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Los proyectos de metro ligero en las áreas metropolitanas andaluzas

1. Los proyectos 
de metro ligero 
en las áreas 
metropolitanas 
andaluzas

La Comunidad Autónoma de Andalucía es uno de los espacios más 
metropolitanizados de España (Ministerio de Vivienda, 2004). Las 
aglomeraciones metropolitanas de Sevilla y Málaga superan la cifra del 
1.000.000  de habitantes, Cádiz y Granada rondan los 500.000, Córdoba 
supera los 300.000 habitantes, y existen al menos otras nueve áreas urbanas 
por encima de los 100.000 habitantes entre las que destacan capitales 
de provincia como Almería, Huelva y Jaén. Los problemas ambientales, 
urbanísticos y sociales derivados de la relación entre los actuales patrones 
de movilidad y el sucesivo proceso de metropolitanización —al menos en 

las principales aglomeraciones andaluzas (Sevilla, Málaga, Bahía de Cádiz, 
Granada y Campo de Gibraltar) donde predomina el uso del transporte 
privado en un 67%—, han  generado a lo largo de la última década una 
serie de debates sobre la necesidad de implantar el metro ligero como eje 
estructurante de la nueva política de movilidad e intermodalidad en dichas 
regiones. De esta forma, se diseña desde la Administración andaluza una 
serie de políticas e instrumentos al amparo competencial establecido por 
la Ley 2/2003 de Ordenación de los Transportes Urbanos y Metropolitanos 
de Viajeros en Andalucía basados principalmente en el fomento del uso del 
transporte público y la intermodalidad, la elaboración de Planes Técnicos de 
Movilidad (actualmente sólo se encuentra aprobado el Plan de Transporte 
Metropolitano del Área de Sevilla y pendiente de publicar en BOJA), la 
creación de cinco consorcios de transportes (Sevilla, Málaga, Granada, 
Cádiz y Campo de Gibraltar), y finalmente, la elección del metro ligero como 
medio de transporte principal en la generación de externalidades positivas 
derivadas de la política de movilidad metropolitana andaluza, y por tanto, 
elemento protagonista en la transformación de dichos espacios.

Ante este panorama (tabla 1), parece oportuno evaluar la capacidad de 
innovación ambiental que los sistemas de metro ligero pueden generar de 
forma directa o inducida a través de planes metropolitanos, urbanísticos 
y de movilidad. La integración de planes y proyectos en torno al corredor 
metropolitano del metro ligero (figura 1) será el mecanismo potenciador de 
la innovación y la calidad ambiental.

Consorcio nº de líneas Longitud Total nº estaciones Estimación de 
viajeros (mil/año) Pob. servida Duración Fase

Sevilla 1 18.897 23 20.4 227.974 39’ Finalización de obras

Málaga 2 13.529 20 17.4 202.824 18’ y 15’ Obras de las líneas 1 y 2 en ejecución

Granada 1 13.466 13 13 138.243 37’ Finalización de obras en el tramo 
Albolote-Macarena-Granada

Obras en ejecución en resto del trazado

Bahía de Cádiz 1 24.000 18 3.2 233.483 35’ Ejecutado el tramo del Real de San 
Fernando.

Estudio de alternativas en Jerez

Resto del trazado en redacción del 
proyecto de ejecución

Córdoba 3 20.000 - - - - Estudio de viabilidad

Anteproyecto en redacción

Jaén 1 5.000 - - - - Realizado el estudio informativo de 
alternativas

Almería 1 10.000 - - 99.000 18’ Estudio informativo de alternativas

Anteproyecto

Huelva 1 10.000 - - - 12’ Estudio de viabilidad en elaboración

Fuente: elaboración propia a partir de datos de la Consejería de Obras Públicas y Transportes, 2009.

Tabla 1. Proyectos de metro ligero en las principales aglomeraciones urbanas andaluzas
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2. Principios para 
la integración 
de movilidad y 
urbanismo

En los últimos tiempos diversas políticas o instrumentos pretenden impulsar 
un desarrollo urbano apoyado en la eficiencia y la calidad ambiental, a través 
de: planes de movilidad (urbana, al trabajo, etc.), sistemas de transporte 
público, el código técnico de la edificación u otras buenas prácticas urbanas. 

Sin embargo, aún hay que progresar mucho en este sentido para revertir el 
actual modelo de urbanización, ya que las externalidades (contaminación, 
congestión, ruido, etc.) derivadas de un desarrollo urbano apoyado en la 
dependencia del automóvil, son originadas fundamentalmente por la falta de 
equilibrio territorial y balance ambiental en las diversas escalas y ámbitos de 
la planificación metropolitana. 

De ahí la oportunidad estratégica de los sistemas de metro ligero para 
propiciar una retroalimentación positiva entre movilidad y urbanismo, dado 
que en tantas ocasiones ni el urbanismo tiene en cuenta suficientemente —o 
en casi nada— a la movilidad, ni ésta se proyecta pensando en contribuir 
a la calidad ambiental urbana. En consecuencia, los tejidos urbanos en 
sus diferentes versiones o patrones presentan altas tasas de ineficiencia 
ambiental, que son constatables a diversas escalas (edificación, barrio, eje 
de transporte, municipio, ámbito supramunicipal) y desde diversos criterios 
de evaluación, como: consumo de energía, nivel de congestión, o saturación 

Figura 1. Trazado de los proyectos de metro ligero en cada uno de los casos de estudio

Fuente: elaboración propia a partir de la Consejería de Obras Públicas y Transportes, 2007.
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acústica. La solución progresiva a esta problemática pasa por un cambio 
de enfoque, en el modo de planificar y proyectar tejidos urbanos, que haga 
operativa la consideración de objetivos tales como:

• La preponderancia de la accesibilidad sobre la movilidad.

• La mayor «independencia» posible del automóvil.

• La diversidad, complejidad y multifuncionalidad urbana.

• El balance ambiental integrado de movilidad y desarrollo urbano.

• La eficiencia energética.

Serían objetivos de innovación y calidad ambiental urbana a los que puede   
contribuir el metro ligero, como corredor de transporte y espacio público 
desde buenas   prácticas de movilidad sostenible orientadas a:

• Reducir la necesidad de viajar. Reducir los flujos de tráfico privado.

• Promover modos de movilidad de mayor eficiencia energética.

• Mitigar la contaminación acústica y las emisiones de gases de efecto 
invernadero.

• Mejorar la seguridad de peatones y todos los usuarios de la vialidad.

• Mejorar el atractivo de las ciudades para residentes, trabajadores, 
comerciantes y visitantes.

Las buenas prácticas derivadas de la implantación de sistemas de tranvía y 
metros ligeros en diferentes ciudades europeas y americanas, constituyen 
una fuente para la potencial identificación de innovaciones ambientales 
urbanas en los casos andaluces (tabla 2).

Andalucía es uno de los espacios 
más metropolitanizados de España, 
destacando Sevilla y Málaga,con más 
de 1.000.000 de habitantes); Cádiz y 
Granada, que rondan los 500.000 y 
Córdoba, que supera los 300.000 ha-
bitantes, a lo que habría que añadir 
otras nueve áreas urbanas con más 
de  100.000 habitantes, entre las que 
destacan capitales de provincia como 
Almería, Huelva y Jaén

Priemus and Konings (2001) Babalik and Sutcliffe (2002) Hass-Klau and Crampton (2005)

Regeneración urbana vinculada a las líneas de metro ligero

Adecuación del trazado a itinerarios turísticos

Red jerarquizada e Integración modal bus-metro ligero

Órganos de gestión supramunicipal de los sistemas de 
metro ligero

Diversificación de compañías de explotación

Priorización de la red de metro frente al coche 
(sensibilización, incentivos…)

Alto nivel del servicio del transporte en tiempo

Integración del metro ligero mediante regeneración urbana

Fomento de la intermodalidad entre metro ligero y bus 

Adecuación del trazado a zonas de demanda (CBC, áreas 
comerciales…)

Aparcamientos vinculados a las principales estaciones de 
metro ligero

Garantizar una eficiente frecuencia del servicio

Fomentar la integración tarifaria entre sistemas de 
transporte colectivo

Publicidad y marketing

Adaptación del planeamiento urbanístico al nuevo sistema 
de metro ligero (lugares de oportunidad, restricción de 
tráfico, equipamientos…)

Fomentar nuevos proyectos urbanos vinculados al sistema 
de metro ligero

Tratamiento y gestión de la propiedad del suelo en el 
trazado del metro ligero

Intervención sobre flujos de movilidad en el centro 
de la ciudad (reducción de tráfico, reducción de 
aparcamientos, etc.)

Trazado vinculado a principales centralidades, áreas 
industriales y comerciales

Coordinación administrativa vertical y horizontal para 
garantizar el éxito del sistema

Tabla 2. Buenas prácticas derivadas de la implantación de los sistemas de metro ligero

Fuente: elaboración propia a partir de Priemus and Konings (2001);  Babalik and Sutcliffe (2002); y Hass-Klau and Crampton (2005).

Principios para la integración de movilidad y urbanismo
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Por consiguiente, es esencial partir del concepto de innovación ambiental 
urbana, definido como: 

“aquella serie de transformaciones y/o efectos positivos para el medio ambiente 
urbano, como consecuencia de la renovación y recualificación urbana, más o 
menos, inducidas por las medidas y proyectos relacionados con el desarrollo y 
la implantación del metro ligero”.

De esta forma la innovación ambiental urbana es entendida, bien como una 
realidad prevista, o bien como potencial a implementar en los planes y proyectos 
relacionados con los sistemas de metro ligero de las áreas metropolitanas de 
Granada, Málaga y Sevilla. Los principales factores o catalizadores a la hora de 
identificar, caracterizar y valorar las innovaciones, son: la regeneración urbana, 
la calidad ambiental, las intervenciones físicas, las nuevas centralidades, la 
intermodalidad y la gestión eficiente de la movilidad orientada al transporte 
público. El proceso metodológico que permite identificar, caracterizar y evaluar la 
innovación ambiental urbana, consta de las siguientes fases:

1ª Fase metodológica. Identificar y caracterizar las innovaciones derivadas 
del proceso de planificación, proyecto y construcción del metro ligero que 
retroalimentan el conjunto de planes y proyectos que interactúan en el desarrollo 
metropolitano (figura 2).

3. Cómo evaluar 
la innovación 
ambiental urbana 
del metro ligero

Considerando los principios anteriores, este trabajo se plantea el 
objetivo central de identificar las diferentes innovaciones (ambientales, 
urbanísticas, económicas, etc.) que, vinculadas a los sistemas de metro 
ligero, son propuestas desde las diferentes figuras de planificación 
territorial, planeamiento urbanístico, planes de movilidad y proyectos de 
metro ligero (tabla 3), en paralelo a la implantación de estos modos de 
movilidad en los ámbitos metropolitanos andaluces objeto de estudio: 
Granada, Málaga y Sevilla.

Área Ámbito Documentos Año Acrónimo

Granada Planificación Metropolitana Plan de Ordenación del Territorio de la Aglomeración Urbana de Granada 1999 POTAU Gr

Planeamiento Urbanístico Plan General de Ordenación Urbana de Granada 2007 PGOU Gr

Planes de Movilidad Metropolitana - - -

Planes de Movilidad Urbana Plan de Accesibilidad de Granada. Estrategias y actuaciones para la movilidad sostenible 2003 PMU Gr

Metro ligero Estudio informativo de la línea de metro de Granada 2002 PML Gr

Málaga Planificación Metropolitana Plan de Ordenación Territorio de la Aglomeración Urbana de Málaga 2007 POTAU Ma

Planeamiento Urbanístico Plan General de Ordenación Urbana de Málaga 2008 PGOU Ma

Planes de Movilidad Metropolitana - -

Planes de Movilidad Urbana Anejo 5 PGOU Málaga: Plan Director de Bicicletas 2008 PMU Ma

Metro Ligero Estudio Informativo de la Red de Metro de Málaga 2002 PML Ma

Sevilla Planificación Metropolitana Plan de Ordenación del Territorio de la Aglomeración Urbana de Sevilla 2007 POTAU Se

Planeamiento Urbanístico Plan General de Ordenación Urbanística de Sevilla 2006 PGOU Se

Planes de Movilidad Metropolitana Plan de Transporte Metropolitano del Área Metropolitana de Sevilla: Plan de Movilidad 
Sostenible

2006 PMM Se

Planes de Movilidad Urbana Plan de la Bicicleta de Sevilla 2007 PMU Se

Metro Ligero Proyecto básico general de la red de metro de Sevilla y programación de fases. 2001 PML Se

Tabla 3. Figuras de planificación, proyectos y estudios informativos del metro ligero

Fuente: elaboración propia.
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3ª Fase metodológica. Sinergias inducidas por los planes y proyectos de 
metro ligero. Una vez estudiado el concepto de innovación ambiental 
urbana en sus diferentes vertientes (tipo, magnitud, dimensión, agentes 
implicados…), se analiza el grado de interacción entre tales innovaciones y 
su posible incidencia sobre la movilidad sostenible, como consecuencia de la 
recualificación derivada de la implantación de los sistemas de metro ligero. 

4ª Fase metodológica. Formulación de estrategias integradas, que fomenten 
vías de innovación sobre las que favorecer muchas de las externalidades 
positivas derivadas de la implantación de los sistemas de metro ligero 
en el ámbito metropolitano andaluz. En este contexto, la identificación de 
dichas estrategias se realizará en base a la agrupación de “innovaciones 
complementarias”, de modo que posean la capacidad de incidir, directa 
o indirectamente, sobre la movilidad metropolitana actual y futura de los 
ámbitos de estudio.

Dentro de esta fase se procede al análisis que detecte la distribución de 
innovaciones por áreas metropolitanas, tipologías (ambientales, urbanísticas, 
tecnológicas, gestión+calidad, sociales, económicas y modales) y figuras 
de planificación. Y a continuación se elabora una revisión pormenorizada 
de dichas innovaciones con el fin de caracterizarlas, en la medida de lo 
posible, en base a los aspectos que a continuación se contemplan: Tipo de 
innovación;  Dimensión; Plazo de ejecución; Agentes implicados; Ámbito. 

 
2ª Fase Metodológica. Evaluar el grado de innovación, en función de la 
clasificación expuesta por Ongkittikul y Geerlings (2006) para el caso concreto 
de innovación en los sistemas de transporte, que es adaptada a la casuística 
concreta del metro ligero en el ámbito andaluz. En el presente estudio se ha 
optado por establecer cinco grados de innovación a partir de los anteriores: 
radical, incremental, ad hoc, recombinativa y de formalización.

Figura 2. Relación entre innovaciones, planes 
y proyectos

Figura 3. Grados de innovación

Radical: Característica no conectada 
con la estructura anteriormente 
establecida.

Incremental: Adición o sustitución 
de  características manteniendo la 
estructura establecida.

Ad Hoc: Característica surgida como 
respuesta a una demanda social.

Recombinativa: Característica sur-
gida como consecuencia de la propia 
trayectoria tecnológica.

Formalización: Característica ligada 
a la concreción o especificación.

Cómo evaluar la innovación ambiental urbana del metro ligero
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4. Identificación y 
caracterización de 
innovaciones

Un amplio conjunto de actuaciones innovadoras vinculadas a sistemas 
de movilidad sostenible implantados en diferentes ciudades europeas en 
los últimos años, es usado como referencia global antes de identificar y 
caracterizar las innovaciones ambientales que previsiblemente inducirán 
—en algunos casos ya lo han hecho— los sistemas de metro ligero de 
Granada, Málaga y Sevilla. Este catálogo europeo ha sido seleccionado y 
clasificado (tabla 4) aquí de acuerdo al modelo de clasificación de las 
innovaciones adoptado por este proyecto (ambientales, urbanísticas, 
tecnológicas, gestión+calidad, sociales, económicas y modales). 

Esta exploración de innovaciones significativas vinculadas a la movilidad 
sostenible de ciudades europeas bastante representativas, es útil para 
contrastar las tendencias del medio ambiente urbano europeo con los 
proyectos andaluces aquí evaluados. Así, la identificación y caracterización 
de innovaciones puede relativizarse mediante una comparativa orientada 
a comprobar cuántas de las medidas europeas también se dan entre las 
innovaciones identificadas en cada una de las figuras de planificación 
de nuestros ámbitos de estudio (tabla 5). Dicha comparativa tiene como 
objetivo ubicar las innovaciones identificadas dentro de un contexto más 
amplio de posibles actuaciones ya en funcionamiento en otros ambientes 
urbanos europeos, con lo que es posible establecer un balance respecto a la 
mayor o menor coincidencia entre la referencia global del catálogo europeo 
de innovaciones y las planteadas en los planes y proyectos andaluces. A 
continuación se expone dicho balance por tipos de innovación. 

Los principales aspectos (factores de éxito o buenas prácticas) que son 
tenidos en cuenta para identificar las diferentes innovaciones, son los 
siguientes:

• Trazado, principales centralidades y centros de demanda (áreas 
industriales y comerciales).

• Mejora de la calidad ambiental, especialmente en términos de calidad 
del aire y acústica.

•  Intermodalidad y fomento de sistemas de movilidad alternativa a partir 
de la implantación de las líneas correspondientes de metro ligero.

• Gestión eficiente del servicio de transporte público, en término de 
puntualidad, frecuencia, acceso…

•  Avances tecnológicos, prestación social y participación ciudadana en 
los sistemas de metro ligero.

Empezando por las innovaciones de tipo ambiental, existe baja coincidencia 
entre las actuaciones recopiladas en diversas ciudades europeas y las 
innovaciones presentes en los ámbitos de estudio andaluces. Esto tiene su 
significado, ya que la mayoría de las medidas de los casos europeos se 
corresponden con actuaciones vinculadas a eficiencia energética y utilización 
racional de recursos, como  por ejemplo, «la utilización de autobuses con 
pila de hidrógeno» o «la utilización de sistemas eléctricos», mientras que 
las principales actuaciones de tipo ambiental propuestas por las figuras 
de planificación y proyectos de metro ligero en el ámbito andaluz están 
preferentemente relacionadas con la reducción de emisiones atmosféricas, 
como por ejemplo, «restricción de vehículos de alta emisión en zonas 
centrales» o «fomento de la movilidad alternativa». 

En cuanto a las intervenciones de tipo urbanístico, y al contrario que en el 
caso anterior, sí que existe una alta correspondencia entre las experiencias 
europeas y las medidas propuestas en el caso de las áreas metropolitanas 
andaluzas. Así, por ejemplo, conviene destacar algunas medidas comunes 
como pueden ser: «el diseño de la vía con preferencia para el peatón y 
disminución del efecto barrera» o «el diseño de aparcamientos disuasorios 
junto a las principales paradas de la red de metro ligero».

También existe una elevada coincidencia con las actuaciones de tipo 
gestión+calidad, siendo especialmente relevantes en innovaciones vinculadas 
directamente con el uso del metro ligero por parte del ciudadano, como son, 
«los billetes sin contacto» o «el seguimiento mediante GPS y monitorización 
de tiempo de espera».  

En cambio, no existe correspondencia en cuanto a las innovaciones 
de tipo tecnológico, ya que mientras las innovaciones tecnológicas 
identificadas en los tres casos de estudio se encuentran vinculadas 
de forma directa y/o exclusiva al sistema de metro ligero, en los casos 
europeos seleccionados se dan innovaciones de este tipo que tienen que 
ver con otros modos de movilidad. 

Existe similitud en el caso de las actuaciones vinculadas a la intermodalidad, 
relacionadas principalmente con la «integración de redes y sistemas de 
transporte público» y «el diseño de intercambiadores», así como, con las 
innovaciones derivadas del ámbito económico, siendo coincidentes ambas 
investigaciones en diferentes medidas como «la integración tarifaria modal» 
o «las tasas de peaje urbano en zonas con restricción».

Finalmente, y respecto a las intervenciones de tipo social, son coincidentes las 
actuaciones recopiladas, en la identificación de medidas relacionadas con la 
mejora de la accesibilidad a la red de transporte público, especialmente en el 
caso de personas con movilidad reducida, así como, en las actuaciones que 
tratan de inducir un mayor uso del transporte público, como las vinculadas a 
las campañas de marketing y sensibilización ciudadana.
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Tipo Innovación MAGNITUD ÁMBITO AGENTES EJEMPLOS

Ambiental

Autobuses propulsados con pilas de hidrógeno Recombinativa Ciudad/Metropolitano Promoción pública Madrid, Londres

Cambios de autobús por trolebús Incremental Ciudad Promoción pública Bucarest

Sistemas de vehículos eléctricos Incremental Ciudad Promoción pública Rotterdam

Promoción de transporte público mediante uso de energías 
alternativas

Recombinativa Ciudad Promoción privada Pamplona

Sistemas de gestión integrada en red de metro Incremental Metropolitano Promoción pública Madrid, Graz

Urbanística

Aparcamientos disuasorios (+ lanzaderas) Incremental Metropolitano Promoción pública Roma, Utrecht e Ibiza

Restricciones en áreas residenciales     Radical Ciudad Promoción mixta Halle

Creación e implantación de redes ciclistas Incremental Metropolitano Promoción pública Romans, La Rochélle 
y Roma

Carriles compartidos bus/bici Incremental Ciudad Promoción pública Gante

Peatonalización de áreas urbanas Radical Ciudad Promoción pública Terrasa, Ibiza

Eliminación de barreras arquitectónicas Incremental Cuidad Promoción pública Terrasa, Puerto de la 
Cruz

Gestión + Calidad

Fusión de operadores de transporte Ad hoc Metropolitano Promoción pública Pamplona

Sistemas de concesión de prioridad para autobuses en 
intersecciones

Incremental Ciudad Promoción pública Logroño, Praga

Gestión de aparcamientos rotativos para residentes Incremental Metropolitano Promoción pública Lyon, Chambéry

Sistemas de alquiler de bicicletas Incremental Ciudad Promoción pública Rotterdam, Nantes, 
Barcelona

Ciclobuses: posibilidad de transportar bicicletas en autobuses de 
larga distancia

Incremental Metropolitano Promoción mixta Jizerske Hory

Servicios integrales de movilidad Incremental Metropolitano Promoción mixta Münster, Bolonia, Proga

Puestos de demanda de transporte y sistema de creación de rutas 
en ámbitos densos

Incremental Metropolitano Promoción mixta Austria

Sistema de atención de demanda con minibuses Ad hoc Metropolitano Promoción mixta Achterhoek

Vías flexibles. Utilización de carriles según necesidad. Aparcamiento, 
circulación, bus, etc.

Ad hoc Ciudad Promoción pública Barcelona, Roma

Incentivos para colegiales que van a pie o en bicicleta. Obtención de 
puntos en clase

Ad hoc Ciudad Promoción pública Cadmen

Seguimiento de GPS en autobuses y monitorización de tiempos de 
espera en paradas

Formalización Metropolitano Promoción pública Madrid

Tarjetas y billetes  «sin contacto» Formalización Metropolitano Promoción pública Teplice, Málaga

Tecnológica

Vehículos automatizados Recombinativa Ciudad Promoción pública Rotterdam

«Stream»  vehículos alimentados por redes eléctricas mediante 
inducción magnética

Recombinativa Ciudad Promoción privada Trieste

Autobuses guiados ópticamente Recombinativa Ciudad Promoción pública Clerrmont-Ferrand

Sistema de bicicletas eléctricas de alquiler Incremental Ciudad Promoción pública Rotterdam

Registro web de bicicletas en la policía Recombinativa Ciudad Promoción Pública Genk

Estrechamiento de la calzada y sobreiluminación en pasos 
peatonales

Incremental Ciudad Promoción pública Cophengue, Brujas

Sistema de detección de peatones en espera para cruzar la calle y 
concesión de prioridad

Recombinativa Ciudad Promoción pública Heemstede

Dispositivo de guía y cruce de calles para invidentes y personas con 
movilidad reducida

Incremental Ciudad Promoción pública Brujas, Enschde

Tabla 4. Exploración de innovaciones vinculadas a proyectos urbanos europeos de  
movilidad sostenible

Identificación y caracterización de innovaciones
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Tipo Innovación MAGNITUD ÁMBITO AGENTES EJEMPLOS

Social

Creación de cibercomunidad para jóvenes usuarios del transporte 
público

Ad hoc Metropolitano Promoción pública Ìle de France

Marketing sociológico: estrategias para mejorar la relación empresa-
usuario

Ad hoc Metropolitano Promoción pública Barcelona, Viena, París, 
Bucarest, Londres

Mejora de la accesibilidad Ad hoc Metropolitano Promoción pública Zaragoza, Yorkshire

Aparcamientos vigilados en grandes nudos de transporte Ad hoc Metropolitano Promoción pública Rotterdam, Luenberg

Escoltas escolares: vigilancia de las rutas ciclistas y peatonales a 
colegios

Ad hoc Ciudad Promoción pública Brecht

Fomento de la seguridad en ascensores urbanos mediante 
cerramientos transparentes

Ad hoc Metropolitano Promoción pública Barcelona, Madrid

Incentivos transversales para fomentar simultáneamente varias 
prácticas sostenibles

Formalización Metropolitano Promoción mixta Sandwell, Zurich

Económica

Tarificaciones especiales o gratuitas Incremental Metropolitano Promoción mixta Karlstad, Alcalá de 
Henares

Billetes integrados para los destinos médicos de transporte Ad hoc Metropolitano Promoción mixta Madrid, Lisboa

Aparcamientos variables con tarificación flexible Ad hoc Metropolitano Promoción pública Roma, Winchester

Agentes-parquímetro o tarificación personal Incremental Metropolitano Promoción pública Pécs, Graz

Peaje urbano: tasa de acceso al centro Ad hoc Ciudad Promoción pública Londres

Tarificación de aparcamientos diferenciada Incremental Metropolitano Promoción pública Pécs, Graz

Gratuidad de aparcamiento a coches limpios Formalización Metropolitano Promoción pública Estocolmo

Modal Integración de redes e intermodalidad Incremental Metropolitano Promoción pública Roma, Madrid

Fuente: elaboración propia a partir de Moya, Moya-Trovato y Gil (2006).
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Tipo Innovación Magnitud ÁMBITO AGENTES Granada Málaga Sevilla

Ambiental

Autobuses propulsados con pilas de 
hidrógeno

Recombinativa Ciudad Público

Cambios de autobús por trolebús Incremental Ciudad Público

Sistemas de vehículos eléctricos Incremental Ciudad Público

Promoción de transporte público mediante 
uso de energías alternativas

Recombinativa Ciudad Privado Energía solar en 
instalaciones del ML

Sistemas de gestión integrada en red de 
metro

Incremental Metropolitano Público

Urbanística

Aparcamientos disuasorios (+ lanzaderas) Incremental Metropolitano Público Aparcamientos disuasorios

Restricciones en áreas residenciales Radical Ciudad Mixto Restricciones de tráfico en zonas congestionadas

Creación e implantación de redes ciclistas Incremental Metropolitano Público Redes ciclistas urbanas y metropolitanas

Carriles compartidos bus/bici Incremental Ciudad Público

Peatonalización de áreas urbanas Radical Ciudad Público Peatonalización de áreas centrales y diseño de itinerarios peatonales

Eliminación de barreras arquitectónicas Incremental Ciudad Público Diseño del viario con 
preferencia para el 

peatón

Gestión + 
Calidad

Fusión de operadores de transporte Ad hoc Metropolitano Público

Sistemas de concesión de prioridad para 
autobuses en intersecciones

Incremental Ciudad Público

Gestión de aparcamientos rotativos para 
residentes

Incremental Metropolitano Público Reducción 
aparcamientos 

rotativos

Sistemas de alquiler de bicicletas Incremental Ciudad Público Alquiler bicicletas 
públicas

Ciclobuses: posibilidad de transportar 
bicicletas en autobuses de larga distancia

Incremental Metropolitano Mixto

Servicios integrales de movilidad Incremental Metropolitano Mixto Sistema Integral de 
movilidad sectorizada

Puestos de demanda de transporte y 
sistema de creación de rutas en ámbitos 
densos

Incremental Metropolitano Mixto

Sistema de atención de demanda con 
minibuses

Ad hoc Metropolitano Mixto

Vías flexibles. Utilización de carriles según 
necesidad. Aparcamiento, circulación, 
bus, etc.

Ad hoc Ciudad Publico

Incentivos para colegiales que van a pie o 
en bicicleta. Obtención de puntos en clase

Ad hoc Ciudad Público

Servicios de información global de 
transporte

Formalización Metropolitano Mixto Páginas web sobre diseño, implantación y funcionamiento del Metro 
Ligero

Seguimiento de GPS en autobuses y 
monitorización de tiempos de espera

Formalización Metropolitano Público Seguimiento de GPS a transporte público y monitorización de tiempos 
de espera

Tarjetas y billetes  «sin contacto» Formalización Metropolitano Público Maquinas expendedoras – Billetes “sin contacto”

Tecnológica

Vehículos automatizados Recombinativa Ciudad Público

«Stream» vehículos alimentados por redes 
eléctricas mediante inducción magnética

Recombinativa Ciudad Privado

Autobuses guiados ópticamente Recombinativa Ciudad Público

Sistema de bicicletas eléctricas de alquiler Incremental Ciudad Público

Tabla 5. Presencia de las innovaciones vinculadas  a proyectos europeos en las Áreas Metropolitanas 
de Granada, Málaga y Sevilla

Identificación y caracterización de innovaciones
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Tipo Innovación Magnitud ÁMBITO AGENTES Granada Málaga Sevilla

Registro web de bicicletas en la policía Recombinativa Ciudad Público

Estrechamiento de la calzada y 
sobreiluminación en pasos peatonales

Incremental Ciudad Público

Sistema de detección de peatones en 
espera para cruzar la calle y concesión de 
prioridad

Recombinativa Ciudad Público

Dispositivo de guía y cruce de calles 
para invidentes y personas con movilidad 
reducida

Incremental Ciudad Público

Social

Creación de cibercomunidad para jóvenes 
usuarios del transporte público

Ad hoc Metropolitano Público

Marketing sociológico: estrategias para 
mejorar la relación empresa-usuario

Ad hoc Metropolitano Público Campañas de 
información y 
sensibilización

Mejora de la accesibilidad Ad hoc Metropolitano Público Diseño accesible a transporte público e infraestructuras derivas

Aparcamientos vigilados en grandes nudos 
de transporte

Ad hoc Metropolitano Público

Escoltas escolares: vigilancia de las rutas 
ciclistas y peatonales a colegios

Ad hoc Ciudad Público

Fomento de la seguridad en ascensores 
urbanos mediante cerramientos 
transparentes

Ad hoc Metropolitano Público

Incentivos transversales para fomentar 
prácticas sostenibles

Formalización Metropolitano Mixto

Económica

Tarificaciones especiales o gratuitas Incremental Metropolitano Mixto Aparcamientos 
gratuitos para 

usuarios del T.P.

Billetes integrados para los destinos 
médicos de transporte

Ad hoc Metropolitano Mixto Integración tarifaria 
modal

Aparcamientos variables con tarificación 
flexible

Ad hoc Metropolitano Público

Agentes-parquímetro o tarificación 
personal

Incremental Metropolitano Público

Peaje urbano: tasa de acceso al centro Ad hoc Ciudad Público Peaje urbano 
en áreas 

congestionadas

Tarificación de aparcamientos diferenciada Incremental Metropolitano Público Tarificación 
ponderada de 

estacionamiento

Gratuidad de aparcamiento a coches 
limpios

Formalización Metropolitano Público

Modal Integración de redes e intermodalidad Incremental Metropolitano Público Construcción de estaciones intermodales
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6. Sinergias 
inducidas por los 
planes y proyectos 
de metro ligero

La interacción entre las innovaciones caracterizadas así como la 
recualificación inducida por el metro ligero en cada contexto metropolitano, 
significa contemplar las sinergias resultantes. Dada la variedad de escalas 
y tipos de innovación (tabla 5) que se tratan en esta investigación como 
consecuencia de los diferentes planes y proyectos analizados (tabla 3), es 
fundamental detectar potenciales sinergias que optimicen las interacciones 
entre planes y proyectos implicados en la movilidad metropolitana, al objeto 
de (figura 5):

• Analizar el grado de interdependencia entre los tipos de innovación 
que han sido identificados en fases anteriores, como base para 
establecer estrategias de integración que puedan inducir un incremento 
en la calidad ambiental, urbana y social de tales espacios. 

• Identificar niveles de interacción y/o coordinación entre diferentes 
planes y proyectos, que permitan fortalecer las relaciones existentes o 
futuras entre la capacidad de innovación de cada nivel de planificación 
con los sistemas de metro ligero.

5. Grado de 
innovación

Según la clasificación establecida en la metodología en cuanto a los niveles 
de innovación (figura 3), y sobre la batería de innovaciones identificadas y 
caracterizadas en el epígrafe anterior, es posible otorgar un determinado 
grado de innovación a las diferentes medidas y/o actuaciones contempladas 
en los planes y proyectos de las tres áreas metropolitanas. Así, puede hacerse 
un análisis comparativo de las áreas metropolitanas en función del grado de 
innovación ambiental urbana, inducido por la implantación de los sistemas 
de metro ligero. En este sentido se puede distinguir claramente cómo en 
las tres áreas (figura 4) destacan las innovaciones de grado incremental; 
sin embargo, existe una heterogeneidad manifiesta respecto al siguiente 
escalafón, puesto que mientras que Granada y Málaga presentan en segundo 
lugar, por cantidad de innovaciones, el grado de innovación radical, en Sevilla 
tienen una mayor presencia las innovaciones de grado Ad Hoc.

Sinergias inducidas por los planes y proyectos de metro ligero

Figura 4. Grado de innovación según el área 
metropolitana

Figura 5. Figuras de planificación, escalas y 
sinergias
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Granada donde se encuentra una mayor proporción de sinergias de tipo muy 
importante entre todas las sinergias existentes, en torno al 19,2%, por encima 
de la presencia de tales tipos de sinergia en las Áreas Metropolitanas de 
Sevilla (16,7%) y Málaga (13,4%). Finalmente, y en relación con las sinergias 
de tipo considerable, es oportuno mencionar que poseen sus valores más 
altos en el Área Metropolitana de Granada (41%), mientras que en Sevilla y 
Málaga alcanzan porcentajes del 32,8% y 38,7% respectivamente.

Por tanto, y a pesar de que Granada cuenta con los valores más altos 
de interacción entre sus innovaciones, la mayoría de ellas son de tipo 
considerable (41,2%), mientras que en el Área Metropolitana de Sevilla 
ocurre la situación inversa: teniendo la menor proporción de interacciones 
entre todas las posibles (18,1%), posee los valores más altos de sinergias 
notables y muy importantes (67%), seguida de Málaga (61,2%) y Granada 
(58,9%).

De acuerdo a la definición de sinergia, entendida como el resultado de la 
interacción entre las diferentes innovaciones identificadas, es dimensionado 
el nivel de relación sinérgica, por pares de innovaciones existentes, en 
relación a la totalidad de interacciones posibles. Esto permite dar una idea 
del grado de cohesión y/o interdependencia de las innovaciones entre sí 
—y lógicamente también entre planes y proyectos—. En este sentido, la 
figura 6 muestra el porcentaje de sinergias existentes con respecto a todas 
las posibles, destacando las Áreas Metropolitanas de Granada y Málaga 
con los valores más altos de interacción entre sus innovaciones, 24,4% y 
23,5% (con respecto al potencial cuantitativo de interacciones potenciales), 
respectivamente, frente al 15,4% en el Área Metropolitana de Sevilla.

Además del potencial cuantitativo de interacción alcanzado en cada área 
metropolitana, cabe, sobre todo, distinguir cualitativamente las interacciones 
o sinergias identificadas, valorando para ello el grado de interacción entre 
ellas, con lo que obtenemos sinergias: considerables, notables y muy 
importantes (figura 7).

La mayor parte de las sinergias son de tipo notable en las Áreas Metropolitanas 
de Sevilla (50,3%) y Málaga (47,8%), mientras que en Granada, ocupan el 
segundo lugar, por debajo de las sinergias de tipo considerable, alcanzando 
valores del 39,7%. De forma contraria, es en el Área Metropolitana de 

Figura 7. Distribución del grado de sinergia 
según el área metropolitana

Figura 6. Distribución porcentual de sinergias 
existentes y potenciales según el área 
metropolitana
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c) La eficiencia en la utilización de recursos y energía, especialmente 
mediante la promoción de energías alternativas en los diferentes sistemas 
de transporte público (biodiésel, aprovechamiento solar en cocheras del 
metro ligero, etc.), así como induciendo un mayor uso de medios de 
movilidad alternativos a partir de la red de metro ligero; por ejemplo, por 
medio del diseño de itinerarios peatonales junto a principales centralidades 
administrativas y turísticas, o la implantación de una red  de carriles-bici.

7. Estrategias 
de integración y 
difusión de las 
innovaciones

Por último, tras caracterizar tanto las diferentes innovaciones derivadas de la 
implantación de los sistemas de metro ligero como las principales sinergias entre 
las mismas, tiene sentido formular estrategias integradas que fomenten muchas 
de las externalidades positivas que surgirán tras la implantación de los sistemas 
de metro ligero en el ámbito metropolitano andaluz.

En este contexto, la identificación de dichas estrategias se basa en la agrupación 
de «innovaciones complementarias», de modo que posean la capacidad de 
incidir, directa o indirectamente, sobre la movilidad metropolitana actual y futura 
de los ámbitos de estudio. 

En concreto, son cinco las vías de integración de las innovaciones anteriormente 
valoradas: el diseño urbano, la calidad ambiental, la accesibilidad a la red de 
transporte público, la intermodalidad y la gestión eficiente (tabla 6). Son planteadas 
a modo de ejes estructurantes de la movilidad y el desarrollo metropolitano urbano, 
de modo que puedan ser útiles para  fomentar  externalidades positivas como 
consecuencia de la implantación de los sistemas de metro ligero. Tal y como ya se 
ha apuntado, estas estrategias de integración se basan en la complementariedad 
sinérgica de las innovaciones.

Como muestra de este enfoque, en el caso particular de la calidad ambiental 
(figura 8) como vía de integración de posibles medidas o innovaciones urbanas, se 
podrían establecer tres líneas de acción o generación de diferentes mecanismos 
de transformación sobre:

a) El control de emisiones atmosféricas. Así, por ejemplo, a lo largo de esta 
investigación se han identificado varias actuaciones con este objetivo, tales 
como, la restricción de acceso a vehículos de alta emisión, reducción de 
aparcamientos de rotación, tarificación de acceso para no residentes, etc.

b) El control de la contaminación acústica, por medio de actuaciones 
similares al control de emisiones atmosféricas; por ejemplo, la restricción de 
acceso a vehículos en vías saturadas acústicamente, junto a otras medidas 
especialmente orientadas a la concienciación ciudadana, destacando la 
realización de campañas de sensibilización o la promoción de tubos de 
escape de baja sonoridad.

Tabla 6. Resumen  de estrategias de integración 
y  líneas de actuación

Figura 8. Grupo de innovaciones estructuradas 
por la estrategia de calidad ambiental

Estrategias de integración y difusión de las innovaciones

Estrategias de Integración y Difusión Líneas de actuación

Calidad ambiental

Control de emisiones atmosféricas

Control de la contaminación acústica

Eficiencia en el consumo de recursos y 
energía

Diseño urbano
Intervenciones en suelo no consolidado

Sección del viario en suelo consolidado

Gestión eficiente

Gestión y explotación económica

Frecuencia, seguridad y puntualidad

Gestión de la circulación de los modos de 
transporte

Accesibilidad
Diseño del trazado del sistema de metro 
ligero

Acceso desde el vehículo privado

Intermodalidad
Fomento de medios de movilidad 
alternativos

Intermodalidad en el transporte público
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8. Conclusiones

En definitiva, el fomento de externalidades positivas inducido por las innovaciones 
derivadas de la implantación de los sistemas de metro ligero, podrá ser potenciado 
si se atiende a las siguientes conclusiones:

• La necesaria conversión del metro ligero en elemento transversal del 
desarrollo urbano, por sus potenciales contribuciones, por ejemplo, a la 
lucha contra el cambio climático, la recualificación urbana, la inclusión 
social en el acceso a servicios y oportunidades territoriales, la eficiencia 
intermodal y el marketing metropolitano estratégico.

• La multi-instrumentalización de las innovaciones constituye el principal 
reto de integración entre proyectos sectoriales y planes urbanísticos 
y metropolitanos. Así, por ejemplo, conciliar demandas de movilidad y 
calidad ambiental urbana es una tarea compleja, pero ello no significa que 
no podamos —o incluso no debamos— considerar un plan/proyecto de 
movilidad urbana como una oportunidad para recuperar y/o incrementar 
la calidad urbana, mediante acciones sinérgicas sobre el viario urbano, la 
ordenación de los flujos de tráfico, el espacio público, las zonas verdes y el 
transporte público. 

• Las interacciones positivas entre urbanismo y movilidad son una exigencia 
creciente del nuevo marco ambiental, cultural y territorial de las áreas 
metropolitanas andaluzas. El escenario introducido por los sistemas de metro 
ligero es una oportunidad para proyectar una movilidad más sostenible, 
desde una decidida concertación económica, urbanística, administrativa y 
metodológica que favorezca el fomento de buenas prácticas y factores de 
éxito explorados en este trabajo: corredores urbanos dotacionales, difusión 
de la peatonalización, diseño urbano de la intermodalidad, articulación 
metropolitana, idoneidad urbana para la innovación o zonificación de las 
sinergias.
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