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• Movilidad urbana y sostenibilidad
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Modelo a escala de Shanghai

Moderador
Notas de la presentación
Cuando hablo de ámbito urbano me refiero a todo el área metropolitana.
El crecimiento de la población a nivel mundial se está produciendo sobre todo en los ámbitos urbanos.
Esto está haciendo que esté perdiendo importancia la problemática de conectar la ciudad con el resto del territorio y que este cobrando cada vez más importancia de resolver la problemática de conectar entre si las diferentes partes de una ciudad con cada vez más población y desarrollada en muchos casos en un entorno difuso y de baja densidad de población, lo que provoca la necesidad de utilizar los modos de transporte motorizados.



• Movilidad urbana y sostenibilidad
– xxxx
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Moderador
Notas de la presentación
El REY dentro de estos modos es el vehículo privado, cuya utilización masiva provoca congestión, consumo energético, consumo de espacio en la ciudad (efecto barrera debido al tráfico), accidentes, emisiones de gases contaminantes, etc.....



• Movilidad urbana y sostenibilidad
– xxxx
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Moderador
Notas de la presentación
La solución que durante mucho tiempo fue la tradicional era la construcción de más y más y más infraestructuras 



• Movilidad urbana y sostenibilidad
– xxxx
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Suburbanización

EL CÍRCULO VICIOSO DEL DECLIVE URBANO

Las personas emplean
cada vez más el coche

Atascos y aparca-
mientos insuficientes

Las infraestructuras de
transporte son
insuficientes

Se amplían las
infraestructuras

El TP es más lento y,
por tanto, menos atractivo

El coche se vuelve
más atractivo

Disminución de la
utilización de los TP

Menos ingresos
Déficit del TP

Menor oferta
de TP

Aumenta la contami-
nación, el ruido y

los accidentes

La ciudad se hace menos
agradable para vivir

Los barrios residenciales
céntricos se deterioran

La actividad económica
se desplaza hacia la periferia

La actividad económica
en el centro es menos accesible

Moderador
Notas de la presentación
Dando pie a lo que se conoce como el círculo vicioso del declive de los ámbitos urbanos



• Movilidad urbana y sostenibilidad
– Los 5 elementos clave de cualquier estrategia 

moderna para fomentar una movilidad sostenible son:
• Mejorar el funcionamiento de la red viaria
• Estimular un crecimiento urbano menos disperso 
• Disminuir la necesidad (demanda) de transporte
• Restringir el uso del vehículo privado
• Promocionar un transporte público de calidad
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• Transporte público: clave en la sostenibilidad
– El transporte público ofrece múltiples ventajas frente al 

vehículo privado: 
• Consume menos energía,
• Contamina menos,
• Requiere menos espacio urbano,
• Es más seguro,
• Ofrece movilidad para todos (equidad social), y
• Cuesta menos a la comunidad.

– La mayor parte de las definiciones de sostenibilidad 
incluyen 3 dimensiones: medioambiental, social, y 
económica.
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Moderador
Notas de la presentación
Presenta menores costes para la sociedad si funciona adecuadamente: buena velocidad, adaptado a las necesidades del entorno, etc.



Source: Haghshenas & Vaziri 
(2012) Ecological Indicators 
15, 115–121.

STI: Sustainable 
Transportation Indicator

¿Por qué esas 
diferencias?

Moderador
Notas de la presentación
STI: Sustainable Transportation Indicator
Señalar cuales son los indicadores y la frecuencia de uso de cada uno de ellos. 
Resaltando como los más frecuentes son los ambientales, seguidos por los sociales y seguidos por los económicos. Resaltar que los que menos se utilizan son los indicadores económicos ¿Por qué? Porque no siempre dan buenos resultados



• La sostenibilidad de metros ligeros y tranvías
– Actuación en superficie de fachada a fachada
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• La sostenibilidad de metros ligeros y tranvías
– Actuación en superficie de fachada a fachada

• Regeneración urbana (zonas/barrios marginales)
• Mayor reserva de espacios para otros usos diferentes al 

automóvil (peatones, bicicletas, zonas verdes, etc.)
• Mayores capacidades de transporte, menores consumos
• Bajos costes de construcción y explotación
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Source: UITP (2003)

Moderador
Notas de la presentación
Regeneración urbana (zonas/barrios marginales)
Mayor reserva de espacios para otros usos diferentes al automóvil (peatones, bicicletas, zonas verdes, etc.). Ayer se hablaba de que aquí en Granada se habían construido 9 km de carril bici.
Bajos costes de construcción y explotación




• La sostenibilidad de metros ligeros y tranvías
– PERO: siguen presentando problemas de 

sostenibilidad económica (elevadas subvenciones en 
comparación con otros modos de transporte)
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Source: Datos procedentes de 1514 sistemas de TP en USA (15 tipologías) (2009)

Type Cases TC/pm Fare/pm Subsidy/pm BTU/pm CO2/pm
CR Commuter rail 30 0.64          0.20          0.44          2,804.00       0.46          
HR Heavy rail 17 0.74          0.23          0.51          2,391.00       0.38          
LR Light rail 29 2.22          0.18          2.04          3,514.00       0.38          
MB Motor bus 667 1.05          0.23          0.82          4,204.00       0.67          
TB Trolley bus 6 1.52          0.41          1.11          4,227.00       0.31          
MO Monorail 1 2.92          1.89          1.02          3,844.00       0.11          

1.52         0.52         0.99         3,497.33      0.39         
pm: passenger-mile; BTU: British Thermal Unit (unidad de energía); TC: total cost

Average



• Los metros ligeros y tranvías en Andalucía
– Clara apuesta de la JA por la movilidad 

sostenible, basada en un transporte público de calidad
– Metros ligeros y tranvías en Andalucía
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Ciudad Situación

Metro de Sevilla En explotación Línea 1
Metrocentro En explotación

Metro de Málaga En construcción (líneas 1 y 2)

Metro de Granada En construcción

Tren Tranvía de Bahía de Cádiz En construcción

Tranvía de Jaén Pendiente de puesta en marcha

Tranvía de Vélez Málaga Paralizada la explotación (6 años)

Moderador
Notas de la presentación
Me voy a centrar en el Metro de Sevilla y en Metro de Granada



• Los metros ligeros y tranvías en Andalucía
METROPOLITANO DE GRANADA
–Estudio ambiental con y sin (base) Metro Ligero 
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Source: Soria (2011)  Modelo de umbrales para la 
evaluación ambiental de la movilidad urbana. Tesis 
Doctoral. Universidad de Granada. 



• Los metros ligeros y tranvías en Andalucía
METROPOLITANO DE GRANADA
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Source: Soria (2011)  Modelo de umbrales 
para la evaluación ambiental de la 
movilidad urbana. Tesis Doctoral. UGR. 

Consumo energético

Emisión de partículas

+ producción de 
energía en cocheras y 
recuperación de energía 
durante frenado (ACR)

+ reducciones 
estimadas de CO2 
(1537 Tn/año)



• Los metros ligeros y tranvías en Andalucía
METROPOLITANO DE GRANADA
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Source: Soria (2011)  Modelo de umbrales 
para la evaluación ambiental de la 
movilidad urbana. Tesis Doctoral. UGR. 

Emisión de ruido

Efecto barrera

+ reducción de 23 dB(A) 
en algunos puntos del 
trazado



• Los metros ligeros y tranvías en Andalucía
METRO DE SEVILLA (Línea 1)
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Type Cases TC/pm Fare/pm Subsidy/pm BTU/pm CO2/pm
CR Commuter rail 30 0.64          0.20          0.44          2,804.00       0.46          
HR Heavy rail 17 0.74          0.23          0.51          2,391.00       0.38          
LR Light rail 29 2.22          0.18          2.04          3,514.00       0.38          

L1 Metro Sevilla (2011) 1.14          0.25          0.88          1,436.22       n.d.
MB Motor bus 667 1.05          0.23          0.82          4,204.00       0.67          
TB Trolley bus 6 1.52          0.41          1.11          4,227.00       0.31          
MO Monorail 1 2.92          1.89          1.02          3,844.00       0.11          
Datos para el cálculo de los indicadores del Metro de Sevilla:

Pasajeros  tota les  (2011) 15 Mp Minis terio de Fomento (2012). Anuario Estadís tico 2011.

Energía  eléctrica  consumida (2011) 20 MKWh Minis terio de Fomento (2012). Anuario Estadís tico 2011.

Recorrido medio (2010) 5.1 km Minis terio de Agricul tura , Al imentación y MA (2012). Informe OMM - 2010

Tari fa  media  por via jero (2011) 0.8 €/via jero Diversas  fuentes

Tari fa  técnica  (2011) 3.6 €/via jero Diversas  fuentes

1 mi  = 1.61 km

1 KWh = 3412.14 BTU

Moderador
Notas de la presentación
En el caso del Metro de Sevilla en el que tenemos datos reales de explotación, vamos a compararlo con los datos de USA



• Los metros ligeros y tranvías en Andalucía
METRO DE SEVILLA (Línea 1)
–Subvención anual a la explotación

• 15 Mv x (3.60-0.80)€/v = 42.00 M€
–Ahorro en costes externos (excluida congestión)

• 15 Mv x 5.1 km x (0.0741*-0.0115*)€/v-km = 4.79 M€
– Hipótesis:

» Todos proceden del VP
» Datos medios para España en 2008

*Source: 
CE Delft et al. (2011) External Costs of Transport in Europe. Update Study for 2008.
Average external costs 2008 for Spain (excluding congestion) for 

– passenger cars (0.0741€/v-km) and 
– rail (0.0115€/v-km)
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• El reto futuro
– Conseguir sostenibilidad económica

• Antecedentes: práctica imposibilidad de que no sea 
necesaria una subvención

• ¿Esperanzas de futuro? ¿Cómo?
– Reducción de costes
– Aumento de la demanda y de los ingresos

• Lessons form Germany:
– Buehler & Pucher (2011) ”Making public transport financially 

sustainable”. Transport Policy 18, 126–138.
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Moderador
Notas de la presentación
Esta situación es generalizada para el TP, no solamente para los ML y Subways, pero dado que en este caso las inversiones son mayores, la preocupación tb debe ser mayor.



• El reto futuro
– Conseguir sostenibilidad económica

• Medidas:
– Reducción de costes
– Aumento de los ingresos
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Source: Buehler & Pucher (2011) 
Transport Policy 18, 126–138



• El reto futuro
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Sostenibilidad 
ambiental

Sostenibilidad 
económica

Sostenibilidad 
social

Transporte Aéreo

-Calidad

T. Publico Urbano

-Calidad



• El reto futuro
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Sostenibilidad 
ambiental

Sostenibilidad 
económica

Sostenibilidad 
social

Transporte Aéreo

-Calidad

-Low Cost

T. Publico Urbano

-Calidad

-????



Gracias por su atención
Grato pela atenção

Thanks for your attention

Prof. Juan de Oña López

TRYSE Research Group. University of Granada

jdona@ugr.es
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