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1. Introduccid

1.1 Motivacio i objectiu

Aquest informe té com a objectiu documentar el
model de simulacié viari de Catalunya (SIMCAT),
elaborat per la Direccié General d’Infraestructures
de la Generalitat de Catalunya (DGIM). El document
serveix com a manual d’Us per a técnics i
professionals que I'utilitzin.

El model publicat inclou I'etapa d’assignacié viaria.
En etapes prévies el SIMCAT ha treballat en models
d’assignacio viaria i de transport public, aixi com

de repartiment modal, pero sobre altres sistemes
d’informacio. Paral-lelament, la DGIM treballa per fer
evolucionar el model de macrosimulacié de demanda
del transport public, que es publicara en obert
properament.

El SIMCAT té com a antecedent el model SIET (2000),
desenvolupat per encarrec de I’'Institut d’Estudis
Territorials, que tenia la Regié Metropolitana de
Barcelona com a ambit territorial. Posteriorment, es
va desenvolupar el model de demanda de Catalunya
a la Secretaria per al Planejament Territorial utilitzant
el sistema SIMCAT, el qual va permetre validar
ampliament les utilitats del sistema propi sobre
Geomedia Transportation: tant les utilitats de creacié
i gestio del graf viari com les utilitats d’analisi del
transport i de modelitzacié de la demanda de transit.

El model viari actual esta desenvolupat en el
software de simulacié PTV VISUM, elaborat I’any
2017 heretant el model SIMCAT fet en Geomedia
Transportation per la DGIM. Posteriorment ha rebut
diverses actualitzacions, com ara la millora del

detall del graf viari, I’actualitzacié de les matrius de
demanda o el calibratge de I’assignacio a la xarxa del

1. Introduccio

model a partir de la integracié d’aforaments. L'Ultima
actualitzacio general del model és de I’any 2019.

El document segueix I’estructura segiient: En primer
lloc, es fa una introduccié al model, exposant
I’estructura global del model, els seus elements
principals i el seu funcionament (capitol 2). En
segon lloc, es detalla la publicacié del model al
capitol 3, tant el format de la publicacié com el pla
de publicacié. Quant a la publicacio, es descriuen
detalladament els elements del model, des del graf
fins al procediment d’assignaci6 de la demanda a

la xarxa, passant per les matrius de demanda i les
funcions de costos. Finalment, el capitol 4 conté
casos d’us del model de simulacié.

Capitol 2 Descripcio del model SIMCAT
Format de la publicacié del model

Capitol 3 Pla de publicacio
Descripcié dels elements del
model

Capitol 4 Casos d’Us
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2. Model d’assignacio viaria SIMCAT

Aquest capitol té com a objectiu descriure les caracteristiques del model SIMCAT, aixi com el seu funcionament

fonamental. També s’incorporen algunes consideracions sobre el calibratge del model respecte als aforaments de la

xarxa viaria de Catalunya.

2.1 Caracteristiques del sistema

Els principals conjunts d’un model de transport sén:

e Graf viari

e Dades de demanda

* Procediment d’assignacio a la xarxa
e Post-procés

La Figura figura 1 mostra els elements que conformen
els conjunts de graf, demanda, procediment
d’assignacié i post-procés del model. Aquests
elements basics a tenir en compte son:

e Graf viari format de nodes i arcs

e Zones de transport i connectors

e Segments de demanda i modes de
transport

e Matrius de demanda en hora punta mati

e Funcions volum-demora (per exemple,
funcions coniques)

e Funcions de costos (impedancies)

® Procediment o algoritmes d’assignaci6 de
la demanda a la xarxa

Model de transport viari De
Catalunya (Simcat)

Graf viari

Demanda

Procediment
d’assignacio

a la xarxa

Postprocés

Nodes (nodes)
Arcs (links)
Zones de transport i connectors (zones/connectors)

Aforaments (count location)

Segments de demanda
Modes de transport

Matrius de demanda

Funcions de costos (impedancies)
Funcions volum-demora

Algoritmes d’assignacio a la xarxa

Volums de transit a la xarxa
Flow-bundle i camins minims
Analisis grafics

Comparativa d’escenaris

Figura 1. Elements del model SIMCAT

2. Model d’assignacio viaria SIMCAT



2.2 Funcionament fonamental

El model SIMCAT publicat podria descriure’s com
I’etapa d’assignacié a la xarxa d’'un model estandard
de quatre etapes'. Com s’ha esmentat al capitol

1, la resta d’etapes del model, aixi com el model

de transport public, no estan incloses en aquesta
publicacio.

En un model tipic de quatre etapes la demanda

es modelitza segons models economeétrics de
generacio-atraccio de viatges (primera etapa) i
distribucié de viatges (segona etapa), aixi com
models d’atraccié (tercera etapa). Aquestes tres
etapes retornen com a resultat matrius d’origen-desti
segons les zones de transport definides pels modes
disponibles.

La quarta etapa consisteix en I'assignacié de la
demanda al graf viari, amb I’objectiu d’obtenir el
nivell d’utilitzacié i altres indicadors de la xarxa.
Aquest procediment segueix algoritmes iteratius fins
que s’arriba a I’equilibri de I'usuari i es basa en les
impedancies (costos generalitzats del transport) que
perceben els usuaris com a resultat de moure’s a
través de la xarxa amb una ruta determinada. Aquest
Ultim pas és el que es modelitza a PTV Visum.

Procediment
d’assignacio6 a la xarxa
segons impedancies

N

La figura 2 mostra '’esquema basic del funcionament
de I’etapa d’assignacié (aquest procés és automatic
i esta integrat a PTV Visum). Després d’un procés
d’iteracio fins a arribar a un equilibri per part de
I’'usuari, el software retorna per a cada arc (i node)

el volum de transit segons el segment de demanda
(en aquest cas vehicles lleugers o pesants). Per altra
banda, genera unes matrius anomenades skims entre
zones que informen sobre temps de viatge en flux
lliure i en congestid, la distancia, el cost de peatge,
la velocitat mitjana o les impedancies. Amb aixo es
pot procedir al post-procés, en qué es poden fer,

en general en qualsevol software comercial, flow
bundles, calculs de camins minims, linies de desig,
etc.

En virtut d’aixo, per influir en el procés d’assignacio
el modelador pot modificar, sense canviar les matrius
de demanda, les caracteristiques de la xarxa, les
funcions d’impedancia o bé I'algoritme d’assignacié.
Seria necessari en cas que el modelador

necessités calibrar el model a unes determinades
caracteristiques observables del transit.

Demanda

It>1i

convergéncia?

Resultats de

. L. , —>» Postprocés
I'assignacié (skims) P

Procediment
d’assignacio6 a la xarxa
segons impedancies

J/

Figura 2. Esquema del procediment d’assignacié i la interaccié amb els diferents elements del model

" De Dios Ortdzar, J.;, & Willumsen, L. G. (2011). Modelling transport. Nova York: John Wiley & Sons.

2. Model d’assignacio viaria SIMCAT
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S’entén calibratge com el procés d’ajust de variables
per reduir les diferéncies entre indicadors del transit
observats a la realitat i els resultats del model.
Aquests indicadors poden ser, per exemple, volums
de transit en aforaments, temps de recorregut
donats un origen i un desti o distribucions de fluxos
observats.

L'algoritme d'assignacié emprat és el Bi-conjugat
Frank-Wolfe, inclos al PTV Visum. Aquest algoritme és
una variant de l'algoritme de Frank-Wolfe, i convergeix

més rapidament en comparacié amb altres algoritmes.

En aquest algoritme si no estem en saturacié no es
produira repartiment de transits.

Quant a modificar les caracteristiques del graf, I'usuari
pot canviar les velocitats en flux lliure dels arcs, la
capacitat o bé la morfologia. Idealment un usuari del
model hauria d'intentar modificar les dues primeres
caracteristiques abans que la traga dels arcs. De

la mateixa manera, es recomana no modificar les
funcions volum-demora, atés que han estat calibrades
en funcié de la tipologia de via, si no és que el
modelador es basa en una evidéncia que suggereixi el
contrari per determinades vies.

Finalment, les funcions d'impedancia (costos
generalitzats de transport) també han estat calibrades
en relacié amb les caracteristiques de la mobilitat
catalana.

El model d'assignacié treballa en hora punta mati dia
laborable. A diferencia d'altres models de transports,
que funcionen per dia mitja, s'ha preferit treballar i
modelar el sistema en dia laborable en hora punta
mati. Aquest fet permet calibrar el sistema pel que fa
a retencions o problemes de capacitat de la xarxa, ja
que es treballa sobre un moment conegut i existent
de la xarxa. A més, les matrius de mobilitat de que
es disposa sén molt robustes quant a la mobilitat
obligada. A Catalunya es té una informacié molt
universal (EMO) sobre la mobilitat per estudi i treball;
en canvi, no es disposa d'enquestes que tractin la
mobilitat no obligada. A I'hora punta mati la gran
part de la mobilitat és obligada i, per tant, a part de
treballar sobre un escenari real, es té una informacié
de mobilitat de més qualitat. Posteriorment, es

pot expandir I'escenari HPM a dia mitja a partir de
I'estacionalitat de les vies, que s'ha treballat a través
de la caracteritzacié dels seus aforaments.

2. Model d’assignacio6 viaria SIMCAT



2.2 Consideracions sobre el

calibratge del model

A I'estudi Informe de seguiment del model de vehicle privat a Visum, de novembre de 2020, de la Subdireccio

de Planificacié i Tecnologia de la Secretaria de Mobilitat, el calibratge de I’assignacié de I’hora punta es va

separar per tipologia de vehicle —mercaderies i lleugers—, comparant els resultats de I'assignacié amb els

dels aforaments de calibratge. El model disposa de 240 estacions de calibratge, que corresponen a estacions

permanents amb dades fiables de 2019 de transit horari separat per tipus de vehicle (lleuger i pesant).

El calibratge es va fer des de tres vessants:

1. Per corredors, per comparar la distribucié del
transit sobre aquests.

2. Per ambits territorials.

3. En detall per a les entrades a Barcelona de ’anell
1de I'SCT.

Es van detectar els seglients problemes de calibratge
per als vehicles lleugers:

i. Excés de transit d’entrada a Barcelona per la B-20
des del Maresme.

ii. Deficit de transit de sortida de Barcelona cap al
Baix Llobregat. Problema similar al SIMCAT previ, ja
que falta el transit dels poligons del Llobregat (SEAT)
a la matriu 2012.

iii. Falta de transit Bages-Barcelona. A partir de
Terrassa, falta transit sobre el corredor de la C-16,
mentre que la C-58 calibra bé.

iv. Manca de transit al Camp de Tarragona de pas i
moviments interns sobre els corredors A-7, AP-7 i
N-340 entre Torredembarra i Cambrils.

Per als vehicles pesants:

i. Moviments estranys per accedir al port evitant el
pas per Barcelona. Es detecten alguns moviments
des de Sant Adria, Badalona i 'extrem Besos de
Barcelona. Es per la prohibicié de circulacié de
pesants per les rondes introduida al model.

ii. Falta de transit de pesants Bages-Barcelona sobre
els corredors C-16, C-58 i C-55, tal com succeia amb
els vehicles lleugers.

iii. Transit de pesants a I’A-2-AP-2 descompensat i
manca de transit entre la zona central (Saragossa) i
Franca/Barcelona.

S’assumeix aquest descalibratge atés que és un model de macrosimulacié. Es tindra present que, en estudis
d’aquests ambits, caldra ajustar parametres de I'oferta del model, aixi com la matriu de demanda, a fi de millorar

progressivament el calibratge del model.

2. Model d’assignacio viaria SIMCAT

8/ 32



9/32

3. Publicacio del model

Aquest capitol, d’una banda, descriu els elements que es publiquen en format obert i, de I'altra, explica el procés

de publicacié.

3.1 Visid

L’objectiu de la Direccié General d’Infraestructures
de la Mobilitat és la publicacié en dades obertes
de la informacio6 relativa a la mobilitat i transport de
Catalunya. Per tant, es publica el model viari actual
per primer cop, amb I’objectiu d’anar publicant
futures actualitzacions i millores.

En aquest sentit, la publicacié dels models de

transport de Catalunya s’organitza en aquestes fases:

1. Publicacié del model de simulaci6 viari
(SIMCAT) en format PTV Visum i formats d’accés
lliure dels seus elements (shapefile i matrius en
base de dades), descrit en aquest document.

2. Manteniment i actualitzacié periddica del
model de simulacié viari, aixi com publicacio
d’altres elements d’interés.

3.2 Formatde la
publicacio

En virtut d’aixo, el model es publica tant en format
PTV Visum com en diferents elements en format de
lliure accés (figura 3). La publicacio és al web
https://territori.gencat.cat/ca/03 infraestructures i
mobilitat.

El format comercial PTV Visum és un arxiu .ver

que incorpora tots els elements descrits al capitol
anterior, des del graf viari fins al postprocés. També
es publicaran els diferents conjunts d’elements

del model en diversos formats de lliure accés,

amb I’objectiu de garantir I’accessibilitat a tota la
ciutadania.

D’una banda, tot el que esta relacionat amb el graf
viari es publica en format shapefile. Cada capa
(nodes, arcs, zones, etc.) queda recollida en un
shapefile diferent. D’altra banda, les matrius de
demanda es presenten segregades per segment de
demanda (vehicle lleuger i pesant) i en format de
full de calcul (.x/sx). Per a la utilitzacié del model

en altres softwares de simulacié de transport, les
caracteristiques del procediment de I’assignacio es
presenten en aquest document. Finalment, no és
possible publicar la part de postprocés, ja que és
intrinsec al software de simulacio utilitzat.

3. Publicacié del model


https://territori.gencat.cat/ca/03_infraestructures_i_mobilitat
https://territori.gencat.cat/ca/03_infraestructures_i_mobilitat

A la figura 3 es detallen els elements del model i les seves caracteristiques:

Figura 3. Esquema dels formats de publicacié del model SIMCAT

Aixi doncs, els arxius publicats al web del
Departament de Territori son:

- Arxiu .ver: model SIMCAT en PTV Visum - Fulls de calcul (.xIsx). Matrius en hora punta:

- Shapefiles (en una carpeta comprimida): - Vehicle lleuger (VL_hp)
- Connectors (connectors) - Vehicle lleuger interregional (VL_Interreg_hp)
- Count location (aforaments) - Vehicle lleuger llarg recorregut (VL_LLR_hp)
- Links (arcs) - Vehicle pesant (VP_hp)
- Nodes (nodes) - Vehicle pesant Maresme (VPM_hp)

- Zones (zones)
- Zone centroids (centroides de les zones)

3. Publicacié del model 10 / 32
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3.3 Graf viari SIMCAT

El graf viari esta format pel elements segiients:

- Nodes (i girs)

- Arcs

- Zones

- Main zones and connectors
- Aforaments

3.3.1 Nodes i girs

Els nodes sén els elements del graf a partir dels quals
es defineixen els arcs. Els arcs generats a Visum
entre dos nodes son per defecte bidireccionals, i
també per defecte es generen dues entitats diferents
a la base de dades, encara que la representacié
grafica a Visum sigui a través d’una Unica polilinia.
Per tant, a la practica, la base de dades exportada
conté arcs unidireccionals, tot i que I'atribut No
(vegeu la taula 1) relaciona les dues direccions
(sentits) de I’arc. Per modelitzar la unidireccionalitat
de les vies es prohibeix la circulacié dels modes en el
sentit contrari a través d’un atribut especific.

Per tant, els nodes defineixen la direccionalitat de
I’arc a través dels atributs “FromNodeNo” i
“ToNodeNo”.

Per altra banda, els girs son caracteristiques
fonamentals dels nodes que defineixen quins
moviments en la demanda de transport estan
permesos entre links. Per defecte, tots els possibles
girs estan definits (tenen una entrada a la base

de dades). Tanmateix, els girs no permesos es
modelitzen o bé prohibint els modes de transport a
través de 'atribut TSysSet o bé reduint la capacitat
del gir a 0 (CapPrT) o augmentant el temps de
recorregut a un valor convenientment molt elevat
(tOPrT).

Els girs es defineixen a través dels nodes segons els
atributs “FromNodeNo”, “ViaNodeNo” i “ToNodeNo”,
o bé “FromLinkNo” i “ToLinkNo”. Tots dos tenen
implicita una direccié. Finalment, I'atribut TypeNo
defineix la categoria de gir: recte, a la dreta, a
I’esquerra, un gir en U.

3. Publicacié del model



Taula 1. Atributs dels nodes
Font: elaboracié propia

Atribut Comentari

No Identificador de node

XCoord Coordenada X segons UTM Zona zona 31 N/ ETRS 1989
YCoord Coordenada Y segons UTM zona 31 N/ ETRS 1989

Taula 2. Atributs dels girs
Font: elaboracié propia

Atribut Comentari
No Identificador del gir
FromNodeNo Identificador node origen
ViaNodeNo Identificador node intermedi
ToNodeNo Identificador node desti
TSysSet Sistemes de transport autoritzats
FromLinkNo Identificador arc (/ink) origen
ToLinkNo Identificador arc (link) desti
TypeNo 0-no

1-right

2-straight

3-left

4-u-turn
CapPrT Capacitat del gir (veh/h). Per defecte a 99.999
tOPrT Temps de recorregut del gir

3. Publicacié del model 12/ 32
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3.3.2 Arcs

Com s’ha comentat anteriorment es defineixen a partir dels nodes que connecten. Els arcs sén representacions

de la xarxa viaria, amb la qual cosa necessiten atributs que defineixin les caracteristiques de la via, que

representen com a velocitat en flux lliure, capacitat, nombre de carrils, modes autoritzats... A banda, contenen

atributs necessaris per al calcul de les impedancies, com la preséncia o no de cost de peatge o diverses

percepcions.

Seguint la logica establerta al model, es classifiquen les vies en diferents categories sobre la base d’una

jerarquia viaria en que es diferencien deu tipus de via en detall, com s’exposa a continuacio:

Taula 3. Jerarquia viaria i caracteristiques

Font: elaboracié propia

| Rang |

Descripcio

| Subcategories | Capacitat per carril (veh/h)

Velocitat lliure (km/h)

1

© 00 N oo o »~ W N

—_
o

Incorporacions i sortides
d’autopistes i autovies

Autopistes

Autovies

Vies preferents

Xarxa basica de carreteres
Xarxa comarcal

Xarxa local

Xarxa interna ciutats

Vies externes

Vies particulars d’entrada a
Barcelona

4

10

10

1.500-1.800

1.500-2.250
1.500- 2.250
1.500- 2.250
1.350-1.800
1.200-1.500
600-1.200
1.500
9.999
1.125-2.250

50-80

80-120
80-120
70-100
50-85
50-70
20-60
20
120
50-100

3. Publicacié del model



Les capacitats per carril sén les capacitats tedriques per a cada tipologia de via, i la velocitat lliure ha estat
calculada per a cadascun dels trams de les carreteres de la xarxa de carreteres amb un arrodoniment.

De cadascuna de les categories o rang se n’han definit subcategories per particularitzar les diferents
caracteristiques viaries possibles dins d’un mateix grup:

Figura 4. Jerarquia viaria del model. Font: elaboracié propia

3. Publicacié del model 14 / 32
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Taula 4. Atributs dels arcs.

Font: elaboracio propia

Atribut Comentari

No Identificador de node
FromNodeNo Node origen
ToNodeNo Node desti

Length Longitud de I'arc

Volume delay function number
TypeNo
VOPrT

VOPrT-Tsys

(VL lleugers, VL-i, VL-LLR, VP pesant, VPM)

Toll-PrTsys

(VL lleugers, VL-i, VL-LLR, VP pesant, VPM)

TSysSet
AFORO_CODI

AFORO_TIPO

ASS_FHP_ESTACIO
ASS_FHP_VL_CORREGIT
ASS_FHP_VP_CORREGIT
ASS_SENTIT
ESTACIO_PEATGE
FCOST_EVITA_URB

FCOST_PERCEPCIO_PEATGE
FCOST_PROHIBITVP

FCOST_PROHIBIT_VPM

GRAF_CODIEIX
IMP_ADD_VP

Id. de la funcié volum-demora assignada a I'arc
Tipus d’arc predefinit

Velocitat de flux lliure

Velocitat de flux lliure segons mode de transport

Cost de peatge segons mode de transport

Modes de transport permesos

Codi de I'estacio d’aforament de I’administracio titular
(Generalitat, MITMA, SCT...)

Tipologia d’aforament:
4: Permanent

3: Primaria

2: Cobertura

0,1: Altres

Estacié de la qual s’assigna el factor d’hora punta
Factor d’hora punta vehicle lleuger

Factor d’hora punta vehicle pesant

Descripcioé del sentit de circulacié de I’arc
Descripcio de I'estacié de peatge

Penalitzacié addicional pesants per evitar zones
urbanes

Factor penalitzador percepcio del peatge

Factor penalitzacio arcs prohibicié de circulacié vehi-
cle pesant

Factor penalitzacio arcs prohibicié de circulacié vehi-
cle pesant

Nom de la via (per exemple AP-7, A-2...)

Impedancia addicional vehicles pesants

3. Publicacié del model



3.3.3 Zones de transport

Les zones de transport sén una representacié geometrica de I’area que representa la demanda de transport amb
origen o desti d’aquella zona. Cada zona de transport és representada a les matrius origen-desti amb una fila o
columna.

La figura 5 mostra les zones de transport en vermell, aixi com el seu centroide, representat amb I'etiqueta que
conté el numero de zona.

Perque el procediment d’assignacié pugui adjudicar la demanda a través de la xarxa fins a arribar al
corresponent desti necessita, com a minim, un connector. Representat a la figura 5 per la linia verda el connector
uneix el centroide de la zona amb un node de la xarxa. D’aquesta manera, tot (o una part) el volum de demanda
inicia (o finalitza) el seu viatge al node final del connector.

Taula 5. Atributs de les zones de transport
Font: elaboracio propia

Zones de transport

Atribut Comentari

No Identificador zona (Identificador matriu OD)
Code -

Name Identificador zona EMO

Length Longitud de I'arc

MainZoneNo Identificador de zona principal (per agrupacié de

zones). No s’escau.

X-coordinate Coordenada X del centroide segons UTM zona 31 N/
ETRS 1989

Y-coordinate Coordenada Y del centroide segons UTM zona 31 N/
ETRS 1989

CODI_COMARCA Codi (ID) comarca

CODI_MAT Codi (ID) (identificador matriu OD)

CODI_MUNI Codi municipi segons INE/IDESCAT

NOM_COMARCA Nom de la comarca

NOM_MUNI Nom del municipi

AMBIT Ambit (Alt Pirineu i Aran, metropolita, Aragd, Camp

de Tarragona, Comarques Centrals, Comarques
Gironines, exterior, Franca, Terres de I’Ebre, Terres de
Ponent o Valéncia)

3. Publicacié del model 16 / 32



Figura 5. Zones de transport representades pel
poligon de color vermell (centroide de la zona amb
etiqueta del identificador) i connectors (color verd)
unint el centroide de la zona (cercle verd) amb el
graf viari (arcs de color gris)

3.3.4 Connectors

Els connectors enllacen zones a la xarxa viaria a través de nodes. Cada zona ha d’estar connectada com a
minim a una zona d’origen i un connector de destinacié a la xarxa per a I’assignacié, de manera que els usuaris
de la via puguin sortir i entrar en aquesta zona. Una zona es pot connectar a la xarxa amb qualsevol nombre de
nodes connectors.

Taula 6. Atributs dels connectors
Font: elaboracio propia

Atribut Comentari

ZoneNo Zona que connecta

NodeNo Node de la xarxa que connecta

Direction Possibles valors: [O, D]. Marca la direccié del connec-

tor segons [O: zona origen, D: zona desti]

TSysSet Modes de transport permesos a través del connector
Longitud Longitud en km del connector

t0-TSys Temps de recorregut a través del connector per mode
(BICI Pr, BICI Pu, VL lleugers, VL-i, VL-LLR, VP pe-

sant, VPM)

Tipologia Tipologia de connector: TPR AREA SIMMB, TPR

RESTA CATALUNYA, EXTERNS.

TypeNo Tipologia de connector segons:
1: TPR AREA SIMMB
2: TPR RESTA CATALUNYA
3: EXTERNS
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3.3.5 Aforaments

En sintesi, la base d’aforaments té 1.051 estacions:
385 de la Generalitat, 277 de I’'SCT, 266 del MITMA,

40 de la DIBA i 79 d’altres (concessionaries privades).

En aquesta primera publicacié s’han ubicat
correctament i associat a cada arc (link) les
estacions, perd els valors introduits han estat
calculats massivament amb els aforaments de I’any
2019. Aquests valors es poden actualitzar accedint
a les dades obertes de les estacions d’aforament de
les diferents administracions: Generalitat 2, Mitma

3 o Diputacié de Barcelona (DIBA) *. En versions
posteriors del model s’actualitzaran les dades al
transit actual, es millorara la qualitat de la dada i s’hi
incorporaran noves estacions.

Com s’observa a les imatges seglents, la totalitat

del model queda coberta pels aforaments introduits.

Els de la Generalitat sén els que cobreixen
majoritariament la Catalunya Central i la costa; el
Ministeri de Transports (MITMA) i les dades de les
concessionaries, els corredors d’alta capacitat, i els
punts del Servei Catala de Transit, principalment els
corredors d’entrada a Barcelona:

Figura 6. Localitzacié de punts d’aforament introduits al model

2 https://territori.gencat.cat/ca/03_infraestructures i mobilitat/carreteres/dades-viaries/dades-generals-aforaments/pla-aforaments/.

3 https://mapas.fomento.gob.es/mapatrafico/2021/.

4 https://dadesobertes.diba.cat/datasets/trams-daforament-amb-informacio-de-la-intensitat-mitjana-diaria-de-transit-imd.
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Taula 7. Atributs dels count locations
Font: elaboracio propia

Count locations

Atribut Comentari

No Identificador Unic

Name Codi estacio aforament

Xcoord Coordenada X de I’'aforament segons UTM zona 31 N
/ ETRS 1989

Ycoord Coordenada Y de I’aforament segons UTM zona 31 N
/ ETRS 1989

LinkNo Arc associat a I'aforament

ADMINISTRA [Generalitat, MITMA, DIBA...]

Carretera Nom de la carretera

PK Punt quilometric de I'estacid

POBLACION Poblacio

NOM_S1 Codi estacié aforament en sentit 1

NOM_S2 Codi estacié aforament en sentit 2

SENTITA Descripcio sentit 1

SENTIT2 Descripcio sentit 2

Tipus_Estacio [Primaria, secundaria, cobertura, permanent]

VELFF_S1 Velocitat en flux lliure en sentit 1

VELFF_S2 Velocitat en flux lliure en sentit 2

VELHP_S1 Velocitat en hora punta en el sentit 1

VELHP_S2 Velocitat en hora punta en el sentit 2

IHP_VL_S1 Intensitat hora punta vehicles lleugers en sentit 1

IHP_VL_S2 Intensitat hora punta vehicles lleugers en sentit 1

IHP_VL_S1 Intensitat hora punta vehicles pesants en sentit 1

IHP_VL_S2 Intensitat hora punta vehicles pesants en sentit 2

IHP_VT_SH1 Intensitat hora punta vehicles totals en sentit 1

IHP_VT_S2 Intensitat hora punta vehicles totals en sentit 2

IMD Intensitat mitjana diaria en tots dos sentits

IMD_S1 Intensitat mitjana diaria en sentit 1

IMD_S2 Intensitat mitjana diaria en sentit 2

IMD_VL Intensitat mitjana diaria vehicle lleuger en tots dos
sentits

IMD_VP Intensitat mitjana diaria vehicle pesant en tots dos
sentits

FHP_VL_S1 Factor hora punta vehicles lleugers sentit 1

FHP_VL_S2 Factor hora punta vehicles lleugers sentit 2

FHP_VP_S1 Factor hora punta vehicles pesants sentit 1

FHP_VP_S2 Factor hora punta vehicles pesants sentit 2
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3.4 Matrius de demanda SIMCAT

Les matrius de demanda tenen I’'origen en les primeres versions del model SIMCAT i van ser construides a partir de les
enquestes de mobilitat obligada historiques. Han estat actualitzades en versions posteriors del model amb data d’ultima
actualitzacié ’any 2017, en qué el model va passar de funcionar en Geomedia a PTV Visum.

3.4.1 Segments de demanda
i modes de transport

L’estructura de PTV Visum defineix sistemes de - VL - vehicles lleugers

transport (transport systems, Tsys), modes de trans- - VL-i — vehicles lleugers interfronterers

port i segments de demanda. En aquest model hi - VL-LLR - vehicles lleugers de llarg recorregut

ha una relacié univoca entre les tres categories, de - VP - vehicles pesants

manera que es poden fer servir indistintament. - VPM - vehicles pesants Maresme (es segmenten, ja que

poden utilitzar la Ronda Litoral, a diferencia de la resta).
En aquest cas els cinc modes i segments de deman-
da diferents son:

3.4.1 Matrius de demanda Taula 8. Matrius de demanda hora punta mati
hora punta mati

Atribut Descripcié

VL_hp Matriu demanda de vehicles lleugers
hora punta (actualitzada 2017)

VL_Interreg_hp  Matriu demanda de vehicles lleugers
interregionals hora punta (actualitzada
2017)

VL_LLR_hp Matriu demanda de vehicles lleugers
llarg recorregut diaria (actualitzada 2017)

VP_hp Matriu demanda de vehicles pesants
hora punta (actualitzada 2017)

VPM_hp Matriu demanda de vehicles pesants
Maresme hora punta (actualitzada 2017)
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3.5 Procediment d’assignacio a la xarxa

El procediment d’assignacié consisteix a assignar la demanda en forma de matriu origen-desti a la xarxa, i té la forma
de la figura 7. En primer lloc, és una bona practica esborrar qualsevol resultat que quedi als elements de la xarxa.
L’assignacié es fa al pas 3, en qué tots els segments de demanda s’assignen segons I’algoritme Bi-conjugate Frank-
Wolfe, recomanat pels desenvolupadors del PTV Visum. Un cop feta I’assignacio, els passos 5 a 9 consisteixen a
calcular les matrius skim per a cada segment de demanda. Les skims s6n matrius d’indicadors i, en aquest cas, es
poden obtenir, entre zones, el temps de recorregut/velocitat en flux lliure, temps de recorregut/velocitat en assignacio,
impedancia, distancia de recorregut, cost de peatge o altres indicadors definits per I'usuari.

9 | Active| Procedure | Reference object(s) | Variant/file

1 = Delete assignment results All

2 X ¥ Group Assig TPR (hp) 6/6

3 = PrT assignment Al DSeg J Equilibrium assignment Bi-conjugate Frank-Wolfe
4 w Calcular skims

5 = Calculate PrT skim matrix VL Lleugers

6 | Calculate PrT skim matrix VL-i Lleugers interfronterers J

7 = Calculate PrT skim matrix VL-LLR Lleugers Llarg R J

8 ® Calculate PrT skim matrix VP Pesants -

9 = Calculate PrT skim matrix VPM Pesants Maresme J

Figura 7. Localitzacié de punts d’aforament introduits al model

A les subseccions seglients es descriuen I'algoritme d’assignacio, les funcions de costos (impedancia) i les funcions
volum-demora, necessaries per al procés d’assignacié de la demanda a la xarxa viaria.

3.5.1 Algoritme d’assignacio

L’algoritme d’assignacié utilitzat, i recomanat, per lloc a sobresaturacié de determinades vies en el cas
Visum és I’algoritme estatic Frank-Wolfe Bi-conjugate que, per a un origen-desti, hi hagi dues vies amb una
(BCFW). Actualment és el que convergeix més rapid. impedancia molt similar.

Aquest algoritme comenga una assignacio tot o

res (AON és la sigla en anglés), en que es troben Per a les caracteristiques del model, el BCFW és un
els temps de viatge per a cada arc de la xarxa algoritme adequat, tot i que se’n poden fer servir

en flux lliure. Després es troben els camins més d’altres (en funcié de I’expertesa de I'usuari), com ara
curts per a cada parell O-D i s’assigna la demanda I’Stochastic User Equilibrium, en que s’introdueix un
corresponent als arcs que formen els camins minims component d’aleatorietat.

per a cada O-D. Aquesta operacié tot o res (AON)
es repeteix actualitzant els temps de viatge de
cada link en funcié del volum assignat 5. El BCFW
fa servir internament un algoritme per convergir a
una solucio estable. Una de les consideracions dels
algorismes basats en tot o res és que poden donar

5 Perederieieva, O.; Ehrgott, M.; Wang, J.Y.; Raith, A. (2013). <A computational study of traffic assignment algorithms», a Australasian
Transport Research Forum (octubre), nim. 1C, p. 2.
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3.5.2 Funcions de costos
(impedancia)

Tots els procediments d’assignacié es basen en un
algorisme del cami més curt que determina les rutes
de menys impedancia. La impedancia d’una ruta en
vehicle privat depén del volum de transit que hi hagi
a cada arc de la ruta, i consta de les impedancies als
arcs (links), nodes (nodes), girs (turns), connectors
(connectors), girs principals (main turns) i zones
restringides (restricted traffic areas).

El model SIMCAT construeix les funcions de costos
només a través de les impedancies als arcs.

Es defineixen les funcions de cost en termes monetaris
(céntims d'euro) com la suma de costos de temps
de desplagament, costos operatius en funcié de la
distancia, costos monetaris directes (peatge). Per
definir els valors dels costos operatius i de valor
del temps s'han pres com a referéencia els que hi

ha establerts al Sistema d'Avaluacié d'Inversions
en Transport (SAIT)®, que és la metodologia de
referéncia a utilitzar a I'hora d'avaluar la rendibilitat
socioeconomica de les actuacions impulsades per
la Direcci6 General d'Infraestructures de Mobilitat
(DGIM) i que requereixen aquest tipus d'analisi.

La caracteritzacié segons les funcions d'impedancia
seglients és suficient perquée qualsevol software

de simulacié de transport calculi internament

la impedancia durant I'execucié de l'algoritme
d'assignacié.

L'equacié de la funcié de costos (o impedancia,
Imp) en termes monetaris per a les tres tipologies
de vehicles lleugers del model segueix I'equacié
seglient:

En qué:

Impy, = VdT 1., +0.7-C,-F,+C,-D

En concret, la caracteritzacié de les funcions
d'impedancia per a les categories de vehicles
lleugers descrites sén a la Taula taula 2. En funcié

del software de simulacié s'han de transformar

les variables de sortida del model per a quee

siguin coherents amb les unitats de les variables
presentades. El resultat de I'impedancia la impedancia
hauria de ser en termes monetaris, és a dir euros (€) o
algun multiple o submdiltiple d’euro

Taula 9. Variables de la funcié
d’impedancia per a vehicles lleugers

Variable VL - VL-i - Vehicle VL-LLR
Vehicle lleuger - Vehicle
lleuger interfronterer lleuger llarg

recorregut
vdT 9,85 17,9 179
Cp Input al model de simulacié (atribut Toll-PrTsys
als arcs)
Fp Input al model de simulacié (atribut FCOST_
PERCEPCIO_PEATGE als arcs)
C 0,09

Per al cas dels vehicles pesants, la funcié de cost
és similar a la dels lleugers, tot i que inclouen termes
addicionals per limitar la circulacié en vies urbanes
o determinades vies (taula 10). La funcié segueix la
forma seglent:

En que:

Impy, = VdT' - t..,+0.7-C,-F,+C,- D+
+150-¢,- Pr+150-¢,- Py +150-¢,- E+0.4167 -1 0.5 - t.ur

Valor del temps (€/h)
t.. Temps de recorregut final — Resultat de I'assignacié
Cp Cost de peatge — Resultat de I'assignacio

Fp Factor de percepcio6 del peatge — Input depenent

Valor del temps (€/h) del peatge
o Temps de recorregut final — Resultat de C, Costos operatius (€/km)
essiigtele D Distancia de recorregut — Resultat de I’assignacio
c _ s L
P Gzt e sealiyls = el it de Ve t,  Temps de recorregut en flux lliure — resuttat de rassignacis
F i6 - . .
P Factor de percepcié del peatge — Input P, Prohibicié de pas de vehicles pesants
depenent del peatge L .
P, Prohibicié de pas de vehicles pesants Maresme
C, Costos operatius (€/km) _ o .
/ Impedancia addicional vehicles pesants
D Distancia de recorregut — Resultat de . . »
. o E  Factor evitar urbanitzacié
I’assignacié
6 Sistema d’Avaluacié d’Inversions en Transport (SAIT) (versié num. 2021.1 - 9 de juny de 2021). Departament de la Vicepresidencia i de Politiques Digitals i Territori.
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Taula 10. Variables de la funcié d'impedancia per a vehicles pesants

Variable VP - Vehicle pesant VPM - Vehicle pesant Maresme
VdT(€/h) 15
Cp Input al model de simulacié (atribut Toll-PrTsys als arcs)
P, Input al model de simulacié (atribut FCOST_PROHIBITVP als arcs)
P, Input al model de simulacié (atribut FCOST_PROHIBIT_VPM als arcs)
1 Input al model de simulacié (atribut IMP_ADD_VP als arcs)
E Input al model de simulacié (atribut FCOST_EVITA_URB als arcs)

Figura 8. Seccions amb prohibicions de circulacié per a vehicles pesants al model

Figura 9. Seccions amb prohibicions de circulacié per a vehicles pesants al model (esquerra) i seccions amb pro-
hibicions addicionals per a vehicles pesants Maresme (dreta).
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3.53
Funcions volum-demora
(volume-delay)

Una funcié necessaria en la modelitzacio del Les funcions coniques segueixen la forma:
transport és la de relacionar la velocitat d’un arc

una (via) amb el seu flux (volum de transit per hora). =t '<2 +\/a/2~<1 _q )2 +8—a- (1 __q >_B)
Normalment es presenta una relacié entre la velocitat maz " C oz * C

de circulacié i el flux en que, a mesura que augmenta

el flux, la velocitat tendeix a disminuir. Inicialment En que:

aquesta reduccio és petita i a mesura que el flux

s’acosta a la capacitat de la via la reduccié de la B — 2CY —1

velocitat disminueix considerablement. Aquesta 20— 2

relacié és necessaria per al calcul del temps de

recorregut de I’arc, de manera que, tal com es En que g és el volum de I'arc, Grnax és la capacitat de
defineix a la seccié 3.3.2, cada arc té assignada una I’arc i la resta parametres a ajustar.

funcié volum-demora en funcié de la tipologia de via
que representa.

Per motius practics, en I'assignacié de transit aquest
tipus de relacio es tracta en termes de temps de

viatge per unitat de distancia versus flux, cost-flux, o, . .
com es mostra a la figura 10, les relacions respecte a Taula 11. Funcions i parametres de

les condicions de flux lliure de temps de viatge i flux. volum-demora
Els metodes d’assignacio6 de transit que tenen en Funcié Tipus de via  Parametre a Parametre b Parametre ¢
compte els efectes de la congestié necessiten feorce
un conjunt de funcions adequades que relacionin BPR ! 2 !
els atributs de I’enllag (capacitat, velocitat de flux Conica1 | Carreteres 4 - 093
. . . convenclo-
lliure) i el flux a la xarxa amb les velocitats o costos nals d'entorn
resultants. L'efecte de la capacitat en el temps metropolita,
de viatge es determina mitjancant una funcié que xarxa local i

. . . . xarxa urbana
relaciona el temps de viatge amb el volum de transit
s , . Conica 2 Carreteres 6 - 0,93
d’acord amb la férmula seglent: )
convenciona-

Is de calgada

En qué tés el temps de recorregut del link, ¢, el temps Gnica
de recorregut en flux lliure i f(q) una funcié que depén Conica 3 Vies 7 - 0,93
. . preferents
del volum de transit que passa pel link. de calcada
Unica
t=t, f(Q) Conica 4 Carreteres 8 - 0,93
convencio-
nals de doble
X . . calcada
Les funcions utilitzades a SIMCAT s6n BPR i L o
. . . Conica 5 Autovies i 10 - 0,93
coniques. Les funcions BRP segueixen la forma: vies prefer-
ents de doble
calgada
b ¢
t — t 1 + q Conica 6 Autopistes 12 - 0,93
=1 . a/ . R
max : C
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Figura 10. Funcions volum-demora del model SICMAT
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4. Casos d'us

La finalitat de la modelitzacié del transport és tant I’analisi de la mobilitat com dels impactes de qualsevol politica
sobre el transport. En funcié del nivell de detall del model es poden avaluar unes o altres politiques i com afecten sobre
la poblacié o altres agents. Aixi doncs, modificant els parametres que configuren el model es pot avaluar com certes
actuacions afecten la mobilitat.

Per tant, en aquest apartat es presenten tant les funcionalitats del model SIMCAT en VISUM, i en general qualsevol
software de modelitzacié del transport, com casos d’Us per als quals s’ha utilitzat el model.

Les funcionalitats que es presenten sén flow bundle, cami minim i elaboracié d’isocrones. Els casos d’Us que es
presenten soén I’avaluacié d’una bonificacié en un peatge, la construccié d’una nova infraestructura i I'alliberament d’un
peatge i la millora de la connectivitat.

4.1 Funcionalitats

Flow bundle

El flow bundle permet grafiar el volum de transit que passa per un o més punts de la xarxa amb I’objectiu de
determinar el volum que fa i els origens i destins d’aquest volum. Les figures de sota mostren, en primer lloc,
el transit que passa per un cert arc de la xarxa (marcat en color magenta) i com es distribueix (blau mari). La

segona figura mostra només el transit que passa per tres arcs.

Figura 11. Transit que passa per un cert arc de la xarxa (marcat en color magenta) i com es distribueix (blau mari).
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Figura 12. Transit que passa per un cert arc de la xarxa (marcat en color magenta) i com es distribueix (blau mari).

Cami minim (shortest path)

El cami minim permet calcular la ruta més rapida des d’un punt fins a un altre mitjangant una funcié d’impedancia. Es
pot triar el cami minim segons diverses avaluacions de la funcié d’impedancia, com pot ser temps de viatge (en flux lliure
o assignacio) o la funcié d’impedancia utilitzada per a I’assignacié (comptabilitzant costos addicionals, com el peatge).
Hi ha dues opcions: cami minim entre zones i entre nodes.

El software retorna el temps de recorregut minim en flux lliure i en assignacio, la impedancia, la distancia de recorregut
o la velocitat mitjana.

Figura 13. Tabulacié del cami minim (a sobre). Cami minim entre dues zones (a sota, a I’esquerra)
i entre dos nodes (a sota, a la dreta)
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Isdocrones

Les isocrones permeten grafiar els temps de viatge des d’un punt determinat, segons un mode de transport
concret, i determinar, aixi, I’accessibilitat de la xarxa. Cada banda de color representa la zona de la xarxa per a
la qual el temps de viatge, des de I’origen seleccionat, és el mateix. La seva finalitat és, entre d’altres, descriure
I’accessibilitat de la xarxa o ajudar a la planificacié del transport en relacié amb el territori, per exemple de-
tectant zones deficients amb poca connectivitat.

Figura 14. Representacio6 d’una isocrona.

4.2 Casos d'us

Un cas d’Us per al qual s’ha fet servir el model El model també va permetre avaluar I'impacte en

és la bonificacio del peatge per al transit entre funcié de la tipologia de transit. Es a dir, per a
Calafell i Cubelles que utilitzés la C-32. En aquest transit de pas o local, a partir de la funcionalitat flow
cas, es va fer un estudi a la zona del Garraf — Baix bundle. De la mateixa manera, es van poder avaluar
Penedes per analitzar els canvis en la mobilitat les diferéncies en la impedancia que la bonificacié
que aquesta bonificacié generava. En aquest cas, generava, segons diferents recorreguts. Aixi, es podia
el principal indicador d’interés era la captacié de determinar el transit amb més probabilitat de ser
transit cap a la C-32 des de la C-31, amb I'objectiu captat o no. Finalment, un altre cas d’Us podria ser
final de determinar si la bonificaci6 complia amb la I’avaluacié de I'aixecament d’un peatge, similar al cas
descongestié de la C-31 que discorre per trames de bonificacio.

urbanes entre Calafell i Cubelles.

Figura 15. Representaci6é de guanys (verd) i pérdues (vermell) de volum de transit.
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Nova infraestructura: B-40 Abrera-Terrassa

Com a cas d’Us de nova infraestructura es presenta ’exemple de la B-40 Abrera-Terrassa, un nou tram de via
2+2 de xarxa basica que té prevista la posada en servei durant els propers mesos.

Amb aquest estudi s’ha pogut analitzar quina demanda captara aquesta nova infraestructura viaria i quines

vies perdran transit com a conseqiiéncia. D’aquesta manera, s’han pogut determinar possibles problemes de
capacitat en vies com la C-58 i proposar millores de capacitat en els trams critics.

Figura 16. Representacioé de guanys (vermell) i pérdues (verd) de volum de transit.

Alliberament peatge + millora connectivitat: C-32 Maresme

En el context de I'alliberament del peatge de la C-32 al Maresme, I’any 2021 es va fer un estudi previ que incloia
una analisi d’accessibilitat que va permetre estudiar I'impacte de I’alliberament del peatge, aixi com la definicio
d’alternatives viaries de noves accessibilitats al corredor de la C-32 i mesures de pacificacioé i reordenacio

urbanistica sobre I’'N-II.

Els resultats obtinguts d’aquest estudi previ han permes tirar endavant els projectes constructius de pacificacio i
integracio6 urbana de I’'N-Il i I’estudi informatiu de nova connectivitat a la C-32.

Figura 17. Representacié de guanys (vermell) i pérdues (verd) de volum de transit.
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ID

VM rTS|VMa rTS|VMa rTS|VMa TS|VDef_PuTS
ys( ys(VL-LLR)| ys(VP) ys(VPM) | ys(PuTW) | CATEGORIA_XARXA TIPOLOGIA AMBIT

Nombre de | Capacity | Velocitat |volum- vMax VL- PuTSys
Rang TSys set carrils flux lliure [demora] vMax VL | vMax VL-i LLR vMax VP | vMax VPM | (PuTW) CATEGORIA_XARXA TIPOLOGIA AMBIT

o 1 1 o o km/h 1 [200km/h [200km/h 200 km/h o km/h o km/h 4 km/h

1 |Incorporaci6/Sortida-1c-50 1 |PuTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 1 1800 |50 km/h 12 [200km/h [200km/h  |200 km/h |40 km/h 40 km/h 4 km/h Incorporaci6/Sortida  |Incorporaci6/Sortida

2 [Incorporacié/Sortida-2c-50 1 |PuTW,VL,VL-j,VL-LLR,VP,VPM 2 3000 |50 km/h 12 [200km/h [200km/h  |200 km/h |40 km/h 40 km/h 4 km/h Incorporacié/Sortida  |Incorporacié/Sortida

3 |Incorporacié/Sortida-1c-8o 1 |PuTW,VL,VL-j,VL-LLR,VP,VPM 1 1500 (8o km/h 12 [200km/h [200km/h  |200 km/h |65 km/h 65 km/h 4 km/h Incorporacié/Sortida  |Incorporacié/Sortida

4  |Incorporacio/Sortida-2c-8o 1 |PuTW,VL,VL-j,VL-LLR,VP,VPM 2 2700 |80 km/h 12 [200km/h [200km/h  |200km/h |65 km/h 65 km/h 4 km/h Incorporacié/Sortida  |Incorporacié/Sortida

10 [XB-AP-l-2¢-V120-C4000 (VdF = 12) 2 |PuTW,VL,VL-j,VL-LLR,VP,VPM 2 4000 j120km/h | 12 |200km/h |200km/h 200 km/h |90 km/h 90 km/h 4, km/h Basica Autopista Interurba
11 [XB-AP-I-3¢-V120-C6000 (VdF = 12) 2 |PuTW,VL,VL-j,VL-LLR,VP,VPM 3 6000 [120 km/h 12 [200km/h [200km/h  |200km/h |90 km/h 90 km/h 4 km/h Basica Autopista Interurba
12 |XB-AP-M-2¢-V100-C4500 (VdF =12) 2 [PuTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 2 4500  jroo km/h 12 [200km/h 200 km/h  |200 km/h (80 km/h 8o km/h 4 km/h Basica /Autopista Metropolita
13 |XB-AP-M-3¢-V100-C6750 (VdF = 12) 2 |PuTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 3 6750 fpookm/h | 12 [200km/h 200 km/h  [200km/h |80 km/h 80 km/h 4 km/h Basica Autopista Metropolita
14  |XB-AP-TV-2¢-V8o-C3000 (VdF = 12) 2 |PuTW,VL,VL-j,VL-LLR,VP,VPM 2 3000 (8o km/h 12 [200km/h [200km/h |200km/h |65 km/h 65 km/h 4 km/h Basica Autopista [TUnel Vallvidrera
15 |XB-AP-TV-1c-V8o-Cas00 (VAF = 12) 2 |PuTW,VL,VL-j,VL-LLR,VP,VPM 1 1500 (80 km/h 12 [200km/h [200km/h 200 km/h |65 km/h 65 km/h 4 km/h Basica /Autopista [TUnel Vallvidrera
16  |XB-AP-TG-3¢-V80-C6000 (VdF =12) 2 |PuTW,VL,VL-ij,VL-LLR,VP,VPM 3 6000 (80 km/h 12 [200km/h [200km/h  |200 km/h |65 km/h 65 km/h 4 km/h Basica Autopista [TUnel Garraf
20 [XB-A-l-2¢-V120-C3750 (VdF=10) 3 |PuTW,VL,VL-ij,VL-LLR,VP,VPM 2 3750 [20km/h | 10 [200km/h [200km/h  |200 km/h g0 km/h 90 km/h 4 km/h Basica /Autovia Interurba
21 |XB-A-I-3¢-V120-C5500 (VdF=10) 3 |PuTW,VL,VL-j,VL-LLR,VP,VPM 3 5500 [120km/h | 10 [200km/h |200km/h  [200 km/h |90 km/h 90 km/h 4 km/h Basica /Autovia Interurba
22 [XB-A-l-2¢-V100-C4500 (VdF=10) 3 |PuTW,VL,VL-j,VL-LLR,VP,VPM 2 4500 jookm/h | 10 [200km/h [200km/h |200 km/h 70 km/h 70 km/h 4 km/h Basica /Autovia Interurba
23 [XB-A-I-3¢-V100-C6750 (VdF=12) 3 [PuTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 3 6750 fookm/h | 12 [200km/h [200km/h  |200km/h |75 km/h 75 km/h 4 km/h Basica /Autovia Interurba
24 [XB-A-M-4c-Vgo-Cgooo (VdF=12) 3 |PuTW,VL,VL-j,VL-LLR,VP,VPM 4 9000 [ookm/h [ 12 |200km/h [200km/h  |[200 km/h |80 km/h 8o km/h 4, km/h Basica /Autovia Metropolita
25 |XB-A-I-2c-V80-C3000 (VdF=10) 3 [PuTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 2 3000 (8o km/h 10 [200km/h [200km/h |200km/h |75 km/h 75 km/h 4, km/h Basica /Autovia Metropolita
26 [XB-A-l-2¢-V120-C3750 (VdF=12) 3 |PuTW,VL,VL-j,VL-LLR,VP,VPM 2 3750 120 km/h 12 [200km/h [200km/h  |200km/h |90 km/h 90 km/h 4 km/h Basica /Autovia Interurba
27  |XB-A-l-3¢-V120-C5500 (VdF = 12) 3 |[PuTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 3 5500 f20km/h | 12 [200km/h 200 km/h 200 km/h |90 km/h 90 km/h 4 km/h Basica Autovia Interurba
28 |XB-A-l-2¢-V100-C4500 (VdF=12) 3 |PuTW,VL,VL-j,VL-LLR,VP,VPM 2 4500 jrookm/h [ 12 |200km/h 200km/h 200 km/h |70 km/h 70 km/h 4 km/h Basica Autovia Interurba
29 |XB-A-I-3¢-V80-C4500 (VdF=12) 3 |PuTW,VL,VL-j,VL-LLR,VP,VPM 3 4500 |80 km/h 8 |200km/h [200km/h  [200 km/h |65 km/h 65 km/h 4 km/h Basica /Autovia Metropolita
30 [XB-VP-I-1c-V100-C1800 (VdF = 7) 4 |PUTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 1 1800 (100 km/h 7 |200km/h 200 km/h  [200 km/h |80 km/h 8o km/h 4 km/h Basica Via preferent Interurba
31 |XB-VP-I-2¢-V100-C3000 (VdF = 10) 4 [PUTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 2 3000 [rookm/h [ 10 |200km/h [200km/h  [200 km/h |80 km/h 8o km/h 4 km/h Basica Via preferent Interurba
32  [XB-VP-M-1c-Vy0-C2250 (VAF =7) 4 [PuTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 1 2250 [70 km/h 7 |200km/h [200km/h  |[200 km/h |60 km/h 60 km/h 4 km/h Basica Via preferent Metropolita
33 |XB-VP-M-2¢-V70-C3375 (VdF = 10) 4 [PuTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 2 3375 (70 km/h 10 [200km/h [200km/h  |200km/h |65 km/h 65 km/h 4 km/h Basica Via preferent Metropolita
37 |N-IIFIg-1c-V60-Ca500 (VAF = 6) 4 [PuTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 1 1500 |60 km/h 12 [200km/h [200km/h  |200km/h |50 km/h 50 km/h 4 km/h Basica - N-II Carretera - N-| Interurba - N-II
40 [XB-C-I-1c-V8o-Cas00 (VAF = 6) 5 [PuTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 1 1500 [80o km/h 6 |200km/h |200km/h  |200 km/h |65 km/h 65 km/h 4 km/h Basica Carretera Interurba
41 |XB-C-I-2¢-V85-C2700 (VdF = 8) 5 |[PuTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 2 2700 |85 km/h 8 |200km/h [200km/h 200 km/h |70 km/h 70 km/h 4, km/h Basica Carretera Interurba
42 [XB-C-M-1c-V50-Ca8oo (VdF = 6) 5 |PuTW,VL,VL-j,VL-LLR,VP,VPM 1 1800 |50 km/h 6 |200km/h |200km/h  |200 km/h |40 km/h 40 km/h 4 km/h Basica Carretera Metropolita
43 [XB-C-I-1¢-V65-Cas00 (VdF = 6) 5 |[PuTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 2 1500 |65 km/h 8 |200km/h [200km/h |200km/h |40 km/h 40 km/h 4 km/h Basica Carretera Metropolita
44 |XB-C-l-1¢-V8o-Cas00 (VAF = 7) 5 |PuTW,VL,VL-j,VL-LLR,VP,VPM 1 1500 (80 km/h 7 [200km/h |200km/h |200km/h |65 km/h 65 km/h 4 km/h Basica Carretera Interurba
45  |XB-C-l-1c-V8o-Caso00 (VAF = 4) 5 |PuTW,VL,VL-j,VL-LLR,VP,VPM 1 1500 (80 km/h 4 |200km/h 200 km/h  [200 km/h |65 km/h 65 km/h 4 km/h Basica Carretera Interurba
46 [XB-C-M-1c-V50-Ca800 (VAF = 4) 5 |PuTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 1 1800 [50 km/h 4 |200km/h [200km/h  [200 km/h |40 km/h 40 km/h 4 km/h Basica Carretera Metropolita
47  |XB-C-I-2¢-V85-C2700 (VF = 4) 5 |PuTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 2 2700 |85 km/h 4 |200km/h 200 km/h  [200 km/h |70 km/h 70 km/h 4, km/h Basica Carretera Interurba
48 [XB-C-M-2c-V40-C2000 (VAF = 4) 5 |PuTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 2 2000 (40 km/h 4 |200km/h 200 km/h  [200 km/h |30 km/h 30 km/h 4 km/h Basica Carretera Metropolita
49 [XB-C-I-2c-V8o-C2700 (VdF = 6) 5 |PuTW,VL,VL-j,VL-LLR,VP,VPM 2 2700 |80 km/h 12 [200km/h [200km/h  |200 km/h |65 km/h 65 km/h 4, km/h Basica Carretera Interurba
50 |XC-C-l-1c-V65-Ca200 (VdF = 6) 6 |PuTW,VL,VL-j,VL-LLR,VP,VPM 1 1200 |65 km/h 6 |200km/h |200km/h  |200km/h |55 km/h 55 km/h 4 km/h Comarcal Carretera Interurba
51 [XC-C-I-2¢c-V70-C2250 (VdF = 8) 6 |PuTW,VL,VL-j,VL-LLR,VP,VPM 2 2250 [70 km/h 8 |200km/h [200km/h 200 km/h |60 km/h 60 km/h 4 km/h Comarcal Carretera Interurba
52 |XC-C-M-1c-Vs50-Caso0 (VdF = 6) 6 |PuTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 1 1500 |50 km/h 6 [200km/h |200km/h  |200 km/h |40 km/h 40 km/h 4 km/h Comarcal Carretera Metropolita
53 [XC-C-M-2c-V50-C2700 (VAF = 8) 6 |PuTW,VL,VL-j,VL-LLR,VP,VPM 2 2700 |50 km/h 8 |200km/h [200km/h  [200 km/h |40 km/h 40 km/h 4, km/h Comarcal Carretera Metropolita
55 |XC-C-I-1c-V65-C1200 (VAF = 4) 6 |[PuTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 1 1200 |65 km/h 4 |200km/h [200km/h |200km/h |55 km/h 55 km/h 4 km/h Comarcal Carretera Interurba
56 |XC-C-l-2¢-Vy0-C2250 (VdF = 4) 6 |PuTW,VL,VL-ij,VL-LLR,VP,VPM 2 2250 [0 km/h 4 [200km/h |200km/h |200km/h |60 km/h 60 km/h 4 km/h Comarcal Carretera Interurba
57 |XC-C-M-1c-Vs50-Cagsoo (VAF = 4) 6 |PuTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 1 1500 |50 km/h 4 |200km/h 200 km/h  [200 km/h |40 km/h 40 km/h 4 km/h Comarcal Carretera Metropolita
60 |XL-C-l-1c-V60-Cg00 7 |PuTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 1 900 |60 km/h 4 |200km/h 200 km/h  [200 km/h |50 km/h 50 km/h 4 km/h Local Carretera Interurba
61 [XL-C-M-1c-V35-C1200 7 [PuTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 1 1200 (35 km/h 4 |200km/h 200 km/h  [200 km/h |25 km/h 25 km/h 4 km/h Local Carretera Metropolita
62 |XL-C-l-1c-V50-C600 7 [PuTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 1 600 |50 km/h 4 |200km/h [200km/h  [200 km/h |40 km/h 40 km/h 4 km/h Local Carretera Interurba
63 [XL-C-l-1c-V20-Ca500 7 [PuTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 1 1500 [20 km/h 4 |200km/h [200km/h  [200 km/h |20 km/h 20 km/h 4 km/h Local Carretera Interurba
64 [XL-C-l-1c-V25-C1500 7 [PuTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 1 1500 [25 km/h 4 |200km/h [200km/h  [200km/h |25 km/h 25 km/h 4 km/h Local Carretera Interurba
65 [XL-C-l-1c-V40-Ci000 7 [PuTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 1 1000 |40 km/h 4 |200km/h 200 km/h  [200 km/h |30 km/h 30 km/h 4, km/h Local Carretera Interurba
66 [XL-C-L-1c-Vs50-Ci000 7 [PuTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 1 1000 |50 km/h 4 |200km/h 200 km/h  [200 km/h |40 km/h 40 km/h 4, km/h Local Carretera Interurba
67 |XL-U-L-2c-V25-C1000 7 [PuTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 1 1000 [25 km/h 4 [200km/h [200km/h |200km/h |25 km/h 25 km/h 4 km/h Local Carretera Interurba
70  [XU-U-M-1c-V20-Ca500 8 |PuTW,VL,VL-j,VL-LLR,VP,VPM 1 1500 [20 km/h 4 |200km/h [200km/h |200km/h |15 km/h 15 km/h 4 km/h Urbana Urbana Urba

71 [XU-U-M-2c-V20-C3000 8 |PuTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 2 3000 [20 km/h 4 [200km/h |200km/h |200km/h |15 km/h 15 km/h 4 km/h Urbana Urbana Urba

72 |XU-U-M-3c-V20-C4500 8 [PuTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 3 4500 |20 km/h 4 |200km/h 200 km/h  [200km/h |15 km/h 15 km/h 4 km/h Urbana Urbana Urba

73 [XU-U-M-4c-V20-C6ooo 8 |PuTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 4 6000 [20 km/h 4 [200km/h [200km/h 200 km/h |15 km/h 15 km/h 4 km/h Urbana Urbana Urba

75  IXU-U-M-1c-V20-Cy00 8 [PuTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 1 700 |20 km/h 4 |200km/h 200 km/h  [200km/h |15 km/h 15 km/h 4 km/h Urbana Urbana Urba

80 |EXTERN 9 [PuTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 1 99999 [120km/h | 12 |200km/h 200 km/h  |200 km/h |90 km/h 90 km/h 4 km/h Extern Extern

81 |Ent_Rondes XB-A-I-3¢-V80-C4500 10 [PuTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 3 4500 |80 km/h 12 [200km/h [200km/h  |200 km/h |65 km/h 65 km/h 4 km/h Basica /Autovia Rondes

82 [Ent_Rondes XB-A-I-2c-V8o-C3000 10 [PuTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 2 3000 (8o km/h 12 [200km/h [200km/h  |200km/h |65 km/h 65 km/h 4 km/h Basica /Autovia Rondes

83 |Ent_C-31S XB-A-I-3¢-V100-C6750 10 [PuTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 3 6750 [ookm/h | 10 [200km/h |200km/h  [200 km/h |75 km/h 75 km/h 4 km/h Basica /Autovia C-31 sud

84 |Ent_Montcada XB-A-I-2c-V100-C4500 10 [PuTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 2 4500 100 km/h 8 |200km/h [200km/h  [200 km/h |70 km/h 70 km/h 4, km/h Basica /Autovia Montcada
85 [GranVia Sud XB-A-M-4c-V60-C4500 10 [PuTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 1 6750 |50 km/h 10 [200km/h [200km/h  |200km/h |40 km/h 40 km/h 4 km/h

86 |Gran Via Nord XU-U-M-3c-V60-C4500 10 |PuTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 4 4500 |50 km/h 12 [200km/h [200km/h |200 km/h |40 km/h 40 km/h 4 km/h Urbana Urbana Urba

87 |Ent_Montcada Nord XB-A-I-2¢-V80-C4500 | 3 [PUTW,VL,VL-i,VL-LLR,VP,VPM 2 4500 |80 km/h 12 [200km/h [200km/h  |200km/h |65 km/h 65 km/h 4 km/h Basica Autovia Montcada
90 |METRO 11 1 99999 |50 km/h 12 [200km/h [200km/h  |200km/h |40 km/h 40 km/h 4 km/h

91 |[TRAM 11 1 99999 |50 km/h 12 [200km/h [200km/h 200 km/h |40 km/h 40 km/h 4 km/h

92 |RODALIES 11 1 99999 |50 km/h 12 200 km/h [200km/h  |200 km/h |40 km/h 40 km/h 4 km/h

93 |FGC 11 1 99999 |50 km/h 12 [200km/h [200km/h  |200 km/h |40 km/h 40 km/h 4 km/h

94 |FUNICULARYV 11 |PuTW 1 99999 |50 km/h 12 [200km/h [200km/h  |200 km/h |40 km/h 40 km/h 4 km/h

95 |FUNICULARM 11 |PuTW 1 99999 |50 km/h 12 [200km/h [200km/h  |200 km/h |40 km/h 40 km/h 4 km/h

97 [PUT_ONLY 11 |PuTW 1 99999 |50 km/h 12 [200km/h [200km/h  |200km/h |40 km/h 40 km/h 4 km/h

98 |Railway_not_assigned 11 1 99999 |50 km/h 12 [200km/h [200km/h  |200km/h |40 km/h 40 km/h 4 km/h
110 |Connexid de vianants 12 |PuTW 1 10000 |5 km/h 1 |200km/h |200km/h  |200 km/h |5 km/h 5 km/h 3 km/h
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