 1A, 4 y 4A no suponen afeccion alguna a la configuracion del trafico rodado en la calle Escriva de Balaguer.

Las alternativas 2, 2A, 3 y 3A contemplan la supresion del trafico de vehiculos a lo largo de este tramo en sentido entrada
ciudad, manteniendo el trafico en sentido salida ciudad. Esta supresion esta vinculada a la puesta en funcionamiento parcial de
la actuacion descrita en el epigrafe 6.2.1.17.Area de Intervencion G-19/1 del PGOUZ.

6.2.1.7. Paseo Maria Agustin
Las alternativas 1, 1A, 4 y 4A no suponen afeccion alguna a la configuracion del trafico rodado en el paseo Maria Agustin.

Las alternativas 2, 2A, 3y 3A contemplan la reduccion del trafico a dos carriles por sentido a lo largo del paseo Maria Agustin

ente la calle Anselmo Clavé y la Puerta del Carmen.

6.2.1.8. Paseo Pamplona
Las alternativas 1, 1A, 4 y 4A no suponen afeccion alguna a la configuracion del trafico rodado en el paseo Pamplona.

Las alternativas 2, 2A, 3 y 3A contemplan la reduccion del tréfico a dos carriles por sentido a lo largo del paseo Pamplona ente

la Puerta del Carmen y la plaza Basilio Paraiso.

6.2.1.9. Plaza Paraiso
Las alternativas 1, 1A, 4 y 4A no suponen afeccion alguna a la configuracion del trafico rodado de la plaza Basilio Paraiso.

Las alternativas 2, 2A, 3y 3A cruzan la plaza Paraiso desde el paseo Pamplona hacia el paseo de la Constitucion. Al nivel de
detalle del presente estudio no se define la configuracion final de la plaza, si bien, en funcion del trazado final de la solucion, es

posible que sea necesaria la eliminacion de algunos de los movimientos permitidos actualmente.

6.2.1.10. Paseo de la Constitucion
Las alternativas 1, 1A, 4 y 4A no suponen afeccion alguna a la configuracion del trafico rodado del paseo de la Constitucion.

Las alternativas 2, 2A, 3 y 3A contemplan la reduccion del trafico a un carril por sentido a largo de todo el paseo de la
Constitucion, eliminando todos los giros a izquierdas, a excepcion de las calles Isaac Peral y Hernando de Aragon, asi como el
giro de 180° al final del paseo.
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6.2.1.11. Paseo de la Mina
Las alternativas 1, 1A, 4 y 4A no suponen afeccion alguna a la configuracion del trafico de vehiculos en el paseo de la Mina.

Las alternativas 2, 2A, 3 y 3A contemplan la reduccion de la seccion a un carril por sentido a lo largo de todo el paseo de la
Mina.

6.2.1.12. Calle Miguel Servet
Tramo paseo de la Mina — camino de las Torres

Todas las alternativas contemplan la supresion del trafico en ambos sentidos a lo largo del tramo de la calle Miguel Servet
comprendido entre la calle Concepcion y el camino de las Torres, manteniendo un carril en cada sentido en el puerto sobre el
rio Huerva y eliminando el trafico de entrada ciudad entre la calle de Salvador Madariaga y la calle Concepcion. Asimismo, se
impide la incorporacion desde la calle Asalto hacia la calle Miguel Servet en sentido salida ciudad. Se invierte el sentido de

circulacion de la calle Concepcion.
Tramo camino de las Torres — Calle Reina Fabiola

Todas las alternativas contemplan la supresion del trafico sentido entrada ciudad a lo largo del tramo de la calle Miguel Servet

comprendido entre el camino de las Torres y la calle Reina Fabiola, manteniendo un tnico carril en sentido salida ciudad.

6.2.1.13. Avenida San José

Todas las alternativas contemplan la supresion del trafico a lo largo de la avenida San José en sentido entrada ciudad,
reduciendo a un Unico carril en sentido salida ciudad. Dicho carril tendré consideracion de via pacificada (velocidad maxima
permitida 30 km/h)

6.2.1.14. Paseo del Canal

Todas las alternativas contemplan la reduccion del trafico en este tramo a un carril por sentido.

6.2.1.15. Compromiso de Caspe y Rodrigo Rebolledo
Tramo calle Miguel Servet — calle Monasterio de Samos (Compromiso de Caspe)

Todas las alternativas contemplan la supresion del trafico a lo largo de este tramo en ambos sentidos. La calle Monasterio de
Samos se transforma en bidireccional, permitiendo el acceso desde la calle Jorge Cocci.

Tramo calle Monasterio de Samos — Ronda Hispanidad

Todas las alternativas contemplan la reduccion a un unico carril de circulacion en las calles Compromiso de Caspe, Rodrigo

Rebolledo y Monasterio de Ntra. Sra. del Pueyo, manteniendo el sentido actual de circulacion.
Calle Jorge Cocci — Ronda Hispanidad (Rodrigo Rebolldo)

Todas las alternativas mantienen el trafico rodado actual en este tramo.

6.2.1.16. Prolongacion de Tenor Fleta y conexion con Z-30

Dado que en todas las alternativas limitan el tréfico de salida ciudad por avenida de San José, el estudio contempla, como obra
complementaria, la ejecucion parcial de la obra programada para la calle Tenor Fleta, consistente en una ampliacion de la

misma hasta el tercer cinturdn (Z-30), constituyendo asi una entrada y salida mds hacia la parte sureste de Zaragoza.

El punto de inicio de la ejecucion se encuentra aproximadamente en la interseccion de la calle Tenor Fleta y |a calle José Galiay
y en el punto final de la misma se realiza un enlace con el tercer cinturén (Z-30) de Zaragoza, con un total de aproximadamente

650 metros de intervencion.

La ejecucion de esta obra no es coincidente en todos los aspectos con la del proyecto constructivo, pero si es compatible para
la futura ejecucion del proyecto constructivo.

Respecto a los viales s6lo se ha contemplado la ejecucion de tres carriles (dos de salida y uno de entrada), coincidentes con
los proyectados. Respecto al enlace con el tercer cinturon (Z-30) se ejecutard la conexion y el cambio de sentido segun
proyecto.
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6.2.1.17. Area de Intervencion G-19/1 del PGOUZ

En las alternativas 2 Y 3, dado que se suprime el tréafico de entrada ciudad en la calle Escriva de Balaguer, se incluye la ejecucion
de parte de las obras contempladas en el Area de Intervencion G-19/1 del Plan General de Ordenacion Urbana de Zaragoza,
Entorno del Portillo (para mas detalle ver epigrafe 0. Esta obra se considera necesaria para todas las alternativas estudiadas.

Proyecto Urbanizacion de la G-19/1 del Plan General de ordenacion urbana de Zaragoza (Entorno de la estacion del Portillo).
En esta ejecucion se han valorado las siguientes actuaciones:

—  Ampliacion de la calle Sadaba a tres carriles y conexion con la Plaza de la Ciudadania

— Ejecucion de tres carriles de circulacion en sentido sur en la calle Manuel Escoriaza y Fabro,

—  Modificacion de la glorieta situada en la conexion de las calles Escoriaza y Fabro, Anselmo Clavé, Avenida de Valencia,

calle Santander y paseo de Teruel.
—  Configuracion de la calle Anselmo Clave como bidireccional

—  Ejecucion de una glorieta en la interseccion del paseo Maria Agustin con la calle Anselmo Clavé.

6.2.2. AFECCIONES AL TAXI

Laimplantacion de una segunda linea de tranvia supondrd, sea cual sea la alternativa seleccionada, una modificacion importante
en la red vial de la ciudad, ya que se elimina una superficie importante actualmente (til para la circulacion de vehiculos tanto
privado como de servicio piblico. Ademas puede ser aconsejable, para disminuir accidentalidad y/o mejorar el funcionamiento

de ciertos cruces el limitar alguno de los movimientos en ellos.

Uno de los colectivos mas afectados por esta adaptacion sera el de los taxis y para poder valorar de forma objetiva el impacto
sobre este medio de las distintas alternativas en estudio se han analizado aspectos como el nimero de paradas que seria
necesario reubicar, giros, tanto a derecha como a izquierda, comprometidos y longitud del carril reservado a este servicio

(carril-bus) que se veria afectado.

Todas las alternativas afectan a un nimero similar de paradas y giros, siendo la longitud de carril bus eliminado el aspecto en
el que las distintas alternativas presentas mayores diferencias entre si: las alternativas que afectan a la calle de Conde Aranda

serian en este aspecto peores de las que no la afectan, y aquéllas que afectan a la Avda. de Madrid en toda su longitud peores

que las que se desvian por la calle Rioja.

6.2.3. AFECCIONES AL VEHIiCULO PRIVADO

6.2.3.1. Reduccion de kilometros recorridos en transporte privado

La puesta en funcionamiento de la linea Este-Oeste del tranvia supondra un incremento del nimero de usuarios del transporte

pablico, asociado a una reduccion del nimero de kildmetros recorridos en transporte privado.

Tabla 32. Demanda y recorridos anuales en vehiculo privado

VEHICULO PRIVADO
ALTERNATIVA Demanda afio 4 Recorridos Reduccion
(trayectos/afio) (km/aiio) km/aiio
Situacion Actual
Actual 271.216.778 896.751.439
Alternativas sin extension
Alternativa 1 266.728.232 888.879.472 7.871.966
Alternativa 2 264.523.276 885.886.516 10.864.923
Alternativa 3 263.966.076 888.308.792 8.442.647
Alternativa 4 266.289.939 891.520.077 5.231.362
Alternativas con extension
Alternativa 1A 266.192.950 887.671.523 9.079.916
Alternativa 2A 263.987.994 884.678.566 12.072.873
Alternativa 3A 263.430.794 887.100.842 9.650.597
Alternativa 4A 265.754.657 890.312.127 6.439.311

Al'introducir la linea 2 de tranvia, se reduce el nimero de vehiculos respecto a la situacion actual en un -2,3% de promedio. La
alternativa 3A, con un -2,9%, es la que mayor reduccion presenta, seguida muy de cerca por las alternativas 2A 'y 3, con una
reduccion del -2,7%. Las alternativas 1y 1A son las que presentan menores reducciones (1,7% y 1,8% respectivamente). De
forma global, la extension supone una reduccion adicional de vehiculos en torno al -0,2%,

En cuanto a los kilometros anuales recorridos, se reducen entorno a un -1,0% de media, siendo las alternativas que mayor
reduccion presentan, por orden, la 2A (-1,4%), la 2 (-1,2%) y la 3A (-1,1%). Las que menos reduccion presentan son las
alternativas 4 (-0,6%) y 4A (-0,7%). De forma global, la extension supone una reduccion adicional de kilometros anuales en
torno al -0,2%,

Pégina 48



€] Zaragoza [7lidom

AYUNTAMIENTO

TYPSA

Consultoria y Asistencia Técnica para la redaccion del Estudio de Viabilidad, Anteproyecto, Proyecto Constructivo de Referencia, Documentacion Ambiental,
Plan de Explotacion y Programa Econémico de una Linea de Tranvia Este — Oeste en Zaragoza

ANALISIS DE ALTERNATIVAS
MEMORIA

6.2.3.2. Maodificaciones en el comportamiento del vehiculo privado

Ademas de la reduccion global de kilometros recorridos, se produce una modificacion del comportamiento del usuario en lo
que corresponde a itinerarios. Se indica a continuacion el comportamiento del vehiculo privado en hora punta para las

alternativas 1, 2, 3 y 4. El comportamiento de las alternativas con extension es similar a las correspondientes sin extension.
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llustracion 20. Malla de trafico de vehiculo privado. Situacion actual

La eliminacion del trafico de salida ciudad en la avenida de Madrid, comun en todas las alternativas entre la calle Rioja y Los
Enlaces, genera un incremento volumen del trafico de salida en la Avenida de Navarra, siendo éste mas significativo en el caso
de las alternativas 1y 2, asi como en la calle Duquesa de Villahermosa. En ambos casos, los incrementos de trafico no suponen
alcanzar la capacidad maxima de las vias.

Respecto a la calle Rioja, a pesar de la implantacion del tranvia, no se detectan variaciones significativas de trafico en sentido

sur-norte en ninguna de las alternativas, incrementandose ligeramente en sentido contrario en el caso de las alternativas 1y 2.

La reduccion de carriles en la calle Conde de Aranda, en el caso de las alternativas 1y 4, no supone una reduccion significativa
del trafico de vehiculo privado en la misma, aunque si resulta relevante la eliminacion del trafico de bus urbano. Por el contrario

en la calle del Coso, la reduccion a un carril en sentido oeste-este y Ia eliminacion de trafico en sentido contrario si supone una

reduccion muy relevante del trafico de vehiculo privado, ademas del bus urbano. En el caso de las alternativas 2 y 3 se produce

también una reduccion del trafico en estas calles, si bien menos significativa que en las otras dos alternativas.

La implantacion del tranvia en el eje del paseo Maria Agustin, paseo Pamplona y paseo de la Constitucion en el caso de las
alternativas 2 y 3 supone una reduccion del trafico en estos ejes que alcanza valores de hasta el 35%. La mayor parte del trafico
emplea el nuevo eje de conexion plaza de la Ciudadania — Escoriaza y Fabro hasta conectar con la avenida de Goya, via que
también incrementa su nivel de trafico. En el caso de las alternativas 1 y 4 también se detecta reduccion en el eje paseo Maria
Agustin, paseo Pamplona y paseo de la Constitucion, pero de menor magnitud.

Respecto al eje paseo de la Mina — calle Asalto, las alternativas 2 y 3 no afectan a la intensidad del trafico en las mismas, pero

las alternativas 1y 4 suponen un incremento muy relevante del mismo al establecerse como ruta alternativa a la calle del Coso.

La supresion del trafico rodado en el tramo inicial de la calle Miguel Servet hace preciso que el acceso a los barrios de Las
Fuentes y San José desde el centro deba realizarse, fundamentalmente desde el camino de las Torres.

Adicionalmente, la eliminacion del trafico rodado en el tramo inicial de la calle Compromiso de Caspe obliga a una
reorganizacion significativa del trafico en la zona. El acceso mayoritario al barrio de Las Fuentes se realiza por la calle Jorge
Cocci, que ve duplicada su intensidad de trafico, con salida, bien a través de la misma calle Jorge Cocci, de la Avenida de

Tenor Fleta, o bien a través del camino de las Torres.

Se mantiene sin embargo el acceso a la calle Miguel Servet y la avenida de San José, si bien la entrada de la calle Miguel Servet

hacia el centro de la ciudad deberd realizarse por la calle Reina Fabiola y avenida de Cesareo Alierta.

La limitacion del trafico en la avenida de San José hace necesaria la ejecucion de la conexion de Tenor Fleta con la ronda de la
Hispanidad Z-30. Esta conexion absorbe parte del trafico que actualmente circula por la avenida de Cesareo Alienta al tratarse
de un eje que da continuidad al procedente de la avenida de Goya. Es por tanto que el eje Avenida de Goya — avenida de Tenor
Fleta se transforma en el principal corredor que absorbe el trafico este-oeste de la ciudad. También se detectan incrementos
significativos en el eje Paseo de Calanda — calle Franco y Lopez hasta Fernando el Catdlico.

Debe reseriarse que la implantacion del tranvia en la calle del Coso (alternativas 1y 4) puede requerir la limitacion ain mas
significativa del trafico en la calle Don Jaime | y la implantacion de restricciones en la calle San Vicente de Padl.

Asimismo, el cruce de las lineas 1y 2 del tranvia en la plaza de Basilio Paraiso (caso de las alternativas 2 y 3) puede implicar

la supresion de alguno de los movimientos que actualmente estan permitidos en |a plaza.
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llustracion 21. Malla de trafico de vehiculo privado. Alternativa 1
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llustracion 24. Malla de trafico de vehiculo privado. Alternativa 4

llustracion 22. Malla de trafico de vehiculo privado. Alternativa 2
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6.2.4. REORDENACION DE LA RED DE AUTOBUSES ASOCIADA

6.2.4.1. Descripcion general de la reordenacion

Para cada una de las alternativas analizadas se ha efectuado una reorganizacion de las lineas de autobus de la ciudad de
Zaragoza utilizando el modelo de transporte desarrollado. Los criterios empleados para la reordenacion introducida en el modelo
han sido los siguientes:

—  Supresion de las lineas con solape superior al 40% con linea 2 del tranvia
— Mantenimiento de las lineas sin solape con el tranvia o ligera modificacion para dotar de intermodalidad con linea 2

—  Generacion de dos lineas N-S por fusion de lineas existentes afectadas por la puesta en funcionamiento de la linea 2,

con conexion con linea 1y linea 2 del tranvia
—  Creacion de nuevas lineas que cubran los ambitos excluidos
— Mantenimiento de las paradas de la red actual
— Mantenimiento de frecuencias existentes en la red actual
— Mantenimiento de la accesibilidad a los centros atractores
— Tiempo medio de recorrido en transporte publico equivalente al actual
— Homogeneidad en la reordenacion de las diferentes alternativas para permitir una comparativa sin penalizaciones.

Debe resenarse que el objeto de la reordenacion de la red de autobds urbano incluida en el modelo a este nivel de desarrollo
del estudio es exclusivamente permitir comparar entre las diferentes alternativas y determinar la viabilidad del proyecto, a través
de:

— Evaluacion de la demanda potencial de cada una de las alternativas de trazado de la linea 2 del tranvia una vez
modificada la red de bus

—  Evaluacion de la repercusion economica de la reduccion de kilometros en la red bus.

En fases posteriores del estudio se incrementara el nivel de detalle del analisis de la reordenacion de la red de autobus urbano.

6.2.4.2. Resultados de la reordenacion

La reordenacion del bus urbano, de forma combinada con la implantacion de la linea Este-Oeste del tranvia supone, por un
lado, una reduccion de kilometros recorridos por los autobuses frente a la situacion actual, asociada a una reduccion del
nimero de usuarios, asi como un incremento del porcentaje de transbordos en bus. El ratio viajero por kilometro recorrido

mejora ligeramente con respecto a la situacion actual.

Tabla 33. Resultados de la reordenacion del bus urbano

BUS URBANO
ALTERNATIVA Demanda afio 4 Recorridos % Trash. | Trasbordos Ratio
(trayectos/ao) (km/aiio) bus-bus bus-bus | viajeros/km

Situacion Actual

Actual 89.231.924 18.464.753 10,0% 8.923.192 4,83
Alternativas sin extension

Alternativa 1 77.730.271 15.194.531 14,0% | 10.876.146 512

Alternativa 2 74.260.671 15.031.913 12,3% 9.120.170 4,94

Alternativa 3 74.253.078 15.017.215 12,1% 9.010.633 4,94

Alternativa 4 77.660.742 15.180.842 13,7% | 10.635.071 512
Alternativas con extension

Alternativa 1A 76.945.419 15.194.531 14,2% | 10.920.219 5,06

Alternativa 2A 73.475.819 15.031.913 12,5% 9.170.732 4,89

Alternativa 3A 73.468.226 15.017.215 12,3% 9.062.328 4,89

Alternativa 4A 76.875.890 15.180.842 13,9% | 10.681.343 5,06

Debe tenerse en cuenta que la estimacion de kilometros anuales del autobds urbano contempla un 5% sobre los resultados
obtenidos en el modelo de demanda, en prevision de posibles incrementos de frecuencias, modificacion de itinerarios o nuevas

lineas.

Entre las alternativas, los kilometros recorridos por la red de autobds son similares. Sin embargo la demanda de este medio es
muy superior en el caso de las alternativas 1, 4, 1Ay 4A (entre un 1,7% y un 2,8% superior a la media), situacion inversa a la
sucedida con la captacion del tranvia. Respecto a los trasbordos, también son significativamente superiores, tanto en porcentaje
comao, sobre todo, en términos absolutos, para las citadas alternativas.

Adicionalmente, y como evaluacion cualitativa, debe resefarse que la combinacion de la implantacion de la linea este-oeste
del tranvia con la reordenacion de autobus urbano proporciona una mejor dotacion de transporte pablico al centro y casco
historico en el caso de las alternativas 2, 2A, 3y 3A. Por otro lado las alternativas 1, 1A, 2 y 2A permiten una reordenacion de

autobds mas clara en ejes principales.
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6.2.5. AFECCIONES A LA LINEA 1 DE TRANVIA

La puesta en funcionamiento de la linea 2 del tranvia supone unos condicionantes técnicos sobre la operacion de la linea 1,
diferentes en funcion de si la alternativa implica un uso compartido de la calle del Coso (alternativas 1, 1A, 4 y 4A) o se produce

un cruce en la plaza de Basilio Paraiso
6.2.5.1. Uso compartido de la calle Coso (alternativas 1, 1A, 4y 4A)
La situacion en la interseccion de las dos lineas seria la siguiente:

LINEA 1

CESAR
ALGUS TR

LINEA 2

llustracion 25. Esquema cruce linea 1 con linea 2

A partir de los datos de la malla teodrica de la linea 1 del tranvia, aportados por el Ayuntamiento de Zaragoza, se ha analizado
las interferencias en la operacion de las lineas 1y 2 en la calle del Coso para las frecuencias reales de servicio 7 minutos y 5
minutos, asi como para una frecuencia de 4 minutos a fin de evaluar la posibilidad de incremento de frecuencia en fases
posteriores.

La conclusion obtenida es que el uso compartido de la calle del Coso por Linea 1y Linea 2 impondria restricciones a posibles
incrementos de frecuencia de ambas lineas, estableciéndose como valor maximo teérico de frecuencia 1 tranvia cada 5
minutos. Aln en este caso es posible que una pequefia demora en el ciclo de alguno de los tranvias implique la pérdida de una
expedicion no recuperable, dado que, independientemente de cudl sea la frecuencia del servicio, se establecera prioridad de

paso a una de las lineas.

6.2.5.2. Cruce en plaza Basilio Paraiso (Alternativas 2, 2A, 3y 3A)

En el caso de las alternativas que cruzan la linea 1 en la plaza Paraiso, 1a afeccion a la operacion de dicha linea se reduce a un
cruce de vias simple, por lo que Unicamente sera necesario adecuar la operacion de ambas lineas para evitar que las unidades
de las mismas lleguen al cruce al mismo tiempo, por lo que podria llegarse a frecuencias de 1 tren cada 4 minutos solo

condicionadas por las afecciones al vehiculo privado.

llustracion 26. Posible diserio preliminar en Plaza Paraiso

Respecto al trafico privado en la plaza, la implantacion del tranvia en P° Maria Agustin — Plaza Paraiso — P° de la Constitucion
implicara una reduccion significativa del trafico rodado en la zona. El trafico privado se reduce en una media del 15,3% en el
caso de la Alternativa 2 y del 13,0% en el caso de la Alternativa 3. Adicionalmente, se reduce en ambos casos hasta un 70%
el tréafico de autobds urbano. Ambos factores, combinados con una gestion semaforica adecuada de los movimientos, permitira

proporcionar las frecuencias anteriormente indicadas.

Es importante resenar que, en funcion del trazado definitivo de la linea 2 en su cruce con linea 1 en la Plaza Paraiso (en caso
de seleccion de alternativas 2, 2A, 3 6 3A), es posible que sea necesario la modificacion y/o restriccion de alguno de los

movimientos actualmente permitidos en la plaza.

Es por tanto que, al ser el vehiculo privado un modo flexible, con posibilidad de establecer rutas alternativas en caso de
movimientos no permitidos o tiempos de recorrido elevados por interferencia con el tranvia, las afecciones al mismo no se

consideran relevantes.
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llustracion 27. Reduccion de trafico privado en Plaza Paraiso en hora punta. Alternativas 2 y 3

6.2.6. AFECCIONES A LA RED CICLISTA (PDBZ)

En el Anexo I. Estudio de Demanda se incluye una comparativa del sistema de alquiler pablico de bicicletas de diferentes
ciudades extraida del estudio del Ayuntamiento de Zaragoza. “Zaragoza 2020 por la movilidad urbana sostenible — Informe

final”,

Tabla 34. Resumen del sistema de alquiler publico en algunas de las principales ciudades del pais

. - . Servicios . Dista_ncia
Ciudad Usuarios Inscritos (Préstamos/afio) Pasajeros-km mt‘elli!;?ede
Zaragoza 39.000 3.200.000 10.400.000 3,25
Madrid nd nd nd Nd
Barcelona 114.000 16.165.000 45.262.200 2,80
Valencia 110.933 9.034.000 nd Nd
Sevilla 57.118 4.994.580 nd Nd
Malaga nd nd nd nd

En las ciudades de las cuales se tienen datos (Barcelona y Zaragoza), la bicicleta se emplea para recorrer distancias cercanas

alos 3 km, valor muy similar a los registrados por el autobus y el tranvia, por lo que se puede afirmar que estos servicios son

usados realmente como sistemas de movilidad urbana diaria y no como elementos de ocio. En la ciudad de Zaragoza se tienen

3.200.000 de préstamos al afio, inferior a los registrados en Sevilla y Valencia.

Al estudiar las infraestructuras para el uso de bicicletas es preciso analizar la oferta de vias ciclistas existentes y en este sentido

cabe destacar el gran desarrollo que estas infragstructuras han tenido en Zaragoza en los dltimos afios.

En su analisis debemos referimos necesariamente al -Plan de Movilidad de Transportes: Plan de Movilidad Sostenible de
Zaragoza. Ayto. de Zaragoza-, septiembre de 2006. Dicho documento constituia “la expresion publica del avance del Plan
Intermodal de Transporte de Zaragoza y su drea metropolitana funcional” y su objetivo principal era el de “promover soluciones
a los problemas de movilidad [...], dando respuesta a la misma hasta el ario 2015”.

Este documento, si bien en lo que respecta a la bicicleta, ha sido actualizado por el Plan Director de la Bicicleta de Zaragoza
(aprobado el 20 de mayo 2010 mediante Decreto de la Consejera de Servicios Publicos), pretendia servir de guia al desarrollo
de la movilidad en Zaragoza durante los dos altimos lustros y, centrandonos ya en la red ciclista, proponia “la construccion de
una verdadera red de bicicletas que permitiera incrementar su presencia como modo de transporte”. Para ello, se proponia un

programa de vias urbanas que suponia ampliar en 58 km los 35 existentes o en construccion en aquel momento.

Plano general de la propuesta de vias urbanas en Zaragoza

v+

7

Leyenda

— mterte
Remodelacién o nuevo vial

—otle

= Doble sin definir

—Sorcila

s Sl 8in definic

—Z0n3 30

— Proforencia de Paso
Parque

—- Ctros

llustracion 28. Red de bicicleta en Zaragoza. Plan de Movilidad Sostenible de Zaragoza
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Superponiendo los trazados de las diferentes alternativas con este plano general de la propuesta, se observa que, en general,

los trazados propuestos no interfieren con los ejes ciclables incluidos en el citado Plan. Las excepciones son las siguientes:

— Avda. de Navarra desde calle Rioja a Avda. de Madrid (Alternativas 3y 4)

— Avda. de Madrid desde Avda. de Navarra a Plaza de la Ciudadania (todas las alternativas).

Avda. de Madrid desde Plaza de la Ciudadania a P° Maria Agustin (Alternativas 1y 4).

P° Maria Agustin desde Dr. Fleming a plaza Basilio Paraiso (Alternativas 2 y 3)

Avenidas todas ellas lo suficientemente amplias como para poder compaginar sin problemas el tranvia y carril bici junto a una

0 dos vias de circulacion por sentido, y
—  Calle Espartero (Alternativas 1y 4).
Donde, como se verd, se mantiene el carril bici actualmente existente.
Por tanto, todas las alternativas planteadas son COMPATIBLES con el Plan de Movilidad Sostenible de Zaragoza.

Posteriormente, el 20 de mayo 2010, se aprobd el Plan Director de la Bicicleta de Zaragoza entre cuyos objetivos se encontraba
el “Disefiar una red ciclable eficaz, coherente y sequra, pensada para la totalidad del ambito territorial y sin discontinuidad”,
para lo cual, se realizaba un “andlisis de la situacion actual con el objetivo de obtener un diagnostico de la movilidad en
Zaragoza que permita detectar e identificar los problemas de movilidad y accesibilidad existentes, relacionarlos con la actual

distribucion del término municipal y evaluar su posible evolucion en funcion de la expansion urbana prevista”.

El horizonte para el desarrollo del Plan Director de la Bicicleta se fijo en el afio 2025, y establece las estrategias de actuacion
para abordar el problema de la movilidad en bici en la ciudad.

Ademas, en base a dicha estrategia, plantea un trazado de red urbana basada en los tres cinturones que presenta Zaragoza,
ejecutando sobre ellos las infraestructuras bici necesarias dando a las del tercer cinturon un caracter en el limite entre lo
paisajistico y lo urbano, a las del segundo cinturén un caracter puramente urbano y a las del primer cinturdn un caracter mas

proximo al peaton que sirva de filtro entre el vehiculo y las zonas peatonales del casco historico.

Complementariamente a los cinturones se proponen carriles bici sobre las radiales principales de la ciudad (que se
corresponden con las salidas historicas de la ciudad). Estas radiales principales junto a los anillos representados por los tres

cinturones se consideran en el Plan Director “como la red principal del trazado, que estructurara el territorio y unira todos los

barrios de la periferia con el centro urbano”.
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s VA CICLABLE ANILLO PRINICPAL e "C2" CARRIL BICI SEGUNDO CINTURON w "C1" CARRIL BICI PRIMER CINTURON s CARRIL BICI RIO EBRO
s VIA CICLABLE s CARRILES BICI RADIALES PRINCIPALES e UNIONES CON SEGUNDO CINTURON e CARRIL BICI EJES PRINCIPALES
e BULEVAR — "C3" CARRIL BIC| TERCER CINTURON s CARRIL BICI RED SECUNDARIA e CARRILES BICI RADIALES SECUNDARIAS FUTURAS

llustracion 29. Red de carriles bici previstas en el PDB

La red deberia completarse segun este Plan Director con una red secundaria compuesta por unas radiales secundarias, trama
secundaria sobre vias cuyas caracteristicas aconsejen un espacio especifico reservado para la bicicleta, zonas de pacificacion
del trafico y de convivencia del peaton con la bici, etc.
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Sobre este Plan Director, se ha venido desarrollando la red ciclable de Zaragoza desde el 2006 y, para el presente trabajo, se
han comparado los trazados de las diferentes alternativas de linea dos de tranvia estudiadas con el plano real de la red ciclista

de Zaragoza actualizado a fecha enero 2015.

Superponiendo las alternativas en estudio a dicho plano se observa que existen paralelismos en las siguientes calles:

Avda. de Madrid desde Plaza de la Ciudadania a P° Maria Agustin (Alternativas 1y 4).

—  Calle Coso desde Plaza Espana a Calle Espartero (Alternativas 1y 4).

—  Plaza San Miguel (Alternativas 1y 4).

—  Puente sobre el rio Huerva (todas las alternativas).

—  Miguel Servet hasta Avenida San José (todas las alternativas).

—  Compromiso de Caspe hasta Jorge Cocci (todas las alternativas).

— Paseo Constitucion (Alternativas 2y 3).

Todos ellos son compatibles con los trazados previstos en las alternativas estudiadas a excepcion de los tramos de Miguel
Servet desde la calle de Salvador Madariaga hasta Compromiso de Caspe y ésta hasta Jorge Cocci.

Sin entrar a analizar otras posibles soluciones, para este estudio se ha decidido incorporar y valorar como obras
complementarias tnicamente las obras necesarias para sustituir el carril bici en estas vias en las que existe actualmente
y debe reponerse. En fases posteriores de desarrollo del Anteproyecto se analizara, al estudiar la reorganizacion urbanistica
de las calles en las que se implante el tranvia, la posibilidad de habilitar carriles bici y su interrelacion con el resto de los
vehiculos siguiendo las directrices que en su momento fije el Ayuntamiento de forma que se preserve el planteamiento general
del Plan Director vigente.

Se trata aqui, por tanto de proponer una alternativa al carril actualmente existente en la calle Miguel Servet desde la calle de
Salvador Madariaga hasta Compromiso de Caspe y esta hasta Jorge Cocci, ya que la ubicacion de las paradas de la Calle

14 Esta adaptacion puede suponer o no la actualizacion del Plan Director de la Bicicleta para actualizarlo a los cambio de movilidad que va a suponer la existencia

de una segunda linea de tranvia en la ciudad. En cualquier caso, escapa del alcance del presente informe su revision o puesta al dia.

Miguel Servet a la altura del num. 15 y en la confluencia con Compromiso de Caspe no permiten espacio suficiente para la
reposicion del carril bici en su posicion actual. El carril bici de Miguel Servet se define en el Plan Director como Radial Principal

y debe, por tanto, reponerse su continuidad hasta el primer cinturon (calle Coso).

Como trazado alternativo se ha optado por desarrollar el eje propuesto en el PIT de 2006 y que el Plan Director recoge como
Radial Secundaria de Compromiso de Caspe. Las obras que se han valorado consistirian en dotar de carril bici a las calles
Monasterio de Samos, Jorge Cocci (con lo que quedaria restablecida la continuidad con el Segundo Cinturon en Camino de las
Torres). La conexion primer-segundo cinturén se conseguiria al ejecutar la solucion contemplada en el Plan Director Jorge
Cocci - calle Asalto, para volver a enlazar con el carril actualmente existente en la plaza San Miguel, que se respetaria (primer

cinturon).

Adicionalmente se respecta el carril bici en el puente de San Miguel para dar continuidad al paso fluvial del Huerva (y

eventualmente permitirian otra conexion con Camino de las Torres a través de la calle Salvador Madariaga o calle Concepcion).

En cualquier caso, debera ser la Oficina de la Bicicleta la que, como centro de coordinacion municipal de todos los temas
referentes a la bicicleta, defina durante |a fase de anteproyecto de la alternativa seleccionada la solucion que se adopte para
que la infraestructura ciclista sea coherente con el nuevo esquema de movilidad que la implantacion de una linea dos de tranvia

desarrolle en la ciudad'.

6.2.7. AFECCIONES AL TRAFICO PEATONAL

Un sistema de transporte pablico de estas caracteristicas, ademas de garantizar una movilidad eficiente y de calidad, debe
incorporarse al sistema de espacios libres de la ciudad, como generador de nuevos espacios de encuentro, espera, relacion

social, y actuar de catalizador y potenciador de nuevos focos de actividad ciudadana. Es por ello que:

— Lainsercion del tranvia supone una merma del nimero de los viales destinados al vehiculo privado en las calles por
las que discurre; no obstante, supone una oportunidad para recuperar a escala peaton parte del espacio de la calle
robado por el vehiculo.

Pégina 55



€] Zaragoza [7lidom

AYUNTAMIENTO

TYPSA

Consultoria y Asistencia Técnica para la redaccion del Estudio de Viabilidad, Anteproyecto, Proyecto Constructivo de Referencia, Documentacion Ambiental,
Plan de Explotacion y Programa Econémico de una Linea de Tranvia Este — Oeste en Zaragoza

ANALISIS DE ALTERNATIVAS
MEMORIA

— Las plataformas reservadas al tranvia permiten incorporar fisica y visualmente dichas plataformas, de acabados mas

“amables” al espacio destinado al peaton, ademas de descongestionar de tréfico la calle.

—  Son multiples los factores que permiten una percepcion mas integradora del tranvia: plataforma central o lateral, grado
de segregacion de la plataforma tranviaria (grado de coexistencia con el vehiculo), eleccion y coordinacion de los
acabados de pavimento (vegetales, pétreos, impresos, pavimentos de coexistencia...), la incorporacion o no de
separadores (elementos disuasorios adecuados), integracion de postes de sujecion de catenaria, integracion de

andenes en espacios publicos, etc.

Se priorizara por tanto, la recuperacion de espacios para el peatdn, resolviendo problemas de continuidad peatonal y la
eliminacion de barreras arquitectonicas, y reformando y recuperando espacios urbanos que requieren de una intervencion,

algunos aislados por el trafico como la Plaza San Miguel.

La implantacion del tranvia permitira, al igual que paso con la Linea 1, mejorar de forma general el aspecto y urbanizacion de
las calles por la que pase. No sélo por la remodelacion urbanistica que supone, sino también por la oportunidad de mejorar
entornos poco adaptados a criterios modernos como es el caso del paseo de la Constitucion o el eje paseo Maria Agustin-
paseo Pamplona.

En otros casos, como en la avenida de Madrid o San José, se eliminaran carriles de circulacion con la consiguiente reduccion
del trafico rodado pudiendo incluso llegar a la pacificacion completa de la via cuando las condiciones de urbanizacion lo

aconsejen. En este sentido resulta muy ilustrativa la remodelacion que con motivo de la linea 1 se realizé en la calle del Coso.

6.2.8. INTERMODALIDAD

6.2.8.1. Introduccion

La implantacion de la Linea 2 del tranvia de Zaragoza no cumplira adecuadamente su objetivo si no garantiza su perfecta
integracion e intermodalidad con el resto del sistema de la red de transporte urbano e interurbano.

Si bien los criterios de definicion de la linea 2 son homogéneos en lo que a objetivos de intermodalidad se refiere, cada una de

las alternativas presenta diferentes caracteristicas, ventajas e inconvenientes.

6.2.8.2. Conexion con linea 1 del tranvia

Todas las alternativas garantizan la intermodalidad con la linea 1 del tranvia de Zaragoza. En el caso de las alternativas 1, 1A,
4y 4A, el intercambio se realiza entre las paradas de Conde Aranda (L2) — César Augusto (L1) y Plaza de Espana (L1) — Plaza

de Espana/Coso (L2). En las alternativas 2, 2A, 3y 3A el intercambio de lineas se genera entre las paradas Pza. Aragon (L1) -
PP Constitucion (L2).

6.2.8.3. Estacion Intermodal de Delicias

La Estacion Intermodal de Delicias es un nodo de transporte donde se concentran:
- Traficos ferroviarios de alta velocidad, larga distancia, media distancia y cercanias
—  Tréficos viarios de autobus interurbano

Actualmente la Estacion Intermodal de Delicias esta conectada al resto de la red de transporte pablico urbano mediante:
— Red de bus urbano: lineas CI1, CI2, 34 y 51

— Red de cercanias (a través del tunel de Goya): conecta con las estaciones de El Portillo, Goya (conectada a su vez
con L1) y Miraflores

Dotar de conectividad a la Linea 2 del tranvia de Zaragoza con la Estacion Intermodal de Delicias ha sido uno de los objetivos
del equipo director y redactor del proyecto, habiéndose efectuado un estudio especifico sobre las distintas posibilidades para

Su consecucion.

Si bien se trata de un punto clave de intermodalidad, hay que tener en cuenta la Estacion Intermodal de Delicias se encuentra
alejada del centro de la ciudad, en una zona con muy baja densidad de poblacion actual (y futura) y no existiendo en sus
proximidades grandes centros de atraccion de usuarios de transporte pablico mas alla de los generados por la propia estacion,
y el Centro de Especialidades Inocencio Jiménez, centro de referencia de especialidades médicas para el sector sanitario
Zaragoza Il (barrios de Delicias, Oliver, Valdefierro y Bombarda). Es por ello que la implantacion de un sistema de transporte

masivo como el tranvia se transforma en un ejercicio complejo.

Tras el andlisis de mdltiples alternativas, rechazadas fundamentaimente por su baja demanda general, y dada la circunstancia
de que si existe una demanda concentrada en el tramo inicial de Avenida de Navarra, se incluyen como opciones a evaluar
dentro del estudio de viabilidad las alternativas denominadas 3 y 4 que incluyen, en su trazado oeste, la circulacion de la linea
2 del tranvia por la calle Rioja y el tramo de Avenida de Navarra entre la citada calle y su confluencia con la Avenida de Madrid.
Esta alternativa proporciona de cierta conectividad con la Estacion Intermodal de Delicias y conecta directamente con el Centro
de Especialidades Inocencio Jiménez.
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6.2.8.4. Red de Autobus Urbano

Si bien la reordenacion de bus urbano analizada en esta fase del estudio sera objeto de revision y analisis en mas detalle en
fases posteriores del estudio, si hay determinados aspectos derivados de la propia implantacion de la linea del tranvia que
repercutiran sea cual sea la reordenacion definitiva:

La implantacion de la linea 2 genera puntos nuevos de intermodalidad, comunes para todas las alternativas, como
son Los Enlaces o el Paseo del Canal-Torrero.

— Enlazona oeste, las alternativas 1, 1A, 4y 4A generan puntos de intermodalidad en el entorno de la Plaza del Portillo,
trasladandose al entorno del Edificio Pignatelli en las alternativas 2, 2A, 3y 3A

— Enel caso de las alternativas 2, 2A, 3 y 3A se mantiene el nodo de la Puerta del Carmen como punto de conexion
bus-tranvia, trasladandose éste al entorno de la Plaza Salamero para las alternativas 1, 1A, 4y 4A. Se considera que
la intermodalidad es peor en este ultimo caso, dada la distancia entre bus y tranvia.

— Las alternativas 2, 2A, 3 y 3A mantienen intermodalidad bus-tranvia (ambas lineas) en el entorno de la Plaza Paraiso.
— Las alternativas 1, 1A, 4 y 4A empeoran la intermodalidad actual de bus con linea 1.

— Enlazona este, las alternativas 1, 1A, 4 y 4A generan puntos de intermodalidad en el entorno de la Plaza de San
Miguel, trasladandose al entorno del camino de las Torres en las alternativas 2, 2A, 3y 3A

Las alternativas con extension generaran puntos de intermodalidad bus tranvia al establecerse servicios de lanzadera.

6.2.8.5. Red de Autobus del CTAZ

Con la distribucién actual de paradas de autobuses del Consorcio de Transportes del Area de Zaragoza, existe una mejor
conexion en el caso de las alternativas 2, 3 frente a las alternativas 1 y4. Asimismo la extension mejora dicha intermodalidad.

Sin embargo, debe entenderse que la red de bus inteurbano es flexible y que la disposicion de las paradas del CTAZ se adaptara
ala nueva red de tranvia y bus urbano de la ciudad.

6.2.8.6. Red de Cercanias

La red de cercanias de Zaragoza, procedente de Utebo-Casetas, une las estaciones de Delicias, El Portillo, Goya y Miraflores,
estableciendo un eje este oeste soterrado a través del denominado tunel de Goya. Dicha red esta caracterizada en la actualidad

por su baja demanda, si bien la construccion y puesta en funcionamiento de la estacion de Goya, generando intermodalidad

con la linea 1 del tranvia, supuso un incremento del trafico de viajeros de cercanias proximo a un 40%.

Ninguno de los itinerarios propuestos para la linea 2 del tranvia de Zaragoza se aproximan tanto a la red de cercanias como en
el caso de la linea 1, si bien las alternativas 3, 3A, 4 y 4A disponen de parada a menos de 300 m de la estacion de Intermodal

de Delicias y las alternativas 2, 2A, 2 y 3A disponen de parada a menos de 300 m de la estacion del Portillo.

6.2.8.7. Vehiculo privado

Se prevé la instalacion de un aparcamiento disuasorio en las proximidades del final de la linea en el barrio de Las Fuentes en el
caso de las alternativas sin extension. Las alternativas con extension incluiran un aparcamiento adicional en el entorno de la
Ctra. de Madrid.

6.2.9. TIEMPOS DE RECORRIDO

El tiempo medio de recorrido en transporte pablico en hora punta es de 22 minutos y 13 segundos. La introduccion de la linea
2 del tranvia en combinacion con la reordenacion de la red de bus efectuada mantiene tiempos de recorrido en transporte

publico similares al actual.

6.2.10. ACCIDENTALIDAD

Debido a su propia naturaleza, las actividades vinculadas al transporte implican un riesgo para los usuarios de sufrir un
accidente. Los accidentes en los que se encuentran involucrados vehiculos suceden en todos los medios de transporte, pero

la tasa de accidentalidad, y la gravedad de los accidentes es diferente para cada modo de transporte.

Es por todo ello que se ha efectuado un analisis de la variacion de la accidentalidad vinculada a la puesta en funcionamiento
de lalinea 2 del tranvia de Zaragoza de acuerdo con la siguiente metodologia:

—  Célculo del nimero de accidentes con victimas por cada millén de kilometros recorridos por modo (ACV/10° km).
—  Célculo del indice de letalidad por modo (fallecidos/ACV)
—  Célculo del numero de heridos por millon de kilometros y por modo (heridos/AVC)

Para ello se han empleado los datos de accidentalidad y kilometros recorridos por modo de los Gltimos tres afos (2013 - 2015)
proporcionados por el Ayuntamiento de Zaragoza. Se ha considerado este periodo de andlisis por los siguientes motivos:
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- Tres anos es el periodo minimo establecido en estudios de accidentalidad para considerar que los datos son
representativos

- En dicho periodo estaba operando en su totalidad la linea 1 del tranvia, llevando mas de afio y medio en
funcionamiento el primer tramo, lo que permite considerar los datos de accidentalidad del tranvia también
representativos

A partir de los indices relacionados anteriormente, y ante la ausencia de datos procedentes del Ayuntamiento de Zaragoza, se
estimaron en base al documento “Las principales cifras de la siniestralidad urbana. Espafa 2013” de la Direccion General de
Tréfico (Ministerio del Interior) los siguientes datos o indices:

— Porcentaje de heridos graves frente a total heridos: 10%
—  Evolucion interanual de accidentalidad por tipo de victima

De esta forma se han obtenido siguientes los indices y tasas de crecimiento interanual:

Tabla 35. Resumen del sisterna de alquiler publico en algunas de las principales ciudades del pais

- Modo Evolucion
Indices :

Vehiculo | Autobis | Tranvia | interanual

ACV/M.km 0,931 4,882 14,911 0,00%

N° fallecidos/ACV 0,004 0,008 0,017 -7,81%

N° heridos graves/ACV 0,131 0,133 0,132 -4,55%

N° heridos leves/ACV 1,177 1,195 1,190 0,14%

Por otro lado se han considerado los siguientes costes asociados a fallecidos, heridos graves y heridos leves:

- Fallecido grave: 1.400.000 €%
- Herido grave: 219.000 €°
- Herido leve: 6.100 €7

15 Fuente: El valor monetario de una Vida Estadistica en Espafia. Estimacian en el contexto de los accidentes de trafico. 2010. Universidades de Murcia y Pablo

Olavide de Sevilla, en un informe de 2010 financiado por la Direccion General de Tréfico.

Dichos indices, aplicados a las variaciones de kilometrajes anuales por modo que supone la puesta en funcionamiento de la
linea 2 del tranvia, y al coste anual actualizado de fallecidos, heridos graves y heridos leves, permite el célculo del

incremento/reduccion anual del coste asociado a la accidentalidad por modo, adjunto en la tablas recogidas a continuacion.

Tabla 36. Resumen de la reduccion acumulada en 30 arios del coste de la accidentalidad (precios 2015)

Reduccion coste
ALTERNATIVA accidentalidad
a 30 ainos
Alternativas sin extension
Altemativa 1 -7.969.619,01 €
Altemativa 2 -10.719.993,38 €
Altemativa 3 -8.021.847,57 €
Alternativa 4 -5.074.116,98 €
Alternativas con extension
Altemativa 1A -6.711.279,72 €
Altemativa 2A -9.716.302,38 €
Altemativa 3A -7.018.156,57 €
Altemativa 4A -3.815.777,69 €

6.3. ESTIMACION DE LA INVERSION DE INFRAESTRUCTURAS E INSTALACIONES

Para poder estimar la inversion necesaria prevista para la puesta en marcha de la infraestructura, se han valorado diferentes
aspectos para cada una de las alternativas contempladas: superestructura-obra civil; servicios afectados. Electrificacion,
urbanizacion, etc.

Se han empleado macro unidades generales que se han valorado segln precios existentes en las bases de datos del
Ayuntamiento y/o del consultor, o bien, deducidos a partir de ratios habituales para este tipo de obras.

16 Fuente: DGT 2012

17 Fuente: DGT 2012
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6.3.1. CONSTRUCCION
En este capitulo se han valorado principalmente la superestructura-tranviaria, por un lado y las obras de electrificacion por otro.

Tanto para via simple como para la doble, se ha considerado que el macro precios incluye explanada, drenaje, canalizaciones,
via y acabados, considerando secciones tipo similares a las empleadas en |a linea 1.
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llustracion 30. Seccion de via doble con elastomero entre pavimento y carril

En el caso de la electrificacion, se han valorado las instalaciones eléctricas, postes y obra civil asociada tanto para en tramos
con catenaria como en tramos sin catenaria. También se han considerado macro unidades para contemplar subestaciones,

puntos de enganche, asi como sistemas de sefalizacion y comunicacion de las distintas alternativas.

Finalmente, se han incluido también en este capitulo macro unidades que han permitido valorar los diferentes trabajos de

urbanizacion (obras de drenaje, reposicion de aceras y viales, jardineria, alumbrado, etc.)

6.3.2. SERVICIOS AFECTADOS
Partiendo de los planos facilitados por los diferentes explotadores se han medido y valorado los siguientes servicios:

1. Saneamiento: precio por metro lineal de tuberia segln el material y el diametro de la misma, estimando el nimero de
pozos y estimado el resto de elementos (arrinionamiento, movimiento de tierras, etc.) segun secciones tipo del

ayuntamiento para este servicio.

2. Telecomunicaciones: precio por metro lineal de prisma de telecomunicaciones dependiendo del tipo de prisma y

precio por metro lineal de los tramos de tuberias de saneamiento que tengan instalado cable de fibra 6ptica.
3. Gas: precio por metro lineal de tuberia segtn el material y el diametro de la misma.

4. Abastecimiento: precio por metro lineal de tuberia segun el material y el diametro de la misma. Se ha valorado la

demolicion y gestion de tuberias de fibrocemento en los tramos donde existe este material.
5. Acequias: medicion de cruces y paralelismos en metros lineales de las acequias afectadas segun la alternativa.

6. Para el Servicio Eléctrico se ha diferenciado entre baja, media y alta tension y se han tenido en cuenta las unidades
de centros de distribucion y los cruces en lineas de alta tension. Dentro de cada clase de linea se ha diferenciado

entre ejecucion en calzada y en acera aportando la medicion que corresponde a cada caso en metros lineales.

Por otra parte, como valoracion subijetiva para tener en cuenta se han valorado aspectos como tramos en que los pozos se
encuentren a mas de 4 metros de profundidad y las intersecciones importantes de tuberias de grandes didametros con valvuleria

de importancia y se han senalado la ubicacion de las centrales de Telefonica y centros de transformacion de energia.

Otro aspecto que debe tenerse en cuenta a la hora de valorar las alternativas es el de si existe 0 no la necesidad de cambiar

estos servicios (Costes de oportunidad) tal y como se comentara mas adelante en el epigrafe 6.6.3 Renovacion.

6.3.3. COCHERAS

6.3.3.1. Aspectos de caracter general

En primer lugar se ha efectuado una evaluacion de la necesidad de una o dos instalaciones. Las alternativas 1, 4, 1A'y 4A,
dado que en determinados periodos del afno es previsible que se suspenda el servicio en el tramo de la calle Coso, requieren
de la construccion de dos instalaciones (una cochera y un taller-cochera) situadas en lados opuestos del tramo sin servicio.

No asi en el caso de las alternativas 2, 3, 2A y 3A, en las que es suficiente una unica instalacion (taller-cochera).

Las instalaciones se han dimensionado para realizar las intervenciones de mantenimiento preventivo y correctivo de las 12/13

unidades necesarias para dar servicio a la linea del tranvia (sin extension/con extension).

En ambos casos la instalacion requerira del ramal técnico de conexion entre la linea y el taller-cochera o cochera.
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6.3.3.2. Areas de talleres y cocheras
Las dareas de talleres y cocheras estaran dotadas de las siguientes instalaciones:
- Vias:

= Vias de taller: una via de pasarelas, una via de levante, una via para el torneado de las ruedas, una via de pintura,
y una via de lavado y recarga de los areneros

= Vjas de estacionamiento: 12 6 13, en funcion de las unidades totales

— Zonas productivas: se incluyen en este apartado todas las zonas productivas que no estan incluidas en el apartado
de vias

= Zona de revision/reparacion de equipos

= Laboratorio eléctrico-electronico

= Almacén de materiales para mantenimiento de material movil
= Almacén de instalaciones fijas

—  Areas auxiliares o no productivas:

= /ona para estacionamiento de maquinas de limpieza y mantenimiento
= Zona para estacionamiento y ubicacion de medios de manipulacion

= Residuos

= Puesto de Mando

= QOficinas

= Puesto de control de produccion y fichado

= Vestuarios y aseos

= Zonas comunes: comedor, sala de descanso, etc.

=  Cuartos técnicos.

Sumando las areas correspondientes a vias de cocheras, vias de taller, playa de vias, urbanizacion exterior, areas productivas

y areas auxiliares, se estima necesaria una superficie minima para la implantacion de los talleres y cocheras de al menos

15.000-18.000 m? (en funcién de la forma de la parcela) en el caso de una (nica instalacion de talleres-cocheras. En el caso
de necesidad de dos instalaciones independientes seria necesaria una parcela de 15.000 m? para talleres y cocheras y otra

parcela de 5.000 m? de cocheras para mitad de la linea y edificio multiusos.

6.3.4. OBRAS COMPLEMENTARIAS Y DE ACOMPANAMIENTO

Se consideran aqui otras actuaciones y obras que, sin ser propiamente imputables a proyecto del tranvia se consideran

imprescindibles para que las alternativas que se estan planteando funcionen correctamente.

En algunos casos se trata de obras que el Ayuntamiento tiene ya proyectadas y que debera acometer en un futuro mas o menos
proximo, independientemente de la implantacion de una linea dos de tranvia, pero que se consideran imprescindibles para que

dicha implantacion sea funcional.

La decision de implantar una linea 2 debe entenderse en este sentido como una oportunidad de completar otras inversiones

que, en cualquier caso, deberian acometerse.

Debe indicarse que para ambas actuaciones solo se han incluido las actuaciones estrictamente necesarias para garantizar la

movilidad adecuada, no incluyendo otras obras no imprescindibles.

6.3.4.1. Conexion Tenor Fleta — Tercer cinturén

Tal y como se analiza en el Anexo |. Estudio de Demanda del presente documento, la implantacion del tranvia supone,
obviamente |a reduccion del numero de carriles habiles para el trafico de vehiculo privado en las vias por la que éste discurre
y por tanto, obliga a otras actuaciones sobre |a reordenacion del trafico tanto en la propia via por la que circula el tranvia como
en las vias adyacentes.

Pero ademas, obliga a otras actuaciones de reordenacion del trafico de caracter estructurante que aseguren un funcionamiento

correcto de la ciudad en su conjunto con el nuevo esquema de movilidad que la implantacion de la linea 2 de tranvia supondria.

Este es el caso de la conexién Tenor Fleta — Tercer cinturon, obra cuyo proyecto redacté el Ayuntamiento en 2011 para realizar
las obras de urbanizacion de la prolongacion de la Avenida de Tenor Fleta, incluyendo soluciones de integracion con el Parque
de la Granja, con los accesos a la estacion de cercanias de Miraflores y con los sectores urbanizables y areas de intervencion
colindantes. Dicho proyecto, que incluia los estudios e informes necesarios de movilidad e integracion de la trama urbana que
aseguren una adecuada conexion y acceso al conjunto de areas y sectores de la orla Este, se articulaba en dos fases de las

que unicamente la primera se considera aqui como complementaria.
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llustracion 31. Proyecto de conexion de Tenor Fleta con Tercer Cinturon

Esta obra se considera necesaria para todas las alternativas estudiadas.

6.3.4.2. Proyecto Urbanizacion de la G-19/1 del Plan General de ordenacion urbana de Zaragoza (Entorno
de la estacion del Portillo)

En el caso de las alternativas 2 y 3 se ha previsto ocupar los dos carriles en sentido entrada ciudad de la calle Escriva de
Balaguer, desviando el trafico que actualmente circula desde Plaza de la Ciudadania en direccion P° M2 Agustin.

Para ello, se ha previsto finalizar las obras contempladas en el Proyecto Urbanizacion de la G-19/1 del Plan General de
ordenacion urbana de Zaragoza (Entorno de la estacion del Portillo), abriendo el eje calle Sddaba — Escoriaza y Fabro — Glorieta
de los Zagries. Ademas se modificaria el cruce P° Maria Agustin — Anselmo Clavé - Escriva de Balaguer de forma que parte del
trafico que actualmente circula por Paseo Pamplona —P° M° Agustin se desplazaria hacia la Avenida de Goya (que representa
el siguiente “cinturon” del centro de Zaragoza).

llustracién 32. Proyecto de Urbanizacion de la G-19/1

Las alternativas 1y 4 no contemplan estas obras al no modificar el acceso desde Plaza de la Ciudadania al centro de la ciudad
por P° Maria Agustin.

6.3.4.3. Avenida de César Augusto y plaza Salamero

La restriccion que supondria la implantacion del tranvia por la calle Conde de Aranda en el caso de las alternativas 1y 4,
supondria la préctica eliminacion al trafico rodado en sentido norte sur en el tramo de la Avenida de César Augusto, situado
mas proximo a la calle Conde Aranda, asi como la reduccion significativa del mismo en sentido contrario, lo que permite la

realizacion de obras de ampliacion para el espacio peaton..

Asimismo, seria necesario remodelar la Plaza de Salamero con objeto de que la misma se convierta en un punto de intercambio
Modal, es decir, que las lineas de bus que llegaran a la Avenida de César Augusto finalizarian en esta plaza para permitir el
transhordo al tranvia en las paradas de Conde Aranda (linea 2) o Coso (linea 1) o Plaza Esparia (linea 1).
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6.3.4.4. Cubrimiento del rio Huerva

En las alternativas que discurren por el Paseo de la Constitucion (2 y 3), se contempla la renovacion completa del cubrimiento
del rio Huerva. Se trata de una obra ejecutada en 1931y que, dado su estado de conservacion, es aconsejable renovar (maxime
teniendo en cuenta su vida util y de la estructura tranviaria que se proyecta ejecutar sobre ella).

llustracion 33. Detalle de las estructuras del cubrimiento del Huerva

6.3.4.5. Carril Bici

Como se ha comentado en el epigrafe 6.2.3, se ha considerado (y valorado) como obra complementaria la necesidad de

sustituir el carril bici en aquellas vias en las que existe actualmente y la implantacion del tranvia obliga a modificar.

En concreto se trata de asegurar la continuidad de carriles bici que comuniquen el barrio de Las Fuentes con el camino de las
Torres y la calle del Coso, comunicacion que se veria cortada al implantar el tranvia en la calle Miguel Servet entre el rioHuerva
y el inicio de la avenida de San José y en la calle Compromiso de Caspe desde este punto hasta la calle Jorge Cocci (en todas
las alternativas).

La reposicion que se ha planteado se realizaria a través del eje Monasterio de Samos, Jorge Cocci (con lo que quedaria
restablecida la continuidad con el eje Gamino de las Torres) y calle Asalto para volver a enlazar con el carril existente en la plaza
San Miguel, punto a partir del cual se respetaria el carril existente actualmente.

6.3.5. APARCAMIENTOS DISUASORIOS

Los costes de inversion contemplan la ejecucion de un aparcamiento disuasorio en la zona este del tranvia para las alternativas
sin extension y dos aparcamientos (uno en la zona este y otro en la zona oeste) para las alternativas con extension. Se han
valorado aparcamientos en superficie con una extension aproximada de 3.000 m? cada uno dotados de pavimentacion,

iluminacion, sefializacion, plantaciones y control de accesos.

6.3.6. MATERIAL MOVIL

Se ha considerado en el presente estudio material movil de caracteristicas similares a las especificadas en el pliego de licitacion
del contrato de concesion de linea 1, con la Gnica salvedad de que es necesario que las unidades dispongan de doble traccion
por la pendiente proxima al 7% existente en el tramo final de la avenida San José y en la calle Rioja.

Se trata por tanto de unidades de 5 modulos, con 32 m de longitud y 2,65 m de anchura, con una capacidad estimada de 192
personas (aplicando ratio de 3,50 personas/m2), con posibilidad de realizar composiciones dobles.

El material debera ser compatible para su posible uso en la infraestructura de la linea 1.

De acuerdo con el andlisis de operacion efectuado, las necesidades de material movil son de 12 unidades en el caso de las
alternativas sin extension, y de 13 unidades para las alternativas con extension hasta la carretera de Madrid. Dichas necesidades

se mantienen constantes a lo largo de todo el periodo de proyecto considerado.

6.3.7. DIRECCION DE LAS OBRAS

Se ha estimado un coste de la direccion de las obras del 2,7% sobre el total de costes de construccion, similar al coste asumido

durante la construccion de la linea 1.

6.3.8. EXPROPIACIONES

Para cada una de las alternativas se ha estimado el coste correspondiente a las expropiaciones necesarias para la ejecucion

de todas las instalaciones necesarias para la puesta en funcionamiento de la infraestructura.

6.3.9. RESUMEN DE COSTES DE INVERSION

Se adjunta a continuacion una tabla resumen de los costes de inversion necesarios para cada una de las alternativas. Todos

los costes estan expresados en valores antes de IVA.

Pégina 62



%

Zara

goza |7

Consultoria y Asistencia Técnica para la redaccion del Estudio de Viabilidad, Anteproyecto, Proyecto Constructivo de Referencia, Documentacion Ambiental,
Plan de Explotacion y Programa Econémico de una Linea de Tranvia Este — Oeste en Zaragoza

ANALISIS DE ALTERNATIVAS

AYUNTAMIENTO TYPSA MEMORIA
Tabla 37. Resumen de costes de construccion (antes de IVA)
Alternativa zl:’pere.sl_r uctura’- Ene:r.gla Sistemas Paradas Talleres Apa_\rcamle.ntos Urbanizacion Estructuras Servicios afectados L) . Medio Ambiente | Seguridad y Salud Sltu.aglones Control de calidad L] Cos.t ’e
ra Civil tranvia Electrificacion disuasorios complementarias Provisionales Construccion
Alternativas sin extension
Alternativa 1 27.191.739,08 € 11.782.556,48 € 19.066.376,37 € 5.397.840,00 € 29.966.580,00 € 535.500,00 € 11.439.368,55 € 1.068.322,50 € 26.567.838,36 € 3.135.525,94 € 5.446.065,89 € 2.723.032,95 € 1.304.925,03 € 1.361.516,47 € 146.987.187,63 €
Alternativa 2 23.465.855,38 € 10.552.053,35 € 17.704.223,85 € 5.397.840,00 € 26.175.240,00 € 535.500,00 € 11.025.832,28 € 4.432.226,40 € 30.425.800,66 € 3.333.993,55 € 5.321.942,62 € 2.660.971,31 € 1.512.076,92 € 1.330.485,65 € 143.874.041,97 €
Alternativa 3 24.456.958,78 € 11.287.187,75 € 18.326.260,65 € 5.654.880,00 € 26.175.240,00 € 535.500,00 € 12.198.805,12 € 4.432.226,40 € 29.568.134,06 € 3.333.993,55 € 5.438.767,45 € 2.719.383,73 € 1.469.193,59 € 1.359.691,86 € 146.956.222,93 €
Alternativa 4 27.917.448,68 € 11.939.517,96 € 19.688.413,17 € 5.654.880,00 € 29.966.580,00 € 535.500,00 € 12.612.341,38 € 1.068.322,50 € 25.710.171,76 € 3.135.525,94 € 5.529.148,06 € 2.764.574,03 € 1.262.041,70 € 1.382.287,01 € 149.166.752,19 €
Alternativas con extension
Alternativa 1A 28.291.445,04 € 12.007.496,34 € 19.201.340,29 € 6.168.960,00 € 29.966.580,00 € 1.071.000,00 € 11.868.548,79 € 1.068.322,50 € 26.653.853,38 € 3.135.525,94 € 5.577.322,89 € 2.788.661,45 € 1.304.925,03 € 1.394.330,72 € 150.498.312,38 €
Alternativa 2A 25.854.460,47 € 11.040.631,66 € 17.997.370,84 € 6.168.960,00 € 26.175.240,00 € 1.071.000,00 € 11.958.028,85 € 4.432.226,40 € 30.612.628,70 € 3.333.993,55 € 5.545.781,62 € 2.772.890,81 € 1.512.076,92 € 1.386.445,40 € 149.861.735,22 €
Alternativa 3A 26.845.563,87 € 11.775.766,06 € 18.619.407,64 € 6.426.000,00 € 26.175.240,00 € 1.071.000,00 € 13.131.001,68 € 4.432.226,40 € 29.754.962,10 € 3.333.993,55 € 5.662.606,45 € 2.831.303,23 € 1.469.193,59 € 1.415.651,61€ 152.943.916,18 €
Alternativa 4A 29.017.154,64 € 12.164.457,81 € 19.823.377,09 € 6.426.000,00 € 29.966.580,00 € 1.071.000,00 € 13.041.521,63 € 1.068.322,50 € 25.796.186,77 € 3.135.525,94 € 5.660.405,06 € 2.830.202,53 € 1.262.041,70 € 1.415.101,26 € 152.677.876,94 €
Promedio 26.630.078,24 € 11.568.708,43 € 18.803.346,24 € 5.911.920,00 € 28.070.910,00€ 803.250,00 € 12.159.431,04 € 2.750.274,45 € 28.136.196,97 € 3.234.759,75 € 5.522.755,00 € 2.761.377,50 € 1.387.059,31 € 1.380.688,75 € 149.120.755,68 €
% sobre total 17,9% 7,8% 12,6% 4,0% 18,8% 0,5% 8,2% 1,8% 18,9% 2,2% 3,7% 1,9% 0,9% 0,9%
Tabla 38. Resumen de costes de inversion (antes de IVA)
Estimacion de coste de inversion (sin IVA)
Alternativa Coste de Direccion de las | Adquisicion de - Total coste de
Iy L Expropiaciones . -
construccion obras material movil inversion
Alternativas sin extension

Alternativa 1 146.987.187,63 € 3.968.654,07 € | 34.200.000,00 € 6.076.000,00 € | 191.231.841,69€

Alternativa 2 143.874.041,97 € 3.884.599,13€ | 34.200.000,00 € 5.468.400,00 € | 187.427.041,10€

Alternativa 3 146.956.222,93 € 3.967.818,02€ | 34.200.000,00 € 5.468.400,00 € | 190.592.440,94 €

Alternativa 4 149.166.752,19 € 4.027.502,31€ | 34.200.000,00 € 6.076.000,00 € | 193.470.254,50 €

Alternativas con extension

Alternativa 1A 150.498.312,38 € 4,063.454,43€ | 37.050.000,00 € 6.987.400,00€ | 198.599.166,81 €

Alternativa 2A 149.861.735,22 € 4,046.266,85€ | 37.050.000,00 € 6.379.800,00€ | 197.337.802,07 €

Alternativa 3A 152.943.916,18 € 4.129.485,74€ | 37.050.000,00 € 6.379.800,00€ | 200.503.201,91 €

Alternativa 4A 152.677.876,94 € 4.122.302,68<€ | 37.050.000,00 € 6.987.400,00€ | 200.837.579,62 €
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Tabla 39.Ratios y resumen de actuaciones incluidas

Coste Inversion

Actuaciones incluidas

Obras complementarias

=
S ]
. Linea en . & 2 |28 ¢ o =
Alternativa Total coste de _ [Inversion/km|| S g |Eg| 2 s _ el _o|EL|E
inversion (sin IvA) | XPlOtaCOn | penmy) || 8 | 2 |85| = | 2 |25|SE|BE|E5| B
(km) S E |s3| 8| ¢ |RE|=g|388|52|E°
g|2| 8 =7 | 4@ E
Alternativas sin extension
Alternativa 1 191.231.841,69 € 8,56 22,34 2 Si 1 Si Si Si Si Si
Alternativa 2 187.427.041,10 € 8,82 21,25 1 1 Si Si Si Si
Alternativa 3 190.592.440,94 € 9,08 20,99 1 1 Si Si Si Si
Alternativa 4 193.470.254,50 € 8,82 21,94 2 Si 1 Si Si Si Si Si
Alternativas con extension
Alternativa 1A 198.599.166,81 € 10,55 18,82 2 Si 2 Si Si Si Si Si
Alternativa 2A 197.337.802,07 € 10,81 18,26 1 Si 2 Si Si Si Si
Alternativa 3A 200.503.201,91 € 11,07 18,11 1 Si 2 Si Si Si Si
Alternativa 4A 200.837.579,62 € 10,81 18,58 2 Si 2 Si Si Si Si Si
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Las necesidades de personal para cada una de las alternativas son las siguientes:

6.4. COSTES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Tabla 40. Resumen dimensionamiento del personal

Para poder analizar los costes imputables a la operacion y mantenimiento, se hace hincapié en aquellos que son mas
caracteristicos de este servicio, como son:

N° Personas

Puesto/Area Alte;n;t‘:vas AIlezrn:t;vas Alt1e;nyal:\‘l\as Allze‘r\n;t;\;\as

~  Coste personal Jefe de Taller 2 2 2 2
Mecanicos 4 4 5 5

—  Coste mantenimiento Ml?/ln;fenriir;ieMnEi‘lje Eléctricos P Py 2 P
Traccion 2 2 2 2
—  Coste de energia a traccion Administrativos 7 1 1 1

Total Mantenimiento de Material Movil 11 11 12 12

—  Otros costes directos de operacion y mantenimiento Agentes Tranvia 48 48 56 56
Puesto de Mando 9 9 9 9

—  Costes indirectos Personal de Mantenimiento de Instalaciones fijas 13 13 15 15
Lavado unidades 4 4 4 4

Limpieza instalaciones 6 4 6 4

6.4.1. COSTE DIRECTO Personal auxiliar

Inspectores 4 4 5 5

Seguridad 8 4 8 4

6.4.1.1. Coste de personal Total Personal Auxiliar 22 16 23 17

TOTAL 103 97 115 109

Se ha realizado una estimacion del personal que desempenara su trabajo en las instalaciones. Se ha dividido el personal que hara

uso de las instalaciones en 5 categorias o grupos:
6.4.1.2. Coste de mantenimiento

—  Personal dedicado al mantenimiento de Material Mavil

Para poder establecer estos costes, se ha realizado un andlisis de cudles son estos ratios en la explotacion de la linea 1 de

— Agentes de Tranvia Zaragoza y de los tranvias de Bilbao y Vitoria para extraer los costes de materiales y reposiciones y de las horas de mano de obra

necesarias.
—  Puesto de Mando

Dado que todas las alternativas analizadas tienen unas caracteristicas muy similares, se ha efectuado un analisis de costes de

— Personal de Mantenimiento de Instalaciones Fijas
- Personal auxiliar, que se subdivide en: o . o
reposiciones del propio material movil.

= Personal de Limpieza de material mavil: dedicado tanto a la limpieza interna y externa de unidades

6.4.1.3. Coste de energia
= Personal de Limpieza de las instalaciones (oficinas, vestuario, etc.)

= Personal de Seguridad

mantenimiento / materiales de via, senalizacion y comunicaciones, energia y otros auxiliares para un recorrido medio de
1.000.000 kmy/afo a fin de determinar un precio medio por km. A este precio debe anadirse los costes de mantenimiento y

El coste de energia de traccion y paradas esta evaluado de acuerdo al coste de la explotacion de la linea 1 de Zaragoza:
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6.4.1.4. Otros costes directos

Se estiman unos costes directos de explotacion no evaluados del 25% sobre los costes de mantenimiento y energia. Dicho ratio
esta basado en experiencias anteriores de operacion tranviaria y corresponden a aquellas operaciones no pautadas y/o
planificadas (imprevistos).

6.4.1.5. Total coste directo

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, el coste directo de la operacion y mantenimiento de cada alternativa es el siguiente:

6.4.4. TOTAL COSTES DURANTE LA FASE DE EXPLOTACION

De acuerdo con lo expuesto anteriormente los costes durante la fase de explotacion para cada una de las alternativas son los

Tabla 41. Resumen de costes directos de operacion y mantenimiento por alternativa

siguientes:
Tabla 42. Resumen de costes durante la fase de explotacion por alternativa
RESUMEN
TOTAL COSTE TOTAL COSTE TOTAL COSTE COS:I'E ASIST. TOTAL COS]’E COSTE
ALTERNATIVA DIRECTO 0&M | INDIRECTO 0&M 0&M TECNICA EXPLOTACION | POR KM
€/aiio €/aiio €/aiio €/aiio €/afio €/km

Alternativas sin extension
Alternativa 1 7.413.654,95 € 1.115.349,90 € 8.529.004,85 € 171.020,32 € 8.700.025,17 € 10,17 €
Alternativa 2 7.324.035,76 € 1.115.349,90 € 8.439.385,66 € 171.020,32 € 8.610.405,98 € 9,63€
Alternativa 3 7.457.677,08 € 1.115.349,90 € 8.573.026,98 € 171.020,32 € 8.744.047,30 € 9,41€
Alternativa 4 7.547.296,27 € 1.115.349,90 € 8.662.646,17 € 171.020,32 € 8.833.666,49 € 9,92€

Alternativas con extension
Alternativa 1A 8.376.905,83 € 1.255.861,91 € 9.632.767,74 € 192.565,49 € 9.825.333,23 € 10,02€
Alternativa 2A 8.234.278,25 € 1.255.861,91 € 9.490.140,16 € 192.565,49 € 9.682.705,65 € 9,62€
Alternativa 3A 8.367.919,57 € 1.255.861,91 € 9.623.781,47 € 192.565,49 € 9.816.346,97 € 9,43€
Alternativa 4A 8.510.547,15€ 1.255.861,91 € 9.766.409,06 € 192.565,49 € 9.958.974,55 € 9,80€

RESUMEN
ALTERNATIVA PERSONAL | MANTENIMIENTO ENERGIA OTE%SES.?OSST 2 [II(IJRTE‘::LT((];(:)?IE CD POR KM
€/aio €/afio €/afio €/afio €/afio €/km

Alternativas sin extension

Alternativa 1 4120.000,00€ | 2.164.401,82€ 470.522,14 € 658.730,99 € 7.413.654,95 € 8,67 €

Alternativa 2 3.880.000,00€ | 2.263.22350€ 492.005,11 € 688.807,15€ 7.324.035,76 € 8,19€

Alternativa 3 3.880.000,00€ | 2.351.044,94€ 511.096,73 € 715.535,42 € 7.457.677,08 € 8,03€

Alternativa 4 4120.000,00€ | 2.252.22326 € 489.613,75€ 685.459,25 € 7.547.296,27 € 848€
Alternativas con extension

Alternativa 1A 4.600.000,00€ | 2.481.966,69 € 539.557,98 € 755.381,17 € 8.376.905,83 € 854 €

Alternativa 2A 4.360.000,00€ | 2.545.954,28 € 553.468,32 € 774.855,65 € 8.234.278,25 € 8,18€

Alternativa 3A 4.360.000,00€ | 2.633.775,72€ 572.559,94 € 801.583,91 € 8.367.919,57 € 8,04€

Alternativa 4A 4.600.000,00€ | 2.569.788,13€ 558.649,59 € 782.109,43 € 8.510.547,15 € 838€

6.4.2. COSTE INDIRECTO

Se ha estimado un coste indirecto similar en cada grupo de alternativas, correspondiente al 15% del coste directo promedio de
las alternativas del grupo.

6.4.3. OTROS COSTES DURANTE LA FASE DE EXPLOTACION

Adicionalmente se prevé durante la explotacion unos costes de asistencia técnica evaluados en un 2% anual del coste promedio
de las alternativas del grupo.
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6.5. ANALISIS DEL MEDIO AMBIENTE

En el Anexo IV. Andlisis Ambiental, se estudian las principales variables medioambientales que pueden verse afectadas por cada
una de las alternativas planteadas para la linea Este-Oeste del tranvia de Zaragoza. Concretamente, se ha estudiado
independientemente para cada una de ellas, para el ramal de Las Fuentes-San José y para la extension desde la Avenida de
Madrid hasta la glorieta de interseccion de la carretera de Madrid con la ronda Ibdn de Plan, el arbolado y las zonas verdes
afectadas, la exposicion (poblacion expuesta y zonificacion municipal del ruido) y los elementos que generan ruido (tréfico
rodado, caracteristicas de los trazados para cada alternativa -pendientes y radios de giro-), las emisiones de gases contaminantes

a la atmosfera y el patrimonio cultural.

6.5.1. ARBOLADO Y ZONAS VERDES

Se ha analizado la afeccion de cada una de las alternativas sobre el arbolado existente. Ademas se ha estudiado la afeccion sobre

los arboles singulares de Zaragoza.

En total se han identificado 16 especies de érboles: Adelfa (Nerium oleander), Alamo blanco (Populus alba), Alianto (Aliantus
altissima), Chopo (Populus sp), Cipres (Cupressus sempervirens), Acacia tres espinas (Gleditsia triacanthos), Magnolio,
(Magnolia soulangiana), Morera (Morus alba), Nispero (Eriobotrya japonica,) Olivo (Olea europea), Palma (Arecaceae sp.),
Palmera (Arecaceae sp), Pino carrasco (Pinus halepensis), Platanero (Platanus x hispanica), Prunus sp (Prunus sp), Tilo, (Tilia
platyphyllos), Fresno de hoja ancha, (Fraxinus excelsior), Ligustru, (Lygustrum sp) y Fotinia (Photinia serratifolia).

Para valorar la afeccion se ha considerado, por un lado el nimero de arboles afectados (valoracion cuantitativa) y, por otro, la
calidad de éstos. Para estimar la calidad del arbolado afectado (valoracion cualitativa) se ha categorizado su tamario en relacion
a las posibilidades de desarrollo de la especie en tres categorias (grande, pequefio y mediano) y el estado de cada ejemplar
(bueno, regular y malo).

A continuacion se presenta una tabla donde se recogen el nimero de arboles afectados por cada una de las alternativas.

Tabla 43. Nimero de ejemplares afectados por tramos una de las alternativas

TRAZADO
ALTERNATIVA ALTE';"MAATL“E’gs'" RAMAL SAN JOSE | RAMAL LAS FUENTES | . ARREé(TTEE;"\sm'DmD TOEJE«:?LSNI\EIZ\:%%RAS
EXTENSION
1 269 70 174 21 534
2 432 70 174 21 697
3 434 70 174 21 699
4 271 70 174 21 536

Tabla 44. Namero de ejemplares afectados en cada una de las alternativas

ALTERNATIVA et
Alternativas sin extension
Alternativa 1 513
Alternativa 2 676
Alternativa 3 678
Alternativa 4 515
Alternativas con extension
Alternativa 1A 534
Alternativa 2A 697
Alternativa 3A 699
Alternativa 4A 536

Las alternativas 1y 4, iniciandose en la avenida de Madrid, presentan un trazado similar proyectandose mas proximas al casco
historico por la calle de Conde Aranda, calle del Coso y plaza San Miguel. Estas dos alternativas al trazarse por una zona del
nucleo urbano mas antigua presentan un menor nimero de zonas abiertas con arbolado, de ahi la afeccion menor al nimero de

arboles.

Por el contrario, las alternativas 2 y 3, se han proyectado desde la Avenida Madrid, Plaza de la Ciudadania, por la calle Escriva
de Balaguer, Paseo Maria Agustin, Paseo Pamplona, Paseo de la Constitucion, Paseo de la Mina para conectar con la calle San
Miguel, discurriendo por zonas de la ciudad mas recientes y que presentan zonas mas abiertas con mayor posibilidad de instalar
zonas verdes y arbolado.
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S
LEYENDA
+  ARBOLADO AFECTADO
RAMAL SAN JOSE

llustracion 34. Arbolado afectado y zonas verdes en el ambito afectado por las alternativas planteadas

Una de las zonas con mayor concentracion de arboles cuyo estado es bueno y su calidad es elevada es el Paseo de la
Constitucion, que como se ha indicado se vera afectado por las alternativas 2 y 3. En este tramo se ha identificado un érbol
singular declarado por el ayuntamiento de Zaragoza que se vera afectado directamente, un elevado numero de plataneros y
magnolios de gran porte y en buen estado.

En conclusion, como ya se ha indicado anteriormente, las dos alternativas que afectan a un mayor nimero de arboles son las
alternativas 2 y 3, siendo casi iguales el nimero de arboles afectados. Estas dos alternativas se diferencian en que la alternativa
2 afecta a un mayor nimero de drboles de tamafno medio (260) que la alternativa 3 (188).

En cuanto a la biodiversidad la alternativa que afecta a un mayor nimero de especies es la alternativa 3 (17), seguido de las
alternativas 2 y 4 (14 y 12 respectivamente) y la alternativa 1 (7).

llustracion 35. Detalle del arbolado identificado por especies en el Paseo de la Constitucion

Respecto a las zonas ajardinadas, las alternativas presentan una afeccion importante en el paseo de la Constitucion, en la mediana
de la Avenida de Navarra y en la mediana de la Ctra. de Madrid.

Tabla 45. Superficies (m?) de zonas ajardinadas afectadas por cada alternativa

b aiardlil:lza::sz:tl::iadas

Alternativas sin extension

Alternativa 1 2.770

Alternativa 2 3.195

Alternativa 3 4.834

Alternativa 4 4.418
Alternativas con extension

Alternativa 1A 6.960

Alternativa 2A 7.385

Alternativa 3A 9.024

Alternativa 4A 8.608
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Respecto a las zonas verdes contempladas en el Plan General de Ordenacion Urbana las alternativas 2 y 3 afectan una mayor
superficie que las alternativas 1y 2. Esta circunstancia se debe a que las primeras se plantean por el paseo de la Constitucion
(ue esta calificado todo él como zona verde, mientras que las alternativas 1y 2 solo afectan a una pequefia superficie en la Plaza

de la Ciudadania. La extension desde la avenida Madrid por la carretera Madrid afecta a una superficie de zona verde de 1.276

m2,
Tabla 46. Superficies (m?) de zonas verdes afectadas por cada alternativa
ALTERNATIVA Ty
Alternativas sin extension
Alternativa 1 489
Alternativa 2 2.065
Alternativa 3 2.065
Alternativa 4 489
Alternativas con extension
Alternativa 1A 1.765
Alternativa 2A 3.341
Alternativa 3A 3.341
Alternativa 4A 1.765
6.5.2. RUIDO

Para valorar los impactos provocados por el ruido de cada una de las alternativas se ha estudiado, por un lado, el nimero de
personas expuestas en una banda de 20, 30 y 50 m desde los ejes de cada una de las alternativas y, por otra parte, los metros
lineales de usos del suelo afectados (a una banda de 30 m) por cada una de las alternativas, teniendo en cuenta la zonificacion
establecida en el Plan General de Ordenacion Urbana de Zaragoza.

En la siguiente tabla se presenta la poblacion dentro de las citadas bandas de 20, 30 y 50 m a partir del eje del tranvia de cada
una de las alternativas, en el ramal de Las Fuentes-San José y en la extension de la Crta. Madrid.

Tabla 47. Poblacion y porcentaje de ésta respecto al total dentro de las bandas de 0 a 20, de 20 a 30 y de 30 a 50 m de cada una de las

alternativas
ltinerario Banda de 20 m % Banda de 30 m % Banda de 50 m %
Alternativa 1 (sin ramales) 5.231 42,7 2.585 211 4.447 36,3
Alternativa 2 (sin ramales) 7.240 43,2 3.303 19,7 6.197 37,0
Alternativa 3 (sin ramales) 8.107 43,3 3.499 18,7 7.135 38,1
Alternativa 4 (sin ramales) 6.037 43,2 2.857 20,4 5.077 36,3
Ramal Las Fuentes-San José 6.846 44,3 2.412 15,6 6.185 40,1
Extension carretera Madrid 218 17,7 128 10,4 885 71,9

Como puede apreciarse el ramal de las Fuentes-San José en todas sus bandas presenta mayor poblacion que el total de las
alternativas 1y 4 (sin dichos ramales), mientras que presenta una paoblacion algo inferior a la existente dentro de las bandas
propuestas de las alternativas 2 y 3.

La alternativa que mayor poblacion presenta dentro de las tres bandas es la alternativa 3, seguida de las alternativas 2, 4y 1. Es
decir, las alternativas que discurren por el paseo de Maria Agustin y por la avenida de Navarra son las que mayor poblacion
proxima a los ejes planteados presentan por lo que seran las que mas nimero de personas habitantes estén expuestas al ruido
emitido por el tranvia.

A continuacion se comentan las alternativas que suponen un mayor descenso en el nimero de vehiculos privados respecto a la
situacion actual. En la siguiente tabla se presentan las diferencias de trafico privado entre la situacion actual y futura en las calles

que se trazan cada una de las alternativas.

Tabla 48. Trafico privado en la situacion futura en las calles afectadas por cada una de las alternativas

SITUACION ACTUAL DIRECCION 0-E | SITUACION ACTUAL DIRECCION E-0 TOTAL VEHICULOS

Volumen Vehiculos Privados Volumen Vehiculos Privados PRIXL\ngAg;AASL)LES
Alternativa 1 5.116 3.372 8.488
Alternativa 2 7.808 7.487 15.295
Alternativa 3 10.125 11.589 21.714
Alternativa 4 7.065 8.360 15.425
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En relacion a las diferencias de vehiculos de transporte privado resultantes de la implantacion de cada una de las alternativas
respecto a la situacion actual, la alternativa que supone una mayor reduccion del trafico privado es la alternativa 2, seguida de

las alternativas 3, 1y 4.

6.5.3. EMISIONES

6.5.3.1. Emision de gases contaminantes

Para el conjunto de los 3 medios de transporte (bus, vehiculo privado y tranvia), se observa que la todas las alternativas
presentan una reduccion de emisiones a la atmdsfera (NOx, CO, CO2 y PM10) frente a la situacion actual. En todos los
casos, la alternativa 2 es la que supone mayor reduccion de todas las emisiones. En el caso del CO2, la mayor reduccion se
produce, por orden descendente, en las alternativas 2, 2A, 3y 3A.

6.5.3.2. Consumo energético

Al'igual que sucede con el calculo de las emisiones de gases contaminantes, para el conjunto de los 3 medios de transporte, la
situacion actual que presenta un mayor consumo energético (657,04 GW) que cualquiera de las alternativas evaluadas. La
alternativa 2A es la que menos energia requiere para los recorridos del sistema (633,68 GW), es decir, un 3,55% menos que

la situacion actual).

6.5.3.3. Coste economico emisiones CO.

Si se compara el conjunto de los tres medios de transporte (bus, privado y tranvia), la situacién actual, con un coste de
3.424.169 € es la opcion que presenta un mayor coste economico, por ser también la que mayor cantidad de CO, emite a la
atmosfera. Por el contrario, las alternativas 2 y 2A presentan unos valores similares (3.288.930 y 3.290.982 € respectivamente),

que suponen un ahorro del 3,95 y 3,89% respectivamente en el cuarto ano de explotacion.

6.5.3.4. Evolucion en el tiempo

La situacion actual, es la que mas emisiones de gases contaminantes produce a la atmosfera (2.394.033 tn), mas energia
necesita y mas coste econémico supone en emisiones (105.353.369 € hasta el afo horizonte de explotacion).

Por el contrario, |a alternativa 2 genera un 4,38% menos de emisiones de CO, que la situacion actual (91.704 tn menos de CO.
emitidos), y por tanto supone un ahorro economico del 4,98% (4.189.736 € menos). Ademas, es |a alternativa que menor energia
consume, 9.888 GW, que supone un ahorro del 4,98% respecto a la situacion actual.

6.5.4. RESIDUOS PELIGROSOS

En algunas de las calles por las que se prevé puede circular la futura linea 2 del tranvia existen tuberias de fibrocemento.

Segun las mediciones realizadas, la alternativa que presenta mayor numero de toneladas de tuberias de fibrocemento es la
alternativa 3 con algo mas de 516 T, seguida de la alternativa 2 con 562,5 T, la alternativa 1 con casi 458 T y, por Gltimo, la
alternativa 4 con algo mas de 412 T.

Tabla 49. Toneladas de fibrocemento estimadas para cada una de las alternativas

Alternativa 1y 1A Alternativa 2 y 2A Alternativa 3 y 3A Alternativa 4 y 4A
457,84 562,54 516,78 412,14

6.5.5. PATRIMONIO

Respecto a la posible afeccion al patrimonio, existen dos grupos de alternativas: el trazado de las alternativas 1, 1A, 4 y 4A
discurre por el interior del area declarada B.1.C. del Casco Histdrico de Zaragoza, zona que ademas coincide con el area de restos
arqueologicos; las alternativas 2, 2A, 3 y 3A bordean el perimetro de la delimitacion, si bien también se situa en el entorno de la

misma.

En el primer grupo son dos las zonas de posibles afecciones arqueoldgicas, previsiblemente importantes:

—  Eltramo entre la Plaza San Miguel a la Plaza de Espana.

—  Eltramo entre Cesareo Augusto y El Portillo. Hay que sefialar que en este caso el espacio entre Plaza Espana y Cesareo
Augusto ya han sido intervenidas.

En el segundo grupo, las afecciones se centran en el area de la Puerta del Carmen y la posible presencia de restos poco definidos

en relacion con los arrabales musulmanes y estructuras de la muralla de los Sitios.

Es necesario recordar que al tratarse de viales, objeto de intervenciones habituales para los servicios urbanos (vertido, agua

corriente, gas, electricidad), en la mayoria de los caso las obras coincidiran con espacios sin restos conservados.

A continuacion se presenta una tabla donde se recogen los BICs y sus entornos que pueden verse afectados directamente por
las alternativas estudiadas.
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Tabla 50. Bienes de Interés Cultural Identificados en los trazados del ramal de las Fuentes San José y las distintas alternativas

BICs Alternativas 1y | Alternativas 2y | Alternativas 3y | Alternativas 4y F&ZT:; !‘;‘;n
1A (%) 2A(*) 3A (") 4A (%) s
1 Estacion de Delicias o Caminreal 0 0 X X 0
2 Palacio de la Aljaferia X 0 0 X 0
3 Iglesia de Nuestra sefora del Portillo X 0 0 X 0
4 Puerta del Carmen 0 X X 0 0
5 Antigua edificio Facultad de Medicina 0 X X 0 0
6 Capitania General 0 X X 0 0
7 Iglesia de San Fernando 0 0 0 0 0
8 Colegio e Iglesia de los Escolapios X 0 0 X 0
9 Iglesia de Santo Tomads de Villanueva 0 0 0 0 0
10 La Audiencia (Palacio Condes de Luna) X 0 0 X 0
11 Palacio de la Fuenclara 0 0 0 0 0
12 Palacio de los Condes de Sastago X 0 0 X 0
13 Casino, Mercantil, Industrial y Agricola X 0 0 X 0
14 Iglesia de San Gil 0 0 0 0 0
15 Iglesia de San Miguel de los Navarros X X X X 0
16 Museo de Bellas Artes 0 0 0 0 0
17 Iglesia de Santa Engracia 0 0 0 0 0
18 Canal Imperial de Aragon 0 0 0 0 X
19 Conjunto Historico X X X X 0
TOTAL 8 5 6 9

(*) Sin incluir los ramales a Las Fuentes y San José

No se prevé que la extension por la carretera de Madrid afecte a Bienes de Interés Cultural (BIC).

6.6. OPORTUNIDAD PARA LA CIUDAD

6.6.1. INTEGRACION URBANA

El trabajo de integracion urbana de la linea debe de tener por objetivo universal la integracion y coordinacion de los sistemas de
movilidad, sistemas de espacios libres y sistemas de equipamientos aprovechando las sinergias de una actuacion unitaria de
estas caracteristicas.

La linea Este-Oeste del tranvia esta vinculada al sistema de movilidad de Zaragoza y se incorpora de manera determinante en el
sistema de espacios libres, incidiendo y estableciendo conexiones entre el sistema de equipamientos y dando servicio directo al

entramado configurado por el sistema residencial.

Ya que en tanto en cuanto no circula el material movil, la plataforma tranviaria se incorpora de una manera natural y pasa a formar
parte del sistema de espacios libres, sera de suma importancia, la relacién y grado de integracion urbana entre la plataforma
tranviaria y los distintos espacios libres, entendiendo el tranvia como una prolongacion de éstos (bien sean espacios méas
“urbanos” o “verdes”). La insercion del tranvia procurard la incorporacion de nuevos espacios verdes a la ciudad alli donde haya

necesidad o resulte adecuado, 0 como respuesta a la integracion en su entorno inmediato.

Se priorizara por tanto, la recuperacion de espacios para el peaton, resolviendo problemas de continuidad peatonal y la
eliminacion de barreras arquitectonicas, y reformando y recuperando espacios urbanos que requieren de una intervencion,
algunos aislados por el trafico como la Plaza San Miguel. Existira, por tanto, la oportunidad de regeneracion urbanistica de
espacios degradados y de las propias calles por las que discurrira el tranvia.

La incorporacion del tranvia buscara siempre respetar y potenciar en su medida el valor ambiental de cada tramo, por lo que sera
importante la configuracion y por tanto el caracter que ira adoptando el tranvia y todos sus elementos al paso por los distintos

tramos en funcion de la caracterizacion de la calle o espacio: valor paisajistico, natural, representativo, social, etc.

Es porello que se buscara la mayor integracion y adecuacion al “paisaje” de los elementos inherentes al tranvia: postes, catenaria,
paradas, acabados de la plataforma... Con ello se perseguira la minimizacion del impacto visual y acustico, con un tratamiento
individualizado para cada zona, que priorice la seguridad para los viajeros, los peatones y resto de vehiculos, y respete los
elementos singulares, especialmente el arbolado existente. Criterios generales de aplicacion se detallan en el anexo V. Integracién
Urbana al presente documento.

El proyecto de integracion urbana que sera desarrollado en fases posteriores del estudio buscara una imagen cuidada, unitaria y
coherente de la linea, con el empleo de materiales y mobiliario adecuados y acordes con la intervencion de la linea 1 ya existente.

Se ha evaluado, para cada tramo, el interés ambiental y arquitectonico de la insercion del tranvia, la posible regeneracion urbana,
la conexion ciudad barrio y la integracion en el sistema de espacios libres.

La implantacion del tranvia en la Avenida de Madrid potenciaria y caracterizaria positivamente su calidad espacial urbana
dinamica, con actividad social y comercial intensas. Por otro lado, el vial de tres carriles, con mediana central, supone una fuerte
fractura en la morfologia del barrio, por lo que la regeneracion urbana de la calle supone una oportunidad para el barrio de
conexionar ambos lados de la avenida, transformando la Avenida Madrid en una calle vertebradora pero a la vez unificadora en

el eje transversal.
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La Avenida Madrid se convertiria en una calle comercial mas “peatonal” y menos ruidosa y congestionada. A su vez, a falta de
espacios libres o representativos, la avenida se convierte en un espacio caracterizador del barrio, al servicio del barrio de Delicias

y conectado con la ciudad.

Respecto a la Plaza de Huesca la implantacion del tranvia se considera una oportunidad de regenerar este espacio y dotarlo de
caracter propio, procurando ademas la continuidad con el sistema de espacios y calles peatonales como es la calle Delicias, eje
vertebrador de este barrio. La posibilidad de peatonalizar la Avenida a la altura de la Plaza de Huesca, potenciaria la conexion con
la calle Delicias.

La calle Rioja, como prolongacion de la Via Universitas (eje vertebrador del barrio de Delicias junto con la Avenida de Madrid),
tiene un caracter de vial estructurante, pero sobre todo se caracteriza por desembocar en un nudo intermodal importante: la
estacion de Delicias, entrada-salida de la ciudad (Avenida de Navarra o Avenida de la ciudad de Soria) y continuidad hacia la
zona EXPQ y el Actur.

La mediana central vegetalizada con arboles supone un obstaculo en la legibilidad y percepcion del ancho de calle total. La
regeneracion urbana que la implantacion del tranvia supondria una oportunidad para dotarla de la entidad y caracter de avenida
que se le supone., por lo que la incorporacion del tranvia potenciaria y caracterizaria positivamente su calidad ambiental.

La Avenida de Navarra es una de las arterias mas importantes de entrada-salida de la ciudad, con volumen de transito
considerable, ancho de calle grande (42,5m) y mediana central vegetalizada. El excesivo ancho de la calle (visto desde el punto
de vista peaton) junto con el desequilibrio de espacio destinado a peaton y a vehiculo rodado, hacen que el vial tenga un caracter

“hostil” hacia el peatdn.

La insercion del tranvia podria ser la oportunidad para “ablandar” el caracter duro de la Avenida, con una plataforma tranviaria

central vegetalizada y reordenando el espacio destinado al peaton.

El ambito de la Plaza de la Ciudadania — Palacio de la Aljaferia — Avenida de Navarra tiene caracter propio y aglutina la
interseccion de las Avenidas de Madrid y Navarra, y la Plaza de la Ciudadania. El espacio es el resultado de la interaccion del
trafico de acceso y salida de la ciudad. En la actualidad lo configura una glorieta que es atravesada peatonalmente en el sentido
este-oeste.

El espacio se caracteriza por ser un nudo viario de anchura importante. Pero ademas en él confluyen, en la actualidad sin
conexion, espacios urbanos de gran envergadura como es el Palacio de la Aljaferia y los jardines al norte de éste, y el Entorno
del Portillo-Caixaforum adn sin consolidar. La integracion del tranvia en este punto supone una oportunidad para fomentar la
continuidad, a través de este espacio, entre los grandes equipamientos culturales en el eje norte-sur de la ciudad (Aljaferia,

Caixaforum), apostando por la conexion de grandes espacios urbanos potencialmente verdes. La incorporacion del tranvia

potenciaria y caracterizaria positivamente su calidad ambiental.

La calle Escriva de Balaguer es un vial de caracter de entrada-salida de la ciudad. En la actualidad no tiene caracter propio. En
el futuro, en mayor medida, la posible apertura del espacio urbano del Entorno del Portillo y, en menor medida, la posible mejora
del tratamiento de borde de la fabrica Averly, podrian dotar a la calle de un caracter menos agresivo para el peaton. Es por ello
que las medidas a adoptar deben ir encaminadas a tratar de integrar en el sistema tranviario estos posibles espacios urbanos de
oportunidad.

Por ello, la insercion del tranvia podria entenderse como una prolongacion de la lengua verde del Entorno del Portillo y convertiria
la calle en un eje que pondria en conexion equipamientos institucionales (Palacio de la Aljaferia, Edificio Pignatelli) y acercaria
equipamientos a la ciudadania como Caixaforum o la Plaza de Toros. Siguiendo con esta idea, la plataforma tranviaria se podria
vegetalizar como continuidad del verde del Portillo creando una sensacion al peaton de estar transitando por el camino de un
parque.

El eje Paseo Maria Agustin-Paseo Pamplona tiene un caracter de eje vertebrador de la ciudad de primer rango, con un ancho

de calle considerable, trafico denso, arbolado de gran porte, edificios representativos, etc.

Inicialmente se prevé la disposicion del tranvia en el centro del paseo, con dos carriles por sentido situados a ambos lados de la
linea, y paradas centrales (solucion reflejada en los planos del presente documento). Dicha solucion mantiene una configuracion

del trafico y accesos similar al actual.

Sin embargo en el Paseo Maria Agustin el vial no es simétrico: una de las aceras tiene un ancho mucho mayor que la otra.
También los equipamientos pablicos e institucionales se sittian en el lado de acera estrecha, continudndose también de este lado
en el Paseo Pamplona. Es por ello, que en fases posteriores se estudiara la posibilidad de situar la plataforma tranviaria en
continuidad con esta acera, logrando una mayor amplitud y desimetrizando la seccion de calle, dotandola de un caracter mas de
acceso a la zona mas institucional de la zona centro. El analisis tendrd en cuenta los condicionantes que genera esta disposicion
para la accesibilidad del vehiculo privado.

La interseccion de la Plaza Basilio Paraiso en la actualidad tiene resuelta la continuidad peatonal entre Gran Via y Paseo de la
Independencia, donde peaton, carril bici y tranvia atraviesan con solvencia el nudo viario. La propuesta de la incorporacion de la
segunda linea de tranvia debera garantizar esta continuidad existente al cruzarse con la linea 1 y garantizando la continuidad
tranviaria de la linea 2 desde el Paseo Pamplona al Paseo de la Constitucion mediante la regulacion semaforica del nodo.

El Paseo de la Constitucién, entendido como continuidad del bulevar de Gran Via, y espacio urbano de primer nivel dentro de la
ciudad, deberd incorporar las logicas aplicadas por la linea 1 del tranvia: andenes como continuidad del paseo a la misma cota
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y mismo acabado, el tranvia estd a una cota inferior, dando prioridad a la plataforma peatonal del bulevar, trafico rodado y tranvia

ala misma cota, diferenciacion de pavimento entre vial rodado y tranvia, Gnico poste de sujecion de catenaria lateral, etc.

El Paseo de la Mina esta caracterizado por una trama residencial heterogénea a un lado y el rio Huerva al otro, con caracter
predominantemente de vial de borde. La mediana en medio, el tréfico intenso, la falta de pasos peatonales y la existencia del rio,
y por tanto ausencia de trama urbana en uno de sus lados, hacen dificil la conexion entre ambos lados, ademas de la falta de
atractivo del rio en si mismo, debido a la escasa visibilidad sobre el Huerva. La integracion del tranvia se encaminara a paliar esta

situacion.

La calle de Conde Aranda se encuentra en el ambito configurado por los barrios de San Pablo y el Gancho, considerados parte
del casco antiguo y constituidos por viviendas estrechas de parcelario antiguo. Debido a esto, la calle se caracteriza por una
homogeneidad en fachadas. Tiene arbolado de porte medio en una de las aceras y palmeras en la mediana central. Todo esto
hace que sea un espacio potencialmente soleado (ancho de calle 20 m), con vegetacion, eje vertebrador del barrio y catalizador
de actividad comercial e interrelacion social. Por otro lado, el vial de tres carriles, con mediana central, supone una fuerte fractura
en la morfologia del barrio, por lo que la incorporacion del tranvia permite la regeneracion urbana de la calle y una oportunidad
para la cohesion de los barrios, transformando la calle de Conde Aranda en una calle vertebradora pero a la vez unificadora en el

gje transversal

La integracion del tranvia convierte la calle en un espacio de encuentro y actividad entorno a Conde Aranda. La posicion de las
paradas (frente la Plaza del Portillo, entre las calles Mayoral y Mariano Cerezo y antes de la interseccion con la Avenida de César

Augusto) garantizan la continuidad transversal de las calles Mayoral y Mariano Cerezo-Aguadores.

La calle Conde Aranda se convertiria en una calle comercial mas “peatonal” y menos ruidosa y congestionada. A su vez, la calle
se transformaria en un espacio caracterizador del barrio, integrando y uniendo a través del sistema de espacios libres espacios
urbanos como la Plaza del Portillo (al comienzo del tramo) y el espacio resultante de la interseccion con la Avenida de César

Augusto. La incorporacion del tranvia potenciaria y caracterizaria positivamente su calidad ambiental.

Se consolida la continuidad con el tramo oeste del Coso integrando en el nodo de la Avenida César Augusto todos los flujos de
movimiento. El espacio se caracteriza por estar actualmente “semipeatonalizado” en dos de sus cuatro viales (César Augusto y
Coso) con un mismo pavimento o similar para tranvia, peaton y vehiculo restringido. Esto permite una legibilidad global del
espacio. La incorporacion del tranvia supone una oportunidad para potenciar en mayor medida esta filosofia; pasar de entender
las intersecciones viarias como una sucesion de cruces de viales a una percepcion mas integral del espacio nodo. Se prima la
facilidad de circulacion del peaton frente al vehiculo y tranvia, y coexisten todos segun unas normas de trafico. Se plantea la

ausencia de catenaria en este punto.

Sin embargo, debe tenerse en consideracion que el incremento de frecuencias de paso del tranvia al tratarse de un tramo de uso

compartido empeoraria su calidad desde el punto de vista del peaton.

El tramo Plaza de Espaiia — Coso — Espartero se caracteriza por ser una calle de ensanche, de caracter comercial pero de
intensa circulacion de paso, tanto de trafico rodado como peatonal, entre el Casco Antiguo y el Ensanche. La larga distancia entre
algunos pasos peatonales, el intenso trafico junto con la necesidad peatonal de cruzar (norte-sur, Casco Antiguo-Ensanche) o
circular longitudinalmente (este-oeste) hacen que sea en ocasiones dificultoso circular para el peaton. La incorporacion del tranvia
junto a la consiguiente restriccion del trafico, facilita la transicion transversal direccion norte sur, evitando el efecto barrera este-
oeste, e incorporando el Coso al sistema de espacios libres de ciudad de manera similar a la adoptada para el tramo del Coso
ejecutado en la linea 1.

El Coso se convertiria en una calle transitada mas “peatonal” y menos ruidosa y congestionada. A su vez, la calle completa, junto
con el tramo del Coso ya ejecutado de la linea 1 y la Plaza Espana, la caracterizacion de este espacio pablico “charnela” o
“colchon” entre el Casco Antiguo y el Ensanche.

No obstante, el espacio publico de ocio actual existente en la Plaza Espana se veria afectado por el paso del tranvia, tanto en su

dimension espacial como en la mayor frecuencia de paso de tranvia.

Ambito Plaza San Miguel — rio Huerva esta caracterizado por la presencia de una plaza de gran relevancia en la comunicacion
peatonal este-oeste desde San Miguel hacia las calles Reconquista y Antonio Augusto. También es un punto de conexion
importante norte-sur, de union de los barrios de San José y las Fuentes con la zona centro. Dada su relevancia como espacio de
conexion entre zonas de la ciudad, se ha restringido la circulacion rodada al perimetro de la Plaza, reservando la zona central
para el peaton y el paso del tranvia en diagonal al espacio. En este punto se debe conseguir una integracion maxima y coexistencia

entre peaton y tranvia.

A pesar de que la calle Miguel Servet ha disminuido considerablemente el trafico que soportaba antes de la entrada en servicio
de la Ronda Hispanidad, este tramo inicial sigue siendo una entrada importante de vehiculos hacia los barrios de Las Fuentes y
San José. La regeneracion urbana de la calle supone una oportunidad para dotar de caracter de avenida de entrada peatonal a
los barrios de Las Fuentes y San José, posibilitando la incorporacion de arbolado y convirtiéndola en una calle mas “paseable”
y menos ruidosa y congestionada, al servicio de ambos barrios y conectado con la ciudad.

El ambito de la Avenida de San José esta definido por la naturaleza urbana de la propia avenida, y el nudo de conexion de este
tframo a la Avenida de Cesareo Alierta o en continuidad a San José - Torrero. El primer tramo de San José tiene un caracter mas
disperso, aceras estrechas, trafico denso, que supone una fractura en la estructura del barrio siendo la arteria principal de éste.
El segundo tramo (después del cruce con Cesareo Alierta), configurado por la misma trama residencial y actividad comercial,
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posee mayor valor ambiental con aceras mas anchas y arbolado a ambos lados. Sin embargo, el tréfico, junto con algunos

elementos de proteccion frente al vial del bus urbano (barandillas), crean un efecto barrera en el eje transversal.

La integracion del tranvia en ambos tramos ayudaria a la cohesidn del barrio entre ambos lados de la avenida, transformando la

Avenida San José en una calle vertebradora pero a la vez unificadora en el eje transversal.

La Avenida San José se convertiria en una calle comercial mas “peatonal” y menos ruidosa y congestionada. A su vez, la avenida
se convierte en un espacio caracterizador del barrio incorporando espacios libres ajardinados y dotacionales del barrio al sistema
tranviario: Plaza Reina Sofia, Plaza del 1 de Mayo, y el Espacio Recreativo de la Harinera con los jardines del Parque de la Memoria
y la Glorieta de la Balseta. La actuacion debe de fomentar por tanto la integracion del sistema de espacios libres del ambito,
procurando su unidad, hoy en dia de escasa entidad y gran discontinuidad.

Debido a la estrechez de la calle y la necesidad de al menos un vial rodado se ha planteado como via pacificada de uso
compartido.

El Canal Imperial de Aragon, es de una gran calidad ambiental y paisajistica. Se trata de un sistema vertebrador y caracterizador
de la ciudad siendo un espacio preferente del sistema de espacios libres de la ciudad, como espacio de intercambio modal,
peaton, tranvia, bici. Esta parada de fin de linea en el tramo del Canal posibilita una mayor conexion, hablando desde la logica del

transporte publico y recorridos peatonales, con barrios de Zaragoza como San José y Torrero.

El ambito de Compromiso de Caspe / Rodrigo Rebolledo esta definido por la naturaleza urbana del barrio de las Fuentes. Con
la incorporacion del tranvia, la calle Compromiso de Caspe se incorpora como espacio de centralidad y eje vertebrador

configurando con Salvador Minguijon y Doctor Iranzo la trama estructurante del barrio.

En cuanto al caracter de los viales por los que discurriria el tranvia, se puede percibir un primer tramo de la Calle Compromiso
de Caspe (hasta la bifurcacion con Rodrigo Rebolledo) en el que el vial tiene un caracter mas de avenida, un segundo tramo de
la calle Compromiso de Caspe tiene un caracter mas residencial, y el tercer tramo, Calle Rodrigo Rebolledo-Nuestra Serfiora del
Pueyo, de caracter también residencial.

En el primer tramo de Compromiso de Caspe, la incorporacion de ambas lineas de tranvia en sentidos opuestos hace que la calle
se semipeatonalice debido a la parada, por lo que este espacio se incorpora de manera natural al sistema de espacios libres
procurando la maxima integracion de la parada en el espacio peatonal: andenes laterales con (nico poste lateral de catenaria en

linea con el arbolado.

En el segundo tramo y la calle Rodrigo Rebolledo se plantea una Unica linea tranviaria que realiza un lazo que se cierra. En este
caso, se plantea la plataforma tranviaria en el lado norte en la calle Compromiso de Caspe y en la calle Rodrigo Rebolledo. Esto

permite instalar el poste lateral de sujecion de catenaria en la acera norte en ambas calles y en linea con sendas hileras de arboles
y situar la estacion en la calle Nuestra Sefora del Pueyo en el ambito de la Parroquia de Cristo Rey y de la Plaza Sta. Rosa de

Lima, aprovechando este espacio para incorporarlo a la mejor integracion de la parada.

Por otro lado, su insercion fomenta la continuidad con los sistemas de espacios libres de las riberas y el Parque Torre Ramona.
El final de linea deberia considerar el intercambio con la futura estacion de cercanias y la coordinacion con los itinerarios

peatonales y ciclistas, del anillo verde.

En el caso de la extension hacia la carretera de Madrid, el vial por el que discurre el tranvia es la salida natural de la ciudad hacia
el sur (Madrid). Tiene una anchura considerable y un trafico no muy congestionado. Al ser una zona periférica de la ciudad, la
densidad edificatoria es baja y la vegetacion y arbolado abundante.

Se plantea una plataforma tranviaria central con trafico rodado a ambos lados. Las paradas, con andenes centrales, se ubican
en las intersecciones con grandes viales aprovechando los anchos de mediana. El poste de sujecion de catenaria se plantea

central en combinacion con la iluminacién del vial.

6.6.2. OPORTUNIDAD SOCIAL

En la ciudad de Zaragoza, como en muchas otras ciudades europeas, se produjo a lo largo del siglo XX un desplazamiento de la
poblacion hacia nuevos barrios periféricos a medida que las transformaciones sociales y la modernizacion de la vida urbana
permitieron una expansion de las fronteras de la ciudad. Durante es te proceso, el Centro Histdrico fue perdiendo protagonismo
y, paulatinamente, fue cayendo en un proceso de degradacion fisica, social y economica que solo empezo a revertir en 10S anos
90, coincidiendo con los primeros programas de atencion y correccion de los procesos de deterioro puestos en marcha desde

las instituciones publicas.

El 22 de abril de 1997 el Pleno Municipal Extraordinario del Ayuntamiento de Zaragoza aprobo el primer Plan Integral del Casco
Histérico (PICH) que recogia 18 programas y mas de 200 actuaciones a realizar en el barrio.

El segundo Plan Integral (2005-2012) se presenté como un documento de caracter “estratégico, intersectorial y programatico,
cuya finalidad es la integracion social y la recuperacion funcional de las dreas degradadas del Casco Histérico” que incorporaba
cuatro grandes programas, 12 subprogramas y 160 actuaciones.

Tras la Evaluacion del Plan Integral del Casco Historico 2005-2012, Diagndstico del Barrio y Propuestas de Futuro (Gomez
Quintero, J.D 2013 Universidad de Zaragoza) se elabord y aprobo, el 28 de febrero de 2014 por consenso de todos los grupos
politicos, el Documento Plan Integral del Casco Historico 2013-2020, integrando las diferentes "acciones" que contienen

propuestas de actuacion para los proximos afnos, enmarcadas en 5 Lineas Estratégicas:
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1°.-Participacion, convivencia y cohesion social.
2°.-Servicios Publicos y Equipamientos.
30.-Infraestructuras, escena urbana y patrimonio.
40 -Suelo y rehabilitacion de vivienda.

50.-Comercio y turismo

Respecto a la efecto de la linea 1, la percepcion en estos documentos es aun ambigua, con una gran “division de opiniones:
quienes no ven ninguna ventaja porque no les viene bien y quienes, por el contrario, estan contentas porque les viene de
maravilla para desplazarse a su trabajo. En todo caso prevalecen las expectativas porque, afirman, atn es pronto Saber el
impacto que tendra en los proximos arios”.

Aunque ni en la fase de diagnostico y evaluacion del PICH 2005-2012, (Goémez Quintero, J.D 2013 Universidad de Zaragoza), ni
en el propio PICH se habla directamente sobre la conveniencia o no de incorporar una nueva linea de tranvia al modelo de
movilidad de la ciudad, si que se pone de manifiesto de diversas formas la oportunidad que supone para este ambito que “tras
la llegada del tranvia [...] (se aborde) el problema de la movilidad ahondando [...] en la peatonalizacion del centro historico”

Respecto a las comunicaciones y a la movilidad, /a principal dificultad identificada esta relacionada con la ausencia de zonas de

aparcamiento, aunque también se sefiala que la movilidad dentro del barrio ha mejorado en estos Ultimos arios.

Si bien el PICH supone una estrategia a largo plazo asociada a grandes problemas politicos como participacion, cohesion social,
vulnerabilidad socioecondmica, gentrificacion, etc., es evidente que la implantacion de una segunda linea de tranvia debe
integrarse dentro de la misma, de forma que se asegure la compatibilidad de este infraestructura con los objetivos de otros planes
desarrollados por las administraciones: el propio PICH, el plan director de la bicicleta, el Plan General para el Equipamiento

Comercial de Aragon, etc.

En el presente apartado se pretende valorar cudl de las alternativas analizadas para La linea 2 de tranvia satisfaria 0 apoyaria
mejor alguna de las lineas estratégicas de PICH, pese a la ausencia de referencias directas al tranvia en el mismo, debido sin
duda a la fecha de redaccion de este documento. En este sentido seria de gran ayuda contar con la valoracion de la Oficina PICH.

De las cinco lineas estratégicas en las que se articula el plan, pueden tener cierta relevancia a los efectos que nos ocupan la 3
(Infraestructuras, escena urbana y patrimonio), la 4 (Suelo y rehabilitacion de vivienda) y la 5 (Comercio y turismo).

Entre los objetivos del primero se encuentra el de “avanzar hacia un modelo de movilidad sostenible en el Casco Histérico”.

En este sentido debemos hacer referencia a dos de las acciones previstas por el PICH: la 3.19. (Desarrollo de un Modelo de
Movilidad. Desarrollo de un Plan de Peatonalizacion del Casco Historico. Elaboracion de estudios, informes y proyectos de obra)

para la que se consignaban 50.000€ de presupuesto y de cuyo desarrollo el equipo redactor del presente estudio no tiene

constancia.

A parte de estas, se prevén actuaciones tales como la ejecucion del Area de intervencion G-2-1 Conde Aranda, Ara, Boggiero
y Ramon y Cajal y del Area de intervencion G-2-2. Entorno Oasis. Echeandia y Boggiero (sin dotacion presupuestaria), o la
Musealizacion de los restos arqueoldgicos situados en la parcela de la calle Madre Rafols 8 (2.000.000€) para las que las

alternativas 1y 4 podrian suponer una oportunidad frente ala 2 o la 3.

Un aspecto que puede destacarse es como las alternativas 1 y 4 mantendrian la centralidad de Conde Aranda como eje de
paso. La nueva linea del tranvia podria suponer una oportunidad que contribuyera a la regeneracion urbana del Conde Aranda y
su entorno, al consolidarla como principal eje de movimiento de personas entre las partes este y oeste de la ciudad. Otros
trazados supondrian contribuir a desplazar los recorridos principales y, por lo tanto, trasladar la centralidad a otras zonas.

En general, en el PICH se apuesta por la peatonalizacion del Casco Historico y por fomentar el uso de la bicicleta. En este sentido,
en el documento de evaluacion del PICH 2005-2012, dentro de la valoracion de los jovenes se detectd que este colectivo pensaba
que “las lineas de autobls no son suficientes, no hay estaciones de Bicicletas o “Zara bici”, el aparcamiento es escaso, y muchas
veces molestan los coches en doble fila”. (Pich-97)

Respecto a la linea estratégica 4 debemos subrayar que entre los objetivos de esta estrategia se encuentra “Seguir trabajando
en la consolidacion del Casco Historico como territorio Erasmus”. Para ello se contempla “/a proxima apertura de una residencia
universitaria en el antiguo cuartel de Pontoneros o el debate generado en torno a la ubicacion de centros de formacion
universitaria en edificios publicos, como el edificio de los Juzgados, en la plaza del Pilar, el antiguo IES Luis Buriuel, en la plaza

de Santo Domingo, o el Palacio de Villahermosa, en la calle Predicadores”.

Se podria considerar que las alternativas 1y 4 apoyarian ligeramente mejor estas linea estratégica que las 2 y 3. En cualquier
caso, se trataria de una muy pequena ventaja si tenemos en cuenta que la comunicacion de este barrio con la zona universitaria

esta asegurada con la linea 1 que ya pasa cerca de estas zonas.

Respecto a la linea estratégica 5.- comercio y turismo, también diagnostica el PICH una clara necesidad de mejorar la movilidad.
En concreto, asegura que “resulta evidente que la promocion turistica de una zona esta intimamente ligada a otros aspectos. Es
necesario realizar actuaciones de mejora en materia de escena urbana (iluminacion, limpieza viaria, mobiliario urbano, zonas

verdes...), seguridad ciudadana, movilidad, etc. para lograr fomentar el turismo en el entorno”.

La oportunidad para reactivar la actividad comercial y aumentar el precio de las viviendas que pueda suponer las alternativas
que pasan por Conde Aranda, cabe recordar que este eje fue hace unas pocas décadas una de las calles mas prestigiosas de la

ciudad y que - a pesar de que algunos comercios tradicionales resisten y el nivel medio del comercio y los precios de las viviendas
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(muchas de ellas grandes y con buenos edificios) ha bajado mucho en las Gltimas pocas décadas - el nuevo tranvia (mds otras
actuaciones urbanisticas de acompariamiento) podria suponer una importante inversion que despertara el interés de nuevos

residentes y consolidaria el prestigio de la zona como centro comercial abierto.

Finalmente indicar que uno de los objetivos de la quinta linea estratégica del PICH era “Continuar avanzando en la promocion del
potencial turistico del Casco Histdrico, desarrollando actividades de dinamizacion cultural y turistica que pongan en valor
inmuebles y espacios emblematicos de los barrios de San Pablo, La Madalena y el Rabal Viejo”. En este momento, no es posible
valorar el efecto diferencial que las distintas alternativas planteadas para la linea 2 de tranvia pudieran tener sobre este objetivo.
En este sentido seria muy interesante contar con los resultados del estudio objeto de la accion 3.20. (Estudio del impacto social,
econdmico y comercial de la propuesta de estudio de la segunda linea del tranvia).

6.6.3. RENOVACION

La implantacion de la linea 2 de tranvia debe contemplarse también como una oportunidad para llevar a cabo la renovacion de
infragstructuras basicas de la ciudad que actualmente necesitarian una renovacion que no es posible afrontar en la actual

situacion economica del pais.

En la zona oeste se considera muy recomendable la renovacion de los servicios y pavimentacion de la Avenida de Navarra
(alternativas 3 y 4) mientras que no es tan necesaria en la calle Rioja.

o

llustracion 37. Avenida de Navarra O-E llustracion 38. Avenida de Navarra E-O

llustracion 36. Avenida de Navarra E-O

18 Se trata de comparar las alternativas entre si, debido a este motivo, no se hace referencia a los tramos comunes a todas las alternativas. En
este caso, por ejemplo, a la avenida de Madrid entre Los Enlaces y |a calle Rioja.

Por el contrario, se deberian penalizar las alternativas 1y 2 al obligar a la renovacion de la avenida de Madrid entre las calles
Rioja y Navas de Tolosa'® cuando toda la Avenida de Madrid se ha renovado relativamente de forma reciente y se encuentra en
buen estado.

Finalmente se valora positivamente en las alternativas con extension la posibilidad de renovar la glorieta de Los Enlaces, entorno
actualmente muy degradado y colonizado por el vehiculo, dando la posibilidad de generar un espacio mas amable para el peaton
y estableciendo rutas ciclistas y peatonales que conecten todos los espacios que rodean la plaza, actualmente inconexos o con

conexion poco amigable para el usuario.

En la zona centro se considera necesaria la renovacion de paseo Pamplona y paseo Maria Agustin y muy recomendable la
renovacion del cubrimiento del Huerva (Alternativas 2 y 3).

llustracion 39. Paseo de Pamplona

En concreto, para la estructura del Huerva existe un informe elaborado por A.T..C.A. en el Afo 1997 que, ademas de alertar
sobre el deficiente estado de conservacion de la estructura, establece una limitacion funcional en cuanto al paso de trafico sobre
esta estructura derivado del déficit resistente frente a las solicitaciones requeridas por la normativa vigente.
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llustracion 40. Estado interior cubrimiento rio Huerva (1) llustracion 41. Estado interior cubrimiento rio Huerva (2)

Por el contrario, las alternativas 2 y 3 presentan el inconveniente de afectar a la plaza Basilio Paraiso, cuyo entorno ya fue
fuertemente modificado con la implantacion de la Linea 1 de tranvia.

Por su parte, las alternativas 1y 4 tienen a su favor la posibilidad de renovacion de la calle del Coso y de la plaza San Miguel
donde se podria aplicar un tratamiento similar al ya efectuado en el tramo del coso renovado por la Linea 1.

llustracion 42. Calle del Coso

En la plaza de San Miguel, no s6lo se renovaria la pavimentacion de aceras y calzadas, sino que también se ganaria espacio
peatonal mejorando la precepcion de la plaza como entorno peatonal.

llustracion 43. Plaza de San Miguel

La plaza San Miguel es un punto de conexion importante norte-sur, de union de los barrios de San José y las Fuentes con la zona
centro. La renovacion generard la oportunidad de restriccion a la circulacion rodada al perimetro de la Plaza, reservando la zona

central para el peaton y el paso del tranvia en diagonal al espacio.

En sentido contrario las alternativas 1 y 4 se ven penalizadas por afectar a la calle del Conde Aranda (cuyo estado puede
considerarse aceptable ya que fue renovada integramente de forma relativamente reciente) y sobre todo, por afectar a la Plaza
de Espafria, zona que, al igual que pasa con la plaza de Basilio Paraiso, ya fue reformada con la implantacion de la Linea 1 de

tranvia.

Finalmente, respecto a la zona Este, tanto en San José como en Compromiso de Caspe los servicios se encuentran en buenas
condiciones, habiendo sido renovados relativamente hace poco, sin embargo, volvemos a hacer hincapié en la oportunidad que
supone la implantacion del tranvia en estas avenidas que actualmente soportan una gran volumen de trafico con lo que ello

supone de mejorar el entorno urbano para el paseante.

6.6.4. CARACTER ESTRUCTURANTE

Se considera, de forma cualitativa, que la ejecucion de la extension a la carretera de Madrid tiene un carécter estructurante positivo
para la ciudad, siendo las alternativas sin extension neutras a este respecto.

En este sentido es necesario hacer referencia al Plan Integral del Barrio Oliver Il. 2015-2022 (PIBO), segun el cual las actuaciones
que supongan mejorar las comunicaciones del barrio son un objetivo prioritario entre los vecinos de Oliver al considerar que
facilitar el acceso y salida del barrio “supondria una mejor integracion con la trama urbana del entorno, y por ende del resto de
la ciudad”. En este sentido se sefialan como objetivos fundamentales del PIBO “mejorar los transportes colectivos” y “apostar
por un transporte no contaminante” restringiendo el uso de vehiculos privados.
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Qué duda cabe que las alternativas en extension se alinean con estos objetivos, mejorando un servicio (que deberia apoyarse en

lanzaderas) no solo al barrio Oliver sino también a los de Valdefierro, Miralbueno, Rosales del canal y Arcosur.

Por otra parte, comentar que entre las actuaciones previstas en el PIBO, se encuentran la remodelacion del acceso por la calle
Nobel o la adecuacion del entorno de la estacion de servicio de Enlaces-rotonda via Hispanidad actuaciones para las que la

implantacion de la linea de tranvia puede suponer el empuje necesario para su realizacion.

6.7. RENTABILIDAD DEL PROYECTO: ANALISIS ECONOMICO — FINANCIERO Y ANALISIS SOCIO -
ECONOMICO

6.7.1. METODOLOGIA

La rentabilidad de la Linea 2 de Tranvia Este — Oeste en Zaragoza se ha calculado a través de la metodologia del Descuento de

Flujos de Fondos, para un periodo de evaluacion de 30 afos (incluido un periodo de inversion de dos afios al inicio del proyecto).

Bajo esta metodologia se evalla la rentabilidad del proyecto comparando sus ingresos futuros con los costes que supondra su
gjecucion (flujo de fondos). La rentabilidad se obtendra calculando el valor actual de estos flujos de fondos futuros
descontandolos a una tasa que refleja el coste de capital aportado (tasa de descuento). Esta actualizacion, al momento de origen
de la evaluacion, es necesaria porque los flujos de fondos en diversos periodos no pueden ser comparados directamente, puesto

que el valor del dinero no es el mismo ahora, que en el futuro.
Para la rentabilidad de la Linea 2 de Tranvia Este — Oeste en Zaragoza, esta metodologia se ha aplicado en dos vertientes:
o Descuento de Flujos de Caja para el célculo de la rentabilidad economico-financiera del proyecto

o Descuento de Flujos monetarios, desde el punto de vista de colectividad, incluyendo las externalidades del proyecto,
para el calculo de la rentabilidad socio-economica.

Esta metodologia, en ambos casos, se encuentra avalada por la Comision Europea, en su manual “Guia de Andlisis Coste —
Beneficio para proyectos de inversion” de diciembre 2014 y por otros entes especializados en el calculo de la rentabilidad
financiera y socio-economica en proyectos de inversion en ferrocarriles, como ADIF en su guia “Manual para la evaluacion de
inversion en ferrocarril” de diciembre 2011. Todos los conceptos de inversion, gasto, ingreso y externalidades (positivas y

negativas) que se han utilizado en los célculos estan basados en ambos manuales.

La rentabilidad economico-financiera del proyecto se ha calculado a partir de los flujos operativos de caja generados
anualmente por el proyecto. Los flujos incluyen, por lo tanto, todos los cobros y pagos asociados a las operaciones y a las
inversiones necesarias para el desarrollo del proyecto, pero no aquellos asociados a la forma en que se financiara dicho proyecto.

Los conceptos utilizados han sido los siguientes:
— Inversiones

Se han diferenciado nueve partidas: obra civil, cocheras, edificaciones, via, sefializacion, direccion de obra asociada al
proyecto constructivo, material rodante, afecciones a servicios y expropiaciones. Estas inversiones se han realizado
los dos primeros afios del periodo de evaluacion.

— Reinversiones

Se han considerado las reinversiones necesarias de las partidas de cocheras, via, sefializacion y material rodante. Para

el resto de inmovilizados del proyecto, no es necesario realizar reinversiones durante el periodo analizado (30 afos).

e (Gastos de operaciones y mantenimiento

Se han distinguido seis partidas: personal, mantenimiento, energia, otros costes directos, costes indirectos y costes
de asistencia técnica. Estos gastos se realizan anualmente, a partir de 1a puesta en servicio de |a Linea 2.

e Ingresos por tarifas
Se ha considerado un precio por billete de 0,90€.

Tanto las inversiones, como los gastos e ingresos se han estimado a precios de mercado, sin incluir IVA.
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Para el célculo de los Ingresos por tarifas se ha estimado una demanda que se prevé que alcance su cota mas alta (100%) en el
cuarto afio del proyecto, con un crecimiento por coeficientes “ramp-up'®” de 80% - 87% - 94%, en los tres primeros afios. A
partir de este crecimiento la demanda se estima que crecera al 1% durante los siguientes 10 afos y posteriormente un 0,5%

anualmente hasta el fin de la concesion. La estimacion realizada para el afo 4 ha sido la siguiente:

Tabla 51. Demanda anual segun alternativa

Alternativas Traygctos/aﬁo
Linea 2

Alternativas sin extension

Alternativa 1 15.725.565

Alternativa 2 17.808.659

Alternativa 3 18.480.734

Alternativa 4 16.522.918
Alternativas con extension

Alternativa 1A 16.855.143

Alternativa 2A 18.938.238

Alternativa 3A 19.610.312

Alternativa 4A 17.652.496

La rentabilidad socio-econdmica mide el aporte neto del proyecto al conjunto de la sociedad. Se mide, por tanto, la situacion
diferencial (insistimos, para el conjunto de la sociedad), entre la situacion con actuacion y sin actuacion. Por ello, utilizando la
misma metodologia de descuento de flujos se incluyen para el célculo de éstos todas aquellas “externalidades” monetizables
relevantes del proyecto, directas o indirectas, y no sdlo los flujos de caja directos del proyecto. Por esta razon, para el calculo de
la rentabilidad socio-economica se han calculado los “flujos socioecondmicos” a partir de los siguientes costes y beneficios

para la colectividad:

—  Costes para la colectividad: costes por emisiones de CO,de la Linea 2 del Tranvia, coste adicional vinculado al pago
del Ayuntamiento por incremento de demanda de la Linea 1 y el coste asociado a la accidentalidad de la Linea 2.
Asimismo se han incluido las inversiones y reinversiones (excluidas las expropiaciones que se consideran

transferencias monetarias entre agentes), y los gastos de operacion y mantenimiento.

19 E| Ramp-up, o coeficiente de aprendizaje, es un factor que se aplica a la demanda estimada durante los tres primeros afios de operacion del tranvia para simular

una posible menor demanda real debido a que los viajeros atin no estan familiarizados con la utilizacion de la nueva linea de tranvia. Los coeficientes considerados
en este estudio han sido de 80% - 87% - 94%, para los afos 1 a 3 de explotacion, respectivamente. El afio 4 corresponde al 100%.

—  Beneficios para la colectividad: ahorro por la reduccion de km de la red de autobuses, beneficio por la reduccion de las
emisiones de CO, de la red de autobuses y vehiculos privados, beneficio por la reduccion de los costes de
mantenimiento del vehiculo privado, y beneficio por la disminucion de accidentes causados por autobuses y vehiculos
privados.

A diferencia de la rentabilidad econdmico — financiera, en la rentabilidad socioeconomica los precios de mercado no son
adecuados, teniendo que utilizarse los denominados precios sombra (shadow prices), que reflejan los costes de oportunidad de
los costes y la disposicion de los consumidores a pagar por los resultados. La diferencia entre ambos precios y la necesidad de
utilizar precios sombra puede ser consecuencia de la ineficiencia de los mercados o bien, en el caso de los bienes publicos,
porque sus tarifas no son reflejo de los costes. Ello es asi como consecuencia de que la valoracion a precios de mercado difiere
de la que corresponderia bajo una situacion de eficiencia (mercado perfecto). Por esta razon, en términos socio- economicos,
las Inversiones, Reinversiones, y Gastos de operacion y mantenimiento se han calculado aplicando unos factores de conversion
a las correspondientes cuantias financieras (ratios sobre los precios de mercado), segun se sefala en el Manual para la

Evaluacion de Inversiones en Ferrocarril de ADIF, de diciembre 20112;

Tabla 52. Precios sombra: Factores de conversion

Precios sombra
Conceptos / Coste .
Factor de conversion
Inversion (excepto material rodante) 0,72
Material rodante 0,70
Operacion y mantenimiento 0,70

A partir de los flujos obtenidos en los dos casos (analisis econdmico-financiero del proyecto y andlisis socioeconomico para la
colectividad), se ha evaluado la rentabilidad a través de dos parametros de andlisis: la Tasa Interna de Rentabilidad (TIR) y el
Valor Actual Neto (VAN).

20 |a Guia de Analisis Coste —Beneficio para proyectos de inversion de la Comision Europea, de diciembre 2014, incluye una metodologia para su calculo, pero

no incluye ratios especificos, por lo que se han tenido en cuenta para este analisis los ratios sefialados en el Manual de ADIF.
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6.7.2. RENTABILIDAD ECONOMICO-FINANCIERA DEL PROYECTO

Para la evaluacion de la rentabilidad economico-financiera del proyecto se ha calculado la TIR para un precio de billete de
0,90€ y el VAN para el mismo precio de billete y una tasa de descuento del 5%, segun la recomendacion de la Comision Europea
para el calculo del andlisis financiero de proyectos de inversion en ferrocarriles. A partir de ambos parametros, evaluados para
las ocho alternativas analizadas, los resultados han sido los siguientes:

Tabla 53. Rentabilidad econémico — financiera por alternativas. Precio billete 0,90 €

al capital, bien como subvencion al billete o combinacion de ambas, que se justifican siempre que el VAN socio-

economico sea positivo como ocurre en este caso (ver epigrafe 6.7.3. Rentabilidad socio-economica del proyecto).

—  Desde el punto de vista de la rentabilidad econémico — financiera, la Alternativa 3 es la mejor alternativa, con una TIR

del 2,030% y un VAN de -64,10M€, mientras que la Alternativa 1A es la peor alternativa, con una TIR del 0,211% y un

VAN de -103,18M€.

6.7.3. RENTABILIDAD SOCIO-ECONOMICA DEL PROYECTO

Para la evaluacion de |a rentabilidad socio-econdémica desde el punto de vista de la colectividad se ha calculado la TIR, y el

VAN para una tasa de descuento del 3%, segun la recomendacion de la Comision Europea para los paises que, como Espafia,

no seran receptores de las ayudas provenientes del Fondo de Cohesion de la Unién Europea en el actual periodo de programacion

2014-2020%". A partir de ambos parametros, evaluados para las 8 alternativas analizadas, los resultados han sido los siguientes:

VAN (€)
Alternativas TIR (%) tasa dto 5%
Precio billete 0,90 €

Alternativas sin extension

Alternativa 1 0,350% -96.280.939,87 €

Alternativa 2 1,804% -67.412.482,32 €

Alternativa 3 2,030% -64.108.742,78 €

Alternativa 4 0,723% -90.558.906,57 €
Alternativas con extension

Alternativa 1A 0,211% -103.189.135,53 €

Alternativa 2A 1,594% -75.582.833,19 €

Alternativa 3A 1,814% -72.279.084,50 €

Alternativa 4A 0,576% -97.349.881,84 €

—  Se observa que existen tres grupos diferenciados dentro de las ocho alternativas. Un primer grupo, formado por las
Alternativas 3, 3A, 2, y 2A, que obtienen los mejores resultados de rentabilidad; un segundo grupo formado por las

Alternativas 4 y 4A, situadas por debajo, y un tercer grupo formado por las peores alternativas, 1y 1A.

— Para latasa de descuento del 5% tomada como referencia, el Valor Actual Neto del proyecto es negativo en todas las
alternativas. En referencia a este aspecto, debe indicarse que los proyectos de inversion en transporte publico urbano
son deficitarios en la practica totalidad de los casos, por lo que requieren aportaciones publicas bien como subvencion

21 El Fondo de Cohesion esta reservado a los Estados miembros cuya renta nacional bruta (RNB) per cépita no supere el 90 % de la RNB media
de la Union Europea. Durante el periodo 2007-2013 Esparia fue beneficiaria de forma transitoria. Durante el actual periodo 2014-2020, Espafia
ya no es beneficiaria.

Tabla 54. Rentabilidad socio - economica

Alternativas TIR (%) la‘sI:'(:ltﬁ‘)%

Alternativas sin extension

Alternativa 1 4,465% 27.262.798,24 €

Alternativa 2 4,874% 34.197.940,68 €

Alternativa 3 4,794% 33.509.995,76 €

Alternativa 4 4,480% 28.152.303,91 €
Alternativas con extension

Alternativa 1A 3,444% 8.341.411,40 €

Alternativa 2A 3,781% 14.561.460,18 €

Alternativa 3A 3,727% 13.873.535,05 €

Alternativa 4A 3,481% 9.230.929,16 €
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o Todas las Alternativas obtienen tasas internas de rentabilidad que superan el 3% sefialado por la Comision Europea,

llegando incluso al 3,5% en casi todos los casos.

e Paralatasa de descuento del 3% tomada como referencia, el Valor Actual Neto del proyecto es positivo en todas las
alternativas.

e Desde el punto de vista de la rentabilidad socio-economica, las Alternativas 2 y 3 serian las mejores alternativas, con
una minima diferencia entre ellas: la alternativa 2 con una TIR de 4,874% y un VAN de 34,19 M€, y la alternativa 3 con
una TIR de 4,794% y un VAN de 33,50 ME. Por el contrario, la Alternativa 1A es la peor alternativa, con una TIR de
3,444% y un VAN de 8,34M€.

6.7.4. CONCLUSION DEL ANALISIS ECONOMICO — FINANCIERO Y SOCIO - ECONOMICO

Como conclusion, de los andlisis de la rentabilidad econdémico-financiera del proyecto y de la rentabilidad socio-econémica
desde el punto de vista de la colectividad, se desprende que la Alternativa 3 es la alternativa mejor posicionada, y la Alternativa

1A es la peor alternativa.

Senalar que, en el Anexo lll. Rentabilidad econdmica y financiera de este documento de Analisis de Alfernativas se encuentra el
detalle del analisis realizado en este apartado. Asimismo, se ha realizado un analisis de la variacion de la rentabilidad economico-
financiera del proyecto a través de la TIR y el VAN para diferentes escenarios de precio del billete y tasas de descuento con el
objetivo de completar el estudio. Del estudio de sensibilidad se extrae que las variaciones en precios de billete y tasas de

descuento no modifican las conclusiones expuestas.
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7. EVALUACION Y SELECCION DE ALTERNATIVAS

7.1. METODOLOGIA

Para la evaluacion y seleccion de la mejor alternativa para la linea Este-Oeste del tranvia de Zaragoza desde un punto de vista

global, se ha aplicado la metodologia basada en el empleo de la matriz multicriterio.

La matriz multicriterio es una herramienta para la toma de decisiones en base a factores cuantitativos y cualitativos no
homogéneos que intervienen en un proceso, mediante la evaluacion y posterior priorizacion y/o seleccion de la mejor alternativa

entre las diferentes alternativas evaluadas.
El andlisis efectuado se han incorporado las variables que consideradas relevantes al efecto en cuatro campos de interés:
ASPECTOS ECONOMICOS Y SOCIOECONOMICOS
ASPECTOS FUNCIONALES
ASPECTOS DE INTEGRACION
ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES

Cada uno de los criterios empleados ha sido valorado de manera independiente e integrado en una matriz con pesos y coeficientes
de ponderacidn para alcanzar una valoracion uniforme que permita la comparacion entre ellas.

Se han seleccionado un total de 34 aspectos caracteristicos para la comparacion entre alternativas, tanto cualitativos como

cuantitativos, que han sido agrupados en los anteriormente citados cuatro campos de interés.

Cada uno de los aspectos se ha valorado sobre una escala de 1 a 10, asignandole posteriormente un peso dentro de su grupo.
El peso total del grupo, antes de ponderar, se ha considerado de 100. Posteriormente, cada uno de estos campos se la ha
ponderado con el siguiente peso relativo:
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Tabla 55. Ponderacion de campos de interés

Campos de interés Ponderacion
Aspectos econdémicos y socioeconomicos 40%
Aspectos funcionales 30%
Aspectos de integracion 15%
Aspectos medioambientales 15%

71.2. MATRIZ MULTICRITERIO

De acuerdo con las puntuaciones realizadas para cada una de las alternativas para cada uno de los aspectos analizados, y

aplicando los pesos y ponderaciones, la matriz multicriterio resultante es la siguiente:
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Tabla 56. Matriz multicriterio
ASPECTOS CARACTER |PONDERACION| PESO Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa
1 2 3 4 1A 2A 3A 4A
ASPECTOS ECONOMICOS Y SOCIOECONOMICOS
Rentabilidad financiera Cuantitativo 40 0,46 2,34 2,49 0,85 0,21 2,00 2,15 0,59
Rentabilidad econoémico-social Cuantitativo 40.0% 40 13,55 16,00 15,52 13,65 7,46 9,47 9,14 7,68
Necesidad de renovacion de infraestructuras Cualitativo ’ 10 1,60 1,60 3,20 3,20 2,00 2,00 3,60 3,60
Complejidad renovacion infragstructras Cualitativo 10 2,40 1,60 1,60 2,00 2,40 1,60 1,60 2,00
ASPECTOS FUNCIONALES
Captacion del corredor Cuantitativo 7 0,37 1,97 2,10 0,73 0,17 1,64 1,82 0,51
Cobertura de poblacién a 300 my 500 m de parada Cuantitativo 2 0,59 0,57 0,56 0,57 0,60 0,58 0,58 0,58
Cobertura de equipamientos y centros de interés a 300 m y 500 m de parada Cualitativo 2 0,36 0,42 0,54 0,42 0,42 0,54 0,60 0,48
Puntos de intermodalidad Cualitativo 4 0,72 0,84 0,96 0,84 0,84 0,96 1,20 0,96
Reduccion de trafico a nivel ciudad Cuantitativo 7 1,29 1,87 1,40 0,78 1,52 2,10 1,63 1,02
Vehiculo privado Reducclién de'tréfico eln el centro de la ciqud, complejidad de .rfzordena?ilén de agcesog ql centro, puesta Cualitativo 7 0.84 147 147 0.84 0.84 147 147 0.84
en funcionamiento de infraestructuras planificadas y reordenacion del trafico en vias principales
Afeccion a accesos a garajes y estacionamientos Cuantitativo 4 1,12 1,20 1,09 1,01 1,12 1,20 1,09 1,01
Afecciones al Autobis Ratio viajeros/km de la red de bus urbano Cuantitativo 30,0% 8 2,40 2,31 2,32 2,40 2,37 2,29 2,29 2,37
actual sistema de Complejidad reordenacion, dotacion de transporte pablico al centro, intermodalidad con L1y L2 Cualitativo 8 1,44 1,92 1,68 1,20 1,44 1,92 1,68 1,20
transporte Taxi Paradas a reubicar, giros suprimidos o comprometidos, longitud carril reservado afectado Cualitativo 5 0,15 0,45 0,60 0,30 0,15 0,45 0,60 0,30
Bicicleta Dotacion de carril bici asociado a L2 Cualitativo 6 0,90 1,26 1,44 1,26 0,90 1,26 1,44 1,26
Peaton Afeccion al trafico peatonal Cualitativo 19 3,99 2,85 2,28 3,42 3,99 2,85 2,28 3,42
Tranvia Demanda inducida en L1 Cuantitativo 6 0,95 1,77 1,34 0,46 0,98 1,80 1,37 0,49
Condicionantes de técnicos de explotacion Cualitativo 9 0,54 0,81 0,81 0,54 0,54 0,81 0,81 0,54
Aeccion usuario Trasbordo bus % trasbordo bus-bus Cuantitativo 3 0,76 0,89 0,90 0,78 0,75 0,87 0,89 0,77
Trasbordo tranvia |% trasbordo tranvia-tranvia Cuantitativo 3 0,62 0,83 0,90 0,72 0,58 0,80 0,86 0,69
ASPECTOS DE INTEGRACION
Afeccion a reserva de espacios Cuantitativo 25 1,76 3,75 2,70 0,71 1,76 3,75 2,70 0,71
Oportunidad social generada por la implantacion del tranvia Cualitativo 10 1,05 0,75 0,75 1,05 1,05 0,75 0,75 1,05
Afecciones al planeamiento de infraestructuras Cualitativo 15.0% 20 1,80 2,40 2,10 1,50 1,95 2,55 2,25 1,65
Integracion en la planificacion urbanistica Cuantitativo ’ 10 1,28 0,57 0,57 1,28 0,71 0,00 0,00 0,71
Cardcter estructurante Cualitativo 25 1,50 1,50 1,50 1,50 3,00 3,00 3,00 3,00
Integracion urbana Cualitativo 10 1,20 1,35 1,35 1,20 1,20 1,35 1,50 1,35
ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES
Reduccion de emisiones de NOx Cuantitativo 10 1,30 1,50 1,27 1,06 0,84 1,10 0,87 0,60
Emisiones Reduccion de emisiones de CO Cuantitativo 10 1,19 1,42 1,26 1,02 1,27 1,50 1,34 1,10
Reduccion de emisiones de PM10 Cuantitativo 10 0,96 1,50 0,93 0,36 0,72 1,29 0,72 0,11
Reduccion de emisiones de CO2 Cuantitativo 0 10 1,36 1,50 1,42 1,27 1,33 1,48 1,40 1,24
toados v Zorme Vo N© de arboles afectados o con riesgo de ser afectados Cualitativo | 120% 15 0,68 023 023 0,68 0,68 023 023 0,68
foiados y zonas Yerces m? de zonas ajardinadas afectadas Cuantitativo 15 156 | 145 | 104 | 115 | 051 0,41 000 | 010
Patrimonio Cultural BICs afectados directamente Cualitativo 10 0,60 0,75 0,75 0,60 0,60 0,75 0,75 0,60
Impacto en zonas con posible presencia de restos arqueolégicos durante la construccion Cualitativo 20 0,60 0,90 0,90 0,60 0,60 0,90 0,90 0,60
- Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa
ASPECTOS PONDERACION 1 2 3 4 1A 2A 3A A
SUBTOTALES
ASPECTOS ECONOMICOS Y SOCIOECONOMICOS 40,0% 18,02 21,54 22,82 19,70 12,07 15,06 16,49 13,87
ASPECTOS FUNCIONALES 30,0% 17,03 21,43 20,39 16,28 17,21 21,54 20,61 16,44
ASPECTOS DE INTEGRACION 15,0% 8,59 10,32 8,97 7,24 9,67 11,40 10,20 8,47
ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES 15,0% 8,25 9,25 7,80 6,74 6,55 7,64 6,20 5,03
TOTAL | 100,0% | | 51,80 | 6254 | 5998 | 49,95 | 4549 | 5564 | 5351 | 43,80 |
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7.3. ANALISIS DE RESULTADOS

Si se realiza un analisis entre |as alternativas sin extension, desde los puntos de vista econdmico, socio-econdmico y funcional,
las alternativas 2 y 3 son significativamente mejores que las alternativas 1y 4. Todas las alternativas presentan puntuaciones
relativamente similares en aspectos de integracion y medioambientales. Sumando todos los aspectos, se observa que las
alternativas 2 y 3, con puntuaciones muy similares entre ambas, son significativamente mejores que las alternativas 1 y4

(también con puntuaciones préacticamente iguales).

Tabla 57. Resumen matriz multicriterio

ASPECTOS
ALTERNATIVA Et.;on()mitios.y Funcionales Integracion Medioambientales ToTL
socio-economicos
Alternativas sin extension
Alternativa 1 18,0 17,0 8,6 8,2 51,9
Alternativa 2 21,5 214 10,3 9,2 62,5
Alternativa 3 22,8 20,4 9,0 7.8 60,0
Alternativa 4 19,7 16,3 7,2 6,7 499
Alternativas con extension
Alternativa 1A 12,1 17,2 9,7 6,5 455
Alternativa 2A 15,1 21,5 11,4 7,6 55,6
Alternativa 3A 16,5 20,6 10,2 6,2 53,5
Alternativa 4A 13,9 16,4 8,5 50 43,8

Idéntica situacion se produce en el caso de las alternativas con extension, donde se establecen dos grupos de puntuaciones
similares, en los que las alternativas 2A y 3A son significativamente mejores que las alternativas 1A'y 4A.

La ejecucion de la extension supone una reduccion relevante en las puntuaciones de los aspectos econémicos y socio-
economicos, asi como una reduccion de menor entidad en los aspectos ambientales frente a las de las alternativas sin

extension, con ligeras mejoras en aspectos funcionales y de integracion.

Si se analizan todas las alternativas de forma conjunta, existen cuatro grupos de puntuaciones homogéneas: en primer lugar
las alternativas 2 y 3; en segundo lugar las alternativas 2A y 3A; en tercer lugar las alternativas 1y 4; y por ditimo las alternativas
1Ay 4A.

7.4. CONCLUSIONES DEL ANALISIS MULTICRITERIO

De acuerdo con el analisis efectuado las mejores alternativas son la 2 y la 3. Las puntuaciones son muy similares, lo que no

permite afirmar con rotundidad que una de ellas sea mejor que la otra.
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8. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL ANALISIS DE ALTERNATIVAS

El presente analisis de alternativas esta compuesto por los siguientes documentos:
—  MEMORIA
— ANEXO I. ESTUDIO DE DEMANDA
—  ANEXO II. ESTIMACION COSTES DE CONSTRUCCION
—  ANEXO Ill. ANALISIS DE LA OPERACION
—  ANEXO IV. ANALISIS AMBIENTAL
—  ANEXO V. INTEGRACION URBANA
—  ANEXO VI. RENTABILIDAD ECONOMICA Y FINANCIERA
—  ANEXO VII. MATRIZ MULTICRITERIO

— PLANOS
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Tabla 58. Indice de Planos
N2 de Plano Denominacion N2 de Plano Denominacién

PLANO N° 1 Planta general de Alternativas PLANO N° 6 Alternativa 4

PLANO N° 2 Planta Ubicacion de paradas 6.1.- Planta general alternativa 4

PLANO N° 3 Alternativa 1 6.2.- Planta secciones tipo alternativa 4
3.1.- Planta general alternativa 1 6.3.- Secciones alternativa 4
3.2.- Planta secciones tipo alternativa 1 6.4.- Longitudinales alternativa 4
3.3.- Secciones alternativa 1 6.4.1 - Longitudinales Direccion Oeste - Este
3.4.- Longitudinales alternativa 1 6.4.2 - Longitudinales Direccion Este - Oeste
3.4.1 - Longitudinales Direccion Oeste - Este 6.4.3 - Long RamallasFuentes Oeste - Este
3.4.2 - Longitudinales Direccion Este - Oeste 6.4.4 - Long RamallasFuentes Este - Oeste
3.4.3 - Long Ramal las Fuentes Oeste - Este 6.5.- Movilidad (trafico, vados + reserva)
3.4.4 - Long Ramal las Fuentes Este - Oeste PLANO N° 7 Ramal en extension zona oeste
3.5.- Movilidad (tréfico, vados + reserva) 7.1.- Planta general

PLANO N° 4 Alternativa 2 7.2.- Secciones tipo
4.1.- Planta general alternativa 2 PLANO N° 8
4.2 .- Planta secciones tipo alternativa 2 8.1.- Pablacion
4.3.- Secciones alternativa 2 8.2.- Centros de atraccion y poblacion
4.4 .- Longitudinales alternativa 2 PLANO N°9 Movilidad e intermovilidad (autobus, Bizi, Taxis, Bus, cercanias)
4.4.1 - Longitudinales Direccion Oeste - Este PLANO N°10 Actuaciones complementarias
4.4.2 - Longitudinales Direccion Este - Oeste PLANO N° 11 Servicios afectados
4.4.3 - Long Ramal las Fuentes Oeste - Este PLANO N° 12 Arbolado Afectado y Zonas Verdes
4.4.4 - Long Ramal las Fuentes Este - Oeste PLANO N° 13 Zonificacion Acustica
4.5.- Movilidad (trafico, vados + reserva) PLANO N° 14 Patrimonio Cultural

PLANO N° 5. Alternativa 3

5.1.- Planta general alternativa 3

5.2.- Planta secciones tipo alternativa 3

5.3.- Secciones alternativa 3

5.4.- Longitudinales alternativa 3

5.4.1 - Longitudinales Direccion Oeste - Este

5.4.2 - Longitudinales Direccion Este - Oeste

5.4.3 - Long Ramal las Fuentes Oeste - Este

5.4.4 - Long Ramal las Fuentes Este - Oeste

5.5.- Movilidad (trafico, vados + reserva)
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9.  CONCLUSIONES

El presente Andlisis de Alternativas se ha desarrollado de acuerdo con lo establecido en el contrato de servicios de “Consultoria
y Asistencia Técnica para la redaccion del Estudio de Viabilidad, Anteproyecto, Proyecto Constructivo de Referencia,
Documentacion Ambiental, Plan de Explotacion y Programa Econémico de una Linea de Tranvia Este — Oeste en Zaragoza”. El
analisis se enmarca dentro del alcance de los trabajos objeto del contrato en la denominada FASE B. Viabilidad de alternativas,

analisis de repercusiones en contratos vigentes y evaluacion y seleccion de alternativas.

El presente documento contiene la informacion necesaria, elaborada por el equipo técnico adjudicatario del contrato de servicios
de consultoria, en relacion a la seleccion de la alternativa optima de trazado para la linea Este-Oeste del tranvia de Zaragoza
para que, tras un proceso de participacion ciudadana, como contraste social del analisis y seleccion de alternativas, pueda
efectuarse la propuesta de alternativa mas ventajosa para la ciudad.

Zaragoza, 27 de mayo de 2016.

Fdo.: Concepcion Ortega Ortiz
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Coordinadora del Estudio
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INDICE
1. OBJETO Y ALCANCE ...ttt n s 8 4.5, ELEMENTOS DEL GRAFO.........ooooeeemsesessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 23
2. DESCRIPCION DE ZARAGOZA oo 8 4.6. TRANSPORTE PRIVADOD .......cooreerrcrerercreresesesas e sesas e sesassesesassesesassssesasassesasassesasas 24
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1. OBJETO Y ALCANCE

El objeto del presente documento es llevar a cabo un estudio de demanda en la ciudad de Zaragoza para conocer la demanda
potencial de viajeros que utilizaran el corredor de la futura linea este-oeste de tranvia. Los datos obtenidos en el estudio
permitiran, ademas, dimensionar los elementos del tranvia tales como paradas, acceso, talleres y cocheras, determinar la
incidencia del tranvia en la red de autobuses actual y el trafico en vehiculo privado, asi como las posibles incidencias en la red
viaria de la zona de actuacion. Asimismo, el estudio servird como base para el estudio de explotacion, y de costes e ingresos

de la linea, analizados en otros documentos del presente estudio de viabilidad.
El estudio de demanda se ha efectuado a partir del andlisis de los datos existentes y su actualizacion.
Los objetivos especificos del estudio de demanda son los siguientes:

—  Conocer las pautas de movilidad actuales del area de estudio, a partir de la generacion de una matriz OD construida
con los datos disponibles (procedentes de estudios previos) y calibrada con los datos de aforos vehiculares y de
demanda de las lineas de transporte publico.

— Reorganizacion de la red de autobuses urbanos.
— Evaluar la demanda de la nueva linea de tranvia en sus diferentes alternativas.

Como base para el estudio y eleccion de las posibles alternativas, se parte del principio de sostenibilidad. El transporte
sostenible y la reduccion de emisiones provocadas por los medios de transporte privados convencionales, esta cada vez mas

presente en los desarrollos urbanos actuales.

2. DESCRIPCION DE ZARAGOZA

2.1. CARACTERISTICAS DEL ENTORNO

Zaragoza, equidistante de Madrid, Barcelona, Valencia y Bilbao, es el centro de un area que, en un radio de 350 km, retine cerca
del 55% de la poblacion espanola y del 60% de su PIB. Ello la convierte en una pieza clave en el sistema urbano espanol, un
privilegiado cruce de caminos entre el Centro peninsular, el Corredor Mediterraneo y el Norte—Cantabrico.

DISTANCIA A CAPITALES DE PROVINCIA (km)

DISTANCE TO PROVINCIAL CAPITALS (km)
Santander (3g6) e
| |

Bilbao (299)  san Sebastian (259)

~—_—

mPamplona (177)

ogrofio (17
Burgos?goz)
Soria (158) = KHUESCE(M)
RAGOZA  |4rida (148)

I
Barcelona (306)
Tarra.gona (233)

Madrid (321) — Guadalajara (26
(EV uadalajara (261

)
LTeruel (174)

Cuenca (269)

= Castellén de la Plana (270)
“Valencia (3m)

llustracion 1. Localizacion de Zaragoza respecto a otras capitales de provincia

La capacidad de Zaragoza como elemento articulador del territorio y su competitividad se han visto reforzadas en los ultimos
anos por progresivas mejoras en su red de accesos por carretera, la llegada de la Linea de Alta Velocidad, asi como la
renovacion de sus instalaciones aeroportuarias. La nueva Zaragoza es un emergente centro industrial, logistico y de servicios,
gracias a estas nuevas infraestructuras, a su disponibilidad de suelo a costes competitivos, y a 10S numerosos proyectos de

iniciativa tanto publica como privada, que han generado un elevado volumen de inversion por habitante.
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Por otra parte, este cuadro se complementa con un satisfactorio nivel de calidad asistencial y servicios publicos, a la cabeza a
escala nacional (indicadores sanitarios, educativos, y de construccion de vivienda social, por citar algunos de los mas
destacados). Todo ello, conjugando a la calidad de vida que proporciona una ciudad media con abundantes servicios, pero sin
las desventajas e incomodidades de las grandes urbes. Ello permite explicar el auge econdmico y demografico de estos anos.

Con una superficie de unos 967 km2, el término municipal de Zaragoza es el 8° mas extenso de Espafia. Su emplazamiento
esta marcado por el paso de tres cauces de agua: Ebro (el mas importante), Huerva y Gallego, en un area de relativa aridez.
Estos cauces han sido el origen de buena parte de los ejes que modelan y vertebran el territorio de Zaragoza y su entorno, en

plena depresion del Ebro, una de las mas significativas de la Peninsula.

El Ebro atraviesa el término municipal en direccion NNO-SSE. Transcurre, aproximadamente, entre la cota 205, a la entrada en
el término municipal, y la cota 180, a la salida, con el ntcleo urbano principal a cota 240. De clima mediterraneo continental
semiarido y con escasas precipitaciones (315 mm de promedio anual), comparte con muchos otros puntos del valle del Ebro
heladas y nieblas frecuentes en los meses de diciembre y enero producto de la inversion térmica. Los veranos suelen ser

calidos, superando los 30° C.

2.2. POBLACION ACTUAL DE ZARAGOZA

El municipio de Zaragoza tiene una superficie de 967.065.449 m?, con una densidad de poblacién de 726,03 hab/km? y un
total de 702.123 habitantes, con el predominio general del nimero de mujeres sobre el de hombres, en especial en edades

avanzadas.

En las tablas e ilustraciones que se incluyen a continuacion se realiza un breve resumen de los datos demograficos actualizados

mas relevantes de Zaragoza.

Tabla 1. Resumen Demografico de Zaragoza (Ayuntamiento de Zaragoza, enero 2015)

DATO

VALOR

Superficie (m?)

967.065.449

Densidad Poblacién (hab/km?)

726,03

Edad Media Hombres 42 arios, 12 meses, 18 dias
Edad Media Muijeres 45 anos, 6 meses, 5 dias
Poblacion 702.123
Poblacion espariola 85,64%
Tasa de dependencia 50,61%
Tasa de envejecimiento 138,79%
Tasa de sobreenvejecimiento 16,27%
Tasa de reemplazo 84,79%
indice de juventud 72,05%
indice de matemidad 19,38%
indice de tendencia 94,60%
indice de infancia 14,07%
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llustracion 2. Poblacion de Zaragoza por edad y sexo (Ayuntamiento de Zaragoza, enero 2015)

Habituales

80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000

N°®viviendas

Colectivas

300
250
200
150

N°®viviendas

100
50

Edad Hombres | Hombre % | Mujeres Mujer % Total
0-4 16.077 473 15.238 4 3313
5-9 18.064 531 17.038 47 35.102
10-14 16.611 488 15.785 436 32.396
15-19 15.937 469 15.001 414 30.938
20-24 16.688 49 16.406 453 33.004
25-29 20172 593 20.022 553 40.194
0-U 25414 147 24 319 672 49733
35-39 31156 916 29.487 815 60.643
40-4 30.186 8,87 28.795 19 58.981
45-49 27.301 8,03 27.555 7,61 54.856
50-54 25215 4 26.085 7.2 51.300
55-59 22344 6,57 24287 671 46 631
60 -64 18.403 541 21.404 591 39.807
65-69 171.252 507 20.481 5,66 37733
70-74 13.879 408 16.847 465 30.726
75-79 9.761 287 13774 381 23.535
E 35 % 80-84 8.801 299 14.022 387 22823
! A sgs 6.870 2,02 15.448 421 2318
g 8 TOTAL 340131 361002 702123
N° residentes| Habituales | Colectivas TOTAL
1 76.111 80 76.191
2 76.479 58 76.537
3 56.379 51 56.430
4 42784 46 42830
50 mas 15.627 296 15.923
TOTAL 267.380 531 267.911
Tipo residente
Menores 17
afios 68.970 67 69037
Mayores de
65 afios 93.247 310 93557
Sélo
mayores de
65 afios 58.503 128 58631
Sélo
mayores de
85 afos 9.824 20 9844
230.544 525 231.069

llustracion 3. Distribucion de las viviendas ocupadas censadas en Zaragoza (Ayuntamiento de Zaragoza, enero 2015)

La ciudad esta dividida territorialmente en distritos que cubren el area urbana de la ciudad y sus espacios rurales. Estos distritos
son divisiones territoriales con 6rganos de gestion propios. Los 6rganos de gestion en los distritos urbanos se denominan
Juntas Municipales, ascendiendo a un total de 14. El distrito rural comprende 14 barrios rurales y su 6rgano de gestion son las

Juntas Vecinales, una en cada uno de los 14 barrios rurales que existen en el término municipal de Zaragoza

Esta division oficial ha variado con el tiempo, acomodandose a la evolucion territorial de la ciudad y ha ido en paralelo a la

existencia de toponimos oficiosos para diferentes areas con identidades propias. Gracias a estos organos de gestion

desconcentrada para cada division territorial de Zaragoza, se impulsa y desarrolla la participacion ciudadana en la gestion de

los asuntos municipales y su mejora, sin perjuicio de la unidad de gobierno y gestion del municipio y siendo instrumento para

la correccion de desequilibrios entre zonas y barrios de Zaragoza.

J.M Casco Historico J.M Las Fuentes

J.M Almozara \ J.M El Rabal Juntas ‘ Hombres ‘
Casco Histérico 22.837,00

J.M Actur-Rey Fernando J.M Santa Isabel Centro 23.954,00
\ Delicias 53.090,00

\ | Universidad 23.272,00

| Casablanca 20.808,00

San José 31.844,00

Las Fuentes 21.050,00

La Almozara 11.982,00

Miralbueno 5.879,00

Oliver-Valdefierro 15.762,00

Torrero-La Paz 18.822,00

ACTUR-Rey Fernando 29.216,00

El Rabal 38.772,00

Santa Isabel 6.623,00

TOTAL 323.911.00

70.000,00

60.000,00

50.000,00

40.000,00

30.000,00

\
) . \ . Q ] " -] Q o 2
J.M Miralbueno, J.M Oliver-Valdefierro J.M San José i E 35 3 £ 8z
s z 3

: 8 3 § 5 g ¢
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g -

4

J.M Centro ©

J.M Casablanca J.M Universidad

La Almozara

Mujeres
24.042,00
29.457,00
57.655,00
27.049,00
20.632,00
35.520,00
21.794,00
12.746,00

6.008,00
15.803,00
19.517,00
29.923,00
39.764,00

6.750,00

346.660,00

B Hombres ® Mujeres

o

Miralbuen:
Oliver-Valdefierro

llustracion 4. Poblacion por Juntas Municipales (Ayuntamiento de Zaragoza, enero 2015)

TOTAL
46.879,00
53.411,00

110.745,00
50.321,00
41.440,00
67.364,00
42.844,00
24.728,00
11.887,00
31.565,00
38.339,00
59.139,00
78.536,00
13.373,00

670.571,00

20.000,00
. [ ] n

Torrero-La Paz
El Rabal
Santa Isabel

ACTUR-Rey Fernando
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JV Alfocea

JV Villarrapa

JV Garmrapinillos

JV Juslibol

JV Casetas

JW San Juan de Mozarrifar

JV San Gregorio

UV Monzalbarba

JV Venta del olivar

JV Torrecilla de Valmadrid

JV Pefiaflor

JV Montafiana

JV Movera
JV Carluja Baja

Juntas Hombres Mujeres TOTAL
Cartuja Baja 1073 1059 2132
Torrecilla de Valmadrid 14 13 27
Juslibol-El Zorongo 1451 1163 2614
San Juan de Mozarrifar 1284 1271 2555
Montafana 1690 1642 3332
San Gregorio 306 316 622
Pefiaflor 690 676 1366
Movera 14086/ 1366 2772
Garrapinillos 2799 2602 5401
Venta del Olivar 438 537 975
Monzalbarba 990 952 1942
Villarrapa 100 92 192
Alfocea 98 87! 185
Casetas 3881 3556 7437
TOTAL 16220 15332 31552

B Hombres M Mujeres

fana

Cartuja Baja

Torrecilla de Valmadrid

Juslibol-El Zorongo

San Juan de Mozarrifar
Monta

San Grego
Pefaf|
Movera

Garrapinillos

llustracion 5. Poblacion por Juntas Vecinales (Ayuntamiento de Zaragoza, enero 2015)

Venta del Olivar

] 5

Monzalbarba

Villarrapa
Alfocea

Casetas

2.3. EVOLUCION DE LA POBLACION DE ZARAGOZA

Zaragoza ha experimentado un notable crecimiento de su poblacion a lo largo del siglo XX. La ciudad ha multiplicado sus
habitantes seis veces a lo largo del siglo y lo ha hecho, en gran medida, absorbiendo la poblacion rural de la region. A diferencia
de lo que ha sucedido en otras comunidades espafiolas en las décadas centrales del siglo XX, la inmigracion hacia la ciudad
procedente de ofras partes de Espafna fue relativamente reducida. Con excepcion de colectivos de provincias limitrofes,
especialmente en el caso de Soria, l0s nuevos residentes que se asentaron en la ciudad procedian de diversas partes de Aragon.

La década de los sesenta fue la época en la que este fendmeno migratorio se manifesté con mas intensidad. En las Gltimas
décadas, a pesar del débil crecimiento demografico generalizado, la poblacion de la ciudad ha mantenido el dinamismo. Si en
el pasado atraia a la poblacion rural de su entorno, en los Gltimos afios la ciudad convoca a poblaciones inmigrantes de origenes
distantes y diversos. A comienzos del siglo XXI, de cada dos aragoneses uno reside en Zaragoza; y uno de cada diez habitantes
de Zaragoza ha nacido fuera de Espana, pudiendo encontrarse habitantes procedentes de los cinco continentes. Segln datos
oficiales del Ayuntamiento de Zaragoza de enero de 2015, por sus lugares de procedencia la poblacion inmigrante mas
numerosa es la de origen rumano, seguida de la marroqui, mientras que la poblacion de origen chino y ecuatoriano se disputan

el tercer lugar.

Este evento ha transformado multiples aspectos de Zaragoza, convirtiéndola en poco tiempo en una ciudad moderna e
innovadora, dotada de excelentes infragstructuras. Ademas, ha permitido situar con fuerza a Zaragoza en el contexto

internacional y convertirla en una de las ciudades emergentes mas importantes de Europa.

Su legado permanece y ya es algo de lo que disfrutan los zaragozanos: l0s nuevos accesos, plazas y puentes, la adecuacion
de espacios y riberas o las modernas instalaciones e infraestructuras. La renovada Zaragoza se ha materializado en 10s nuevos

edificios emblematicos de la ciudad, simbolo de la apuesta decidida de proyectar la Zaragoza del futuro.

Contodo ello, como se puede ver en la siguiente tabla, la poblacion de Zaragoza ha sufrido un constante aumento en los Gltimos
anos, con tan solo un pequefio descenso en los afios 2013 y 2014 que ya en 2015 ha recuperado la tendencia ascendente.
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Tabla 2. Evolucion de la poblacion de Zaragoza (Ayuntamiento de Zaragoza, enero 2015) Zaragoza ha sido tradicionalmente una ciudad muy compacta, carente de una verdadera area metropolitana, al menos en lo

que se refiere a su peso demografico. El modelo de ciudad mediterranea densa acumulaba la mayoria de los usos en la propia

AND HOMBRES  MUJERES TOTAL ciudad (residencial, comercial, equipamientos, ocio, servicios, oficinas, hoteles, etc.), lo que ha permitido una ciudad
2004 310.337 331.244 641.581 relativamente manejable en cuanto a distancias y usos. El entorno de 1a ciudad poseia un fuerte peso industrial, pero apenas
se producia una «expulsion» de residentes fuera del nicleo urbano. Los trabajadores industriales seguian residiendo en la
2005 315.195 335.397 650.592 . _ ) ) _
ciudad y se desplazaban a sus empleos en localidades del entorno, asi como a los poligonos de la Margen Izquierda de la
2006 320.718 340.177 660.895 ciudad. Los trabajadores del sector servicios se concentraban en la ciudad. Cabe sefalar que se partia de ndcleos muy
2007 393.960 343.074 667.034 pequefos en comparacion con Zaragoza.
2008 332.599 349.684 662.283 Durante los dltimos afos, varios de los factores tradicionales han cambiado. Por un lado, la propia ciudad se ha expandido
2009 338.424 354 662 693.086 enormemente, duplicando practicamente su superficie urbanizada. Asimismo, el auge industrial de los municipios vecinos, la
mejora de las vias de comunicacion y el aumento del precio de la vivienda en la capital han motivado un crecimiento de los
2010 339.724 356.932 696.656 . ) N o y
citados nucleos. La poblacion total de estos municipios ha aumentado en una proporcion mucho mayor que la de Zaragoza
2011 339.440 358.746 698.186 capital.
2012 340.488 361.399 701.887
2013 338.603 360.314 698.917 2.4. URBANISMO Y POBLACION DE ZARAGOZA
2014 338.245 360.688 698.933 . _ . . . . o
En base a los datos de las ilustraciones y tablas anteriores se aprecia que el 95,51% de la poblacion se localiza en los distritos
2015 340131 361.992 702123 regidos por Juntas Municipales, quedando tan solo una pequefia parte de los habitantes en los Barrios Rurales regidos por
Juntas Vecinales.
Tabla 3. Distribucion de los habitantes entre Juntas Municipales y Vecinales (Ayuntamiento de Zaragoza, enero 2015)
ENTIDADES DE ZARAGOZA POBLACION %
370,000 M zaragoza ~ 350.000 M Zaragoza
JUNTAS MUNICIPALES 670.571 95,51
360.000 340.000
JUNTAS VECINALES 31.552 4,49
0000 330.000 TOTAL 702.123 100
340.000 320.000
La superficie ocupada por la propia ciudad, es de aproximadamente 240 km?, mientras que el resto del término municipal que
330.000 310.00C . . .
2000 2006 2008 2010 2012 2014 OO eoe o0 o8 2o 2012 o014 esta compuesto por los barrios rurales, suma mas de 726 km2
2005 2007 2000 2011 2013 2015 2005 2007 2008 2011 2013 2015 |

En este sentido, la estructura territorial de Zaragoza es compleja, ya que en menos del 25% de la superficie se concentra
llustracion 6. Evolucion por sexos de la poblacion de Zaragoza (Ayuntamiento de Zaragoza, enero 2015) g Pleja, ya g ° P

practicamente el 96% de la poblacion. De este modo, Zaragoza tiene un centro de ciudad denso y altamente poblado, y los 14
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barrios rurales sefialados, aunque en la mayoria de los casos se sitian en las cercanias del nucleo de la ciudad, tienen una
baja densidad de poblacion. De este modo, los 702.123 habitantes de Zaragoza se reparten de |a siguiente manera:

Barrios
Rurales
4,49%

Zaragoza
95,51%

llustracion 7. Distribucion de la poblacion en el municipio de Zaragoza

Sin embargo, el escaso peso demografico de los barrios rurales no ha sido obstaculo para el enorme desarrollo en cuanto a
equipamientos y servicios que han experimentado en los ultimos anos, con objeto de equiparar la calidad de vida de sus
residentes a la del resto de zaragozanos, tras décadas de marcadas disparidades. Se han construido numerosos equipamientos
(Centros de Salud, Centros Civicos, Bibliotecas, Casas de Cultura, Centros Sociolaborales, Equipamientos Deportivos de todo
tipo, Piscinas cubiertas y al aire libre), y se ha mejorado la red de transporte publico, si bien es preciso ahondar todavia mas
en este aspecto en diferentes nicleos.

2.5. MOVILIDAD EN ZARAGOZA

2.5.1. MOVILIDAD DE LOS CIUDADANOS

Analizando aspectos demograficos, Zaragoza es la quinta ciudad espafola por poblacion, por detras de Madrid, Barcelona,
Valencia y Sevilla. Sin embargo observando su superficie, es la mayor de ellas con 938 km?, sequida de Madrid con 605 km?,
un 35 % menos de superficie urbana. El gran tamafo de la ciudad provoca que la densidad de poblacion de Zaragoza sea de
727 habitantes/km?, muy por debajo de 5.301 0 4.991 habitantes/km? de Madrid y Sevilla respectivamente.

Tabla 4. Caracteristicas generales de las areas metropolitanas 1/1/2013. Fuente: Observatorio de la Movilidad Metropolitana.
Informes OMM-2012 (Valencia) y 2013 (resto ciudades).

CAPITAL AREA METROPOLITANA
Ciudad Superficie Poblacion Densidad Superficie Poblacion Densidad Concentracion
Madrid 605 3.207.247 5.301 8.030 6.495.551 809 49%
Barcelona 102 1.611.800 15.880 3.239 5.041.200 1.556 32%
Valencia 137 797.028 5.824 1.415 1.805.115 1.276 44%
Sevilla 141 700.169 4.955 4.221 1.480.593 351 47%
Zaragoza 938 682.004 727 2.920 783.106 268 87%
Malaga 395 568.479 1.440 1.432 1.033.030 722 55%

Ademas, en la tabla puede verse como en el caso de Zaragoza destaca la alta concentracion de la poblacion en la ciudad,
teniendo el area metropolitana muy poca poblacion en comparacion con otras ciudades espariolas. Al tenerse un area

metropolitana muy reducida, es la propia ciudad la que tiene que crecer para albergar a la poblacion.

Este crecimiento se ve reflejado en la ya mencionada baja densidad de poblacion, cuyo valor es solamente un 15 % respecto
al de una ciudad similar en poblacion como Sevilla. En el aumento de este dato han contribuido los tltimos planes de desarrollo
de los barrios periféricos, tales como Arcosur, Valdespartera o Parque Goya, aumentando también la demanda de movilidad y
la distancia media de los desplazamientos.

En la siguiente tabla se muestra la comparativa entre los desplazamientos de los ciudadanos en las ciudades consideradas.

Los valores mostrados corresponden a diferentes anos, al no disponerse de informacion para un mismo ario de estudio.

Pégina 13



g %NQM.':NQ goza |/_Z |dom TYPSA

Consultoria y Asistencia Técnica para la redaccion del Estudio de Viabilidad, Anteproyecto, Proyecto Constructivo de Referencia, Documentacion Ambiental,
Plan de Explotacion y Programa Economico de una Linea de Tranvia Este — Oeste en Zaragoza

ANALISIS DE ALTERNATIVAS
ANEXO |. ESTUDIO DE DEMANDA

Tabla 5. Caracteristicas de los desplazamientos diarios en Zaragoza y otras ciudades espariolas Fuente: Observatorio de la Movilidad
Metropolitana. Informes OMM-2012 y 2013

Ciudad Viajes en.dia Tiem_pp met_lio de Dislar!cia media de N° de viajes Qor Viajes intermodales

laborable (Millones) viaje (min) viaje (km) persona al dia (%)
Madrid 2004 14,51 28,6 6 2,6 14
Barcelona 2013 15,9 26,4 6,5 3,7 9,8
Valencia 2010 3,85 25,3 n.d. 25 56
Sevilla 2007 2,9 12,5 n.d. 2,4 n.d.
Zaragoza 2007 2,31 21,7 3,3 33 74
Mélaga 2011 2,78 17-45,4 0,9-10 2,2 n.d.

En el afio 2007, un zaragozano realizaba 3,3 desplazamientos al dia, siendo cada desplazamiento de una longitud de 3,3 kmy

requiriéndose invertir un tiempo de 21,7 min para su realizacion.

Conocidas las caracteristicas de los desplazamientos realizados, es preciso estudiar los medios de transporte en los cuales se

realizaban dichos desplazamientos.

Tabla 6. Medios de transporte empleados en los desplazamientos diario en Zaragoza y otras ciudades espariola. Reparto moaal.
Fuente: Observatorio de la Movilidad Metropolitana. Informes OMM-2012 y 2013

Ciudad Coche y moto Transporte piblico A pie y bicicleta Otros
Madrid 2004 34,7% 31,6% 32,1% 2,5%
Barcelona 2013 31,4% 19,6% 49,1% -
Valencia 2009 57,0% 18,0% 22,0% 2,0%
Sevilla 2007 53,9% 10,4% 35,7% -
Zaragoza 2007 26,8% 16,0% 56,2% -
Malaga 2011 58,9% 10,1% 30,9% -

2.5.2. MOVILIDAD DE LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE PUBLICO COLECTIVO

En la siguiente tabla se muestran las distancias medias recorridas por cada usuario tanto para autobus como para tranvia en

diferentes ciudades espanolas.

Tabla 7. Distancia media recorrida en los medios de transporte publico en Zaragoza y otras ciudades espariolas. Fuente: Observatorio
de la Movilidad Metropolitana. Informes OMM-2012 y 2013

Ciudad Autobus urbano (km) Tranvia (km)

Madrid 2,7 45
Barcelona 2,8 4,6
Valencia 4.2 39
Sevilla 34 1,3
Zaragoza n.d. n.d.
Malaga 45 -

MEDIA 35 35

Para la ciudad de Zaragoza no se tiene dicha informacion. Sin embargo el valor medio registrado por las ciudades de las cuales
se contaba con informacion ha sido de 3,5 km para ambos medios de transporte, pudiéndose considerar que para Zaragoza

ese seria el valor. Ademas este dato es muy similar a la distancia media de los viajes obtenida previamente.

Para conocer el funcionamiento de una linea de transporte publico se necesita analizar los usuarios que tiene. Para ello el
indicador viajeros-km es el que mejor representa dicha informacion. Su valor se obtiene de multiplicar el nimero de viajeros

anuales registrados por un medio de transporte por la distancia media recorrida por cada uno de ellos.
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Tabla 8. Demanaa de los sistemas de transporte publico medido en viajeros-km en Zaragoza y otras ciudades espariolas. Fuente:
Observatorio de la Movilidad Metropolitana. Informes OMM-2012 y 2013, AUZSA 2014 y Tranvias de Zaragoza 2014

Ciudad Autobus urbano (Mviaj-km) Tranvia (Mviaj-km)
Madrid 1.098,40 64,8
Barcelona 512,4 109,50
Valencia 363,3 34,4
Sevilla 249,10 4,30
Zaragoza 315,62 95,92
Malaga 219,0 -

Este indicador muestra la demanda que hay de un determinado medio de transporte. Un mayor valor indica que hay mayor

cantidad de usuarios o que las distancias medias recorridas por los usuarios son mayores.

En el caso de Zaragoza se observa como el autobds tiene una mayor demanda que en las ciudades de Sevilla, Mélaga y

Valencia. En el caso del tranvia solamente la ciudad de Barcelona tiene una demanda ligeramente superior.

Al igual que se hace para analizar la demanda del servicio, se necesita estudiar la oferta. Para ello se emplea el indicador

vehiculos-km, el cual muestra cuantos kilometros al afio realiza un servicio de transporte publico.

Tabla 9. Oferta de los sistemas de transporte publico (vehiculos-km) en Zaragoza y otras ciudades espariolas. Fuente: Observatorio
de la Movilidad Metropolitana. Informes OMM-2012 y 2013, Ayuntamiento de Zaragoza 2014

Ciudad Autobiis urbano (Mkm/afio) Tranvia (Mkm/aiio)
Madrid 91,8 13,3
Barcelona 40,8 25
Valencia 20,7 73
Sevilla 18,0 0,2
Zaragoza 18,5 1,3
Malaga 10,5 -

En la anterior tabla puede verse como los valores de Zaragoza para el autobus son muy similares a los registrados por las
ciudades de Valencia y Sevilla. En el caso del tranvia, Malaga no dispone y Sevilla tiene una oferta mucho menor, ya que el
tranvia existente funciona de forma complementaria al metro. Si se compara este valor en kildmetros por habitante, se ve como

Zaragoza ofrece una cifra muy elevada en el caso del autobds y no demasiado elevada para el tranvia.

Para poder conocer la relacién existente entre demanda y oferta se emplea el indicador indice de Pasajeros por Kilémetro (IPK),
el cual muestra el cociente entre el numero de usuarios anuales y los vehiculos-km de un sistema de transporte. En la siguiente
tabla se muestra dicha informacion.

Tabla 10. Uso de los sistemas de transporte publico (IPK) en Zaragoza y otras ciudades espariolas. Fuente: Observatorio de la
Movilidad Metropolitana. Informes OMM-2012 y 2013, Ayuntamiento de Zaragoza 2014

Ciudad IPK Autobiis urbano IPK Tranvia
Madrid 44 1,1
Barcelona 45 9,5
Valencia 4,2 1,2
Sevilla 41 16,0
Zaragoza 4.8 20,6
Malaga 46 -

Puede verse como en el caso de Zaragoza, el autobds tiene una ocupacion de 4,8 pasajeros/km, la mas elevada de las ciudades
comparadas, si bien los valores son muy similares entre todas ellas. En el caso del tranvia la ocupacion es de 20,6

pasajeros/km, muy superior al registrado por otras ciudades y claramente superior al registrado por el autobus.

Si ademas de la ocupacion, se considera la distancia media de los desplazamientos realizados, hay que analizar la relacion
entre los pasajeros-km y los vehiculos-km. Un valor muy bajo de este indicador refleja muy poco uso del sistema de transporte
0 que la oferta de vehiculos-km es excesiva. En |a siguiente tabla se muestra dicha relacion.
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Tabla 11. Ocupacion (pas-km/veh-km) en Zaragoza y otras ciudades espariolas. Fuente: Observatorio de la Movilidad Metropolitana.
Informes OMM-2012 y 2013, Ayuntamiento de Zaragoza 2014

Autobiis urbano Tranvia
Ciudad

(pas-km/veh-km) (pas-km/veh-km)
Madrid 12,0 49
Barcelona 12,6 43,8
Valencia 17,6 47
Sevilla 13,8 21,5
Zaragoza 171 73,8
Malaga 20,9 -

El valor de ocupacion para el caso del autobls en Zaragoza es superior al obtenido en las ciudades de Madrid, Barcelona,
Sevilla e inferior al valor de Valencia y Malaga. Los valores registrados por el tranvia de Zaragoza indican que la relacion entre
demanda y oferta es muy adecuada teniendo una ocupacion muy superior a la registrada en otras ciudades.

Después de analizar |a relacion entre demanda y oferta se muestra la infraestructura de los sistemas de transporte, medida en

km de linea. A continuacion, se muestran los valores obtenidos.

Tabla 12. Longitud de linea (km) de transporte urbano en Zaragoza y otras ciudades espariolas Fuente: Observatorio de la Movilidad
Metropolitana. Informes OMM-2012 y 2013, Ayuntamiento de Zaragoza 2014

Autobis urbano Metro Tranvia
Ciudad

(km linea) (km linea) (km linea)
Madrid 3.578 287 35,5
Barcelona 1.582 115,2 29,1
Valencia 864 126,7 2,1
Sevilla 615 18,1 2,2
Zaragoza 641 - 12,8
Malaga 701 - .

Uno de los factores que hace que los usuarios empleen el transporte piblico es su velocidad comercial: si ésta es muy baja

provoca un menor uso del mismo.

Tabla 13. Velocidad comercial en Zaragoza y otras ciudades espariolas. Fuente: Observatorio de la Movilidad Metropolitana. Informes
OMM-2012 y 2013, Ayuntamiento de Zaragoza 2014

Autobus urbano Metro Tranvia
Ciudad

(km/h) (km/h) (km/h)
Madrid 13,5 28,0 23,2
Barcelona 12,3 27,8 18,7
Valencia 12,5 29,7 18,0
Sevilla 13,3 29,3 10,4
Zaragoza 15,0 - 19,7
Malaga 14,0 - -

Comparando los valores para autobus y tranvia puede verse como un autobds tiene valores de 13,4 km/h de media, sin
embargo un tranvia disefiado con prioridad semaférica y tiempo de parada adecuados puede llegar a valores superiores a 20
km/h, mas de un 50 % superior. Viendo los valores es importante destacar la alta velocidad comercial conseguida por el tranvia
de Zaragoza.

2.5.3. MOVILIDAD DE LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE PUBLICO NO COLECTIVO

Para finalizar la comparativa de los sistemas de transporte publico ofrecidos, se estudian también los sistemas de alquiler
publico de bicicletas. En este sentido conviene destacar que para la ciudad de Madrid no existen valores ya que el servicio entro

en funcionamiento en 2014 y aun no se tiene informacion del mismo.
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Tabla 14. Caracteristicas de los sistemas publicos de alquiler de bicicletas en Zaragoza y otras ciudades espariolas. Fuente:
Observatorio de la Movilidad Metropolitana. Informes OMM-2012 y 2013, Ayuntamiento de Zaragoza 2014

Ciudad Usuarios inscritos Préstamos/aio Viaj/km (afio) distancia media viaje (km)
Madrid - - - -
Barcelona 98.800 14.558.000 40.762.400 2,8
Valencia 110.933 110.933 n.d. n.d.
Sevilla 54.077 4.250.400 n.d. n.d.
Zaragoza 39.000 3.200.000 10.400.000 33
Malaga - - -

En las ciudades de las cuales se tienen datos (Barcelona y Zaragoza), la bicicleta se emplea para recorrer distancias cercanas
alos 3 km, valor muy similar a los registrados por el autobus y el tranvia, por lo que se puede afirmar que estos servicios son

usados realmente como sistemas de movilidad urbana diaria y no como elementos de ocio.

Al estudiar las infraestructuras para el uso de bicicletas es preciso analizar la oferta de vias ciclistas existentes.

Tabla 15. Infraestructuras de carriles bici en Zaragoza y otras ciudades espariolas. Fuente: Observatorio de la Movilidad
Metropolitana. Informes OMM-2012 y 2013

Ciudad Longitud (km) Densidad (km/Mhab)
Madrid 290 90
Barcelona 186 115
Valencia 137 172
Sevilla 136 194
Zaragoza 145 213
Malaga 35 62

En Zaragoza se tiene la densidad de carriles bici mas elevada de las ciudades de estudio.

3.  DATOS DE PARTIDA

A continuacion se enumeran y describen los datos de partida disponibles para la realizacion del presente estudio.
— Modelo de Microsimulacion en Aimsun para transporte privado
—  Modelo de Macrosimulacion en TransCad para transporte publico
—  Aforos
— Poblacion

— Datos de billetaje

3.1.  MODELO DE MICROSIMULACION EN AIMSUN PARA TRANSPORTE PRIVADO

Modelo de microsimulacion de transporte privado compuesto por unos 5.000 arcos viales que abarca la ciudad de Zaragoza.
En dicho modelo estan definidos 39 tipologias de arcos, con sus correspondientes velocidades y capacidades. El modelo esta
calibrado para el afio 2007, por lo que podran utilizarse los arcos viales (con su correspondiente actualizacion) y las matrices

de transporte privado (con su correspondiente actualizacion).

Pagina 17



%

Zaragoza

AYUNTAMIENTO

Vi

|dom TYPSA

Consultoria y Asistencia Técnica para la redaccion del Estudio de Viabilidad, Anteproyecto, Proyecto Constructivo de Referencia, Documentacion Ambiental,
Plan de Explotacion y Programa Economico de una Linea de Tranvia Este — Oeste en Zaragoza

ANALISIS DE ALTERNATIVAS
ANEXO |. ESTUDIO DE DEMANDA

L~
llustracion 8. Modelo de microsimulacion de Aimsun para transporte privado
Tabla 16. Tipologias de arcos del modelo de microsimulacion de Aimsun
AIMSUN AIMSUN

TIPO CAPACIDAD |VELOCIDAD TIPO CAPACIDAD |VELOCIDAD
Arteria coordinada 900 50 Calle urbana con seméforo 700 50
Arteria coordinada 1200 50 Carretera de Montafia 250 30
Arteria coordinada 1500 50 Carretera de Montaia 800 50
Arteria no coordinada 500 50 Carretera urbana 800 50
Autopista 1600 90 Carretera urbana 900 60
Autopista 1800 100 Carretera urbana 1200 60
Autopista 2000 110 Carril de intercambio 600 60
Autopista 2100 120 Enlace de continuacién 1500 60
Bici 900 30 Enlace Entrada/Salida 600 50
Calle con seméforo - 1carril 500 30 Internal Hidden 900 50
Calle con semaforo 700 50 Internal Hidden 900 50
Calle con seméforo 850 50 Peatones Acera 900 10
Calle sin semaforo - 1 carril 300 30 Ronda 1500 70
Calle sin semaforo 350 40 Ronda 1500 80
Calle sin semaforo 500 50 Ronda 1500 90
Calle sin semaforo 700 50 Salida 1000 80
Calle sin semaforo 800 50 Tranvia 700 50
Calle sin semaforo 850 50 Calle cortada 1 0
Carretera interurbana 950 60

Carretera interurbana 1100 80

Carretera interurbana 1200 100

3.2. MODELO DE MACROSIMULACION EN TRANSCAD PARA TRANSPORTE PUBLICO

Modelo de macrosimulacion de transporte pablico (autobls) compuesto por unos 3.500 arcos viales sin jerarquizacion que
abarca la ciudad de Zaragoza. En dicho modelo se definen 145 zonas de transporte y esta calibrado para el afo 2011. El modelo
debe ser actualizado mediante los correspondientes aforos de autobds y tranvia, ya que no contempla el modo tranvia.

3.3. AFOROS

— Aforos de estaciones permanentes (24 estaciones de que dispone el Ayuntamiento de Zaragoza) y estaciones de

cobertura, para el afo 2015.

—  Aforos de billetaje de autobuses (sube) de todas las lineas de autobus por parada y minuto para un dia medio laborable
de 2014 (28 de mayo).

- Carga de pasajeros por linea de autobus para un dia medio laborable de 2015 (29 de abril)

3.4. POBLACION

— Datos de poblacion por manzana para la ciudad de Zaragoza correspondientes al afio 2014.

3.5. DATOS BILLETAJE

—  Billetaje de autobuses (sube) de todas las lineas de autobus por parada y minuto para un dia medio laborable de 2014
(28 de mayo).

— Billetaje de autobls agregado por mes para el afio 2014.

— Billetaje (sube) de la linea 1 de tranvia por parada y minuto para un dia medio laborable de 2015 (27 de mayo).
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llustracion 9. Datos de billetaje (Sube) por paradas de autobds y tranvia de un dia medio laborable (28 de mayo de 2074)
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4.  MODELO DE DEMANDA PARA LAS ALTERNATIVAS ELEGIDAS

4.1. ZONIFICACION

La zonificacion consiste en dividir el area de estudio en zonas lo mas homogéneas posibles desde el punto de vista
socioecondmico.

La zonificacion se desarrolla cumpliendo en general los siguientes requisitos:

Tener validez, con vistas a planificacion, en un horizonte a corto y medio plazo.

— Las zonas de transporte se consideraran, a ser posible, como agrupaciones de las particiones territoriales de caracter
administrativo que puedan existir en el ambito, puesto que los datos socioecondmicos suelen venir referidos a esas
particiones.

— Mostrar compatibilidad con las zonificaciones previas que pudieran existir del ambito de trabajo, procedentes de
estudios anteriores o entidades publicas.

— Las zonas de transporte seran internamente homogéneas en cuanto al acceso a las infraestructuras de transporte.
Las discontinuidades naturales del territorio deben quedar reflejadas en la zonificacion (cursos de rios y otros eventos

naturales).

— Lazonificacion debe contemplar adecuadamente la relacion con el exterior del ambito, por medio de la definicion de
puertas exteriores que suelen considerarse ubicadas en las principales carreteras nacionales o autopistas que
acceden al ambito.

Se parte de la zonificacion de los modelos suministrados en los datos de partida. Los modelos de Aimsun y TransCad difieren
en el nimero de zonas (Aimsun: 132, TransCad: 145) teniendo el modelo de TransCad un mayor grado de desagregacion zonal
que el modelo de Aimsun. En el entorno de las posibles alternativas de la linea de tranvia las zonas del modelo de TransCad
abarcan zonas de dimensiones pequefas y homogéneas por lo que se ha tomado dicha zonificacion para la elaboracion del
estudio. Esta zonificacion ha sido modificada y ampliada hasta tener un ndmero de 164 zonas, debido a una mayor
desagregacion en las zonas donde se ha considerado necesario. La zonificacion definitiva es tnica para el modelo de demanda,
el cual incluye los modos de transporte privado y transporte publico (bus y tranvia).

Los centroides de cada zona interna se localizan geograficamente en el centro de gravedad de la distribucion poblacional, o en

su caso, en el nicleo de poblacion dominante.

Por su parte las zonas que conforman el area exterior quedan con un nimero de zonas menor, pero adecuado para modelizar
su influencia en el tramo de estudio. Los centroides de las zonas externas se localizan cercanos a las intersecciones de 10s

ejes de acceso con la delimitacion del area interna.

Para que todos los datos procedentes de los diferentes modelos sean coherentes entre si es preciso definir un sistema de

coordenadas a utilizar para todos los datos del modelo. Dichas coordenadas seran: Coordenadas proyectadas UTM ETRS89.
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llustracion 10. Zonificacion en el modelo de macrosimulacion de Visum
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4.2. SOFTWARE

La modelacion de la movilidad que se propone se aborda mediante la utilizacion del software de macrosimulacion VISUM de
PTV AG, para la asignacion a la red y la obtencion de los datos futuros de demanda. Dicho software se encuentra entre los
softwares de modelacion de transporte mas avanzados del mercado. Se apoyard, cuando sea necesario, por software de
microsimulacion. Se utiliza la version 13 de PTV VISUM (afio 2013). Se ha elegido esta version ya que permite migrar el modelo
de forma automatica a la Gltima version de VISUM disponible en el mercado (VISUM 15, del afio 2015), y a futuras versiones.
La operacion inversa, es decir, migrar un modelo de VISUM 15 a VISUM 13 no es posible de forma automatica.

4.3. DEFINICION DEL PERIODO DE ANALISIS

Se ha modelizado la hora punta de un dia medio laborable.

Para ello se dispone de aforos de las estaciones permanentes para el afo 2015, billetaje de transporte piblico para un dia
medio laborable de 2014 (28 de mayo) y carga de pasajeros por linea de autobus para un dia medio laborable de 2015 (29 de
abril). Ademas se cuenta con aforos de billetaje de autobds agregados por mes para el afio 2014 y aforos de billetaje (sube)

de lalinea 1 de tranvia por parada y minuto para un dia medio laborable de 2015 (27 de mayo).

Se ha partido de la informacion de los aforos de las estaciones permanentes para el afio 2015. De dicha informacion se ha
seleccionado el mismo dia medio laborable de 2015 que en el caso de transporte publico (27 de mayo). Ademas se ha
calculado el promedio de todas las estaciones.

llustracion 11. Aforos de las estaciones permanentes y su promedio para un dia medio laborable

Para el caso del transporte publico (autobuses y tranvia) se ha tomado el billetaje del dia medio laborable (28 de mayo de 2014
para los autobuses y 27 de mayo de 2015 para el tranvia).

Con los aforos de las espiras para mayo de 2015, tanto los datos de transporte privado como de transporte puablico se ha
convertido a un dia medio laborable de 2015, obteniéndose como hora punta de un dia medio laborable el periodo entre las
8:00y las 9:00 horas.

Para la comparacion de los diferentes modos de transporte se han convertido los datos a porcentajes sobre total diario por
modo:

8.0%
7.0%

6.0%

BUS Tranvig ess=Total

———Privado

llustracion 12. Comparativa grdfica entre modos de transporte para el dia medio laborable
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Tabla 17. Comparativa numeérica entre modos de transporte para el dia medio laborable

Hora | Privado Bus Tranvia | Total
Hora 1 0.7% 0.1% 0.2% 0.31%
Hora 2 0.4% 0.0% 0.0% 0.13%
Hora 3 0.2% 0.0% 0.0% 0.08%
Hora 4 0.2% 0.0% 0.0% 0.07%
Hora 5 0.3% 0.0% 0.0% 0.12%
Hora 6 1.1% 0.5% 0.4% 0.63%
Hora 7 2.3% 1.4% 0.9% 1.53%
Hora 8 5.4% 4.8% 5.2% 5.12%
Hora 9 7.2% 7.1% 8.3% 7.54%
Hora 10 6.3% 7.1% 7.4% 6.95%
Hora 11 5.1% 6.7% 5.8% 5.87%
Hora 12 5.1% 7.1% 6.3% 6.18%
Hora 13 5.5% 7.0% 6.5% 6.32%
Hora 14 6.2% 6.7% 6.9% 6.57%
Hora 15 6.3% 7.1% 7.7% 7.03%
Hora 16 6.3% 6.5% 6.5% 6.46%
Hora 17 6.0% 7.1% 6.6% 6.55%
Hora 18 6.5% 6.9% 6.7% 6.70%
Hora 19 6.8% 6.5% 6.6% 6.65%
Hora 20 6.8% 6.1% 6.1% 6.33%
Hora 21 6.0% 5.4% 5.4% 5.61%
Hora 22 4.6% 3.8% 4.1% 4.20%
Hora 23 3.0% 1.8% 1.8% 2.21%

Hora 0 1.5% 0.5% 0.6% 0.86%

4.4. CODIFICACION

Se ha codificado la red viaria actual, asi como las vias de acceso consideradas de la ciudad de Zaragoza.

Con estas premisas se ha elaborado un grafo de la red viaria en estudio. El grafo es la caracterizacion mediante arcos de la

citada red.

En el grafo de la red viaria se representan todas aquellas vias clasificadas como bésicas (autopistas, autovias, nacionales,...),
asi como las vias locales que bien por su nivel de trafico, o bien por su funcion de conectividad sean importantes en el ambito

de funcionamiento de la red. Para ello, se utiliza el modelo previo de microsimulacion en Aimsun proporcionado por el

Ayuntamiento de Zaragoza.

La definicion del grafo es paralela a la definicion de la zonificacion y esta de acuerdo con el nivel de informacion actual de las

vias y del territorio, asi como con los objetivos perseguidos.

4.5.

ELEMENTOS DEL GRAFO

Las zonas en que se subdivide el territorio estan representadas por centroides o puntos donde se considera localizada
la generacion/atraccion de viajes desde y hacia cada una de las zonas. La localizacion de los centroides se realiza tal

y como se ha descrito con anterioridad.

Los centroides estan unidos al resto de la red mediante conectores, que representan, mediante arcos virtuales, la red
viaria local por la que los vehiculos acceden al resto de la red de carreteras.

Los nodos (puntos extremos de un arco) representan bien cruces de carreteras/calles donde existe una interseccion
actual o futura, bien puntos de cambio de seccion transversal o de caracteristicas de trazado y funcionalidad de la via

(de interurbana a local, o a travesia, por ejemplo).

La ubicacion de los centroides y los nodos se identifica a través de un sistema de coordenadas, a fin de que sea

posible su representacion grafica mediante el modelo de simulacion.

La tramificacion de la red tiene como obijetivo definir arcos aproximadamente homogéneos con los cuales poder
trabajar el modelo, y con los que pueden hacerse analisis y evaluaciones coherentes con la realidad.

(Cada arco representa un tramo de carretera/via de longitud variable, pero de caracteristicas especificas similares (tipo

de via, velocidad, ancho, numero de carriles, etc.).

Las caracteristicas basicas a definir para cada arco de la red viaria del modelo son las siguientes:

Nodo origen.

Nodo destino.

Jerarquia viaria.

Longitud.

Velocidad media de circulacion.
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—  Numero de carriles.

—  Capacidad.

4.6. TRANSPORTE PRIVADO

Para la modelizacion del transporte privado en Visum, se parte de un modelo de microsimulacion en Aimsun del afio 2007 y
se adapta la tipologia de viales del modelo micro a un modelo de macrosimulacion. Con esto se consiguen dos objetivos: tener

jerarquizada y categorizada la red, y asignar unas velocidades y capacidades a los diferentes tipos de viales.

Tabla 18. Tipologias de arcos del modelo de macrosimulacion de Visum

VISUM VISUM

Nombre 1D Nombre 1D
Blogueado 0 Carretera_urbana_800_50_1_carril 48
Peatones_acera_900_10_1_carril 1 Carretera_urbana_800_50_2_carriles 49
Bici_900_30_1_carril 2 Carretera_urbana_800_50_3_carriles 50
Bici_900_30_2_carriles 3 Carretera_urbana_800_50_4_carriles 51
Internal_Hidden_900_50_1_carril 4 Carretera_urbana_900_60_1_carril 52
Carretera_de_montafia_250_30_1_carril 5 Carretera_urbana_900_60_2_carriles 53
Carretera_de_montafia_800_50_1_carril 6 Carretera_urbana_900_60_3_carriles 54
Libre 7 Carretera_urbana_1200_60_1_carril 55
Libre 8 Libre 56
Libre 9 Calle_sin_semaforo_300_30_1_carril 57
Autopista_1600_90_1_carril 10 Calle_sin_semaforo_300_30_2_carriles 58
Autopista_1800_100_1_carril 11 Calle_sin_semaforo_300_30_3_carriles 59
Autopista_2000_110_1_carril 12 Calle_sin_semaforo_350_40_1_carril 60
Autopista_2100_120_1_carril 13 Calle_sin_semaforo_350_40_2_carriles 61
Autopista_2100_120 2 carriles 14 Calle_sin_semaforo_350_40_3_carriles 62
Autopista_2100_120 3 carriles 15 Calle_sin_semaforo_500_50_1_carril 63
Autopista_2100_120 4 carriles 16 Calle_sin_semaforo_500_50_2_carriles 64
Libre 17 Calle_sin_semaforo_500_50_3_carriles 65
Carretera interurbana_950_60_1_carril 18 Calle_sin_semaforo_700_50_1_carril 66
Carretera_interurbana_950_60_2_carriles 19 Calle_sin_semaforo_700_50_2_carriles 67
Carretera_interurbana_1100_80_1 carril 20 Calle_sin_semaforo_700_50_3_carriles 68
Carretera_interurbana_1100_80_2_carriles |21 Calle_sin_semaforo_800_50_1_carril 69
Carretera_interurbana_1100_80_3 carriles |22 Calle_sin_semaforo_800_50_2_carriles 70
Carretera_interurbana_1100_80 4 carriles |23 Calle_sin_semaforo_800_50_3_carriles 71
Carretera_interurbana_1200_100_1_carril 24 Calle_sin_semaforo_800_50_4 carriles 72
Carretera_interurbana_1200_100_2_carriles | 25 Calle_sin_semaforo_850_50_1_carril 73
Carretera_interurbana_1200_100_3 carriles | 26 Calle_sin_semaforo_850_50_2_carriles 74
Carretera_interurbana_1200_100 4 carriles | 27 Libre 75
Libre 28 Calle_con_semaforo_500_30_1_carril 76
Arteria_coordinada_900_50_1_carril 29 Calle_con_semaforo_500_30_2_carriles 77
Arteria_coordinada_900_50_2_carriles 30 Calle_con_semaforo_500_30_3_carriles 78
Arteria_coordinada_900_50_3_carriles 31 Calle_con_semaforo_500_30_4_carriles 79
Arteria_coordinada_900_50_4 carriles 32 Calle_con_semaforo_700_50_1_carril 80
Arteria_coordinada_900_50_5_carriles 33 Calle_con_semaforo_700_50_2_carriles 81
Arteria_coordinada_1200_50_1_carril 34 Calle_con_semaforo_700_50_3_carriles 82
Arteria_coordinada_1200_50_2_carriles 35 Calle_con_semaforo_700_50_4_carriles 83
Arteria_coordinada_1200_50_3_carriles 36 Calle_con_semaforo_700_50_5_carriles 84
Arteria_coordinada_1200_50_4 carriles 37 Calle_con_semaforo_850_50_1_carril 85
Arteria_coordinada_1500_50_1_carril 38 Libre 86
Arteria_coordinada_1500_50_2_carriles 39 Ronda_1500_70_1_carril 87
Arteria_coordinada_1500_50_3_carriles 40 Ronda_1500_80_1_carril 88
Arteria_coordinada_1500_50_4 carriles 41 Ronda_1500_80_2_carriles 89
Libre 42 Ronda_1500_80 _3_carriles 90
Arteria_no_coordinada_500_50_1_carril 43 Ronda_1500_90 1_carril 91
Arteria_no_coordinada_500_50 2 carriles |44 Salida_1000_80_1_carril 92
Arteria_no_coordinada_500_50_3 carriles |45 Carril_de_intercambio_600_60_1_carril 93
Arteria_no_coordinada_500_50 4 carriles |46 Enlace_de_continuacion_1500 60 _1_carril 94
Libre 47 Enlace_de_continuacion_1500_60_2_carriles | 95

Enlace_Entrada/Salida_600_50_1 carril 96

Enlace_Entrada/Salida_600_50 2 carriles 97

Carril_de_intercambio_600_60_2_carriles 98

Tranvia_700_50_1_carril 99
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4.7. TRANSPORTE PUBLICO

En el modelo Visum se han codificado, tanto para autobds, como para tranvia (linea 1):
— Paradas actuales
— Lineas actuales
—  Horarios actuales

— Velocidades comerciales actuales

4.7.1. PARADAS ACTUALES

La red de transporte piblico de la ciudad de Zaragoza esta formada por aproximadamente 950 paradas. Todas ellas, ya sean

de autobus o de tranvia se han codificado en el modelo de macrosimulacion de Visum.
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llustracion 13. Vista general de las paradas de autobds y tranvia codificadas en el modelo de macrosimulacion de Visum

Las paradas se encuentran repartidas por toda la ciudad y en muchos casos son compartidas por varias de las 35 lineas de
autobus que ofrecen servicio a la ciudad de Zaragoza.

Como se puede apreciar en las imagenes incluidas a continuacion, la cobertura territorial de las 35 lineas de autobds existentes
en Zaragozay lalinea 1 de tranvia es muy buena ya que la totalidad de la zona urbana de la ciudad esta cubierta por las mismas.

Para realizar este analisis se ha considerado una cobertura territorial de radio 250 m desde cada uno de los puntos de parada.
Este valor se considera habitual para ciudades del tamano de Zaragoza ya que esta distancia se recorre en aproximadamente
5 minutos.

Las manchas amarillas indicadas en el plano adjunto corresponden a la sobreposicion de la cobertura territorial de cada uno
de los puntos de parada de autobus. Las manchas naranjas, por otro lado, corresponden a la cobertura de las paradas de la
linea 1 del tranvia. Como se puede ver en la zona mas céntrica de la ciudad ya no se aprecian los circulos ya que se crea un

gran continuo de color amarillo y naranja que cubre la mayor parte de la ciudad.

Las paradas situadas entre el centro y el casco histdrico de la ciudad son las que concentran un mayor nimero de lineas de
autobus. Otros puntos con un elevado ndmero de lineas por parada se pueden encontrar en el Rabal, el entorno de la Estacion
de El Portillo y Torrero.

Segun datos proporcionados por el Ayuntamiento de Zaragoza, en la actualidad las lineas de autobus estan realizando algunas
paradas no incluidas en la informacion de las lineas disponible en la pagina web de Urbanos de Zaragoza. Estas paradas se

han incluido en el modelo de macrosimulacion de Visum.
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Leyenda

Cobertura Paradas Bus

Cobertura Paradas Tranvia

llustracion 14. Cobertura de las paradas de autobds y tranvia de Zaragoza

Pégina 26



Consultoria y Asistencia Técnica para la redaccion del Estudio de Viabilidad, Anteproyecto, Proyecto Constructivo de Referencia, Documentacion Ambiental,
Plan de Explotacion y Programa Economico de una Linea de Tranvia Este — Oeste en Zaragoza

Z a ra oza ANALISIS DE ALTERNATIVAS
AYUNTAMIENTO TYPSA ANEX0 . ESTUDIO DE DEMANDA

v :\ 1 m : W @ ‘/_/K' i - s \.-..1‘.;.‘

llustracion 15. Paradas de autobus, segun las lineas a las que pertenecen
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4.7.2. LINEAS ACTUALES

4.7.21.

Se han codificado las 35 lineas actuales de autobuses de Zaragoza (no nocturnas), las cuales se pueden ver en la siguiente

tabla.

Lineas de autobis urbano

Tabla 19. Lineas de autobus de Zaragoza

LINEA| NOMBRE DE LINEA
21 | PLAZA MOZART - OLIVER
22 | COMPROMISO DE CASPE - BOMBARDA
23 | PARQUE VENECIA - ACTUR-REY FERNANDO - CIUDAD DE LA JUSTICIA
24 | LAS FUENTES - VALDEFIERRO
25 | LA CARTUIA - PASEO PAMPLONA
28 | COSO - MONTANANA-PENAFLOR
29 | CAMINO DE LAS TORRES - SAN GREGORIO
30 | LAS FUENTES - PLAZA PARAISO
31 | PUERTO VENECIA - AUAFERIA
32 | SANTA ISABEL- BOMBARDA
33 | VENECIA - DELICIAS
34 | ESTACION DELICIAS - CEMENTERIO
35 | PARQUE GOYA - ViA HISPANIDAD
36 | PICARRAL- VALDEFIERRO
38 | BAJO ARAGON - ViA HISPANIDAD - ESCUELA PIGNATELLI
39 | VENECIA - LA JOTA - VADORREY
40 | SAN JOSE - PLAZA PARAISO
41 | PUERTA DEL CARMEN - ROSALES DEL CANAL
42 | LA PAZ-VALLE DE BROTO
43 | JUSLIBOL- MARIA ZAMBRANO
44 | MIRAFLORES - ACTUR-REY FERNANDO
50 | VADORREY - SAN GREGORIO
51 | PABELLON PRINCIPE FELIPE - ESTACION DELICIAS
52 | MIRALBUENO - PUERTA DEL CARMEN
53 | PLAZA EMPERADOR CARLOS V - MIRALBUENO
54 | ROSALES DEL CANAL- TRANVIA
55 | MONTECANAL- TRANVIA
56 | VALDESPARTERA - TRANVIA
57 | CASABLANCA - TRANVIA
58 | FUENTE DE LA JUNQUERA - TRANVIA
59 | ARCOSUR - TRANVIA
C1 | PLAZA CANTERAS - COMPLEJO FUNERARIO
C4 | FRAYJULIAN GARCES - PUERTO VENECIA
Cil | CIRCULAR1
Ci2 | CIRCULAR?2
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llustracion 16. Ejemplo de linea de autobus codificada en el modelo de macrosimulacion de Visum.

En la tabla siguiente se puede apreciar el nimero de viajeros y los km recorridos por las lineas de autobus en los Gltimos afos.

Tabla 20. Numero de viajeros y km recorridos por las lineas de autobus de Zaragoza. Fuente: Ayuntamiento de Zaragoza.

VIAJEROS KM COMERCIAL
2010 119.278.702 21.909.325
2011 111.042.111 21.084.677
2012 101.607.441 20.895.951
2013 91.397.297 19.079.697
2014 88.388.744 18.464.753

Segun datos del 2012, las paradas se encuentran aproximadamente a una distancia media de 300 m (Fuente Auzsa y
elaboracion propia).

Pégina 28



& Zaragoza 7 dom

Consultoria y Asistencia Técnica para la redaccion del Estudio de Viabilidad, Anteproyecto, Proyecto Constructivo de Referencia, Documentacion Ambiental,
Plan de Explotacion y Programa Econdmico de una Linea de Tranvia Este — Oeste en Zaragoza

ANALISIS DE ALTERNATIVAS
ANEXO |. ESTUDIO DE DEMANDA

Segun datos del 2015, las lineas de autobis mueven mas de 300.000 pasajeros diarios en Zaragoza. La linea con mas
pasajeros es la linea 24 (Las Fuentes - Valdefierro), con unos 27.800 pasajeros diarios, seguida por la linea 33 (Venecia -
Delicias) con unos 22.000. Estas dos lineas superan el 16% de los pasajeros de autobus diarios de Zaragoza.

También superan los 18.000 pasajeros diarios las siguientes lineas:
—  23. Parque Venecia — Actur - Rey Fernando - Ciudad de la Justicia
— 32. Santa Isabel - Bombarda
— 39. Venecia - La Jota - Vadorrey
— 42.laPaz - Valle de Broto

En lo que se refiere al nimero de pasajeros por expedicion, las lineas con valores mas elevados coinciden de forma general

con las lineas con un mayor nimero de pasajeros.
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llustracion 17. Distribucion de los pasajeros entre las lineas de autobus de Zaragoza (pasajeros/linea/dia)

La longitud promedio de las lineas urbanas de autobis de Zaragoza es aproximadamente de unos 14,5 km.

En el siguiente grafico se representan las longitudes de todas las lineas.
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llustracion 18. Longitud de Ias lineas de autobus de Zaragoza (km)

Lalinea C1 (Plaza Canteras — Complejo Funerario) es la que tiene el recorrido mas corto y la linea 28 (Coso — Montafiana —
Penaflor) es la que tiene el recorrido mas largo.

4.7.2.2. Linea1 de tranvia

También se ha codificado e introducido en el modelo la linea 1 del tranvia.

4.7.3. HORARIOS

.7.3.1. Lineas de autobis urbano

En el modelo de simulacion se han introducido las frecuencias de las lineas en la hora punta procedentes de la web de Auzsa.
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Tabla 21. Frecuencias de las lineas de autobus en la hora punta. Fuente: Urbanos de Zaragoza

FRECUENCIA (min)

LINEA] NOMBRE DE LINEA IDA VUELTA
21 | PLAZA MOZART - OLIVER 7 7
22 | COMPROMISO DE CASPE - BOMBARDA 8 8
23 | PARQUE VENECIA - ACTUR-REY FERNANDO - CIUDAD DE LA JUSTICIA 7 7
24 | LAS FUENTES - VALDEFIERRO 6 6
25 | LA CARTUIJA - PASEO PAMPLONA 10 10
28 | COSO - MONTANANA-PENAFLOR 30 30
29 | CAMINO DE LAS TORRES - SAN GREGORIO 9 9
30 | LASFUENTES - PLAZA PARAISO 9 /
31 | PUERTO VENECIA - AUAFERIA 11 11
32 | SANTA ISABEL- BOMBARDA 7 7
33 | VENECIA - DELICIAS 6 6
34 | ESTACION DELICIAS - CEMENTERIO 6 6
35 | PARQUE GOYA - ViA HISPANIDAD 7 7
36 | PICARRAL- VALDEFIERRO 11 11
38 | BAJO ARAGON - VIA HISPANIDAD - ESCUELA PIGNATELLI 6 6
39 | VENECIA - LA JOTA - VADORREY 5 5
40 | SAN JOSE - PLAZA PARAISO 7 7
41 | PUERTA DEL CARMEN - ROSALES DEL CANAL 15 15
42 | LAPAZ- VALLE DE BROTO 7 7
43 | JUSLIBOL- MARIA ZAMBRANO 30 30
44 | MIRAFLORES - ACTUR-REY FERNANDO 11 11
50 | VADORREY - SAN GREGORIO 15 15
51 | PABELLON PRINCIPE FELIPE - ESTACION DELICIAS 11 11
52 | MIRALBUENO - PUERTA DEL CARMEN 14 14
53 | PLAZA EMPERADOR CARLOS V - MIRALBUENO 8 8
54 | ROSALES DEL CANAL - TRANVIA 9 /
55 | MONTECANAL - TRANVIA 8 /
56 | VALDESPARTERA - TRANVIA 22 /
57 | CASABLANCA - TRANVIA 7 /
58 | FUENTE DE LA JUNQUERA - TRANVIA 30 /
59 | ARCOSUR - TRANVIA 30 /
C1 | PLAZA CANTERAS - COMPLEJO FUNERARIO 15 15
C4 | FRAYJULIAN GARCES - PUERTO VENECIA 15 15

Cil | CIRCULAR1 8 8
Ci2 | CIRCULAR?2 7 7

La frecuencia promedio de las lineas urbanas de autobus que operan en Zaragoza es aproximadamente de unos 12 minutos.
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llustracion 19. Frecuencias de las lineas de autobus de Zaragoza (min)

Las lineas de autobus que tienen mayor frecuencia en hora pico (aproximadamente cada 6 minutos) son las siguientes:

Por otro lado, las lineas que tienen menor frecuencia en hora punta son:

24. Las Fuentes — Valdefierro

33. Venecia — Delicias

34. Estacion Delicias — Cementerio

38. Bajo Aragon — Via Hispanidad — Escuela Pignatelli

39. Pinares de Venecia — La Jota - Vadorrey

28. Coso — Montafiana — Penaflor

43. Juslibol — Maria Zambrano

58. Fuente de la Junquera — Tranvia

59 .Arcosur — Tranvia
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4.7.3.2. Linea 1 del tranvia

Asimismo, se han introducido en el modelo la frecuencia de la linea 1 del tranvia, que, para la hora punta en dias laborables,
es de 5 min en ambos sentidos, como se indica en la pagina web de la SEM Los Tranvias de Zaragoza

(www.tranviasdezaragoza.es).

4.7.4. VELOCIDADES COMERCIALES ACTUALES

4.7.4.1. Lineas de autobus urbano

En el modelo de simulacion se han introducido las velocidades comerciales actuales proporcionadas por el Ayuntamiento de
Zaragoza para un dia laborable medio del afio 2015.

Tabla 22. Velocidades comerciales de las lineas de autobus (km/h). Fuente: Ayuntamiento de Zaragoza

LINEA N°| VELOCIDAD COMERCIAL
21 11,15
22 12,11
23 12,32
24 11,98
25 19,86
28 21,66
29 13,45
30 10,73
31 13,94
32 13,64
33 10,83
34 12,16
35 12,30
36 13,71
38 10,70
39 12,07
40 10,04
41 17,77
42 13,46
43 14,41
44 16,26
50 14,96
51 11,78
52 14,00
53 15,13
54 19,68
55 20,28
56 19,77
57 18,01
58 12,11
59 20,42
C1 12,16
C4 18,68
Cil 13,78
Ci2 14,19
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La velocidad promedio de las lineas de autobls urbanas que operan en Zaragoza es aproximadamente de unos 15 km/h.
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llustracion 20. Velocidad comercial de las lineas de autobds de Zaragoza (km/h)

La linea 40 (San José — Plaza Paraiso) es la que tiene la velocidad comercial més baja, mientras la linea 28 (Coso — Montafana
— Peniaflor) es la que tiene una mayor velocidad comercial ya que gran parte de su recorrido discurre fuera de las vias mas

congestionadas de la ciudad.

4.7.4.2. Linea1 del tranvia

Se han introducido en el modelo la velocidad comercial de la linea 1 de tranvia que corresponde a 19,73 km/h, de acuerdo con

informacion facilitada por el Ayuntamiento de Zaragoza.
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llustracion 21. Linea 1 de tranvia y red codificada en el modelo de macrosimulacion de Visum
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llustracion 22. Lineas de autobus y tranvia codificadas en el modelo de macrosimulacion de Visum
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4.8. CORRECCION DE RED

Una vez definida la tipologia de arcos, se corrige la red importada, es decir, se da continuidad y l6gica a la red vial. Al proceder
la red base de una exportacion de otro software de simulacion, en este caso Aimsun, se producen ciertos errores como pueden

ser el solapamiento de nodos, incoherencia en la continuidad de la red, arcos duplicados, inexistencia de red vial, etc. Por esta

razon se debe comprobar y depurar la red.
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llustracion 23. Ejemplo de correcciones requeridas por la red importada

4.9. DATOS PARA LAS MATRICES OD

Con la zonificacion propuesta, se introducen las matrices procedentes de los modelos previos de transporte privado (afo 2007)
y transporte publico (2011), adecuando dichas matrices a la zonificacion actual.

La informacion recogida en los estudios anteriores ha constituido la base para determinar el flujo de viajes generados y atraidos
en la actualidad en la gran mayoria de las zonas del ambito de estudio.

Se han creado matrices de viajes OD, lo que en ocasiones conlleva que existan relaciones de movilidad en las que no se

conozca el flujo de vehiculos para todos los modos de transporte.

Sin embargo, estos datos basicos sobre viajes, que en terminologia matricial supone el conocimiento de la suma por filas y
por columnas de las matrices de movilidad actuales y de algunas de las relaciones zonales, permite obtener mediante modelos
de estimacion de matrices, una estimacion de la posible distribucion de los totales de viajes entre las distintas zonas. Los
métodos de estimacion mas frecuentemente empleados pertenecen a la tipologia de los métodos de maxima verosimilitud, sin
embargo, existen posibilidades mas simples de conseguir esta primera aproximacion. El software VISUM proporciona los
programas de soporte necesarios para llevar a cabo esta tarea.

El tréfico de la red base se emplea para reajustar la primera estimacion de la matriz base, en un proceso iterativo de reajuste
mediante la asignacion en la red base hasta conseguir la reproduccion, con un cierto margen de error de los aforos en los

arcos de la red. El resultado final son las matrices de viajes entre zonas (0/D) totales.

4.10. MODELOS DE ASIGNACION DE VIAJES PARA TRANSPORTE PRIVADO

Para realizar la asignacion del trafico a la red se ha utilizado el método de Multiequilibrio, que se basa en un proceso iterativo
en el que por medio de la comparacion del coste generalizado del transporte entre diferentes itinerarios (pares Origen/Destino),
se va asignando en cada iteracion una intensidad de trafico a cada arco. El modelo incluye una funcién de impedancia que
limita la capacidad de los arcos (funcion de restriccion de la capacidad), de modo que cuando un arco se satura se eleva el
coste generalizado de transporte y el trafico se vuelve a reasignar para que el sistema global se encuentre en equilibrio.

Considerando un punto inicial de origen del viaje, un punto final de destino, y los distintos itinerarios posibles, el método de
asignacion se apoya en las distancias y tiempos de recorrido como variables fundamentales para evaluar el coste total del

recorrido.

Con objeto de representar la realidad de la manera mas fiel posible, se define para cada tramo del recorrido unas funciones de
restriccion de capacidad o de impedancia, que representan la dificultad de la circulacion a medida que aumenta el trafico, segin
las cuales la velocidad de circulacion a lo largo de un arco disminuye a medida que el trafico se va congestionando en dicho

arco.

La funcion utilizada en el presente estudio esta tomada del American Bureau of Public Roads (BPR):

1+ai

Olrax ©

tact = tO

Pégina 35



& Zaragoza  [7] dom R

Consultoria y Asistencia Técnica para la redaccion del Estudio de Viabilidad, Anteproyecto, Proyecto Constructivo de Referencia, Documentacion Ambiental,
Plan de Explotacion y Programa Economico de una Linea de Tranvia Este — Oeste en Zaragoza

ANALISIS DE ALTERNATIVAS
ANEXO |. ESTUDIO DE DEMANDA

siendo,
t Tiempo de recorrido en condiciones normales, medido in situ
q Intensidad de trafico en el arco
Qmax Capacidad del arco

a,b,c  Pardmetros constantes que definen la funcion de restriccion de capacidad.

4.11. MODELOS DE ASIGNACION DE VIAJES PARA TRANSPORTE PUBLICO

4.11.1. PROCEDIMIENTO DE ASIGNACION

Se realiza una asignacion tipo Headway-based. Este procedimiento, basado en frecuencias, es ideal para redes urbanas con
intervalos de tiempo cortos y para la planificacion conceptual a largo plazo.

Para este tipo de asignacion cada linea se describe mediante la ruta de la linea, los tiempos de recorrido entre las paradas, y la
frecuencia.

El procedimiento basado en frecuencias determina el tiempo de espera en transbordos en paradas para una frecuencia media
de las sucesivas lineas. Los tiempos de espera en transbordos son generalmente considerados a nivel global, lo que significa
que las salidas de las diferentes lineas son independientes entre si. Procediendo sin el horario, a nivel de viajes individuales, se

consigue reducir los tiempos de célculo, incluso para grandes redes.
La asignacion tipo Headway-based, se compone de tres pasos.

—  célculo de la frecuencia

— Dbusqueday eleccion de ruta

— cargado de rutas

En el segundo paso, se detectan los posibles caminos entre dos zonas de trafico y simultaneamente se especifica una

distribucion entre ellos. Los caminos no representan conexiones, sino rutas, ya que el calculo no se realiza en el eje de tiempo,

sino que simplemente se refiere al tiempo de viaje y las frecuencias. En el tercer paso, las rutas encontradas en la basqueda

se cargan con la demanda de la matriz y se almacenan en memoria (si se desea).

Este procedimiento no sélo determina las rutas Optimas, sino también aquellas que son lo suficientemente buenas. Sin

embargo, el tiempo de espera en transbordos lo considera de forma global.

4.11.2. CALCULO DE LAS FRECUENCIAS
Se realiza el calculo de acuerdo al tiempo de espera medio segin los horarios.

La frecuencia de una linea T®® se define como el doble del tiempo de espera estimado para la proxima salida de la linea en el
caso de acceso aleatorio en el intervalo de tiempo [a, b).

F; = {x1, x5, ..., x,} €S €l conjunto de horas de salida de la linea en el intervalo [ = [a, b). La primera salida después de la
hora b se indica como x’. Puesto que tal salida no tiene por qué existir o puede ocurrir mas tarde, se considera también la
salida ficticia x"" = x + (b — a), que resulta de la continuacion ciclica del horario en L. Para el célculo del tiempo de espera

al final de [ se usala salida x,,,; = min{x’,x"'}.

La frecuencia se define con la siguiente formula:

Donde se aplica: Ag= (x; — @)%, A= (Xi1 = X)* ¥ Ap= (Xng1 — %)? — (Xpyq — b)?

I{1,.., n—1}. A, es el tiempo de espera estimado en cada subintervalo.

4.11.3. COSTES GENERALIZADOS E IMPEDANCIA

Para la busqueda y eleccion de rutas, los caminos se evaliian por su impedancia o costes generalizados respectivamente.
Incluyen un tiempo de viaje percibido (Perceived Journey Time, PJT) y un componente en base a la tarificacion (tarifa o cuota
de puntos de tarifas).

IMP = PJT * FacPJT + Puntos tarifarios o Tarifas * FacTarifa
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4.11.3.1. Tiempo de viaje percibido PJT

El tiempo de viaje percibido PJT, tiene la unidad "Minutos" y consta de los siguientes tiempos:

r ~
Parametros para procedimiento de asignacién: Basado en frec. (VIPS+) ﬁ

[ Bases | Buscar | Impedancia | Marices de indicadores

Impedanda = = TWP[min]

+ 0.0000 = |Puntos tarifariocs

Tiempo de viaje = 10000 = Tiempo En-vehiculo = 1.0

+ 1.0000 = Tiempo de vigje PUTAdic
+ 10000 = Tiempo de Entrada

+ 10000 = Tiempo de Salida

+ 10000 = Tiempo de caminata

+ 10000 = Tiempo espera inicial Férmula
+ L0000 = Esperaen transbordo  * L0

+  10min * Nim.de transbordos
+ Penalidad de abordaje PUT 0.0
+ Penalidad de abordaje PUT-Aux 0.0
+ Demora media 0.0
[ Aceptar ] | Cancelar

llustracion 24. Impedancia y tiempo de viaje

Los tiempos de viaje, los costes, etc. son deterministas. El tiempo de espera en origen y el tiempo de espera en transbordos
son el resultado de las frecuencias previamente determinadas para la linea de transporte pablico en la que el pasajero se sube
en la parada de origen o en la parada del transbordo. Dentro de los limites de sus frecuencias, dependen de forma aleatoria de
la posicion relativa entre las lineas de transbordo.

El tiempo de calculo se puede multiplicar si se usa un atributo del perfil de tiempo seleccionado por el usuario con el fin de
modelizar la relacion vol/cap (por ejemplo la disponibilidad de asientos) u otros aspectos de la facilidad de uso (por ejemplo el
nivel de confort) de una linea.

También puede haber otras sanciones de tiempo individuales y factores de ponderacion para embarques o transbordos que se

pueden tomar en consideracion.

Con las penalizaciones de tiempo se puede, por ejemplo, modelizar que los pasajeros prefieren algunas lineas sobre otras
debido a su mejor calidad de viaje, 0 porque por lo general son puntuales. Con las penalizaciones de tiempos de espera se

puede modelizar que los pasajeros prefieren esperar en unas paradas mas que en otras.

4.11.3.2. Puntos tarifarios

Es el total de todos los puntos de tarificacion que se recorren a lo largo de la ruta. Los puntos tarifarios se pueden definir para
un perfil de tiempo o por el sistema de transporte para un arco. Para perfiles de tiempo, se proporcionan cuatro atributos:

puntos tarifarios por elemento de perfil de tiempo, puntos tarifarios para embarque, para atravesar, y para bajarse en una parada.

4.11.4. MODELOS DE ELECCION DE EMBARQUES

En modelos de asignacion basados en frecuencias es habitual suponer que los pasajeros conocen las frecuencias y las horas.
La informacion adicional de la que disponen es esencial para estimar su comportamiento a la hora de decidir si realizan el

embarque o transbordo.

En Visum se dispone de una opcion segin la cual en las paradas se dispone de informacion sobre la proxima salida de las
lineas. Esta se aplica, por ejemplo, cuando existen en las paradas sistemas dinamicos de informacion a pasajeros. Los
pasajeros pueden entonces ver cual de las lineas que salen préximamente les ofrece un menor tiempo de viaje hasta su destino.
Como resultado, por ejemplo, no subiran a una linea si el sistema de informacion les indica que poco después de esta linea

llegard otra linea mucho mas répida.

El pasajero no se limita a subir a la primera linea en llegar de un cierto conjunto. Debido a que todos los tiempos de espera w;
son conocidos, la decision del pasajero no esta sujeta a influencias estocasticas. El pasajero seleccionara exactamente la linea

cuyos costes remanentes s; + w; Son minimos.

El conjunto de lineas 6ptimas se compone de todas las lineas que tienen el menor coste en ciertos puntos de horarios.

i* = max {i: s; < min]-{sj + h]-}} y L'=Lp
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El conjunto optimo de lineas incluye aquellas que son Optimas en casos de borde, ya que llegan sin tiempo de espera alguno,

mientras que todas las otras lineas tienen que ser esperadas durante un intervalo de frecuencia completo.

4.11.5. BUSQUEDA DE RUTAS

La demanda de viajes de un par OD se introduce en la zona de origen. Varias alternativas que tienen diferentes frecuencias e
impedancias pueden estar disponibles con la eleccion de la primera linea ya realizada. Toda la demanda esta ahora dividida -
como es el caso en todos los puntos de decision posteriores - entre todas las alternativas razonables. Como sucede esto
exactamente, depende del modelo de eleccion utilizado, que en este caso supone que el pasajero conoce las frecuencias de
las lineas y dispone de informacion de las horas de salida en las paradas.

La imprecision estocastica implica que todas las lineas utilizadas tienen una frecuencia y un tiempo de espera para una linea
aleatoria. Incluso una linea que es menos atractiva para los pasajeros debido a su mayor impedancia puede tener un cierto
porcentaje de la demanda. Cuando la informacion sobre las salidas esta disponible en las paradas, esto puede ocurrir, por
ejemplo, si la linea con alta probabilidad sale mucho antes que otras alternativas cualitativamente mejores, de manera que esta

ventaja de tiempo compensa su impedancia superior.

Como resultado de esta suposicion fundamental de la modelizacion, la bisqueda de la ruta en la asignacion basada en
frecuencias no se basa en las rutas mas cortas, sino que crea un grafico de decision dirigida para cada zona de destino. Las
paradas en las que los pasajeros tienen varias alternativas representan los nodos de este grafico de decisiones, los cuales son
conocidos como puntos de decision. Los caminos en este grafico representan las diversas opciones para llegar a la zona de

destino.

El factor decisivo es la asuncion de que, entre las diversas opciones disponibles, los pasajeros podran hacer su eleccion para
continuar su viaje en cada parada sobre la base de este grafico de probabilidad - independientemente de como llegasen a esta
parada.

En el proceso de busqueda, Gnicamente se mantienen (lo que significa que se cargan en el gréfico de decision) las rutas que
son evaluadas positivamente por el modelo de eleccion seleccionado. En el caso con informacion a pasajeros, esto significa

que en cada punto de decision atravesado, una ruta es probablemente la mejor opcion entre todas las alternativas disponibles.

5.  CALIBRACION

El objetivo de la calibracion es doble. Por una parte obtener las matrices OD de viajes para todos los modos; y por otra, obtener
las herramientas necesarias que permitan llevar a cabo una prognosis de las matrices OD de movilidad futura para los afos

horizonte y en su caso, para cada uno de los escenarios considerados.

Afin de calibrar el modelo, se comparan las intensidades de trafico que resultan de la asignacion de las matrices 0/D obtenidas,

con los aforos.

En una primera iteracion, cuando las cifras obtenidas en algunos arcos no coinciden con los resultados esperados, se analiza
con mayor detalle el modelo utilizado, la informacion especifica de cada arco y el funcionamiento general del grafo, para realizar

las modificaciones pertinentes.

Este proceso iterativo se realiza sucesivamente hasta que el modelo esta calibrado, permitiendo un margen de error entre el

3%y el 20% (en funcion del valor absoluto de la intensidad) con respecto a los valores reales.

Se utilizan para la calibracion los datos de aforos: conteos para el transporte privado y billetaje para el transporte publico (sube
por parada y carga de pasajeros por linea).

Para ello se utiliza el modulo TFlowFuzzy de PTV-Vision, el cual se describe a continuacion.

La metodologia empleada para la correccion de la matriz previa de viajes se basa en la regeneracion o “actualizacion” de una

matriz base a partir de unos aforos.

Desde los afios ochenta, principalmente en los paises de habla inglesa, las llamadas técnicas de correccion de la matriz (o
actualizacion de la matriz) se han utilizado para producir una matriz de demanda actual a partir de una matriz de demanda previa
(matriz semilla) utilizando los valores actuales de conteo de trafico. Basada en la investigacion de Van Zuyten/Willumsen
(1.980), Bosserhoff (1.985) y Rosinowski (1.994), tradicionaimente esta metodologia se ha aplicado a matrices de transporte
privado, pero estas técnicas se han extendido a modelos de transporte publico.

El flujo de informacion sigue el siguiente orden:
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llustracion 25. Flujo de informacion para la obtencion de la matriz corregida.

El procedimiento de trabajo para la calibracion de la matriz sigue el esquema representado en la siguiente imagen:

’ Count data |

Assignment

Network
model

» TFlowF uzzy

Demand
matnx

llustracion 26. Proceso de calibracion de la matriz

En comparacion con otros procedimientos, el TFlowFuzzy destaca por las siguientes caracteristicas:

— Puede combinar diferentes datos de entrada para la correccion de la matriz: trafico origen/destino, volimenes de
arcos, giros, aforos pantalla, viajes de pasajeros por linea, pasajeros que suben/bajan, y distribuciones (por ejemplo,
distancia de viaje).

— No es necesario que estén disponibles los valores de conteos para todos los objetos de la red.

— Laincertidumbre estadistica de las cifras de conteo se puede modelizar de forma explicita.

— Se puede especificar que la distribucion de la matriz resultado debe coincidir con la distribucion de una matriz de

demanda existente.

—  Se pueden utilizar los datos de conteos que so6lo cubran una parte de las lineas de transporte publico. En este caso,
s6lo se tienen en cuenta para el calculo los volimenes o datos de sube/baja de pasajeros referentes a los elementos
de las lineas de ruta activas.

La aproximacion que establece Rosinowski considera que los aforos disponibles no son fiables al 100%, sino que pueden

fluctuar hasta un 20% respecto al dia en el que se tomaron los datos.

Por ello, considera que los m aforos empleados para la actualizacion de la matriz se sittian dentro de un intervalo tal que:

o €[53]
Siendo:

S=v-v

§=v—-v

Se parte de una matriz O/D de pasajeros base y de un vector de aforos ¥, donde cada valor se sitta dentro de un intervalo

0 tln
tnl 0

Donde £;; es la demanda de pasajeros entre las zonas i y .

determinado.

En el proceso de correccion de matrices el principal problema surge de que habitualmente m < < n? por lo que existe una gran

combinacion de matrices t;; que convergen a los aforos.

Con el fin de obtener la mejor matriz OD, esto es, la que difiera menos de la matriz base, se resuelve el siguiente problema,

basado en la méxima entropia:
maximize q(t) + q(s) + q(s)

Tal que:

™~
~
+
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<
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o~
|
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I
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Siendo:
n n t
q(t) = _ZZ tij - ln#— tij
i=1j=1 Y
m —
_ _ N
q(s) = —Zsl cln=-75,
=1 St
m
s
q(s) = —Zgl S -y
=1 il
Donde:

t;; es la demanda entre las zonas i y j en la nugva matriz y £;; es la demanda entre las zonas i y j en la matriz base.

ss son las variables consideradas para incorporar dentro de la formulacion de la entropia del intervalo en el que se
encuentran los aforos, de manera que se amplia el espacio donde encontrar las matrices, logrando mejores resultados

para la obtencion de la funcion q.
“A” s una matriz de combinacion lineal entre la demanda O/D y los aforos.

Con esta aproximacion de Rosinowky, que permite la actualizacion de matrices, se ha determinado la matriz de desplazamientos
de los usuarios de transporte de la ciudad de Zaragoza.

El software VISUM permite la realizacion del proceso anterior basandose en los aforos disponibles para la red partiendo de una

matriz base que en este caso es la matriz de pasajeros.
Los parametros empleados en este proceso son:

—  Factor de correccion de la matriz A = 20. Este factor garantiza que en el caso de que no se encuentre solucion dentro

del rango de aforos el proceso se vuelva inestable y no encuentre solucion.

—  Numero maximo de iteraciones 30.

— Parametros de convergencia: Se ha establecido que se alcanza la convergencia cuando todo par origen destino en la

iteracion n es igual al de la iteracion anterior n-1. Cuando se alcanza la convergencia el proceso iterativo se detiene.

A partir de la matriz de desplazamientos, se pueden conocer las principales relaciones OD en la actual red de transporte de la
ciudad, que tal y como se conocia previamente (de estudios previos consultados), se producen principalmente desde y hacia

el centro de la ciudad.

Para la validacion de la calibracion y del modelo de trafico se utiliza el estadistico GEH. La formula del estadistico GEH es
utilizada en la ingenieria de trafico, prevision de trafico y modelizacion de trafico para comparar 2 conjuntos de volimenes de
trafico. La formula GEH recibe su nombre de Geoffrey E. Havers, quien lo invent en la década de 1970, mientras trabajaba
como planificador de transporte en Londres, Inglaterra. Aunque su formulacion matematica es similar a un test chi-cuadrado,
no es una verdadera prueba estadistica. Mas bien, es una formula empirica que ha demostrado ser (til para una variedad de
propasitos en el terreno del analisis de trafico.

La formula del estadistico GEH es:

2(M — C)?
GEH = Q
M+ C
Donde M es el volumen de tréafico horario del modelo de trafico (o conteo nuevo) y C es el conteo de trafico horario real (o
conteo de referencia)

Utilizando el estadistico GEH se superan algunos escollos que se encuentran al utilizar porcentajes simples para comparar dos
conjuntos de volimenes. Esto es debido a que los volumenes de trafico en los sistemas de transporte del mundo real varian
en rango muy amplio. Por ejemplo, la linea principal de una autopista/autovia podria llevar a 5.000 vehiculos por hora, mientras
que uno de los carriles de aceleracion que conducen a la misma podria llevar tan solo 50 vehiculos por hora (en esa situacion
no seria posible seleccionar un porcentaje Gnico de variacion que sea aceptable para ambos volimenes). El estadistico GEH
reduce este problema ya que siendo no lineal, un solo umbral de aceptacion basado en GEH se puede utilizar en una gama
bastante amplia de los volumenes de tréfico. El uso del GEH como criterio de aceptacion para los modelos de prevision de
demanda de viajes esta reconocido en la seccion 2 del volumen 12 del Design Manual for Roads and Bridges (DMRB) de la
UK Highways Agency, las directrices de modelizacion de microsimulacion de Wisconsin, y otras referencias.
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Para el trabajo de modelizacion de trafico en el escenario de referencia, un GEH inferior a 5,0 se considera un buen ajuste entre
los volimenes horarios modelizados y observados (flujos de mayores o menores duraciones deben convertirse a equivalentes
por hora para poder utilizar estos umbrales). Segun el DMRB mencionado, el 85% de los volimenes en un modelo de trafico
debe tener una GEH menor de 5,0. Los GEH entre 5,0 y 10,0 pueden justificar una investigacion al respecto. Si el GEH es
superior a 10,0 hay una alta probabilidad de que haya un problema ya sea con el modelo de la demanda o con los datos (esto
podria ser algo tan simple como un error de entrada de datos, o tan complicado como un serio problema de calibracion del

modelo).

5.1. CALIBRACION DEL MODELO DE TRANSPORTE PRIVADO

Este proceso consiste en el “volcado” de la matriz de viajes en la red modelizada, mediante el cual se asigna un volumen

vehicular en cada arco que representa el tréafico real en las vias.

A partir de la matriz en el afio base y de los aforos de la red viaria se utilizan diversos procedimientos mediante los cuales se

verifica la convergencia entre la realidad y el modelo.

El proceso de calibrado seguido consta de l0s pasos siguientes:
1. Elaboracion de la matriz de partida, generada por las fuentes mencionadas anteriormente.
2. ldentificacion de los arcos soportes de la calibracion con los datos de los aforos.
3. Asignacion.

4. Estimacion de las desviaciones entre los traficos asignados y los medidos en los arcos soportes: esta estimacion se
refiere tanto a la suma del tréfico pasando por el arco, como a su distribucion geografica.

5. Calibracion de la red y la matriz.

La calibracion se ha hecho con una matriz tnica de transporte privado y con 304 puntos de control, cubriendo toda la red viaria

municipal:
— 45 aforos de estaciones permanentes de que dispone el Ayuntamiento de Zaragoza para el 28 de mayo de 2015.

— 259 aforos de estaciones anuales para el afio 2014, suministrados por el ayuntamiento de Zaragoza. Se han utilizado
en la calibracion los aforos anuales disponibles con valores superiores a 168 veh/hora, ya que este es el valor de la

estacion permanente con menor aforo y se considera que con este conjunto de aforos se puede llevar a cabo una

buena calibracion del modelo.

Los datos disponibles de los aforos de las estaciones permanentes son datos reales del 28 de mayo de 2015. Sin embargo,
los datos disponibles de las estaciones de aforo anuales corresponden a diversas fechas de 2014 y para poder utilizarlos junto
con los anteriores es necesario obtener l0s valores equivalentes de los aforos de las estaciones anuales para el 28 de mayo de
2015. Este proceso se ha llevado a cabo de la siguiente forma:

1. De los datos suministrados por el Ayuntamiento de Zaragoza (Informe de Aforos Afio 2014, realizado por U.T. de
Programacion y Estudios Basicos, Seccion Centro de control de Trafico) se obtiene la Intensidad Media Laborable
Anual (IML) para cada estacion de aforo, la cual se define para cada seccion como el cociente entre la suma de las

intensidades de todos los dias laborables de un afo y el nimero de dias laborables del mismo.
IML = z Intensidad dias laborables de todo el aiio /n® dias laborables del aiio

2. Se estiman los coeficientes de semana (S) y de dia (D) para cada estacion anual, para el martes 27 de mayo de
2014.

3. Teniendo en cuenta la IML, estos coeficientes y las siguientes formulaciones se obtiene la Intensidad Diaria Laborable

(IDL) para el 27 de mayo de 2014 para cada estacion de aforo anual.

Intensidad Diaria Laborable (IDL): La IDL de una seccion de una via para un dia laborable determinado se define como

el nimero de vehiculos contados en dicha seccion durante las 24 horas del dia.

Intensidad Semanal (ISL): Se define como ISL para una seccion de una via y una semana determinada, el cociente

entre el total de vehiculos que atravesaron dicha seccion durante los dias laborables de la

semana y el nimero de estos dias.
ISL = Z Intensidad dias laborables de una semana/n® dias laborables de la semana

Coeficiente de semana (S): cociente que se obtiene para una cierta semana del afio y una estacion permanente.

Sij = IML/ISL
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Siendo:
i: numero de la estacion permanente

Jj: numero de orden de la semana del afio

Coeficiente de dia (D): cociente que se obtiene para un cierto dia laborable del afio y una estacién permanente.

Dy = ISL/IDL

Siendo:
i: numero de la estacion permanente
Jj: numero de orden de la semana del afio
k: namero de orden del dia laborable dentro de la semana

4. Con los datos de las estaciones permanentes de aforo de 2014 y 2015 para la hora punta (8:00-9:00), que es la que
se va a modelizar, se estima un coeficiente de paso que se utiliza para obtener finalmente los datos de los aforos

anuales para el 28 de mayo de 2015.

Con todo ello se estima que el error en los datos equivalentes obtenidos para los aforos de las estaciones anuales puede ser

de un 10% aproximadamente.

5.2. CALIBRACION DEL MODELO DE TRANSPORTE PUBLICO

Para la calibracion del modelo de transporte publico se han utilizado los datos de las cargas de pasajeros por linea de la red de
transporte en autobus urbano de Zaragoza. En el caso de la Linea 1 de tranvia, se han utilizado los datos de las 50 paradas que

componen dicha linea.
El proceso sequido para la calibracion del transporte publico es similar al del transporte privado.

Se parte de una matriz semilla, la cual se actualiza en base a la carga de pasajeros por linea para el transporte publico en
autobus. Para el caso del tranvia se actualiza dicha matriz en base al sube por parada.

6.  VALIDACION DEL MODELO

6.1. TRANSPORTE PRIVADO

Se han tomado 304 aforos, de los cuales 45 pertenecen a estaciones permanentes y 259 a estaciones anuales. Para las
estaciones anuales se han tomado todas aquellas que tenian un flujo superior al menor flujo de las estaciones permanentes,

es decir, todos los aforos superiores a 168 vehiculos/hora.

Con estos 304 aforos se calibra la red de tréafico privado y se obtienen los siguientes datos:

2200
2000

1800

y=0,9321x
R*=0,9127

1600

1400

1200

AFORO

1000

800

600

400

200

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
VISUM

llustracion 27. Calibracion por conteos del trafico privado

Se obtiene un GEH maximo de 8,95. El 87,3 % de los datos tienen un GEH inferior a 5.

Tabla 23. GEH en calibracion de tréfico privado

Maximo GEH GEH>5 GEH>10

8,95 12,7% 0,0%
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Los 259 aforos de las estaciones anuales se obtuvieron en diferentes dias de 2014. Al convertir dichos datos al dia medio
laborable de 2015 se acumulan errores, que se estiman inferiores al 10%. Es por ello que se obtiene un R?2 = 0.9127, ya que
parte de los aforos llevan asociado un error de partida. Sin embargo se ha ajustado el modelo para que el GEH>10 sea 0 y
para que el GEH>5 sea inferior al 15%, en nuestro caso, el GEH>5 es del 12,7%.

6.2. TRANSPORTE PUBLICO

6.2.1. TRANVIA

Se ha realizado un calibrado por parada, para el cual se ha introducido el sube para las 50 paradas del tranvia, obteniéndose

los siguientes datos:
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llustracion 28. Calibracion por parada del tranvia

Se obtiene un GEH maximo de 5,82. EI 97,8% de los datos tienen un GEH inferior a 5.

Tabla 24. GEH en calibracion de tranvia

Maximo GEH GEH>5 GEH>10

5,82 2,2% 0,0%

6.2.2. BUS

Se ha realizado un calibrado por linea, para el cual se ha introducido la demanda de viajes por linea, obteniéndose los siguientes
datos:

2200
2000

1800

1600 y=0,9521x
R?=0,991

1400

1200

AFORO

1000

800

600

400

200

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
VISUM

llustracion 29. Calibracion por zona del bus

Se obtiene un GEH maximo de 8,92. El 94,3% de los datos tienen un GEH inferior a 5.

Tabla 25. GEH en calibracion de bus

Maximo GEH GEH>5 GEH>10

8,92 5,7% 0,0%
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7.  ESTIMACION DE LA DEMANDA

7.1. ALTERNATIVAS DE TRAZADO PARA LA LINEA 2 DEL TRANVIA DE ZARAGOZA

Tal y como se describe en la memoria del presente documento, se han introducido en el modelo y por tanto analizado las
siguientes alternativas de trazado:

7\, ALTERNATIVA 1

v %.
! #\_ ALTERNATIVA3

Rio Ebro 7"\ ALTERNATIVA 2

"\ ALTERNATIVA 4

“"\_s RAMALES DE SAN JOSE Y LAS FUENTES
“N\_ LINEA 1

£\ EXTENSION CTRA. MADRID

C. Conde

__Av. Navarra Aranda

&~ C.Coso

Av. Madrid P° Mari;
Agustin

Ctra. Madrid

C. Compromiso
de Caspe

Via
Hispanidad

Av.
San José

llustracion 30. Plano de alternativas

Tabla 26. Descripcion basica de alternativas analizadas

Alternativa . Longitud en N°
Itinerario .
Abreviatura | Descripcion operacion (km) paradas
Alt_1 Alternativa 1 Los Enlaces — Avda. Madrid — ¢/ Conde Aranda — ¢/ Coso — Pza. Espaia— ¢/ | Comun: 3,92
Coso — Plaza San Miguel — ¢/ Espartero — c/Miguel Servet + ramal 1 (c¢/ | Ramal1:2,70
Compromiso de Caspe — ¢/Rodrigo Rebolledo) + ramal 2 (Avda. San José — P° | Ramal 2: 1,94 19
del Canal) Total: 8,56
Alt 2 Alternativa 2 Los Enlaces — Avda. Madrid — ¢/ Escriva de Balaguer — P° Maria Agustin— P° | Comun: 4,18
Pamplona — P° Constitucion — P° de la Mina — ¢/Miguel Servet + ramal 1 (c/ | Ramal 1: 2,70
Compromiso de Caspe — ¢/Rodrigo Rebolledo) + ramal 2 (Avda. San José — P° | Ramal 2: 1,94 19
del Canal) Total: 8,82
Alt_3 Alternativa 3 Los Enlaces — Avda. Madrid — c/Rioja — Avda. Navarra — ¢/ Escriva de Balaguer | Comun: 4,44
— P° Maria Agustin — P° Pamplona — P° Constitucion — P° de la Mina — ¢/Miguel | Ramal 1: 2,70
Servet + ramal 1 (¢/ Compromiso de Caspe — ¢/Rodrigo Rebolledo) + ramal 2 | Ramal 2: 1,94 20
(Avda. San José — P° del Canal) Total: 9,08
Alt_4 Alternativa 4 Los Enlaces — Avda. Madrid — ¢/Rioja — Avda. Navarra — Avda. Madrid — ¢/ Conde | Comun: 4,18
Aranda - ¢/ Coso — Pza. Espana — ¢/ Coso — Plaza San Miguel — ¢/ Espartero — | Ramal 1: 2,70
c¢/Miguel Servet + ramal 1 (¢/ Compromiso de Caspe — ¢/Rodrigo Rebolledo) + | Ramal 2: 1,94 20
ramal 2 (Avda. San José — P° del Canal) Total: 8,82
Ait_1_A Alternativa 1A | idem Alternativa 1 con extension desde la glorieta de Los Enlaces por Ctra. de | Comiin: 3,92
Madrid (N-lla) hasta su interseccion con Ronda Ibon de Plan Ramal 1: 2,70
Ramal 2: 1,94 29
Extension: 1,99
Total: 10,55
Ait 2 A Alternativa 2A | idem Alternativa 2 con extension desde la glorieta de Los Enlaces por Ctra. de | Comiin: 4,18
Madrid (N-lla) hasta su interseccion con Ronda Ibon de Plan Ramal 1: 2,70
Ramal 2: 1,94 29
Extension: 1,99
Total: 10,81
A3 A Alternativa 3A | idem Alternativa 3 con extension desde la glorieta de Los Enlaces por Ctra. de | Comiin: 4,44
Madrid (N-lla) hasta su interseccion con Ronda Ibon de Plan Ramal 1: 2,70
Ramal 2: 1,94 23
Extension: 1,99
Total: 11,07
At 4 A Alternativa 4A | idem Alternativa 4 con extension desde la glorieta de Los Enlaces por Ctra. de | Comiin: 4,18
Madrid (N-lla) hasta su interseccion con Ronda Ibon de Plan Ramal 1: 2,7
Ramal 2: 1,94 23
Extension: 1,99
Total: 10,81
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7.2. CALCULO DE LA DEMANDA

La demanda evaluada se estima correspondiente al afo 4 de explotacion del tranvia, es decir, una vez que la movilidad urbana
se ha adaptado a la nueva configuracion de la red de transporte.

7.3. REORGANIZACION DE LiNEAS DE AUTOBUS PARA LAS ALTERNATIVAS

Para cada una de las alternativas analizadas se ha efectuado una reorganizacion de las lineas de autobus de la ciudad de
Zaragoza utilizando el modelo de transporte desarrollado. Los criterios empleados para la reordenacion introducida en el modelo
han sido los siguientes:

Supresion de las lineas con solape superior al 40% con linea 2 del tranvia

— Mantenimiento de las lineas sin solape con el tranvia o ligera modificacion para dotar de intermodalidad con linea 2

—  Generacion de dos lineas N-S por fusion de lineas existentes afectadas por la puesta en funcionamiento de la linea 2,
con conexion con linea 1y linea 2 del tranvia

—  Creacion de nuevas lineas que cubran los ambitos excluidos

— Mantenimiento de las paradas de la red actual

—  Mantenimiento de frecuencias existentes en la red actual

—  Mantenimiento de la accesibilidad a los centros atractores

—  Tiempo medio de recorrido en transporte publico equivalente al actual

— Homogeneidad en la reordenacion de las diferentes alternativas para permitir una comparativa sin penalizaciones.

Debe resenarse que el objeto de la reordenacion de la red de autobds urbano incluida en el modelo a este nivel de desarrollo
del estudio es exclusivamente permitir comparar entre las diferentes alternativas y determinar la viabilidad del proyecto, a través
de:

— Evaluacion de la demanda potencial de cada una de las alternativas de trazado de la linea 2 del tranvia una vez
modificada la red de bus

—  Evaluacion de la repercusion economica de la reduccion de kilometros en la red bus.

En fases posteriores del estudio se incrementara el nivel de detalle del analisis de la reordenacion de la red de autobds urbano.

7.4. REORGANIZACION DE LA RED VIARIA

La implantacion del tranvia no sdlo supone la reduccion del nimero de carriles habiles para el trafico de vehiculo privado en
las vias por la que éste discurre, sino que también implica otras actuaciones sobre la reordenacion del trafico en la propia via
por la que circula el tranvia, en las vias adyacentes, asi como otras actuaciones de reordenacion del trafico de caracter

estructurante.

En los planos de planta, asi como en las secciones transversales puede observarse la reordenacion de carriles para trafico
privado incluida en el modelo de demanda. Debe resefiarse que, al igual que la posicion de paradas y la disposicion de la via
en la seccion transversal de la calle, la reordenacion propuesta para el trafico privado serd objeto de desarrollo con un mayor
nivel de detalle en fases posteriores del estudio, y por tanto puede sufrir modificaciones sobre los esquemas en este documento
recogidos. En cualquier caso la reordenacion del trafico privado garantizard |a accesibilidad a residentes, asi como a carga y
descarga.

A continuacion se describen las principales modificaciones sobre la reordenacion de la red viaria recogidas en el modelo de

demanda.

7.41. AVENIDA DE MADRID

7.4.1.1. Tramo Los Enlaces - calle Rioja

Todas las alternativas evaluadas contemplan la supresion del trafico de paso a lo largo del tramo de la avenida de Madrid en el
tramo comprendido entre la calle Rioja y Los Enlaces en sentido salida ciudad, manteniendo un carril entre la calle Garcilaso
de la Vega y Los Enlaces que permitira el trafico local. Se elimina el trafico rodado en sentido entrada ciudad. Por tanto queda
suprimido todo el trafico rodado en la avenida de Madrid entre la calle Garcilaso de la Vega y la calle Rioja.

7.4.1.2. Tramo calle Rioja — avenida de Navarra

Las Alternativas 1, 1A, 2 y 2A contemplan una situacion en este tramo de la avenida de Madrid analoga a la anteriormente
descrita, suprimiendo todo el trafico rodado en sentido entrada ciudad y en el tramo de la Plaza Huesca en ambos sentidos. En
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los tramos adyacentes a la plaza de Huesca se mantiene un carril en sentido salida ciudad, a la vez que se reordenan las calles
aledanas a la plaza para permitir [a continuidad del trafico local.

En el caso de las alternativas 3, 3A, 4 y 4A se mantiene en este tramo una disposicion del trafico rodado similar a la actual,

con algiin movimiento adicional permitido de conexion entre la avenida de Madrid y via Univérsitas.

7.41.3. Tramo avenida de Navarra — plaza de la Ciudadania

En este tramo de la avenida Madrid todas las alternativas evaluadas contemplan la reduccion del trafico a dos carriles en sentido

entrada ciudad, mientras que en sentido salida ciudad se mantienen los tres carriles de circulacion actuales.

7.41.4. Plaza de la Ciudadania

Las alternativas 1, 1A, 4 y 4A atraviesan la plaza en direccion suroeste-noreste, manteniendo las disposicion actual para el

trafico rodado.

Las alternativas 2, 2A, 3y 3A bordean la plaza por el margen sur, reduciendo a dos carriles el anillo de la glorieta en ese tramo,
eliminando la salida hace la calle Escriva de Balaguer y afiadiendo una nueva conexion con la calle Escoriaza y Fabro en sentido
entrada ciudad (ver epigrafe7.4.18. Area de Intervencion G-19/1 del PGOUZ).

7.41.5. Tramo plaza de la Ciudadania — P° Maria Agustin

Las alternativas 1, 1A, 4 y 4A contemplan la eliminacion de un carril de circulacion por sentido en este tramo de la avenida de
Madrid, siendo esta reduccion de dos carriles en sentido entrada en el tramo en el que se sitia la parada de tranvia. Las
alternativas 2, 2A, 3 y 3A no afectan a este tramo de la avenida de Madrid.

7.4.2. CALLE RIOJA

Las alternativas 1, 1A, 2 y 2A no afectan a la reordenacion del trafico rodado en la calle Rioja. Las alternativas 3, 3A, 4 y 4A
contemplan la reduccion de un carril de circulacion en ambos sentidos, asi como la eliminacion de las bandas laterales de
estacionamiento. Se suprimen, en sentido sur, el giro a la izquierda hacia la calle San Antonio Abad y el giro a la derecha hacia
la avenida de Madrid.

7.4.3. AVENIDA DE NAVARRA

Las alternativas 1, 1A, 2 y 2A no afectan a la reordenacion del trafico rodado en la avenida de Navarra. Las alternativas 3, 3A,
4y 4A contemplan la eliminacion de un carril de circulacion en ambos sentidos, asi como la eliminacion de la banda lateral de

estacionamiento situada en sentido salida ciudad.

7.4.4. CALLE DEL CONDE ARANDA
Las alternativas 2, 2A, 3 y 3A no implican reordenacion del trafico rodado en la calle del Conde Aranda.

Las alternativas 1, 1A, 4 y 4A suprimen el trafico en sentido este (entrada ciudad), reduciendo a un tnico carril en sentido oeste

(salida ciudad). En el tramo situado frente a la iglesia del Portillo se adiciona un segundo carril en sentido oeste.

7.4.5. CALLE DEL COSO Y PLAZA DE ESPANA

Las alternativas 2, 2A, 3y 3A no implican reordenacion del trafico rodado en la calle del Coso ni en la Plaza de Espana.

7.45.1. Tramo avenida de César Augusto — plaza de Espana

Las alternativas 1, 1A, 4 y 4A mantienen la situacion actual de restriccion al trafico rodado en este tramo de la calle del Coso.

7.4.5.2. Plaza de Espaia

Las alternativas 1, 1A, 4 y 4A atraviesan la plaza en sentido noroeste-sureste, manteniendo las actuales condiciones para el
trafico rodado. Sin embargo, el paso del tranvia por la plaza de Espafia puede implicar un incremento de la restriccion al trafico
rodado en la calle Don Jaime |.

7.4.5.3. Tramo plaza de Espaia - calle Espartero

Las alternativas 1, 1A, 4 y 4A mantienen un carril para el trafico en sentido este a lo largo del tramo de la calle del Coso
comprendido entre la plaza de Espana y la calle Espartero, eliminando el trafico en sentido oeste. Se suprime, al final del tramo
en sentido este, el giro a la derecha hacia la calle Espartero.

La implantacion del tranvia en este tramo de la calle del Coso puede suponer una restriccion al trafico rodado en la calle San
Vicente de Padl.
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7.4.6. CALLE ESPARTERO - PLAZA SAN MIGUEL

Las alternativas 1, 1A, 4 y 4A implican la supresion de la circulacion de vehiculos en la calle Espartero sentido sur, reduciéndolo

a un unico carril en sentido norte.

En la Plaza San Miguel se mantiene un carril en sentido norte, y se incluye un carril en sentido suroeste hacia la calle San Miguel

(cruce desde la calle de Antonio Agustin), pero sin continuidad hacia la calle Miguel Servet.

7.4.7. CALLE ESCRIVA DE BALAGUER
Las alternativas 1, 1A, 4 y 4A no suponen afeccion alguna a la configuracion del trafico rodado en la calle Escriva de Balaguer.

Las alternativas 2, 2A, 3 y 3A contemplan la supresion del trafico de vehiculos a lo largo de este tramo en sentido entrada
ciudad, manteniendo el trafico en sentido salida ciudad. Esta supresion esta vinculada a la puesta en funcionamiento parcial de

la actuacion descrita en el epigrafe 7.4.18.Area de Intervencion G-19/1 del PGOUZ.

7.4.8. PASEO MARIA AGUSTIN
Las alternativas 1, 1A, 4 y 4A no suponen afeccion alguna a la configuracion del trafico rodado en el paseo Maria Agustin.

Las alternativas 2, 2A, 3y 3A contemplan la reduccion del trafico a dos carriles por sentido a lo largo del paseo Maria Agustin
ente la calle Anselmo Clavé y la Puerta del Carmen.

7.4.9. PASEO PAMPLONA
Las alternativas 1, 1A, 4 y 4A no suponen afeccion alguna a la configuracion del trafico rodado en el paseo Pamplona.

Las alternativas 2, 2A, 3 y 3A contemplan la reduccion del tréfico a dos carriles por sentido a lo largo del paseo Pamplona ente
la Puerta del Carmen y la plaza Basilio Paraiso.

7.4.10. PLAZA PARAISO

Las alternativas 1, 1A, 4 y 4A no suponen afeccion alguna a la configuracion del trafico rodado de la plaza Basilio Paraiso.

Las alternativas 2, 2A, 3y 3A cruzan la plaza Paraiso desde el paseo Pamplona hacia el paseo de la Constitucion. Al nivel de
detalle del presente estudio no se define la configuracion final de la plaza, si bien, en funcion del trazado final de la solucion,
sea necesaria la eliminacion de algunos de los movimientos permitidos actualmente.

7.4.11. PASEO CONSTITUCION
Las alternativas 1, 1A, 4 y 4A no suponen afeccion alguna a la configuracion del trafico rodado del paseo de la Constitucion.

Las alternativas 2, 2A, 3 y 3A contemplan la reduccion del trafico a un carril por sentido a largo de todo el paseo de la
Constitucion, eliminando todos los giros a izquierdas, a excepcion de las calles Isaac Peral y Hernando de Aragon, asi como el
giro de 180° al final del paseo.

7.4.12. PASEO DE LA MINA
Las alternativas 1, 1A, 4 y 4A no suponen afeccion alguna a la configuracion del trafico de vehiculos en el paseo de la Mina.

Las alternativas 2, 2A, 3 y 3A contemplan la reduccion de la seccion a un carril por sentido a lo largo de todo el paseo de la

Mina.

7.4.13. CALLE MIGUEL SERVET

7.4.13.1. Tramo paseo de la Mina — camino de las Torres

Todas las alternativas contemplan la supresion del trafico en ambos sentidos a lo largo del tramo de la calle Miguel Servet
comprendido entre la calle Concepcion y el camino de las Torres, manteniendo un carril en cada sentido en el puerto sobre el
rio Huerva y eliminando el trafico de entrada ciudad entre la calle de Salvador Madariaga y la calle Concepcion. Asimismo, se
impide la incorporacion desde la calle Asalto hacia la calle Miguel Servet en sentido salida ciudad. Se invierte el sentido de

circulacion de la calle Concepcion.

7.4.13.2. Tramo camino de las Torres — Calle Reina Fabiola

Todas las alternativas contemplan la supresion del trafico sentido entrada ciudad a lo largo del tramo de la calle Miguel Servet

comprendido entre el camino de las Torres y la calle Reina Fabiola, manteniendo un tnico carril en sentido salida ciudad.
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7.4.14. AVENIDA SAN JOSE

Todas las alternativas contemplan la supresion del trafico a lo largo de la avenida San José en sentido entrada ciudad,
reduciendo a un tnico carril en sentido salida ciudad. Dicho carril tendra consideracion de via pacificada (velocidad maxima
permitida 30 km/h)

7.4.15. PASEQ DEL CANAL

Todas las alternativas contemplan la reduccion del trafico en este tramo a un carril por sentido.

7.4.16. COMPROMISO DE CASPE Y RODRIGO REBOLLEDO

7.4.16.1. Tramo calle Miguel Servet — calle Monasterio de Samos (Compromiso de Caspe)

Todas las alternativas contemplan la supresion del trafico a lo largo de este tramo en ambos sentidos. La calle Monasterio de
Samos se transforma en bidireccional, permitiendo el acceso desde la calle Jorge Cocci.

7.4.16.2. Tramo calle Monasterio de Samos — Ronda Hispanidad

Todas las alternativas contemplan la reduccion a un tnico carril de circulacion en las calles Compromiso de Caspe, Rodrigo

Rebolledo y Monasterio de Ntra. Sra. del Pueyo, manteniendo el sentido actual de circulacion.

7.4.16.3. Calle Jorge Cocci — Ronda Hispanidad (Rodrigo Rebolledo)

Todas las alternativas mantienen el trafico rodado actual en este tramo.

7.4.17. PROLONGACION DE TENOR FLETA Y CONEXION CON Z-30

Dado que en todas las alternativas limitan el trafico de salida ciudad por avenida de San José, el estudio contempla, como obra
complementaria, 1a ejecucion parcial de la obra programada para la calle Tenor Fleta, consistente en una ampliacion de la
misma hasta el tercer cinturén (Z-30), constituyendo asi una entrada y salida mds hacia la parte sureste de Zaragoza.

El punto de inicio de la ejecucion se encuentra aproximadamente en la interseccion de la calle Tenor Fleta y la calle José Galiay
y en el punto final de la misma se realiza un enlace con el tercer cinturon (Z-30) de Zaragoza, con un total de aproximadamente

650 metros de intervencion.

La ejecucion de esta obra no es coincidente en todos los aspectos con la del proyecto constructivo, pero si es compatible para
la futura ejecucion del proyecto constructivo.

Respecto a los viales sdlo se ha contemplado la ejecucion de tres carriles (2 de salida y uno de entrada), coincidentes con los
proyectados. Respecto al enlace con el tercer cinturon (Z-30) se ejecutara la conexion y el cambio de sentido segun proyecto.

7.4.18. AREA DE INTERVENCION G-19/1 DEL PGOUZ

Enlas alternativas 2 Y 3, dado que se suprime el tréfico de entrada ciudad en la calle Escriva de Balaguer, se incluye la ejecucion
de parte de las obras contempladas en el Area de Intervencion G-19/1 del Plan General de Ordenacion Urbana de Zaragoza,
Entorno del Portillo.

llustracion 31. Plano de la actuacion G-19/1

En esta ejecucion se han valorado las siguientes actuaciones:

Ampliacion de la calle Sadaba a tres carriles y conexion con la Plaza de la Ciudadania.

— Ejecucion de tres carriles de circulacion en sentido sur en la calle Manuel Escoriaza y Fabro.

- Modificacion de la glorieta situada en la conexion de las calles Escoriaza y Fabro, Anselmo Clavé, Avenida de Valencia,
calle Santander y paseo de Teruel.

—  Configuracion de la calle Anselmo Clave como bidireccional.
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— Ejecucion de una glorieta en la interseccion del paseo Maria Agustin con la calle Anselmo Clavé.

7.5. CALCULO DE LA DEMANDA EN HORA PUNTA

Para las alternativas evaluadas en el modelo de demanda se ha considerado una explotacion en Y para la linea 2 de tranvia,
con frecuencia en hora punta de 5 minutos para el tramo comun (Los Enlaces y calle San Miguel) de 10 minutos para las patas.
La demanda en hora punta para la extension hasta la Ctra. de Madrid es de 10 minutos, asi como la reordenacion de la red de

bus urbano coherente con la implantacion del tranvia.

7.6. CALCULO DE LA DEMANDA EN EL ANO DE PUESTA EN SERVICIO

A partir de la informacion en las estaciones de aforo y el billetaje de transporte piblico se realiza el paso del periodo de hora

punta a demanda diaria y anual.
La metodologia seguida para el paso de la hora punta simulada al dia medio laborable es la siguiente:

1. Se parte de la informacion desagregada por hora del dia medio laborable, en este caso, el 28 de mayo de 2015.

llustracion 32. Distribucion horaria de los modos de transporte para el dia medio laborable

2.

Tabla 27. Distribucion horaria de los modos de fransporte para el dia medio laborable

Hora | Privado Bus Tranvia | Total
Hora 1 0.7% 0.1% 0.2% | 0.31%
Hora 2 0.4% 0.0% 0.0% | 0.13%
Hora 3 0.2% 0.0% 0.0% | 0.08%
Hora 4 0.2% 0.0% 0.0% 0.07%
Hora 5 0.3% 0.0% 0.0% 0.12%
Hora 6 1.1% 0.5% 0.4% | 0.63%
Hora 7 2.3% 1.4% 0.9% 1.53%
Hora 8 5.4% 4.8% 52% | 5.12%
Hora 9 7.2% 7.1% 8.3% 7.54%
Hora 10 6.3% 7.1% 7.4% 6.95%
Hora 11 5.1% 6.7% 58% | 5.87%
Hora 12 5.1% 7.1% 6.3% | 6.18%
Hora 13 5.5% 7.0% 6.5% | 6.32%
Hora 14 6.2% 6.7% 6.9% 6.57%
Hora 15 6.3% 7.1% 7.7% 7.03%
Hora 16 6.3% 6.5% 6.5% | 6.46%
Hora 17 6.0% 7.1% 6.6% | 6.55%
Hora 18 6.5% 6.9% 6.7% 6.70%
Hora 19 6.8% 6.5% 6.6% 6.65%
Hora 20 6.8% 6.1% 6.1% | 6.33%
Hora 21 6.0% 5.4% 54% | 5.61%
Hora 22 4.6% 3.8% 4.1% | 4.20%
Hora 23 3.0% 1.8% 1.8% 2.21%

Hora 0 1.5% 0.5% 0.6% 0.86%

Para cada modo se tiene el porcentaje de viajes que representa cada hora a lo largo del dia medio laborable. Para la

hora punta de 8:00 a 9:00 se obtienen los coeficientes de paso para cada modo. Estos coeficientes de paso son la

inversa del porcentaje de viajes de la hora punta.

Coeficiente de paso Diario para Privado

CDP=1/0.072=13.89

Coeficiente de paso Diario para Bus

CDB=1/0.071=14.08

Coeficiente de paso Diario para Tranvia

CDT=1/0.083=12.05
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Coeficiente de paso Diario Global (para todos los modos)

CDG=1/0.0754=13.26

Para el paso del dia medio laborable al afio se obtiene un coeficiente de paso para cada modo. Para el caso del transporte
publico, este coeficiente se obtiene de la relacion entre la demanda anual y la demanda en el dia medio laborable. Para el caso
del transporte privado, se considera un coeficiente de paso de 282, que se obtiene de considerar la demanda media de los 253
dias laborables del afio 2015, mas un 25% de la demanda del dia medio laborable para el resto de dias del afio, es decir, para
los 116 dias restantes.

Coeficiente de paso Anual para Privado

CAP=282

Coeficiente de paso Anual para Bus

CAB=289

Coeficiente de paso Anual para Tranvia

CAT=303

Por lo tanto. el paso de la demanda horaria a la demanda anual se obtendra de:

Demanda anual para Privado = Demanda horaria para Privado * CDP * CAP

Demanda anual para Bus = Demanda horaria para Bus * CDB * CAB

Demanda anual en Privado = Demanda horaria para tranvia * CDT * CAT

Tabla 28. Coeficientes de paso para dia medio laborable y para aro.

Dia Aio

Privado 13,89 282
Bus 14,08 289
Tranvia 12,05 303

Tabla 29. Demanda afio 2015. Situacion actual.

Con estos calculos puede obtenerse la demanda anual para la situacion actual en el afio 2015.

TRAYECTOS
COCHES BUS TRANVIA
HORA PUNTA 57.701 21.929 7.353
ANO 226.013.982 89.231.924 26.848.118
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1.1.

RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados obtenidos para para la demanda en hora punta son los siguientes:

Tabla 30. Demanda horaria en hora punta para las alternativas analizadas.

Tabla 31. Demanda anual para las alternativas analizadas.

HORA PUNTA TRAYECTOS
ALTERNATIVA COCHES (*) BUS TRANVIA TRANVIAL1 | TRANVIA L2
Situacion Actual
Actual 69.241 21.929 7.353 7.353
Alternativas sin extension
Alternativa 1 68.095 19.102 12.362 8.055 4,307
Alternativa 2 67.532 18.250 13.314 8.436 4.878
Alternativa 3 67.390 18.248 13.298 8.237 5.062
Alternativa 4 67.983 19.085 12.354 7.829 4.525
Alternativas con extension (**)
Alternativa 1A 67.959 18.910 12.685 8.068 4.616
Alternativa 2A 67.396 18.057 13.636 8.449 5.187
Alternativa 3A 67.254 18.055 13.620 8.250 5.371
Alternativa 4A 67.847 18.893 12.676 7.841 4.835

(*) Nota 1: los trayectos en coche son el resultado de aplicar al namero de vehiculos una ocupacion media de 1,2 pasajeros/vehiculo (fuente: Ayuntamiento de
Zaragoza).

(**) Nota 2: los datos indicados para las alternativas con extension hasta la Ctra. de Madrid son el resultado de la suma de los datos obtenidos para las
alternativas sin extension y la variacion producida por la extension

Debe resefiarse que se ha considerado que el 75% de los usuarios actuales de transporte publico son usuarios cautivos.

Aplicando los coeficientes de paso definidos anteriormente, se obtienen los siguientes resultados de demanda anuales:

ANO TRAYECTOS
ALTERNATIVA COCHES (*) BUS TRANVIA TRANVIA L1 | TRANVIA L2
Situacion Actual
Actual 271.216.778 | 89.231.924 26.848.118 26.848.118
Alternativas sin extension
Alternativa 1 266.728.232 | 77.730.271 45.136.948 29.411.382 15.725.565
Alternativa 2 264.523.276 | 74.260.671 48.610.575 30.801.916 17.808.659
Alternativa 3 263.966.076 | 74.253.078 48.553.822 30.073.088 18.480.734
Alternativa 4 266.289.939 | 77.660.742 45.106.227 28.583.309 16.522.918
Alternativas con extension (**)
Alternativa 1A 266.192.950 | 76.945.419 46.313.607 29.458.464 16.855.143
Alternativa 2A 263.987.994 | 73.475.819 49.787.235 30.848.997 18.938.238
Alternativa 3A 263.430.794 | 73.468.226 49.730.481 30.120.169 19.610.312
Alternativa 4A 265.754.657 | 76.875.890 46.282.887 28.630.390 17.652.496

Los resultados indicados corresponden a trayectos. Para transformar el dato de trayectos a viajeros seria necesario reducir el
numero de trayectos teniendo en cuenta los transbordos realizados, que alcanzan valores medios del 13,1% en el bus y del
8,5% en el caso del tranvia. Las alternativas con mayor porcentaje de trasbordos son las Alternativas 1A y 4A en el caso del

bus (14,2% y 13,9% respectivamente) y 1Ay 1 en el caso del tranvia (10,1% y 9,8% respectivamente).

7.7.1. DEMANDA DE LINEA 2 DEL TRANVIA. DEMANDA INDUCIDA SOBRE LINEA 1.

El analisis de los resultados que arroja el modelo de simulacion para las alternativas sin extension, indica que el mayor nimero
de trayectos en la linea 2 de tranvia se produce en el caso de la Alternativa 3, con un +7,9% sobre el promedio de alternativas
sin extension, seguida de la Alternativa 2, con un +3,9% sobre el citado promedio. Las alternativas 1y 4 presentan demandas
con valores -8,2% y -3,6% inferiores al promedio de las alternativas sin extension respectivamente.

l[déntica situacion se produce en el caso de las alternativas con extension hasta la interseccion de la Ctra. de Madrid con la
Ronda Ibon de Plan. La Alternativa 3A presenta una demanda de viajeros en linea 2 de un+7,4% sobre el promedio de
alternativas con extension, seguida de la Alternativa 2A, con un +3,7% sobre el citado promedio. Las alternativas 1A y 4A
presentan demandas con valores -7,7% y -3,3% inferiores al promedio de las alternativas sin extension respectivamente.
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Tabla 32. Demanda horaria tranvia para las alternativas analizadas

HORA PUNTA TRAYECTOS
ALTERNATIVA TRANVIA | TRANVIAL1 | TRANVIA L2
Situacioén Actual
Actual 7.353 7.353
Alternativas sin extension
Alternativa 1 12.362 8.055 4.307
Alternativa 2 13.314 8.436 4878
Alternativa 3 13.298 8.237 5.062
Alternativa 4 12.354 7.829 4,525
Alternativas con extension
Alternativa 1A 12.685 8.068 4.616
Alternativa 2A 13.636 8.449 5.187
Alternativa 3A 13.620 8.250 5.371
Alternativa 4A 12.676 7.841 4.835

Debe resenarse que la demanda obtenida tiene cierta sensibilidad a Ia reordenacion de la red de bus urbano, y por tanto estara
afectada por la reordenacion final que se realice. La sensibilidad es mayor en el caso de las alternativas 3, 3A, 2 y 2A.

Por otro lado, la puesta en funcionamiento de la linea 2 del tranvia genera una demanda inducida en la linea 1, debido a que
muchos de los viajeros realizan su viaje transbordando entre las lineas de tranvia. Los incrementos oscilan, en el caso de las
alternativas sin extension, entre el 6,5% y el 14,7% (promedio de 10,7%). El mayor incremento (14,7%) se produce para la

Alternativa 2, siendo el menor incremento en de la alternativa 4 (6,5%).

La extension a la glorieta de interseccion Ctra. de Madrid/Ronda Ibon de Plan no tiene repercusion significativa sobre la demanda
de lalinea 1.

Para el conjunto de las lineas 1y 2 de tranvia, el mayor nimero de trayectos se produce para la Alternativa 2, seguido de forma
muy préxima por la Alternativa 3 (en el caso de alternativas sin extension), y Alternativa 2A, seguida de la alternativa 3A (en
caso de contemplar la extension).

1.7.2. DEMANDA BUS

Para el caso del autobus, se analizan los siguientes parametros para todas las alternativas:

— Demanda en hora punta

—  Kilometros anuales

Tabla 33. Demanda horaria y kilometros anuales bus para las alternativas analizadas

BUS
: KILOMETROS ANUALES
ALTERNATIVA DEMANDA (hora punta) KILOME&%%@@ UALES ESTIMACION REAL
(+5%)

Situacion Actual

Actual 21.929 18.464.753 18.464.753
Alternativas sin extension

Alternativa 1 19.102 14.470.982 15.194.531

Alternativa 2 18.250 14.316.108 15.031.913

Alternativa 3 18.248 14.302.110 15.017.215

Alternativa 4 19.085 14.457.944 15.180.842
Alternativas con extension

Alternaiva 1A 18.910 14.470.982 15.194.531

Alternativa 2A 18.057 14.316.108 15.031.913

Alternativa 3A 18.055 14.302.110 15.017.215

Alternativa 4A 18.893 14.457.944 15.180.842

Para las alternativas sin extension, la demanda en hora punta del bus se ve reducida un promedio del -14,9% al introducir la
linea 2 de tranvia. La mayor reduccion (-16,8%) corresponde a las alternativas 2 y 3, mientras que las alternativas 1y 4
presentan reducciones con valores -12,9% y -13,0% respectivamente.

En el caso de las alternativas con extension, la demanda en hora punta del bus se ve reducida en torno al -15,7% al introducir
la linea de tranvia. La mayor reduccion (-17,7%) corresponde a las alternativas 2 y 3, mientras que las alternativas 1y 4
presentan por igual reducciones del -13,8%.
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Los kilometros anuales calculados en el modelo se reducen un promedio del 22,15%, sin grandes oscilaciones entre las
alternativas. Sin embargo, a efectos de evaluacion de coste de kilometraje anual se contemplara un 5% adicional en prevision

de modificaciones sobre las lineas planteadas, variaciones de frecuencia o implantacion de lineas adicionales.

7.7.3. TIEMPOS EN TRANSPORTE PUBLICO

El tiempo medio de recorrido en transporte pablico en hora punta es de 22 minutos y 13 segundos. La introduccion de la linea
2 del tranvia en combinacion con la reordenacion de la red de bus efectuada mantiene tiempos de recorrido en transporte

publico similares al actual.

7.7.4. MODIFICACIONES EN EL COMPORTAMIENTO DEL VEHICULO PRIVADO

1.7.41. Demanda y recorridos globales
Para el caso del vehiculo privado, se analizan los siguientes pardmetros para todas las alternativas:
— Demanda en hora punta

—  Kilémetros anuales

Tabla 34. Demanda horaria (ocupantes) y kilometros anuales en vehiculo privado para las alternativas analizadas

VEHICULO PRIVADO
ALTERNATIVA DEMANDA (*) (hora punta) | KILOMETROS ANUALES

Situacién Actual

Actual 69.241 896.751.439
Alternativas sin extension

Alternativa 1 68.095 888.879.472

Alternativa 2 67.532 885.886.516

Alternativa 3 67.390 888.308.792

Alternativa 4 67.983 891.520.077
Alternativas con extension

Alternaiva 1A 67.959 887.671.523

Alternativa 2A 67.396 884.678.566

Alternativa 3A 67.254 887.100.842

Alternativa 4A 67.847 890.312.127

(*) Nota 1: los trayectos en coche son el resultado de aplicar al nimero de vehiculos una ocupacion media de 1,2 pasajeros/vehiculo (fuente: Ayuntamiento de
Zaragoza).

En caso de las alternativas sin extension, al introducir la linea 2 de tranvia, se reduce el nimero de vehiculos en hora punta
respecto a la situacion actual en un 2,2% de promedio, equivalente a unos 1.523 vehiculos. La alternativa 3, con un -2,7%, es
la que mayor reduccion presenta, seguida muy de cerca por la alternativa 2, con una reduccion del -2,5%. Las alternativas 1y
4 presentan reducciones muy similares con valores -1,7% y 1,8% respectivamente. En cuanto a los kildmetros anuales

recorridos, se reducen entorno a un -0,9% de media.

La extension supone una reduccion adicional de vehiculos en hora punta del -0,2%, tanto sobre el promedio como sobre cada
alternativa en particular. Los kilometros anuales se reducen entorno al -1,0% sobre la situacion actual en las alternativas con

extension.

71.7.4.2. Comportamiento por ejes y alternativas

Se procede a analizar a continuacion el comportamiento del vehiculo privado en hora punta para las alternativas 1, 2, 3y 4. El

comportamiento de las alternativas con extension es similar a las correspondientes sin extension.

i/

\ N
“1 . .‘ g ‘
e \ /55

i,

/IA:-

;V

"

] [ 2
0
X

=3
N1
P

QN
o

llustracion 33. Malla de trafico de vehiculo privado. Situacion actual
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La eliminacion del trafico de salida ciudad en la Avenida de Madrid, comun en todas las alternativas entre la calle Rioja y Los
Enlaces, genera un incremento volumen del trafico de salida en la Avenida de Navarra, siendo éste mas significativo en el caso
de las alternativas 1y 2, asi como en la calle Duquesa de Villahermosa. En ambos casos, los incrementos de trafico no suponen

alcanzar la capacidad maxima de las vias.

Respecto a la calle Rioja, a pesar de la implantacion del tranvia, no se detectan variaciones significativas de trafico en sentido

sur-norte en ninguna de las alternativas, incrementandose ligeramente en sentido contrario en el caso de las alternativas 1y 2.

La reduccion de carriles en la calle Conde de Aranda, en el caso de las alternativas 1y 4, no supone una reduccion significativa
del trafico de vehiculo privado en la misma, aunque si resulta relevante la eliminacion del trafico de bus urbano. Por el contrario
en la calle del Coso, la reduccion a un carril en sentido oeste-este y la eliminacion de trafico en sentido contrario si supone una
reduccion muy relevante del trafico de vehiculo privado, ademas del bus urbano. En el caso de las alternativas 2 y 3 se produce

también una reduccion del trafico en estas calles, si bien menos significativa que en las otras dos alternativas.

La implantacion del tranvia en el eje del paseo Maria Agustin, paseo Pamplona y paseo de la Constitucion en el caso de las
alternativas 2 y 3 supone una reduccion del trafico en estos ejes que alcanza valores de hasta el 35%. La mayor parte del trafico
emplea el nuevo eje de conexion plaza de la Ciudadania — Escoriaza y Fabro hasta conectar con la avenida de Goya, via que
también incrementa su nivel de trafico. En el caso de las alternativas 1y 4 también se detecta reduccion en el eje paseo Maria
Agustin, paseo Pamplona y paseo de la Constitucion, pero de menor magnitud.

Respecto al eje paseo de la Mina — calle Asalto, las alternativas 2 y 3 no afectan a la intensidad del tréafico en las mismas, pero

las alternativas 1y 4 suponen un incremento muy relevante del mismo al establecerse como ruta alternativa a la calle del Coso.

La supresion del trafico rodado en el tramo inicial de la calle Miguel Servet hace preciso que el acceso a los barrios de Las

Fuentes y San José desde el centro deba realizarse, fundamentalmente desde el camino de las Torres.

Adicionalmente, la eliminacion del trafico rodado en el tramo inicial de la calle Compromiso de Caspe obliga a una
reorganizacion significativa del trafico en la zona. EI acceso mayoritario al barrio de Las Fuentes se realiza por la calle Jorge
Cocci, que ve duplicada su intensidad de trafico, con salida, bien a través de la misma calle Jorge Cocci, de la Avenida de
Tenor Fleta, o bien a través del camino de las Torres.

Se mantiene sin embargo el acceso a la calle Miguel Servet y la avenida de San José, si bien la entrada de la calle Miguel Servet
hacia el centro de la ciudad debera realizarse por la calle Reina Fabiola y avenida de Cesareo Alierta.

La limitacion del trafico en la avenida de San José hace necesaria la ejecucion de la conexion de Tenor Fleta con la ronda de la
Hispanidad Z-30. Esta conexion absorbe parte del trafico que actualmente circula por la avenida de Ceséreo Alienta al tratarse

de un eje que da continuidad al procedente de la avenida de Goya. Es por tanto que el eje Avenida de Goya — avenida de Tenor
Fleta se transforma en el principal corredor que absorbe el tréafico este-oeste de la ciudad. También se detectan incrementos
significativos en el eje Paseo de Calanda — calle Franco y Lopez hasta Fernando el Catdlico.

Debe resefarse que la implantacion del tranvia en la calle del Coso (alternativas 1y 4) puede requerir |a limitacion ain mas
significativa del trafico en la calle Don Jaime | y la implantacion de restricciones en la calle San Vicente de Padll.

Asimismo, el cruce de las lineas 1y 2 del tranvia en la plaza de Basilio Paraiso (caso de las alternativas 2 y 3) puede implicar
la supresion de alguno de los movimientos que actualmente estan permitidos en la plaza.
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llustracion 36. Malla de trafico de vehiculo privado. Alternativa 3
llustracion 37. Malla de trafico de vehiculo privado. Alternativa 4
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llustracion 34. Malla de trafico de vehiculo privado. Alternativa 1
llustracion 35. Malla de trafico de vehiculo privado. Alternativa 2
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ANALISIS DE ALTERNATIVAS
ANEXO |. ESTUDIO DE DEMANDA

7.8. PROYECCIONES DE LA DEMANDA

Dado que la Linea 1 de tranvia lleva operativa desde 2012 no existen datos para generar un modelo robusto de series
temporales, ya que serian necesarios, al menos, 20 afios de datos historicos.

Para la realizacion del estudio se propone un modelo de crecimiento para la linea 2 de tranvia basado en alcanzar la demanda
calculada en 4 afnos, con un crecimiento de 80%-87%-94%-100%. Tras este crecimiento se estima un crecimiento del 1%
durante 10 anos, y posteriormente un crecimiento del 0,5% hasta el fin de la concesion.

Por tanto, los valores evaluados para la demanda anual en cada afio de la concesion seran los siguientes:

Tabla 35. Proyecciones de demanda. % sobre demanda calculada

N Tasa crecimiento | % sobre demanda

ANO .

interanual calculada
Ano 1 80,0%
Ano 2 87,0%
Ano 3 94,0%
Ano 4 100,0%
Ano 5 1,0% 101,0%
Ano 6 1,0% 102,0%
Ano 7 1,0% 103,0%
Ano 8 1,0% 104,1%
Ano 9 1,0% 105,1%
Ano 10 1,0% 106,2%
Ao 11 1,0% 107,2%
Ano 12 1,0% 108,3%
Ano 13 1,0% 109,4%
Ano 14 1,0% 110,5%
Ano 15 0,5% 111,0%
Ano 16 0,5% 111,6%
Ano 17 0,5% 112,1%
Ano 18 0,5% 112,7%
Ano 19 0,5% 113,3%
Ano 20 0,5% 113,8%
Ao 21 0,5% 114,4%
Ano 22 0,5% 115,0%
Afo 23 0,5% 115,5%
Ano 24 0,5% 116,1%
Ano 25 0,5% 116,7%
Ano 26 0,5% 117,3%
Ano 27 0,5% 117,9%
Ao 28 0,5% 118,5%
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