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Uno de los factores más determinantes en la trans-
formación de muchas ciudades, hacía un modelo 
territorial más metropolitanizado y disperso, es la 

movilidad. En especial, aquella derivada del uso del vehícu-
lo privado que a lo largo de la última mitad del siglo XX pre-
ferentemente, ha facilitado la deslocalización territorial de 
usos residenciales, y derivado de ello la configuración de 
un fuerte entramado viario articulador de tales espacios, 
reforzando una espiral de flujos entre municipios circundan-
tes (newman; Kenworthy, 1998). de esta forma, se han ido 
favoreciendo una serie de dinámicas y sinergias entre las 
nuevas configuraciones territoriales y la cada vez mayor 
dependencia del automóvil (dupuy, 1999) que han dado 
lugar a unos modelos de movilidad urbana y/o metropoli-
tana con elevados costes urbanos, ambientales y sociales, 
haciéndose necesaria una reacción y respuesta por parte 
de los distintos agentes implicados de cara a favorecer 
unos modelos de movilidad metropolitana más sostenibles 
(litman, 2003) (Pozueta, J. y Ojauguren. 2005) (Arrington, 
2008). En este sentido, algunos de los costes resultantes 
de los vínculos entre movilidad, infraestructura y crecimien-
to urbano son por ejemplo la formación de espacios mo-
nofuncionales en las actuales aglomeraciones urbanas, el 
deterioro de la calidad del aire (contaminación atmosférica 
y acústica), la eficiencia en la utilización de recursos, frag-
mentación de espacios de elevado valor ambiental o la alta 
congestión de tráfico (Banister, 2005a; 2005b). 

En el ámbito europeo se impulsan políticas y estrate-
gias que pretenden promover modelos de movilidad 
sostenible (EC, 2007) para las regiones metropolitanas 
europeas, tratando de dar respuesta a muchos de los 
problemas anteriormente mencionados, y apostando 
así por el impulso del metro ligero y la intermodalidad 
(Hass-Klau; Crampton, 2002) (Zamorano; Bigas; Sastre, 
2007). Es así como el metro ligero se convierte en uno 
de los principales instrumentos de innovación ambien-
tal en las aglomeraciones metropolitanas (Hass-Klau; 
Crampton; 2003), y de ahí, que sea oportuno identificar 
y entender dichas innovaciones, su magnitud, caracte-
rísticas, y/o como son instrumentalizadas por parte de 
las figuras de planificación (Vieira; Moura; Viegas, 2007), 
en especial en aquellas aglomeraciones urbanas donde 
el metro ligero se encuentra en fase de proyecto. 

la Comunidad Autónoma de Andalucía es uno de los es-
pacios más metropolitanizados de España (Ministerio de 
Vivienda, 2004). las aglomeraciones metropolitanas de 
Sevilla y Málaga superan la cifra de 1.000.000 habitantes, 
Cádiz y Granada rondan los 600.000, Córdoba supera 
los 300.000 habitantes, y existen al menos otras nueve 
áreas urbanas en torno a los 150.000 habitantes, entre 
las que destacan capitales de provincia como Almería, 
Huelva y Jaén. los problemas ambientales, urbanísticos 
y sociales derivados de la relación entre los actuales pa-
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trones de movilidad y el sucesivo proceso de metropoli-
tanización —al menos en las principales aglomeraciones 
urbanas andaluzas (Sevilla, Málaga, Bahía de Cádiz, Gra-
nada y Campo de Gibraltar) donde predomina el uso del 
transporte privado en un 67% (Monzón; Pardeiro; Pérez, 
2006)— , han generado a lo largo de la última década 
una serie de debates sobre la necesidad de implantar el 
metro ligero como eje estructurante de la nueva política 
de movilidad e intermodalidad en dichas regiones (ver 
tabla 1.1). de esta forma, se diseña desde la adminis-
tración andaluza una serie de políticas e instrumentos al 
amparo competencial establecido por la ley 2/2003 de 
Ordenación de los Transportes urbanos y Metropolitanos 

de Viajeros en Andalucía basados principalmente en el fo-
mento del uso del transporte público y la intermodalidad, 
la elaboración de Planes Técnicos de Movilidad (actual-
mente solo se encuentra aprobado el Plan de Transporte 
Metropolitano del Área de Sevilla y pendiente de publicar 
en BOJA), la creación de 5 consorcios de transportes 
(Sevilla, Málaga, Granada, Cádiz y Campos de Gibraltar) 
y, finalmente, la elección del metro ligero como medio 
de transporte principal en la generación de externalida-
des positivas (Pozueta, 2000) derivadas de la política de 
movilidad metropolitana andaluza, aspirando, por tanto, 
a ser elemento protagonista en la transformación de di-
chos espacios.

Tabla 1.1. Proyectos de metro ligero en las principales aglomeraciones urbanas andaluzas

Consorcio Nº de 
líneas

Longitud 
total (m.)

Nº de 
paradas

Estimación 
de viajeros 
(mil/año)

Pob. 
servida Duración Fase

Sevilla 1 18.897 23 20,4 227.974 39’ Finalización de obras.

Málaga 2 13.529 20 17,4 202.824 18’ y 15’ Obras de las líneas 1 y 2 en ejecución.

Granada 1 13.466 13 13 138.243 37’
Finalización de obras en el tramo Albolote-
Maracena-Granada.
Obras en ejecución en el resto del trazado.

Bahía de 
Cádiz 1 24.000 18 3,2 233.483 35’

Ejecutado el tramo del Real de San Fernando.
Estudio de alternativas en Jerez.
Resto del trazado en redacción del proyecto 
de ejecución.

Córdoba 3 20.000 - - - - Estudio de viabilidad.
Anteproyecto en redacción.

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

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

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

Fuente: elaboración propia a partir de la Consejería de Obras Públicas y Transportes, 2009.
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derivado del contexto global descrito así como también 
de la madurez actual de los proyectos de metro ligero, 
son seleccionadas las áreas metropolitanas de Grana-
da, Málaga y Sevilla (Figura 1.1) como ámbitos de tra-

bajo, sobre los que se desarrollará la identificación de 
innovaciones ambientales metropolitanas ligadas a los 
respectivos sistemas de metro ligero.

Figura 1.1. Trazado de los proyectos de metro ligero en cada uno de los casos de estudio

Fuente: elaboración propia a partir de la Consejería de Obras Públicas y Transportes, 2007.
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1.1. Objetivos

Ante este panorama, parece oportuno valorar el papel 
del metro ligero como uno de los instrumentos funda-
mentales de transformación de las aglomeraciones 
metropolitanas andaluzas, a partir de su potencial ca-
pacidad generadora de innovaciones ambientales, ur-
banísticas, económicas, tecnológicas, modales o socia-
les. de tal forma que el principal objetivo de este trabajo 
pasa por diseñar una metodología que identifique, ana-
lice, evalúe y fomente las innovaciones ambientales 
urbanas derivadas del grado de vinculación sinérgica, 
según cada caso, entre los proyectos de metro ligero y 
las figuras de planificación metropolitana, urbanística y 
de la movilidad.

Este objetivo global puede ser desglosado mediante los 
siguientes objetivos específicos:

1. Identificar las innovaciones y externalidades positi-
vas más importantes que podría representar el me-
tro ligero para las principales áreas metropolitanas 
andaluzas de Granada, Málaga y Sevilla, especial-
mente desde una perspectiva urbanística y ambien-
tal.

2. Caracterizar y clasificar las innovaciones por tipolo-
gías (ambientales, urbanísticas, económicas, etc.), 
así como valorar el grado innovación que compor-
tan las mismas. 

3. Analizar como son abordadas —o no— las posi-
bles innovaciones ambientales urbanas asociadas 
al metro ligero en las áreas metropolitanas objeto 
de estudio, desde las distintas figuras de planifica-
ción, tanto a escala urbana como subregional o en 
el ámbito de la movilidad.

4. Proponer modelos estratégicos que fomenten la in-
tegración sinérgica de las innovaciones detectadas 
en los respectivos ámbitos metropolitanos, poten-
ciando así la calidad ambiental urbana y la movili-
dad sostenible.
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2. Una metodología para evaluar la 
innovación ambiental metropolitana 
del metro ligero

Para el desarrollo metodológico del trabajo (Figura 
2.1) es esencial partir del concepto de innovación 
ambiental urbana, definido como: 

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

de esta forma la innovación ambiental urbana es en-
tendida, bien como una realidad prevista o bien como 
potencial a implementar en los planes y proyectos rela-
cionados con los sistemas de metro ligero de las Áreas 
Metropolitanas de Granada, Málaga y Sevilla. los prin-
cipales factores o catalizadores a la hora de identificar, 
caracterizar y valorar las innovaciones, son: la regene-
ración urbana, la calidad ambiental, las intervenciones 
físicas, las nuevas centralidades, la intermodalidad y la 
gestión eficiente de la movilidad orientada al transpor-
te público (May, A.d.; Jopson, A.F. and Matthews, B., 
2003).

de esta forma, el proceso metodológico diseñado y 
aplicado consta de las siguientes fases:

1ª Fase Metodológica: Identificar y caracterizar 
las innovaciones derivadas del proceso de planifica-
ción, proyecto y construcción del metro ligero que re-
troalimentan el conjunto de planes y proyectos que in-
teractúan en el desarrollo metropolitano (ver epígrafes, 
3.1, 3.2 y 3.3).

Figura 2.1. Relación entre innovaciones, planes 
y proyectos

dentro de esta fase se procede al análisis de las innova-
ciones en conjunto mediante una serie de gráficos que 
vienen a ilustrar la distribución de las mismas por áreas 
metropolitanas, tipologías (ambientales, urbanísticas, 
tecnológicas, gestión+calidad, sociales, económi-
cas y modales) y figuras de planificación.

Realizada una identificación global de la aportación de 
las innovaciones (May, A.d. and Tigh, T.R., 2006) por 
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los diferentes planes existentes en las 3 áreas de estu-
dio, se procede a una revisión pormenorizada de dichas 
innovaciones con el fin de caracterizarlas, en la medida 
de lo posible en base a los aspectos que a continuación 
se contemplan: Tipo de innovación; Dimensión; Pla-
zo de ejecución; Agentes implicados; Ámbito. 

Por último dentro de esta fase se establece una cierta 
comparativa entre innovaciones en el ámbito andaluz y 
experiencias internacionales, basada en el trabajo de 
investigación recopilatorio de Moya, Moya-Trovato y Gil 
(2006), con el objetivo de relativizar respecto a un mar-
co de ambientes urbanos más amplio, las innovaciones 
identificadas para el caso andaluz. 

2ª Fase Metodológica: Evaluar el grado de inno-
vación, en función de la clasificación expuesta por On-
gkittikul y Geerlings (2006), para el caso concreto de 
innovación en los sistemas de transporte, y adaptada 
a la casuística concreta del metro ligero en el ámbito 
andaluz. dicha clasificación —cuyo planteamiento origi-
nal se debe a Gallouj (2002)— identifica seis grados de 
innovación, los cuales pueden ser extrapolables al ám-
bito del transporte público: “radical innovation”, “impro-
vement innovation”, “ad hoc innovation”, “recombinative 
innovation” y “formalisation innovation”. En el presente 
estudio se ha optado por establecer cinco grados de in-
novación a partir de los anteriores: radical, incremental, 
ad hoc, recombinativa y de formalización (ver epígrafe 
3.4).

3ª Fase Metodológica: Sinergias inducidas por los 
planes y proyectos de metro ligero. una vez estu-
diado el concepto de innovación ambiental urbana en 
sus diferentes vertientes (tipo, magnitud, dimensión, 
agentes implicados… ver capítulo 3), a lo largo de este 

apartado se analizará el grado de interacción entre tales 
innovaciones, y su posible incidencia sobre la movilidad 
sostenible, como consecuencia del carácter renovador 
y recualificador derivado de la implantación de los siste-
mas de metro ligero (ver capítulo 4). Se trata, por tan-
to, de potenciar los factores de éxito (Babalik-Sutcliffe, 
E., 2002) (Mackett, R. and Babalik-Sutcliffe, E., 2003) 
(Hass-Klau, C et al., 2005).

En este contexto, y en relación con los objetivos del pro-
yecto de investigación, existirá sinergia cuando el efecto 
resultante de la interacción entre dos o más innovacio-
nes tiene como resultado una incidencia mayor sobre 
aspectos vinculados a movilidad sostenible, en relación 
a la incidencia que producirían ambas innovaciones de 
forma independiente. de acuerdo a lo anterior, en este 
epígrafe se estudiaran las posibles sinergias existentes 
entre pares de innovaciones y niveles de planificación, 
mediante un proceso sistemático de identificación y cla-
sificación.

Metodológicamente, este capítulo posee dos partes di-
ferenciadas, una primera donde se identificarán las si-
nergias por pares de innovaciones, clasificando las mis-
mas en considerables, notables y muy importantes 
dependiendo del grado de interacción, y una segunda 
parte, donde serán estudiadas las sinergias existentes 
en función del tipo de plan y su importancia para fomen-
tar externalidades positivas en torno a los sistemas de 
metro ligero.

4ª Fase Metodológica: Formulación de Estrate-
gias Integradas (Vieira, J.; Moura, F. and Viegas, J.M., 
2007), que fomenten vías de innovación, sobre las que 
favorecer muchas de las externalidades positivas pro-
ducto de la implantación de los sistemas de metro lige-



15

el metro lIgero como factor de InnovacIón ambIental en las áreas metropolItanas andaluzas 
Metodología

ro en el ámbito metropolitano andaluz (ver capítulo 5). 
En este contexto, la identificación de dichas estrategias 
se realizará en base a la agrupación de “innovaciones 
complementarias”, de modo que posean la capacidad 
de incidir, directa o indirectamente, sobre la movilidad 
metropolitana actual y futura de los ámbitos de estu-
dio. 

los criterios básicos de agrupación complementaria de 
las innovaciones son los siguientes: a) Magnitud, aten-
diendo al mayor o menor grado de cambio que produ-
cen las innovaciones en los sistemas urbanos y/o terri-
toriales; y b) Grado de sinergia: o potencial grado de 
interrelación entre las innovaciones en función de que 
sean sinérgicas entre sí.

Asimismo dentro de esta fase se cartografiarán y zo-
nificarán sinergias (Planos de las Áreas Metropolitanas 
de Granada, Málaga y Sevilla) —no de forma exhaustiva 
sino ilustrativa o potencial— aglutinadas en torno a los 
cinco “vías” estratégicas de integración: el diseño ur-
bano, la calidad ambiental, la accesibilidad a la 
red de transporte público, la intermodalidad y la 
gestión eficiente.

Esta zonificación de las sinergias, será la base para 
profundizar en el estudio de la difusión y aplicación de 
algunas innovaciones ambientales urbanas, mediante el 
ensayo de dos ejercicios prácticos en las Áreas Metro-
politanas de Granada y Málaga.
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�. Identificación y caracterización 
de innovaciones en los sistemas de 
metro ligero

�.1. Contextualización y 
experiencias previas

En este capítulo se aborda el objetivo central de identi-
ficar las diferentes innovaciones (ambientales, urbanís-
ticas, económicas, etc.) que vinculadas a los sistemas 
de metro ligero, son propuestas desde las diferentes 
figuras de planificación territorial, planeamiento urba-
nístico, planes de movilidad y proyectos de metro li-
gero. Con este objetivo, el concepto de innovación ha 
sido acotado en el epígrafe metodológico, quedando 
definido como “aquella serie de transformaciones y/o 
efectos positivos para el medio ambiente urbano, como 
consecuencia de la renovación y recualificación urbana, 
más o menos, inducidas por las medidas y proyectos 
relacionados con el desarrollo y la implantación del me-
tro ligero”. En este sentido, es importante destacar que 
las innovaciones identificadas responden a un conjunto 
de propuestas e intervenciones vinculadas al fomento 
de la movilidad metropolitana sostenible (impulso del 
transporte público, fomento de la intermodalidad y ca-
lidad urbana), e impulsadas paralelamente a la implan-
tación de los sistemas de metro ligero en los ámbitos 
metropolitanos andaluces objeto de estudio: Granada, 
Málaga y Sevilla.

En el contexto descrito, y como fuente argumental 
para identificar las innovaciones en cuestión, han sido 
revisados diferentes estudios en el marco nacional e 
internacional donde la implantación del tranvía o metro 
ligero es una realidad, y que además ha propiciado el 
desarrollo de una amplia batería de medidas —más o 
menos exitosas— vinculadas a principios de movilidad 
metropolitana sostenible, siendo la revisión de estos 
estudios por tanto, un factor clave para acotar la iden-
tificación de innovaciones vinculadas a la implantación 
de los sistemas de metro ligero. la Tabla 3.1 muestra 
las conclusiones de diferentes trabajos de investigación 
(Priemus, Konings, 2001; Babalik, Sutcliffe 2002; Hass-
Klau, Crampton 2005) que tras estudiar la implantación 
de sistemas de tranvía y metros ligeros en diferentes 
ciudades europeas y americanas, concluyen con la de-
finición de ámbitos de intervención que fomentarían un 
funcionamiento eficiente y exitoso de los sistema de 
metro ligero, contribuyendo a mejorar la calidad am-
biental, urbanística y social de los espacios donde son 
implantados.
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Tabla �.1. Ámbitos de actuación para innovar a partir de la implantación de los sistemas de 
metro ligero. Elaboración propia a partir de: Priemus and Konings (2001); babalik and Sutcliffe (2002); 
y Hass-Klau and Crampton (2005)

Priemus and Konings (2001)  Babalik and Sutcliffe (2002) Hass-Klau and Crampton (2005)
-Regeneración urbana vinculada a las 
líneas de metro ligero.

-Adecuación del trazado a itinerarios 
turísticos.

-Red jerarquizada e Integración modal 
Bus-Metro ligero.

-Órganos de gestión supramunicipal de 
los sistemas de metro ligero.

-diversificación de compañías de 
explotación.

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

-Alto nivel del servicio del transporte en 
tiempo.

-Integración del metro ligero mediante 
regeneración urbana.

-Fomento de la intermodalidad entre metro 
ligero y bus.

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

-Aparcamientos vinculados a las 
principales estaciones de metro ligero.

-Garantizar una eficiente frecuencia del 
servicio.

-Fomentar la integración tarifaria entre 
sistemas de transporte colectivo.

-Publicidad y marketing.

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

-Fomentar nuevos proyectos urbanos 
vinculados al sistema de metro ligero.

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

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

-Trazado vinculado a principales 
centralidades, áreas industriales y 
comerciales.

-Coordinación administrativa vertical y 
horizontal para garantizar el éxito del 
sistema.

Conjuntamente con las investigaciones anteriores, tam-
bién ha sido utilizado como referencia a la hora de identi-
ficar diferentes innovaciones el trabajo de investigación 
titulado “estudios de medidas y proyectos de movilidad 
ambiental en el entorno europeo” de los autores Moya, 
Moya-Trovato y Gil (2006), donde son recopiladas un 
extensivo conjunto de actuaciones innovadoras vincu-
ladas a sistemas de movilidad sostenible implantados 
en diferentes ciudades europeas en los últimos años. 

Este conjunto de posibilidades es reproducido aquí de 
acuerdo al modelo de clasificación de las innovaciones 
adoptado por este proyecto (Tabla 3.2). El citado traba-
jo de investigación, además será utilizado para realizar 
una comparativa al final de este capítulo, comprobando 
cuantas de las medidas o políticas urbanas recogidas 
en el mismo, también se dan entre las innovaciones 
identificadas en cada una de las figuras de planificación 
de nuestros ámbitos de estudio. dicha comparativa tie-



21

el metro lIgero como factor de InnovacIón ambIental en las áreas metropolItanas andaluzas 
Identificación y caracterización de innovaciones en los sistemas de metro ligero

ne como objetivo ubicar las innovaciones identificadas 
dentro de un contexto más amplio de posibles actuacio-
nes ya en funcionamiento en otros ambientes urbanos 
europeos.

de esta forma, los principales aspectos (factores de 
éxito o buenas prácticas) que son tenidos en cuenta 
para identificar las diferentes innovaciones, son los si-
guientes:

- Regeneración urbana de las vías principales y se-
cundarias influenciadas de manera directa o indirec-
ta por la implantación del sistema de metro ligero.

- Trazado, principales centralidades y centros de de-
manda (áreas industriales y comerciales)

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

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

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

- Avances tecnológicos, prestación social y partici-
pación ciudadana en los sistemas de metro ligero.



22

Factoría de Ideas 
Centro de Estudios Andaluces

Tabla �.2. Medidas y proyectos de movilidad sostenible en diversas ciudades europeas

Fuente: elaboración propia a partir de Moya, Moya-Trovato y Gil (2006).
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�.2. Innovaciones en la 
planificación de las áreas 
metropolitanas de Granada, 
Málaga y Sevilla

Aquí se recopila la identificación de los distintos tipos de 
innovaciones ambientales derivadas del funcionamiento 
del metro ligero en las aglomeraciones metropolitanas 
de estudio, mediante el análisis tanto de las principales 
figuras de planificación (metropolitanas, urbanísticas y 
de movilidad) como de los proyectos y estudios infor-
mativos del metro ligero.

dicha documentación queda recogida en la Tabla 3.3, 
en la que se especifica además, el acrónimo mediante 
el cual se hará referencia posteriormente en distintas 
tablas a dichos documentos.

una vez analizadas las principales figuras de planea-
miento, así como los proyectos y estudios informativos 
del metro ligero, en las áreas metropolitanas de Grana-
da, Málaga y Sevilla, se han confeccionado los siguien-
tes cuadros resúmenes (Tabla 3.4, Tabla 3.5, Tabla 3.6) 
que recogen las principales innovaciones, clasificadas 
según las tipologías establecidas: ambiental, urbanísti-
ca, tecnológica, gestión+calidad, sociales, económicas 
y modales.

Área Ámbito Documentos Año Acrónimo

Granada

Planificación Metropolitana Plan de Ordenación del Territorio de la Aglomeración urbana de Granada 1999 POTAu Gr.

Planeamiento urbanístico Plan General de Ordenación urbana de Granada 2007 PGOu Gr.

Planes de Movilidad Metropolitana - - -

Planes de Movilidad urbana
Plan de Accesibilidad de Granada. Estrategias y actuaciones para la movilidad 
sostenible

2003 PMu Gr.

Metro ligero Estudio Informativo de la línea de Metro de Granada 2002 PMl Gr.

Málaga

Planificación Metropolitana Plan de Ordenación Territorio de la Aglomeración urbana de Málaga 2007 POTAu Ma.

Planeamiento urbanístico Plan General de Ordenación urbana de Málaga 2008 PGOu Ma.

Planes de Movilidad Metropolitana - - -

Planes de Movilidad urbana  Anejo 5 PGOu Málaga: Plan director de Bicicletas 2008 PMu Ma.

Metro ligero Estudio Informativo de la Red de Metro de Málaga 2002 PMl Ma.

Sevilla

Planificación Metropolitana Plan de Ordenación del Territorio de la Aglomeración urbana de Sevilla 2007 POTAu Se.

Planeamiento urbanístico Plan General de Ordenación urbanística de Sevilla 2006 PGOu Se.

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

2006 PMM Se.

Planes de Movilidad urbana Plan de la Bicicleta de Sevilla 2007 PMu Se.

Metro ligero
Proyecto básico general de la red de metro de Sevilla y programación de 
fases.

2001 PMl Se.

Fuente: elaboración propia.

Tabla �.�. Figuras de planificación, proyectos y estudios informativos del metro ligero
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Tabla �.4. Revisión de innovaciones en la planificación metropolitana y el planeamiento urbanístico
de las áreas de Granada, Málaga y Sevilla

Fuente: elaboración propia a partir de POTAu Gr. (1999), POTAu Ma. (2007), POTAu Se. (2007), PGOu Gr. (2007), PGOu Ma. (2008) y PGOu 
Se. (2006).
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Tabla �.5. Revisión de innovaciones en los planes de movilidad metropolitana y planes de movilidad urbana

Fuente: elaboración propia a partir de PMM Se. (2006), PMu Gr. (2003), *PMu Ma. (2008) y PMu Se. (2007).
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Tabla �.6. Revisión de innovaciones en los proyectos de metro ligero

Fuente: elaboración propia a partir de PMl Gr. (2002), PMl Ma. (2002) y PMl Se. (2001).
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Antes de proceder a la valoración de las innovaciones 
recogidas en las figuras de planificación, de acuerdo a 
su contexto metropolitano o al grado de su incidencia 
en la transformación del medio ambiente urbano y la 
movilidad (ver 3.3 y 3.4), se elabora el análisis de las in-
novaciones en conjunto mediante una serie de gráficos 
que vienen a ilustrar la distribución de las mismas por 
áreas metropolitanas, tipologías y figuras de planifica-
ción geográfica. 

Así comenzando por la mayor o menor presencia de 
innovaciones en las áreas metropolitanas objeto de es-
tudio, queda claro que el Área Metropolitana de Sevilla 
es la que presenta un mayor número de innovaciones 
seguida de las Áreas Metropolitanas de Málaga y Grana-
da respectivamente (Gráfico 3.1).

Pormenorizando en las diferentes aportaciones por par-
te de los distintos planes, destacan las innovaciones 
directamente relacionadas con los proyectos de me-
tro ligero, así como las aportadas por el planeamiento 
urbanístico; además, cabe reseñar un tercer nivel de 
contribución, las innovaciones derivadas del Plan de Mo-
vilidad Metropolitana de Sevilla. 

Por otra parte si se atiende a la distinción de las inno-
vaciones según la tipología expuesta anteriormente en 
la metodología (Gráfico 3.2), se observa como las inno-
vaciones urbanísticas son las que tienen una mayor pre-
sencia en los diferentes planes seguidas de las innova-
ciones ambientales y las relativas a la gestión+calidad 
quedando estas tres distantes del resto de tipologías de 
innovaciones (sociales, modales, económicas y tecnoló-
gicas). Este hecho se constata primeramente en el Grá-
fico 3.2 que hace una aproximación más general, para 
confirmarse de forma más desglosada y pormenoriza-

Gráfico �.2. Innovaciones según su tipología

Gráfico �.1. Innovaciones según la figura de 
planeamiento

Fuente: elaboración propia.

Fuente: elaboración propia.
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da cuando distribuimos las innovaciones por tipología y 
figura de planificación en las tres áreas de estudio.

En lo que concierne a las innovaciones en la planificación 
metropolitana se observa una clara heterogeneidad se-
gún el área de estudio (Gráfico 3.3). En la planificación 
de Granada tienen un mayor peso en los cambios de 
tipo ambiental, modal, económica y de gestión+calidad 
sin que por el contrario, se identifiquen innovaciones 
urbanísticas, sociales o económicas. la planificación 
metropolitana de Málaga, sin embargo, ofrece un pa-
trón distinto basado en innovaciones de tipo modal y 
urbanístico, seguidas en menor grado de las de tipo 
ambiental y de gestión+calidad, presentando una carga 
nula de innovaciones de tipo económicas, tecnológicas 
y sociales. En cuanto al Área Metropolitana de Sevilla, la 
planificación a esta escala sustenta el mayor numero de 
innovaciones en la tipología ambiental seguidas de las 
de tipo urbanístico, social y de gestión+calidad. lo que 
viene a constatar, en resumen, una notable heterogenei-
dad de innovaciones que se recogen en los diferentes 
complejidades, necesidades y respuestas que cada una 
las áreas de estudio presentan a esta escala. 

Bajando a escala urbana (Gráfico 3.4), el planeamiento 
urbanístico de Granada presenta un mayor número de 
innovaciones urbanísticas seguidas de ambientales, y 
en menor medida de las modales y económicas. Por 
otra parte, los planeamientos de Málaga y Sevilla se di-
ferencian del de Granada, con rasgos similares entre sí 
ya que hay una cuantía mayoritaria de innovaciones am-
bientales, seguidas de las innovaciones urbanísticas. 

En referencia a las innovaciones presentes en los planes 
de movilidad metropolitana (Gráfico 3.5), y atendiendo a 
la existencia de este tipo de planes únicamente para el 

Gráfico �.�. Tipología de las Innovaciones en la
planificación metropolitana

Fuente: elaboración propia.

Gráfico �.4. Tipología de las Innovaciones en el 
planeamiento urbanístico

Fuente: elaboración propia.
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Área Metropolitana de Sevilla, es perceptible una fuerte 
presencia de innovaciones urbanísticas dentro del total 
de las innovaciones extraídas, en las que se enmarcan 
en menor medida innovaciones de tipo económico, am-
biental y de gestión+calidad.

En los planes de movilidad urbana (Gráfico 3.6), se re-
pite el patrón observado anteriormente en el que las 
innovaciones urbanísticas adquieren gran relevancia, 
observando globalmente las tres áreas de estudio, 
aunque con matices diferentes si distinguimos entre 
las mismas. de forma que en el Plan de Accesibilidad 
de Granada el patrón descrito se encuentra secundado 
únicamente por la presencia de innovación modal, por 
el contrario en Málaga aparecen acompañando de ma-
nera más homogénea innovaciones de tipo ambiental, 
modal, económico y de gestión+calidad; y en el caso 
de Sevilla las principales innovaciones son ambientales 
seguidas de urbanísticas y de gestión+calidad.

En última instancia el análisis de los estudios informati-
vos y proyectos de metro ligero (Gráfico 3.7) denota un 
cierto grado de homogeneidad en cuanto a la presencia 
de innovaciones de gestión+calidad, así como sociales 
y tecnológicas, acompañadas de otras innovaciones 
con menor presencia como ambientales y urbanísticas 
en el caso del Proyecto de Metro ligero de Málaga.

A modo de conclusión del presente epígrafe es posi-
ble establecer la idea de una distribución mayoritaria o 
no, de determinadas innovaciones dependiendo de las 
figuras de planificación que se analicen y del caso de 
estudio. Así pues la planificación metropolitana presenta 
un marco heterogéneo en función de la especificidad 
y complejidad del territorio en cuestión; en cuanto al 
planeamiento urbanístico, aporta principalmente innova-

Gráfico �.5. Tipología de las Innovaciones en los
planes de movilidad metropolitana

Gráfico �.6. Tipología de las Innovaciones en los 
planes de movilidad urbana

Fuente: elaboración propia.

Fuente: elaboración propia.
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ciones ambientales y urbanísticas, hecho que se repite 
en los planes de movilidad metropolitana y urbana. Por 
último los proyectos de metro ligero contribuyen direc-
tamente al fomento de innovaciones de gestión+calidad 
y en menor medida a las tecnológicas.

�.�. Caracterización de las 
innovaciones

Realizada una visión global de las innovaciones que 
aportan los diferentes planes existentes para las di-
ferentes áreas de estudio, se procede a una revisión 
pormenorizada de dichas innovaciones con el fin de ca-
racterizarlas, en la medida de lo posible en base a los 
aspectos que a continuación se contemplan. 

- Tipo de innovación: este campo recoge la tipolo-
gía de innovación a la que pertenece (ambiental, 
urbanística, etc.) tal y como sucedía en el epígrafe 
anterior (epígrafe 3.2).

- Dimensión: en el campo de las tablas de este epígra-
fe bajo dicho nombre se albergan los datos más 
relevantes relacionados con la innovación que dan 
una idea de dimensión de dicha innovación. En este 
sentido, encontramos distancias, volúmenes, por-
centajes, inversiones, etc.

- Plazo de ejecución: se establecen tres arcos tempo-
rales para caracterizar temporalmente la implanta-
ción de las innovaciones, pudiendo ser: corto plazo 
(junto con la implantación del metro ligero), medio 
plazo (en los 5 años posteriores a la implantación 
del metro ligero) y largo plazo (posterior a 5 años 
tras la implantación del metro ligero).

- Agentes implicados: recoge los agentes que inter-
vienen en la implantación de la innovación descrita, 
pudiendo ser estos de carácter privado o público, 
indicando además en este último caso la escala ad-
ministrativa involucrada.

Gráfico �.�. Tipología de las Innovaciones en los 
proyectos de metro ligero

Fuente: elaboración propia.
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- Ámbito: Indica el ámbito de repercusión de la innova-
ción estableciéndose tres diferenciados, metropoli-
tano (afectaría al área metropolitana de Granada), 
local (afectaría únicamente al núcleo de población 
en el que se lleva a cabo la innovación) y en última 
instancia el ámbito de proyecto (la innovación solo 
tendría lugar en el recorrido del metro ligero, sus 
paradas o el vehículo de metro ligero en sí) 

Aquellas innovaciones que por sus características ten-
gan un papel notorio dentro del conjunto de las innova-
ciones recogidas, serán comentadas.

�.�.1. Granada

Tal y como se dilucidaba en el epígrafe anterior, Gra-
nada recoge el menor número de innovaciones en sus 
planes, no obstante, de entre las presentes, se pueden 
destacar algunas de ellas. 

El ejemplo más claro, se encuentra en los intercambia-
dores propuestos en la planificación metropolitana (Ta-
bla 3.7) para la estación de autobuses y en la estación 
de trenes, dicha innovación se reitera en el planeamien-
to urbanístico (Tabla 3.7) así como en el Plan de Acce-
sibilidad urbana (Tabla 3.7). la incorporación de esta 
innovación supone además una apuesta clara por esta-
blecer un sistema intermodal de transporte público. 

Reafirmando la innovación anteriormente comentada se 
encuentran otras innovaciones como sucede en el Plan 
de Accesibilidad urbana (Tabla 3.7), que propone la re-
localización de tres aparcamientos públicos en la perife-
ria de la zona centro, así como la implantación de otros 
doce más, en distintas localizaciones de la ciudad, favo-
reciendo de este modo la posibilidad de una movilidad 

peatonal y en transporte público. Además, este plan 
apuesta por la peatonalización de la zona centro (Tabla 
3.7), lo que supondría una extensión aproximada de 47 
hectáreas y 6,5 km de itinerarios peatonales que se 
pacifican para ponerlos a disposición de la población.

En última instancia, el Proyecto de Metro ligero metro-
politano (Tabla 3.8) se establece como vertebrador de 
la ciudad ya que conecta las principales centralidades 
y principales focos de desplazamiento, como son entre 
otros el Campus de Fuentenueva, hospitales, estacio-
nes de autobuses y trenes, Campus de la Salud, etc. 
y cuya implantación supone la posibilidad de una des-
tacada innovación como es el rediseño del viario con 
preferencia para el peatón (Figura 3.1) con cerca de 
10,8 km reurbanizables.

Figura �.1. Rediseño del viario en el “tramo 1” del
metro ligero de Granada
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Tabla �.�. Caracterización de las innovaciones y grado de innovación en la Planificación Metropolitana,
Planeamiento Urbanístico y Plan de Accesibilidad Urbana de Granada

Fuente: elaboración propia a partir de POTAu Gr. (1999), PGOu Gr. (2007) y PMu Gr. (2003).
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Tabla �.�. Caracterización de las innovaciones y grado de innovación en el proyecto de 
metro ligero de Granada 

Fuente: elaboración propia a partir del PMl Gr. (2002).
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 Plano �.1. Itinerarios peatonales y zonas propuestas de peatonalización

Fuente: elaboración propia.

Plano 3.1: Itinerarios peatonales y zonas propuestas de peatonalización. Fuente: Elaboración propiaPlano 3.1: Itinerarios peatonales y zonas propuestas de peatonalización. Fuente: Elaboración propia
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Plano �.2. Red bici en el Área Metropolitana de Granada 

Fuente: elaboración propia.



�6

Factoría de Ideas 
Centro de Estudios Andaluces

Plano �.�. Áreas prioritarias para restricción de tráfico

Fuente: elaboración propia.
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Plano �.4. Sistemas de Aparcamientos de Granada

Fuente: elaboración propia.
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�.�.2. Málaga

las innovaciones en el área metropolitana de Málaga 
como se adelantó en el epígrafe 3.2 vienen caracteri-
zadas por un carácter predominante ambiental y urba-
nístico, ejemplos de esto son el diseño de una red bici 
y reducción de aparcamientos de rotación respectiva-
mente.

la primera de ellas (Tabla 3.9) supone una alternativa 
de movilidad sostenible con unas repercusiones am-
bientales claras al ser un medio de transporte limpio 
y saludable, con unos 90 km de carril bici propuestos. 
En cuanto a la segunda innovación citada (Tabla 3.10), 
pretende transferir un 30 % de las plazas de rotación 
(1091) en plazas para residentes.

Por otra parte, se destacan en cuanto a la contribución 
innovadora, el planeamiento urbanístico y el Proyecto 
de Metro ligero. En el primero de ellos se proponen 
innovaciones de gran calado como la desaturación so-

nora por restricción de tráfico rodado, esta innovación 
tiene su aplicación en determinadas calles del centro 
de Málaga en el que los niveles de ruido sobrepasan 
los admisibles, por determinadas causas, entre las que 
se encuentran la gran afluencia de vehículos en horario 
nocturno al ser dichas calles lugares de ocio. la pro-
puesta de esta innovación por tanto permite pacificar, 
junto con la posible aplicación de otras innovaciones 
también recogidas (Tabla 3.9) para dichas calles satura-
das de ruido o en riesgo de estarlo.

En referencia al Proyecto de Metro ligero, destacar 
como innovación la vinculación del trazado a las princi-
pales centralidades permitiendo ofrecer un transporte 
colectivo de elevado aforo, que transcurre y conecta los 
principales puntos de interés entre los que se encuen-
tran la universidad, hospitales y el palacio de deportes 
Martín Carpena entre otros. Esta vinculación permite 
una descongestión de vehículos privados al existir un 
modo de transporte más rápido, cómodo y puntual.

Figura �.2. Estación de autobuses de Málaga Figura �.�. Trazado con conexión a centralidad: 
Palacio de Deportes Martín Carpena
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Tabla �.9. Caracterización y grado de innovación de las innovaciones en la Planificación Metropolitana y
Planeamiento Urbanístico de Málaga 

Fuente: elaboración propia a partir de POTAu Ma. (2007) y PGOu Ma. (2008).
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Tabla �.10. Caracterización y grado de innovación de las innovaciones en los Planes de Movilidad Urbana
 y Proyecto de Metro Ligero de Málaga

Fuente: elaboración propia a partir de *PMu Ma. (2008) y PMl Ma. (2002).
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Plano �.5. Itinerarios peatonales y calles con saturación acústica 

Fuente: elaboración propia a partir de PGOu Ma. (2008).
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Plano �.6. Red bici propuesta en Málaga

Fuente: elaboración propia a partir de PGOu Ma. (2008) y PMu Ma. (2008).
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Plano �.�. Sistema de aparcamientos de Málaga

Fuente: elaboración propia a partir de PGOu Ma. (2008).
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�.�.�. Sevilla

las innovaciones introducidas por los planes en el Área 
Metropolitana de Sevilla se encuentran distribuidas prin-
cipalmente en el Plan de Movilidad Metropolitana (Tabla 
3.12) y el Proyecto de Metro ligero (Tabla 3.13). 

En referencia a la tipología de innovaciones, predomi-
nan como ya se constató anteriormente (epígrafe 3.2) 
las innovaciones de carácter urbanístico y ambiental.

En el abanico de innovaciones presentes en la planifi-
cación metropolitana destacan las innovaciones de tipo 
urbanístico como, por ejemplo, el rediseño del viario 
con preferencia para el peatón, o la implantación de una 
red de carriles-bici, que, unido al sistema de bicicleta 
pública suponen un impulso importante a una forma de 
movilidad alternativa y saludable al tráfico privado.

En el planeamiento urbanístico son relevantes las trans-
formaciones orientadas a, por ejemplo, la disminución 
del efecto barrera mediante el tratamiento de aceras y 

el aumento de las superficies peatonales, permitiendo 
de esta forma que el peatón recobre protagonismo den-
tro de estas vías. 

El Plan de Movilidad Metropolitano incorpora innovacio-
nes de tipo ambiental como la restricción de acceso a 
los vehículos privados reduciendo así, las de altas emi-
siones de contaminantes, lo que supondría una reduc-
ción de costes ambientales de unos 21,26 M € anuales 
(Plan de Movilidad Sostenible, 2006).

El Proyecto de Metro ligero por su parte incorpora in-
novaciones tecnológicas muy evidentes como los siste-
mas de puertas de apertura sincronizada con el vehículo 
de metro ligero. Esta innovación supone un referente en 
el campo de la seguridad de los usuarios de este medio 
de transporte. En este sentido, incorpora además inno-
vaciones que apuestan por el uso de energía alternativa, 
como es el caso de la energía solar, implantando placas 
solares en los edificios de talleres y cocheras con una 
potencia instalada total de 500 W.

Figura �.4. Sevici, bicicleta pública de Sevilla. Figura �.5. Rediseño del viario con preferencia para el peatón
en Sevilla. Figura �.6. Sistema de puertas sincronizadas L1 metro ligero de Sevilla.

Fuente: Metro de Sevilla.
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Tabla �.11. Caracterización y grado de innovación de las innovaciones en la Planificación Metropolitana 
y Planeamiento Urbanístico de Sevilla

Fuente: elaboración propia a partir de POTAu Se. (2007) y PGOu Se. (2006).
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Tabla �.12. Caracterización de las innovaciones y grado de innovación del Plan de Movilidad 
Metropolitano de Sevilla

Fuente: elaboración propia a partir de PMM Se. (2007).
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Tabla �.1�. Caracterización de las innovaciones y grado de innovación de los Planes de Movilidad 
Urbana y Proyecto de Metro Ligero de Sevilla 

Fuente: elaboración propia a partir de PMu Se. (2007) y PMl Se. (2001).
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Plano �.�. Calles peatonales de Sevilla

Fuente: elaboración propia a partir de PGOu Se. (2006).
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Plano �.9. Infraestructuras de bicicleta

Fuente: elaboración propia a partir de PGOu (2006) y PMu (2007). 
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Plano �.10. Sistema de aparcamientos del Área Metropolitana de Sevilla

Fuente: elaboración propia.

una vez caracterizadas las innovaciones por medio de 
las tablas y comentadas algunas de ellas, se pueden 
establecer algunas conclusiones claras acerca de las in-
novaciones comunes en las tres Áreas Metropolitanas.

la incorporación del metro ligero en las tres áreas supone 
una apuesta por el sistema de transporte público y soste-
nible. desde este punto de vista se concibe que como sis-

tema propiamente dicho se interrelacione con los demás 
medios de transporte existente, desde esta perspectiva 
se introduce la necesidad de crear intercambiadores mo-
dales (Figura 3.7) que articulen dicho sistema. 

Por otra parte, la preocupación creciente por cuestiones 
ambientales como la contaminación atmosférica y acústi-
ca propicia además de la inserción del metro ligero como 
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transporte sostenible, una red de carriles bicis (Figura 3.8) 
como alternativa de movilidad al vehículo privado, el cual, 
comienza a ser relevado de la ciudad. dicho relevo se pro-
duce en las zonas centrales de las ciudades en las que 
se restringe el acceso de los mismos, se peatonalizan las 
calles o se rediseñan dando preferencia al peatón (Figura 
3.9) y a otros medios de transporte colectivo.

En conclusión, la inserción del metro ligero trae consi-
go una multitud de innovaciones comunes en las Áreas 
Metropolitanas Andaluzas y su trazado se vincula en to-
das ellas a las principales centralidades existentes o 
propuestas, ofreciendo por otra parte la oportunidad de 
rediseñar la totalidad del viario por donde transcurre el 
metro ligero.

Figura �.�. De izquierda a derecha, futuros intercambiadores modales de Granada (tren-metro ligero), 
Málaga (tren-metro ligero) y Sevilla (cercanías-metro ligero)

Fuente: Granada y Málaga, AdIF.

Figura �.�. De izquierda a derecha, carril bici en Granada y Sevilla 

Fuente: elaboración propia.

Figura �.9. De izquierda a derecha, rediseño del viario en Granada, Málaga y Sevilla

Fuente: elaboración propia.



52

Factoría de Ideas 
Centro de Estudios Andaluces

�.4. Grado de innovación

Gallouj (2002) identifica seis grados de innovación, los 
cuales pueden ser extrapolables al ámbito del transporte 
público (Ongkittikul, 2006): “radical innovation”, “impro-
vement innovation”, “ad hoc innovation”, “recombinative 
innovation” y “formalisation innovation”. En el presente 
estudio se ha optado por establecer cinco grados de in-
novación a partir de los anteriores: radical, incremental, 
ad hoc, recombinativa y de formalización.

A partir del trabajo ya realizado en el epígrafe anterior 
(epígrafe 3.3), es posible otorgar un determinado grado 

de innovación a las diferentes medidas y/o actuaciones 
contempladas en los planes y proyectos de las tres Áreas 
Metropolitanas (Gráfico 3.8). Así, puede hacerse un análi-
sis comparativo de las Áreas Metropolitanas en función del 
grado de innovación ambiental urbana, inducido por la im-
plantación de los sistemas de metro ligero. En este sentido 
se puede distinguir claramente como en las tres áreas des-
tacan las innovaciones de grado incremental, sin embargo 
existe una heterogeneidad manifiesta respecto al siguiente 
escalafón, puesto que mientras que Granada y Málaga pre-
sentan en segundo lugar, por cantidad de innovaciones, el 
grado de innovación “radical”, en Sevilla tienen una mayor 
presencia las innovaciones de grado Ad Hoc.

Figura �.10. Grados de innovación

Fuente: elaboración propia.

- Radical: Característica no conectadas con la estructura 
anteriormente establecida.

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

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

- Recombinativa: Característica surgida como 
consecuencia de la propia trayectoria tecnológica

- Formalización: Característica ligada a la concreción o 
especificación.
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Si el análisis anterior se efectúa en función de los ins-
trumentos de planificación en los que se propone la in-
novación (Gráfico 3.9), entonces se constata la clara 
presencia de innovaciones radicales en el planeamiento 
urbanístico, existe por el contrario una cierta homoge-
neidad en los diferentes planes en lo que a innovaciones 
de grado incremental se refiere. Es de reseñar en última 
instancia como los proyectos de metro ligero presentan 
una escala de innovación inversa al de los demás pla-
nes, al ser las innovaciones de menor grado las más 

abundantes, o sea, las denominadas como de formali-
zación.

Identificando posteriormente el grado de innovación en 
función del tipo de innovación (Gráfico 3.10) se observa 
que el mayor grado de innovación corresponde a las 
modificaciones de tipo urbanístico y ambiental, mien-
tras que las de tipo gestión+calidad y tecnológicas son 
las tipologías que presentan un menor grado de innova-
ción (recombinativa y de formalización)

Gráfico �.�. Grado de innovación según el Área
Metropolitana 

Fuente: elaboración propia.

Gráfico �.9. Grado de innovación según el 
ámbito de planeamiento

Fuente: elaboración propia.

Gráfico �.10. Grado de innovación según la 
tipología de las innovaciones

Fuente: elaboración propia.
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Tabla �.14. Grado de innovación por tipologías en de la Planificación Metropolitana y el
Planeamiento Urbanístico

Fuente: elaboración propia a partir de POTAu Gr. (1999), POTAu Ma. (2007), POTAu Se. (2007), PGOu Gr. (2007), PGOu Ma. (2008) y PGOu 
Se. (2006).
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Tabla �.15. Grado de innovación por tipologías de los Planes de Movilidad Metropolitana y Planes 
de Movilidad Urbana

Fuente: elaboración propia a partir de PMM Se. (2006), PMu Gr. (2003), *PMu Ma. (2008) y PMu Se. (2007).
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Tabla �.16. Grado de innovación por tipologías de los proyectos de metro ligero

Fuente: elaboración propia.
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descritos los grados de innovación de forma genérica 
se procede a la determinación pormenorizada del al-
cance o la magnitud de la innovación ambiental urbana, 
que supone el conjunto de innovaciones distinguidas las 
diferentes áreas y en los diferentes documentos (Tabla 
3.14, Tabla 3.15, Tabla 3.16).

En este sentido, se analiza una innovación significati-
va como representación de cada uno de los grados de 
innovación, procediendo en orden ascendente según 
la escala de innovación ambiental urbana adoptada en 
este trabajo.

- Formalización, “Seguimiento de GPS y monitoriza-
ción de tiempo de espera en paradas”: Esta innova-
ción tiene un grado de formalización ya que su fun-
ción es hacer menos azaroso su uso, ofreciendo a 
los usuarios información completa sobre el tiempo 
de espera otorgándole elementos necesarios para 
la toma de decisión acerca de esperar o marcharse 
a pie o coger otro medio de transporte según sus 
necesidades.

- Recombinativa, “Simulaciones tecnológicas de se-
guridad”: El grado de innovación que lleva implícita 
esta innovación viene determinada por el propio 
avance tecnológico en campos como la informática 
y los sistemas de seguridad, como los que incorpo-
ra la empresa CAF, que permiten realizar simulacio-
nes virtuales de sucesos como choques, esfuerzo 
de los boogies, etc. los datos obtenidos de estas 
simulaciones dan la posibilidad de ajustar todas las 
variables ofreciendo un producto, el vehículo de 
metro ligero, seguro y fiable.

- Ad Hoc, “diseño accesible del transporte público e 
infraestructuras ligadas al mismo”: Esta innovación 

surge a partir de la demanda de grupos de la so-
ciedad que siente una exclusión u obstrucción en 
el acceso al transporte público. Esta demanda ha 
ocasionado la mejora de las infraestructuras y del 
transporte público, haciéndolas accesibles a toda 
la población.

- Incremental, “Red bici”: Esta innovación tiene un 
grado incremental debido a su carácter aditivo que 
amplía las posibilidades de movilidad mediante dis-
tintos itinerarios interconectados de carril bici que 
recorren la ciudad, reduciendo la dependencia ex-
clusiva del vehículo privado como medio de trans-
porte urbano..

- Radical, “Peatonalización”: Supone una innovación 
radical ya que cambia de raíz la concepción de mo-
vilidad en la que cualquier lugar de la ciudad debe 
estar accesible con vehículo privado. Ofreciendo de 
esta manera un nueva forma de transcurrir por la 
ciudad de forma segura, amable y pacífica.
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�.5. Comparativa entre 
innovaciones en el ámbito andaluz 
y experiencias internacionales

En este epígrafe se realizará una valoración comparada 
de las distintas innovaciones identificadas y caracteri-
zadas a lo largo del Capítulo 3, en relación al conjunto 
de actuaciones y medidas recogidas en el trabajo de 
investigación de los autores Moya, Moya-Trovato y Gil 
(2006), con el objetivo de contextualizar en un marco 
de ambientes urbanos más amplio, las innovaciones 
identificadas para el caso andaluz. la Tabla 3.17 mues-
tra el conjunto de medidas innovadoras recopiladas por 
los autores mencionados, conjuntamente con la com-
paración para cada uno de los ámbitos metropolitanos 
de estudio en esta investigación, Granada, Málaga y 
Sevilla. 

En el caso de las innovaciones de tipo ambiental, 
existe baja coincidencia entre las actuaciones recopi-
ladas en el trabajo de investigación de referencia, con 
respecto a las innovaciones presentes en los ámbitos 
de estudio andaluces. Esto tiene su significado, en que 
la mayoría de las medidas recogidas por los autores 
Moya, Moya-Trovato y Gil se corresponden con actua-
ciones vinculadas a eficiencia energética y utilización 
racional de recursos, como por ejemplo, “la utilización 
de autobuses con pila de hidrógeno” o “la utilización de 
sistemas eléctricos”, mientras que las principales ac-
tuaciones de tipo ambiental propuestas por las figuras 
de planificación y proyectos de metro ligero en el ámbi-
to andaluz, están preferentemente relacionadas con la 
reducción de emisiones atmosféricas, como por ejem-
plo, “restricción de vehículos de alta emisión en zonas 
centrales” o “fomento de la movilidad alternativa”. 

En cuanto a las intervenciones de tipo urbanístico, 
y al contrario que en el caso anterior, si que existe 
una alta correspondencia entre las actuaciones reco-
piladas por el trabajo de referencia, en comparación 
con las medidas propuestas en el caso de las áreas 
metropolitanas andaluzas. Así por ejemplo, conviene 
destacar algunas medidas comunes como pueden 
ser: “el diseño de la vía con preferencia para el pea-
tón y disminución del efecto barrera” o “el diseño de 
aparcamientos disuasorios junto a las principales pa-
radas de la red de metro ligero”.

Al igual que ocurría en el caso de las innovaciones 
urbanísticas, existe una elevada coincidencia con las 
actuaciones de tipo gestión+calidad, siendo es-
pecialmente relevantes en innovaciones vinculadas 
directamente con el uso del metro ligero por parte 
del ciudadano, como son, “los billetes sin contacto” 
o “el seguimiento mediante GPS y monitorización de 
tiempo de espera”. En cambio, no existe correspon-
dencia en cuanto a las innovaciones de tipo tecnoló-
gico recogidas en el trabajo de referencia, ya que las 
innovaciones tecnológicas que han sido identificadas 
en los tres casos de estudio, se encuentra vinculadas 
de forma directa y/o exclusiva al sistema de metro 
ligero, algo que no ocurre en la investigación de los 
autores Moya, Moya-Trovato y Gil. 

Existe similitud en el caso de las actuaciones vincula-
das a la intermodalidad, relacionadas principalmente 
con la “integración de redes y sistemas de transporte 
público” y “el diseño de intercambiadores”, así como, 
con las innovaciones derivadas del ámbito económico, 
siendo coincidentes ambas investigaciones en diferen-
tes medidas como “la integración tarifaria modal” o “las 
tasas de peaje urbano en zonas con restricción”.
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Finalmente, y respecto a las intervenciones de tipo so-
cial, son coincidentes las actuaciones recopiladas, en 
la identificación de medidas relacionadas con la mejo-
ra de la accesibilidad a la red de transporte público, 
especialmente en el caso de personas con movilidad 

reducida, así como, en las actuaciones que tratan de 
inducir un mayor uso del transporte público, como las 
vinculadas a las campañas de marketing y sensibiliza-
ción ciudadana.

Tabla �.1�. Innovaciones de experiencias europeas y su equivalente en las Áreas Metropolitanas estudiadas

Fuente: elaboración propia.
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4. Sinergias inducidas por planes y 
proyectos de metro ligero

4.1. Contexto

una vez estudiado el concepto de innovación ambien-
tal urbana en sus diferentes vertientes (tipo, magnitud, 
dimensión, agentes implicados… ver capítulo 3), a lo 
largo de este apartado se analizará el grado de interac-
ción entre tales innovaciones, y su posible incidencia 
sobre la movilidad sostenible, como consecuencia del 
carácter renovador y recualificador derivado de la im-
plantación de los sistemas de metro ligero.

En este contexto, y en relación con los objetivos del pro-
yecto de investigación, existe sinergia cuando el efecto 
resultante de la interacción entre dos o más innovacio-
nes tiene como resultado una incidencia mayor sobre as-
pectos vinculados a la movilidad sostenible, en relación 
a la incidencia que producirían ambas innovaciones de 
forma independiente. de acuerdo a lo anterior, en este 
epígrafe se estudiaran las posibles sinergias existentes 
entre pares de innovaciones y niveles de planificación, 
mediante un proceso sistemático de identificación y cla-
sificación, que a continuación se detallará.

dada la variedad de escalas y tipos de innovación que 
se tratan en esta investigación como consecuencia de 
los diferentes planes y proyectos analizados, es funda-

mental identificar las posibles sinergias entre las innova-
ciones descritas en capítulos anteriores, de manera que 
se puedan extraer conclusiones acerca de fortalezas y 
debilidades derivadas de las diferentes escalas de pla-
nificación y tipos de innovación. 

Así, algunos de los principales objetivos que se persi-
guen mediante el estudio de dichas sinergias son los 
siguientes:

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

•	 Identificar niveles de interacción y/o coordinación 
entre diferentes planes y proyectos, que permitan 
fortalecer las relaciones existentes o futuras entre 
la capacidad de innovación de cada nivel de planifi-
cación con los sistemas de metro ligero.
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Figura 4.1. Figuras de planificación, escalas y 
sinergias 

Fuente: elaboración propia.

Metodológicamente, este capítulo posee dos partes di-
ferenciadas, una primera donde se identificarán las siner-
gias por pares de innovaciones, clasificando las mismas 
en considerables, notables y muy importantes dependien-
do del grado de interacción, y una segunda parte, donde 
serán estudiadas las sinergias existentes en función del 
tipo de plan y su importancia para fomentar externalida-
des positivas en torno a los sistemas de metro ligero.

4.2. Identificación y descripción 
de sinergias

El proceso de identificación y descripción de sinergias 
ha sido realizado de forma independiente para cada una 
de las áreas metropolitanas en estudio, Granada, Mála-
ga y Sevilla, a partir de la identificación y caracteriza-
ción de innovaciones realizada en el capítulo anterior. 
de esta forma, las tablas siguientes (Tabla 4.1, Tabla 
4.2, Tabla 4.3, Tabla 4.4 y Tabla 4.5) muestran las si-
nergias identificadas entre pares de innovaciones para 
cada uno de los ámbitos de trabajo, clasificándolas en 
función del grado de interacción en considerables, no-
tables y muy importantes.

de acuerdo a la definición de sinergia emitida anterior-
mente, donde esta es entendida como el resultado de 
la interacción entre las diferentes innovaciones que han 
sido identificadas, valorar el grado de sinergias por pa-
res de innovaciones existentes, en relación a totalidad 
de interacciones posibles, permite dar una idea del gra-
do de cohesión y/o interdependencia de las innovacio-
nes entre sí. En este sentido, el Gráfico 4.1 muestra el 
porcentaje de sinergias existentes con respecto a todas 
las posibles. En él destacan las Áreas Metropolitanas 
de Granada y Málaga con los valores más altos de in-
terrelación entre sus innovaciones (24,4% y 23,5% con 
respecto a todas las interacciones posibles) frente al 
15,4% en el Área Metropolitana de Sevilla.

Gráfico 4.1. Porcentaje entre las sinergias 
existentes y las potenciales en las tres áreas
metropolitanas de estudio

Fuente: elaboración propia.
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En relación a los resultados mostrados con anteriori-
dad, el Gráfico 4.2 muestra que la mayor parte de las 
sinergias son de tipo notable en las Áreas Metropolita-
nas de Sevilla (50,3%) y Málaga (47,8%), mientras que 
en Granada, ocupan el segundo lugar por debajo de las 
sinergias de tipo considerable, alcanzando valores del 
39,7%. de forma contraria, es en el Área Metropolitana 
de Granada donde se encuentra una mayor proporción 
de sinergias de tipo muy importante entre todas las si-
nergias existentes, en torno al 19,2%, por encima de la 
presencia de tales tipos de sinergia en las Áreas Metro-
politanas de Sevilla (16,7%) y Málaga (13,4%). Finalmen-
te, y en relación con las sinergias de tipo considerable, 
es oportuno mencionar que poseen sus valores más 
altos en el Área metropolitana de Granada (41%), mien-
tras que en Sevilla y Málaga alcanzan porcentajes del 
32,8% y 38,7% respectivamente.

Por tanto, y a pesar de que Granada cuenta con los 
valores más altos de interacción entre sus innovacio-
nes (ver Gráfico 4.2), la mayoría de ellas son de tipo 
considerable (41,2%), mientras que en el Área Metropo-
litana de Sevilla ocurre la situación inversa, teniendo la 
menor proporción de interacciones entre todas las po-
sibles (18,1%) posee los valores más altos de sinergias 
notables y muy importantes (67%), seguida de Málaga 
(61,2%) y Granada (58,9%).

4.2.1. Sinergias en el Área Metropolitana de 
Granada

En el caso del Área Metropolitana de Granada, es 
necesario mencionar el elevado grado de interdepen-
dencia entre las innovaciones de tipo ambiental y las 
innovaciones de tipo urbanístico, junto al bajo peso 
de interacción que poseen las innovaciones tecnológi-
cas, dado en muchas ocasiones su carácter específi-
co y con escasa capacidad de establecer relaciones 
sinérgicas con el resto de tipologías de innovación 
identificadas.

dentro del conjunto de sinergias presentes en la Aglo-
meración Metropolitana de Granada, destacan como 
sinergias considerables las producidas entre las inno-
vaciones de tipo urbanístico —especialmente las vin-
culadas al diseño del trazado— y las innovaciones de 
tipo gestión+calidad. Así por ejemplo, es importante 
considerar el efecto sinérgico de diseñar el trazado de 
la línea de metro ligero por los centros principales de 
demanda de empleo (acción de tipo urbanística y eco-
nómica), a la vez que son diseñados planes estratégi-
cos de movilidad sostenible para trabajadores de estos 
lugares (acción de gestión+calidad).

Gráfico 4.2. Proporción del grado de sinergia 
en las tres áreas metropolitanas de estudio

Fuente: elaboración propia.
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A nivel de sinergias de grado notable o muy impor-
tante, es fundamental destacar las interacciones exis-
tentes entre las innovaciones de tipo ambiental y las 
innovaciones de tipo urbanístico, especialmente las 
vinculadas a restricción de vehículos de alta emisión 
o desaturación acústica y el tratamiento del viario con 
preferencia al peatón o la relocalización de aparca-
mientos de rotación.

de esta forma, la Figura 4.2 muestra la coexistencia territo-
rial de innovaciones de tipo ambiental (como la restricción 
de tráfico de elevada emisión) e innovaciones de tipos urba-
nístico (itinerarios peatonales conectados a la red de metro 
o relocalización de aparcamientos de rotación), dando lu-
gar a los efectos sinérgicos descritos. Igualmente, el Plano 
4.1 representa la propuesta de las principales estaciones 
intermodales, como ejemplo de actuación sinérgica.

Figura 4.2. Sinergias entre innovaciones de tipo ambiental y de tipo urbanístico vinculadas al 
sistema de metro ligero en la ciudad de Granada 

Fuente: elaboración propia a partir de PGOu Gr. (2007) y PMu Gr. (2003).
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Tabla 4.1. Identificación de sinergias por pares de innovaciones en el Área Metropolitana de Granada

Fuente: elaboración propia a partir de POTAu Gr. (1999), PGOu Gr. (2007), PMu Gr. (2003), PMl Gr. (2002).
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Plano 4.1. Propuesta de estaciones intermodales en el Área Metropolitana de Granada

Fuente: elaboración propia a partir de PGOu Gr. (2007) y PMu Gr. (2003).

Plano 4.1: Propuesta de estaciones intermodales en el Área Metropolitana de Granada. 
Fuente: Elaboración propia a partir de PGOu Gr (2007) y PMu Gr (2003) 
Plano 4.1: Propuesta de estaciones intermodales en el Área Metropolitana de Granada. 
Fuente: Elaboración propia a partir de PGOu Gr (2007) y PMu Gr (2003) 
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4.2.2. Sinergias en el Área Metropolitana de 
Málaga

de manera general, destacan dos grandes bloques de 
sinergias en el caso de estudio del Área Metropolitana de 
Málaga (Tabla 4.2), por un lado las sinergias derivadas 
de las innovaciones de tipo ambiental y las de tipo urba-
nístico, y por otro lado las sinergias derivadas de las in-
teracciones entre las innovaciones de gestión+calidad, 
sociales, modales y económicas. de manera similar al 
caso del Área Metropolitana de Granada, el número de 
innovaciones de tipo tecnológico identificadas (ver Ca-
pítulo 3) poseen un bajo grado de sinergia con el resto 
de innovaciones.

En este primer bloque de innovaciones de tipo am-
biental y urbanístico, son reseñables determinadas si-
nergias, como las derivadas de la interacción entre el 
apantallamiento acústico, diseño asfáltico absorbente, 
aparcamientos de uso exclusivo para residentes, y dise-
ño viario con preferencia para el peatón, innovaciones 
todas ellas, que se encaminan a fomentar una reduc-
ción del número de desplazamientos en vehículo priva-
do por el centro de la ciudad, a partir de la implantación 
de la línea 1 y 2 de metro ligero. destaca también en 
el ámbito de las innovaciones de tipo urbanístico, las 
sinergias derivadas de su interacción con innovaciones 
modales, así por ejemplo, es importante la sinergia de-
rivada de las interrelaciones entre el reparto modal de la 
vía, diseño de la calzada con preferencia para el peatón 
o el diseño de aparcamientos vinculados a estaciones 
intermodales.

El segundo grupo de sinergias son las vinculadas a in-
novaciones de tipo gestión+calidad, sociales, econó-
micas y modales. destacan por ejemplo las sinergias 

producidas por la interacción entre el diseño accesible 
a los sistemas de metro ligero, medidas de tarificación 
integrada de medios de transporte y la propuesta de 
estaciones intermodales.

Figura 4.�. Metro ligero, área de desaturación 
acústica e itinerarios para peatonalización en el 
centro de la ciudad de Málaga 

Fuente: elaboración propia a partir de PGOu Ma. (2008).
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Tabla 4.2. Identificación de sinergias por pares de innovaciones en el Área Metropolitana de Málaga (Parte I) 

Fuente: elaboración propia a partir de POTAu Ma. (2007), PGOu Ma. (2008), PMu Ma. (2008), PMl Ma. (2002).
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Tabla 4.�. Identificación de sinergias por pares de innovaciones en el Área Metropolitana de 
Málaga (Parte II)

Fuente: elaboración propia a partir de POTAu Ma. (2007), PGOu Ma. (2008), PMu Ma. (2008), PMl Ma. (2002).
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Plano 4.2. Intermodalidad Málaga

Fuente: elaboración propia a partir de POTAu Ma. (2007), PGOu Ma. (2008), PMu Ma. (2008), PMl Ma. (2002).
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4.2.�. Sinergias en el Área Metropolitana de 
Sevilla

En el caso particular del Área Metropolitana de Sevilla 
destacan fundamentalmente dos grupos de sinergias, 
por un lado, las derivadas de las interacciones entre 
innovaciones de tipo ambiental y urbanístico, y en se-
gundo lugar, las surgidas de las relaciones entre inno-
vaciones económicas, sociales, de gestión+calidad y 
modales. A diferencia de las Áreas Metropolitanas de 
Granada y Málaga, en Sevilla si existe, en primer lugar 
un mayor número de innovaciones de tipo tecnológico 
(ver capítulo 3), y además un mayor grado de sinergia 
de este tipo de innovaciones, en especial con las inno-
vaciones de carácter social.

Figura 4.4. Diseño urbano con preferencia para 
metro ligero, bicicleta, peatón y desaturación 
de ruido en el centro de Sevilla

Fuente: elaboración propia.

Pormenorizando en el panorama general descrito, es 
importante destacar el alto grado de interdependencia 
que muestran las innovaciones de componente ambien-

tal con las innovaciones de tipo urbanístico. Así por 
ejemplo, destaca el diseño preferente del viario fomen-
tando sistemas alternativos (bicicleta y peatón), junto 
con una desaturación sonora del centro de la ciudad 
mediante restricción del tráfico privado (Figura 4.4). 
Otro ejemplo de sinergia entre innovaciones ambienta-
les y urbanísticas, deriva de la implantación de aparca-
mientos exclusivos para bicicleta pública y privada, en 
aquellas calles con preferencia para el peatón a partir 
de la red de metro ligero (Figura 4.5).

Figura 4.5. Aparcamientos de bicicleta pública 
y privada, red de preferencia peatonal y Línea 1 
de metro ligero en Sevilla

Fuente: elaboración propia.
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Finalmente, otro grupo de sinergias, derivan de las inno-
vaciones de tipo económico, social, gestión+calidad y 
tecnológicas. Así por ejemplo, innovaciones de diferen-
te índole como el seguimiento y monitorización en para-
das, puntualidad, integración tarifaria, intercambiadores 
o diseño accesible a las infraestructuras de transporte, 
favorecen un efecto sinérgico que puede ayudar a fo-
mentar una movilidad más eficiente y sostenible, como 
consecuencia de la implantación de sistemas de metro 
ligero (Figura 4.6).

Figura 4.6. Diseño urbano accesible y 
monitorización de tiempos de espero en el 
Metrocentro de Sevilla

Fuente: elaboración propia.
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Tabla 4.4. Identificación de sinergias por pares de innovaciones en el Área Metropolitana de Sevilla (Parte I)

Fuente: elaboración propia a partir de POTAu Se. (2007), PGOu Se. (2006), PMM Se. (2006), PMu Se. (2007), PMl Se. (2001).
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Tabla 4.5. Identificación de sinergias por pares de innovaciones en el Área Metropolitana de Sevilla (Parte II)

Fuente: elaboración propia a partir de POTAu Se. (2007), PGOu Se. (2006), PMM Se. (2006), PMu Se. (2007), PMl Se. (2001).
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Plano 4.�. Intermodalidad Sevilla

Fuente: elaboración propia a partir de POTAu Se. (2007), PGOu Se. (2006), PMM Se. (2006), PMu Se. (2007), PMl Se. (2001).



��

Factoría de Ideas 
Centro de Estudios Andaluces

4.�. Sinergias en función del tipo 
de innovación

una vez identificadas y descritas las principales interac-
ciones entre innovaciones en cada uno de los ámbitos 
de estudio, es interesante profundizar en dichas relacio-
nes sinérgicas, estudiando el predominio de unos tipos 
u otros. En este sentido, el Gráfico 4.3 muestra las rela-
ciones de interdependencia de cada una de las innova-
ciones ambientales con el resto. Es relevante la fuerte 
interrelación con las innovaciones de tipo urbanístico en 
los tres ámbitos de estudio, donde más de un tercio 
de las relaciones sinérgicas producidas por tales inno-
vaciones ambientales, tienen lugar con innovaciones 
urbanísticas (el 61,5% en Granada, 47,8% en Málaga y 
39,2% en Sevilla). Es apreciable que en el caso del Área 
Metropolitana de Sevilla, además de las sinergias con 
dichas innovaciones urbanísticas también existe un por-
centaje importante de innovaciones ambientales que se 
interrelacionan con las del tipo gestión+calidad (16%), 
mientras que en el caso de Málaga, es reseñable la ele-
vada interrelación con innovaciones modales, las cuales 
suponen un 13% de las sinergias que parten desde las 
innovaciones de carácter ambiental.

En el caso particular de las innovaciones de tipo urba-
nístico, el Gráfico 4.4 identifica las relaciones sinérgi-
cas de cada una de estas innovaciones con el resto. 
Es importante hacer notar, que los mayores grados de 
sinergias se producen entre las propias innovaciones 
urbanísticas, alcanzando valores del 36,9% en Granada, 
40,6% en Málaga y 42% en Sevilla. En el caso específico 
de Málaga, destacan además las relaciones sinérgicas 
con las de caracter modal (16,9%), y con las innovacio-
nes de gestión+calidad (7%). En segundo lugar, en las 

Gráfico 4.�. Sinergias derivadas de las 
innovaciones ambientales

Fuente: elaboración propia.

Gráfico 4.4. Sinergias derivadas de las 
innovaciones urbanísticas

Fuente: elaboración propia.
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Áreas Metropolitanas de Granada y Sevilla, y después 
de la alta proporción de sinergias entre las innovacio-
nes de tipo urbanístico propiamente, son notables las 
reslaciones interdependientes que tiene lugar con las 
medidas de tipo ambiental, algo que ya se ha puesto de 
manifiesto durante la caracterízación de sinergias en las 
tablas anteriores (Tabla 4.1, Tabla 4.2, Tabla 4.3, Tabla 
4.4 y Tabla 4.5), alcanzando porcentajes de interacción 
del 26,6 y 31,8% respectivamente.

los valores de sinergias derivados de las innovaciones 
de gestión+calidad se muestran en el Gráfico 4.5, don-
de al igual que ocurría con las sinergias resultantes de 
las innovaciones de tipo urbanístico, el mayor grado de 
interrelación de las medidas de gestión+calidad se pro-
ducen con las de su “misma familia”, así, los porcenta-
jes de interrelación son del 39% en Granada, 53,1% en 
Málaga y 36,6% en Sevilla. En las Área Metropolitanas 
de Granada y Málaga. Además de la relación intrínseca 
de las innovaciones de gestión+calidad anteriormente 
descrita, es importante mencionar las sinergias existen-
tes entre tales innovaciones con las de tipo urbanístico, 
alcanzando valores porcentuales del 29,2 y 20,3% res-
pectivamente. Resulta destacable en el caso del Área 
Metropolitana de Málaga, las interacciones establecidas 
con las innovaciones de tipo modal, que poseen porcen-
tajes del 15,4%. Finalmente, en el caso del Área Metro-
politana de Sevilla, la interrelación entre las innovacio-
nes de gestión+calidad y las innovaciones urbanísticas 
a diferencia de los casos de Granada y/o Málaga, son 
menores, pero en cambio, se acentúan las sinergias con 
las innovaciones de tipo social (20%), ambiental (16,1%) 
y económico (16,1%).

El Gráfico 4.6 se centra en las sinergias derivadas de 
cada una de las innovaciones de carácter económico. 

Gráfico 4.5. Sinergias derivadas de las 
innovaciones gestión+calidad

Fuente: elaboración propia.

Gráfico 4.6. Sinergias derivadas de las 
innovaciones económicas

Fuente: elaboración propia.
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de esta forma, destacan las similitudes entre las Áreas 
Metropolitanas de Granada y Málaga, donde las prin-
cipales relaciones de interdependencia de estas inno-
vaciones tienen lugar con las de tipo urbanístico, en 
porcentajes del 44% en Granada y 66,6% en el Área 
Metropolitana de Málaga. En el caso del Área Metropo-
litana de Sevilla, existe una mayor riqueza de sinergias 
derivadas de las innovaciones económicas con respec-
to al resto de casos de estudio según se refleja en el 
Gráfico 4.6. En este sentido, en el Área Metropolitana 
de Sevilla destacan las sinergias derivadas de las inte-
racción entre dichas innovaciones económicas con las 
de gestión+calidad (31,4%) en primer lugar, a la vez 
que también son importantes las sinergias estableci-
das con el resto de innovaciones económicas (12,5%), 
urbanísticas (21,8%), ambientales (18,75%) y sociales 
(12,5%).

El Gráfico 4.7 se ocupa de las sinergias derivadas 
de las innovaciones de tipo social, donde al igual que 
ocurría en el caso de las innovaciones económicas, el 
Área Metropolitana de Sevilla posee una mayor rique-
za de sinergias en este campo, producto también del 
mayor número innovaciones de este tipo identificadas 
en el caso sevillano (ver Capítulo 3). Así, predominan 
las sinergias resultantes de la interrelación con las in-
novaciones de gestión+calidad (31,4%), y junto a estas 
destacan, las sinergias producidas con las de tipo so-
cial propiamente (11,4%), tecnológicas (20%), econó-
micas (11,4%) y modales (11,4%). En el caso del Área 
Metropolitana de Málaga, son reseñables las sinergias 
producto de la relación entre las innovaciones sociales 
y urbanísticas (40,1%), junto con las derivadas de las de 
gestión+calidad (18,8%) y las modales (18,8%). Final-
mente, en el caso del Área Metropolitana de Granada, 
es necesario mencionar que las principales sinergias de-

Gráfico 4.�. Sinergias derivadas de las 
innovaciones sociales

Fuente: elaboración propia.

Gráfico 4.�. Sinergias derivadas de las 
innovaciones modales 

Fuente: elaboración propia.
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Gráfico 4.10. Sinergias derivadas de las 
innovaciones propuestas en las figuras de 
planificación subregional o metropolitana

Fuente: elaboración propia.

Gráfico 4.9. Sinergias derivadas de las 
innovaciones tecnológicas

Fuente: elaboración propia.

rivadas de las innovaciones sociales, llegan a través de 
su interacción con las innovaciones de gestión+calidad 
(40%) y urbanísticas (40%).

El Gráfico 4.8 explica las sinergias que acontecen a 
partir de las innovaciones de tipo modal. Así, el Área 
Metropolitana de Málaga se caracteriza por ser el caso 
de estudio con mayor número de este tipo de siner-
gias, a la vez que guarda similitud, en cuanto al tipo 
de interrelación sinérgica con el Área Metropolitana de 
Granada. En ambos casos, destacan las interrelaciones 
derivadas de la interacción entre innovaciones modales 
con urbanísticas (con porcentajes del 45% en el caso 
de Granada y 44% en Málaga) y de gestión+calidad (con 
porcentajes del 36,3% en el Área Metropolitana de Gra-
nada y 22,2% en Málaga). A diferencia de los dos casos 
de estudio comentados, en el Área Metropolitana de 
Sevilla destacan las sinergias con innovaciones de tipo 
urbanístico, alcanzando proporciones del 45,4%, junto 
con las innovaciones de tipo social (36,3%).

Finalmente, el Gráfico 4.9 muestra las sinergias deriva-
das de las innovaciones tecnológicas. En el caso de las 
Áreas Metropolitanas de Granada y Málaga, estas siner-
gias se reducen de manera exclusiva a las interacciones 
con las innovaciones de tipo social, mientras que en el 
Área Metropolitana de Sevilla, las principales sinergias 
derivan de la interacción con las innovaciones sociales 
(28,5%) y urbanísticas (21,4%).

una vez estudiadas las principales sinergias entre tipos 
de innovaciones en cada una de las áreas metropolitanas 
en estudio, se puede concluir los siguientes aspectos:

•	 En los resultados mostrados se aprecia la tenden-
cia a diferenciar dos grupos de sinergias en cada 
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uno de los ámbitos de estudio. Por una lado se 
identifica un grupo de sinergias derivadas de las 
interacciones entre innovaciones de tipo ambiental 
y urbanístico, y por otro lado, las derivadas de las 
innovaciones económicas, de gestión+calidad, so-
ciales y modales.

•	 de manera general, y a pesar de que el Área Me-
tropolitana de Sevilla posee valores más bajos de 
interacción entre sus innovaciones que el resto de 
casos de estudio (32,2% en Granada, 30,6% en Má-
laga y 18,1% en Sevilla), se puede deducir un mayor 
grado de coexistencia en su tejido de sinergias que 
en el resto de ámbitos geográficos, producto de 
que el 67% de dichas sinergias son de tipo notable 
o muy importante (frente al 61,2% en Málaga y el 
58,9% en Granada), además de ser el caso de estu-
dio con mayor diversificación de sinergias entre sus 
innovaciones, haciéndose notar especialmente en 
el caso de las sinergias derivadas de innovaciones 
tecnológicas y económicas, dados su altos índices 
de interacción con todo el resto de tipologías de 
innovación.

•	 El caso del Área Metropolitana de Málaga es el más 
representativo en esta tendencia de diferenciar 
dos grupos mayoritarios de sinergias (por un lado 
las derivadas de las interacciones entre innovacio-
nes urbanísticas y ambientales, y por otro lado, 
gestión+eficiencia, económicas, sociales y moda-
les), siendo especialmente destacable el alto por-
centaje de sinergias derivadas de las innovaciones 
de tipo modal por encima del resto de casos de 
estudio (64,3% de estas innovaciones en Málaga 
frente al 20 % en Sevilla y 15,7% en Granada)

•	 El caso del Área Metropolitana de Granada, se con-
vierte en el ejemplo más común del predominio de 
sinergias derivadas de la interacción entre innova-
ciones de tipo ambiental y urbanístico frente al res-
to de innovaciones, dado que más de la mitad de 
sus sinergias (55,5%) se producen entre estos dos 
tipos de innovaciones, frente a la mayor diversifica-
ción de interacción que existe en las Áreas Metro-
politanas de Málaga y Sevilla. 

4.4. Sinergias en función de las 
figuras de planificación

En el apartado anterior han sido estudiadas las siner-
gias entre los tipos de innovación identificados pre-
viamente en el Capítulo 3, sin hacer referencia a las 
figuras de planificación o proyectos donde han sido 
propuestas cada una de estas innovaciones que pro-
ducen sinergia. En este epígrafe se estudiarán, a partir 
de las sinergias identificadas, las interacciones entre 
las diferentes figuras de planificación y proyectos de 
metro ligero. de esta forma, se podrán extraer con-
clusiones sobre el mayor o menor grado de corres-
pondencia entre las innovaciones propuestas por unas 
u otras figuras de planificación, a la hora de generar 
efectos sinérgicos que puedan contribuir a mejorar la 
calidad ambiental, urbana y social derivada de la im-
plantación de los sistemas de metro ligero en el ámbi-
to metropolitano andaluz.

Es importante tener en cuenta a la hora de interpretar 
los resultados que a continuación se presentan, que so-
lamente, por el momento, el Área Metropolitana de Se-
villa posee la figura de Plan de Movilidad Metropolitano, 



��

el metro lIgero como factor de InnovacIón ambIental en las áreas metropolItanas andaluzas 
Sinergias inducidas por planes y proyectos de metro ligero

lo cual condiciona de forma previa la comparativa entre 
los casos de estudio objeto de este proyecto. Pero al 
mismo tiempo cabe ser interpretado como una mayor 
riqueza de instrumentos que complejiza y diversifica po-
sitivamente las interacciones.  

Tomando como punto de partida el caso de las figuras 
de planificación subregional o metropolitana (en adelan-
te planificación metropolitana dada las características 
de los tres ámbitos de trabajo), el Gráfico 4.10 muestra 
como en el caso del Área Metropolitana de Sevilla, la 
mayor parte de las sinergias producidas por innovacio-
nes propuestas desde las figuras de planificación me-
tropolitana, tienen lugar a partir de la interacción con 
innovaciones propuestas en el plan de movilidad metro-
politano (39,8%), secundadas por las sinergias que tie-
nen lugar a partir de las innovaciones propuestas en el 
plan de ordenación metropolitano propiamente (22,2%). 
la ausencia de plan de movilidad metropolitano en el 
caso de Granada y Málaga, marca la diferencia con res-
pecto a las características de las sinergias presentes 
en el caso sevillano. Así, las innovaciones derivadas de 
dichos planes de ordenación metropolitana en el caso 
de Granada y Málaga interactúan de manera predomi-
nante con las innovaciones propuestas en las figuras de 
planeamiento urbanístico y con el propio Proyecto de 
Metro ligero, alcanzando en conjunto (Plan Metropolita-
no-Plan urbanístico-Proyecto de metro ligero) porcenta-
jes de interrelación del 60,8% y 64,7%.

El caso de las sinergias vinculadas a las innovacio-
nes presentes en las figuras de planeamiento urba-
nístico es descrito en el Gráfico 4.11. En él se apre-
cia como la mayor parte de las sinergias derivadas 
del general de ordenación urbanística de Granada 
se producen con innovaciones presentes en el plan 

Gráfico 4.11. Sinergias derivadas de las 
innovaciones propuestas en el Planeamiento 
Urbanístico

Fuente: elaboración propia.

de movilidad urbana (33,6%), o con las propias in-
novaciones del plan urbanístico (32,6%). En el caso 
del Área Metropolitana de Málaga, dichas sinergias 
son consecuencia de las interrelaciones con las pro-
pias innovaciones presentes en su plan general de 
ordenación urbana (40,6%), junto con el Proyecto de 
Metro ligero (24,3%). A diferencia de estos dos ca-
sos de estudio, donde a partir del plan general de 
ordenación urbanística se promueven una serie de 
sinergias especialmente caracterizadas a escala de 
ciudad, en el caso del Área Metropolitana de Sevilla 
existe una mayor conexión entre las innovaciones 
propuestas en las figuras de planificación a escala 
territorial y el plan general de ordenación urbana, 
así, el mayor porcentaje de sinergias en el caso se-
villano tiene lugar con las innovaciones presentes en 
el plan de movilidad metropolitano (29,4%), seguido 
del plan subregional metropolitano (22 %). 
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El Gráfico 4.12 describe las principales interacciones 
que tienen lugar entre las innovaciones que han sido 
propuestas por parte de los planes de movilidad urba-
na. En el caso del Área Metropolitana de Granada, se 
identifica que las principales sinergias son consecuen-
cia de las interacciones con las innovaciones propues-
tas en el planeamiento urbanístico (33%), seguida de 
las del Proyecto de Metro ligero (29%). Caso similar al 
del Área Metropolitana de Granada ocurre en Málaga, 
en cuanto que las principales sinergias también derivan 
de las interacciones con las innovaciones propuestas 
en su plan general de ordenación urbanística (31,4%). 
En cambio, en el Área Metropolitana de Sevilla, los prin-
cipales vínculos tienen lugar con su plan de ordenación 
metropolitano (33,3%).

En cuanto a las sinergias que tienen como consecuencia 
las innovaciones presentes en el Proyecto de Metro lige-
ro, se puede ver en el Gráfico 4.13 como existe similitud 
entre las Áreas Metropolitanas de Granada y Sevilla, don-
de son predominantes las interacciones sinérgicas entre 
las innovaciones que derivan del Proyecto de Metro lige-
ro propiamente (32,6% y 35,2% respectivamente). En el 
caso del Área Metropolitana de Málaga, a pesar de que 
un importante porcentaje de estas sinergias también son 
producto de las interacciones con las innovaciones del 
propio Proyecto de Metro ligero (30,2%), la mayor parte 
de ellas son producto de las relaciones sinérgicas deriva-
das de las innovaciones presentes en el plan general de 
ordenación urbanística (32,2%).

Finalmente, el último caso de estudio son los planes 
de movilidad metropolitanos, pero tal y como ha sido 
descrito al principio de este epígrafe, solamente el Área 
Metropolitana de Sevilla posee dicho tipo de plan, cuyas 
principales relaciones sinérgicas son las que muestra 

Gráfico 4.12. Sinergias derivadas de las 
innovaciones propuestas en Planes de 
Movilidad Urbana

Fuente: elaboración propia.

Gráfico 4.1�. Sinergias derivadas de las 
innovaciones propuestas en los proyectos de 
metro ligero

Fuente: elaboración propia.
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el Gráfico 4.14. En él se aprecian como las principales 
sinergias producto del plan de movilidad metropolitana 
son generadas en el seno de este mismo plan (38,2%) 
y en el plan de ordenación metropolitana (30%), siendo 
igualmente destacable el bajo grado de sinergias con el 
plan de movilidad urbano (5,8%).

una vez analizadas las principales sinergias desde el 
punto de vista de su origen a través de las figuras de 
planificación o proyectos que las proponen, se puede 
concluir que:

•	 de manera general, se podría decir que existe una 
similitud manifiesta entre las Áreas Metropolitanas 
de Granada y Málaga, dado que la mayor propor-
ción de las sinergias existentes en cada uno de es-
tos ámbitos atiende a la relación plan urbanístico-
plan de movilidad urbano-proyecto de metro ligero 
(78,9% y 71,3% de las sinergias respectivamente), 
dando lugar en muchos casos a bajos grados de 
sinergias con las innovaciones propuestas por las 
figuras de planificación territorial metropolitana.

•	 En cambio, en el caso del Área Metropolitana de 
Sevilla se produce la situación inversa, destacando 
la fuerte conexión entre las innovaciones que deri-
van de las figuras de planificación metropolitana y 
el resto (76,3% de las sinergias).

•	 En consecuencia, se podría decir que fomentar una 
mayor cohesión entre la red de sinergias posibles 
para cada ámbito, pasa por reforzar la conexión 
entre innovaciones propuestas por las figuras de 
planeamiento urbanístico y territorial en los casos 
de Granada y Málaga, mientras que en el Área Me-
tropolitana de Sevilla, a tenor de los análisis reali-
zados, sería conveniente reforzar las interacciones 

Gráfico 4.14. Sinergias derivadas de las 
innovaciones propuestas en el Plan de 
Movilidad Metropolitana

Fuente: elaboración propia.

entre las innovaciones presentes a escala de ciu-
dad (plan general de ordenación urbanística, plan 
de movilidad urbana y proyecto de metro ligero).
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5. Estrategias de integración y 
difusión de las innovaciones

5.1. Estrategias de integración y 
difusión. Criterios de definición y 
objetivos

Este último capítulo del proyecto servirá, tras caracte-
rizar tanto las diferentes innovaciones derivadas de la 
implantación de los sistemas de metro ligero (Capítu-
lo 3) como las principales sinergias entre las mismas 
(Capítulo 4), para formular estrategias integradas que 
fomenten muchas de las externalidades positivas pro-
ducto de la implantación de los sistemas de metro lige-
ro en el ámbito metropolitano andaluz.

En este contexto, la identificación de dichas estrategias 
se realizará en base a la agrupación de “innovaciones 
complementarias”, de modo que posean la capacidad 
de incidir, directa o indirectamente, sobre la movilidad 
metropolitana actual y futura de los ámbitos de estudio. 
de esta forma, los principales objetivos que se persi-
guen en este Capítulo 5 son las siguientes:

a) Formular diferentes estrategias de integración, so-
bre las que poder estructurar intervenciones para 
el fomento de la movilidad metropolitana sosteni-
ble, consecuencia de las innovaciones estudiadas y 
de los efectos sinérgicos derivados.

b) Cartografiar y zonificar sinergias —no de forma ex-
haustiva sino ilustrativa o potencial— aglutinadas 
por las estrategias formuladas, en cada una de las 
áreas metropolitanas estudiadas en la investiga-
ción.

c) Indagar en la difusión y aplicación de algunas inno-
vaciones urbanas.

En concreto, son cinco las vías de integración de las 
innovaciones anteriormente valoradas: el diseño urba-
no, la calidad ambiental, la accesibilidad a la red de 
transporte público, la intermodalidad y la gestión efi-
ciente. Son planteadas a modo de ejes estructurantes 
de la movilidad y el desarrollo metropolitano urbano, de 
modo que puedan ser útiles para fomentar externalida-
des positivas como consecuencia de la implantación de 
los sistemas de metro ligero. Tal y como ya se ha apun-
tado, estas estrategias de integración se basan en la 
complementariedad sinérgica de las innovaciones, en 
este sentido, los criterios básicos de agrupación de las 
innovaciones son los siguientes: 

a) Magnitud: atendiendo al mayor o menor grado 
de cambio que producen las innovaciones en los 
sistemas urbanos y/o territoriales (capítulo 3). Así 
por ejemplo, estrategias como el diseño urbano 
o la calidad ambiental, han sido constituidas por 
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la integración de innovaciones con magnitudes 
predominantemente de tipo radical o incremental, 
mientras que otras como la gestión eficiente o la 
accesibilidad, suelen estar constituidas por innova-
ciones con magnitudes de tipo recombinativo o de 
formalización.

b) Grado de sinergia: un segundo criterio a tener en 
cuenta a la hora de agrupar innovaciones ha sido el 
potencial de interacción entre ellas, en función de 
que sean, más o menos, sinérgicas entre sí, lo que 
significa que posean un grado de sinergia de tipo 
notable o muy importante, de acuerdo a la metodo-
logía aplicada en el Capítulo 4.

5.1.1.  Formulación y carácter de las 
estrategias de integración

En este epígrafe se efectúa una aproximación global a 
cómo estructurar posibles intervenciones urbanísticas y 
territoriales, con el fin de favorecer dinámicas positivas 
vinculadas a los sistema de metro ligero, siendo espe-
cificadas cada una de las vías de integración anterior-
mente mencionadas, calidad ambiental, diseño urbano, 
gestión eficiente, accesibilidad e intermodalidad. 

En el caso particular de la calidad ambiental como vía 
de integración de posibles medidas o innovaciones urba-
nas, se podrían establecer tres líneas de acción o genera-
ción de diferentes mecanismos de transformación sobre:

a) el control de emisiones atmosféricas, así por ejem-
plo a lo largo de esta investigación se han identi-
ficado varías actuaciones con este objetivo, tales 
como, la restricción de acceso a vehículos de alta 
emisión, reducción de aparcamientos de rotación, 
tarificación de acceso para no residentes, etc.

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

c) la eficiencia en la utilización de recursos y energía, 
especialmente mediante la promoción de energías 
alternativas en los diferentes sistemas de transpor-
te público (biodiesel, aprovechamiento solar en co-
cheras del metro ligero, etc.), así como, induciendo 
un mayor uso de medios de movilidad alternativos 
a partir de la red de metro ligero, por ejemplo, por 
medio del diseño de itinerarios peatonales junto a 
principales centralidades administrativas y turísti-
cas, o la implantación de una red de carriles-bici. 

la Figura 5.1 muestra algunos ejemplos de innovacio-
nes identificadas a lo largo de la investigación, que en 
función de su carácter, magnitud y grado de sinergia 
presentan un carácter complementario generador de 
externalidades positivas, teniendo la calidad ambiental 
como factor sinérgico aglutinador.
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En cuanto al diseño urbano como estrategia de inte-
gración y difusión de las innovaciones asociadas a la 
movilidad metropolitana, la Figura 5.2 refleja un conjun-
to de innovaciones de diferente tipología vinculadas a 
este concepto.

Figura 5.1. Grupo de innovaciones estructuradas por la estrategia de calidad ambiental

Fuente: elaboración propia.

Figura 5.2. Grupo de innovaciones estructuradas por la estrategia de diseño urbano

Fuente: elaboración propia.
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de esta forma, dentro del diseño urbano como posible 
“estrategia” de aplicación, se pueden identificar distin-
tos aspectos sobre los que estructurar instrumentos de 
intervención, son los siguientes:

a) Intervenciones en suelo no consolidado, principal-
mente encaminadas a inducir mecanismos de mo-
vilidad sostenible sobre nuevos desarrollos urbanís-
ticos, por ejemplo, relacionados con el patrón de 
ocupación del suelo (optimizar las densidades de 
ocupación, reparto de equipamientos municipales 
o metropolitanos, reservas de suelo comercial en 
nuevos crecimientos, etc.); o también los vincula-
dos al fomento del transporte público en tales desa-
rrollos urbanísticos, por ejemplo, mediante la reser-
va de carriles Bus-Taxi, cobertura de las paradas de 
transporte públicos o la proporción en la dotación 
de aparcamientos en nuevos barrios.

b) Sección del viario en suelo consolidado, por un lado, 
orientando las actuaciones hacía un mayor reparto 
modal de la vía, que garantice un funcionamiento ade-
cuado y eficiente de los sistemas de transporte pú-
blico, a la vez que puede proporcionar restricciones 
de tráfico en lugares con prioridad para ello. Por otro 
lado, el tratamiento de la sección viaria puede estar 
orientado a reducir el efecto barrera, dando mayor 
prioridad y permeabilidad al peatón. En este sentido, 
destacan algunas medidas como la elevación y so-
breiluminación de pasos de peatones, conjuntamente 
con la ampliación del acerado, las cuales pueden ser 
ejemplos de medidas eficaces en este sentido. 

la tercera vía de fomento sinérgico de las innovaciones, 
es la gestión eficiente (Figura 5.3). Aquí es importante 
remarcar la agrupación de innovaciones en torno a dife-
rentes líneas de integración, como las siguientes:

a) Gestión y explotación económica de los sistemas de 
transporte público, siendo significativas las innova-
ciones vinculadas a medidas de integración tarifaria 
modal, bonificaciones para usuarios del transporte 
público, plaza gratuita en aparcamiento disuasorio 
para usuarios del sistema de metro ligero, etc.

b) Frecuencia, seguridad y puntualidad del transporte 
público: ofreciendo garantías al usuario en relación 
al incremento de vehículos en horas punta, sincroni-
zación de distintos sistemas de transporte público, 
monitorización de tiempos de espera y pantallas in-
formativas, sistemas de seguridad y prevención de 
vandalismo o aforos modulables de los vehículos.

c) Gestión de la circulación de los modos de transpor-
te: procurando la eficiencia del transporte público 
a través del diseño de plataforma reservada para 
cada medio, sistemas de preferencia para el trans-
porte colectivo en cruces, tecnologías de detección 
del peatón y prioridad de paso, etc.
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la accesibilidad, al objeto de favorecer un acceso rápido y 
seguro a la red de transporte público, es la siguiente de las es-
trategias de integración identificadas. Como ejemplo significa-
tivo de actuaciones relacionadas con la accesibilidad al trans-
porte público, la Figura 5.4 muestra algunos ejemplos en esta 
línea considerados en el presente proyecto de investigación.

Figura 5.�. Grupo de innovaciones estructuradas por la estrategia de gestión eficiente

Fuente: elaboración propia.

Figura 5.4. Grupo de innovaciones estructuradas por la estrategia de accesibilidad

Fuente: elaboración propia.
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Resultando distintas líneas de actuación relacionadas 
con la accesibilidad a la red de transporte público, tales 
como las siguientes:

a) Diseño del trazado del sistema de metro ligero, 
teniendo en cuenta su vinculación a las principa-
les centralidades de cada uno de los ámbitos de 
estudio, a lugares de principal actividad industrial, 
comercial o el desarrollo de planes estratégicos de 
accesibilidad desde grandes empresas.

b) Acceso a la red de transporte público desde el ve-
hículo privado, fomentando así una reducción del 
uso del coche. Algunas de las actuaciones que 
destacan en este sentido, son por ejemplo, la crea-
ción de aparcamientos disuasorios, dotación de 
aparcamientos junto a estaciones intermodales, o 
la implantación de aparcamientos exclusivos para 
usuarios del transporte público.

Finalmente, la última de las estrategias de innovación es 
la relacionada con la intermodalidad (Figura 5.5). des-

tacan aquí dos claras vías de progreso, en congruencia 
con las innovaciones identificadas, dichas vías serían:

a) Fomento de medios de movilidad alternativa, prin-
cipalmente peatón y bicicleta. Algunas actuaciones 
en este sentido son, por ejemplo, puntos de alquiler 
de bicicleta pública, aparcamientos exclusivos para 
bicicleta, transporte de bicicleta en el metro ligero, 
restricción de tráfico, disminución del efecto barre-
ra o diseño de itinerarios peatonales.

b) Intermodalidad en el transporte público, principalmente 
mediante la construcción de estaciones intermodales 
tanto de larga distancia (metro ligero junto con estación 
de autobuses o ferrocarril), como a nivel urbano y me-
tropolitano (metro ligero, bus urbano y metropolitano). 
Junto a dichas estaciones intermodales es importante 
también medidas destinadas a fomentar el uso de di-
ferentes sistemas de transporte público, tales como, 
integración tarifaria, coordinación de frecuencias de 
paso y llegada y guías multimodales.

Figura 5.5. Grupo de innovaciones estructuradas por la estrategia de intermodalidad 

Fuente: elaboración propia.
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Tabla 5.1. Cuadro-Resumen de estrategias de integración y líneas de actuación

Estrategias de Integración y Difusión Líneas de actuación

Calidad ambiental

Control de emisiones atmosféricas

Control de la contaminación acústica

Eficiencia en el consumo de recursos y energía

diseño urbano
Intervenciones en suelo no consolidado

Sección del viario en suelo consolidado

Gestión eficiente

Gestión y explotación económica

Frecuencia, seguridad y puntualidad

Gestión de la circulación de los modos de transporte

Accesibilidad
diseño del trazado del sistema de metro ligero

Acceso desde el vehículo privado

Intermodalidad
Fomento de medios de movilidad alternativos

Intermodalidad en el transporte público

Fuente: elaboración propia.

A modo de síntesis, la Tabla 5.1 refleja las vías de fo-
mento de la innovación ambiental urbana, junto a las 
líneas principales de intervención identificadas en los 
planes y proyectos para cada una de estas estrategias 
de integración y difusión de la innovación:

5.1.2. zonificación global de las sinergias en 
los casos de estudio

Ahora son cartografiados algunos ejemplos de siner-
gias presentes en cada uno de los ámbitos de estudio, 
en función de las estrategias de integración y difusión 
formuladas, y con objeto de representar algunas de 
las potenciales externalidades positivas detectadas en 
cada ámbito de estudio como consecuencia de la im-
plantación de los sistemas de metro ligero. En cualquier 

caso, queda claro que los planos adjuntos (Plano 5.1, 
Plano 5.2 y Plano 5.3), no suponen una representación 
exhaustiva de las sinergias potenciales o detectables, 
sino ejemplos ilustrativos de las posibilidades explora-
das a partir del planteamiento de las vías de integración 
que hace este capítulo.

la situación particular del Área Metropolitana de 
Granada se encuentra expresada en el Plano 5.1, don-
de son representadas, en relación con la calidad am-
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biental, las propuestas del Plan General de Ordenación 
urbana y del Plan de Movilidad urbana Sostenible, so-
bre restricción de vehículos en el centro de la ciudad 
y peatonalización. Propuestas vinculadas a la segunda 
de las sinergias representadas, en torno a la estrategia 
de diseño urbano, son ubicadas en torno a la plaza de 
Caleta y Avenida de Constitución, donde han sido plan-
teadas una serie de actuaciones sobre el reparto modal 
del viario y disminución del efecto barrera en la vía. En 
cuanto a las sinergias enmarcadas dentro de la vía de 
innovación de accesibilidad, estas son representadas 
en el municipio de Albolote, donde actualmente se está 
ejecutando uno de los aparcamientos disuasorios ad-
yacentes a la línea 1 del “metropolitano” de Granada, 
concretamente en la parada Juncaril. Finalmente, en el 
entorno de la parada “Río Genil” se representan siner-
gias vinculadas a la gestión eficiente, y derivadas de las 
propuestas de gestión de la vía con preferencia para el 
transporte público, mientras que las sinergias relacio-
nadas con la intermodalidad son representadas en la 
futura estación intermodal de REnFE. 

El caso del Área Metropolitana de Málaga se en-
cuentra representado en el Plano 5.2. Así, en cuanto 
a las sinergias vinculadas a la estrategia integradora 
de calidad ambiental, estas son representadas a través 
de las intervenciones de peatonalización recogidas en 
el Plan General de Ordenación urbana en la zona cen-
tro. las sinergias relacionadas con el diseño urbano, 
son recogidas mediante las actuaciones ubicadas en la 
Carretera de Cádiz, con objeto de aumentar las superfi-
cies destinadas al peatón. Mientras tanto, el sistema de 
información de ejecución de obras y reordenación viaria 
como consecuencia de estas, es una de las medidas 
destacables en las sinergias relacionadas con la gestión 
eficiente, a la vez que la intermodalidad queda reflejada 

como consecuencia de la localización de las estaciones 
de alta velocidad María Zambrano-Estación de autobu-
ses-metro ligero. Y respecto a la accesibilidad como vía 
de innovación, queda patente mediante la adecuación 
del trazado de la línea 1 de Metro al Campus universi-
tario de Teatinos.

Finalmente, el Plano 5.3 zonifica distintos ejemplos de 
sinergias en el Área Metropolitana de Sevilla. En pri-
mer lugar, y relacionadas con la calidad ambiental, se 
representan las medidas de desaturación sonora como 
consecuencia de la restricción del tráfico rodado en las 
zonas adyacentes a la línea Metrocentro. las sinergias 
vinculadas al diseño urbano se reflejan mediante el tra-
tamiento preferente del viario con preferencia para el 
peatón en el centro de la ciudad, junto con los sistemas 
de monitorización y tiempo de espera en paradas deriva-
das de innovaciones relacionadas con la gestión eficien-
te. Por último, la intermodalidad es ubicada mediante el 
intercambiador, metro ligero-cercanías-media distancia 
REnFE de San Bernardo, mientras que la accesibilidad 
urbana, potenciada por una movilidad alternativa a la 
congestión y dependencia del automóvil, está fomenta-
da por la red de aparcamientos de bicicleta pública.
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Plano 5.1. Estrategias de integración y sinergias en el Área Metropolitana de Granada

Fuente: elaboración propia.
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Plano 5.2. Estrategias de integración y sinergias en el Área Metropolitana de Málaga

Fuente: elaboración propia.
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Plano 5.�. Estrategias de integración y sinergias en el Área Metropolitana de Sevilla

Fuente: elaboración propia.



100

Factoría de Ideas 
Centro de Estudios Andaluces



6. Conclusiones





10�

6. Conclusiones

A la hora de concluir los principales resultados 
del trabajo y las posibilidades de desarrollo y 
aplicación que el mismo ofrece, hay que con-
tar con el carácter global y comparativo del 

trabajo, propiciado en buena medida porque aún están, 
fundamentalmente, en fase de proyecto, los sistemas 
de metro ligero en las áreas metropolitanas objeto de 
estudio. Esto significa que se abre un nuevo panorama 
de posibilidades metodológicas así como una clara in-
certidumbre sobre los resultados que estos sistemas 
tendrán para la movilidad sostenible y la calidad ambien-
tal urbana. Por consiguiente, las principales aportacio-
nes del trabajo tienen que ver, sobre todo, con el nuevo 
enfoque sugerido a la hora de integrar movilidad y desa-
rrollo territorial, más que con la certeza sobre la distri-
bución o el impacto de las innovaciones valoradas. 

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

1º. Sobre el nuevo escenario global 
metropolitano que propone el metro 
ligero 

•	 Es importante resaltar el papel del metro ligero 
como uno de los instrumentos fundamentales de 
transformación de los sistemas urbanos andalu-
ces, por su capacidad innovadora, ambiental y ur-
banística en los planes y proyectos de movilidad 
metropolitana. Se trataría, por tanto, de convertir 
el metro ligero en elemento transversal del desa-
rrollo urbano, por sus potenciales contribuciones, 
por ejemplo, a la lucha contra el cambio climático, 
la recualificación urbana, la inclusión social en el 
acceso a servicios y oportunidades territoriales, la 
eficiencia intermodal y el marketing metropolitano 
estratégico.

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

2º. Sobre la distribución y caracterización 
de las innovaciones en las áreas 
metropolitanas andaluzas

•	 Respecto a la mayor o menor presencia de innova-
ciones en las áreas metropolitanas objeto de estu-
dio, queda claro que el área de Sevilla es la que pre-
senta un mayor número de innovaciones seguida 
de las áreas de Málaga y Granada, respectivamen-
te. Pormenorizando en las diferentes aportaciones 
de innovaciones por parte de los distintos planes, 
destacan las aportaciones directamente relaciona-
das con los proyectos de metro ligero, así como 
las contribuciones del Planeamiento urbanístico, y 
cabe reseñar también un tercer nivel de contribu-
ción, el de las innovaciones derivadas del Plan de 
Movilidad Metropolitana, en el caso de Sevilla. 

•	 Por otra parte, si se atiende a la distinción de las in-
novaciones según las tipologías consideradas, son 
las innovaciones urbanísticas las que tienen una 
mayor presencia en los diferentes planes, seguidas 
de las innovaciones ambientales y las relativas a 
la gestión y calidad, quedando estas tres distantes 
del resto de tipologías de innovaciones (sociales, 
modales, económicas y tecnológicas). 

•	 En lo que concierne a presencia o carácter de las 
innovaciones según instrumentos y/o escalas de la 
Planificación, es apreciable una clara heterogenei-
dad según el área de estudio. Por lo que es posi-
ble establecer la idea de una distribución, más o 

menos, mayoritaria, de determinadas innovaciones 
dependiendo de la planificación que se analice y del 
ámbito metropolitano. Así pues la Planificación Me-
tropolitana presenta un marco heterogéneo en fun-
ción de la especificidad y complejidad del territorio 
en cuestión; en cuanto al Planeamiento urbanístico 
aporta principalmente innovaciones ambientales y 
urbanísticas, hecho que se repite en los Planes de 
Movilidad Metropolitana y urbana. Por último, los 
proyectos de metro ligero contribuyen directamen-
te al fomento de innovaciones de gestión + calidad 
y en menor medida a las tecnológicas.

�º. Sobre la comparativa entre innovaciones 
en el ámbito andaluz y las experiencias 
internacionales

•	 En general, y según tipologías, la comparación per-
mite hacer los siguientes comentarios. En el caso 
de las innovaciones de tipo ambiental, existe baja 
coincidencia entre las actuaciones recopiladas a ni-
vel urbano europeo, con respecto a las innovaciones 
presentes en los ámbitos de estudio andaluces. En 
cuanto a las intervenciones de tipo urbanístico, y al 
contrario que en el caso anterior, si que existe una 
alta correspondencia entre el ámbito internacional 
y el contexto metropolitano andaluz. Igualmente, 
existe una elevada coincidencia con las actuacio-
nes de tipo gestión+calidad. En cambio, no existe 
correspondencia en relación a las innovaciones de 
tipo tecnológico. Existe similitud en el caso de las 
actuaciones vinculadas a la intermodalidad, relacio-
nadas principalmente con la “integración de redes 
y sistemas de transporte público” y “el diseño de 
intercambiadores”, así como, con las innovaciones 
económicas (p. ej.: la integración tarifaria modal). 
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Por último, respecto a las intervenciones de tipo so-
cial, hay una clara coincidencia, fundamentalmente, 
en la identificación de medidas relacionadas con la 
mejora de la accesibilidad a la red de transporte 
público.

4º. Sobre el grado de innovación

•	 A la hora de otorgar un determinado grado de in-
novación a las diferentes medidas y/o actuaciones 
contempladas en los planes y proyectos de las tres 
Áreas Metropolitanas, mediante un análisis compa-
rativo, se puede distinguir claramente como en las 
tres áreas destacan las innovaciones de grado in-
cremental, sin embargo, existe una heterogeneidad 
manifiesta respecto al siguiente escalafón, puesto 
que mientras que Granada y Málaga presentan, en 
segundo lugar, por cantidad de innovaciones, el 
grado de innovación radical, en Sevilla tienen una 
mayor presencia las innovaciones de grado Ad 
Hoc. 

•	 Si el mismo análisis se efectúa en función de los 
instrumentos de planificación en los que se propone 
la innovación (Gráfico 3.9), entonces se constata la 
clara presencia de innovaciones radicales en el Pla-
neamiento urbanístico, existe por el contrario una 
cierta homogeneidad en los diferentes planes en lo 
que a innovaciones de grado incremental se refiere. 
Es de reseñar en última instancia como los proyec-
tos de metro ligero presentan una escala de inno-
vación inversa a la de los demás planes, al ser las 
innovaciones de menor grado las más abundantes, 
o sea, las denominadas como de formalización.

5º. Sobre las sinergias entre innovaciones

•	 los resultados obtenidos informan de la tendencia 
a diferenciar dos grupos de sinergias en cada uno 
de los ámbitos de estudio. Por una lado, se iden-
tifica un grupo de sinergias derivadas de las inte-
racciones entre innovaciones de tipo ambiental y 
urbanístico, y por el otro, las derivadas de las inno-
vaciones económicas, de gestión+calidad, sociales 
y modales.

•	 Globalmente, y a pesar de que proporcionalmente 
el Área Metropolitana de Sevilla posee valores más 
bajos de interacción entre sus innovaciones que el 
resto de casos de estudio, se puede deducir un 
mayor grado de coexistencia en su tejido urbano de 
sinergias que en el resto de ámbitos geográficos, 
producto de que 2/3 de dichas sinergias son de 
tipo notable o muy importante, además de ser el 
caso de estudio con mayor diversificación de siner-
gias entre sus innovaciones, haciéndose notar es-
pecialmente en el caso de las sinergias derivadas 
de innovaciones tecnológicas y económicas, dados 
su altos índices de interacción con todo el resto de 
tipologías de innovación.

•	 En cuanto al análisis de las principales sinergias 
desde el punto de vista de su origen a través de 
las figuras de planificación o proyectos que las pro-
ponen, se puede concluir que, de manera general, 
existe una similitud manifiesta entre las Áreas Me-
tropolitanas de Granada y Málaga, en la medida que 
la mayor proporción de las sinergias existentes en 
cada uno de estos ámbitos atiende a la relación 
plan urbanístico-plan de movilidad urbano-proyec-
to de metro ligero; dando lugar en muchos casos 
a bajos grados de sinergias con las innovaciones 
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propuestas por las figuras de planificación territo-
rial metropolitana. En cambio, en el caso del Área 
Metropolitana de Sevilla se produce la situación in-
versa, destacando la fuerte conexión entre las inno-
vaciones que derivan de las figuras de planificación 
metropolitana y el resto.

6º. Sobre el fomento de estrategias 
integradas

•	 derivado del punto anterior, se podría decir que 
fomentar una mayor cohesión entre la red de siner-
gias posible para cada ámbito, de manera que se 
puedan obtener mayores garantías de una mejora 
equilibrada de la calidad ambiental, urbanística y 
social en los espacios metropolitanos en estudio, 
pasa por reforzar la conexión entre innovaciones 
propuestas por las figuras de planeamiento urbanís-
tico y territorial en los casos de Granada y Málaga, 
mientras que en el Área Metropolitana de Sevilla, a 
tenor de los análisis realizados, sería conveniente 
reforzar las interacciones entre las innovaciones 
presentes a escala de ciudad (plan general de or-
denación urbanística, plan de movilidad urbana y 
proyecto de metro ligero).

•	 las interacciones positivas entre urbanismo y movi-
lidad son una exigencia creciente del nuevo marco 
ambiental, cultural y territorial de las áreas metro-
politanas andaluzas. El escenario introducido por 
los sistemas de metro ligero es una oportunidad 
para proyectar una movilidad más sostenible, des-
de una decidida concertación económica, urbanís-
tica, administrativa y metodológica que favorezca 
el fomento de buenas prácticas y factores de éxito 
explorados en este trabajo: corredores urbanos 
dotacionales, difusión de la peatonalización, diseño 

urbano de la intermodalidad, articulación metropo-
litana, idoneidad urbana para la innovación o zonifi-
cación de las sinergias.

�º. Sobre las principales aportaciones del 
trabajo en las que seguir progresando

•	 la generación de sistemas de identificación y eva-
luación relativos a las innovaciones ambientales de-
rivadas de las políticas y estrategias de movilidad 
vinculadas al metro ligero, a partir del análisis de 
las distintas figuras de planeamiento.

•	 la formulación de modelos estratégicos que per-
mitan obtener una mayor eficiencia de las distintas 
innovaciones ambientales que implica el funciona-
miento del metro ligero en el ámbito metropolita-
no.

•	 El diseño de criterios evaluadores de las distintas 
innovaciones ambientales identificadas, en función 
de aspectos tales como, calidad de aire, integración 
urbana, espacio público y eficiencia en la utilización 
de recursos y energía u objetivos económicos y so-
ciales. El sistema de criterios de evaluación diseña-
do podrá ser utilizado para comprobar el grado de 
eficacia de las distintas innovaciones ambientales 
por parte de planificadores, administración, obser-
vatorios y ciudadanía.
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