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Hacia laintegracién de los planesy proyectos andaluces de movilidad metropolitana (Resumen)

Proponer pautas de movilidad sostenible significa asumir |as externalidades ambientales de la movilidad basada en
la dependencia del automévil como consecuencia del actual patrén de desarrollo metropolitano. Un modelo
alternativo de movilidad basado en la proximidad urbana, €l transporte publico y la eficiencia ambiental,

esta relacionado con laintegracion urbana de las infraestructuras y sistemas de transporte. La cuestion planteada es
s, ¢es entendido dicho sistema de transporte como un proyecto de movilidad metropolitana que fomente la
integracion de planes y medidas favoreciendo la movilidad sostenible?

Considerando lo anterior, este trabajo eval(ia la potencial integracion de los proyectos de metro ligero de las

areas metropolitanas andaluzas de Granada, Méalagay Sevilla, respecto ala planificacion urbanistica, territorial y de
lamovilidad. El primer paso para€llo eslaidentificacion y caracterizacion de las medidas innovadoras vinculadas
alos planesy proyectos relacionados con |os sistemas de metro ligero en las mencionadas areas metropolitanas.

Finalmente, y derivado de los resultados obtenidos, son planteadas diferentes estrategias de integracion a partir de
las cuales fortalecer sinergias entre innovacionesy planes, con el fin de hacer mas eficiente atodos los niveles
laimplantacion del metro ligero en el &mbito metropolitano de Andalucia.

Palabras clave: movilidad, metro ligero, &reas metropolitanas, planificacion.

Towardsintegration of planning and metropolitan mobility projectsin Andalusia, Spain (Abstract)

Planning for sustainable mobility means to assume the environmental externalities produced by metropolitan
mobility patterns related to car dependence. For this reason, the urban integration of infrastructures and
transport systemsis a key factor to promote a sustainable approach of mobility planning, which is based on
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Hacia la integracion de los planes y proyectos andaluces de movilidad metropolitana

several aspects, such as, designing of city to personal scale or the promotion of public transport systems. So,
the argument of this paper is about the role of these public transport systems as tools to develop sustainable
mobility patterns in metropolitan regions.

Therefore, the paper studies the urban integration of light rail systemsin the metropolitan areas of Granada,
Mélaga and Sevilla through the assessment of metropolitan, urban and mobility plans. In view of these objectives,
it will beidentified several innovative proposal which are trying to promote an efficient environmental

urban integration of light rail systems previously mentioned.

Finally, different strategies of integration between plans, scales and innovations will be proposed. Not only can
these strategies be useful to promote a higher success in the environmental urban integration of light rail systems,
but they are also a very good tool to develop a metropolitan mobility more sustainable.

K ey words: mobility, light rail, metropolitan areas, planning.

Pautas para una movilidad sostenible respecto a los procesos metropolitanos

El principal objetivo del trabajo consiste en laidentificacion y el andlisisde medidasy propuestas recogidas en

las figuras de planificacién territorial, urbanisticay de movilidad, con el fin de promover una adecuada integracién
de los sistemas de metro ligero en el dmbito metropolitano andaluz, como gjes estructurantes de una movilidad
mas sostenible. De estaforma, el texto queda estructurado en diferentes partes, una primera, que marcalos
principios bésicos alahorade impulsar una movilidad més sostenible en &mbitos metropolitanos, conjuntamente
con una revisiény andlisis de diferentes propuestas exitosas desde el punto de vista de laimplantacion de sistemas
de metro ligero. En segundo lugar, serén identificadasy caracterizadas |as medidas incluidas en las figuras

de planificacién urbanistica, territorial y de movilidad en |as principal es regiones metropolitanas de

Andalucia: Granada, Méalagay Sevilla(Valenzuelaet a., 2009), vinculadas con laimplantacién de los sistemas

de metro ligero; paraen unaterceray Ultima etapa valorar las vias de integracion urbana (Herce, 2009) de

estas medidas -anteriormente analizadas- mediante una serie de estrategias, entendidas éstas como

catalizadores esenciales para garantizar unaimplantacién exitosa de tales sistemas de transporte publico.

Asi, comenzando por el enfoque conceptual dominante sobre el modelo de movilidad urbana, éste claramente pone
su foco de atencién en reducir |as externalidades ambiental es mediante la promocién de laintermodalidad y
laintegracion innovadora de la planificacion urbanistica y la gestion de lamovilidad (Cervero, 1998; Banister,
2005; Rietveld y Stough, 2005). La cada vez mayor dependencia del automdvil es uno de |os principales motivos
delos desequilibrios entre demanda de movilidad y calidad ambiental urbana (Dupuy, 1999), especialmente desde
el contexto espacia metropolitano andaluz (Susino, Casado y Feria, 2007), donde las interrelaciones de
dependencia municipal (tanto bidireccional: corona-ciudad central, como multidireccional) acentdan la

situacion expuesta (Camagni, Gibelli y Rigamonti, 2000; Hanson y Giuliano, 2004; Travisi, Camagni y

Nijkamp, 2006).

Latransformacién de muchas ciudades y regiones hacia model os més metropolitanizados basados en e uso

del vehiculo privado, ha contribuido aladeslocalizacion territorial de usos residenciales, y derivado de ello, a

la configuracion de un fuerte entramado viario articulador de tales espacios (Garcia, 2008; Curtis, Renney
Bertolini, 2009). De esta forma, se han ido favoreciendo una serie de dindmicas y sinergias entre las

nuevas configuraciones territoriales y la cada vez mayor dependencia del automévil (Newman y Kenworthy,

1998; Dupuy, 1999) que han dado lugar a unos model os de movilidad urbana y/o metropolitana con elevados
costes urbanos, ambientales y sociales (Camagni, Gibelli y Rigamonti, 2000; Banister, 2005a; 2005b;

Travisi, Camagni y Nijkamp, 2006; Geurs, Boon y VVan Wee, 2009), haciéndose necesaria la tendencia hacia
model os de movilidad metropolitana més sostenibles (Litman, 2003; Pozuetay Ojauguren, 2005; Arrington, 2008).

Por consiguiente, hablar de nuevas pautas para una movilidad sostenible pasa necesariamente por hacer frente a
los problemas derivados del creciente uso del automaévil, como base para el disefio de instrumentos de planificacion
y gestion més eficiente (Newman y Kenworthy, 1998). En este sentido, y con €l objetivo de contextualizar

la necesidad de una planificacion que promueva una movilidad mas sostenible, el cuadro 1 muestra diferentes
efectos derivados de un patrén urbano con una movilidad altamente dependiente del vehiculo privado, y como
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ésta puede contribuir a producir un modelo de ciudad menos eficiente desde diferentes puntos de vista, como son,
por ejemplo: el incremento de los impactos ambientales, la pérdida de habitabilidad de la ciudad, la disminucién de

laequidad socia y/o la pérdida de eficiencia econdmica.

Cuadro 1.
Consecuencias de un modelo de movilidad con alta dependencia del vehiculo privado.

Impactos ambicntales

s Consumo_ineficiente de energia con respecto a los sistemas de
transporie piblico o de movilidad alternativa

[ncrements de la emisidn de residuos con respecte a los
sistemas de transporte piblico. especialmente relacionados con
los gases efecto invernadero (CO2). gases causanies de Smog
(NOx, COY v ruido,

Uso_ineficiente _del espacio _metropolitano, que podria estar
destinado a otras funciones con mayor sostenibilidad ambiental,

Habitabilidad de la ciudad:

o Contribucion a wna pérdida de identidad wrbana, asociada a
espacios con un fuerte caricter residencial, v donde usar el
vehiculo privado ¢s  practicamente indispensable para la
realizacion de cualquicr otro tipo de actividad

-

Perdida de vitalided en la vias wrbanas, va que su disefio en la
mavoria de ocasiones esti orientado al uso del automdvil v no
como lugar de estancia v/o ocio para ¢l peaton.

Equidad social;

o Desigualdad en el uso potencial del coche, derivado de que una
importame parie de la poblacion no puede tener acceso a un
vehiculo privado. bien por edad o por poder adquisitive, v por
tanio, viendo reducida su capacidad de viaje,

Desigualdad a traves de la localizacian residencial, va que en
muchos casos los nuevos desarrollos residenciales van asociadas
a fuertes lagunas en cuanto a sistemas de movilidad cn
transporte piblico o alternativos se reficre

Eficiencia ccondmica:

o Cosies infracstrucinras; maniener un modelo de movilidad
basado en ¢l uwso predominanic del automovil supone un
importante coste ccondmico en el disefio. realizacion v
mantenimicnto de nuevas infracstruciuras orientadas a esie
modo.

o Coses de ransporte: derivados primero de los mayores costes
que supone viajar ¢n coche frente a usar sistemas de transporie
publico. v en segundo lugar. los derivados de 1a baja utilizacion
en muchos casos de dichos sistemas de transporte publico.

Fuente: elaboracién propia a partir de Newman y Kenworthy, 1998; Dupuy, 1999; Indovina, 2007.

Tras los efectos considerados, parece evidente la necesidad de disefiar enfoques conceptual es y metodol 6gicos

que sustenten laintegracion positiva entre la necesidad de desplazamientos y las propuestas urbanas desde |a Gptica
de una movilidad sostenible (Banister, 1999; Bovy, 2000; Geerlingsy Stead, 2003; Williams, 2005; Bertolini

2006, 2008; Curtis, 2007; Hull, 2008). A tal efecto pueden ser enumerados diferentes principios orientados
aestructurar objetivos de movilidad desde una perspectivaambiental (Banister, 2008). Tales principios son:

a. Planificar una movilidad orientada al ciudadano, es decir, planificar |a ciudad a una escala més local, donde
el concepto de proximidad (Pozueta, Lamiquiz y Porto, 2009) tenga una mayor relevancia. Es comdn encontrar
hoy dia que la poblacién -especialmente en &mbitos metropolitanos como los que ocupan a esta investigacion-
realiza diferentes actividades en diferentes lugares separados por distancias considerables, tinicamente salvables
através del uso de medios motorizadosy principal mente mediante vehiculo privado.

b. Reduccién delos viajes en coche, como paso principal para cambiar |as actuales tendencias de movilidad. En
este sentido se pueden desarrollar distintos tipos de medidas, por ejemplo medidas de tipo fiscal que

permitan incorporar los costes externos de |os viajes en automévil (tasas de circulacion o tasas en el combustible),
o bien através de medidas de gestion de la circulacién en lavia que permitan generar unamejora de la calidad de
vida, como puede ser, limitaciones de velocidad de circulacion, reduccion de carriles de tréfico afavor de

plataformas reservadas para el transporte publico, etc.

c. Promover sistemas de transporte publico mas eficientes, y que supongan una alternativareal a vehiculo
privado en viajes motorizados. Algunas recomendaciones en este sentido pueden estar encaminadas ala
optimizacién deitinerarios, frecuencias de paso y/o prioridad de circulacion frente al automévil.
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d. Puestaenvalor dela via como espacio plblico, reduciendo e protagonismo del tréfico privado enlaviaa
favor de los sistemas de transporte publico, junto con un disefio que favorezca el uso de dicha via como lugar
derelacion social parael ciudadano.

e. Realizar un uso €ficiente de las mejoras tecnolégicas, através de inversiones en los diferentes sistemas
de transporte publico, e incentivando el uso de vehiculos mas eficientes ambientalmente en el caso dela
movilidad privada

f. Promover sistemas de sensibilizacién ciudadana mediante campafias de i nformacion, demostraciones,
marketing, etc.

A continuacion, el cuadro 2 muestra de forma comparada algunas de las principal es caracteristicas entre lo que
podria ser entendido como un modelo convencional de planificacion de la movilidad, frente un modelo basado en
la sostenibilidad ambiental y estructurado a partir de los principios previamente descritos.

Cuadro 2.
Contrastando aproximaciones par a planificar la movilidad
Aproximacion convencional de la : E A2 o .
Prox . i Aproximacion basada en principios de movilidad sostenible
planificacin de la movilidad

e ; g *  Visidn mas holistica integrando junto con la ingenieria del transporte la planificacion territorial y

+  Basada principalmente en la ingenieria del transporte F = 1 = P P .
urbanistica
*  Movilidad orientada al trifico (dimension fisica) *  Movilidad orientada a los ciudadanos (dimension social)
¢ Promocion de una movilidad de largo recorrido +  Promocion de una movilidad loeal y especializada
*  Fomento del disefio de la calle como una carretera *  Fomento del disefio de la calle como espacio de relacion social
o Evaluacion de la accesibilidad en términos de coste-beneficio *  Evaluacion integral de la aceesibilidad incorporando parimetros urbanisticos y ambientales (.
(], ahorro de tiempo) actividades a realizar en un espacio o impactos ambientales respectivamente)

*  Basado en la prediceion de la demanda =  Basado en la gestion de la demanda
o Centrade en el aumento de fa velocidad del rifico o Centrado en calmar los flujos de trafico
*  Basado en la minimizacion del tiempo de vigje o Basado en tempos razonables y fables de viaje
= Segregacion de trdfico ¥ ciudadanos o [Integracion de trifico y ciudadanos

Fuente: adaptado de Marshall, 2001 y Banister, 2008.

Desde la 6ptica de un modelo cada vez més aceptado de planificacion de la movilidad sobre la base de

la sostenibilidad ambiental, y atendiendo de manera especificaal papel de la planificacién y disefio urbano

como elementos influyentes en lamisma, es preciso argumentar que deberian ser dos | os factores principales sobre
los que desarrollar herramientas de intervencion que se muevan en la direccion apuntada:

a Laoferta urbana como parametro de acceso modal, ya que caracteristicas del espacio urbano relacionadas
con factores como la diversidad, multifuncionalidad o densidad, son determinantes para poner en valor en primer
lugar unamovilidad local basada en el concepto de proximidad, y en segundo lugar, promover un acceso
motorizado en transporte publico.

b. Promover una funcionalidad sostenible de infraestructurasy ejes viarios: que permita un funcionamiento
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més eficiente de | os diferentes sistemas de transporte publico, alavez que se recuperan como espacio de
relacion social por parte del ciudadano, esto Gltimo aspecto es especial mente significativo en el caso de los gjes
viarios (Porto y Pozueta, 2009).

Dado el contexto metropolitano en el que es desarrollada la investigacion, conviene apuntar diferentes
précticas urbanas que a través de laintegracion de los dos factores apuntados, la of erta urbana como parémetro
de acceso modal y la promocién de una funcionalidad sostenible de infraestructurasy ejes viarios, han tenidoy
tienen unaincidencia notable ala hora de intentar cambiar las pautas de movilidad en dichas regiones. Asi

por ejemplo, conviene destacar la préctica A-B-C en los Paises Bajos a principios de |os afios 90, donde

cada municipio era zonificado en funcién de sus caracteristicas urbanas en 3 posibles regiones: A, B y C que hacen
asu vez referencia alimitaciones de acceso modal (Schwanen, Dijst y Dieleman, 2004). Otros gjemplos
también significativos de los aspectos apuntados son las précticas del TOD (transit oriented development) y
TDA (transit development area), predominantes en Estados Unidosy Reino Unido respectivamente,

basadas sustancialmente en la creacién de centros urbanos diversos, densos'y atractivos en su disefio para el
ciudadano, que nacen a partir de estaciones de transporte publico (Cervero, 1998; 2002; Arrington y Cervero,
2002; Symonds Groups, 2002; Curtis, Renne y Bertolini, 2009).

I ntegracion, multi-instrumentalidad y factores de éxito

Planificacion (territorial y/o urbanistica) y movilidad, son a menudo conceptos que se pueden encontrar distantes en
la préctica, aunque con unafuerte relacion bidireccional causa-efecto (Miralles, 2002), que obliga a centrar muchos
de los debates cientificos en este campo, en torno acémo afinar en el estudio de las relaciones entre las

dinamicas espaciales y de movilidad (Priemus, Nijkamp y Banister, 2001; Segui, Martinez, 2003; Badland y
Schofield, 2005), o como planificar integrando en su conjunto ambas vertientes (Pozueta, 2000), con €l objetivo

de promover modelos territoriales y urbanisticos més eficientes (Banister, 1999; Curtis, 2007; Bertolini, Clercq

y Straatemeier, 2008).

Por lo tanto, es esencial en este discurso el concepto de estrategias integradas de intervencion en el transportey
la movilidad, que fue propuesto durante los 90 en Reino Unido (May y Roberts, 1995) como instrumento de
utilidad para promover un cambio en la planificacién de la movilidad que trasladase sus métodos desde un
modelo predict and provide, insuficiente para dar solucion alamayor parte de los problemas de la movilidad
presentes en ese momento, entre ellos los ambientales (Guy y Marvin, 1995; Marviny Guy, 1999), aun

modelo demand management, donde las decisiones sobre el medio urbano y territorial pasarian atener un

papel protagonista en dicha planificacion del transporte y la movilidad (Owens, 1995).

El concepto de estrategia integrada de intervencion puede ser Gtil para conseguir €l objetivo principal de este
trabajo, tal y como se definié a comienzo del mismo, por lo que parece oportuno exponer algunas de las
caracteristicas principales de este mecanismo de integracion, cuyos principios fundamental es definidos por May,
Kelly y Shepherd (2006) son:

a Labusqueda de sinergias entre las diferentes medidas propuestas, en relacion a que unas medidas incrementen
la aceptabilidad, efectividad y/o rendimiento econémico de las otras.

b. Lasuperacién delas posibles barreras de implementacion, donde dada la naturaleza de las medidas que
serén evaluadas, dichas barreras pueden ser de tipo administrativo (por ejemplo: diferentes planesy proyectos
son promovidos por diferentes administraciones), econémicas o de aceptacion social.

Complementario de lo anterior resulta el concepto de multi-instrumentalidad como herramienta clave para

hacer efectivo el planteamiento de |as diferentes estrategias integradas orientadas a una movilidad sostenible.

A diferencia de dichas estrategias, la multi-instrumentalidad busca la méxima complementariedad no ya de medidas
y/o propuestas, si no entre instrumentos de € ecucion de dichas medidas. Desde este punto de vista, €l concepto

de multi-instrumentalidad deberia ser entendido como (Vieray Viegas, 2007) aquel proceso de integracion

e implantacién de instrumentos, basado en la busqueda de complementariedades entre los mismos, con €l fin

de a canzar un objetivo comun, en este caso una movilidad més sostenible desde el punto de vista ambiental.

En esta direccién, han sido desarrolladas en el ambito europeo, distintas politicas y estrategias que intentan

http://www.ub.edu/geocrit/sn/sn-349.htm (5 de 27) [17/01/2011 12:39:24]



Hacia la integracion de los planes y proyectos andaluces de movilidad metropolitana

promover model os de movilidad més sostenible (EC, 2007) para las regiones metropolitanas europeas, tratando de
dar respuesta a muchos de los problemas previamente citados, y apostando asi por €l impulso del metro ligeroy
laintermodalidad (Hass-Klau y Crampton, 2002; Zamorano, Bigasy Sastre, 2007). Es asi como € metro ligero

se convierte en uno de los principales instrumentos de cambio en las aglomeraciones metropolitanas (Hass-Klau

y Crampton, 2003), y de ahi, que sea oportuno identificar y entender su capacidad transformadora (Cascettay

Pagliara, 2008), y como esta puede ser instrumentalizada por parte de las figuras de planificacion (May y Tigh,

2006; Vieira, Mouray Viegas, 2007).

De esta manera, la principal aportacion de este trabajo se centraen el debate de como contribuir desde
politicas vinculadas a transporte, a disefiar de una manera mas eficiente nuestro entorno urbano (Bertolini,

Cuadro 3.

Recomendaciones para la implantacion exitosa de sistemas de metro ligero

Pricmuy and Konings (2001)

Babalik and Sutcliffe (2002)

Hass-Klau and Crampton (2005)

o Regeneracion Urbana vinculada a las
lineas de metro ligero

*  Adecuacion del trazado a ilincrarios
turisticos

*  Red jerarquizada ¢ Inegracion modal
Bus-Metro ligero

. C')rg::ulos de gestion supramunicipal de
los sistemas de metro ligero

®  Diversificacion de compaiiias de
explotacion

*  Prorizacion de la red de metro frene al
coche (sensibilizacién, incentivos. )

*  Alto mivel del servicio del trmnspone en
tiempo

Iniegracion del metro ligero medianic
Tegeneracion urbana

Fomento de 1a intermodalidad cntre
metro ligero v bus

Adecuacion del trazado a zonas de
demanda (CBC, dreas comerciales.. )

Aparcamicnios vinculados a las
principales estaciones de metro ligero

Garantizar una eficiente frecuencia del
servicio

Fomentar la integracion tarifania entre
sistemas de transpone colectivo

Publicidad y marketing

Adaptacion del plancamiento urbanistico
al nuevo sistema de metro ligero (lugares
de oportunidad. restriccion de trifico,
cquipamientos. . )

Fomentar nuevos provecios urbanos
vinculados al sistema de metro ligero

Tratamiento v gestion de la propiedad del
suclo en ¢l trazado del metro ligero

Intervencion sobre fujos de movilidad en
el centro de la cindad (reduccion de
trifico. reduccion de aparcamicntos. 1.}

Trado vinculado a principales
centralidades, areas industriales v
comerciales

Coordinacion administrativa veriical v
hornzontal pars garantizar ¢l éxito del
sistema

Fuente: elaboracién propiaa partir de las fuentes citadas.

2006; Trip, 2007; Hull, 2008), respondiendo a cuestiones no solo urbanas, sino también ambientales,
sociales, econémicas o0 tecnol 6gicas propiamente. En la direccion apuntada, se pueden recoger en la
literatura cientifica diversos trabajos, que bien analizan factores de éxito (Cuadro 3) de los sistemas de metro ligero
en los entornos urbanos de diferentes ciudades (Priemus y Konings, 2001; Babalik y Sutcliffe, 2002; Hass-Klau

y Crampton, 2005), o bien, desde una perspectivamés global, experiencias vinculadas a fomento de una

movilidad mas sostenible (Moyay Gil, 2006).

Demandas, planesy proyectos en la movilidad metropolitana andaluza

En relacion con el ambito regional del trabajo, la Comunidad Auténomade Andalucia, conviene apuntar que es
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un espacio con fuerte tendencia a la metropolitanizacion (Ministerio de Vivienda, 2004). De estaforma,

las aglomeraciones metropolitanas de Sevillay Mé aga superan la cifra de 1.000.000 habitantes, Cadiz y

Granada rondan los 600.000, Cérdoba supera los 300.000 habitantes, y existen al menos otras nueve areas urbanas
en torno alos 150.000 habitantes, entre las que destacan capitales de provincia como Almeria, Huelvay Jaén.

L os problemas ambiental es, urbanisticos y sociales derivados de larelacion entre | os actual es patrones de movilidad
y €l sucesivo proceso de metropolitanizacion, a menos en las principal es aglomeraciones urbanas andal uzas
(Sevilla, Méalaga, Bahia de Cadiz, Granada) donde predomina el uso del transporte privado en un 67%

(Monzén, Pardeiro y Pérez, 2006), han generado alo largo de la Ultima década una serie de debates sobre la
necesidad de implantar €l metro ligero como eje estructurante de la nueva politica de movilidad e intermodalidad

en dichas regiones.

Ante esta situacion, es |6gico que surjan desde la administracién andaluza una serie de politicas e instrumentos,

al amparo competencial establecido por laLey 2/2003 de Ordenacion de los Transportes Urbanos y Metropolitanos
de Viajeros en Andalucia, basados principalmente en el fomento del uso del transporte plblico y laintermodalidad,
la elaboracién de planes técnicos de movilidad, la creacion de 5 consorcios de transportes (Sevilla, Méalaga,
Granada, Cadiz y Campos de Gibraltar). La Consgjeria de Obras Publicasy Transportes, plasmaen el Plan

de Infraestructuras para la Sostenibilidad del Transporte en Andalucia (2007-2013), su apuesta de mejorar

las infraestructuras de transporte publico mediante la creacion en las principal es aglomeraciones urbanas de
sistemas de metro ligero, tranviay cercanias, y su interés en la creacion de tranvias urbanos en Sevilla, Jaén,
Cordoba o Jerez de la Frontera (Cuadro 4), otorgando a metro ligero el papel de medio de transporte principal en
la generacion de externalidades positivas derivadas de |a politica de movilidad metropolitana andal uza, aspirando
por tanto, a ser elemento protagonista en |a transformacion de dichos espacios. De |o anteriormente expuesto nace
el interés de esta publicacion por evaluar la capacidad transformadora de |os sistemas de metro ligero.

Principales proyectos de metro ligero en la comunidad auténoma andaluza

Cuadro 4.

N de lineas Longitud N*de Estimacide de Pablacidn Duraciin Fase
fotal (mL) paradas vidferos (millafio) servida
; . 4 Estudio informativo de altemativas
y 0,000 7 & 99.(
\imeria I 10,00 I 2000 18 Anteprovecto
Balia de Cadiz 1 24 (HNHy 13 3.2 233483 35 FEin egecueion
s *Fatudio de viabilidad
1% 3
Cardaba : s Anteprovecto en redaceion
Crranada I 15.923 26 129 138.248 45" En ejecucion
Huelva 1 100K} “ E - 12° Estudio de viabilidad
Jaén | 4.704) 10 3 - 12 En ejecucion
Ll 9,80 14 18 En ejecucion
Malaga 2 174 202824
L2 6T 1] 15 Fn eecucion
L1 18.897 22 204 227974 39 En servicio

Sevilla
L234 i _

En redaccion

Fuente: elaboracion propia a partir de la Consgjeria de Obras Publicas y Transportes de la Junta de Andalucia. 2009.

Dentro de este contexto global andaluz, los casos de estudio valorados aqui se corresponden con aquellas
area metropolitanas dénde el proyecto de metro ligero (Figura 1) estd mas maduro, bien en construccion
(Granada y Malaga), bien en servicio parcialmente (Sevilla), y donde ademas los datos demograficos basicos y
de movilidad (Cuadro 5), expresan la mayor complejidad de estas tres areas metropolitanas.
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Figura 1. Propuesta de sistemas de metro liger o en las éreas metropolitanas de Granada, Mélaga y Sevilla.
Fuente: elaboracion propia.

En estos datos demogréficos y de movilidad se pone de manifiesto el alto indice de motorizacion del

Area Metropolitana de Granada incluso a nivel nacional, situandose en segunda posicion, por encima de
ciudades como Barcelona y Madrid. Por otra parte, Granada presenta el mayor porcentaje de poblacion
cubierta por paradas de transporte publico en su area metropolitana, seguida de Sevilla y Malaga en

Gltima instancia, sin embargo estos porcentajes se homogenizan cuando se evalla su ciudad principal. En lo
que respecta al porcentaje de poblacién que se desplaza y al tiempo medio empleado en dichos
desplazamientos, se constata una homogeneidad en las tres areas metropolitanas. Es necesario hacer constar
que el “tiempo diario medio de desplazamiento (min)” -ver Cuadro 5- se refiere al tiempo medio teniendo

en cuenta la movilidad total, es decir, todos los motivos y flujos de movilidad.

Cuadro 5.
Principales proyectos de metro ligero en la comunidad auténoma andaluza
Superficic  Poblacion Densidad Nomero de Ratio Indice Poblacion Poblacion que Tiempo diario
i Metropolitana (km2) (halx.) (hab./km2) Municipios Ciudad/AM Motorizacion < 3H m parada se desplaza medio de
(veh. /1M hab) transporte (%) desplazamiento
turismas - motos pliblico (%) {min)
":‘:_‘"r‘;# o 861 489.480 569 2 000 - 196 93 %
Granada 48 % 75 63
Cindend prineipal 19 236207 12,176 518199 96 %
;:f:wmm 1258 944,813 731 13 487-nd T4 %
Milaga 59% 74 62
Cindad principal 395 561.230 1422 476 -nd e Y
":f;"w T 1851 1246460 674 3 470-122 80 %
Sevilla 3% 21 T0
Cindend prineipal 141 669145 4.735 489 - 128 95 %
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Fuente: Elaboracion propiaa partir de Monzon et al. (2009).

Por tanto, estos datos ponen de manifiesto una movilidad basada en el transporte privado, dando lugar a
colapso de la red viaria, tiempos de desplazamiento elevado y en definitiva una movilidad ineficiente, ante lo que
la administraciones publicas aspiran a dar respuesta con medios de transportes innovadores, eficientes

y sostenibles, como los sistemas de metro ligero. De ahi que este trabajo ponga en relacién los proyectos de
metro ligero con una serie de planes urbanisticos, territoriales y de movilidad recopilados en el Cuadro 6, al
objeto de identificar sinergias ente las diferentes figuras de planificacion, para asi valorar su potencialidad

como vias de integracién ambiental, social y econémica de estos proyectos estructurantes de la

movilidad metropolitana.

Cuadro 6.
Planesy proyectos metropolitanos respecto a laimplantacion de los sistemas de metro ligero
Area Ambito Documentos Afle Acrinimo
Planificacion Metropolitana Plan de Ordenacion del Termtono de la Aglomeracion Urbana de Granada 1999  POTAU Gr
Plancamiento Urbanistico Plan General de Ordenacién Urbana de Granada 2007 PGOU Gr
Granada  Planes de Movilidad Metropolitana - - -
Planes de Movilidad Urbana Plan de Accesibilidad de Granada. Estrategias v actuaciones para la movilidad sostenible 2003 PMU Gr
Metro Ligero Estudio Informative de la Linea de Metro de Granada 2002 PML Gr
Planificacion Metropolitana Plan de Ordenacién Temitonio de la Aglomeracion Urbana de Malaga 2007 POTAU Ma
Planeamiento Urbanistico Plan General de Ordenacion Urbana de Malaga 2008 PGOU Ma
Malaga  Planes de Movilidad Metropolitana - _ -
Planes de Movilidad Urbana Angjo 5 PGOU Malaga: Plan Director de Bicicletas 2008 PMU Ma
Metro Ligero Estudie Informative de la Red de Metro de Malaga 2002 PML Ma
Planificacion Metropolitana Plan de Ordenacién del Terntoro de la Aglomeracion Urbana de Sevilla 2007 POTAU Se
Plancamiento Urbanistico Plan General de Ordenacion Urbanistica de Sevilla 2006 PGOU Se
Sevilla  Planes de Movilidad Metropolitina  Plan de Transporte Metropolitano del Area 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 Provecto bisico general de la red de metro de Sevilla y programaciin de fases, 2001 PML Se

Fuente: elaboracion propia.

Medidasinnovadoras vinculadas alos planesy proyectos de los “metros” andaluces

Laexploracion de los planes y proyectos de las éreas metropolitanas en cuestion ha perseguido la
identificacién, caracterizacion y valoracion de las medidas, mas 0 menos, innovadoras que son vinculables a
laimplantacion de los sistemas de metro ligero. En este sentido, son recopiladas |0 que se define como,

innovacién ambiental urbana, o sea:

aquella serie de transformaciones y/o efectos positivos para el medio ambiente urbano, como consecuencia de la renovacion
y recualificacion urbana, mas o menos, inducidas por las medidas y proyectos relacionados con el desarrollo y la implantacion

del metro ligero.

Asi, los principales factores o catalizadores considerados a la hora de sefialar estas medidas innovadoras son:

la regeneracion urbana, la calidad ambiental, las intervenciones fisicas, las nuevas centralidades, la
intermodalidad y la gestion eficiente de la movilidad orientada al transporte publico (May, Jopson y

Matthews, 2003). Constituyen, en realidad, los catalizadores o vias de integracion a definir en el

siguiente apartado, sobre la base de un enfoque que pretende la retroalimentacion positiva entre las figuras

de planificacion (territorial, urbanisticas y de movilidad) y los proyectos de disefio y construccién del metro ligero
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- tal y como se sugiere en la Figura 2 -.

» INNOVACIONES

)
Planes- Plan-Proyecto
Estrategias- - Construccion
Intervenciones Funcionamiento

Figura 2. Relaciones entreinnovaciones, planesy proyectos de metro ligero.

El Cuadro 7 viene a ser un catalogo de las innovaciones ambientales urbanas, en los planes y proyectos de
las &reas metropolitanas de Granada, Malaga y Sevilla, clasificAndose dichas medidas innovadoras, segin
su naturaleza y objetivos esenciales, en las siguientes tipologias:

. Ambientales: con objetivos vinculados especialmente a la bisqueda de mayores eficiencias en la utilizacion
de recursos y emision de residuos.
. Urbanisticas: relacionadas con la transformacion y reordenacion viaria con el fin de promover una movilidad
mas sostenible.
. Gestidn+calidad: que tratan de optimizar el funcionamiento del nuevo sistema de transporte publico tras
la implantacion del metro ligero.
. Econémicas: vinculadas a la generacion de externalidades econémicas que fomenten la utilizacion del
transporte publico a todos los niveles.
. Tecnoldgicas: que permitan una adaptacion y mejora de la nueva red de transporte publico en relacién con
la produccién tecnolégica del momento.
. Sociales: encaminadas a fomentar el uso y prestaciones sociales del transporte publico y la movilidad sostenible.
. Modales: que permitan al usuario disponer del mayor nimero de medios de transporte publico por cada destino.

Cuadro 7.
Innovaciones identificadas segun tipo, ambito de estudio y plan o proyecto
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Fuente: elaboracion propiaa partir de las figuras de planificacion y proyectos de metro ligero.
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Atendiendo a las principales fuentes de las innovaciones vinculadas a los sistemas de metro ligero, es decir,
las figuras de planificacion y los propios proyectos de metro ligero expuestos en el Cuadro 7 de la metodologia,
se puede decir (Figura 3) que destaca como principal fuente de las mismas, el plan de movilidad metropolitano

de Sevilla con 15 innovaciones, junto con el Plan General de Ordenacién Urbana de Malaga (14 innovaciones) y

el propio proyecto de metro ligero en Malaga, Granada y Sevilla respectivamente (14, 12 y 10 innovaciones).
Lo que por otro lado refleja, las dificultades para fomentar medidas innovadoras desde las figuras de
planificacion territorial, bien sea por su escala de trabajo, objetivos, o por su baja operatividad dentro del
sistema de planificacién andaluz.

Sevilla 9 8 15
Méilaga 6 14 8
Granada 4 7 &
0 5 10 15 25
O Planificacion Metropolitana O Planeamiento Urbanistico
O Planes Movilidad Urbana | Proyecto metro ligero

14

Nimera de Innovaciones

35 40

45 50

] Planes Movilidad Metropolitanos

Figura 3. Innovaciones identificadas en los documentos de planificacion.
Fuente: elaboracion propiaa partir de las figuras de planificacion y proyectos de metro ligero.

En cuanto a la distribucion de esta bateria de medidas por area metropolitana (Figura 4), segun las
tipologias previamente establecidas, es necesario mencionar que el caso de Sevilla es el que presenta un
mayor nimero de las mismas con 46 innovaciones, concentradas especialmente en innovaciones de

tipo urbanistico y ambiental y de gestién+calidad respectivamente. El segundo lugar corresponde al

Area Metropolitana de Malaga con un total de 42, estando al igual que en el caso de Sevilla distribuidas de
forma mayoritaria entre innovaciones de tipo urbanistico y ambiental. Finalmente, el caso del Area
Metropolitana de Granada es el que tiene un menor nimero de innovaciones (29 en total), resultado
también, seguramente, de la menor madurez del proyecto con respecto a los otros dos &mbitos de estudio.
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a5 50
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Figura 4. Innovaciones identificadas seglin tipologias.
Fuente: elaboracion propiaa partir de las figuras de planificacion y proyecto de metro ligero.

Si se profundiza en la distribucion de innovaciones en los respectivos planes y proyectos analizados (Figura 5),
y excluyendo de la comparacion el caso de los planes de movilidad metropolitanos -ya que es el Area
Metropolitana de Sevilla el Unico que posee dicha figura, por tanto carece de posibilidad comparativa- puede
verse como son los planes territoriales los que poseen mayores diferencias en la tipologia de sus

innovaciones entre unas areas metropolitanas y otras, asi por ejemplo, el 33% de las innovaciones presentes
en dicho plan territorial de Sevilla son de tipo ambiental, relacionadas especialmente con la disminucién de

la contaminacién atmosférica y acustica, mientras que en Malaga predominan por igual las de tipo urbanistico
y modal con un total del 66% de las innovaciones, estando fuertemente vinculadas con la generacién

de intercambiadores y criterios de ordenacion que fomente restricciones en el trafico privado. Finalmente, en
el caso del Area Metropolitana de Granada, se reparten con idéntica proporcién (25%) dentro del plan territorial
o metropolitano, innovaciones ambientales, de gestion+calidad, econémicas y modales.

En el resto de figuras de planificacion existe mayor homogeneidad entre las propuestas presentes en unos y
otros ambitos de estudio. En el caso concreto de los planes generales de ordenacion urbana,

predominan mayoritariamente las innovaciones de tipo urbanistico propiamente (66.6% Granada, 35.5% Malaga
y 37.3% Sevilla) y ambiental (28% Granada, 42% Malaga y 50% Sevilla), estando fuertemente encaminadas

al redisefio de la seccién viaria por donde transcurren las lineas de metro ligero o con el fomento de

una ordenacion viaria que incremente las barreras al uso del automévil privado.

En cuanto a los planes de movilidad urbana, estos poseen caracteristicas similares a los planes generales

de ordenacion urbana, con un predominio de las innovaciones de tipo urbanistico, especialmente

como consecuencia de su escala de trabajo. De esta forma, para el caso concreto de Granada, el 50% de

las innovaciones son urbanisticas, derivadas del disefio, localizacion y gestién de aparcamientos, junto con

el disefio de itinerarios peatonales en torno a la linea de metro ligero. En el caso del plan de movilidad urbano
de Malaga, destacan las innovaciones de caracter urbanistico y ambiental (25 y 37.8%

respectivamente), predominando el fomento de una gestién mas eficiente desde el punto de vista ambiental
del uso de los aparcamientos, junto a un redisefio de la via que fomente medios de movilidad

alternativos, especialmente la bicicleta. Por tltimo, el caso de Sevilla es similar a los dos anteriores con

el predominio de innovaciones tanto ambientales como urbanisticas.
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Figura 5. NUmero de innovaciones por tipologia y @mbito geogr &fico.
Fuente: elaboracion propiaapartir de las figuras de planificacién y proyectos de metro ligero.

Finalmente, existe una importante homogeneidad entre los distintos casos de estudio respecto a las

medidas innovadoras generadas por los respectivos proyectos de metro ligero, donde destaca mayoritariamente
las innovaciones de gestion+calidad, de manera especial en las Areas Metropolitanas de Granada y Mélaga (33

y 41% respectivamente), encaminadas de forma principal al incremento de las medidas de acceso, puntualidad

e informacion ciudadana al transporte publico. El caso de Sevilla es similar a los anteriores, pero ademas

cobra fuerza en su proyecto de metro ligero las innovaciones de caracter tecnolégico (30%),

fuertemente vinculadas al incremento de la seguridad para el viajero, como por ejemplo los dispositivos

de seguridad para acceso a trenes en paradas subterraneas.

Medidas urbanisticas y ambientales respecto a la densidad, diversidad y disefio

Consecuencia del objetivo central de la presente investigacion, que gira en torno a la relacién entre
planificacién urbanistico-territorial y movilidad, parece oportuno extender el andlisis previo realizado sobre
las medidas innovadoras, al caso especifico de las de tipo urbanistico y ambiental. A este respecto, el
caracter espacial de la mayor parte de las medidas ambientales y urbanisticas seleccionadas —a diferencia
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del resto- induce a analizar la influencia que ejercen en su posible viabilidad y éxito, factores relacionados con
la estructura de los entornos urbanos y los patrones de movilidad inducidos en términos de “3Ds":
diversidad, densidad y/o disefio (Cervero y Kockelman, 1997, Cervero et al., 2009).

Antes de comentar lo referente a dicha vinculacion entre las “3Ds” y las medidas urbanisticas y ambientales,
seria oportuno hacer mencién de algunos aspectos basicos relativos a la identificacion de este tipo de

medidas innovadoras en los planes y proyectos consultados. De esta forma, la figura 6 muestra el reparto de
las medidas innovadoras de tipo urbanistico y ambiental por cada uno de los planes y proyectos consultados
en cada area metropolitana. Destaca especialmente, y al igual que sucedia de manera general en el andlisis
previo realizado, la mayor presencia de tales medidas en las areas metropolitanas de Sevilla y Malaga respecto
de Granada, dado que Sevilla concentra el 38% de las medidas urbanisticas y 41% de las ambientales, Malaga
el 35% de las urbanisticas y 37% de las ambientales, y finalmente Granada, que concentra el 9% de

las urbanisticas y el 6% de las ambientales. Por otro lado, conviene apuntar que dichas medidas urbanisticas

y ambientales han sido identificadas mayoritariamente en las figuras de planeamiento urbanistico, de la movilidad
y proyectos de metro ligero (67% las de tipo urbanistico y 75% las de tipo ambiental), a diferencia de los
planes con escala territorial, donde la aparicion de tales medidas es mucho menor.

Innovaciones Ambientales en las figuras de planificacién

Planificacion Metropaolitana

Proyecto metro ligero <. - *.. s PlaneamientoUrbanistico

. Planes Movilidad
Metropolitanos

PlanesMovilidad Urbana

——Granada s——ilaga “Sevilla

Innovaciones Urbanisticas en las figuras de planificacidn

Planificacién Metropolitana

Proyecto metro ligera 2 ., ; Planeamiento Urbanistico

SupPlanes Movilidad

I-’. -
|
Planes Mowilidad Urbana Metropolitanos

—Granada es——hilaga Sevilla

Figura 6. Medidasinnovador as de tipo urbanistico y ambiental por area metropolitana, plan y proyecto.

Fuente: elaboracion propiaapartir de las figuras de planificacion y proyectos de metro ligero.

Tal y como se ha comentado previamente, y derivado del caracter espacial de la mayoria de estas

medidas innovadoras, su relacion con factores como la diversidad, densidad y/o disefio urbano, se presenta
como fundamental a la hora de introducir tales medidas en los espacios metropolitanos, por ejemplo, en torno
a los trazados de los sistemas de metro ligero estudiados. De esta manera, se podria decir que factores como
la densidad, la diversidad o el disefio son claves de cara a la posible viabilidad y/o éxito de tales innovaciones.
Con el fin de ilustrar lo expuesto, el cuadro 8 muestra la conexion entre cada una de las innovaciones
urbanisticas y ambientales con cada uno de los tres factores mencionados.

A la vista de los resultados de dicho cuadro 8, se puede ver como a diferencia de las medidas de tipo
urbanistico, no todas las innovaciones ambientales estan relacionadas con tales factores de diversidad, densidad
y disefio, algo que ocurre con aquellas medidas ambientales con un caracter poco espacial, como por ejemplo,
las relacionadas con la promocion de un uso de combustibles menos contaminantes. En consecuencia con

lo anterior, se puede ver como el resto de medidas de tipo ambiental, y especialmente orientadas a disminuir

el efecto de determinados aspectos de la movilidad como el ruido o las emisiones atmosféricas, tendrian una
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mayor viabilidad en lugares con altas densidades de poblacion, y diversos en cuanto a su riqueza urbanistica y
tipo de actividades, ya que el efecto positivo de su implementacion se veria reforzado en las condiciones descritas.

Cuadro 8.
Relacion entre innovaciones ambientalesy urbanisticasy los factores de diversidad, densidad y disefio
Innovaciones Diversidad Densidad Disefio

Restriccion de acceso a vehiculos de altas emisiones X X X
Desaturacion sonora por restriccion de trafico rodado % X x
Red bici X X

" Apantallamiento vegetal del ruido X X X

E:" Disefia asfaltico absorbente X X X

E Promocién de tubos de escapes insonoros

E Apantallamiento acdstico arquitecténico X X X
Promocion de combustibles menos contaminantes
Bicicleta pUblica para alquiler X X
Uso de energia solar
Rediseno del viario con preferencia para el peaton X X X
Vinculacion del trazado a centralidades existentes y propuestas X
Disefio c.le aparcamientos exclusivos para Matos y bicicletas en zonas X ¥
congestionadas
Nuevos desarrollos urbanos sujetos movilidad en transporte pablico X X X
Relocalizacién de aparcamientos de zonas saturadas ® X

- Disefio de aparcamientos ligados a estaciones intermodales X

'E: Peatonalizacion X X X

§ Reduccion aparcamientos rotacion X X

g Aparcamientos de uso exclusivo para usuarios de transporte pablico X X
Disminucion del efecto barrera X X
Plataformas reservadas para el transporte poblico X
Aprovechamiento infraestructuras existentes x
Itinerarios peatonales X X X
Disefio de aparcamientos disuasorios X X X
Disefio de aparcamientos bici ligados a estaciones intermodales X

Fuente: elaboracion propiaapartir de las planesy proyectos evaluados.

En lo referente a las medidas de tipo urbanistico, se podria decir que existen un primer grupo de

medidas vinculadas de una manera mas especifica a cuestiones relacionadas con las diversidad urbana, como
por ejemplo, aquellas relativas a la localizacién de determinados tipos de equipamientos de transporte publico
o incluso de la localizacion del propio trazado de los sistemas de metro ligero. Un segundo grupo de

medidas urbanisticas presentan una conexion directa con aspectos vinculados al disefio urbano y/o viario,
como por ejemplo, las relacionadas con el aprovechamiento infraestructuras existentes o las relativas al uso
de plataforma reservada para el transporte publico y reparto modal de la via. Finalmente, un Gltimo tipo

de medidas son aquellas que guardan especial relacion con la diversidad y densidad, especialmente

las relacionadas con la restriccion de tréfico rodado y promocion de itinerarios peatonales o red de carril bici.
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Sinergiasy estrategias deintegracion

Una vez caracterizadas las medidas innovadoras vinculadas a la implantacion de los sistemas de metro ligero
en las regiones de estudio, cabe abordar la principal aportacién del articulo, esto es, definir diferentes
estrategias de integracion de las medidas propuestas, que fomenten factores de éxito en la implantacion de
los sistemas de metro ligero y en consecuencia unos patrones de movilidad urbana y metropolitana

mas sostenibles.

El procedimiento para determinar dichas estrategias implica dos fases, una primera, donde seran identificadas
las sinergias existentes entre las medidas seleccionadas en el apartado anterior, y una segunda fase, donde
en funcion del carécter sinérgico, dichas medidas seran agrupadas en diferentes grupos que constituiran la
base para disefar estrategias de integracion potencialmente efectivas para contribuir a las pautas de
movilidad sostenible formuladas al principio del texto.

La identificacion de sinergias entre las diferentes medidas expuestas en el apartado anterior se realizan en base
a los siguientes criterios (May y Roberts, 1995; Viera y Viegas, 2007):

a Mejorade la efectividad, es decir, cuando la aplicacion de una medida aumenta |a efectividad de la otra,
por ejemplo, €l uso de |os aparcamientos disuasorios en |as proximidades de |as estaciones de metro ligero seria
més ata s los conductores que |o utilizan poseen reducciones econdmicas en el uso del transporte publico.

b. Mejora dela aceptabilidad, que representaria cuando una medida incrementa la aceptabilidad de otra, por
ejemplo, las restricciones en el uso del automdvil en determinadas vias tendria una mayor aceptacién plblica,
si existiesen incentivos alos empleados afectados por usar el transporte piblico o bicicleta.

c. Megjoradelaviabilidad econémica, es decir, que la aplicacion de una medida aumenta la viabilidad econémica
de otras, por ejemplo, la recaudacion de tasas de circulacion de automdviles en determinados lugares de la
ciudad puede contribuir ala adquisicion y mantenimiento de bicicletas de alquiler pablico.

Atendiendo alos factores previamente expuestos, el Cuadro 8 muestra la valoracion efectuada del nivel de
sinergia entre las medidas identificadas en cada plan y proyecto.

Cuadro 9.
Nivel de sinergia entrelas medidas propuestas en los planesy proyectos evaluados
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Fuente: elaboracion propiaa partir de las planesy proyectos evaluados.

A lavista de esta valoracion, se puede deducir que son las Areas Metropolitanas de Granaday Mélagalas

que presentan un mayor grado de sinergia entre la totalidad de medidas propuestas, en comparacion con el

Area Metropolitana de Sevilla. Resultados que de forma global vienen amostrar que a pesar de que en Sevillase
han identificado la mayor bateria de medidas vinculables alaimplantacion del sistemade metro ligeroy auna
politica de movilidad sostenible, existe un menor grado de cohesién entre las mismas en comparacion con los otros
dos casos de estudio, Granada y M aga, donde aungue existan menos medidas relacionadas con los
aspectos mencionados, si cabe atribuirles, en principio, unamayor correspondenciay cohesién entre las mismas.
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Figura 7. Figurasde planificacion, escalasy sinergias.
Fuente: elaboracion propia.
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Otro aspecto importante aresaltar de |os resultados mostrados en el cuadro 9, eslaformaen que tales sinergias

se producen entre |as diferentes escalas de trabajo (regional, urbanay proyectual) ya que esto ofrece unaideadel
grado de complementariedad entre escalas y planes (ver esquema conceptual de laFigura 7), de maneraque a
mayor nivel de sinergias entre dichas escalas se podria hablar de una propuesta de integracion del sistemade

metro ligero y apuesta por lamovilidad sostenible mas cohesionada en su conjunto. Derivado de lo anterior, se
puede ver que el Area Metropolitana de Sevilla es laregion de estudio que posee una mayor complementariedad
entre la escalaregional y urbana (presentando un nivel de sinergias medio-alto), adiferencia de los casos de Granada
y M&aga, ambos con un nivel de sinergia bajo. Por otro lado, es Sevilla, precisamene, laregion metropolitana

gue posee menor complementariedad de |as medidas propuestas entre la escala urbanay proyectua (nivel muy

bajo), en comparacién con los casos de Médlagay Granada (nivel medio de sinergias entre dichas escalas).

En funcion de los resultados obtenidos a identificar las sinergias existentes, |as diferentes medidas han sido
agrupadas en cinco estrategias de integracion: el disefio urbano, la calidad ambiental, 1a accesibilidad a la red

de transporte publico, la intermodalidad y la gestidn eficiente (ver Cuadro 10), sefialando la potencial relacion de
cada una de las medidas con los criterios de mejora de las sinergias (efectividad, aceptabilidad, viabilidad
econodmica). Tales estrategias son planteadas a modo de gjes estructurantes de lamovilidad y €l

desarrollo metropolitano urbano, de modo que puedan ser Utiles para fomentar externalidades positivas

como consecuencia de laimplantacion de los sistemas de metro ligero. Cada una de estas estrategias viene definida
por los siguientes aspectos:

. Disefio urbano: como factor clave para hacer eficiente tanto la propiaimplantacion de | os sistemas de metro ligero,
asi como hacer viables unas pautas de movilidad mas sostenible de acuerdo al planteamiento inicial de la
presente publicacion.

. Calidad ambiental: basada fundamentalmente en alcanzar un balance ambiental positivo de lamovilidad, en
relacion con la utilizacion de recursos y energiay la emision de residuos de diferente tipo.

. Gedtion eficiente: que garantice un funcionamiento eficiente de los diferentes sistemas de transporte publico
haciendo de ellos una alternativareal a uso del automovil.

. Accesibilidad: como factor que convierte alared de transporte pblico en un elemento accesible y seguro atodos
los ciudadanos y regiones metropolitanas.

. Intermodalidad: que constituye un instrumento bésico a partir del cual estructurar el disefio delared de
transporte metropolitana.

Cuadro 10.
Definicion de estrategias de integracion a partir de las medidasidentificadasy su caracter sinérgico
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Fuente: elaboracion propiaapartir delos planesy proyectos consultados.

En relacion alo expuesto en el cuadro 10, donde son agrupadas las medidas innovadoras identificadas en el
apartado anterior en torno alas cinco estrategias de integracién previamente definidas, es necesario mencionar que
las medidas de tipo ambiental y urbanistico son las que formarian parte de una mayor nimero de estrategias
(aunque con una destacada presencia en las estrategias de disefio urbano y calidad ambiental), basicamente debido a
su fuerte carécter trasversal, siendo esta una situacion similar en las tres regiones de estudio.

Por otro lado, las innovaciones clasificadas como sociales, econémicas, de gestidn-calidad y tecnol 6gicas

son fundamental es para fomentar sinergias a partir de las cuales fomentar estrategias de integracién basadas en
lagestion eficiente, ala mismavez que las medidas basadas en la modalidad son claves para el fomento de acciones
de integracién fundamentadas en la accesibilidad y laintermodalidad.

Para concluir, se detallaran los puntos fundamental es que deben caracterizar €l disefio e implantacion de medidas
en cada estrategia de integracion. Asi por iemplo, en el caso particular de la calidad ambiental como via
deintegracién de posibles medidas o innovaciones urbanas, se podrian establecer tres lineas de accidn o generacion
de diferentes mecanismos de transformacion sobre:

a) €l control de emisiones atmosféricas, alo largo de esta investigacion se han identificado varias actuaciones
con este objetivo, tales como, la restriccidn de acceso a vehicul os de alta emisién, reduccién de aparcamientos
de rotacion, tarificacion de acceso para no residentes, etc.

b) el control de la contaminacion acUstica, a través de innovaciones identificadas, como por ejemplo larestriccion
de acceso a vehiculos en vias saturadas acUsticamente, junto a otras medidas orientadas a la concienciacion ciudadana.

c) laeficiencia enla utilizacion de recursosy energia, mediante la promocién de energias alternativas en
los diferentes sistemas de transporte publico (biodiesel, aprovechamiento solar en cocheras del metro ligero, etc.),
asi como, através del disefio de itinerarios peatonales, o laimplantacion de unared de carril-bici.

En cuanto ala segunda estrategia de integracion propuesta, el disefio urbano, igualmente se pueden
identificar distintos aspectos sobre |os que estructurar medidas de intervencién:

a) Intervenciones en suelo no consolidado, principa mente encaminadas ainducir mecanismos de
movilidad sostenible sobre nuevos desarrollos urbanisticos, por €jemplo, relacionados con €l patrén de ocupacion
del suelo.

b) Seccion del viario en suelo consolidado, por un lado, orientando las actuaciones hacia un mayor reparto modal
delavia, que garantice un funcionamiento adecuado y eficiente de |os sistemas de transporte publico. Mientras
que por otro lado, €l tratamiento de la seccién viaria también puede estar orientado areducir el efecto barrera,
dando mayor prioridad a peaton.

Latercera via de fomento sinérgico de medidas orientadas alaimplantacion exitosa de sistemas de metro ligero
y movilidad sostenible es |a gestion eficiente. Los diferentes puntos sobre los que desarrollar medidas especificas
para promover dicha gestién son:

a) Gestidn y explotacion econémica de los sistemas de transporte publico, siendo significativaslas
medidas encaminadas a laintegracion tarifariamodal, o por ejemplo, bonificaciones para usuarios del
transporte publico.

b) Frecuencia, seguridad y puntualidad del transporte publico: ofreciendo garantias a usuario en relacion
al incremento de vehiculos en horas punta, sincronizacion de distintos sistemas de transporte publico, o
monitorizacion de tiempos de esperay pantallas informativas.

c) Gestion dela circulacion de los modos de transporte: procurando maximizar la eficiencia del transporte
publico, por ejemplo mediante sistemas de preferencia para el transporte colectivo en cruces, o tecnologias
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de deteccién del peatén.

Laaccesibilidad, al objeto de favorecer un acceso rapido y seguro alared de transporte publico, eslasiguiente de
|as estrategias de integracion identificadas. De estaforma, las distintas lineas de actuacion relacionadas con
laaccesibilidad alared de transporte pablico con lafinalidad de hacer efectivatal estrategia son:

a) Disefio del trazado del sistemade metro ligero, teniendo en cuenta su vinculacion alas principales
centralidades de cada uno de |os dambitos de estudio

b) Acceso alared detransporte plblico desde el vehiculo privado, fomentando asi una reduccion del uso del
coche, por geemplo mediante |a creacion de aparcamientos disuasorios

Finalmente, la Gltima de | as estrategias de integracion es larelacionada con laintermodalidad. Destacan aqui
dos claras vias de progreso, en congruencia con las medidas innovadoras, que serian:

a) Fomento de medios de movilidad alternativa, principalmente peatdn y bicicleta. Algunas actuaciones en
este sentido son, por ejemplo, puntos de alquiler de bicicleta ptblica, o € transporte de bicicletaen el propio
metro ligero

b) Intermodalidad en el transporte pablico, principalmente mediante la construccion de estaciones
intermodal es tanto de larga distancia (metro ligero junto con estacién de autobuses o ferrocarril), como a nivel
urbano y metropolitano (metro ligero, bus urbano y metropolitano).

Conclusiones

A lacuestion central del articulo en torno alainterpretacion y el planteamiento del sistema de metro ligero como
un proyecto de movilidad metropolitana que fomente laintegracion de planes y medidas favoreciendo la

movilidad sostenible; cabe responder que, potencialmente, los sistemas de metro ligero son interpretables de

este modo, en mayor o menor medida, en las tres &reas metropolitanas consideradas. Sin embargo, el andlisis global
de los planes considerados y, en concreto, la valoracion de las medidas innovadoras propuestas en los mismos,
vienen a evidenciar que no hay una politica o unos principios de integracién entre las propuestas vinculables a favor
de unas pautas de movilidad sostenible, tal y como fueron abordados estos aspectos en los epigrafes primero y
segundo del articulo.

Esta conclusion general de nuestro trabajo se sustenta en la falta de objetivosy principios explicitos en los
planes urbanisticos y territoriales respecto ala capacidad estructurante de |os metros ligeros como un

modelo alternativo de movilidad urbana. Y lo mismo puede decirse en sentido contrario, se echa en falta una
mayor vision integrada de | os estudios, documentos informativos y proyectos elaborados paralaimplantacion de
los sistemas de metro ligero.

L as causas de esta situaci6n obedecen tanto a razones suficientemente conocidas y escasamente afrontadas -por
latradicional separacion entre infraestructurasy urbanismo-, como a la escasa coordinacion entre planesy
proyectos metropolitanos dada la ausencia de una verdadera gobernanza metropolitana que impulse y

coordine estrategias de integracién, esto es lo que sucede por gjemplo con los consorcios de transporte
metropolitano, cuyo enfogue técnico y ambito administrativo de gestion resultan de carécter reduccionista

y excesivamente sectorial.

Asi, son apreciables trazas de sinergias que parecen explicitas entre planesy proyectos (véase Cuadro 9), pero
el contraste entre las propuestas de unos y otros documentos revela alin més la escasez de ciertas medidas
innovadoras, al igual que el enorme potencial sinérgico que aln hay que recorrer alavistadel cuadro
relacional establecido entre medidas identificadas y estrategias de integracion (véase Cuadro 10).

Respecto alamayor o menor presencia de innovaciones en las areas metropolitanas objeto de estudio, queda claro

que €l dreade Sevilla eslaque presenta un mayor nimero de medidas innovadoras seguida de las &reas de Mdaga
y Granada, respectivamente, lo cual estd muy relacionado con el nivel de madurez de los proyectos de metro ligero
en cada uno de los ambitos de estudio, asi como con la existencia de instrumentos y érganos de gestion que
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favorecen laadopcién de este tipo de medidas. Siendo |as innovaciones urbanisticas |as que tienen una

mayor presencia en los diferentes planes, seguidas de |as innovaciones ambientales y las relativas ala gestion
y calidad, quedando estas tres distantes del resto de tipologias de innovaciones (sociaes, modales, econdmicas
y tecnol gicas).

Por lo tanto, queda claro que es necesario profundizar alin bastante en la aplicacién y desarrollo de

model os conceptuales tales como el de “multi-instrumentalidad”, que constituye una viaidéneay necesaria

para aprovechar €l escenario introducido por los sistemas de metro ligero para proyectar una movilidad méas
sostenible, desde una decidida concertacién econémica, urbanistica, administrativay metodol 6gica que favorezca
el fomento de buenas practicas y factores de éxito explorados en este trabajo, entre otros por jemplo:

corredores urbanos dotacionales, difusion de la peatonalizacion, disefio urbano de laintermodalidad,

articulacién metropolitana, idoneidad urbana paralainnovacion o zonificacion de las sinergias.

Y lo anterior sucede tanto en |o concerniente alas competencias administrativas como respecto al

progreso metodol égico de vias planteadas en este articulo, en las que son apreciables un amplio margen de
exploracién que distinguiera circunstancias y oportunidades en |os respectivos contextos metropolitanos
andaluces. Asi, los criterios de identificacion de las sinergias: mejora de la efectividad, mejora de |a aceptabilidad
y mejora de laviabilidad econémica, son dimensiones cuyo desarrollo especifico contribuiria notablemente a
ladefinicién y aplicacion de estrategias de integracion y, consecuentemente, a entender el grado de cohesion
entre planes y proyectos (véase Figura 7) implicados en favorecer pautas de movilidad sostenible.
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