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Resumen

La empresa AUVASA (Autobuses Urbanos de Valladolid, S. A.) es la sociedad municipal
encargada del transporte publico urbano en Valladolid. En consonancia con su proceso de
crecimiento y modernizacion mantiene una base de datos donde registra todas las inci-
dencias que ocurren en el servicio de autobuses que presta a la ciudad.

La empresa puso a nuestra disposicion, para la realizacion de este trabajo, dos ficheros
Excel con las incidencias registradas desde febrero de 2022 hasta el 14 de junio de 2023.
El objetivo es obtener la mayor informacién posible sobre el servicio e identificar patrones
o0 casuisticas repetitivas que pudieran ser analizadas en detalle por la empresa.

La parte mas compleja de este estudio ha sido la depuracion de la base de datos mediante
RStudio y el lenguaje de programacion R. Esta fase de depuracion ha permitido resumir
estadisticamente las incidencias registradas a lo largo de los meses de los que se dispone
informacion, estudiar algunos periodos del afio en los que la empresa modifica sus ser-
vicios y establecer una relacion entre las lineas con mayor nimero de usuarios y las que
registran mayor nimero de incidencias. Ademas se ha elaborado un tipo de calendario
(HeatMap Calendar) que proporciona a la empresa informacion visual sencilla sobre los
incidentes registrados anualmente.

Abstract

The company AUVASA (Autobuses Urbanos de Valladolid, S.A.) is the municipal com-
pany responsible for of urban public transportation in Valladolid. As part of its ongoing
growth and modernization efforts, it maintains a comprehensive database where to record
all incidents that may arise in the bus services it offers to the city.

The company has provided us, with two Excel files containing the recorded incidents
from February 2022 to June 15, 2023 to conduct a statistical study. The primary objective
is to gather comprehensive information about the service and identify recurring patterns
or specific cases that warrant further analysis by the company.

The most challenging aspect of this study involved debugging of the database using RS-
tudio and the R programming language. This stage enabled us to conduct statistical sum-
maries of the incidents registered during the available months, analyze specific periods of
the year where the company modified its services and establish a relationship between the
lines with the highest number of users and those that registered the highest number of inci-
dents. In addition, we developed a HeatMap Calendar which provides the company with
simple visually intuitive representation of the annual incident registrations. This calendar
offers simplified visual information for easy understanding and analysis.
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1. Introduccion

La empresa AUVASA (Autobuses Urbanos de Valladolid, S. A.) es la sociedad municipal
encargada del transporte publico urbano en Valladolid. Desde su constitucion, en el afio
1982, su actividad y modernizacién ha ido creciendo en respuesta a las necesidades de los
ciudadanos.

En el afio 2022, AUVASA celebro6 sus 40 afios de historia, presentando una nueva imagen
de la empresa acorde a su proceso de renovacion, modernizacion y actualizacion ofre-
ciendo ademas nuevos servicios de movilidad a través de dos nuevas marcas: MOVASA,
encargada de aparcamientos y ascensores, y BIKI, que es un servivio de alquiler de bici-
cletas.

En este trabajo se ha tenido muy presente el nuevo disefio de la empresa y se ha utilizado
su actual cédigo de colores en las distintas tablas y figuras que se han realizado.

Dentro de este proceso de modernizacién y mejora, la empresa, realiza un seguimiento
de las incidencias en el transporte urbano (informacion sobre calles cortadas, siniestros
en los vehiculos, indicentes dentro del propio autobts, averias, mobiliario urbano defec-
tuoso, bajas, horas extras, . ..) que ocurren y que registra en una base de datos. AUVASA
ha manifestado su interés en explotar esa informacion con el objetivo de identificar pa-
trones o casuisticas repetitivas, que una vez detectadas, serdn analizadas en detalle por el
Departamento de Inspeccion de la empresa.

Con este fin, AUVASA ha proporcionado dos archivos Excel con todos los registros de
las incidencias desde febrero de 2022 hasta mediados de junio de 2023 con el fin de llevar
a cabo un estudio estadistico. Esta base de datos estd compuesta por registros en periodos
de tiempos consecutivos y variables que describian los aspectos que la empresa conside-
raba mds importantes, como la fecha de la incidencia, la linea de autobus involucrada, si
se producian o no anomalias en el vehiculo o en la linea, entre otras.

1.1. Objetivos

En este trabajo se ha realizado un andlisis estadistico de las principales indicendias produ-
cidas en el servicio de transporte publico de la ciudad de Valladolid entre febrero de 2022
y junio de 2023, con el objetivo general de identificar patrones o casuisticas repetitivas
que puedan ser posteriormente evaluadas en detalle por la empresa gestora (AUVASA)
con el fin de incrementar la calidad del servicio que presta a los ciudadanos.

Como objetivos especificos podemos enumerar:

1. Integrar toda la informacién de las dos bases de datos proporcionadas por la empre-
sa en un unico data.frame de R.

2. Depurar la base de datos.

3. Resumir estadisticamente las principales incidencias registradas y analizar el com-
portamiento en algunos periodos del afio en los que AUVASA adapta el servicio
que presta a la ciudad puesto que varia la demanda de usuarios (Navidad, Semana
Santa, meses de verano y Ferias y Fiestas de San Lorenzo).



4. Estudiar con més detalle las incidencias en las lineas de autobus que registran mayor
numero de ellas.

5. Disefiar un calendario (HeatMap Calendar) que registre las incidencias a lo largo
del afio y que permita una consulta rapida y visual a la empresa.

6. Proponer recomendaciones a AUVASA de cara a recopilar la informacion de forma
mas eficiente para facilitar su andlisis estadistico.

1.2. Herramientas utilizadas

A continuacién se enumera el software y las principales librerias utilizadas que se ha
utilizado en este trabajo:

= R: es un entorno y lenguaje de programacion interpretado con un claro enfoque
estadistico. Ampliamente utilizado, permite la posibilidad de cargar diferentes bi-
bliotecas o paquetes proporcionando un amplio abanico de herramientas estadisti-
cas (modelos lineales y no lineales, tests estadisticos, anélisis de series temporales,
algoritmos de clasificacion, etc.) y la posibilidad de realizar graficos profesionales.
Se trata de software libre que se distribuye bajo la licencia GNU (General Public
License), que es es una licencia de derecho de autor usada en el mundo del soft-
ware libre y codigo abierto y garantiza a los usuarios finales la libertad de usar,
estudiar, compartir (copiar) y modificar el software) y esta disponible para los sis-
temas operativos mas comunes. Ademds, puede integrarse con distintas bases de
datos y con bibliotecas que facilitan su uso desde lenguajes de programacion inter-
pretados como Perl y Python. Véase r—project.org [1], Grolemund y Wickham [2]
o Maindonald y Braun [3] para mds informacion. Para llevar a cabo este trabajo se
han utilizado las siguientes librerias:

* readxl: nos permite, entre otras cosas, importar ficheros Excel a R.
* knitr: utilizada para exportar tablas en IKIEX.
* lubridate: posee fuciones que permiten la manipulacion de fechas.

» ggplot2: es una libreria que permite la creacion de una gran variedad de grafi-
cos siguiendo la llamada The Grammar of Graphics.

= RStudio: es un entorno de desarrollo integrado que permite programar, depurar
y ejecutar cddigo en R enfocado a la computacion estadistica y graficos. Se trata
también de software libre que se distribuye bajo la licencia AGPL (Affero General
Public License) y, al igual que en el caso de R, estd disponible para los sistemas
operativos mas comunes (docs.posit.co [4]).

= Overlaf: es un editor online utilizado para escribir, editar y publicar documentos
cientificos con I4TEX. Este dltimo, es un procesador de textos orientado a la creacién
de documentos escritos con una alta calidad tipografica. Véase overleaf.com [5] y
latex—project.org [6].



1.3. Metodologia

Para realizar este trabajo se han seguido varios pasos o etapas en cada uno de los cuales
se ha aplicado una metodologia concreta que comentaremos seguidamente.

= Etapa 1. Eleccion del software de trabajo.

Se valor6 trabajar con uno de estos dos lenguajes: Python o R. Por un lado, Python
es uno de los lenguajes de programacion cada vez mas utilizados para analisis es-
tadisticos con librerias como Pandas, Numpy, PLoty, Scikit Learn, etc, de gran uti-
lidad para este tipo de trabajos.

Por otro lado R es un entorno y lenguaje de programacion claramente enfocado al
analisis estadistico y utilizado desde los afios 90. Este lenguaje se ha utilizado en la
gran mayoria de las asignaturas de la carrera y este hecho llevo a elegir R.

= Etapa 2. Integracion y depuracion de la base de datos.

La fase de depuracién de datos es imprescindible para realizar un buen anélisis
estadistico y tiene tres funciones principales: facilitar el procesado de los datos,
mejorar la calidad eliminando errores y proporcionar informacion para medir la
calidad de la base de datos.

Se pueden distinguir dos métodos para la depuracién de datos (Universidad de Gra-
nada [7]) :

* El enfoque tradicional o microdepuracion: consiste en la deteccion/correccion
de los errores en todos los registros.

» La macrodepuracidn: consiste en hacer una seleccion de unidades influyentes,
de valores influyentes o de ambos y una correccion de sus posibles errores. Los
criterios que determinan esa influencia son la representatividad del registro en
todos los datos (su peso) o la magnitud de los valores de los campos en los
registros.

Ademads, existen diferentes técnicas y algoritmos: microdepuracién, macrodepura-
cidn, depuracion selectiva, depuracion interactiva y depuracion automadtica (véase
Waal et al. [8], Revilla [9]).

Este trabajo se ha realizado siguiendo el método tradicional de microdepuracion.
Se han revisado los datos recogidos, con el fin de detectar y corregir los errores
y dar un tratamiento adecuado a la falta de respuesta. Este proceso constituye una
de las tareas mas costosas y complejas del analisis estadistico y en este estudio ha
supuesto varios meses de trabajo.

La metodologia a seguir cuando se localiza un registro conflictivo es la siguiente:

e Consultar con fuente de informacion para obtener el valor correcto o para
aclarar informaciones ambiguas.

* Ignorar instancias con valores sospechosos.
* Ajustar valores dudosos que proporcionaban conclusiones inconsistentes.

* Asignar a registros con falta de informacién un valor consistente (correccion
manual).



= Etapa 3. El tratamiento estadistico de los datos se ha realizado mediante tablas y
técnicas graficas de estadistica descriptiva. Entre los graficos utilizados destacamos:

* Gréfico de lineas. Es un tipo de gréfico estadistico que sirve para representar
graficamente una serie temporal.

» Diagrama de barras. Es un tipo de grafico que se utiliza para representar las
frecuencias de cada categoria de una variable cualitativa.

* Heatmap o mapa de calor. Es una representacion grafica que permite la vi-
sualizacion de datos a través de colores en dos dimensiones. La variacién del
color puede ser por tono o intensidad, haciendo mas sencillo y atractivo el
entendimiento de los datos.

En este trabajo se ha utilizado este tipo de representaciones para elaborar un
calendario para la empresa con las incidencias del transporte urbano que per-
mita trasladar a los empleados la informacién que considere necesaria de for-
ma rapida e intuitiva. Asi mismo, dado que es una empresa de cardcter muni-
cipal, pueden usarse algunos de estos graficos como informacion publica.

Dado que la visualizacion de datos es una parte muy importante que nos per-
mite resumir la informacién y extraer conclusiones, es importante que los
graficos sean capaces de captar la atencion del usuario. Uno de los aspec-
tos que nos puede ayudar es elegir una paleta adecuada de colores. En este
trabajo se ha cuidado la eleccion de colores de forma que usen como base los
colores de la empresa y armonicen con estos.

1.4. Asignaturas del Grado de Estadistica de especial relevancia para
este trabajo

Para la realizacién de este trabajo han resultado imprescindibles muchos de los conoci-
mientos adquiridos en los estudios de Grado, citar las asignaturas de Estadistica Descrip-
tiva'y Computacion Estadistica. También, asignaturas de Informatica como Fundamentos
de informdtica y Andlisis y disefio de bases de datos.

Otras asignaturas imprescindibles para ampliar el estudio recogido en este trabajo a me-
dida que la empresa vaya disponiendo de méas datos son Series Temporales, Inferencia
Estadistica 'y Técnicas de Aprendizaje Automdtico.

1.5. Estructura de la memoria

La memoria consta de cinco secciones:

= La presente seccidon (Seccion 1) ademds de ser de caricter introductorio, presen-
ta las herramientas que se han utilizado para el trabajo asi como la metodologia
seguida para el mismo.

= En la Seccion 2 se proporciona la informacion basica de la empresa relativa al trans-
porte urbano de viajeros. Se enumeran brevemente las lineas de autobuses urbanos



(se amplia la informacién en el ANEXO I), se aportan datos sobre la flota de vehicu-
los que posee la empresa (ANEXO II) y se comentan otros datos de interés que se
encuentran registrados en la base de datos.

En la Seccién 3 se procede a la integracion y depuracion de la base de datos. Se
describen las variables consideradas para el estudio y se detalla el proceso seguido
para la depuracion de datos.

Enla Seccion 4 se realiza el tratamiento estadistico de los datos analizando, con més
detalle, ciertas épocas del afio en las cuales la empresa modifica su flota y horarios.
También, se analizan las incidencias por la lineas de autobus.

En la Seccion 5 se presentan las conclusiones del trabajo realizado asi como pro-
puestas de trabajo futuro.
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2. Elsistema de autobuses urbanos de Valladolid

La empresa AUVASA (Autobuses Urbanos de Valladolid, S. A.) es una sociedad munici-
pal, creada en 1982, y la encargada del transporte publico dentro del término municipal de
Valladolid. También presta sus servicios en los municipios de Simancas y La Cistérniga,
vinculados por dos contratos.

La empresa lleva un registro en una base de datos con la informacién de las incidencias
acaecidas a lo largo de cada jornada. Cada incidencia es un registro de la base de datos.

Seguidamente, veremos con mas detalle cierta informacion sobre la empresa que serd im-
prescindible para describir las variables que se manejan en este estudio.

2.1. Lineas de autobus urbano

Actualmente, hay 20 lineas Ordinarias de autobts (2 de ellas circulares), 9 lineas a poligo-
nos industriales, 2 lineas lanzadera al Campus Universitario Miguel Delibes, 7 lineas de
servicio especial matinal, 5 de nocturno (Buho), 6 lineas Futbol que dan servicio al estadio
José Zorrilla en los dias de partido, 5 lineas especiales para diferentes ferias u otros even-
tos culturales al Real de la Feria, 2 lineas con otros servicios y 3 con servicios especiales
asociadas a determinadas fechas y eventos. A continuacién se destaca la informacién mas
relevante de cada una de estas lineas. La informacién completa sobre la frecuencia de las
lineas puede consultarse en el Anexo I.

— Lineas Ordinarias.

Lineas: 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 13, 14, 16, 17,18, 19, 24, C1, C2, H.

— Lineas Biuho: prestan servicio nocturno viernes, sabados y visperas de festivo (sal-
vo en Nochebuena y Nochevieja) a partir de las 23:30 y hasta las 3:00 horas. Du-
rante las fiestas de la ciudad de Valladolid (primera semana de septiembre) se da
servicio todos los dias.

Lineas: B1, B2, B3, B4, B5.

— Lineas a poligonos industriales: complementan las lineas Ordinarias para dar ser-
vicio a las dos grandes areas industriales de Valladolid.

Lineas: P1, P2, P3, P6, P7, P13, PSCI1, PSC3 San Pedro Regalado—Poligono
Argales—La Rubia.

— Lineas matinales. Las lineas de la red matinal replican parte de los recorridos del
servicio ordinario desde la periferia de Valladolid. Salen de la parada de origen a las
6:50 horas en direccion al centro de la ciudad de lunes a viernes no festivos. Solo
tienen recorrido de ida.

Lineas: M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7.

— Lineas universitarias. Se trata de 2 lineas lanzadera que recorren los ejes Sur—
Norte y Suroeste—Norte a las 7:20 y 8:20 horas en direccion al centro de la ciudad y
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el Campus Miguel Delibes de lunes a viernes lectivos, segun el calendario académi-
co de la Universidad de Valladolid. Estas lineas s6lo tienen recorrido de ida.

Lineas : Ul, US.

— Lineas especiales. Hay dos tipos de lineas, Lineas F (ftitbol) y Lineas R (que llegan
al recinto ferial la semana de Ferias de la ciudad).

Lineas F: F1, F2, F3, F4, F5, F6.

Lineas R: R, R1, R2, R3, R4, R5.

— Otros servicios. Afiadidos recientemente para cubrir algunos recorridos.

Lineas: 23, 26.

— Otros servicios especiales. El Dia de Todos los Santos entran en servicio dos lineas
especiales a los cementerios vallisoletanos de Las Contiendas y de El Carmen, con
recorridos radiales desde el centro de la ciudad. También, en la concentraciéon mo-
tera Pingiiinos, se establece una linea lanzadera desde la zona centro con parada en
varios puntos de la ciudad. La linea Cementerio El Carmen, La Linea Cementerio
de Las Contiendas, La linea Concentracion motera Pingiiinos.

— Bus turistico. Valladolid cuenta con un autobus turistico que tiene una duracion
aproximada de 50 minutos.

2.2. Flota y numeracion

A fecha de junio de 2023, AUVASA posee una flota de 155 autobuses (si tenemos en
cuenta el autobus turistico) a los que se les asigna una numeracién que podemos consultar
en la tabla que figura en el Anexo II de esta memoria y donde también se encuentran las
lineas a las que habitualmente se asignan los vehicululos y sus caracteristicas técnicas.

La abreviatura RR referida a un vehiculo indica que no esta asignado a una linea ordinaria
y su servicio es reforzar estas lineas, sustituir bajas o bien estar como vehiculo de reserva
en puntos estratégicos de la ciudad. El objetivo de estos vehiculos es garantizar siempre
la mejor oferta de servicio al ciudadano.

2.3. Otros datos de interés

De cara a nuestro estudio también debemos tener en cuenta:

— Conductores. Cada conductor de la empresa tiene asignado un nimero que es su
identificador y que le representa de forma univoca en AUVASA (aunque en este
trabajo se dispone de esta informacidn no serd mostrada puesto que se trata de un
dato sensible que esta protegido por el principio de confidencialidad).
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— Inspectores. Son trabajadores que registran las incidencias de los vehiculos, las
rutas y los conductores de las mismas. Al igual que los conductores tienen un iden-
tificador dnico (que tampoco se muestra por la misma razén que para el caso de
los conductores). También son los responsables del control de servicio (tanto fue-
ra como dentro de un autobus) y de la inspeccién de la infraestructura (paradas y
autobuses).

— Nuamero de parada y calle. Como descriptores basicos de las incidencias se regis-
tran los nimeros de parada, calle, entre otros datos. Por esta razon, la base de datos
de la empresa tiene una variable denominada niimero de parada. Toda la informa-
cién acerca de estos nimeros de parada y las calles la podemos encontrar en la
siguiente direccion web:

http://www.auvasa.es/auv_mapaparadas.asp.

— Numero de viajeros. El nimero de usuarios en el afio 2022 crecié con respecto a
2021 superando los 1.400.000 viajeros (Anexo III). Evidentemente, no se dispone
de todos los datos para 2023 y por esta razon no se aportan.
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3. Procedimiento de Depuracion

Los datos proporcionados por la empresa constituyen el pilar fundamental sobre el que
se apoya este trabajo. La informacién utilizada a lo largo del proyecto procede del se-
guimiento de las incidencias en las lineas de autobus en el periodo comprendido desde
febrero de 2022 hasta el 14 de junio de 2023. En esta seccion se explica el proceso de
depuracion de datos que se ha seguido.

3.1. Base de datos inicial

Los dos ficheros Excel de la base de datos (con formato xIsx) que nos proporcioné AUVA-
SA mostraban informacion sobre los incidentes ocurridos en las lineas de autobtis urbano.
En concreto, eran ficheros que contenian registros de periodos de tiempos consecutivos.
El primero contenia 3614 registros desde el 2 de febrero de 2022 hasta el 11 de noviembre
de 2022. El segundo constaba de 6366 instancias y abarcaba desde el 2 de febrero de 2023
hasta el 14 de junio de 2023.

B H S = Incidencias23 - Bxcel 7@ - 8 %
IR MO INSERIAR  DISENODEPAGINA  FORMULAS  DATOS  REVISAR  VISTA  ACROBAT Iniciarsesién

8 c o 3 3

A
Submissior

' [3
n or| Conductor (Nombrey |Vehiculo
Date |sourcepp| LcP. Fecha Tipo de Inddencia |Grupo ne |

Apelidos)

2 11117202 o000 11/10/2022 v lias en linea, servicio, etc.  COM

80.28.123.193 5439632103918793447

3 11202 vocooox 11/10/2022 T - Anomalias en vehiculos VEH turismo hagolpeadoel ox oo 22 1 80.28.123.193 5439610153917457321

4 111202 o000 11/10/2022 A - Accidentes ysiniestros ACCturismo ha golpeadoel xo 00000 oo 2 1 028123193 5439609793919867043

s 1110202 w0 11/09/2022  PH-Personalen serviio, prolongacion jornada, horas extrs, etc.PER  incorporaalas 1530 xx oo 8028.123.193 5438742293917650082
htps://www.jotfor T
m.com/uploads/pe

9%9 drov2204712941 80.28.123.193 5438741233917019752

s
6 117102022 o0x00000 11/09/2022 ea, senvicio, etc.  COM _plantilla. Se-

7 1081202 xocxoox 10/23/2022 TV - Anor

VEH  Nos lama el conductor grox 00000 22 1 858 Plaza Castilay Leon 1 80.28.123.193 5430296343917278472
C/ DARSENA/ r r r T
VILLANUBLA.

8 09/26/2022 120-Anton 09/25/2022 T-Anomal

VEH serecbeunallomada 103 luanCarlosde Vega Pauncsd 6 80.28.123.193 sept. 27, 2025399844753911701951

Figura 1: Imagen de registros de incidencias en base de datos excel

En la Figura 1 podemos observar una imagen de algunas de las incidencias registradas
procedentes de uno de los dos ficheros de datos. En la imagen, y por motivos de confiden-
cialidad, se han sustituido con la letra X tanto los identificadores tinicos del personal como
sus nombres. En esta figura vemos que la informacidn registrada para cada incidencia es
la siguiente:

= Submission Date: fecha en la que se ha registrado la incidencia.
= SourceApp: columna que se encontraba vacia.
= L.C.P.: inspector que ha registrado la incidencia.

= Fecha: se indica el mes/dia/aio en el que se ha producido la incidencia.
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= Tipo de Incidencia: esta variable representa la clasificacion en tipos de incidencias
que se ha utilizado en la base de datos. En la Tabla 1 se recogen todos tipos de
incidencias asi como la codificacion usada en la base de datos.

CODIGO | DESCRIPCION

A Accidentes y siniestros: colisiones, incidentes con pasajeros, etc
C Anomalias en el Billetaje
D Partes diarios Subjefes
G Software SAE, puesto GPS: fallos en pantallas de comunicacio-
nes, etc
I Miquinas embarcadas, software embarcado, software de letreros,
tarjetas retiradas, etc
M Mobiliario Urbano: roturas de marquesinas, paneles de tiempo de-
fectuosos, etc
PB Personal en servicio, absentismos, bajas, etc.
PH Personal en servicio: prolongacion jornada, horas extra, etc.
T Anomalias en vehiculos: lunas rotas, espejos retrovisores, rampas
que no descienden, etc.
Tr.l Partes de trabajo de inspeccion
TV Anomalias en el servicio por vehiculos: retrasos, etc.
U Usuarios: quejas y reclamaciones
v Comunicaciones internas, anomalias en lineas y servicios, cortes
de calles, etc
VP Incidencias de conductores: equivocaciones al tomar calles, etc

Tabla 1: Clasificacion y codificacion de las incidencias del servicio de autobuses

= Grupo: es una variable categdrica que utiliza la empresa y que en algunas de sus ca-
tegorias agrupa varios tipos de incidencias, pero en otras categorias se corresponde
sOlo con una de las ya existentes.

* ACC: igual que la categoria A de la variable Tipo de Incidencia.
* COM: igual que la categoria V.
* PAR: igual que la categoria M.
* PER: que comprende los tipos PB, PH y VP.
* VEH: abarca los tipos Ty TV.
* TIC: agrupa los tipos C, G e I.
= Descripcion: el inspector correspondiente describe la incidencia que ha tenido lu-
gar.

= Conductor (n°): se corresponde con el nimero de conductor relacionado con esa
incidencia.
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3.2

Conductor (Nombre y Apellidos): que no se mostrara por la Ley de Proteccion de
Datos y por cuestiones de confidencialidad.

Vehiculo n°: el nimero de vehiculo involucrado en una incidencia.
Linea: a la que se vincula esa incidencia.

Archivos adjuntos: que contiene la URL a fotos o documentos que el inspector
considera aconsejable afiadir.

Observaciones: son informaciones descritas a mayores si el inspector lo ha consi-
derado oportuno.

Parada: numero y direccion de la parada de autobus.
Submision IP: es la direccion IP del ordenador desde el que se registro el incidente.

Submision ID: dato que proporciona automaticamente la aplicacion que tiene la
empresa.

Depuracion de la base de datos

Para el proceso de depuracion se procedié primero a importar los datos con RStudio
(las hojas de calculo de Excel no son la herramienta més adecuada para el tratamiento
de datos, su depuracidn y su posterior visualizacion gréfica) y se llevé a cabo de forma
exhaustiva, con el fin de garantizar la calidad del anélisis, siguiendo el enfoque tradicional.
Se observé que todas las variables estaban guardadas como tipo caracter. Los pasos que
se dieron fueron los siguientes:

1.

2.

Se eliminaron las variables sin datos: SourceApp y OBSERVACIONES.

Se procedi6 a revisar cada una de las variables con el fin de identificar otras situa-
ciones que pudiesen ser conflictivas: errores tipograficos, datos incoherentes (por
ejemplo fechas de incidentes posteriores a sus fechas de registro), etc. Estas varia-
bles son:

2.1. Submission Date. Se procedié a transformar esta variable de tipo caricter a
la clase Date de R. Se comprobé que no hubiera fechas de afnos diferentes a
2022 0 2023.

2.2. I.C.P. Se eliminé el nombre del inspector manteniendo tnicamente el identi-
ficador de cara a un mejor manejo de la base de datos y a mantener la confi-
dencialidad del personal.

2.3. Fecha. Se convirtieron a la clase Date de R y se comprobd que los afios se
hubieran introducido correctamente. Se encontraron 5 registros con afios in-
correctos. Se corrigieron tres de ellos y se procedio a la eliminacién de otros
dos.

2.4. Tipo de Incidencia. Se comprobd que los registros hiciesen referencia a las
distintas categorias definidas por la empresa, eliminando la descripcion que
aparecia junto a ellas de cara a hacer mds rdpido el analisis (véase Figura 2).
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2.5.
2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

Submission Date I.C.P. Fecha Tipo de Incidencia Grupo

A-21/12/20

. LE Comunica qu

12-22-2022 xxx 21/12/2022 A - Accidentes y siniestros ACC 2
realizar los p:
realice el par
Paseo Lorenz
El bus se ha ¢

recoger viaje

‘ compensar hi

12-22-2022 KHK 19/12/2022 M - Mobiliario Urbano PAR

Submission Date I.C.P. Fecha Tipo de Incidencia Grupo
A—21/12/20
Comunica qu
12-22-2022 XHX 21/12/2022 A ACC :
realizar los p
realice el par
Paseo Lorenz
El bus se ha
12-22-2022 XXX 19/12/2022 M PAR

recoger viaje
compensar h

Figura 2: Ejemplo de transformacién en Tipo de Incidencia

Grupo. Se comprob6 que los formatos de la variable fueran correctos.

Descripcion. Se eliminaron aquellos registros que no tenian apenas informa-
cion y en los que, ademads, esta variable descripcion estaba vacia.

Conductor (n°). Esta variable debe constar de uno, dos o tres digitos. Al encon-
trar observaciones diferentes procedimos a preguntar al personal encargado en
AUVASA. Se nos inform6 de que esos casos representaban imposibilidad de
identificar al conductor con lo cual se modificaron esos datos introduciendo el
valor -1 y se cambi0 el tipo de variable a numérica.

También habia valores numéricos como 0, 000 y 999 que son valores que no
se corresponden con ninglin conductor. Tras un andlisis de la descripcion de
estos casos se observé que algunas de esas incidencias o no estaban asociadas
a un conductor o se correspondian con algin apoyo a conductores, descansos,
etc y se mantuvo su valor.

Conductor (Nombre y Apellidos). Se utiliz6 esta variable para comprobar la
coherencia con la variable Conductor (n°) tras lo cual se elimind la variable.

Vehiculo n°. Los valores de esta variable varian entre 1 y 611. El valor 999 se
emplea, de nuevo, bien para indicar ausencia de informacion o para otro tipo
de sucesos.

Linea. Se observaron datos con valores que no pertenecian a ninguna de las
lineas publicitadas por la empresa. Tras preguntar al personal encargado, se
constatd que algunos de esos valores hacian referencia a turnos, servicios de
personal, etc. Otros valores eran errores en la recogida de datos (como L — 1
en lugar de 1) y se sustituyeron por el valor correcto. Ademds, se separaron
aquellos registros en los que la variable Linea contenia como valor el de los
turnos de trabajo que se guardaron en una nueva variable llamada Turno.
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También se crea una nueva variable categorica, TipoLinea, con el fin de tener
una primera aproximacion a los tipos de lineas con mas incidencias.

La variable TipoLinea puede tomar los valores: ordinaria, Biho, matinal, fe-
rial, futbol, otros servicios, poligono, refuerzo, servicio personal, universitaria
y multiple. Casi todos estos valores se corresponden con los tipos de lineas
que oferta la empresa, salvo servicio personal y multiple. Servicio personal
agrupa aquellas instancias que tienen en la variable Linea valores del tipo EN,
siendo N un mimero (Ejemplo: E2, E11, E22...) y que la empresa indic6 que
se referia a servicios de personal (se utiliza para trasladar al personal de la
empresa).

Miiltiple se utiliza en aquellos registros que en la variable Linea tienen multi-
ples lineas (por ejemplo contiene 17, 19, P3) y ademas son de distinto tipo (en
el ejemplo inmediatamente anterior dos Ordinarias y una de poligonos).

2.11. Archivos adjuntos. Se elimind esta variable ya que cuando tiene valor no nulo
contiene enlaces a archivos adjuntos que suelen ser fotografias y no se tiene
acceso a ellos.

2.12. Parada. Se comprobé exclusivamente que los valores estuvieran escritos co-
rrectamente.

2.13. Last Update Date. Es una variable practicamente vacia en el primer fichero
Excel y totalmente vacia en el segundo, por ello, se procedid a su eliminacion.

2.14. Submission IP y Submission ID son variables que se eliminaron ya que no se
han utilizado en nuestro andlisis los datos.

Submission Date Xy Fecha Tipo de Incidencia Grupo Conductor (n2) Vehiculone  Linea  Parada

2022-03-07 X060 04/03/2022 T VEH XXX 14 Psc2

tirand:

o 4 taller avi
cantral, pues desconocemos ms datos

2022-03-07 000 04/03/2022 A acc XXX 114 esc2

Figura 3: Ejemplo de incidencia 7'/ A

3. En este punto se inici6 la busqueda de datos duplicados. Primero, se identificaron
incidencias exactamente iguales, eliminando sus duplicados. Después, se detectaron
casos de incidencias casi iguales, en las que una de ellas amplia la informacién
proporcionada por la otra. En total, se eliminaron de la base de datos 87 registros.

Durante este proceso se detectaron también registros que solo se diferenciaban en
dos variables: Tipo de Incidencia y Grupo. Tras consultarlo con la empresa se
constatd que se trataba de incidentes que se correspondian con varios tipos de inci-
dencias distintas y que se registraban varias veces con dos o més codigos diferentes.
En la Figura 3 se pueden observar dos incidencias que sélo se diferencian en el valor
que toma la variable Tipo de Incidencia. En este caso se produce un accidente (A)
y ademds tiene consecuencias en la informacion que la empresa debe comunicar a
taller (T).
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submission Date LcP. fecha  Tipodelncidenda Grupo Descripeion Conductor (n?)  Vehiculone  Linea Parada

9:15H-B228 - 18— CXX

€l conductor arriba indicado comunica que al pasar por la Avenida del
Valle del Esgueva direccién Belén a la altura del Paseo del Cauce oye el N
2022-04-08 XXX 07/04/2022 v com < XX 228 8 679 Avenida Valle Esgueva 41 frente Econémicas
impacto de una piedra que han tirado al autobis que rompe la primera
luna lateral del lado derecho. Cuando mira el conductor nove a la
persona que hatirado la piedra.
Se avisaa policia Gue acude para hablar con el conductor

€l conductor arriba indicado comunica que al pasar por la Avenida del
Valle del Esgueva direccion Belén a la altura del Paseo del Cauce oye el
impacto de una piedra que han tirado al autobus que rompe |a primera
luna lateral del lado derecho. Cuando mira el conductor nove ala
persona que ha tirado la piedra.

Se avisa a policia que acude para hablar con el conductor

2022.04-08 XXX 07/04/2022 T VEH xx 28 8 679 Avenida Valle Esgueva 41 frente Econdmicas

€l conductor arriba indicado comunica que al pasar por la Avenida del
Valle del Esgueva direccion Belén ala altura del Paseo del Cauce oye el
impacto de una piedra que han tirado al autobus que rompe la primera

2022-04-08 XXX 07/04/2022 T VEH
luna lateral del lado derecho. Cuando mira el conductor nove ala

persona que ha tirado la piedra.
Se avisa a policia que acude para hablar con el conductor

Figura 4: Ejemplo de incidencia 7'/V

De cara a un andlisis més agil, se asignd a todas estas incidencias una nueva cate-
goria para la variable con el c6digo T/A y se eliminaron los elementos que quedaban
duplicados. Encontramos un total de 138 instancias de tipo T/A.

La situacion anterior también se reproducia con diferentes valores de la variable
Tipo de Incidencia por ello se permitieron los siguientes nuevos valores para es-
ta variable: T/A, A/V, PB/V, PB/VP, PH/VP, T/VP, TV/V, TV/VP, V/VP, A/T/M,
A/T/IVP.

Ademas se encontraron varios registros para una misma incidencia con distinto Tipo
(c6digo) pese a haber una categoria que englobaba estas situaciones. Puede verse
un ejemplo en la Figura 4. A mayores, algunos de esos registros sélo diferian del
andlogo en una nueva frase afiadida en la descripcion de otro. Un ejemplo de esta
situacion se observa en la Figura 4. Todos estos casos se revisaron uno a uno ya que
no suponian un gran nimero de instancias (unos 30 registros).

En la Figura 5 podemos observar el diagrama de flujo que describe el proceso de depura-
cién completo.
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Figura 5: Diagrama de flujo para el proceso de depuracion de la base de datos
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4. Tratamiento estadistico de la base de datos

Una vez que disponemos de los datos ya depurados, se ha procedido a realizar un anélisis
estadistico mediante distintos métodos descriptivos con la finalidad de organizar, sinte-
tizar y describir la informacion utilizando tablas, graficos y otras herramientas estadisti-
cas que faciliten la comprension de la informacién con el objetivo de identificar tenden-
cias, patrones, relaciones, correlaciones, etc, y extraer conclusiones utiles para la empresa
(Fernandez et al. [10], Ferndndez—Cuesta [11] y Montero [12]).

4.1. Analisis inicial de las incidencias

Se ha comenzado realizando una tabla de frecuencias (Tabla 2) donde se ha representado
el nimero de incidencias a lo largo de cada mes registrado de los afios 2022 y 2023 (no se
dispone de los datos de enero de 2022 y sélo se tienen los datos de casi la primera mitad
de 2023 lo que produce valores nulos en la tabla).

Los datos de esta tabla se ha representado graficamente en la Figura 6. Puesto que en el
mes de febrero de 2022 sélo disponemos de dos incidencias registradas y no se tiene de
mas informacion, se han eliminado los datos de este mes.

| MES | 2022 | 2023 | Total |

enero 0 374 374
febrero 2 353 355
marzo 467 367 834
abril 406 301 707
mayo 469 451 920
junio 378 242 620
julio 296 0 296
agosto 318 0 318
septiembre 489 0 489
octubre 399 0 399
noviembre 393 0 393
diciembre 354 0 354
| Total | 3971 | 2088 | 6059 |

Tabla 2: Tabla de frecuencias de incidencias segin el mes y el afio

En el afio 2022, se alcanzan minimos relativos en los meses de abril y julio. Analizando
con mas detalle el crecimiento de la grafica y el calendario de dicho afio, se comprueba
que estos meses con menor nimero de incidencias coinciden con Semana Santa (del 8
al 17 de abril de 2022) y con el periodo estival. De hecho, en el mes de julio de 2022
las incidencias alcanzan el minimo absoluto de ese afio. Tras estos periodos comentados
previamente se produce, de nuevo, un incremento de los incidentes que parece coincidir
con el regreso de las vacaciones llegando a alcanzarse el maximo en septiembre de 2022,
seguido de cerca por los maximos relativos de los meses de marzo y mayo.

En el afo 2023, en los meses comprendidos entre enero y mayo, parece reproducirse el
comportamiento del mes de abril donde encontramos un minimo en el nimero de inci-
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dencias (de nuevo en este mes volvi6 a celebrarse la Semana Santa) para después volver
a crecer en el mes de mayo.

AUVASA - INCIDENCIAS

mar. 22 may. 22 jul. 22 sep. 22 nov. 22 ene. 23 mar. 23 may. 23

abr. 22 jun. 22 ago. 22 oct. 22 dic. 22 feb. 23 abr. 23

Figura 6: Incidencias mensuales con los datos registrados

Con el fin de profundizar en el analisis, se ha construido la tabla de frecuencias de todas
las incidencias registradas (Tabla 3).

Es preciso tener en cuenta que se disponen de practicamente todos los datos para 2022
(10 meses desde marzo a diciembre) y s6lo de los datos de la primera mitad del afno
2023 (desde enero a mitad de junio). Se observa que los tipos con mas de una incidencia,
salvo los correspondientes a anomalias en los vehiculos y accidentes (T/A) en 2022, son
practicamente despreciables y su eliminacién de cara a una mejor visualizacién gréfica
apenas influye en el andlisis.
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1314 | 784 | 2098 | 34.63
883 | 470 | 1353 | 22.33
370 | 221 | 591 9.75
261 | 226 | 487 8.04
271 83 354 5.84
215 82 | 297 4.90
202 | 92 | 294 4.85
116 | 76 192 3.17
118 | 39 157 2.59
138 0 138 2.28
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0.15
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Tabla 3: Tabla de frecuencias segtin el Tipo de Incidencia y Afio

En la Figura 7 se puede observar un grifico de barras en el que se han representado las
frecuencias condicionadas por afios de los Tipos de Incidencias mostrados en la Tabla 3
sin tener en cuenta los menos representativos (los 10 dltimos tipos que involucran mas de
una incidencia).

En ambos afios, las incidencias se deben principalmente a comunicaciones internas (V),

seguidas de aquellas que hacen referencia a la prolongacion de jornadas, descansos y
horas extras (PH).
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Figura 7: Gréfico de barras de las frecuencias relativas condicionadas al tipo de incidencia
en cada afno

Se observa, que aunque ambos afios parecen seguir la misma distribucion, las inciden-
cias de los tipos V (comunicaciones internas), PH (prolongacion de jornadas o descansos),
PB (absentismos o bajas), A (accidentes), TV (anomalias en el servicio) e I (equipos y tar-
jetas) aumentaron sensiblemente su frecuencia en el presente afio, 2023, respecto a 2022.
Destacar, que en lo que va de afio, no se han registrado incidencias de tipo T/A (accidente
con consecuencias para transmitir a taller), sin embargo, han aumentado las de tipo A
(accidentes y siniestros) respecto al afo anterior.

Tipos de Incidencias en 2022
Tipo

[y T B i T

bt

TIA

VP

Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Ot Moy Dic
Mes

Base de datos de incidencias de AUVASA

Figura 8: Grafico de lineas en funcidn del Tipo de Incidencia por mes
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En la Figura 8 se puede ver un gréfico temporal con los tipos de incidencias a lo largo de
los meses del afio 2022. La incidencia més frecuente se debe a comunicaciones internas
(V) alcanzando su miximo absoluto en el mes de mayo y su minimo absoluto en el mes
de diciembre. Como ya comentamos, le siguen en frecuencia las incidencias debidas a
prolongacion de jornadas, descansos y horas extra (PH).

La visualizacion de la gréfica de lineas anterior (Figura 8) es bastante compleja debido,
entre otras cosas, al nimero de incidencias diferentes y a los valores cercanos que al-
canzan algunas de ellas entre si. Por ello, en lugar de utilizar un grafico de lineas, se ha
programado en R un tipo de representacion grafica (Figura 9) que nos permite visualizar
mejor los tipos de incidencias y analizar éstas una a una (en el Anexo IV se encuentra el
codigo programado de uno de estos gréficos). La escala utilizada es la misma para todas
las incidencias para permitir realizar comparaciones entre ellas con mayor facilidad.

Se puede observar que son las comunicaciones internas (V) las méds numerosas alcanzando
su maximo en el mes de mayo, seguidas en importancia por las incidencias debidas a
prolongacion de jornadas, horas extra, etc (PH) que permanece practicamente constante
a lo largo de todo el afio con un ligero descenso en los meses de verano, asi como las
debidas a bajas y absentismo (PB). Los siniestros y accidentes (A) parecen alcanzar su
maximo absoluto en el mes de diciembre.

Las observaciones comentadas previamente nos han llevado a realizar un estudio mas de-
tallado de determinadas épocas del afio en las siguientes subsecciones, bien por coincidir
con periodos vacacionales o con algin evento de especial relevancia en la ciudad.

Tipos de Incidencias en 2022

Base de datos de incidencias de AUVASA

Figura 9: Representacion temporal de incidencias en los meses de 2022
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4.2. Analisis de las incidencias en determinadas épocas del aiio

Como se comentd previamente habia dos meses, abril y julio, en los que el nimero de
incidencias era minimo y un mes, diciembre de 2022, donde las incidencias alcanzaban
su maximo en este periodo.

En abril, tanto en 2022 como en 2023, se celebr6 la Semana Santa; julio es un mes del pe-
riodo estival y en diciembre se celebra la Navidad. Por ello, se realiz6 un andlisis de estos
periodos que se ampli6 a las Ferias y Fiestas de la Virgen de San Lorenzo en septiembre.

Incidencias en abril

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Dia

Base de datos de incidencias de AUVASA

Figura 10: Total de Incidencias diarias en el mes de abril. Afios 2022 y 2023

4.2.1. Semana Santa

La Semana Santa en 2022 se celebr6 entre los dias 8 (Viernes de Dolores) y 17 de abril
(Domingo de Resureccion) y entre el 31 de marzo (Viernes de Dolores) y el 9 de abril
(Domingo de Resurreccién) en 2023. Sin embargo, no parece observarse en esos dias
ningun patrén de su comportamiento. El niimero de incidencias si alcanza el minimo en
esos dias para el caso del afio 2022, pero no asi en la Semana Santa del afio 2023.

En la Figura 10 se puede ver un grafico de lineas con el total de incidencias ocurridas
a lo largo de todos los dias del mes de abril en los anos 2022 y 2023. Para intentar ver
si se producen comportamientos similares en ambos afios, se han representado en la Fi-
gura 11 los dias de la semana en los afios 2022 y 2023 comenzando por el Viernes de
Dolores hasta llegar al Domingo de Resurreccion. El patron observado cada uno de los
afios es diferente quiza debido a que durante el afio 2022 todavia estaban vigentes algunas
medidas restrictivas contra la COVID-19, lo que pudo tener influencia en la actividad y
desplazamientos de los ciudadanos durante este periodo.
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Incidencias en Semana Santa
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Datos: Incidencias de AUVASA

Figura 11: Semana Santa. Dias de la semana. Afios 2022 y 2023

En Semana Santa muchas calles se cortan al trafico debido a que las procesiones trans-
curren por diferentes zonas del centro de la ciudad. Quizés este hecho explique porqué el

ndmero de incidencias maximo se alcanza fuera de estas fechas.

Para un mejor analisis de los tipos de incidencias se ha tenido en cuenta la agrupacion que
hace la empresa en su variable Grupo, en concreto, las categorias (ACC, VEH y TIC). Se
han modificado las dos primeras ampliando los tipos de indicencias que agrupan. En la

Tabla 4 podemos ver un resumen de éstas.

CODIGO
(Grupo)

INCIDENCIAS

DESCRIPCION

ACC

A, T/A, A/T/M, A/T/VP, A/V
y TV

Accidentes Y siniestros con
aviso a taller e incidencia de
coductor

VEH

T, TV, TV/V, TV/VP

Incidentes, anomalias en
vehiculos y las anomalias en
los servicios provocadas por
vehiculos

TIC

C G I

Incidencias de Software y
GPS, problemas con los equi-
pos, tarjetas retiradas y las
anomalias en billetaje

Tabla 4: Categorias de la variable Grupo para su representacion
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En las Figuras 12 y 13 observamos dos gréficos para algunos tipos de incidencias. En
el primero, se observan las incidencias que no hemos agrupado y en el segundo gréfico se
muestran las incidencias agrupadas. Se han trazado rectas verticales (del mismo color al
utilizado para el ano) abarcando los dias correspondientes de la Semana Santa.

Tipos de Incidencias en abril

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Dia

Afio I:‘ 2022 2023

Base de datos de incidencias de AUVASA

Figura 12: Algunos tipos de Incidencias en el mes de abril por afio

Grupos de Incidencias en abril

T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 18 21 23 25 27 29
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Dia

Afio |:| 2022 2023

Base de datos de incidencias de AUVASA

Figura 13: Algunas categorias de la variable Grupo en el mes de abril

Observando cada uno de los tipos y grupos de incidencias representados se aprecia que
durante los dias que transcurri6 la Semana Santa ambos afios, se produce un incremento de
incidencias ocasionadas por la necesidad de cubrir horas extra y ampliaciones de jornada
(PH). También en el afio 2022 los accidentes y siniestros (A) con consecuencias para taller
(VEH) alcanzaron un maximo el dia de Jueves Santo.

Ademds, también se debe senalar que el dia 22 de abril de 2022 se alcanz6 otro maximo
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en los siniestros coincidiendo con el fin de semana festivo en que se celebra el Dia de la
Comunidad.

4.2.2. Periodo estival

AUVASA, todos los afios durante los meses de julio y agosto, se establecen nuevos hora-
rios en algunas lineas de autobuses en los dias laborables adaptandose al descenso de la
demanda como consecuencia de las vacaciones escolares y de gran parte de la ciudadania.

Incidencias totales

Base de datos de incidencias de AUVASA

Figura 14: Total de Incidencias diarias en el periodo estival. Afio 2022

En la Figura 14 se ha representado el nimero total de incidencias ocurridas entre el 14
de junio y el 14 de septiembre de 2022. Se puede observar que las incidencias comienzan
disminuyendo en julio, oscilan después y se incrementan de forma notable en el mes de
septiembre.
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Tipos de incidencias

Periodo del 15 de junio al 15 de

20jun. 30 jun. 10jul. 20jul. 30jul. 09 ago. 19 ago. 29 ago.08 sep.

15jun. 25jun. 05jul. 15jul. 25jul. 04 ago. 14 ago. 24 ago. 03 sep. 13 sep.
20jun. 30jun. 10jul. 20jul. 30jul. 09 ago. 19 ago. 29 ago.08 sep.

Base de datos de incidencias de ALVASA

Figura 15: Representacion en periodo estival del niimero de Incidencias por Tipo de Inci-
dencia

En la Figura 15 se representan algunos tipos de incidencias aislados entre el 14 de junio
de 2022 y el 15 de septiembre del mismo afio. En la Figura 16 se corresponde con las
incidencias agrupadas en el mismo periodo. De estos gréficos los tinicos datos que parecen
destacables son la disminucién de las incidencias producidas por problemas informaticos
y tecnoldgicos (TIC), las de mobiliario urbano (M) y las anomalias en vehiculos (T).
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Grupos de incidencias

e b b

15jun. 25jun. 05jul. 15jul. 25jul. 04 ago. 14 ago. 24 ago. 03 sep. 13 sep.
20jun. 30 jun. 10jul. 20 jul. 30 jul. 09 ago.19 ago. 29 ago.08 sep.

i - i
15jun. 25jun. 05jul. 15jul. 25 jul. 04 ago. 14 ago. 24 ago. 03 sep. 13 sep.
20jun. 30 jun. 10jul. 20jul. 30 jul. 09 ago.19 ago. 29 ago.08 sep.

Base de datos de incidencias de AUVASA

Figura 16: Representacion en periodo estival del nimero incidencias en algunas categorias
de la variable Grupo

4.2.3. Fiestas de la Virgen de San Lorenzo

Hemos considerado oportuno estudiar el comportamiento de las incidencias en el mes de
septiembre cuando tienen lugar las Ferias y Fiestas de la Virgen de San Lorenzo que se
celebraron el pasado afio 2022 entre los dias 2 y 11 de septiembre.

En el periodo de fiestas, para satisfacer el aumento de la demanda y el acceso al recinto
ferial, AUVASA incrementa el nimero de autobuses y la plantilla en servicio. Asi mismo,
es una época con muchos actos festivos en las calles de la ciudad, que experimenta un
notable incremento de visitantes. Pese a ello, y como se observa en la Figura 17, el nimero
de incidencias se reduce en relacion con los restantes dias del mes.

En el grafico se observa que en este periodo se alcanzé el minimo absoluto en los dias 5
y 7 de septiembre con un total de 9 incidencias. El nimero maximo de incidencias este
mes se alcanz el martes dia 20 de septiembre, momento en el cual, la ciudad, ya ha
recuperado su actividad habitual tras el verano y las Ferias y Fiestas.
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Incidencias. Septiembre de 2022
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Dia

Base de datos de incidencias de AUVASA

Figura 17: Numero de incidencias en el mes de septiembre de 2022

Prestando mads atencion al tipo de incidencias de estos dias, observamos, en las Figuras
18 y 19, que los accidentes y siniestros es muy grande si se comparan con el resto del
mes (no alcanzan tampoco el valor maximo), al igual que ocurre con las incidencias tipo
TIC y las comunicaciones internas (V). Sin embargo, en estos dias, si se han alcanzado
los maximos en bajas (PB) y necesidad de horas extra (PH)
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Tipos de Incidencias en septiembre de 2022

03sep. 07sep. 11sep. 15sep. 19sep. 23sep. 27 sep.

sep. 13sep. 17sep. 21sep. 25sep. 29sep.
03sep. 07sep. 11sep. 15sep. 19sep. 23sep. 27 sep.

Base de datos de incidencias de AUVASA

Figura 18: Numero total de incidencias por tipo de incidencias en el mes de septiembre

Grupos de Incidencias en septiembre de 2022

R
01sep. 05sep. 09sep. 13sep. 17sep. 21sep. 25sep. 20sep
03sep. 07sep. 11sep. 15sep. 19sep. 23sep. 27 sep.

R EITEEEL CBL LD £h CEE S CEEEE R S EEE

01sep. 05sep. 09sep. 13sep. 17sep. 21sep. 25sep. 29sep.
03sep. 07sep. 11sep. 15sep. 19sep. 23sep. 27 sep

Base de datos de incidencias de AUVASA

Figura 19: Numero total de incidencias en diversas categorias de la variable Grupo en el
mes de septiembre
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4.2.4. Navidad

AUVASA reduce los horarios en algunas lineas ciertos dias de Navidad, y suspende otras,
de acuerdo con el descenso de la demanda de la poblacién. En concreto, los tltimos hora-
rios de las lineas Ordinarias los dias 24 y 31 de diciembre desde su parada de origen son
aquellos anteriores a las 20:00 horas. Los dias 25 de diciembre de 2022 y 1 de enero de
2023 se modifico la salida de los primeros servicios de las lineas Ordinarias, que comen-
zaron, en la mayoria de los casos, a las 10:30 horas. El servicio Buiho se suspendi6 los
dias 24 y 31 de diciembre.

En la Figura 20 observamos un gréfico con el nlimero total de indicencias en los meses de
diciembre y enero. Los puntos marcados en el grafico en color oscuro corresponden a los
datos del periodo que coincide con las vacaciones escolares de Navidad.

Se observa que tres de los cuatro minimos de este mes se producen durante estos dias, en
concreto, en los dias 24 (Nochebuena), 25 (Navidad) y 26 (domingo en 2022). Tras un
repunte de incidentes localizado en el lunes 27 de diciembre (final de este primer grupo
de fiestas), el resto del periodo navidefio parece registrar menos incidentes que el resto
del mes de enero.

Incidencias
T e et R e e R e L e R R L L EE LT EE TS
IR Rl Mkl bbb ol i | et h bk bbb bt Rt bbb Rt Rt it b Rkt Rl
10—---------g-*-}-fF----4---1--------4-F--- L B e e e
! .
-
o= m = m i L e i
‘Q‘ﬂ'-ﬁ'-ﬁ'-0‘9-0‘9'&@';&;&';{'}"9 43’ 43} f‘B} <13> fﬁ} <1P ﬂB* 43’ 43} f‘B}
B oy e A b e e o oy
Gb&aé\b)@b{bb@b,@b(ﬂp@b@ %é‘@é‘@é‘mﬁo}é‘%é‘é‘é‘é‘@é\

Base de datos de incidencias de AUVASA

Figura 20: Total de Incidencias diarias en diciembre de 2022 y enero de 2023
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Tipos de incidencias

01dic. 08dic. 17dic. 25dic. 02ene. 10ene. 18ene. 26 ene
05dic. 13dic. 21dic. 29dic. OG6ene. 14ene. 22ene. 30ene

Base de datos de incidencias de AUVASA

Figura 21: Nimero de incidencias segtin Tipos de Incidencias en diciembre de 2022 y
enero de 2023

Grupos de incidencias

R e R e e S R B
01dic. 09dic. 17dic. 25dic. 02ene. 10ene. 18ene. 26ene
05dic. 13dic 21dic 29dic 06ene 14ens 22ene 30ene

01dic. 09dic. 17dic. 25dic 02ene. 10ene 18ene 26 ene
05dic. 13dic. 21dic. 28dic. OBene. 14ene. 22ene. 30ene

Base de datos de incidencias de AUVASA

Figura 22: Numero de incidencias en diversas categorias de la variable Grupo en diciem-
bre de 2022 y enero de 2023

En las Figuras 21 y 22 se observa el nimero de incidencias de cada tipo a lo largo de
los meses de diciembre y enero. Las lineas verticales discontinuas que se han senalado
abarcan los dias de las vacaciones escolares durante la Navidad de 2022. Se puede obser-
var que en estos dias se produce una disminucién del nimero de accidentes y siniestros
(ACC), asi como de las incidencias TIC. En contraste, el 27 de diciembre se alcanza el
maximo nimero de incidencias en el mobiliario urbano (M) de los dos meses (diciembre
y enero). El niimero de bajas de personal (PB) y el de ampliacion de jornada y horas de
trabajo (PH) alcanza a lo largo de varias jornadas su valor minimo.
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4.3. Analisis de incidencias por linea de autobus

En esta subseccion se realiz6 un estudio de las incidencias por lineas de autobus. Recor-
demos que se creo una nueva variable TipoLinea, con valores: ordinaria, Biho, matinal,
ferial, fatbol, otros servicios, poligono, refuerzo, servicio personal, universitaria y mualti-
ple.

La tabla de frecuencias condicionadas por afio (expresada en porcentajes) en para el 2022
y el 2023 (Tabla 5) muestra que el mayor nimero de incidencias se produce en las lineas
Ordinarias, que son ademads las que tienen mayor nimero de usuarios (Anexo III). A
menor escala, le siguen las lineas Buiho, que de nuevo son las que siguen en demanda
a las Ordinarias. Este hecho, podria indicar que hay una correlacion entre el numero de
incidencias que registran este tipo de lineas y el niumero de viajeros de las mismas.

| TipodeLinea | 2022 | 2023 |
Ordinaria 95.134 % | 96.288 %
Buho 2.679% | 1.747 %
Otros servicios 0492% | 0.218%
Futbol 0.383% | 0.437 %
Matinal 0.328% | 0.546 %
Poligono 0.328% | 0.109 %
Refuerzo 0.273% | 0.109 %
Universitaria 0.164% | 0.218%
Servicio de Personal | 0.109% | 0.218 %
Ferial 0.055% | 0.000 %
Muiltiple 0.055% | 0.109 %

Tabla 5: Frecuencia relativa de incidencias condicionada al tipo de linea en cada afo en
los tipos de Lineas de autobts.

Se han representado a través de gréficos (Figura 23 y Figura 24) el numero total de in-
cidencias a lo largo de los 11 meses de 2022 y los casi primeros seis meses de 2023
(tengamos presente que no hay datos a partir de julio de 2023 lo cual se ve reflejado en
las curvas correspondientes) con el fin de intentar ver tendencias en los datos.
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Incidencias de los tipos de lineas de autobus
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Base de datos de incidencias de AUVASA

Figura 23: Numero de incidencias por Tipo de Linea salvo las Ordinarias

Incidencias de las lineas ordinarias de autobis

Afio [ 2022 [~ 2023

Base de datos de incidencias de AUVASA

Figura 24: Numero de incidencias en las Lineas Ordinarias por mes segin afo
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Lo maés destacable de estas figuras es:

= Las lineas Buho alcanzan el médximo nimero de incidencias en abril el afio 2022 y
para los datos disponibles de 2023 en mayo.

= En las lineas universitarias se observan claramente los periodos lectivos y los no
lectivos.

= Las lineas Ordinarias alcanzan un méximo absoluto en marzo de 2022 y un maximo
relativo (por el momento) en mayo de 2023.

= Si nos fijamos en los meses de junio, julio y agosto para el afio 2022 en las lineas
Ordinarias, observamos que se produce un descenso de las incidencias. Esto puede
ser debido a que se reduce la frecuencia de algunas lineas Ordinarias (a partir del
1 julio) y coincide con el periodo vacacional de una gran parte de los ciudadanos,
asi como de los centros escolares. Sin embargo, si nos fijamos en el periodo es-
tival del 2022 referenta a las lineas Buiho, se observa que en junio el nimero de
incidencias descienden para luego aumentar durante julio y agosto.

Dado que las lineas Ordinarias recogen mas del 95 % de las incidencias, se han analizado
en mayor profundidad. Para ello, se construyeron las tablas de frecuencias absolutas y
condicionadas por afio de estas lineas (Anexo VII) donde se observa que las diez lineas
con mds incidencias por orden para el afio 2022 son:

1,2,6,C1,8,C2,7,9,3,5.

Si sumamos las incidencias de las lineas circulares para poder compararlas por el nimero
de viajeros que figura en el Anexo III (no se dispone de la informacién para usuarios de
las lineas circulares por separado), las lineas con mads incidencias son :

C1,2,6,8,7,9,3,5.
Las lineas Ordinarias de autobus ordenadas de mayor a menor nimero de usuarios son:

1,C,2,6,8,7,9,3,5,19, 18,4, H, 16, 14, 13, 17, 10.

Desde la Figura 26 hasta la Figura 31 se representan los gréificos de barras para las 10
lineas Ordinarias que registran mds incidencias. Se han representado el total de inciden-
cias atendiendo a la variable Grupo que hace la empresa (véase la seccién Procedimiento
de Depuracion en su subseccion Base de datos inicial).

Se puede observar que, salvo en el grupo de incidencias que involucran al mobiliario
urbano (PAR) donde la linea 7 es la que tiene mds registros, en los demds grupos es
la linea con mds viajeros (linea 1) la que més casos registra. En el caso de los demads
grupos, parece observarse una correlacion entre las lineas con mds usuarios y el nimero
de indidencias.

Otros grupos de incidencias que pueden tener, a priori, mayor impacto econdémico son:
ACC (accidentes y siniestros), VEH (anomalias en vehiculos) y PER (personal de baja,
ampliacion de jornadas y horas extra). En estos casos, se observa que las lineas 6 y 7 pese
a su nimero de usuarios registran menos accidentes. La linea 3 adelanta en anomalias en
vehiculos a otras lineas mds frecuentadas.
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Figura 25: Gréfico de barras de frecuencias relativas de incidencias por linea de autobus

y afio
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Figura 26: Total incidencias Grupo ACC en

las 10 lineas Ordinarias mas demandadas
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Figura 28: Total incidencias Grupo PAR en

las 10 lineas Ordinarias mas demandadas
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Figura 29: Total incidencias Grupo PER
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Incidencias

Lineas

Figura 30: Total incidencias Grupo VEH en
las 10 lineas Ordinarias mas demandadas

Incidencias

Lineas

Figura 31: Total incidencias Grupo TIC
en las 10 lineas Ordinarias mas deman-

dadas

En el Anexo VII se adjuntan maés tablas de frecuencias para las lineas Ordinarias y Biho
en funcion de los grupos de incidencias.

En la Figura 32 hemos representado en el afio 2022 las frecuencias relativas del total de
incidencias, por un lado, y del nimero de usuarios, por otro, para las lineas Ordinarias
con el fin de observar la relacién entre ambas variables.

Incidencias y viajeros en lineas ordinarias

R R LD R EEE R

Incidencias

— Pasajeros

Frecuencias relativas

Lineas

Datos: incidencias de AUVASA

Figura 32: Frecuencias relativas de incidencias y viajeros para las Lineas Ordinarias. Afio
2022

Se puede observar que ambas curvas tienen un comportamiento similar, lo que parece
corroborar la correlacion comentada previamente. Se ha construido también el diagrama
de dispersion para todas las lineas, salvo para el autobus turistico, (Figura 33) y los datos
parecen mostrar una relacion muy fuerte positiva entre ambas variables.
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Incidencias en las lineas y sus pasajeros
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Datos: incidencias de AUVASA

Figura 33: Diagrama de dispersion. Afio 2022

Se ha calculado el coeficiente de correlacién de Pearson

Say

"T8,-8,

siendo .S, y S, las desviaciones tipicas muestrales de las variables x e y, respectivamente
y Szy la covarianza muestral de las variables x e y. El valor obtenido es r = 0,98 que
corrobora que la correlacion lineal es positiva y alta por lo que se deduce que, en efecto,
a mayor demanda de una linea, se produce mayor nimero de incidencias.
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4.4. Calendario anual de incidencias

Se ha escrito en R, haciendo uso de la libreria ggplot2, el c6digo para disefiar un calen-
dario para la empresa (ANEXO V de la memoria) con los dias de la semana coloreados
de acuerdo al nimero de incidencias ocurridas y utilizando como base los colores repre-
sentativos de AUVASA. La intencién es que de un simple vistazo se puedan visualizar los
dias con mas incidencias en el calendario.
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Figura 34: Calendario de Incidencias en 2022
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En la Figura 34 se observa el calendario de Incidencias del afio 2022. Los dias coloreados
en gris indican que no se dispone de datos. Aquellos coloreados de blanco corresponden
a dias sin incidentes. A medida que el color se oscurece el nimero de incidencias se

incrementa.
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Incidencias de 2023
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Figura 35: Calendario de Incidencias en 2023
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En la Figura 35 se observa el correspondiente calendario para los datos registrados de

En el Anexo VI se incluyen calendarios del afio 2022 para algunos de los tipos de inci-
dencias de mayor interés.



5. Conclusiones y trabajos futuros

Las principales conclusiones obtenidas de este trabajo fin de grado son:

= Algunas de las variables utilizadas en la base de datos permiten una respuesta abier-
ta que dificulta el andlisis estadistico. Ademads, se ha observado en algunas de ellas,
falta de uniformidad en los formatos, por ejemplo, en la variable Linea se pueden
encontrar valores como 8 o L-8 para referirse al mismo dato.

= EI 95 % de las incidencias estan asociadas a las lineas de autobtis Ordinarias, segui-
das de las lineas Buiho con un 2,37 %.

Las diez lineas Ordinarias con mayor nimero de incidencias en orden decrecien-
te son: 1, 2, 6, CI1, 8, C2,7, 9, 3 y 5. Estas lineas son las que mayor nimero de
usuarios registrados tuvieron en el afio 2022. Se comprobé que estas dos variables
(lineas Ordinarias) y niimero de viajeros) estaban altamente correlacionadas, indi-
cando que un aumento en el nimero de usuarios implica un aumento del nimero de
incidencias.

= Tanto en 2022 como en 2023, el namero de incidencias en el mes de abril parece
experimentar un descenso respecto de los meses inmediatamente anterior y siguien-
te. Una hipdtesis era que se podia deber a la celebracion de la Semana Santa, sin
embargo, no parece repetirse el patrén en los dos afios considerados, podemos asu-
mir, por lo tanto, que pueda deberse al corte de muchas calles de la ciudad debido
al paso de las procesiones de Semana Santa y a las vacaciones escolares en este
periodo.

= En el periodo comprendido desde el 1 de julio hasta finales del mes de agosto de
2022, AUVASA reduce la frecuencia de sus lineas ya que se produce un descenso
de la demanda como consecuencia de las vacaciones de una gran parte de la pobla-
cion. Analizando este periodo, se observa un descenso significativo del numero de
incidencias, que alcanzan su valor minimo en el mes de julio de 2022. Estudiando
los incidentes de este periodo por lineas se observa una disminucién de incidencias
en las de tipo ordinario, pero un crecimiento en las lineas de tipo Buho.

= Se han analizado también los datos correspondientes al mes de septiembre de 2022
ya que se celebraron las Ferias y Fiestas de la Virgen de San Lorenzo. Pese a que
AUVASA incrementa el niimero de autobuses con las lineas R que llegan al recinto
ferial (véase Anexo I), e incrementa los dias y horarios de las lineas Biho, no se
ha producido un aumento del total de las incidencias, pero si se alcanza el maxi-
mo anual en las incidencias de mobiliario urbano. El numero total de incidencias
alcanza el médximo anual en el mes de septiembre.

= Los datos correspondientes a la Navidad de 2022 (las vacaciones escolares trans-
currieron entre el 22 de diciembre de 2022 y el 8 de enero de 2023), muestran
un descenso en las incidencias registradas en este periodo, salvo en las relativas a
mobiliario urbano que experimentan un aumento alcanzando su maximo el dia 27
de diciembre. En cuanto a las lineas de autobus, las unicas que experimentaron un
incremento de incidencias fueron las lineas Buho.

= Para explotar la informacién recogida en algunas de las variables seria preciso rea-
lizar un procesamiento de lenguaje natural (PLN) que detecte e identifique frases
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y/o palabras clave que faciliten la extraccion de conclusiones. Las respuestas cerra-
das contribuyen también a minimizar el error humano durante la recogida de datos.
Una alternativa es que estas variables de descripcion libre se complementen con
nuevas variables de respuesta cerrada (de tipo dicotdmico) que reflejen parte de la
informacion.

En consonancia con las etapas y conclusiones obtenidas se propone a la empresa AUVA-
SA las siguientes recomendaciones:

Redisefiar la base de datos presente en la empresa, de forma que contenga mas
variables de respuesta cerrada y que complementen o amplien la descripcion de
un incidente. También, en la medida de lo posible, se recomienda automatizar la
entrada de datos.

En la variable Tipo de Incidencia en la categoria A (accidentes y siniestros), se
propone afiadir nuevas variables que indiquen si ha habido dafios materiales o no,
dafios a personas o no, etc.

De los dos ficheros que nos proporciond la empresa, en el primero de ellos ademés
de registrar la fecha de la incidencia, se registraba la hora, sin embargo, esta infor-
macion no constaba en el segundo fichero. Un estudio interesante seria analizar los
accidentes y siniestros en funcién de la hora del suceso para observar si hay relacién
con los momentos con mayor trafico en la ciudad.

Profundizar en el andlisis de la base de datos. Seria interesante desarrollar una he-
rramienta de procesamiento del lenguaje natural (PLN) de la variable Descripcion
desarrollando algoritmos hibridos de categorizacion de textos que partan de un cla-
sificador que pueda entrenarse (aprendizaje automatico) y de un clasificador de tex-
tos basado en reglas.

Ampliar el estudio utilizando series temporales cuando la empresa disponga de una
mayor cantidad de datos recogidos a lo largo de mads afios con el fin de detectar
patrones, datos atipicos y desarrollar modelos predictivos.

Desarrollar una aplicaciéon web que permita el acceso a los calendarios (Heatmap
Calendar) elaborados en este trabajo con posibilidad de que sean interactivos de
forma que pulsando sobre un dia concreto del afio se muestre la informacién sobre
las incidencias recogidas ese dia.
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6. ANEXOS

6.1. ANEXO I. Descripcion detallada de las lineas de autobus urbano

Toda la informacién que se proporciona a continuacion es publica y se puede acceder
aellaen http://www.auvasa.es/auv_lineas.asp

— Lineas Ordinarias. Se trata de un total de 20 lineas de autobus, de las cuales dos
de ellas son circulares.

* Linea 1. Barrio Espafia—Covaresa.

Tiene un recorrido diametral que cruza Valladolid de norte a sur pasando por
el barrio de Espafia, La Rondilla, el centro de la ciudad y el paseo de Zorri-
lla en toda su extension, utilizando su carril bus, hasta el barrio de Covaresa.
Da servicio a varios puntos de interés de la capital como el Hospital Clinico
Universitario, la plaza de toros, el parque del Campo Grande, salas cultura-
les como el Teatro Calderdn, el Museo Patio Herreriano o el Laboratorio de
las Artes (LAVA), y centros comerciales y grandes almacenes. Asimismo, da
servicio al aparcamiento disuasorio de Las Moreras.

* Linea 2. San Pedro Regalado—Covaresa.

Es una linea diametral que cruza Valladolid de norte a sur pasando por el cen-
tro de la ciudad y las estaciones de autobuses y ferrocarriles. También usa parte
del carril bus del paseo de Zorrilla. Da servicio a varios puntos de interés de
la ciudad como el Hospital Clinico Universitario, la plaza de toros, el parque
del Campo Grande, salas culturales como el Teatro Calderén o el Laboratorio
de las Artes (LAVA), espacios comerciales, asi como al aparcamiento disuaso-
rio de la calle La India. Tiene también paradas en varios intercambiadores del
transporte metropolitano de Valladolid en la estacion de autobuses (cabecera
de multitud de lineas) y en la plaza de Juan de Austria (paseo de Zorrilla).

e Linea 3. Las Flores—Giron.

Es una linea diametral que cruza Valladolid desde el barrio de Las Flores hasta
Gir6n y el entorno del Cementerio Las Contiendas, atravesando el centro de
la ciudad. Al pasar por la plaza Circular, permite el transbordo con varias
lineas del transporte metropolitano de Valladolid y también da servicio a los
aparcamientos disuasorios de Plaza del Milenio y calle La Via.

e Linea 4. Pilar de Jalon—Fuente Berrocal.

Une los barrios de Fuente Berrocal y Pinar de Jalon con el centro de Vallado-
lid. A lo largo de su recorrido da servicio a lugares como la Feria de Vallado-
lid, el Museo Patio Herreriano, el parque del Campo Grande, la Universidad
Europea Miguel de Cervantes o la sede del Instituto Nacional de la Seguridad
Social (INSS) de la calle Boston, asi como la estacion de autobuses con sus
paradas en el paseo del Arco de Ladrillo. También pasa por las cercanias de
los aparcamientos disuasorios de Feria de Muestras, Las Moreras y Paseo del
Renacimiento.
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* Linea 5. La Victoria—Santa Ana—Entreopinos.

Une la urbanizacién Entrepinos, perteneciente al municipio de Simancas, con
el barrio vallisoletano de La Victoria pasando por el centro de la capital. A
lo largo de su recorrido pasa algunos centros comerciales, el Laboratorio de
las Artes (LAVA), la plaza de toros y el parque del Campo Grande, asi como
a los aparcamientos disuasorios cercanos a la Plaza del Milenio y la Feria de
Valladolid.

e Linea 6. Delicias—La Victoria.

Tiene un recorrido diametral que cruza Valladolid de sudeste a noroeste pa-
sando por el centro de la ciudad, el Hospital Universitario Rio Hortega (que
se sitda uno de sus extremos) y los barrios de Las Delicias, Huerta del Rey, La
Victoria y Puente Jardin. Da también servicio a los aparcamientos disuasorios
cercanos a Las Moreras, la Plaza del Milenio y la Feria de Valladolid.

* Linea 7. Arturo Eyries—Los Santos Pilarica.

Con recorrido diametral, atraviesa Valladolid de suroeste a nordeste, pasando
por el centro de la ciudad ademas de los barrios de Arturo Eyries, Belén, Pila-
rica, Los Santos Pilarica y el primer tramo del paseo de Zorrilla. Da servicio
a diversos puntos de interés como el Polideportivo Pisuerga, la plaza de toros,
el parque del Campo Grande, el palacio de Santa Cruz, la Jefatura Provincial
de Trafico y la escuela de Ingenierias Industriales de la Universidad de Valla-
dolid, asi como a los aparcamientos disuasorios de Cuatro de Marzo y calle
La Via, finalizando en el barrio de Los Santos—Pilarica aprovechando el nuevo
tinel entre las calles Nochevieja y Andrémeda.

 Linea 8. Parquesol-Belén.

Es una linea diametral que cruza Valladolid de suroeste a nordeste pasando
por el centro. Presta servicio a puntos de interés de la ciudad como el Cen-
tro Cultural Miguel Delibes, el estadio José Zorrilla, el Campus Miguel De-
libes de la Universidad de Valladolid, asi como el apeadero ferroviario de
Valladolid—Universidad y los aparcamientos disuasorios cercanos a Las Mo-
reras y la Plaza del Milenio. También pasa por las cercanias de lugares como
el Polideportivo Huerta del Rey, el palacio de Santa Cruz, el Hospital Clinico
Universitario y la facultad de Medicina y Enfermeria. Las mananas de los dias
festivos da servicio con una parada mds cercana al mercadillo que se instala
en las inmediaciones del estadio José Zorrilla.

» Linea 9. Parquesol-Delicias—Poligono San Critébal.

Su recorrido diametral cruza Valladolid de oeste a este pasando por el centro.
Nace en el barrio de Parquesol y llega hasta el Hospital Rio Hortega todos los
dias, y al poligono industrial de San Cristobal los dias laborables. También
pasa por las estaciones de autobuses y de ferrocarril, la plaza de toros y el
parque del Campo Grande. Da servicio al aparcamiento disuasorio de calle La
India.

* Linea 10. Parquesol-Villa del Prado.

Con servicio en dias laborables, es una linea que une el extremo sur del barrio
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vallisoletano de Parquesol con Villa de Prado, a través del barrio de Arturo
Eyries, el paseo de Zorrilla y la plaza de Juan de Austria, y da servicio al
aparcamiento disuasorio del barrio Cuatro de Marzo.

Linea 13. Plaza Espafia—La Cistérniga—Poligono La Mora.

Tiene servicio en dias laborables y une el centro de Valladolid con el barrio de
Las Delicias, La Cistérniga y el poligono industrial de La Mora.

Linea 14. Plaza Espafia—La Cistérniga—Poligono San Cristébal.

Esta linea presta su servicio en dias laborables y conecta el centro de Valla-
dolid y el poligono industrial de San Cristobal, pasando por el barrio de Las
Delicias y dando servicio a la Universidad Europea Miguel de Cervantes.

Linea 16. Pinar de Jalén—Paseo Zorrilla 71.

Une el barrio de Pinar de Jalon y el poligono industrial de Argales con el paseo
de Zorrilla y el nudo de comunicaciones de la plaza de Juan de Austria. Tiene
servicio todo el dia de lunes a viernes, y los sabados por la mafiana.

Linea 17. Rondilla—Poligono San Cristdbal.

Tiene servicio en dias laborables y une el barrio de La Rondilla y el poligono
industrial de San Cristébal, pasando por el centro de Valladolid y el Hospital
Universitario Rio Hortega.

Linea 18. Puente Duero—San Isidro-La Cistérniga.

Une el barrio de Puente Duero con el pueblo de La Cistérniga pasando por
el centro de Valladolid, ademds de la plaza de toros de Valladolid, el parque
del Campo Grande, el Laboratorio de las Artes (LAVA), algunos centros co-
merciales y el aparcamiento disuasorio de la calle La Via. Los domingos y
festivos solo realiza el recorrido entre la Plaza Espafia y La Cistérniga.

Linea 19. Puente Duero—Hospital Rio Hortega—La Cistérniga.

Une el barrio de Puente Duero con el pueblo de La Cistérniga pasando por
el centro de Valladolid, ademds de enclaves como el Hospital Rio Hortega, el
Poligono Industrial de San Cristébal, la plaza de toros de Valladolid, el Labo-
ratorio de las Artes (LAVA), algunos centros comerciales, y el aparcamiento
disuasorio de la calle La Via. Comparte casi todo su recorrido con la linea 18,
cuyas frecuencias se alternan cada media hora. Asi, ambas asumen la deman-
da de viajeros entre Valladolid y La Cistérniga, y entre el centro y sur de la
capital y con Puente Duero y el Pinar de Antequera.

Linea 24. La Overuela—Plaza Poniente.

Une los barrios de La Overuela y La Victoria con el centro de Valladolid,
pasando por el barrio de Huerta del Rey por un lado y por el Hospital Clinico
por otro. Da servicio a Mercaolid y al poligono industrial anejo a la avenida de
Burgos, asi como a los aparcamientos disuasorios de Paseo del Renacimiento,
Feria de Muestras y Las Moreras.

Lineas C1 y C2. Parquesol-La Victoria—Parquesol.

49



Se trata de dos lineas circulares que arrancan en el barrio de Parquesol atrave-
sando diversos barrios de la ciudad hasta llegar al barrio de la Victoria para,
de nuevo, dirigirse hacia Parquesol.

* Linea H. Es una linea a horario que une el paseo de Zorrilla de Valladolid, en
el nudo de comunicaciones de la plaza de Juan de Austria, con el Hospital Rio
Hortega a través del barrio de Las Delicias. Tiene servicio de lunes a viernes
laborables y sirve de lanzadera para enlazar con gran parte de las lineas de
autobus que provienen o se dirigen al sur de la ciudad.

— Lineas Buiho que prestan servicio nocturno viernes y visperas de festivo (salvo en
Nochebuena y Nochevieja) a partir de las 23:30 y hasta las 3:00 horas. Durante
las fiestas de la ciudad de Valladolid (primera semana de septiembre) se da servicio
todos los dias, teniendo la ultima salida del centro a las 4:00 en viernes y visperas de
festivo, y el resto de dias a las 2:00 horas. Esta red cuenta con tres lineas diametrales
(B1, B2 y B3) y dos radiales (B4 y BS). Todas salen del centro de Valladolid a las
horas en punto facilitando de esta forma los transbordos. Actualmente cuenta con
las siguientes cinco lineas:

* Linea B1. Covaresa—Fuente Dorada—San Pedro Regalado.

Linea B2. Delicias—Doctrinos—La Victoria.

Linea B3. Parquesol-Fuente Dorada—Las Flores.
* Linea B4. Plaza Zorrilla-Entrepinos—(Puente Duero).

* Linea B5. Duque de la Victoria-La Cistérniga.

— Lineas a poligonos industriales que complementan las lineas Ordinarias para dar
servicio a las dos grandes dreas industriales de Valladolid, los Poligonos de Argales
y de San Cristobal con salidas a las 5:10/5:15 y 6:15 horas de lunes a viernes no
festivos. Se trata de 9 lineas que unen los barrios periféricos de Valladolid, el centro
de la ciudad y los poligonos industriales de Argales y San Cristébal a primera hora
de la mafana. Solo tienen recorrido de ida y durante el mes de agosto se suprimen
los servicios de las 5:10/5:15 horas. Estas lineas son:

* Linea P1. San Pedro Regalado—Poligono Argales—La Rubia.

Linea P2. Barrio Espaia—Poligono Argales—Covaresa.

Linea P3. La Victoria—Poligono San Cristébal.

Linea P6. La Victoria—Poligono Argales.

* Linea P7. Los Santos Pilarica—Poligono San Cristébal.
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Linea P13. Covaresa—Poligono San Cristébal.
Linea PSC1. Parquesol-Poligono Argales—Poligono San Cristébal.
Linea PSC2. Rondilla—Pajarillos—Poligono San Crist6bal.

Linea PSC3. Las Flores—Delicias—Poligono Argales—Parquesol.

— Lineas matinales. Las lineas de la red Matinal replican parte de los recorridos del

servicio ordinario desde la periferia de Valladolid. Salen de la parada de origen a las
6:50 en direccion al centro de la ciudad de lunes a viernes no festivos. Solo tienen
recorrido de ida. Estas lineas son:

Linea M1. Covaresa — Fuente Dorada.

Recorre a primera hora de la mafiana el barrio de Covaresa, Parque Alameda,
el paseo de Zorrilla, las estaciones de autobuses y ferrocarriles y el centro de
Valladolid.

Linea M2. San Pedro Regalado — Fuente Dorada.

Recorre el barrio de San Pedro Regalado con el Hospital Clinico y el centro
de Valladolid.

Linea M3. Delicias (Hosp. Rio Hortega) — Fuente Dorada.

Comunica el Hospital Rio Hortega y el barrio de Delicias con el centro de
Valladolid.

Linea M4. La Victoria — Plaza Espaifia.

Une los barrios de La Victoria, Girén y Huerta del Rey con el centro de Valla-
dolid.

Linea MS5. Parquesol — Plaza Espaiia.

Une los barrios de Parquesol, Villa de Prado y Huerta del Rey con el centro
de Valladolid.

Linea M6. Las Flores — Fuente Dorada.

Comunica los barrios de Las Flores, Pilarica y Belén y el entorno del Hospital
Clinico con el centro de Valladolid.

Linea M7. La Cistérniga — Fuente Dorada.

Comunica el pueblo de La Cistérniga con el centro de Valladolid.

— Lineas universitarias. Se trata de 2 lineas lanzadera que recorren los ejes Sur—

Norte y Suroeste—Norte a las 7:20 y 8:20 horas en direccion al centro de la ciudad y
el Campus Miguel Delibes de lunes a viernes lectivos, segin el calendario académi-
co de la Universidad de Valladolid. Estas lineas sélo tienen recorrido de ida.
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Linea Ul. Covaresa — Campus Miguel Delibes.

Recorre a primera hora de la mafana el barrio de Covaresa, Parque Alameda,
el paseo de Zorrilla, las estaciones de autobuses y ferrocarriles, el centro de la
ciudad y los barrios de Belén y Pilarica.

Linea U8. Parquesol — Campus Miguel Delibes.

Une los barrios vallisoletanos de Parquesol, Villa de Prado y Huerta del Rey
con el centro de la ciudad y la zona de facultades del Campus Miguel Delibes.

— Lineas especiales. Hay dos tipos de lineas, Lineas F (fiitbol) y Lineas R (que llegan

al recinto ferial la semana de Ferias de la ciudad).

Las Lineas F entran en servicio en los dias en que el Real Valladolid juega partidos
como local, en el estadio José Zorrilla. Parten de la parada de origen en los distintos
barrios de la ciudad una hora antes del comienzo de los partidos y, una vez acabado
el encuentro, al poco tiempo los autobuses parten del estadio para regresar a las
paradas de origen. Estas son:

Linea F1. Covaresa — La Rubia - Arturo Eyries — Estadio José Zorrilla.

Sale del barrio de Covaresa de Valladolid, pasa por el Paseo de Zorrilla y los
barrios de La Rubia y Arturo Eyries, y se dirige hacia el Estadio José Zorrilla.

Linea F2. Delicias (Hosp. Rio Hortega) — Plaza Circular — Estaciones — Plaza
Juan de Austria — Estadio José Zorrilla.

Sale del barrio vallisoletano de Las Delicias, pasa por las estaciones, de tren y
autobus, y la plaza Juan de Austria para dirigirse hacia el Estadio José Zorrilla.

Linea F3. Las Flores — Pajarillos — Doctrinos — Estadio José Zorrilla.

sale del barrio vallisoletano de Las Flores, pasa por el centro de la ciudad y se
dirige hacia el Estadio José Zorrilla.

Linea F4. Los Santos-Pilarica — Doctrinos — Estadio José Zorrilla.

Sale del barrio vallisoletano de Los Santos Pilarica, pasa por el Barrio de La
Pilarica, el centro de la ciudad y se dirige hacia el Estadio José Zorrilla.

Linea F5. Belén (Universidad) — Angustias — Doctrinos — Estadio José Zorri-
1la.

Sale del barrio vallisoletano de Belén, en las cercanias del Campus Miguel
Delibes y el apeadero de Valladolid-Universidad, pasa por el entorno del Hos-
pital Clinico y el centro de la ciudad y se dirige hacia el Estadio José Zorrilla.

Linea F6. San Pedro Regalado — Rondilla — La Victoria — Estadio José Zorri-
lla.

Sale del barrio de San Pedro Regalado de Valladolid, pasa por los barrios
de Los Viveros, Rondilla, La Victoria y Huerta del Rey y se dirige hacia el
Estadio José Zorrilla.
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Las lineas R circulan durante la semana de las Ferias y fiestas de la Virgen de San
Lorenzo de Valladolid. Estas lineas son:

* Linea R. Recinto Ferial - Plaza Poniente (directo).

Sirve de lanzadera entre el centro de la ciudad y las darsenas del estadio
José Zorrilla, junto al que se sitda el recinto ferial.

» Linea R1. Recinto Ferial - San Pedro Regalado (nocturno).

Es un servicio nocturno que une el Recinto Ferial con los barrios de Huerta
del Rey, el centro, La Rondilla y San Pedro Regalado.

* Linea R2. Recinto Ferial - Covaresa (nocturno).

Es un servicio nocturno que une el Recinto Ferial con los barrios de Parquesol,
Arturo Eyries, La Rubia y Covaresa.

e Linea R3. Recinto Ferial - La Victoria (nocturno).

Servicio nocturno que une el Recinto Ferial con el barrio de La Victoria pa-
sando por los barrios de Huerta del Rey y Gir6n.

* Linea R4. Recinto Ferial - Las Flores (nocturno).

Servicio nocturno que comunica el Recinto Ferial con el paseo de Zorrilla y
los barrios de Las Delicias, Pajarillos y Las Flores.

* Linea R5. Recinto Ferial - Belén (Universidad, nocturno).

Servicio nocturno que comunica el Recinto Ferial con el centro de la ciudad y
los barrios de Pilarica y Belén.

— Otros servicios.

* Linea 23. Paseo de Zorrilla 130 — Cafiada Real

* Linea 26. Plaza Espafia — San Juan de Dios

— Otros servicios especiales. Cada afio con motivo del Dia de Todos los Santos en-
tran en servicio dos lineas especiales a los cementerios vallisoletanos de Las Con-
tiendas y de El Carmen, con recorridos radiales desde el centro de la ciudad. Tam-
bién, ante eventos alejados del nucleo urbano en la Antigua Hipica Militar, como
la concentracion motera Pingiiinos, se establece una linea lanzadera desde la zona
centro con parada en varios puntos de la ciudad.

e La linea Cementerio El Carmen.
e La Linea Cementerio de Las Contiendas.

* Lalinea Concentraciéon motera Pingiiinos.
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— Bus turistico. Valladolid cuenta con un autobus turistico de doble piso con piso
superior descubierto. Estd dotado de un servicio de informacion sonora en cada
asiento, con cinco canales para cinco idiomas (aleman, espafiol, francés, inglés y
portugués), que relata brevemente las caracteristicas urbanisticas de la zona que va
recorriendo, haciendo hincapié en los edificios, conventos, monumentos, museos,
espacios naturales y palacios de su entorno y alrededores, con datos de interés de
caracter historico, artistico, arquitectonico y urbano, combinado con datos y fechas
de interés cultural y festivo. El vehiculo tiene una capacidad total de ochenta plazas,
una de ellas para silla de ruedas en el piso inferior, y lleva rampa motorizada para
acceso de personas con movilidad reducida en su puerta central. El recorrido tiene
una duracién aproximada de 50 minutos.

Los horarios que tiene este servicio son:
e Durante el invierno (1 de octubre a 30 de marzo):
Viernes: 17:00 h - 18:00 horas.
Sabados y domingos: 12:00 h - 13:00 h - 17:00 h - 18:00 horas.
* Durante el verano (1 de abril a 30 de septiembre):
Viernes: 17:00 h - 18:00 h -19:00 horas.
Sabados y domingos: 12:00 h - 13:00 h - 17:00 h - 18:00 h - 19:00 horas.

Ademas de estos horarios realiza servicios especiales concertados en dias la-
borables que no tengan el servicio habitual.

El autobus realiza el siguiente trayecto:

Parada 1. Acera de Recoletos fte. n.° 6

Parada 2. Paseo Isabel la Catodlica esq. San Agustin
Parada 3. Calle San Quirce, 5

Parada 4. Calle Angustias, 21

Parada 5. Plaza de Portugalete

Parada 6. Calle Colon, 18

Parada 7. Calle Real de Burgos, 3

Parada 8. Plaza de la Universidad
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6.2. ANEXO IL Flota de autobuses de AUVASA (junio 2023)

| N°Bus | Matricula Marca Modelo Afio Matr. Combustible I Plazas | Rampa I
001 9209 GZB MERCEDES BENZ 628 02 CITARO 2010 GASOLEO 108 MIA
002 9242 GZB MERCEDES BENZ 628 02 CITARO 2010 GASOLEO 108 M/A
003 4685 HCM MERCEDES BENZ 628 02 CITARO 2011 GASOLEO 108 MIA
004 4647 HCM MERCEDES BENZ 628 02 CITARO 2011 GASOLEO 108 MIA
005 3918 HCM MERCEDES BENZ 628 02 CITARO 2011 GASOLEO 108 M/A
008 6223 KFK IVECO URBANWAY 2017 GASOLEO 104 A
007 6340 KFK IVECO URBANWAY 2017 GASOLEO 104 A
008 6450 KFK IVECO URBANWAY 2017 GASOLEO 104 A
009 6481 KFK IVECO URBANWAY 2017 GASOLEO 104 A
010 6526 KFK IVECO URBANWAY 2017 GASOLEO 104 A
011 6555 KFK IVECO URBANWAY 2017 GASOLEO 104 A
012 8551 KFK IVECO URBANWAY 2017 GASOLEO 104 A
013 8753 KFK IVECO URBANWAY 2017 GASOLEO 104 A
014 9858 KFK IVECO URBANWAY 2017 GASOLEO 104 A
015 9871 KFK IVECO URBANWAY 2017 GASOLEO 104 A
016 9886 KFK IVECO URBANWAY 2017 GASOLEO 104 A
017 9895 KFK IVECO URBANWAY 2017 GASOLEO 104 A
060 5719 GHY MAN LIONS CITY 273 FI/GLP (A21) 2008 GLP 94 MIA
061 5680 GHY MAN LIONS CITY 273 FIGLP (A21) 2008 GLP 94 MIA
062 5655 GHY MAN LIONS CITY 273 F/GLP (A21) 2008 GLP 94 M/A
063 5625 GHY MAN LIONS CITY 273 F/GLP (A21) 2008 GLP 94 M/A
064 5603 GHY MAN LIONS CITY 273 FIGLP (A21) 2008 GLP 94 MIA
065 5754 GHY MAN LIONS CITY 273 FIGLP (A21) 2008 GLP 94 MIA
066 5574 GHY MAN LIONS CITY 273 F/GLP (A21) 2008 GLP 94 M/A
067 5554 GHY MAN LIONS CITY 273 F/GLP (A21) 2008 GLP 94 MIA
068 5541 GHY MAN LIONS CITY 273 FIGLP (A21) 2008 GLP 94 MIA
069 5516 GHY MAN LIONS CITY 273 FIGLP (A21) 2008 GLP 94 MIA
070 4503 GPN MAN LIONS CITY 273 F/GLP (A21) 2009 GLP 94 M/A
071 4538 GPN MAN LIONS CITY 273 F/GLP (A21) 2009 GLP 94 M/A
072 4771 GPN MAN LIONS CITY 273 FIGLP (A21) 2009 GLP 94 MIA
073 4799 GPN MAN LIONS CITY 273 FIGLP (A21) 2009 GLP 94 MIA
074 4838 GPN MAN LIONS CITY 273 F/GLP (A21) 2009 GLP 94 M/A
075 4870 GPN MAN LIONS CITY 273 F/GLP (A21) 2009 GLP 94 MIA
076 4914 GPN MAN LIONS CITY 273 FI/GLP (A21) 2009 GLP 94 MIA
077 4940 GPN MAN LIONS CITY 273 F/GLP (A21) 2009 GLP 94 M/A
078 4973 GPN MAN LIONS CITY 273 F/GLP (A21) 2009 GLP 94 M/A
079 4988 GPN MAN LIONS CITY 273 FI/GLP (A21) 2009 GLP 94 MIA
19 7745 BPP MAN NL 243 F GLP (J22) 2001 GLP 88 A
120 7746 BPP MAN NL 243 F GLP (J22) 2001 GLP 88 A
121 7747 BPP MAN NL 243 F GLP (J22) 2001 GLP 88 A
122 7748 BPP MAN NL 243 F GLP (J22) 2001 GLP 88 A
123 7749 BPP MAN NL 243 F GLP (J22) 2001 GLP 88 A
124 5808 CCM MAN NL 243 F GLP (J22) 2002 GLP 88 A
125 5817 CCM MAN NL 243 F GLP (J22) 2002 GLP 88 A
126 5821 CCM MAN NL 243 F GLP (J22) 2002 GLP 88 A
127 5824 CCM MAN MNL 243 F GLP (J22) 2002 GLP 88 A
128 5833 CCM MAN NL 243 F GLP (J22) 2002 GLP 88 A
129 5838 CCM MAN NL 243 F GLP (J22) 2002 GLP 88 A
130 5842 CCM MAN NL 243 F GLP (J22) 2002 GLP 88 A
131 5005 CHG MAN MNL 243 F GLP (J22) 2003 GLP 88 A
132 5001 CHG MAN NL 243 F GLP (J22) 2003 GLP 88 A
133 4997 CHG MAN NL 243 F GLP (J22) 2003 GLP 88 A
134 4980 CHG MAN NL 243 F GLP (J22) 2003 GLP 88 A
135 4953 CHG MAN NL 243 F GLP (J22) 2003 GLP 88 A
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I N°Bus | Matricula Marca Modelo I Afio Matr. I Combustible I Plazas I Rampal

136 4947 CHG MAN NL 243 F GLP (J22) 2003 GLP 88 A
137 4939 CHG MAN NL 243 F GLP (J22) 2003 GLP 88 A
138 4991 CHG MAN NL 243 F GLP (J22) 2003 GLP 88 A
139 3414 CHP MAN NL 243 F GLP (J22) 2003 GLP 88 A
140 3418 CHP MAN NL 243 F GLP (J22) 2003 GLP 88 A
141 6837 CHN MAN NL 243 F GLP (J22) 2003 GLP 91 A
142 6888 CHN MAN NL 243 F GLP (J22) 2003 GLP 91 A
143 3372 CRK MAN NL 243 F GLP (J22) 2004 GLP 91 A
144 3393 CRK MAN NL 243 F GLP (J22) 2004 GLP 91 A
223 4052 GZM MAN NG 320 F ARTICULADO 2010 GASOLEQ 134 MIA
224 4166 GZM MAN NG 320 F ARTICULADO 2010 GASOLEO 134 MIA
225 4061 GZM MAN NG 320 F ARTICULADO 2010 GASOLEQ 134 MIA
226 4152 GZM MAN NG 320 F ARTICULADO 2010 GASOLEO 134 MIA
227 4189 GZM MAN NG 320 F ARTICULADO 2010 GASOLEOQ 134 MIA
228 4114 GZM MAN NG 320 F ARTICULADO 2010 GASOLEO 134 MIA
229 9789 HCD MAN NG 320 F ARTICULADO 2011 GASOLEQ 134 MIA
230 0442 HCF MAN NG 320 F ARTICULADO 2011 GASOLEO 134 MIA
231 0307 HCF MAN NG 320 F ARTICULADO 2011 GASOLEOQ 134 MIA
232 0516 HCF MAN NG 320 F ARTICULADO 2011 GASOLEO 134 MIA
233 0590 HCF MAN NG 320 F ARTICULADO 2011 GASOLEOQ 134 MIA
301 0365 HGS MAN LION S CITY HIBRIDO 2011 HIBRIDO 88 MIA
302 5207 JRN VECTIA VERIS 12 HYBRID 2016 HIBRIDO 93 A
303 5459 JRN VECTIA VERIS.12 HYBRID 2016 HIBRIDO 93 A
304 1136 JSH VECTIA VERIS 12 HYBRID 2016 HIBRIDO 93 A
305 1158 JSH VECTIA VERIS.12 HYBRID 2016 HIBRIDO 93 A
306 1192 JSH VECTIA VERIS 12 HYBRID 2016 HIBRIDO 93 A
307 BB76 KSJ VECTIA VERIS.12 HYBRID 2018 HIBRIDO 93 A
308 8862 KSJ VECTIA VERIS 12 HYBRID 2018 HIBRIDO 93 A
309 0886 KSK VECTIA VERIS.12 HYBRID 2018 HIBRIDO 93 A
310 8878 KSJ VECTIA VERIS 12 HYBRID 2018 HIBRIDO 93 A
311 BBITKSJ VECTIA VERIS.12 HYBRID 2018 HIBRIDO 93 A
312 8865KSJ VECTIA VERIS 12 HYBRID 2018 HIBRIDO 93 A
313 1219 KZL VECTIA VERIS.12 HYBRID 2019 HIBRIDO 93 A
314 1231 KZL VECTIA VERIS 12 HYBRID 2019 HIBRIDO 93 A
315 1249 KZL VECTIA VERIS 12 HYBRID 2019 HIBRIDO 93 A
316 1267 KZL VECTIA VERIS 12 HYBRID 2019 HIBRIDO 93 A
317 1312KZL VECTIA VERIS 12 HYBRID 2019 HIBRIDO 93 A
318 1356 KZL VECTIA VERIS 12 HYBRID 2019 HIBRIDO 93 A
330 2194 LW IVECO URBANWAY GNC 2020 GNC 101 A
331 2177 LW IVECO URBANWAY GNC 2020 GNC 101 A
332 2116 LIW IVECO URBANWAY GNC 2020 GNC 101 A
333 5814 LMH MERCEDES BENZ ~ CITARO NGT 2020 GNC 95 MIA
334 5874 LMH MERCEDES BENZ ~ CITARO NGT 2020 GNC 95 MIA
335 5915 LMH MERCEDES BENZ ~ CITARO NGT 2020 GNC 95 MIA
336 6005 LMH MERCEDES BENZ ~ CITARO NGT 2020 GNC 95 MIA
337 7339 XM SOLARIS URBINO GNG 2022 GNC 103 MIA
338 7436 LXM SOLARIS URBINO GNC 2022 GNC 103 MIA
339 7553 XM SOLARIS URBINO GNG 2022 GNC 103 MIA
340 7634 LXM SOLARIS URBINO GNC 2022 GNC 103 MIA
341 7692 LXM SOLARIS URBINO GNG 2022 GNC 103 MIA
342 7841 LXM SOLARIS URBINO GNC 2022 GNC 103 MIA
343 7904 LXM SOLARIS URBINO GNG 2022 GNC 103 MIA
344 7984 LXM SOLARIS URBINO GNC 2022 GNC 103 MIA
345 5494 LXL SOLARIS URBINO GNG 2022 GNC 103 MIA
Pég. 2de 3
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I N°Bus | Matricula Marca Modelo I Afio Matr. I Combustible I Plazas I Rampal

346 8267 LXM SOLARIS URBINO GNC 2022 GNC 103 MIA
347 5530 LXL SOLARIS URBINO GNC 2022 GNC 103 MIA
348 8407 LXM SOLARIS URBINO GNC 2022 GNC 103 MIA
349 8479 LXM SOLARIS URBINO GNC 2022 GNC 103 MIA
350 8557 LXM SOLARIS URBINO GNC 2022 GNC 103 MIA
351 5586 LXL SOLARIS URBINO GNC 2022 GNC 103 MIA
352 0412LYN SOLARIS URBINO GNC 2022 GNC 103 MIA
353 4982 LZD SOLARIS URBINO GNG 2022 GNC 103 MIA
354 0432LYN SOLARIS URBINO GNC 2022 GNC 103 MIA
355 4370 LZG SOLARIS URBINO GNG 2022 GNC 103 MIA
356 0493 LYN SOLARIS URBINO GNC 2022 GNC 103 MIA
357 4479 LYY SOLARIS URBINO GNG 2022 GNC 103 MIA
358 0511LYN SOLARIS URBINO GNC 2022 GNC 103 MIA
350 3313 MFH SOLARIS URBINO GNG 2023 GNC 103 MIA
360 3336 MFH SOLARIS URBINO GNC 2023 GNC 103 MIA
361 3376 MFF SOLARIS URBINO GNG 2023 GNC 103 MIA
362 3230 MFF SOLARIS URBINO GNC 2023 GNC 103 MIA
363 5426MGB SOLARIS URBINO GNG 2023 GNC 103 MIA
364 3355 MFH SOLARIS URBINO GNC 2023 GNC 103 MIA
365 0478 MFJ SOLARIS URBINO GNG 2023 GNC 103 MIA
401 9578 LZF SOLARIS URBINO GNC ART. 2022 GNC 135 MIA
402 4612 LYY SOLARIS URBINO GNG ART. 2022 GNC 135 MIA
403 4699 LYY SOLARIS URBINO GNC ART. 2022 GNC 135 MIA
404 9648 LZF SOLARIS URBINO GNG ART. 2022 GNC 135 MIA
405 5028 LYY SOLARIS URBINO GNC ART. 2022 GNC 135 MIA
406 5120 LYY SOLARIS URBINO GNG ART. 2022 GNC 135 MIA
407 274212J SOLARIS URBINO GNC ART. 2022 GNC 135 MIA
408 414112ZP SOLARIS URBINO GNG ART. 2022 GNC 135 MIA
409 0297 MFK SOLARIS URBINO GNC ART. 2023 GNC 135 MIA
410 0298 MFK SOLARIS URBINO GNG ART. 2023 GNC 135 MIA
411 3220 MFH SOLARIS URBINO GNC ART. 2023 GNC 135 MIA
412 3262 MFH SOLARIS URBINO GNG ART. 2023 GNC 135 MIA
413 0296 MFK SOLARIS URBINO GNC ART. 2023 GNC 135 MIA
414 3274 MFH SOLARIS URBINO GNG ART. 2023 GNC 135 MIA
415  5532MGB SOLARIS URBINO GNC ART. 2023 GNC 135 MIA
601 9659 MCF IRIZAR IETRAM ART 2022 ELECTRICO 105 MIA
602 7079 MCM IRIZAR IETRAM ART 2022 ELECTRICO 105 MIA
603 8353 MDT IRIZAR IETRAM ART 2023 ELECTRICO 105 MIA
604 7086 MCM IRIZAR IETRAM ART 2022 ELECTRICO 105 MIA
605 7084 MCM IRIZAR IETRAM ART 2022 ELECTRICO 105 MIA
606 0654 MCT IRIZAR IETRAM ART 2022 ELECTRICO 105 MIA
607 3941 MDG IRIZAR IETRAM ART 2022 ELECTRICO 105 MIA
608 1622 MDK IRIZAR IETRAM ART 2023 ELECTRICO 105 MIA
609 0090 MDJ IRIZAR IETRAM ART 2023 ELECTRICO 105 MIA
610 5290 MDK IRIZAR IETRAM ART 2023 ELECTRICO 105 MIA
611 5288 MDK IRIZAR IETRAM ART 2023 ELECTRICO 105 MIA
Pég. 3de3
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6.3. ANEXO III. Estadisticas de viajeros por lineas

Lineas 2022 % 2021 % Dif. % Var.
Ordinarias 1.449.527  97,1% 1.060.139 | 97,8% 389.388 36,73%
Matinales 2.092 0,1% 16330 02% 459 28,11%
Poligonos 3.892 0,3% 3171l 03% 721 22,74%
Biho s.631] 04% 0 0,0% 5.631 !:I 100,00%
Fiitbol 4784  03% 0 00% 4.784 = : 100,00%
Otras 4237  03% 229 0,1% 3.408

€. Personal 1645  0,1% 1719]  02% -74 | -4,30%
Antiguas

Ajuste 21464 14% 160781  15% 5.386 L 33,50%
TOTALES 1.493.272 100,0% 1.083.569  100,0% 409.703 37,51%
Lineas 2022 % 2021 % Dif. % Var.
1 256.958  17,0% 183049 16,9% 73909 L 40,38%
2 177.324  11,9% 124226 . 11)5% 53.098 [ 1] 42,74%
3 063 61% E—
4 170510 1,1%) 1822 1% 4.229 32,98%
5 67.329 4,5% 48502 | 45% 18.827 1 38,82%
[ 138.956 9,3% 105.557 b 9,7% 33.399 31,64%
F 110075 7,4% 794530 7,3% 30.622 38,54%
g 129.811 B,7% 80.072 0 18,2% 40.739 I] 45,74%
9 105.677  7,1% 79.2780  17,3% 26.399 1] 33,30%
10 2.830 0,2% 2.055 0,2% 775 1] 37,71%
13 3.238  02% 2837 03% 397 13,99%
14 4.003 0,3% 3497 0,3% 506 14,47%
16 4005 0,3% 3201 03% 804 25,12%
17 2.835 0,2% 2187] 0% 648 1] 29,63%
18 36202 2,4% 269731 25% 9.229 E 34,27%
19 3zso9 | 2,5% 277850 2.6% 9.724 35,00%
[= 240.736  16,1% 183.596 | 16,9% 57.140 31,12%
23 0 0,0% 426|  0,0% -426 -100,00%
24 6973 0,5% 5722  05% 1.251 21,86%
26 985 0,1% s04]  0,0% 481 E:I 95,44%
33 4172 03% 3083 03% 1129 il 37,10%
H 12.249  0,28% 8829 08% 3.420 38,74%
Matinal 2092  01% 1633  0,2% 459 28,11%
Paligono 3892  03% 3171] 03% 721 il 22,74%
Biho 5.631 0,4% 0 0,0% 5.631 E 100,00%
Fithal 4.784 0,3% 0 0,0% 4.784 100,00%
Otros 4237 03% 83| 01% 3.408

Personal 1.645 0,1% 1719]  o02% 74 i -4,30%
Antiguas

Ajuste 21464 14% 16078l  15% 5.386 H| 33,50%
TOTALES 1.493.272  100,0% 1.083.569  100,0% 409.703 37,81%

Figura 36: Estadisticas de viajeros en el afio 2022.

Estos datos son de caracter publico y pueden consultarse en:

http://www.auvasa.es/auv_opendata.asp
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6.4. ANEXO IV. Cddigo en R para la elaboracion de los graficos.

ANEXO IV. Grifico de Lineas

ggplot(data = incidencias, aes(x = fecha, y = cont)) +
geom_line(size = 0.8, color = "#5AD2B8") +

geom_point(color = "#5AD2B8") +

labs(title = "Incidencias totales",
subtitle = "Periodo del 15 de junio al 15 de septiembre de 2022",
caption = "Base de datos de incidencias de AUVASA",

X = NULL, y=NULL) +

theme(panel.grid = element_blank(),
panel.grid.major.y = element_line(size=.05,color="#143325", Tinetype=2),
panel.grid.minor.y = element_line(size=.05,color="11ightgrey’, linetype=2),
panel.grid.major.x = element_line(size=.05,color="1ightgrey', linetype=2),
panel.background = element_rect(fill="white'),
panel.border = element_blank(),

axis.text = element_text(color="#143325"),
axis.text.x = element_text(angle =45, family = "sans"),

plot.background = element_rect(fill="white', color="white'),
plot.title = element_text(color="#143325",s5ize=15),
plot.subtitle = element_text(color="#5ADZ2B8",size=9)) +

scale_y_continuous(Timits = c(0,30)) +

scale_x_date(breaks = seq(dmy("15/06/2022"), dmy("15/09/2022"), "4 days"),
date_labels = "%d %b")
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ANEXO IV. Grafico de Barras

barras <- barplot(tabla,

beside = T,
xlab="Tipo de Incidencia",
ylab="Frecuencia relativa",

ylim = c(0, 40),
Tas=2,
col = c("#5AD2B8&", "#008695"),

border = c("#5AD2B8", "#008695"),
font.axis=2,

col.axis="#143325",

cex.axis = 0.8,

space = c(0.3, 0.8),

width = 1.2,

cex.names = 0.7,

axis.lty = 1)

legend("top", legend = rownames (tabla),

col =

c("#5AD2B8", "#008695"),

bty = "n", pch = 20,

pt.cex =
hox.col

box. 1ty =
text. font

text((c(barras[1
c(tablall,]

3, cex =

1,

"#143325",

3, text.col ="#143325",
= 2, ncol = 2)

.1, barras[2,] + 0.05)+0.15),
, tabla[2,] +0.1)+0.6,

pasteO(c(tablall,], tablal2,]), "%"),
col="#143325", font = 2, cex = 0.6)]
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ANEXO IV. Grifico para datos multivariantes usando el comando facet_ wrap

ggplot(data = fechas, aes(x = day(dia), v = freq, group = afo, color=ano)) +

geom_v1ine(mapping=aes (xintercept=8),

color = "#5AD2B8", size = 0.8, Tinetype = 2) +
geom_v1ine(mapping=aes (xintercept=17),

color = "#5ADZ2B8",size = 0.8, Tinetype = 2) +
geom_v1ine(mapping=aes (xintercept=9),

color = "#008695", size = 0.8, Tlinetype = 2) +
geom_v1ine(mapping=aes (xintercept=0),

color = "#008695", size = 0.8, Tinetype
geom_line() +
geom_point() +

2) +

scale_color_manual (values=c ("#5AD2B8", "#008695"), name = "Afo") +

labs(title = "Tipos de Incidencias en abril",
subtitle = "Tipos de Incidencias mas frecuentes",
caption = "Base de datos de incidencias de AUVASA",

x = "Dia", y=NULL) +

theme (panel.grid = element_blank(),
panel.grid.major.y = element_line(size=0.05,color="#143325",linetype=2),
panel.grid.major.x = element_line(size=0.05,color="greyo5',linetype=3),
panel.background = element_rect(fill="white'),
panel.border = element_blank(),

axis.text = element_text(color="#143325"),

plot.background = element_rect(fill="white', color= "#143325", size=1),
plot.title = element_text(color="#143325",size=15),

plot.subtitle = element_text(color="#5ADZB8",size=9, face = "bold"),
plot.caption = element_text(color="#143325"),

strip. text=element_text(face='bold', size=11, hjust=0, color="white"),
strip.background=element_rect (fill1="#54AD2B8"),

lTegend. key = element_rect(color = "#143325", size = 0.7, fi11 ="white"),
legend. position = "bottom™) +

scale_x_continuous (breaks = c(1:30), guide = guide_axis(n.dodge = 2)) +

scale_y_continuous (limits = c(0,15)) +
facet_wrap(fechas$tipo, ncol=2)
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6.5. ANEXO V. Cddigo en R para la elaboracion del calendario de
incidencias usando la libreria ggplot2.

5.5.1. Preparacion del data.frame para el calendario

# Creacion del data.frame con datos para el calendario

df <- data.frame(
fecha = seq(
dmy("01/01/2023"),
dmy("31/12/2023"),
lldays "::l .
cont = rep(NA, 365))

d <- data.frame(table(datos23%Fecha))

names (d) <- c("fecha", "cont")
difecha <- as.Date(d$fecha)

df <- merge(df, d, by="fecha", all= T)
df <- df[,-2]

names (df) <- c("fecha", "cont")
df$cont[13] <- 0

calendario <- data.frame(fecha=df%fecha,
cont=df$cont,
weekday=wday (df $fecha, week_start=1, label=T, abbr=F),
mes=month(df $fecha, abbr = F, Tabel = T),
semana=1isoweek (dfifecha),
dia=day(dfifecha),
kexto = rep("black", 365))

calendarioftexto[dffcont > 20] <- "white"
calendariofsemana <- calendario$semana+l
calendario$semanalcalendariofmes =="enero" &
(calendario$semana == 53 | calendario%semana == 54)] <- 1
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5.5.2. Codigo del Heatmap Calendar usando la libreria ggplot2

# Funcion para poner en mayuscula la letra inicial de los meses
capitalize <- function(string) {

substr(string, 1, 1) <- toupper(substr(string, 1, 1))

string

(]

# Grafico del Heatmap Calendar usando 1a libreria ggplot2
ggplot(calendario, aes(weekday,-semana, Till = cont)) +
geom_tile(colour = "white") +
geom_text(aes (label = day(dfifecha)), size = 2.5, color = calendarioftexto) +
theme(aspect.ratio = 1/2,
axis.title.x = element_bTlank(),
axis.title.y = element_bTlank(),
axis.text.y = element_blank(),
axis.ticks = element_blank(),

plot.title = element_text(face="bold", size = 15),
plot.subtitle = element_text(color "grey20"),
plot.caption = element_text(color "greyl8", size = 7),

panel.grid = element_blank(),
panel.background = element_blank(),
panel.border = element_rect(colour = "#143325", fill=NA, size=1),

strip.background = element_blank(),
strip.text = element_text(face = "bold", size = 14)) +

scale_fill_gradientn(colours = c('white', '#5ADZB8', '#143325'"),
na.value = "grey90",
name= "Incidencias",
n.breaks = 15) +
guides(fill = guide_legend(title.position = "top",
reverse = T, ncol =1,
keywidth = 1.2, keyheight = 0.7,
label.theme = element_text(color="#143325", size=9),
title.theme = element_text(size = 9))) +
scale_x_discrete(labels=c("Lu","Ma","Mmi","u","vi","sa","Do")) +
facet_wrap(~mes, nrow = 4, ncol = 3, scales = "free",
TabelTler = labeller(mes = capitalize)) +
labs(title = "Incidencias de 2023",
subtitle = "Incidencias totales”,
caption = "Datos: incidencias AUVASA")
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6.6. ANEXO VI. Calendarios de 2022 para algunos tipos de inciden-
cias

ANEXO VI. Incidencias de tipo ACC (Accidentes, siniestros...)

Accidentes de 2022

El grupo ACC se refiere a los tipos A, AITIM, AITAVE, AN y TIA

Enero Febrero Marzo
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Diatos: incidencizs AUVASA

Figura 37: Calendario de Incidencias tipo ACC en 2022.
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ANEXO VI. Incidencias de tipo PB (Bajas, absentismo, ...)

Incidencias de tipo PB de 2022
Enero Febrero Marzo
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Datos: incidencizs ALUVASS

Figura 38: Calendario de Incidencias tipo PB en 2022.
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ANEXO VI. Incidencias de tipo PH (Ampliacién de jornada, horas extra,...)

Incidencias de tipo PH de 2022

Enero Febrero Marzo
1 2 1 2 3 4 5 8 1 2 3 4 |&5 &
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Datos: incidencias AUVASA

Figura 39: Calendario de Incidencias tipo PH en 2022.
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6.7. ANEXO VII. Tablas de frecuencias absolutas y condicionadas
por aiio segun las lineas de autobus.

) Aflo 2022 2023
Linea
Fr. Abs. | % Fr. Cond. | Fr. Abs. | % Fr. Cond.
1 250 13.6686714 142 15.5021834
2 189 10.3335156 91 9.9344978
6 156 8.5292510 68 7.4235808
Cl1 153 8.3652269 75 8.1877729
8 152 8.3105522 86 9.3886463
C2 144 7.87315477 52 5.6768559
7 141 7.7091307 40 4.3668122
9 117 6.3969382 51 5.5676856
3 103 5.6314926 62 6.7685590
5 82 4.4833242 86 9.3886463
18 52 2.8430837 34 3.7117904
19 50 2.7337343 18 1.9650655
4 43 2.3510115 12 1.3100437
24 26 1.4215418 8 0.8733624
H 19 1.0388190 22 2.4017467
10 16 0.8747950 7 0.7641921
B2 14 0.7654456 3 0.3275109
B1 13 0.7107709 6 0.6550218
14 11 0.6014215 7 0.7641921
16 11 0.6014215 6 0.6550218
B3 10 0.5467469 1 0.1091703
B4 10 0.5467469 6 0.6550218
26 7 0.3827228 1 0.1091703
13 6 0.3280481 6 0.6550218
17 4 0.2186987 3 0.3275109
18, 19 4 0.2186987 1 0.1091703
RR 4 0.2186987 0 0.0000000
33 3 0.1640241 0 0.0000000
F1 3 0.1640241 1 0.1091703
23 2 0.1093494 1 0.1091703
B5 2 0.1093494 0 0.0000000
Fé6 2 0.1093494 0 0.0000000
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Tabla 6: Incidencias por lineas. Frecuencias absolutas y condicionadas. Parte 1




Ao

, 2022 2023
Linea

Fr. Abs. | % Fr.Rel. | Fr. Abs. | % Fr. Rel.
M1 2 0.1093494 2 0.2183406
P1 2 0.1093494 1 0.1091703
P3 2 0.1093494 0 0.0000000
PSC2 2 0.1093494 0 0.0000000
U8 2 0.1093494 1 0.1091703
17, 19, P3 1 0.0546747 0 0.0000000
3,18, 19 1 0.0546747 0 0.0000000
4, H 1 0.0546747 0 0.0000000
6,H 1 0.0546747 0 0.0000000
7,8 1 0.0546747 0 0.0000000
7,9 1 0.0546747 0 0.0000000
Cl1, C2 1 0.0546747 1 0.1091703
E13 1 0.0546747 0 0.0000000
E22 1 0.0546747 0 0.0000000
F2 1 0.0546747 1 0.1091703
F5 1 0.0546747 0 0.0000000
M2 1 0.0546747 0 0.0000000
M3 1 0.0546747 0 0.0000000
M4 1 0.0546747 1 0.1091703
M7 1 0.0546747 0 0.0000000
P7 1 0.0546747 0 0.0000000
PSC1 1 0.0546747 0 0.0000000
R 1 0.0546747 0 0.0000000
Refuerzo 1 0.0546747 0 0.0000000
Ul 1 0.0546747 1 0.1091703
1, 18, 19 0 0.0000000 1 0.1091703
1,2,7, 8 0 0.0000000 1 0.1091703
2,9, P2, B1 0 0.0000000 1 0.1091703
3,5,6,8 0 0.0000000 1 0.1091703
Cl1,C2,5,3 0 0.0000000 1 0.1091703
El1 0 0.0000000 1 0.1091703
E2 0 0.0000000 1 0.1091703
F3 0 0.0000000 1 0.1091703
F4 0 0.0000000 1 0.1091703
M6 0 0.0000000 2 0.2183406
RR-B1 0 0.0000000 1 0.1091703
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Tabla 7: Incidencias por lineas. Frecuencias absolutas y condicionadas. Parte 2
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Tabla 8: Incidencias por lineas Ordinarias y Btiho para los grupos de incidencias en 2022
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Frecuencias absolutas.
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14

39
21

30
15
20
44
27
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51

18
21

13
10
23
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17
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17
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14
14
13
12
10

Tabla 9: Incidencias por lineas Ordinarias y Btiho para los grupos de incidencias en 2023
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Frecuencias absolutas.



