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1. Introduccion
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Vias del 50% de la poblacion mundial vive en areas urbanos (53% en 2014 segun el Banco Mur
5in embargo en América Latina y Caribe este porcentaje subia al 78% (entre 51% de Guatemal:
le Uruguay).

Se espera que para 2045 la poblacion urbana crezca un 50%, pasando de 4.000 millones a 6.0
nillones de personas.

_a importancia de las ciudades se manifiesta en que mas del 80% PIB mundial se genera en la:
siudades, por lo que las ciudades juegan un papel importante en el crecimiento econdémico mun

—| Banco Mundial resalta los retos que deben afrontar las ciudades para impulsar este crecimiel
2condmico y ademas afrontar la lucha contra el cambio climatico, ya que las ciudades consume
a energia mundial y son responsables del 70% de las emisiones de gases de efecto invernadel
2llo promueve que la urbanizacion sea inclusiva, resiliente, baja en carbono y competitiva.

=s por ello que los sistemas de transporte integrados juegan un papel importante en alcanzar e
bbjetivos en todos los paises.
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_as grandes areas metropolitanas en Latinoamérica se caracterizan por una elevada centralida:
5ervicios, no solo en cuanto empleo terciario, sino también, en cuanto salud, educacion, comerc
ycio, conformando una tupida red de ciudades dormitorio entorno a la ciudad central.

—ste sistema de ciudades genera una gran movilidad pendular, periferia-centro, que los sistema
ransporte publico deberian canalizar en una gran medida, primero porque el nivel de desarrollc
baralelo a una baja motorizacion y segundo porque la movilidad pendular es relativamente facil
afrontar con buenos sistemas de transporte publico.

A medida que la aglomeracion va madurando y transformandose las ciudades de la perif
berdiendo su caracter de ciudades-dormitorio, y van acogiendo la localizacion de actividades
2ducacion, ocio, centros empresariales, etc. Esto produce una movilidad mas compleja para |
sistema de transporte publico debe adaptarse.

—ste proceso de cambio lo han seguido las ciudades europeas, y Madrid es un claro ejempilc
lel Madrid metropolitano de los afios 70 al Madrid del siglo XXI, la transformacion ha sido en
aspectos de movilidad.
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dos de transporte adaptados a tipologias de movilida

Viovilidad tipo 1 o movilidad urbana en la gran ciudad: Dependiendo del tamano:
- en ciudades medias tendremos metro ligeros y/o sistemas BRT,

-y en grandes ciudades tendremos metros, normalmente subterraneos, complementado por BF
metros ligeros.

Vlovilidad tipo 2 o movilidad metropolitana radial:
- en ciudades medias tendremos sistemas BRT y/o metros ligeros
-y en grandes ciudades tendremos trenes de cercanias, metro y/o sistemas BRT

Viovilidad tipo 2b o movilidad metropolitana pasante: En grandes ciudades tendremos trenes de
_ercanias, y en ciudades medias metros, BRT o metros ligeros

Viovilidad tipo 3 o movilidad urbana en ciudades medias: Tendremos sistemas BRT o metros lig

Vlovilidad tipo 4 o movilidad metropolitana transversal: En caso de ciudades medias podremos |
3RT o metros ligeros, e incluso si se quiere conformar una conurbacion se podra tener una line
metro.
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modos de transporte publico
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| metro ligero (métro leger o tramway o tram, light rail transit (LRT), stadtbahn, en otros idiomas
urge como un nuevo modo de transporte ante la necesidad de mejorar la operacion y calida
el servicio del transporte publico, y como respuesta a los casos en los que los niveles d

emanda no hacen viable econdmicamente modos con infraestructura independiente, como ¢
1etro convencional.

| metro ligero es una evolucion del tranvia a un sistema sobre infraestructura ligera e

lataforma reservada, material moévil con diseno moderno y elevadas prestaciones de comodida
servicio, respetuoso con el medio ambiente.

N Su concepcion actual, el metro ligero surge a finales de los anos setenta en Alemania, cuand
ludades de tamafno medio, como Frankfurt o Hannover, comprendieron que el sistem
adicional de tranvias habia llegado al limite de su eficacia, y la adopcion de solucione

onvencionales de transporte masivo, como el metro, suponia realizar unas inversiones mu
levadas.

n los anos ochenta, ciudades que habian perdido completamente el tranvia deciden implantz

na linea de metro ligero, caso de Nantes (1985) y Grenoble (1987) en Francia, Calgary
dmonton en Canada San Dieao en Fetadoe | Inidaose ete
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los afnos 90 se pone en servicio un numero elevado de redes que impulsan definitivamente el
ema, casos de Manchester y Paris (1992), Karlsruhe (1993), Rouen, Valencia y Estrasburgo
94 ), etc.

a partir de Estrasburgo que se da un salto cualitativo muy importante en la calidad de los
emas de metro ligero y surge una explosion de nuevas lineas en diversos paises europeos.

la mayoria de los nuevos proyectos de metro ligero, se acompana de una renovacion urbana
las inmediaciones del trazado de la linea (acondicionamiento de fachadas, jardineria,
viliario, peatonalizacion, etc.), que potencia al metro ligero en superficie como elemento de
isformacion urbana.

mite la rehabilitacion de zonas degradadas, tanto en el caso de reconversion de antiguas
as o areas ferroviarias, (Valencia) como en la penetracion en cascos historicos (Estrasburgo).

- “impactos negativos” que con frecuencia perciben los ciudadanos (ruido, vibraciones,
1sion visual y seguridad), pueden mitigarse con exito si se consideran adecuadamente desde
primeras fases de diseno del sistema.

dades historicas europeas tienen redes importantes de metro ligero, sin que los impactos
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jar del Metro ligero dentro de los modos de transporte

Vuchic, las caracteristicas funcionales de un modo de transporte publico estan definidas por
racteristicas basicas siguientes:

rado de independencia de la infraestructura soporte.
ecnologia del material movil.

)peracion y explotacion del servicio.

iones en una o0 varias de estas tres caracteristicas basicas definen distintos modos d
orte publico.

9y una tendencia a considerar la tecnologia del material movil como la caracteristic
terminante de la clasificacion de los modos de transporte colectivo.

n embargo, el nivel de segregacion de la infraestructura soporte sobre la que discurre el materi
ovil, y su relacion con el resto del trafico, es el que tiene una influencia mayor sobre Iz
iracteristicas funcionales de los distintos modos de transporte publico.



A

1sificacion de los modos de transporte publico urbano

Alamy

Asociacion Latinoamerican:

Metros y Subterraneos

TECNOLOGIA

ES
URA Modos conducidos Modos guiados

Sobre neumatico en viario Sobre neumatico Sobre ¢
IC I Autobus * Trolebus * Tranvia '
do [*Autobus expres
o  Autobus en plataforma * Autobus/ Trolebus/ ‘/IWetro ligero

reservada: bhls/brt full o Hibridos guiados \@no
rma : , "
da bhis/brt lite - Tranvia sobre neumaticos -

* Autobus con viario » Metro con neumaticos » Metro ligero |

A Independiente: bhis/brt  Monorrail  Metro convet

heavy

* Metro neumatico

* Metro autom.



- Alamy

tro ligero: Un sistema de capacidad intermedia Asocacion Latinoamerican

Metros y Subterraneos

sistemas de capacidad intermedia son modos de transporte publico cuya infraestructura es
cipalmente en plataforma reservada o tipo B, infraestructura que a lo largo de una linea de
sporte puede convivir con tramos que comparte con el trafico viario, caso de no poder darle la
aforma, asi como con tramos de infraestructura independiente o exclusiva, es decir tramos en
ucto o en tunel.

un el cuadro anterior el metro ligero esta en la misma linea que los sistemas de autobuses en
aforma reservada (brt/bhls full o lite) asi como el tranvia sobre neumaticos y los autobuses o
buses en plataforma guiados. Estos sistemas operados con control semaférico en los cruces
Jen alcanzar velocidades de explotacion de casi 20 km//h en el centro urbano de las
ades, a casi 30 km/ h en las zonas mas periféricas con mayor distancia entre paradas.

una capacidad de oferta en el tramo mas cargado entre 2.000 y 10.000 viajeros/hora/sentido,
una imagen fuerte y atractiva, con una elevada calidad de servicio y con un coste limitado.

caracteristica fundamental de esta plataforma reservada, es quitar espacio al vehiculo
ado para darselo al transporte publico. Su insercion urbana se consigue con un tratamiento de
ada a fachada de las calles por las que circula. Esto acarrea unos costes importantes de

~triirriAan Nnoarn fionoa 1 vvantaina Aria rartinara 1a AitidaAd A Ila laraAa Aal ol viinarin A ~Aalla nAar A
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que los sistemas de capacidad intermedia tienen unas caracteristicas funcionales similares,
> sefalar mejores caracteristicas de los metros ligeros respecto de los autobuses/trolebuses:

eguridad: Los modos guiados como el metro ligero son mas seguros que los modos
onducidos

,apacidad de la linea: El metro ligero tiene vehiculos mas largos, por lo que su capacidad es
uperior. Ademas, al ser un modo guiado su ocupacion por m2 puede ser mayor frente a los
10dos conducidos, ya que tiene menor balanceo.

a productividad: Es mayor en el metro ligero al ser mas largo y poder llevar mas viajeros con
1enor personal y con un rozamiento menor y una menor anchura de plataforma al ser guiado,
bdo esto lleva a que diversos indices de productividad sean superiores en los metros ligeros.

,alidad de Servicio: Al ser los metros ligeros un sistema guiado la calidad del viaje para el
suario es superior a los modos conducidos.

‘elocidad de explotacion: Para llevar la misma demanda se necesita menos ‘frecuencia, por lo
e puede dar una mayor prioridad semaforica.

P Y D - I o B (R I - R N I - 4 P -
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3. Ejemplos de metros ligeros en ciudades
medias
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20s es una ciudad mediana, 250.000 habitantes, pero que su conurbacion urbana alcanza los 1
1es de habitantes, la quinta de Francia. Tiene una red de tranvia que es la red estructurante de
uesta por 3 lineas, con 43,9 km. Es un caso similar a Estrasburgo y Montpellier., Oporto, Zarag
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ntes: Tranvia es la red estructurante con BRT

2s €s una ciudad mediana, 300.000 habitantes, pero que su conurbacion urbana proximaa 1 n
antes. Tiene una red de tranvia compuesta por 3 lineas, 45 km, pero ademas tiene una linea BF
> 7 km y varias lineas bhls lite sobre 34 km de sitio propio. Es un caso similar es el de Rouen.
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4. Ejemplos de metros ligeros en grandes
areas metropolitanas
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‘region (lle-de-France), con casi 12 millones de habitantes en 12.000 km2 y la capital con 2,2 n
antes y una superficie de 105 km2, tiene una de las mejores redes de transporte publico de Eur
ién de tranvia:

lineas (incluye la linea T4, linea tren-tram y la linea T6, que es un tranvia sobre neumaticos)
37 estaciones

)5 kKm de longitud, y

30.000 viajeros/dia

s estas lineas son periféricas, con un desarrollo tangencial, conectando con las redes de metro

arril RER y autobuses, varias de ellas se desarrollan fuera del término municipal de la ciudad c
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2lona region con 5,0 millones de habitantes en 3.237 km2 y la capital con 1,6 millones habitante
rficie de 101 km2, tiene dos redes de tranvias con 3 lineas cada una, y que ahora esta en estuc
SO debate su union por medio de la Avenida Diagonal:

lineas, que se extienden a lo largo de 30 km y 56 estaciones

arcelona las lineas son radiales, de la periferia hacia el centro, un caso que no se suele dar en
les metropolis.

1|12 |13 T4||T5 |18

Barcelona

Av. Diagoral

Comnella de Liobregat
de Liobregat
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ML1: Metro ligero a Sanchinarro y Las Table

= Longitud: 5,3 km

= Estaciones: 10

= Poblacion entorno: 40.000 hab.

= Estaciones de transbordo con metro en ca
extremo.

= Intercambio con linea de Cercanias al aert

i

Accesibilidad a parques empresariales, ce
comerciales.

= Posibilidad de prolongar por los dos extrer
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Tranvia de Parla
= Linea circular de 8 km
= Conecta con la estacion de Cercanias

= Da accesibilidad a un nuevo desarrollo url
financido como 1/3 del coste de la infraestr
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5. Los pilares de una movilidad sostenible
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oliticas a seguir de apoyo a una movilidad sostenible se deben articular sobre los 5 pilares sigt
r 1. Potenciar el transporte publico

r 2. Limitar el uso indiscriminado del vehiculo privado,

r 3: Integrar el desarrollo urbano con la movilidad

r 4. Potenciar los modos ambles y la calidad del espacio publico

r 5. Crear una autoridad de transporte que integre el sistema de movilidad

r 6: Educacion y formacion de la ciudadania
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El metro ligero tiene una
funcionalidad especifica para
ciertas movilidades en funcion del
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Politica de estacionamiento en la calle (numero de plazas, tipos azul y verde, coste/tiempo,
control o regulacion)

Desincentivar y/o fiscalizar la oferta de plazas de aparcamiento en empresas

Equilibrar el uso de espacio viario a favor de los peatones, ciclistas y transporte publico
Si es necesario, introducir el peaje de congestion (congestion charge)

Limitar el acceso de vehiculos contaminantes a zonas de bajas emisiones

Declarar protocolos restringiendo el uso del coche para el caso de episodios de elevada
contaminacion
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Ciudad Vehiculo Transporte Otros modos
privado publico

Besancon
S| Parking garantizado 90% 6% 4%
NO Parking garantizado 46% 29% 25%
Grenoble
S| Parking garantizado 94% 3% 3%
NO Parking garantizado 93% 29% 18%
Toulouse
S| Parking garantizado 99% 1% 0%
NO Parking garantizado 41% 24% 35%
Berna
S| Parking garantizado 95% 3% 2%
NO Parking garantizado 13% 95% 32%
Ginebra
S| Parking garantizado 93% 3% 4%
NO Parking garantizado 36% 25% 39%
Lausana
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nes Regionales o Planes Generales de Urbanismo
sarrollos especificos mediante Planes Parciales o Planes de Sectorizacion

nsificacion alrededor de estaciones, normalmente estaciones de tren o metro: Berna, Frankfurt,
on, La Haya, ...

generacion urbana: Manchester (zona de Quays con el metro ligero), Londres (zona de
cklands con el metro), Montpellier (zona de Antigone con el metro ligero), Gotenburgo (zona de
2rto con un BRT), ...

ocities: Friburgo (barrio Vauban), Linz (barrio Solar City), ...
nceptuales: Holanda (Plan ABC), Espana (Estrategia sobre Medio Ambiente Urbano), ...

vilidad: PDU (Francia), LTP (UK), Planes de Movilidad Urbana Sostenible-PMUS.
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comendaciones del contrato de eje de Toulouse Metros y Subterraneos
Densidad Numero Numero Modo Zona influencia
Pob/ha viv/ha empleos/ha
200 70 45 Todos los modos
Metro 600m
200 70 45 .
Tranvia 500 m
1 intensa
el centro) 140 50 30 Tren 600 m
BHLS 400 m
100 35 20 Otros terrlt_orlos de la ciudad
Intensa
40 o
) 15 10 Polos de servicios
[30 a 50]

20N
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aminar o0 andar en bicicleta 25 minutos diarios aumenta hasta 7 anos esperanza de vida:
tp://www.efekto.tv/noticias/ciencia/caminar-25-minutos-diarios-aumenta-hasta-7-anos-esperanza-de-

Ja#tsthash.b2tBhg5R.dpuf

spacio publico de calidad es una necesidad de nuestras ciudades, no es porque sea un espacic
nito y agradable, sino que ademas tiene importante efectos economicos, sociales y

nbientales. t"

SOCIAL VALUE

*  Improved quality of life

* [ncreased both real and perceived
security and sofety

*  Promoted iocial equality and stability
*  [Increased cultural vitality

« Social integration and civic pride...

ECONOHIC VALUE
Increased economic vitality

* Reduced public expenditure on
health care, urban management

* Higher property prices

« Attracted human capital

* Increased business confidence...

ENVIRONMENTAL VALUE

*  Reduced pollution (air, noise, water)



- Alamy

Asociacion Latinoamerican:

ilar 5: Necesidad de una autoridad de transporte Metros y Subterraneos

_as grandes ciudades no son viables sin un buen transporte publico: Densidad de poblaciony e
uelo escaso, etc.: el TP es el mas eficiente modo de transporte por viajero-km.

_as areas metropolitanas tienen marcos institucionales muy complejos, que envuelven diferente
liveles de autoridades responsables de las politicas de transporte y urbanismo.

_as redes de transporte son muy complejas en las grandes ciudades, con diferentes modos y di
peradores.

.a suma de un todo integrado es muy superior a la suma de las partes.
idad con funciones de:

ntegracion administrativa

ntegracion tarifaria

ntegracion modal

ntegracion tecnoldgica
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Vuelta al cole: Espana vs Holanda

FORMAS DE IR AL COLEGIO
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6. Conclusiones
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S sistemas de metro ligero son sistemas que deben construirse en superficie sobre plataforma
servada, con cruces semaforicos que le den prioridad

a imagen positiva de estos sistemas ante la ciudadania les hace muy interesantes en los
nbitos urbanos.

2gun el tamano de la ciudad en que se desarrollen podran ser la red estructurante del sistema c
ansporte, caso de ciudades medias, o ser alimentadores de redes mas potentes, caso de
andes areas metropolitanas.

-acticamente los diferentes tipos de movilidad pueden ser canalizados por una linea de metro
iero si la demanda lo justifica.

ente a los multiples efectos positivos de estos sistemas se contrapone el coste de construccion
le conllevan, lo que implica que se deben estudiar con detenimiento y las decisiones deben ser
chicas, y no por ser un sistema sexy.

1 general, las ciudades se desarrollan de una forma no lineal, por lo que la oferta estructurante
> transporte debe articularse sobre varias lineas, complementadas por las redes de autobuses.
sta red estructurante debe desarrollarse por medio de modos de transporte diferentes, acordes
)n los niveles de demanda de los corredores en que se desarrollen.
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If you plan for cars and traffic, you get cars and traffic.

If you plan for people and places, you get people and places.

Fred Kent, Presidente del ,Project for Public Space"

' i WWW.pPpPS.org

Muchas gracias por su atencion

ccp2807@gmail.com



