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RESUMEN

Castellano:

Este proyecto se centra en la creacién de un "rutdmetro” o "enrutador" de movilidad en
bicicleta en varios barrios de la zona norte de Valencia, incluyendo Campanar y Benicalap.
Su objetivo es permitir seleccionar un origen y un destino, ofreciendo como resultado el
camino mas eficiente, atendiendo principalmente a los criterios de maxima seguridad y
minima distancia.

La red a considerar abarca varios barrios y no solo uno, ya que en un solo barrio no hay
suficientes carriles bici ni puntos de interés para que el enrutador resulte interesante.
Todos los tramos de la red se designan segun una clasificacién que atiende a criterios de
distancia, pendiente, estado del firme, velocidad y seguridad (tipo de carril bici, ya sea en
la calzada o en la acera). Para ello, se utilizan los colores que se usan en las pistas de esqui:
verde, azul, rojo y negro (de mas facil a mas dificil).

Finalmente, se obtiene unared de carriles bici de colores, los cuales reflejan lo 6ptimo que
es cada carril. La red estd formada por las vias posibles de desplazamiento en bici en esta
zona. No se ha considerado en gran medida la posibilidad de ir con la bici por carriles de
automoviles, ya que no es muy seguro y habria muchas calles que analizar en cuanto a la
seguridad de la via.

El objetivo con esto es fomentar el uso de la bicicleta en espacios seguros para su
circulacion, y asi conseguir que estos espacios se amplien, y conseguir asi una sociedad
mas saludable y concienciada con el medio ambiente.

Valenciano:

Aquest projecte se centra en la creacié d'un "rutometre” o "enrutador" de mobilitat en
bicicleta a diversos barris de la zona nord de Valencia, incloent Campanar i Benicalap. ELl
seu objectiu és permetre seleccionar un origen i una destinacidé, oferint com a resultat el
cami més eficient, atenent principalment als criteris de maxima seguretat i minima
distancia.

La xarxa a considerar abasta diversos barris i no només un, ja que en un sol barri no hi ha
prou carrils bici ni punts d'interés perqué l'enrutador resulti interessant. Tots els trams de
la xarxa es designen segons una classificacié que atén a criteris de distancia, pendent,
estat del ferm, velocitat i seguretat (tipus de carril bici, ja sigui a la calcada o a la vorera).
Per a aix0, s'utilitzen els colors que s'empren a les pistes d'esqui: verd, blau, vermelli negre
(de més facil a més dificil).

Finalment, s'obté una xarxa de carrils bici de colors, els quals reflecteixen com d'optim és
cada carril. La xarxa esta formada per les vies possibles de desplacament en bici en
aquestazona. No s'ha considerat en gran mesura la possibilitatd'anaramb la bici per carrils
d'automobils, ja que no és molt segur i hi hauria molts carrers a analitzar pel que fa a la
seguretat de la via.



L'objectiu amb aix0 és fomentar l'Us de la bicicleta en espais segurs per a la seva circulacio,
i aixi aconseguir que aquests espais s'ampliin, i aconseguir aixi una societat més saludable
i conscienciada amb el medi ambient.

Ingles:

This project focuses on creating a "route planner" or "router" for bicycle mobility in various
neighborhoods inthe northern area of Valencia, including Campanar and Benicalap. Its goal
is to allow the selection of an origin and a destination, offering the most efficient route as a
result, mainly considering the criteria of maximum safety and minimum distance.

The network to be considered encompasses several neighborhoods and not just one, as a
single neighborhood does not have enough bike lanes or points of interest to make the
router interesting. All segments of the network are designated according to a classification
that considers criteria of distance, slope, road surface condition, speed, and safety (type of
bike lane, whether on the road or on the sidewalk). For this purpose, the colors used in ski
slopes are used: green, blue, red, and black (from easiest to most difficult).

Finally, a network of colored bike lanes is obtained, which reflects how optimal each lane
is. The network is made up of possible routes for bicycle travel in this area. The possibility
of riding the bike on car lanes has not been greatly considered, as it is not very safe and
there would be many streets to analyze in terms of road safety.

The objective is to promote the use of bicycles in safe spaces for their circulation, thereby
achieving an expansion of these spaces, and thus achieving a healthier and more
environmentally conscious society.
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INTRODUCCION

El uso de la bicicleta en Espafia ha experimentado un crecimiento constante, segun el
Barédmetro de la Bicicleta 2022. En 2022, un 57,1% de las personas residentes en Espanfa,
de entre 14y 70 anos, utilizaban la bicicleta con cierta frecuencia, lo que representa cerca
de 20 millones de personas. Desde 2008, el numero de ciclistas habituales casi se ha
triplicado, pasando del 10% al 32,5%. Este incremento se refleja también en el uso diarioy
laboral de la bicicleta, con alrededor del 30% de los usuarios utilizdndola para desplazarse
al trabajo o al centro de estudios. Aunque existe una brecha de género en el uso de la
bicicleta, esta ha disminuido ligeramente, con un 65% de usuarios masculinos y un 49,4%
de usuarios femeninos. Sin embargo, el 16,7% de los ciclistas ha tenido algln accidente en
los ultimos cinco anos, y el 17,7% ha sufrido al menos un robo de su bicicleta, siendo los
robos mas frecuentes en ciudades con mas de 450.000 habitantes.

En Valencia, el uso de la bicicleta ha seguido una tendencia similar de crecimiento. La red
ciclista de la ciudad ha crecido un 21% desde principios de afo, contando actualmente
con casi 170 kildbmetros de carriles bici. El tramo Xativa-Russafa es el mas utilizado de toda
la ciudad, con una media diaria de 6.808 usuarios, alcanzando casi los 8.000
desplazamientos diarios en junio. El crecimiento promedio de los viajes en bici o patinete
por el anillo ciclista es del 23%. Ademas, un estudio reciente de la Organizacion de
Consumidores ha otorgado a la red ciclista de Valencia la calificaciéon global maxima de
cinco estrellas, situandola entre las tres mejores ciudades para ir en bici en Espafa. Estos
logros han permitido a Valencia fomentar el uso de la bicicleta como una alternativa
sostenible, descongestionando el trafico y reduciendo la contaminacién.

Es fundamental tener en cuenta la normativa vigente para el uso de bicicletas. Las
bicicletas no tienen permitido circular por autopistas y autovias, aunque esto no es
relevante para nuestro proyecto, ya que se centra en la zona urbana de la ciudad. La
bicicleta estd considerada un vehiculo y, al igual que otros vehiculos, debe acatar las
normas de trafico, incluyendo senales de trafico y semaforos. También es crucial prestar
atencion a los lugares de estacionamiento, ya que infringir las normas puede conllevar
sanciones. En este trabajo, hemos sefialado en el mapa los lugares de estacionamiento
mas cercanos a las zonas de interés, asi como las estaciones de ValenBisi, para aquellos
que no usen una bicicleta particular. Afortunadamente, en la ciudad de Valencia, utilizar
solo los carriles bici no supone un gran problema, ya que contamos con una red bastante
amplia que permite llegar a casi cualquier destino sin dar muchos rodeos.

La idea de este proyecto surgio de un problema comun al buscar rutas en bicicleta. Las
rutas sugeridas por Google Maps a menudo incluyen trayectos por elarcén, que no siempre
es el lugar méas seguro para los ciclistas. Por lo tanto, nuestro objetivo es crear una
aplicacién que ofrezca rutas exclusivamente por carriles bici, priorizando la seguridad y
eficiencia. Hemos trabajado en identificar los carriles bici mas éptimos y menos éptimos,
siguiendo criterios de seguridad, velocidad, y otros factores relevantes, para que cuando
un usuario quiera desplazarse de un punto A a un punto B, la aplicacidn le proporcione la
ruta mas adecuada segun estos criterios.

En conclusién, este proyecto puede ser muy valioso para fomentar el uso de la bicicleta
como medio de transporte, lo cual aporta numerosos beneficios ambientales al reducir las
emisiones de gases contaminantes de los vehiculos de diésel y gasolina. Ademas, mejora
la salud de los ciclistas mediante el ejercicio fisico, reduce el ruido en las calles, y si mas
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personas utilizan la bicicleta, se disminuye el trafico y se incrementa la seguridad vial.
También tiene un impacto positivo en la economia local, ya que permite ahorrar en
combustible, estacionamiento y mantenimiento de vehiculos.



OBIJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo es desarrollar un enrutador de bicicleta que fomente y
facilite el uso de este medio de transporte ecolégico. A través de la implementacion de
rutas éptimas y seguras, se busca incentivar a mas personas a utilizar la bicicleta en sus
desplazamientos diarios, contribuyendo asi a la reduccién de la huella de carbono y a la
disminucion de la congestidn vehicular.

Al promover el ciclismo urbano, mi proyecto también pretende mejorar la salud publicay la
calidad de vida en las ciudades, creando un entorno mas sostenible y amigable con el
medio ambiente.

Este enrutador no solo proporcionara las mejores rutas para ciclistas, sino que también
destacara puntos de interés, como puntos turisticos, colegios, centros médicos, etc.
También proporciona los puntos de aparcamiento cercanos a estos puntos de interés y las
zonas para alquilar las valenbisi.



METODOLOGIA

Base de datos personal

Lo primero de todo creamos una .mdb, la cual vamos a llamar TFG-PRUEBAS.

ﬁ E:\vicenteSlG
Ctrl+C
=] L]TFG-PR i Paste Chrl+\
ENRY
5 % barric Rename F2
barris-bal 2] Disconnect Folder
districtest > Refresh Fs
districte | N S E5 Folder
. ew
% eixos-de |3 File Geodatabase
d) espais-v P rties...
P t?:.b SR |3 Personal Geodatabase
4] manzanas: L
;
PARCELA.shp . L3 Database Conn New Personal Geodatal
parcelles-cadastrals-rustica-parcelas-cal =
& ArcGIS Server C
parcelles-cadastrals-urbana-parcelas-c Create a new personal
@j pruebas.mxd O Layer. geodatabase.
@ @l Toolboxes & Group Layer
@ [ Database Servers
- — : €) Python Toolbox
‘older Connectuon (Z.\ALmacenamlento\Lucas\Umveﬂ (] Shapefile...
v ;
H Turn Feature Class...
c @ Toolbox
dBASE Table
®‘ (F) LAS Dataset
Q Q Address Locator...
& Composite Address Locator...
Q | piginat2de27 2126 patabras [ | X XMLDocument

Illustracion 1: Creacion Base Propia

y dentro de esta, sreamos varios Feature Dataset, todo esto obviamente lo haremos
desde el ArcCatalog.
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= ) LVALTTNIglengrnieniu\Lucas\vmnveisiaagu\iruo
@ E3 DOCUMENTACION
= LJW
5 [ Copy Ctrl+C
g ba % Delete
dis

@ dit Rename F2

(=) eix = Refresh F5

& es Administration b

E) m e .

@ A istributed Geodatabase >

(=) P3| New » H[Eil Feature Dataset... ]”

2]

Q i Import » | ) Feature Class
- Q) pr =T New Feature Datas
B Toolboxe Export » Tabl
1J Database Create a new featu
onal Geodata AF Properties.. % Relationship Class...
= @8 Raster Catalog...
c #% Raster Dataset...

&5 Mosaic Dataset...
)
Pigina12de27 2131 palat @ Toolbox

(O]

llustracion 2: Feature DataSet
Debemos seleccionar el sistema de coordenadas, acorde a nuestra zona de trabajo.

En nuestro caso es el ETRS89 UTM Zone 30N.
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New Feature Dataset

Choose the coordinate system that will be used for XY coordinates in this data. I

Geographic coordinate systems use latitude and longitude coordinates on a spherical model
of the earth's surface. Projected coordinate systems use a mathematical conversion to
transform latitude and longitude coordinates to a two-dimensional linear system.

V v I |Type here to search vl QN | Cﬂ v 3t

= B9 Favorites

€ ETRS 1989 UTM Zone 30N
3 Geographic Coordinate Systems
3 Projected Coordinate Systems

Current coordinate system:

ETRS_1989_UTM_Zone_30N
WKID: 25830 Authority: EPSG

Projection: Transverse_Mercator
False_Easting: 500000,0
False_Northing: 0,0
Central_Meridian: -3,0
Scale_Factor: 0,9996
Latitude_Of_Origin: 0,0

Linear Unit: Meter (1,0)

< Atrds Siguiente > Cancelar

Ilustracion 3: Sistema de coordenadas

Vamos a crear tres feature dataset, una para el enrutador, otra para los puntos de interésy
otro para el enriquecimiento visual. Mas adelante mostraremos como queda cada feature
class, en su correspondiente feature dataset.
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Procedimiento

Primero, lo que hacemos es acceder a la pagina web de datos abiertos del ayuntamientoy
del ICV y descargarnos .shp que nos interesen como en nuestro caso son los poligonos de
las parcelas, los barrios y los espacios verdes, estas capas son basicamente para
enriquecimiento visual,

‘ W Explore — Portal de [Ajuntame. X

< e 0 % valencia fexplore/?disjunctivefe tiv tive, tivekeywo.. 2 | @ A BH"QRO® SO B ewn =
) GOBIERNO vist seoe cma ape
YRLENS ety Villnen @ EERErronica SREviA Bfhe. QDO CcAs

& AJUNTAMENT
(L o vaLencia

| DATOS ABIERTOS | CATALOGO DE DATOS DESARROLLADORES CUADRO DE INDICADORES APIS DISPONIBLES

| REUTILIZACION | COLABORA

277 conjuntos de datos &, Zones mobilitat reduida / Zonas B8 @ Urinaris / Urinarios
Ordenar t mobilidad reducida ?\; Ubsicacién de urinarios publicos
datos Informacion geografica sobre zonas de movilidad &

Modificado  Popular DeAaZz i reducida L

Publicador yuntamiento de Valéncia
) Licencia
Filtros

Zonas sujetas a ordenacion, a restricciones o reglamentaciones y unidades
Q de notificacin

Servicios de utilidad pablica y estatales

Vista
o Aralizar .. @& Zones d'activitats / Zonas de @® Carpes falles / Carpas fallas
Q@ Mapa 166 actividades Localizacior carpas durante las fallas en el
@ Vista personalizada n Informacion geogréfica de las zonas de actividades municip
Publicador Ayuntamient e Valéncia Publicador e enc
MNMAAfiAaAA Licencia Licencia L

Illustracion 4: Dades Obertes del ayuntamiento

Realmente, lo importante y en lo que se va a enfocar este TFG, dichas capas estan en el
WMS que a continuacién vamos a conectar.

Cuando ya nos hemos descargado las capas que nos interesan, lo que hacemos es un clip
de las diferentes capas, como las parcelas, sobre la capa de los barrios sobre los que
vamos a hacer el trabajo, en mi caso los siguientes:
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nombre
EL PALMAR
SANT LLORENS
EL CALVARI
BENIMAMET
BENIFERRI
EL PERELLONET
CIUTAT FALLERA
SANT ANTONI
MARXALENES
MORVEDRE
BENICALAP
ELS ORRIOLS
TORREFIEL
TORMOS
LES TENDETES
CAMPANAR
SANT PAU

Ilustracion 2: barrios seleccionados

Hacemos el clip de la siguiente manera:

*\ Clip — m] X

Input Features

| PARCELA x| &
Clip Features

IbarriosunionZ 3 B
Output Feature Class

Z:\ALmacenamiento \Lucas\Universidad \TFG\TFG-PRUEBAS.mdb \ENRUTADOR \parcelasrecortadas
XY Tolerance (optional)

Meters v
OK Cancel Environments... Show Help >>

Ilustracion 3: Geoproceso de Clip

Lo que queremos es hacer un clip de la capa de parcelas, sobre la capa de
“parcelasunion2”, que esta es una capa la cual contiene la zona de trabajo sobre la que
vamos a plantear el trabajo, con la unién de varios barrios.

Para conseguir la capa que acabos de mencionar, Unicamente lo que hemos hecho es
descargar la capa de barrios del Ayuntamiento, y eliminar, con la herramienta de editar
activada, todos los poligonos de los barrios que no me interesaban.

El resultado al hacer los diferentes “Clip” sobre las diferentes capas: parcelas, zona verde
y parcelas rusticas, es el siguiente:
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llustracion 5: Recorte de las capas

Por lo que nos quedaria asi el feature data set:

= 2P VISUAL
(&) barriosunion2
(&) parcelasgenerales2
() zonarustica2
(&) zonaverde2

llustracion 6: Feature DataSet Visual

Como hemos mencionado con anterioridad toca ahora conectar el WMS para ver las capas

que realmente mas nos interesan para este proyecto.

Mediante la opcién de Add Data, debemos seleccionar la opcién de GIS server.
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Add Dara e

Loskin: |73 CIE Eervers - @@
£ 0oy IsersdAmIrE s \FX AMFIS 1
r‘;\ C:’dszlr::g!:'r\éﬁtu; ::Er L:bn arnien Examples:  http://myserver/arcgisfrest/services/mymap/MapServer \WMTS/1.0.0WMTSCapabilities. xmi
- ¥ = http:/fwww.myserver.com/maps.cgi?
£ Czere VanirEscritoric WaviSIE Pra
] Crusersianirinedrva i ocumentos \arttis Version: Default version
1 e a1 YO 1eDn ve s il vy \SIGIE 1
E7] CiWUsersVanir\CreDrve scitorio upv\EIGP-2
£ C\UseraamiriOacDrve \Escitorio\upy E1GY- 2 Datealidalza
£ Epazentatits
5 7180 marsnamientny 1irasy NiversicacTEG

] Toolboxes

7 Datebase Szrvcra

L5 Latsbase ternectors Server Layers
Name: | ——— Al | —

[ My Hosled Services afe
5700 3F Y I neady To Use Sarviczs

Ll Tracdirg Conrections
Add Data

Lookin: [ IS Gervers - @

URL: [ htepz s/ m

Custom Parameters

=i Parameter Valug +
SEL=T

Mame Type
*5 Add ArcGIS Server

HE Add ArcIMS Server

| Add WCS Server I >
% Add WMS Server

| Add WMTS Server
«| Capas SIG para exportacion den... WMS Server http://mapas.valenci...

Account (Optional)

User:

Mame: Add WMTS Server Add Password: 18 save Password

Show of type!  patasets, Layers and Results ~ Cancel
Cancel

Ilustracion 7: Proceso de WMS

La URL que introducimos es:
http://mapas.valencia.es/lanzadera/opendata/wms?language=spa&service=WMS&versi
on=1.3.0&request=GetSchemaExtension

Una vez tenemos la capa del WMS cargada en nuestro trabajo, activamos las capas que
nos interese, ya que en este WMS viene una cantidad de capas muy alta.

Las capas que seleccionamos son: Monumentos histéricos y o puntos de interes,
estaciones ValenBisi, aparcamiento de bicicletas, itinerarios ciclistas (carriles bici
basicamente).

Debido a que estas capas son de un WMS, no se puede exportar los elementos de las
capas, por lo que hay que rehacerlas/calcarlas por encima de estas. Para esto creamos las
diferentes capas dentro de nuestro Feature Dataset, y mediante la pestafia de Create
Features, las “calcamos”.

Aqui un ejemplo, hemos creado la capa “carrilbici”, y tenemos activada la capa del WMS,
con el carril bici en rojo, y nosotros lo calcamos desde arriba con el color verde. No siempre
tendremos que seguir la linea roja que marca el WMS, ya que esta zona puede a ver
cambiado hace poco y no estar actualizada, por lo que también nos ayudaremos de la
ortofoto de maxima actualidad.

16



Create Features 2 x
- <Search> ~Q &
Click here to see templates not listed. X

carrilbici
—— carribici
parcelasgenerales2
[Clparcelasgenerales2
zonarustica2
[[Jzonarustica2
zonaverde2
[Jzonaverde2

BRSBTS A AR RRE

[ Construction Tools
[/ Line

[ Rectangle Ilustracion 8: Ejemplo de creacion de capas
O circle
O Ellipse
?r Freehand

Illustracion 9: Create Features

En este ejemplo se puede ver lo comentado anteriormente, hay veces que los carriles bici
se han remodelado o cambiado a ahadidos nuevos, y por lo tanto el WMS no esta

actualizado, por eso con ayuda de la ortofoto y el MAPS hay que ir asegurandose de los
carriles bici actualizados.

llustracion 10: Carriles desactualizados
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En esta imagen podemos ver como ahi hay un carril bici, que es el que esta sefialado con
las flechas rosas, pero que no sale en el WMS, por lo tanto, esta desactualizado, pero sin
embargo tampoco sale en la ortofoto, y tampoco sale en la foto de esa calle en el MAPS,
nos hemos tenido que meter en otra calle del MAPS, la cual tiene imagenes mas actuales,
y ahi darnos cuenta, que efectivamente hay un carril bici, y efectivamente no sale reflejado
en el WMS por falta de actualizacién. Comprobar todas estas cosas, ha sido mas facil,
debido a que este carril forma parte del barrio en el que me he criado y son zonas que he
frecuentado recientemente, por eso también puedo detectar cuando falta o no un carril bici
en el WMS.

Illustracion 11: Vista aerea MAPS

Por ejemplo, en el MAPS en vista aérea si que sale reflejado el carril bici, pero si nos
ponemos en el modo Street view, no aparece el carril.

llustracion 12: Street View MAPS
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Esto es en una calle de “via de servicio” por asi decirlo, pero si ponemos el Street view en
la cerretera de al lado, que es una avenida, si que tenemos unas fotos de MAPS mas
actualizadas y en las que si que aparece el carril bici.

Todo esto lo heos explicado para que se entienda de que este proceso de “calcar” no es tan
facil como simplemente seguir la linea del WMS, ya que hay que comprobar muchas veces
carriles nuevos o carriles actualizados, y esto ralentiza el proceso de calco. Por eso también
el TFG se ha centrado en ciertos barrios de la zona norte del “rio” de valencia. Porque si
hubiera tenido que analizar toda la ciudad, habria llevado muchisimas mas horas.

Una vez explicado el anterior, finalmente, esta seria la vista de todos los carriles bici de la
zona:

Ilustracion 13: Capas carriles bici

A continuacién, hacemos el mismo proceso con el resto de las capas que nos interesan,
con la diferencia de que en vez de en la herramienta de Create Features usar lineas,
usaremos capas de puntos, ya que lo Unico mas que nos interesa extraer del WMS son
elementos puntuales.
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Create Features
E: - <Search> v

Q

Click here to see templates not liste X

aparcamiento_bici
[z aparcamiento_bidi
carrilbici
carrilbici
estaciones_valenbisi
ve estaciones_valenbisi
monumentosturisticos
J§i monumentosturisticos

Ilustracion 14: Capas calcadas del WMS

Estas son las capas que hemos calcado del WMS del ayuntamiento, hemos seguido el
mismo procedimiento que en la capa de carril bici. Solo que en el resto de los casos son
con tipo puntual, no lineal. (La capa de monumentos turisticos posteriormente se
cambiara a puntos de interés, ya que no solo hay sitios turisticos en esa capa, sino que
también hospitales, colegios, etc.)

La capa de puntos de interés finalmente quedaria asi, en la que también hay una columna
para diferencia el tipo de punto de interés ya sea de un tipo mas turistico/ocio, o deportivo,

centro médico, etc.

Point RELIGIOSO
10 | Point DEPORTIVO

CAMPO DE RUGBY CLUB CAU

PARROQUIA NUESTRA SENORA DEL CARMEN

11 |Point RELIGIOSO
12| Point DEPORTIVO

ESTADIO DE FUTBOL DEL LEVANTE UD

PARROQUIA DE SAN ANTONIO ABAD

13 | Point RELIGIOSO
15 | Point DEPORTIVO

POLIDEPORTIVO MARCHALENES

HOSPITAL ARNAU DE VILLANOVA

PARROQUIA DE SAN JOSEMARIA ESCRIVA

CAMPO DE FUTBOL BENIFERRI

16 | Point MEDICO

17 | Point RELIGIOSO
18 | Point DEPORTIVO
19 | Point TURISMO

CASINO CIRSA VALENCIA

20 | Point |DEPORTIVO CAMPO DE FUTBOL 7

21 |Point DEPORTIVO CAMPO DE FUTBOL CD EL RUMBO
22 | Point TURISMO CINES YELMO

23 | Point |TuRISMO BOWLING CENTER CAMPANAR

ESTACION DE AUTOBUSES

24 | Point INTERES
25 | Point TURISMO

BOMBAS GENS CENTRO DE ARTE DIGITAL

BIBLIOTECA MUNICIPAL BENIFERRI

PARQUE POLIFILO

29 | Point INTERES
30 | Point lTURISMD

llustracion 15: tabla puntos de interés

Table o x
ERAE - AL =R x
puntos_interes X
| | OBJECTID* SHAPE * TIPO NOMBRE
1 |Point TURISMO PALACIO DE CONGRESOS
2|Point RELIGIODSO IGLESIA SANTIAGO APOSTOL EL MAYOR
3 |Point RELIGIOSO PARROQUIA DE NUESTRA SENORA DE LA MISERICORDIA
4 |Point TURISMO ZOOLOGICO BIOPARC
S | Point TURISMO PARQUE DE CABECERA
6 |Point DEPORTIVO PISTAS ATLETISMO TERRA Y MAR
h 7 |Point TURISMO ENTRADA 1 CC NUEVO CENTRO
8 |Point TURISMO ENTRADA 2 CC NUEVO CENTRO
9 PARROQUIA SAN JUAN BOSCO

Asi nos quedaria una zona con los carriles bici, los puntos de interés, los puntos de
ValenBisi y de aparcamiento:
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Illustracion 16: ejemplo puntos de interes

La base de datos finalmente nos quedaria asi:

EI_E Z:\ALmacenamiento\Lucas\Universidad\TFG
DOCUMENTACION
= 3 TFG-PRUEBAS.mdb
= TP ENRUTADOR
carrilbici
ejescarretera
ejescarretera_pruebal
= 2P PUNTOS DE INTERES
D aparcamiento_bici
0] estaciones_valenbisi
(%7 puntos_interes
= B VISUAL
barriosunion2
parcelasgenerales2
zonarustica2
zonaverde2

Ilustracion 17: MDB organizado

En elapartado de “ENRUTADOR” hay mas capas de las que realmente luego nos interesan,
pero eran capas de pruebas del enrutador.

Ahora debemos meternos en la tabla de atributos de la capa de los carriles bici, y
deberemos crear los atributos que haran que el enrutador ofrezca diferentes rutas.
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Table o x

H- %N X

carrilbici x
= SHAPE * SHAPE Length altitud tipo de carril estado del firme Velocidad

» 123 | Polyline 106,883957 1 3 1 i
124 | Polyline 85,301991 1 3 1 1
125 | Polyline 70,219552 1 3 1 1
126 | Polyline 34,822716 1 2 1 15
127 [ Polyline 90,77416 1 3 1 1
128 | Polyline 302,152399 1 3 1 1
129 | Polyline 45,184665 1 3 1 1
130 | Polyline 189,923732 1 3 1 1
131 | Polyline 230,926148 1 3 1 1
132 | Polyline 39,632262 1 3 1 1
133 | Polyline 64,192465 1 1 2 2
134 | Polyline 62,770699 1 1 2 2
135 | Polyline 62,9881 1 1 2 2
136 | Polyline 492,586961 1 1 2 2
137 | Polyline 254,000384 1 1 2 2
138 | Polyline 53,066186 1 1 2 2
139 | Polyline 62,591507 1 1 2 2
140 | Polyline 280,92243 1 1 2 2

TR 1+ n [E]S | ©outof 221 Selected)

| carrilbici

Los atributos seran, longitud, velocidad, estado del firme, tipo de carril, ya sea carril bici
en acera, carril bici cerrado en calzada o carril bici calzada, a continuacién, un ejemplo de
cada, a cada tramo de carril bici se le asignara un nimero, que posteriormente es el que
usara el enrutador para crear varias rutas, haciendo que ese numero sea una especie de
multiplicador para hacer la rutas mas o menos optima.

Ilustracion 18: Carril bici cerrado en calzada
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Ilustracion 19: carril bici en calzada

Ilustracion 20: carril bici acera

Otro atributo es el estado del firme, en el que por norma general toda la zona de trabajo
tiene un firme decente, excepto zonas como los carriles de “El Rio” ya que debido a las
raices de los arboles hay muchos baches, como se puede ver en las imagenes.
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llustracion 21: Estado del firme carril bici

llustracion 22: Baches carril bici

Para el atributo de velocidad hemos seguido el criterio de légica y también seguridad. Los
carriles mas rapidos, son los de carretera, luego le siguen los de carretera, pero con carril
reservado para las bicis, y los mas lentos son los de la acera. Esto es porque los carriles
que van por carretera suelen ser linea recta y no hacen eses, cosa que te hace ralentizarte.
Todo esto es por norma general, también puede haber carriles en la acera que no tengan
ningun tipo de giro y sean de gran velocidad, pero tampoco se puede ir mucho mas rapido
que en los carriles de carreteras, debido a que en la acera hay peatones que se suelen
cruzar por los carriles bicis, y por lo tanto no hay que ir a gran velocidad porque puede haber
riesgo de colision.
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Illustracion 23: Carril en S apaisado

llustracion 24: Carril en S en detalle

Los carriles en carretera, pero con espacio reservado, podria ser la mejor opcidén tanto por
seguridad como por velocidad, pero en estos carriles también hay eses y formas que no
son linea recta que te hacen perder velocidad.
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llustracion 25: Carril en carretera con S

Finalmente, los criterios que seguiremos seran los siguientes:
Altitud/Pendiente

En este caso todos tendra el valor 1, debido a que en la ciudad de valencia la
pendiente es minima

Tipo de carril/seguridad: En este caso hemos diferenciado tres tipos de carriles

Valor 3, carril en carretera sin estar delimitado, el menos seguro ya que los coches
te pasan cerca y normalmente a altas velocidades, ya que hay muchos que no
respetan los limites de velocidad.

Valor 2, carrilen carretera pero delimitado, este carril es mas seguro que el anterior,
pero no mas seguro que el proximo tipo de carril, debido a que aunque este
delimitado, puede haber problemas de arroyamiento de los coches que se
incorporen a la via principal sobre la que esta el carril. Porque hay que tener en
cuenta que los carriles bici muchas veces no estan en ambos lados de las vias de
doble direccién, hay un solo carril para las dos direcciones, entonces muchos
coches que se van aincorporar alavia, solo se fijan por el lado desde el que vienen
los coches y no se fijan en que pueden venir bicis en direccién contraria, y esto
acarrea en accidentes.

Valor 1, carril en acera, este carril es el mas seguro de los tres, ya que es el que no
se encuentra en la carretera, por lo que no hay riesgo con los vehiculos.

Estado del firme
Valor 1, si el firme esté en condiciones decentes.

Valor 2, si el firme esta en peores condiciones, por ejemplo, zonas del carril bici del
“rio”.
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Velocidad

Valor 1, seran las zonas donde los carriles hagan menos trazos o menos giros, es
decir zonas mas rectas, normalmente seran los tipos de carril en carretera, es decir
los carriles que van adheridos a una via de automdviles.

Valor 1.5, seran las zonas intermedias del 1y del 2. Zonas con bastante “linea recta”,
pero con giros igualmente

Valor 2, seran las zonas con mas giros y trazos, normalmente seran los tipos de
carril en acera.

Ya ha llegado el momento de hacer el enrutador, momento de usar la herramienta de
Network Analyst

Lo primero que tendremos que hacer es crear una columna en la tabla de atributos de la
capa de carriles bici, que la llamaremos “Coste” y hacer la siguiente multiplicacion con el
Field Calculator:

(Una aclaracion: Cuando en los parrafos de arriba nos referimos a “Valor X”, esto significa
que cuanto mas alto esa X, peor porque tenemos que tener en cuenta que la columna de
costes multiplica la longitud del carril bici, por esos Valores, por lo tanto cuanto mas altos
sean esos valores, més grande sera el valor final en la columna de costes, y por lo tanto esa
ruta serd menos optima que otras

[Distancia] * [Estado del firme] * [Tipo de carril] * [Altitud/Pendiente] * [Velocidad]

Parser

| ©vBsaipt OPython
: Fields: Type: Functions:
[ oBxECTID i Abs ()
pui © Number é‘“ (( ))
~ os

SHAPE_Length O String Exp ( )
altitud O Date Fix ()
tipo_de_carril Ent (( ))
estado_del_firme 5;9( )
Velocidad Sar ()
Coste Tan ()

+ () Show Codeblock =|(/1[a][+ -

| Coste =
[SHAPE_Length] * [altitud] * [tipo_de_carril] * [estado_del_firme] * [Velocidad]

| About calculating fields Clear toad... Saver

OK Cancel

llustracion 26: Field Calculator, Coste
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Y el resultado de la tabla de atributos seria el siguiente, y asi nos quedaria la columna de
costes:

Table

EECNCT IR

carrilbici

OBJECTID * SHAPE * SHAPE Len: altitud tipo _de carril | estado_del firme | Velocidad
123 | Polyline 106,883957 i | 3 1 1 320,65187
124 | Polyline 85,301991 1 3 1 1 255,905974
125 | Polyline 70,219552 1 3 1 1 210,658657
126 | Polyline 34,822716 1 2 1 1,5 104,468147
127 | Polyline 90,77416 1 3 1 1 272,322481
128 | Polyline 302,152399 1 3 L 1 906,457197
129 | Polyline 45,184665 3 3 1 1 135,5563995
130 | Polyline 189,923732 3 3 1 1 569,771195
131 | Polyline 230,926148 | 3 b | i 692,778444
132 | Polyline 39,632262 1 3 1 1 118,896787
133 | Polyline 64,192465 1 1 2 2 256,769858
134 | Polyline 62,770699 1 1 2 2 251,082798
135 | Polyline 62,9881 4 1 2 2 251,952401
136 | Polyline 492,586961 1 1 2 2 1970,347843
137 | Polyline 254,000384 1 1 2 2 1016,001538
138 | Polyline 53,066186 1 1 2 2 212,264743
139 | Polyline 62,591507 1 1 2 2 250,366027
140 | Polyline 280,92243 1 1 2 2 1123,689722
141 |Polyline 75107191 1 2 1 15 225321574
142 | Polyline 222896892 1 1 2 2 891,587566
143 | Polyline 483,13534 3 2 b | 15 1449,40602
144 | Polyline 206,620153 1 1 2 2 826,48061
145 | Polyline 128,032889 1 3 2 2 512,131556
146 | Polyline 49523374 1 1 2 2 198,093495
147 | Polyline 41,808751 1 2 1 1,5 125,426253
148 | Polyline 41,202816 1 1 2 2 164,811262
149 | Polyline 98,805704 4 1 2 2 395,222815
150 |Polyline 167,003902 1 2 1 1 334,007803
151 |Polyline 213,377015 1 1 2 1.5 640,131045
152 | Polyline 74,813165 1 1 2 2 299,25266
153 | Polyline 167,396993 1 1 2 2 669,587974
154 | Polyline 374,563131 1 2 1 1,5 1123,689392
155 | Polyline 43,870027 1 3 1 1 131,610081
156 | Polyline 175,253164 1 2 1 i 350,506328
157 | Polyline 171,265892 1 2 1 1,5 513,797675
158 | Polyline 316,343317 3 1 2 1,5 949,029951
159 | Polyline 244503537 1 1 2 2 978,014147
160 | Polyline 486,660361 1 1 2 2 1946,641446
161 | Polyline 40,150381 b 1 2 2 160,601525
162 | Polyline 206,11063 1 3 1 1 618,33189
422 I Nakdina 290 2c01¢c0 L] 4 a2 L 4247 422024
[T 0 » M - (0 out of 221 Selected)
\ carrilbici |

llustracion 27: Resultado tabla de atributos, costes

Aqui podemos ver la columna de costes como ha quedado, sobre la que luego nos
basaremos para hacer nuestro baremo de colores de eficiencia.

Ahora con la herramienta del Network Analyst, creamos el enrutador:
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=/ &_J Z:\ALmacenamiento\Lucas\Universidad\ I FG
DOCUMENTACION
& |3 TFG-PRUEBAS.mdb

= & EYhrn
e @ Copy
Be@E paste
e,

= P PUN]
(5 a Rename
L el > Refresh
@

e & VISSA Manage >
% bl New » | () Feature Class...
& p . .

Rel hip Class...
@ x Import > % elationship Class
B z¢ Export » |a] Terrain...
& barri¢ =] Item Description.. 9  Network Dataset...

barris-ba

@ districtes X Properties... Topology...

(&) districtes-distritosCopy.shp Parcel Fabric...

(=] eixos-de-carrer-ejes-de-calle.shp Q Geometric Network...

| esnais-verds-esnacins-verdes.chn -

Ilustracion 28: network Dataset

En esta parte tenemos que seleccionar en la columna de Value, el atributo de Coste que
hemos creado, ya que es el que utilizara para crear los costes de cada una de las vias y asi
el data set podra elegir la mejor ruta dependiendo el punto de inicio y final:

New Network Dataset

Specify the attributes for the network dataset:

! © Name Usage Units Data Type Add...
© Length Cost Meters Double =
Evaluators
Attribute: Length v
Attribute Values:

Source Values Default Values

! Source Direction Element Type Value
carrilbici From-To Edge Field Coste X
carrilbici To-From Edge Field Coste
|
About network evaluators OK Cancel Apply ‘

< Atrés Siguiente > Cancelar

llustracion 29: Network Dataset Costes
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New Network Dataset X

e #)[x] Micaes
Defauit Travel Mode: bici

Settings —
Description: Caries Bici
Type: [Automobile -]
Impedance: [Costes (Unknown) v]
Time Attrbute:
Distance Attibute: [Length (Meters) -]
U-Tums at dunctions: | Alowed v
Smplfication Tolerance: () 0

Use Hierarchy

Parameter Values...

< Ards Siguiente > Cancelar
Ilustracion 30: Network Dataset bici

Hacemos una descripcién de lared, aunque esto no es necesario si no quisiéramos, ya que
esto importa cuando tenemos varios tipos de redes.

Illustracion 31: Nodos carriles bici
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Aqui podemos ver cémo han quedado los nodos de todos los vértices de nuestros carriles
bici.

En cada vértice se sefalara el punto en el que te encuentrasy las posibles direcciones que
puedes tomar, asi como los vértices a los que llegards segln la direccién escogida.
Utilizando estos datos, calcularemos un promedio de los costes y los clasificaremos por
niveles de dificultad, empleando un sistema de colores similar al de las pistas de esqui:
verde para muy féacil, azul para facil, rojo para dificil y negro para muy dificil.
=) carrilbici
Coste
w18 - 2035
= 2035,1 - 4053
- 4053,1 - 6070
= 6070,1 - 8088

Illustracion 32: Parametros coste

El resultado que nos daria aplicado al mapa es el siguiente:

llustracion 33: Resultado parametros coste

Podemos observar los carriles bici, con su grado de “dificultad”, también podemos ver los
puntos de interés, que los hemos clasificado segun varios tipos, centros educativos,
deportivos, médicos, etc.

También se pueden observar los puntos de aparcamiento de bicis, cercano al punto de
interés, aligual que los lugares de alquiler de ValenBisi.
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PRESUPUESTO

El presupuesto necesario para desarrollar un Sistema de Informacidon Geografica (SIG) se
basa en la media salarial de un ingeniero geomatico, que varia entre 19.500y 22.500 euros
anuales. Ademas, es fundamental incluir los costes indirectos, como el uso de Internet,
computadorasy otros gastos de oficina. Los costes principales se detallan a continuacion:

- Costes principales (Precio mensual):
o Salario base (Ingeniero Geomatica / Titulado medio o diplomado): 1670 €
o Plus de convenio: 73.58 €
o Costesdel programa: 160 €
o Costesindirectos: 210€

Calculo del presupuesto final:

Una vez identificados los costes principales, se determinaran los costes mensuales y el
coste total del proyecto, que tiene una duracién estimada de 2 meses.

o Coste directo: (Salario base + plus de convenio) x 2 meses = (1670 + 73.58)
x2=3487.16 €

o Coste total del proyecto: (Coste directo + costes indirectos) + 40% de la
Seguridad Social = (3487.16 + 210) + 40% de 3487.16 = 4184.224 €

Estos calculos ofrecen una estimacién del presupuesto requerido para realizar este
proyecto de SIG.
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RESULTADOS

Aqui se puede ver un resultado, con la ortofoto:

Ilustracion 34: resultado con ortofoto

Aqui se puede ver el mismo resultado, pero sin la ortofoto:
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Ilustracion 35: resultado con parcelas

Mas adelante en el apartado de cartografia, se mostraran mejor los resultados, junto con
la leyenda, escala, etc.
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Ahora voy a mostrar varios ejemplos del enrutador de network analyst, que es la funcion
mas interesante bajo mi punto de vista, ya que es la que te hace las rutas.

Aqui podemos ver la zona sobre la que vamos a ver la ruta:

llustracion 36: Zona de ruta, ejemplo 1

Y ahora podemos ver el trazo de la ruta hecho, y podemos observar coémo busca la ruta mas
optima, es decir buscando las zonas verdes y azules:

(la linea marrdn, es la ruta)
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llustracion 37: Zona enrutada, ejemplo 1

A continuacion, otro ejemplo de ruta, primero la zona sin la ruta, para que se vean los
carriles:
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Ilustracion 38: Zona de ruta, ejemplo 2

Y ahora vemos como se hace la ruta, una vez mas, buscando el trayecto mas optimo,
teniendo en cuenta la columna de costes:

Ilustracion 39: Zona enrutada, ejemplo 2

Podemos ver cdmo ha escogido a priori una ruta mas larga, pero probablemente mas
segura, ya que, en el carril negro de arriba, es mas inseguro debido a que es un carril que
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estd en el asfalto. En este caso el enrutador ha priorizado la seguridad ante la distancia,
aungue tampoco es mucha mas distancia. Todo esto gracias a la columna de costes.

Aqui un ultimo ejemplo de una ruta mas grande, una vez mas, se coje la ruta mas optima,
gracias a la columna de costes y a los criterios que hemos seguido para crearla:

Mas adelante se podran ver mejor estos resultados bien cartografiados en los anexos.
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CONCLUSIONES

Para finalizar, En este proyecto hemos hecho un enrutador por la red de carriles bici, que
ofrece una ruta optima, atendiendo a seguridad y minima distancia, partiendo de un punto
A a un punto B, y también se ha ofrecido un mapa general con la red de los carriles,
ordenados por colores atendiendo a lo 6ptimos 0 no que son esos carriles.

Todo esto se ha hecho para solucionar el problema de que cuando te quieres desplazar con
bicicleta, lo puedas hacer con seguridad por los carriles bici, y con un recorrido optimo, y
no tengas que recurrira Google Maps, y que este te envie por calles con trafico de vehiculos,
lo cual a nuestro parecer es bastante peligroso y poco cémodo para el usuario de
bicicletas.

Como hemos podido ver a lo largo de la explicaciéon del proyecto, hemos alcanzado los
objetivos, porque hemos creado unared, solo de carriles bici, que son el verdadero espacio
para la circulacién de bicicletas, y porque hemos conseguido ofrecer un enrutador que
optimice tu recorrido, atendiendo a velocidad (dentro de lo posible), seguridad y minima
distancia.

Por lo tanto, como conclusién, podemos decir que, con este proyecto, hemos aportado
algo interesante, a la movilidad sostenible con bicicleta. Porque hacemos que puedas usar
la con mas seguridad, y sin el miedo a los accidentes con vehiculos, y puedas elegir tu ruta
sabiendo el nivel de optimo que es cada carril, gracias al mapa de colores o hacer uso del
enrutador, que te ofrece una ruta optimizada directamente, en caso de que se requiera.

Con esto que se ofrece esperamos promover el uso de la bicicleta como una forma de
ejercicio diario durante los desplazamientos.

Por dltimo, como propuesta de mejora de este proyecto, es clara, ampliarlo a nivel de toda
la ciudad de valencia, o incluso a nivel nacional, y trasladar este proyecto a una aplicacién
del teléfono mévil. También hemos de afadir que como este proyecto se ha enfocado en el
uso de los carriles bici, indirectamente, al fomentar el uso de estos, esto puede acarrear en
que haya mejoras de infraestructura de los carriles por parte del ayuntamiento, ya que, si
ven que ha subido el uso de las Bicicletas, y encima el uso de los carriles bici, esto animaria
al ayuntamiento a intervenir, y mejorarlos.
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