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TFG EN GESTIO DE CIUTATS INTEL-LIGENTS I SOSTENIBLES, UNIVERSITAT AUTONOMA DE BARCELONA (UAB)

Analisi de la mobilitat de la Linia LU a
Martorell
Ariadna Moreno Naranjo

Resum- Aquest treball analitza la mobilitat urbana a Martorell a partir d’un estudi detallat de la
Linia LU, un servei de bus 100% electric impulsat recentment. A través d’una metodologia propia i
un treball de camp meticulds, s’avaluen 45 parades segons criteris d’accessibilitat, infraestructura,
informacio6 i Us real. Els resultats revelen desigualtats significatives en la qualitat del servei i es
proposen millores efectives i viables, dins un pressupost de 371.000 €. Lestudi compara dues
estrategies d’actuacio: millores concretes per les parades amb més problemes i actuacions globals
centrades en variables claus.

Es tracta d’un treball practic, aplicable i alineat amb els valors de sostenibilitat i inclusié d’'una ciutat
intel-ligent. Un exemple clau de com I'estudi del dia a dia ciutada pot causar millores evidents en la
vida urbana.

Paraules clau—- Mobilitat urbana, linia LU, transport public, accessibilitat, punts d’interés, sos-
tenibilitat, Martorell.

Abstract— This project analyses urban mobility in Martorell through a detailed study of the LU bus
line, a recently launched 100% electric public transport service. Using a self-developed methodology
and meticulous fieldwork, 45 stops are evaluated based on accessibility, infrastructure, information,
and real usage. The results reveal significant disparities in service quality, and effective, feasible
improvements are proposed within a budget of €371,000. The study compares two action strategies:
targeted improvements at the most deficient stops and global interventions focused on key variables.
It is a practical, applicable work aligned with the values of sustainability and inclusion in a smart city.
A clear example of how analysing everyday citizen experiences can lead to tangible improvements in
urban life.

Keywords— Urban mobility, LU bus line, Public transport, Accessibility, Points of interest, Sus-

tainability, Martorell.

1 INTRODUCCIO

1.1 Context de la mobilitat a Martorell

ARTORELL és un municipi estrategic dins de
M I’area metropolita de Barcelona, reconegut per
la seva activitat industrial i com a nucli de con-

nexi6 entre diverses comarques [1]. Aquesta ubicaci6 clau

fa que tingui un paper fonamental en la mobilitat, tant per
als desplagaments interns com per als intermunicipals.

Amb I’objectiu de promoure una mobilitat més eficient i
sostenible, I’ Ajuntament de Martorell ha impulsat diverses

o E-mail de contacte: 1665910@uab.cat

o Treball tutoritzat per: Marc Castellé Bueno (Area de Geografia Hu-
mana)

o Curs 2024/25

iniciatives, entre elles destaca la creacio de la Linia Urbana
(LU) [2], un servei de bus 100% electric. Aquesta linia
permet millorar la connexi6 entre barris i facilitar I’accés als
principals punts d’interes, com ara escoles, centres medics,
zones comercials i estacions de transport public.

No obstant aix0, 1’us real del servei i la distribucio ac-
tual de les parades no sempre s’ajusta de manera Optima
a les necessitats dels usuaris. Es detecten dificultats d’ac-
cessibilitat, I’abast insuficient en alguns barris i la manca
de connexions amb altres mitjans de transport, sén aspectes
que cal analitzar amb detall.

Aquest estudi neix de la necessitat d’entendre millor com
es mouen els ciutadans dins del municipi, com perceben el
servei actual i quines millores poden afavorir una mobilitat
més inclusiva, sostenible i adaptada al territori.

<Juny> de 2025, Escola d’Enginyeria (UAB)
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1.2 Pregunta de recerca i hipotesis

Per iniciar amb 1’elaboracié de I’informe, es va considerar
imprescindible definir una pregunta d’investigacié que ori-
entés ’estudi i ajudes a concretar els objectius a assolir. La
pregunta plantejada és la segiient: Es eficient la distribuci6
actual de les parades de la linia LU a Martorell, o caldria
reubicar, afegir o eliminar parades per tal de millorar-ne 1’e-
ficiencia i I’accessibilitat? O bé, seria millor aplicar altres
tipus de millores al servei?

Per tal d’aconseguir resoldre aquesta pregunta, és formu-
lat la segiient hipotesi: La distribuci6 actual de les parades
de la linia LU a Martorell no és Optima. L’estructura del
servei no garanteix arribar a tot el municipi i pot generar
desequilibris en 1’accessibilitat del servei. Algunes zones
podrien estar poc connectades, mentre que altres podrien
tenir una excessiva densitat de parades sense una demanda
real que ho justifiqui. A més, la freqiiencia del servei podria
ser insuficient en determinades franges horaries, afectant
negativament 1’eficiencia global del sistema. Per tant, im-
plementar modificacions en el recorregut, en les ubicacions
de les parades o en la freqii¢ncia del servei podria contribuir
a millorar tant I’eficiencia com ’accessibilitat del servei de
transport public a Martorell.

1.3 Objectius

L’objectiu principal d’aquest treball és oferir una visi6 clara
i rigorosa sobre 1’estat actual de les parades d’autobus ur-
banes del municipi de Martorell, amb la finalitat de de-
tectar problemes i proposar accions concretes que perme-
tin millorar-ne 1’accessibilitat, la comoditat 1 la informacio
disponible per als usuaris. Amb aquest proposit general,
s’ha plantejat una analisi detallada que parteix de la recolli-
da d’informacié sobre la infraestructura i accessibilitat, la
informacid i senyalitzacid, i ’entorn i Us.

A partir d’aquesta base, el treball ha seguit diversos ob-
jectius especifics. En primer lloc, identificar amb precisid
quins elements d’accessibilitat estan presents i en quin es-
tat es troben, posant especial atencié a les necessitats de
col-lectius amb mobilitat reduida o discapacitat visual. En
segon lloc, avaluar el nivell de confort de les parades, tenint
en compte la presencia de marquesines, seients, pavimen-
taci6 adequada o il-luminacié nocturna. També s’ha consi-
derat la qualitat i accessibilitat de la informacié disponible,
com ara els cartells d’horaris i recorreguts i la preséncia
d’altres linies de transport.

A més, s’ha analitzat la ubicacié de cada parada en rela-
ci6 amb punts d’interés del municipi per tal de valorar-ne
la rellevancia funcional dins la xarxa urbana. Tot aquest
diagnostic ha permes definir un conjunt de propostes es-
pecifiques per a cada ubicacid, aixi com estimar-ne el cost
aproximat de manera realista i adaptada a 1’espai.

Per acabar, el treball busca aportar una eina ttil per a la
presa de decisions municipals, facilitant la planificacié de
millores futures amb criteris técnics, socials i economics.

2 MARC TEORIC

Aquest treball és un estudi de la mobilitat urbana i 1’acces-
sibilitat, dos conceptes claus per entendre el funcionament
i I’eficiéncia dels sistemes de transport en entorns urbans.

2.1 Mobilitat urbana

La mobilitat urbana fa referéncia a la capacitat de les perso-
nes per desplacar-se dins de les ciutats de manera eficient,
segura i sostenible. Inclou tant els desplagaments motorit-
zats com els no motoritzats i esta vinculada a 1’estructura
urbana i les politiques pibliques. Segons la Comissié Eu-
ropea (2013) [3], una mobilitat urbana efica¢ contribueix a
la inclusié social, a la qualitat de vida i al desenvolupament
economic de les ciutats.

2.2 Accessibilitat

L’accessibilitat es defineix com la capacitat que tenen les
persones per arribar facilment als serveis, activitats o llocs
que necessiten en el seu dia a dia. Aquest concepte no es li-
mita Unicament a la proximitat geografica o al disseny fisic
de les infraestructures, sind que també engloba la claredat
de la informacio, la senyalitzaci6 adequada, la preseéncia de
rutes accessibles i la inclusié de recursos adaptats per a per-
sones amb discapacitat.

En I’ambit del transport public, una bona accessibilitat
és fonamental per garantir la mobilitat de tota la pobla-
ci6. Tal com assenyala I’ Area Metropolitana de Barcelona
(AMB) [4], una xarxa de transport inclusiva ha de preveu-
re I’Gs de rampes, paviments tactils, informacié adaptada i
altres elements que permetin a qualsevol persona fer servir
de manera autdbnoma i segura.

2.3 Infraestructura i qualitat del servei

Els elements fisics que configuren una parada d’autobus,
com les marquesines, els seients, la pavimentaci6 o la
il-luminacié, tenen una influéncia directa en la percepcid
dels usuaris i en la seva disposici6 a fer ts del servei. La
comoditat, la seguretat i la sensacié de manteniment ade-
quat sén aspectes clau que poden afavorir la confianga i la
freqiiencia d’ds del transport public.

A més, una infraestructura accessible i ben equipa-
da no només beneficia I’eficiencia del sistema, siné que
també reforca la inclusié social, especialment entre perso-
nes grans, persones amb mobilitat reduida o families amb
infants. En aquest sentit, segons el Ministeri per a la Transi-
ci6 Ecologica a través de I'IDAE [5], la millora de les infra-
estructures d’autobus urba pot contribuir significativament
a una mobilitat més sostenible i atractiva per a I’usuari.

2.4 Criteris territorials en la millora del ser-
veio

Quan es dissenyen actuacions per millorar la mobilitat urba-
na, és fonamental tenir en compte que no totes les zones del
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municipi parteixen de les mateixes condicions ni ofereixen
el mateix nivell de servei. Algunes parades acumulen més
defectes que altres, i sovint coincideixen amb barris amb
menys densitat de serveis.

L’analisi elaborada en aquest treball ha permes identifi-
car aquestes desigualtats. D’aquesta manera, la proposta
d’inversi6 s’ha orientat cap a una distribucié més racional
dels recursos, amb 1’objectiu de garantir unes condicions
minimes de confort, seguretat i accessibilitat en tot el recor-
regut.

3 DESCRIPCIO DE LA LiNIA LU

La linia LU és un servei de bus urba 100% eléectric, po-
sat en funcionament el setembre de 2024, amb I’objectiu de
fomentar la sostenibilitat i millorar 1’accessibilitat del trans-
port public a Martorell [6]]. Aquesta linia recorre el munici-
pi connectant punts estrategics com estacions de tren, cen-
tres sanitaris, escoles, zones industrials, arees comercials i
barris residencials.

El servei disposa de dos vehicles 100% eléctrics, amb una
freqiieéncia de pas de 45 minuts. I actualment també oferint
serveis els dissabtes, tan de mati com a la tarda.

Es una linia gratuita per a col-lectius com majors de 65
anys, menors de 16 anys, persones amb discapacitat i pensi-
onistes menors de 65 anys. A més, funciona també amb un
sistema de reserva preévia mitjangant una aplicacié mobil.

Per tal d’entendre millor 1’ds real del servei, s’ha ana-
litzat un conjunt de dades facilitades per 1’Ajuntament de
Martorell, que inclou informacid corresponent als mesos de
gener, febrer i mar¢ (Accés a dades ). En centrar-se espe-
cialment en el mes de marg, quan el servei ja portava més
temps operatiu, la demanda mensual registrada és d’un total
de 16.717 passatgers, tal com es mostra a la figura ]
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Fig. 1: Demanda per dies a marg del 2025.

3.1 Parades de la linia

La linia LU realitza un recorregut circular per Martorell,
connectant els diferents barris del municipi amb zones
industrials, centres educatius, equipaments sanitaris, ins-
tal-lacions esportives i arees comercials.

Tal com s’ha indicat previament, la linia ofereix un ser-
vei de bus els dissabtes, amb una diferencia, I’horari de pas
s’avanca 1 minut. A més, com que a Martorell se celebra un

mercat ambulant, el recorregut es modifica: deixa de passa
per les parades 38 (Esplai d’avis Buenos Aires), 39 (Hospi-
tal) i 40 (Dr. Trueta). En el seu lloc, realitza un recorregut
alternatiu que connecta les parades 37 (Lluis Gaya - Cami
Fondo), ala 38D (Plaga R. dels Vents - Pg. Catalunya), 39D
(Pg. Catalunya - Dr Trueta) i 41 (Corbera).

A continuaci6 es presenta el conjunt de parades que com-
ponen actualment el recorregut de la linia LU (figura2)):

1. FGC Martorell Enllag 23. Pau Claris - ctra. Piera

2. Can Cases 24. Renfe - FGC Martorell

Central
3. Poligon Can Bros -
Can Sunyol 25. Montserrat - Pau Cla-
ris
4. Poligon SEAT - Cam-

pus FPCAT-UPC 26. Mur - Torrent Rosanes
5. Hospital Sagrat Cor 27. Mur - el Progrés
6. CEE Pontarr6 28. Mur - Viceng Ros
7. Plaga Santa Maria 29. Mur - Av. Congost
8. Pl Joan Serrats - FGC ~ 30. Pont del Diable

Martorell Enllag
31. PL. Germans Maestre

9. Pl. Frederic Duran
32. Revall

10. Josep Irla - Francesc

Riera 33. Montserrat - Pontarrd

34. Renfe - FGC Martorell
Central

11. Prat de la Riba - Fran-
cesc Riera

12. Prat de la Riba - Puig  3°- Placa Santa Anna

del Ravell 36. Ctra. Piera - Placa del
13. Puig del Ravell - Jacint Vi
Verdaguer 37. Lluis Gaya - Cami

14. Mercat Municipal Les Fondo

Bobiles 38. Esplai d’avis Buenos

Aires

—_—

5. Cami Fondo - Ausias
March

38D. Placa R. dels Vents -
16. St. Esteve Sesrovires Pg. Catalunya
17. Centre Cultural 39. Hospital
18. Ambulatori 39D. Pg. Catalunya - Dr

Trueta
19. Bonaventura Pede-
monte 40. Dr. Trueta
41. Corbera

20. Pl. Rosa dels Vents

Placa del Vi - Pintor
Fortuny

21. St. Antoni M. Claret - 42.
P1. St. Jaume

22. St. Antoni M. Claret - 43+ Pep Ventura

Dr .F. Massana
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Fig. 2: Recorregut de la linia Lu.

3.2 Recorregut i punts d’interes

Un cop analitzada la distribucié de les parades de la linia
LU, és important garantir que aquestes responguin a les ne-
cessitats reals de la mobilitat de la poblacié de Martorell.

Seguint els criteris establerts en el Pla de Mobilitat Ur-
bana Sostenible de Martorell i mitjancant una analisi
basada en 1’observaci6 directa de I'is quotidia de la ciutat,
s’ha elaborat una seleccié de punts d’interes amb 1’objec-
tiu de connectar els espais més utilitzats per la ciutadania
en el seu dia a dia, sigui per motius personals, laborals o
formatius.

Les tipologies responen a principals ambits d’activitat
d’una ciutat, garantint una connexio6 eficient i funcional del
servei. Aquestes categories son: serveis administratius i ju-
dicials, centres educatius i sanitaris, equipaments culturals,
esportius i religiosos, comergos, zones industrials i altres
transports publics (figura[3).

A continuacié es presenta aquestes tipologies amb els
corresponents punts d’interes:

Centres administratius:
* Ajuntament. * Mossos d’esquadra.
* Jutjat de Pau. * Policia local.

Centres d’ensenyament:

¢ Escola El Pontarro.
¢ Escola La Merce.

* Escola Municipal de
Muisica de Martorell.

¢ Escola Oficial d’Idio-
mes.

* Institut Pompeu Fabra.
¢ Institut Joan Oro.

* Escola Els Convents.

* Escola Lola Anglada.

e Llar d’Infants Patufet.

Equipaments religiosos:

* Església Sant Crist
Salvador.

* Església Santa Maria.
Equipaments culturals:

* Biblioteca Municipal.

* Ateneu Municipal.

* Centre Cultural.

* Museu
Viceng Ros.

Municipal

Equipaments esportius:

e Complex esportiu la
Vila.

* Pavell6é Municipal Can
Cases.

* Complex esportiu Tor-
rent de Llops.

Escola Juan Ramon
Jiménez.

Escola José Echega-
ray.

Llar d’infants Les Tor-
retes.

Escola Mercé Rodore-
da.

Institut Maria Canela.

Llar d’infants Riu de
Séns.

Escola Vicente Alei-
xandre.

L’Enrajolada Casa
Museu Santacana.

Muxart Espai d’Art i
Creacié Contempora-
nis.

Pont del Diable

Cies piscina.

IEM  (Instal-lacions
Esportives ~ Munici-
pals).

Pavell6 Municipal Es-
portiu.

Equipaments sanitari assistencial:

* Hospital Sant Joan de
Déu.

* Germanes hospi-
talaries Sagrat Cor.

e CAP Martorell.

¢ ASSIR Martorell.
Equipaments funeraris:

e Tanatori.

Equipaments comercials:

¢ Centre

d’ Atencié
Diiirna Fundaci6
Privada Arc de Sant
Marti.

e Residéncia Sant Joan

de Déu Martorell.
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* Carrefour.
* Supermercats Charter.

e Mercadona.

* Lidl.
* Caprabo.

* Bonpreu.
* Mercat Municipal. .

* BonArea.
* Condis el Teu Super.

* La Sirena.
 Condis.

* Ametller Origen.
e Consum.

Equipaments d’allotjament:

* Hotel Ciutat Martorell.  , {y.ie] Restaurant Ma-

* Hostal Sant Joan. nel.
Transports publics:
* Estacié FGC Martorell
Enllag. « Estaci¢ FGC Martorell

« Estacié RENFE i FGC Vila-Castellbisbal.

Martorell Central.

Arees industrials i tecnologiques:

e Campus FPCAT-UPC
de la Mobilitat Soste-
nible.

o Area industrial.

¢ Seat.

Martorell: parades de la linia Lu i punts d'interes

i
N 390 195 0 390 780

A e e 15

Llegenda

Equipaments Esportius
Equipaments Funeraris
Equipaments Religiosos

Equipaments Sanitari
Assistencial

Transports Publics

Tipologies

Arees Industrials i
Tecnologiques

Centres Administratius
Centres d'Ensenyament

Equipaments
diAllotjament

Equipaments Culturals

e 0 e o o o

Altres valors

Parades actuals

°
°
°
°
°
°
& Parades actuals

Equipaments Comercials

Fig. 3: Mapa de Martorell, on es poden veure les parades de
la linia LU i tots els punts d’interessos importants a Marto-
rell.

4 METODOLOGIA D’ANALISI

Per analitzar adequadament totes les parades, he elaborat
una taula on he recollit totes aquelles variables que he con-
siderat importants per I’estudi. Aquesta taula em permet
obtenir una millor visié de la situacié de cadascuna de les

parades, aixi com identificar quines sén les que es troben
en millor estat i les que pitjors. D’aquesta manera, podré
extreure conclusions i proposaré millores o altres resultats.

He optat per utilitzar una taula perque és una forma efici-
ent i visual d’organitzar grans quantitats d’informacié. Em
permet comparar facilment totes les parades entre si. Aix{
podré detectar similituds, diferéncies i aspectes a millorar
de manera més rapida i clara.

Per elaborar-la he seguit un analisi multivariable, aixo
significa que he comptat amb diferents variables a la vegada
per valorar les parades com 1’accessibilitat, senyalitzaci6 o
I’ds. Permetin fer una valoracié més completa i objectiva.

Per part de I’estructura, he organitzat la taula en dife-
rents apartats i categories. Cada fila representa una variable
per analitzar les parades de bus, mentre que les columnes
son cadascuna de les parades de la linia. Aixi em facilita
comparar-les amb els mateixos criteris.

Per facilitar la lectura, he utilitzat valors numerics (0, 1
i 2), amb I’objectiu de fer una suma total de cada parada.
Aixi identificar quines necessiten una millora urgent i qui-
nes es troben en una situacié acceptable.

4.1 Variables considerades

Les variables analitzades es van agrupar en quatre blocs: In-
formacié general, Infraestructura i accessibilitat, Informa-
ci6 i senyalitzacid, i Entorn i Gs. La taula completa amb
totes les dades es pot consultar a través de 1’enllag adjunt.
(Accés a dades )

A continuacié es descriu cada variable i el sistema de
puntuacié utilitzat:

1. Informacié general

Ubicacié: S’hi va anotar la ubicaci6 exacta de cada parada.

Altres linies de bus: Es va verificar si compartia parada
amb altres linies. La puntuacid era O si hi havia altra linia i
1 si només parava aquesta linia.

2. Infraestructura i accessibilitat

Parada de bus: Es varevisar si I’estructura era una marque-
sina (amb publicitat o sense) o només un pal. Es puntuava
amb un O si tenia marquesina, 1 si incorporava publicitaria
i 2 si només era un pal.

Seients: Es va comprovar la preséncia de seient o un banc
propers. La puntuacié era O si hi havia seients, 1 si només
hi havia banc a prop i 2 si no hi havia res.

Pavimentacio i accessibilitat: Es va valorar si I’accés era
adequat. Algunes parades com la 24 i 34 (Renfe - FGC
Martorell Central), no disposaven de vorera i, per tant, no
eren accessibles. Es puntuava amb un O si era adequat, 1 si
podia millorar i 2 si no complia amb I’accessibilitat.

Senyalitzaci6 per a les persones amb discapacitat visu-
al: Es va comprovar la preseéncia de paviment podotactil.
Només quatre parades en disposaven: la 3 (Poligon Can
Bros - Can Sunyol), I’11 (Prat de la Riba - Francesc Riera),
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la 12 (Prat de la Riba - Puig del Ravell) i la 21 (St. Antoni
M. Claret - P1. St. Jaume). La puntuaci6 era O si n’hi havia
i1 sino.

Sol senyalitzat per al bus: Es va revisar si hi havia espai
reservat per a 1’aturada del bus. En alguns casos, existia,
pero no era suficient per maniobrar. Es puntuava amb un 0
si era adequat, 1 si no era funcional i 2 si no hi havia cap
senyalitzacid.

3. Informacié i senyalitzaci6

Cartell informatiu amb horaris i recorreguts: Es va com-
provar si el cartell oferia tota la informacié necessaria i si
estava col-locat a una algada accessible. La puntuaci6 era 0
si estava en bones condicions, 1 si estava massa alti 2 si no
hi havia cartell.

II'luminacié nocturna: Es va valorar la qualitat de la
il-luminacié durant la nit. La puntuacié era O si era bona,
1 si era insuficient i 2 si no n’hi havia.

4. Entorn i us

Proximitat a punts d’interes: Utilitzant ArcGIS Pro es van
situar les parades i els punts d’interes ubicats a menys de 5
minuts a peu de cada parada, ordenats del més proper al
més allunyat mitjangant un buffer. Finalment, les dades es
van passar a I’Excel per contar el nombre de punts que tenia
cada parada. Es puntuava amb un O si tenia entre 101 13, 1
siteniade4a9,12sierade(a 3.

Problemes detectats: Es van identificar i registrar tots els
problemes observats, valorant la gravetat. La puntuacié era
0 si no es detectava cap problema, 1 si eren lleus i 2 si eren
greus.

4.2 Calcul de I’analisi

Un cop completada i revisada la taula amb totes les da-
des, es va procedir al calcul de les variables amb valors
numerics, amb puntuacions entre 0 i 2, on 0 indica la mi-
llor situacié i 2 la pitjor. Totes les variables es van incloure
en aquest calcul, excepte la ubicacid, expressada en coorde-
nades.

De primeres, es va aplicar una suma directa de les pun-
tuacions de cada variable per obtenir un valor global per
a cada parada. No obstant aix0, aquest metode es va des-
cartar perque no totes les variables tenien la mateixa im-
portancia. Per exemple, la variable “altres linies de bus”,
no implica necessariament una millor connexio, ja que es
tracta d’un servei de bus urba amb un recorregut per tot
el municipi. D’altra banda, la variable “parades de bus”,
encara que generalment es consideri millor una marquesina
per estar més equipada, no sempre resulta adequada, perque
depen de I’entorn, I’espai disponible i la visibilitat.

Per aquests motius, en el calcul final es van aplicar pon-
deracions diferents: un valor de 0,2 per a les variables “Al-
tres linies de bus” i “Parades de bus”, i d’1 punt, per a la
resta, per representar millor la seva importancia.

La férmula utilitzada per obtenir la puntuacié total de ca-
da parada va ser la segiient:

Puntuacio total = (0,2*Altres linies de bus) + (0,2*Parada
de bus) + (1*Seients) + (1*Pavimentacio i accessibilitat) +
(1*Senyalitzacié per a persones amb discapacitat visual) +
(1*Sol senyalitzat per al bus) + (1*Cartell informatiu amb
horaris i recorreguts) + (1*I1-luminacié nocturna) + (1*Pro-
ximitat a punts d’intereés) + (1*Problemes detectats).

Aquestes ponderacions van permetre obtenir un index
més equilibrat i representatiu de la qualitat i 1’accessibili-
tat de les parades, prioritzant aquells elements que realment
afecten I’experiencia dels usuaris.

5 RESULTATS

Un cop completada la taula i calculades les puntuacions, es
va elaborar un mapa (figura[d) per analitzar la distribucié de
les parades amb pitjor resultat. L’ estudi mostra que aquestes
es concentren en dues zones: el barri de la Vila, amb tres
parades (28 Mur - Viceng Ros, 29 Mur - Av. Congost i 31
Pl. Germans Maestre), i el barri de Can Cases, amb dues
més (2 Can Cases i 7 Plaga Santa Maria). En canvi, les
parades amb millor puntuacié es troben majoritariament al
centre de Martorell.

L’estudi dels resultats es va plantejar de dues maneres:
per variables (files) i per parades (columnes), amb 1’objectiu
d’identificar tant problemes especifics com les parades amb
major necessitat de millora. A partir d’aquesta analisi, es
proposen millores concretes i una estimacié del cost total.

Aquest treball, pensat com a base per a un futur informe
municipal, es correspon amb el pressupost de I’ Ajuntament
de Martorell per al 2025, que destinara 371.000 € a actuaci-
ons relacionades amb el transport col-lectiu de viatgers. Fi-
nalment, es plantegen les dues opcions per distribuit aquest
recurs de manera eficient.

A e e 15
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Fig. 4: Mapa de Martorell amb la puntuacié total de cada
parada de la linia LU. El color dels punts indica el nivell
de qualitat segons la puntuacié: en vermell les parades amb
més problemes, i en groc les millors.
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5.1 Analisi de variables amb millores i costos

L’analisi s’ha realitzat seguint 1’ordre establert a la taula,
revisant detalladament totes les parades segons les diferents
variables per esbrinar les millores i estimar els costos.

Informacio genera

Ubicacié: No utilitzada en el calcul, ja que només aporta
les coordenades de cada parada.

Altres linies de bus: Tot i que no és important per 1’ analisi,
es va incloure per completar la informaci6. Només un
26,6% (12) de les parades tenen connexié amb altres linies
interurbanes.

e Variable informativa.

Infraestructura i accessibilitat

Aquest grup de variables és clau per garantir que 1’ds del
transport public sigui comode, segur i universalment acces-
sible. Un exemple és la parada 17, figura[5]

Parada de bus: Només un 48,8% (22) de les parades dispo-
sen de marquesina. No obstant aix0, per limitacions d’es-
pai, no totes poden incorporar-ne una.

* Millora: Instal-lacié de marquesines en 8 de les 23 pa-
rades que actualment tenen només pal (6, 7, 13, 19, 25,
29, 36, 41). Opcional i de baixa importancia.

¢ Cost: 8 parades * (8.000 € marquesina + 600 € ins-
tal-lacié) = 68.800 €

Seients: El 54,3% (24) tenen seient, un 13,3% (6) disposen
de bancs a prop i un 33,3% (15) no tenen cap opcid per
seure.

* Millora: Instal-lar seients
— Si es colloca la marquesina sén 7 parades sense
seients.
— Sino es colloca sén 15 parades que no tenen on
seure.

e Cost:

— 7 parades * 250 = 1750 €
— 15 parades * 250 € = 3.750 €

Pavimentacid i accessibilitat: Un 40% (18) tenen un pavi-
ment adequat, un 51,1% (23) sén millorables i un 8,8% (4)
no tenen el paviment adequat.

* Millora: Reparar el paviment de les 4 parades que no
s6n adequades.

— Cal afegir 3 vorera basiques.

— Eliminar la vegetaci6 i pavimentar 1 parada.
e Cost:

— 3 parades * 600 € = 1.800 €
— 1 parada * 700 € =700 €

Senyalitzaci6 per a persones amb discapacitat visual:
Només un 8,8% (4) de les parades estan adaptades i el
91,1% (41) no tenen element d’accessibilitat visual.

e Millora:

a) Afegir pavimentacié podotactil a 32 parades i
completar les altres 9 amb el sol senyalitzat.

b) Afegir pavimentacié podotactil a 41 parades.
* Cost:

a) 32 parades * 500 € = 16.000 €
b) 41 parades * 500 € = 20.500 €

Sol senyalitzat per al bus: El1 35,5% (16) tenen el sol ben se-
nyalitzat, un 20% (9) tenen senyalitzaci6, perd no funcional
iun 44,4% (20) no tenen res.

* Millora: Arreglar les que no funcionen correctament.
a) Cal afegir 9 voreres accessibles amb elements
podotactils.

b) Afegir 9 voreres basiques i es completen amb se-
nyalitzaci6 adaptada per a persones amb discapa-
citats visual.

e Cost:

a) 9 parades * (2.500 € + 300 €) = 25.200 €
b) 9 parades * 600 € = 5.400 €

Fig. 5: Es la parada 17 i compleix amb totes les varia-
bles d’infraestructura i accessibilitat, excepte la senyalitza-
ci6 per a persones amb discapacitat visual.

Informacio i senyalitzacio

Aquest conjunt de variables és essencial per garantir una
experiencia informada i segura per part dels usuaris. Un
exemple és la parada 21, figura[6]

Cartell informatiu amb horaris i recorreguts:  Un 46,6%
(21) tenen el cartell ben ubicat i accessible, el 46,6% (21)
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Fig. 6: Es la parada 21 i compleix amb totes les variables
d’informacié i senyalitzaci6.

ho tenen a una alcada elevada i el 6,6% (3) no disposen
d’informacié (parades: 7, 29 i 40).

* Millora: En primer lloc, es col-locaran cartells nous
a les parades que no en disposen i posteriorment, es
milloraran aquells que es troben mal col-locats.

e Cost:

— Nou: 3 parades * 500 € = 1.500 €
— Adequat: 21 parades * 150 € =3.150 €

Il-luminacié nocturna: El 28,8% (13) tenen bona
il-luminacid, el 46,6% (21) tenen il-luminaci6é insufi-
cientiel 24,4% (11) no tenen cap tipus il-luminacid.

e Millora: Instal-lar il-luminaci6 LED solar a les 11
parades sense il-luminacié. Opcional, per baixa im-
portancia.

* Cost: 11 parades * 1.200 € = 13.200 €

Entorn i us

Aquestes variables valoren el context urba de la paradaila
seva integraci6 amb altres espais d’ds public.

Proximitat a punts d’interes: El 28,8% (13) tenen entre
101 13 punts d’interes propers, el 51,1% (23) tenen entre 4
191iel 20% (9) tenen entre 01 3.

Problemes detectats: El 20% (9) no presenta problema, el
42,2% (19) tenen problemes lleus i el 37,7% (17) tenen pro-
blemes greus.

* Millora: Sén els problemes ja recollits en les altres
variables.

5.1.1 Costos totals

De I'analisi es poden extreure diverses opcions pressu-
postaries, les quals es poden consultar a la taula segiient:

TAULA 1: COST TOTAL PER DIFERENTS OPCIONS

Amb marquesines Op C?é a 132100 €
Opci6 b 116.800 €

Sense marquesines Opci6 a 65300 €
Opcidé b 50.000 €

Millores essencials Opcié b + només | 46.850 €
els cartells nous

5.2 Analisi per parades

A partir de I’analisi de les diferents variables i de les pun-
tuacions obtingudes per les 45 parades de la linia LU, 20
d’aquestes superen els 8 punts. Ara bé, I’estudi se centra
especialment en les vuit parades que obtenen una puntua-
ci6 superior a 10, com es mostra a la figura [7] ja que sén
les que presenten més defectes en temes d’infraestructures,
accessibilitat, informacid, senyalitzacié i de I’entorn.

Es tracta de les segiients parades:

la 2 (Can Cases) amb 12,6 punts.

¢ la 4 (Poligon SEAT - Campus FPCAT-UPC) amb 10,6
punts.

* la 7 (Plaga Santa Maria) amb 11,6 punts.

e ]la 28 (Mur - Vicen¢ Ros) amb 12,4 punts.

e 1a 29 (Mur - Av. Congost) amb 12,6 punts.

e la 31 (Pl. Germans Maestre) amb 10,4 punts.

* la 38 (Esplai d’avis Buenos Aires) amb 11,6 punts.

* l1a 43 (Pep Ventura) amb 10,6 punts.

Totes elles presenten defectes en practicament tots els
blocs. Per aquest motiu, es presenta a continuacié una des-
cripcid detallada de cada una, amb els principals problemes
detectats i les propostes de millora corresponent. A I’annex
es poden consultar les fotografies corresponents a cadascu-
na de les parades.

¢ Parada 2: Can Cases (12,6 punts)

Problemes: No disposa de marquesina, seients, senyalitza-
ci6 per a persones amb discapacitat visual ni espai adequat
perque el bus s’aturi. L'dnic element positiu és el paviment
accessible. El cartell informatiu es troba massa elevat i la
il-luminacioé és insuficient. A més, esta situada en una in-
corporacié que impedeix acostar-hi el bus per desplegar la
rampa.

Millores: Seria necessari incorporar seients, millorar la
il-luminacié i adaptar el cartell informatiu. També s’hauri-
en d’afegir elements per a persones amb discapacitat visual.
Tot i aix0, es pot plantejar eliminar-la pel baix Us i perque
els punts d’interes es troben ben coberts per altres parades
properes.
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Fig. 7: Mapa de Martorell amb les pitjors parades de la linia
LU.

* Parada 29: Mur - Av. Congost (12,6 punts)

Problemes: No compta amb marquesina, seients ni cap ele-
ment d’accessibilitat. Tampoc hi ha espai perque s’aturi el
bus. No disposa de cartell informatiu i la il-luminaci6 és in-
suficient. La parada no té punts d’interes i, a més, es troba
mal situada, cosa que obliga a tallar el transit en cas d’in-
cidencia.

Millores: Seria necessari incorporar marquesina o seients,
millorar la il-luminacié i instal-lar un cartell accessible amb
senyalitzaci6 tactil. Tot i aix0, es podria valorar la seva eli-
minacid, ja que presenta problemes greus i té poc Us.

* Parada 7: Placa Santa Maria (11,6 punts)

Problemes: No compta amb marquesina, seients ni senya-
litzacio per a persones amb discapacitat visual. Encara que
hi ha zona reservada, I’espai és insuficient per a I’aturada
del bus i el desplegament de la rampa.

Millores: Caldria incorporar seients, adaptar el cartell infor-
matiu i afegir elements tactils per a persones amb discapa-
citat visual. També seria recomanable millorar el paviment
per garantir I’accessibilitat. S’hauria de conservar, ja que
dona servei a una zona residencial i connecta amb un punt
d’interes que no té cap altra parada.

* Parada 38: Esplai d’avis Buenos Aires (11,6 punts)

Problemes: No té marquesina, seients ni senyalitzacid per a
persones amb discapacitat visual, i manca d’espai per atu-
rar el bus. Tot i tenir diversos punts d’interés propers, es
troba envoltada de contenidors i una rotonda, dificultant el
desplegament de la rampa.

Millores: Seria necessari instal-lar seients en una ubicacié
adequada, millorar la il-luminacid, adaptar el cartell infor-
matiu i incorporar elements per a persones amb discapacitat

visual. Es recomana estudiar la possibilitat de fusionar-la
amb la parada 38D, millor situada i amb menys problemes.

¢ Parada 28: Mur - Vicen¢ Ros (11,4 punts)

Problemes: Tot i tenir altres linies i seients, no disposa de
marquesina ni elements d’accessibilitat per a persones amb
discapacitat visual. L’espai reservat per al bus esta obstruit
per una palmera i un pas de vianants, fet que dificulta el
desplegament de la rampa. La il-luminacié també és insufi-
cient.

Millores: Caldria millorar la il-luminacid, reubicar o adap-
tar el cartell informatiu, incorporar elements tactils i resol-
dre el problema d’accessibilitat. Malgrat els problemes, es
considera necessari mantenir-la pel servei que ofereix a la
zona.

e Parada 4: Poligon SEAT - Campus FPCAT-UPC
(10,6 punts)

Problemes: No disposa de marquesina, seients, senyalitza-
ci6 per a persones amb discapacitat visual ni espai adequat
perque el bus s’hi aturi. La il-luminacié és insuficient i el
cartell informatiu no és accessible. Només compta amb un
punt d’interes: la SEAT.

Millores: Seria necessari incorporar seients, millorar la
il-luminaci6, adaptar el cartell informatiu i millorar la se-
nyalitzaci6 del sol. Tot i tenir només un punt d’interes,
aquesta parada s’hauria de conservar, ja que és ’inica que
dona servei directe a la SEAT.

¢ Parada 43: Pep Ventura (10,6 punts)

Problemes: Tot i comptar amb altres linies, no disposa de
marquesina propia ni prou espai suficient per aturar el bus.
El paviment és accessible i hi ha seients a prop, pero el car-
tell esta mal col-locat i no té il-luminacid.

Millores: Seria necessari instal-lar il-luminacio, adaptar el
cartell informatiu i incorporar elements per a persones amb
discapacitat visual. També caldria millorar el paviment per
facilitar I’accés. S hauria de conservar per evitar deixar des-
connectada una zona residencial important.

¢ Parada 31: Pl. Germans Maestre (10,4 punts)

Problemes: Disposa de marquesina i seients, perd no d’ac-
cessibilitat. No té senyalitzacié per a persones amb disca-
pacitat visual, i el desnivell entre vorera i bus impedeix des-
plegar la rampa. La il-luminacié és insuficient.

Millores: Caldria millorar la il-luminacid, incorporar senya-
litzacié tactil i adaptar la vorera per garantir un accés segur.
Malgrat les deficiencies, s’hauria de conservar per mantenir
la connexi6 del barri, igual que la parada 43.

5.2.1 Propostes de millora

Aquest apartat analitza les parades amb pitjors condicions,
identificades per les puntuacions més altes en deficiencies.



10 TFG GESTIO CIUTATS INTEL-LIGENTS: TITOL (Analisi mobilitat de Linia LU a Martorell)

Amb un pressupost disponible de 371.000€, es podria des-
tinar uns 46.375€ a cadascuna de les vuit parades amb més
problemes. Una altra opcié seria prioritzar les actuacions
comencant per la pitjor parada i avangar progressivament
fins a esgotar el pressupost o solucionar tots els problemes
detectats.

Agregacio, eliminacio i reorganitzacio

En primer lloc, es proposa eliminar les parades inne-
cessaries, principalment la parada 2 (Can Cases) i la parada
29 (Mur - Av. Congost), a causa de la seva baixa utilitzacié
i als greus problemes que presenten. A més, la parada 38
(Esplai d’avis Buenos Aires) podria fusionar-se amb la 38D,
que esta en millors condicions i comparteix punts d’interes
similars.

El cost estimat per eliminar aquestes tres parades, incloent-
hi la retirada dels pals i la reparacié de les voreres, seria
d’uns 250€ per parada, sumant un total de 750€.

Inversio per les cinc parades restants

Amb I’eliminacié d’aquestes tres parades eliminades, que-
darien cinc parades prioritaries per millorar. Aixo permetria
disposar d’un pressupost de 74.050 € per cada parada, i ga-
rantir una inversié més completa i efectiva.

Parades | Millores Cost
aprox.

7 Seients: 250 € 3.550 €
Vorera + podotactil: 2.500 € | Opcional:
+ 300 € 11.900 €
Cartell informatiu nou: 500
€
Marquesina (opc.): 3.550 €
+ 8.000 € + 600 € + 250 €

28 Element podotactil: 500 € 2.550 €
Cartell informatiu: 150 €
II'luminacié6 LED solar:
1.200 €
Vegetaci6 i pavimentacio:
700 €

4 Seients: 250 € 2.100 €
Element podotactil: 500 €
Cartell informatiu: 150 €
II-luminaci6 LED solar:
1.200 €

43 Vorera + podotactil: 2.500 € | 4.150 €
+300 €
Cartell informatiu: 150 €
II'luminacié6 LED solar:
1.200 €

31 Vorera + podotactil: 2.500 € | 4.150 €
+300 €
Cartell informatiu: 150 €
Il-luminaci6 LED  solar:
1.200 €

Cost total previst

Finalment, el cost total estimat per aquestes millores seria
d’uns 17.250 €, o fins a 25.600 € si s’instal-la la marque-
sina a la parada 7. La resta del pressupost es podria desti-

nar als problemes d’altres parades que encara superen els 8
punts.

6 CONcCLUSIO

Aquest treball ha permes diagnosticar de manera detallada
I’estat actual de les parades de 1’autobus urba de Martorell,
a partir d’un conjunt ampli de variables relacionades amb
I’accessibilitat, el confort, la senyalitzacié i ’entorn. La
metodologia aplicada no només ha estat util per detectar
les insuficiéncies existents, sind que també ha proporcionat
una base solida per definir propostes de millora concretes i
avaluables.

6.1 Reflexio de les variables

Un dels aspectes més importants ha estat la ponderacié de
variables. Tot i que s’ha procurat que aquest pes reflectis
I’impacte real de cada criteri sobre 1’experiéncia de I’usu-
ari, hi ha lloc per a una reflexio critica. Com per exemple
la variable relativa als punts d’interés, potser s’ha tractat
amb una exigencia excessiva, penalitzant parades amb 8 0 9
punts propers, ja que aquestes encara tenen una rellevancia
urbana important. De la mateixa manera, la variable de pa-
vimentacio 1 accessibilitat, definida només amb tres valors
(0, 11 2), podria ajustar-se incorporant valors intermedis
com 0,5 o 1,5, per millorar la realitat dels casos.

També cal destacar algunes decisions metodologiques
que han condicionat el resultat final, com ara la ponderaci6
reduida de certes variables, com “altres linies” 1 “preséncia
de marquesina”, amb un valor de 0,2, en comparacié amb
la puntuaci6 completa de les altres variables. Aquesta elec-
cio és per enfocar 1’analisi en allo que afecta directament la
qualitat i economia del servei per a tots els usuaris.

6.2 Conclusions metodologiques

Més enlla de I’analisi local, la metodologia desenvolupa-
da es pot aplicar facilment en altres contextos. Es tracta
d’una eina senzilla d’aplicar, basada en I’observacié directa
d’un sol dia de camp, i que, amb uns ajustos minims, po-
dria ser util per a municipis de caracteristiques similars a
Martorell dins de I’area metropolitana. Com Sant Andreu
de la Barca, Esparreguera o Castellbisbal, amb una unica
linia urbana o amb recorreguts de longitud comparable, po-
drien beneficiar-se d’aquesta mateixa estrategia per detectar
defectes i prioritzar inversions.

6.3 Conclusions economiques

Pel que fa als resultats, cal destacar que algunes deficiencies
es repeteixen sistematicament entre les parades amb pitjors
condicions. En concret, la manca d’il-luminacié LED solar
apareix com un dels elements més freqiients entre les vuit
parades més deficients, convertint-se en una millora prio-
ritaria si els recursos fossin limitats. Si només es pogués
actuar sobre un tnic aspecte per millorar 1’accessibilitat ge-
neral, aquest hauria de ser, la il-luminacié nocturna. També
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els seients es detecten com una altra falta recurrent, amb
impacte directe en el confort dels usuaris. D’altra banda,
la pavimentacié és una de les variables que presenta més
defectes, també és una de les que més condiciona 1’accessi-
bilitat, i per tant la seva millora no s’hauria d’infravalorar,
especialment en un context d’inclusié i igualtat d’oportuni-
tats.

Finalment, també es contempla I’opcié d’eliminar les tres
parades que, segons I’analisi del punt 4.2. Analisi per para-
des, presenten una funcionalitat minima o nul-la. Aquesta
decisié podria minimitzar els costos economics del projecte
i optimitzar els recursos disponibles, sense afectar de ma-
nera significativa la disponibilitat del servei.

6.4 Possibles aplicacions

De manera general, es pot concloure que la metodologia
aplicada és util, reproduible i facilment millorable. Malgrat
que caldria establir mecanismes d’ajustament per afinar les
ponderacions i ajustar les escales d’avaluacié. El treball fet
proporciona una base solida per a la presa de decisions en
municipis que aspiren a millorar la mobilitat urbana amb
criteris d’equitat, eficiencia i sostenibilitat.
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APENDIX

.1 Pitjors parades

Fig. 8: Parada 2

Fig. 9: Parada 4


https://es.wikipedia.org/wiki/Martorell
https://es.wikipedia.org/wiki/Martorell
https://labustia.cat/martorell-inclou-una-linia-urbana-amb-servei-de-bus-100-electric/
https://labustia.cat/martorell-inclou-una-linia-urbana-amb-servei-de-bus-100-electric/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex:52013DC0913
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex:52013DC0913
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex:52013DC0913
https://www.amb.cat/s/web/mobilitat/mobilitat.html
https://www.idae.es/ayudas-y-financiacion/para-movilidad-y-vehiculos/convocatorias-cerradas/plan-movalt-infraestructura
https://www.idae.es/ayudas-y-financiacion/para-movilidad-y-vehiculos/convocatorias-cerradas/plan-movalt-infraestructura
https://www.idae.es/ayudas-y-financiacion/para-movilidad-y-vehiculos/convocatorias-cerradas/plan-movalt-infraestructura
https://martorelldigital.cat/el-nou-servei-de-bus-urba-electric-ja-recorre-els-carres-de-martorell/?utm_source=chatgpt.com
https://martorelldigital.cat/el-nou-servei-de-bus-urba-electric-ja-recorre-els-carres-de-martorell/?utm_source=chatgpt.com
https://martorelldigital.cat/el-nou-servei-de-bus-urba-electric-ja-recorre-els-carres-de-martorell/?utm_source=chatgpt.com
https://www.llobregatdigital.cat/documents/llobregatdigital.cat/articles/pla_mobilitat_urbana_sostenible_martorell.pdf
https://www.llobregatdigital.cat/documents/llobregatdigital.cat/articles/pla_mobilitat_urbana_sostenible_martorell.pdf
https://www.llobregatdigital.cat/documents/llobregatdigital.cat/articles/pla_mobilitat_urbana_sostenible_martorell.pdf

12 TFG GESTIO CIUTATS INTEL-LIGENTS: TITOL (Analisi mobilitat de Linia LU a Martorell)

Fig. 10: Parada 7 Fig. 13: Parada 31

Fig. 14: Parada 38

Fig. 12: Parada 29 Fig. 15: Parada 43



