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Prólogo

El Sexto Programa de Acción en material de Medio Ambiente, denominado 
Medio Ambiente 2010, plantea la necesidad de una Estrategia Temática sobre 
Medio Ambiente Urbano, que tiene como objetivo general “mejorar los 
resultados medioambientales y de la calidad del entorno de las zonas urbanas, 
y garantizar un medio de vida sano para los ciudadanos europeos, reforzando 
la contribución del medio ambiente al desarrollo sostenible”. 

Que el transporte público tenga un mayor peso, así como fomentar los modos 
de desplazamiento a pie y en bicicleta; hacer frente al aumento del volumen de 
tráfico, disociando de manera significativa el crecimiento del transporte y el del 
PIB; fomentar el uso de vehículos de bajos niveles de emisión en el transporte 
público así como tomar en consideración los indicadores medioambientales 
urbanos, son algunas de las líneas de acción de esta Estrategia.

La calidad del aire en las ciudades es una de las prioridades del Gobierno, 
tal como se refleja en la autorización de una partida presupuestaria de 14 
millones de euros destinados a financiar una nueva línea de Proyectos 
Ambientales de I+D+i en la Dirección General de Calidad y Evaluación 
Ambiental del Ministerio de Medio Ambiente. Esperamos poder aprobar un 
número significativo de proyectos pilotos municipales de carácter innovador y 
elevado contenido tecnológico que, sin duda, contribuirán a mejorar la calidad 
del aire en los entornos urbanos y metropolitanos.

Nos encontramos ante un desafío complicado, pues no hay soluciones únicas, 
que por sí solas permitan alcanzar los objetivos de calidad del aire, respetando 
el marco de la sostenibilidad. Sin embargo, se puede mirar al futuro con cierto 
optimismo, pues se dan las condiciones y se dispone de las herramientas para 
aplicar, de modo racional, políticas decididas de “movilidad sostenible” en 
nuestras áreas metropolitanas. Los ciudadanos demandan una mayor calidad de 
vida en nuestras ciudades, y las administraciones son cada vez más conscientes 
de que conseguirlo pasa por la racionalización del uso del vehículo privado, 
la mejora del transporte urbano y el fomento de la intermodalidad, como pone 
de relieve el “Libro Verde sobre la Eficiencia Energética 2005 que ha publicado 
recientemente la Comisión de las Comunidades Europeas”. Si se consigue 
disminuir la saturación de las infraestructuras, no cabe duda, que se reducirá 
el coste exorbitante de la congestión y todo ello contribuirá a la reducción 
del consumo energético y a una mejor protección del medio ambiente. Este 
“cambio de cultura” de la movilidad requiere la participación activa de todos 
los agentes implicados: los ciudadanos, las distintas administraciones y los 
operadores y gestores de los sistemas de transporte.

En este contexto, las autoridades responsables del transporte público en nuestras 
ciudades son un elemento clave para poder progresar hacia una movilidad más 
sostenible. Una oferta eficiente de servicios de transporte urbano es la única 
base sólida para aplicar políticas de reducción del uso del vehículo privado, 
recuperación del espacio urbano y mejora de los parámetros de calidad 
ambiental en las ciudades. Para alcanzar ese difícil reto, se precisa un foro 
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donde intercambiar experiencias, analizar el impacto de las medidas que se 
están aplicando, y conocer de primera mano las medidas de acompañamiento 
que hacen que sean exitosas.

Conscientes de este reto, y de la necesidad de integrar la calidad del medio 
ambiente urbano en la gestión de la movilidad, el Ministerio de Medio 
Ambiente ha puesto en funcionamiento el OBSERVATORIO DE LA MOVILIDAD 
METROPOLITANA (OMM) en estrecha colaboración con un número creciente 
de autoridades de transporte público de otras entidades implicadas en el 
objetivo común de conseguir un transporte sostenible. Esperamos que los 
participantes en el Observatorio sigan aumentando, para que pueda ofrecer 
una imagen cada vez más completa de la movilidad y la calidad ambiental de 
las ciudades españolas.

La nueva edición que se presenta, nos deberá hacer reflexionar sobre la 
evaluación de los principales parámetros de gestión del transporte urbano, 
y sus implicaciones ambientales. Esta publicación se complementa con la 
celebración de Jornadas Técnicas, para el debate y difusión de buenas prácticas, 
que están abiertas a todos.

Jaime Alejandre Martínez
Director General de Calidad y Evaluación Ambiental
Ministerio de Medio Ambiente

Octubre, 2005

Prólogo
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1 Presentación 
El Observatorio de la Movilidad Metropolitana (OMM) es una iniciativa conjunta 
de las Autoridades de Transporte Público (ATP) de las áreas metropolitanas 
españolas con el Ministerio de Medio Ambiente. En 2002 se constituyó en 
Grupo de Reflexión sobre la movilidad urbana, abierto a la participación de 
otras entidades e instituciones. 

El Observatorio resume y analiza las cifras clave para examinar la movilidad 
urbana desde la triple óptica de la sostenibilidad: económica, social y 
medioambiental. La iniciativa partió de las principales áreas metropolitanas, 
dotadas de una ATP, y se va ampliando con la información de otras ciudades 
que sienten la necesidad de poner en común sus experiencias y problemas, 
para una mejor integración de las políticas y sistemas de transporte público 
con las estrategias de movilidad y desarrollo urbano sostenibles.

Las actividades del OMM se orientan a la consecución de los objetivos 
anteriores, en un marco de reflexión conjunta entre operadores e instituciones. 
Las dos iniciativas fundamentales son la edición de este informe anual de la 
movilidad metropolitana, y la organización de una Jornada Técnica en la que 
se debaten sus resultados y se analizan estrategias y medidas para la mejora de 
la actividad de la ATP.

Tras el primer informe de Movilidad Metropolitana correspondiente a datos 
del año 2002, se presenta el resumen correspondiente al año 2003. En primer 
lugar, hay que agradecer a las Autoridades de Transporte Público el esfuerzo tan 
importante realizado en la recopilación de esta información. Dada la estructura 
del sistema de transporte público en España, esta labor es difícil, pues hay 

Objetivos del Observatorio de la Movilidad Metropolitana

1.  Reflejar la contribución del transporte público en la mejora del entorno urbano, 
amenazado de forma significativa por los impactos de un uso intensivo del vehículo 
privado, como reflejan los datos sobre calidad del aire, consumo energético, 
accidentes, etc.

2.  Describir el papel desempeñado por la Autoridades de Transporte Público (ATP) en 
la consecución de un transporte público atractivo y de calidad, y su capacidad de 
adaptación a contextos reguladores de demanda y territoriales muy diversos.

3.  Realizar un seguimiento en el tiempo de las características de la oferta y demanda 
de movilidad, con particular atención al transporte público.

4.  Destacar la importancia de los recursos públicos dedicados al sector, tanto en forma 
de inversiones, como aportaciones compensatorias para cubrir los costes inherentes 
a las obligaciones de servicio público.

5.  Reseñar las principales iniciativas y novedades emprendidas por las áreas 
metropolitanas.

6.  Aportar a las autoridades metropolitanas criterios para la mejora de la gestión y 
financiación de los sistemas de transporte público, mediante la realización de una 
base de datos amplia sobre el conjunto de las áreas metropolitanas del país.
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muchos agentes implicados, lo que complica la obtención de la información 
necesaria y, sobre todo, su armonización. 

En esta edición han participado las siguientes Autoridades de Transporte Público: 
Autoritat del Transport Metropolità de Barcelona, Consorcio de Transportes de 
Bizkaia, Consorcio Regional de Transportes de Madrid, Consorcio de Transportes 
de Sevilla, Dirección General de Transportes de la Generalitat Valenciana que 
gestiona Alicante, Consorcio de Transportes de Asturias, la Mancomunidad de 
la Comarca de Pamplona, Dirección General de Transportes de la Junta de 
Andalucía, Consorcio de Transportes de Granada, Consorcio de Transportes 
de Málaga, Consorcio de Transportes Bahía de Cádiz, y Entitat del Transport 
Metropolità de Valencia.

El informe ha sido realizado por el Centro de Investigación del Transporte 
(TRANSyT) de la Universidad Politécnica de Madrid. Además de la información 
aportada por las ATP, se incluye información e ideas facilitadas por ATUC 
(Asociación de Transportes Urbanos Colectivos), la FEMP (Federación Española 
de Municipios y Provincias), el I.D.A.E. (Instituto para la Diversificación y 
Ahorro Energético), de los operadores dependientes del Ministerio de Fomento 
(Cercanías de RENFE y FEVE), de calidad del aire facilitados por el Ministerio 
de Medio Ambiente, consumo de combustibles del Ministerio de Economía, 
accidentes del Ministerio del Interior, así como algunos datos estadísticos 
generales provenientes del Instituto Nacional de Estadística (INE).
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2 Análisis global de la movilidad 
urbana 

Como marco contextual de los datos de las ciudades participantes en el 
Observatorio de Movilidad Metropolitana, se analizan en este capítulo los 
principales resultados de la Encuesta de Movilidad de las Personas Residentes en 
España, Movilia 2000. En esta encuesta, realizada por el Ministerio de Fomento, 
se analiza la movilidad de larga distancia (desplazamientos superiores a 100 
km) y la movilidad metropolitana (desplazamientos de menos de 100 km). Esta 
división por distancia de viaje no corresponde exactamente a la movilidad 
interurbana y urbana, respectivamente, pero nos permite tener una información 
global de la movilidad “metropolitana” en España. Asumiendo, que los datos de 
los desplazamientos de menos de 100 km corresponden aproximadamente a 
los desplazamientos de tipo urbano, se analizan algunos resultados explotados 
a partir de dicha encuesta. Esta información se complementa con la de otros 
anuarios estadísticos del sector transporte.

Movilia 2000 revela que el tiempo del desplazamiento medio en ámbito urbano 
en España fue de 24,4 minutos (tabla 1). Los tiempos medios de desplazamiento 
varían en función del modo de transporte (21-53 minutos) y del motivo del 
desplazamiento (20-28 minutos). Destaca de entre esos resultados que no 
hay grandes diferencias entre motivos de viaje, lo que significa que no hay 
preferencias por uno u otro modo de transporte, según el motivo de viaje. En 
cambio, hay modos que se utilizan en viajes más largos: ferrocarril y autobús 
metropolitano.

Conforme a la tabla 2, tampoco existen diferencias considerables en la duración 
media de los desplazamientos dependiendo del tamaño del municipio (36-43 
minutos en transporte público y 19-26 minutos en coche). Como norma general, 
el tiempo medio de desplazamiento en coche se incrementa en función del 

tabla 1.   Duración (minutos) del desplazamiento medio (menor de 100 km en día 
laborable) en España según modo principal de transporte y motivo, en el 
año 2000

Motivo del desplazamiento

Modo de transporte Trabajo Estudios Compras Ocio Volver a 
vivienda Otros Media

A pie
(más de 10 minutos) 16,7 15,7 18,9 33,4 23,3 20,9 23,6

Coche 21,5 16,2 18,7 20,8 21,1 23,4 21,1

Autobús urbano y metro 31,6 29,2 26,4 30,7 31,4 30,3 30,9

 Autobús metropolitano 45,6 42,0 33,8 47,9 47,4 47,8 45,9

Tren 50,1 53,0 46,4 61,3 53,8 60,7 53,1

Otros 37,4 25,3 16,4 37,7 30,9 32,1 31,1

Media 23,5 21,2 19,7 28,3 24,4 25,0 24,4

Fuente: Movilia 2000
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10 Análisis global de la movilidad urbana

tamaño de la aglomeración; el tiempo medio de desplazamiento en transporte 
público disminuye con el tamaño de la aglomeración. 

Según los datos de la tabla 2, el número de desplazamientos por persona diarios 
(consideradas únicamente las personas que se mueven), es independiente 
del tamaño del municipio; en los municipios más grandes la duración total 
de los desplazamientos (expresada en minutos por persona y día) es mayor 
(aproximadamente 81 minutos frente a los 64 minutos).

tabla 2.   Datos generales de la movilidad en España en función del tamaño de los 
municipios (desplazamientos menores de 100 kilómetros en día laborable), 
en el año 2000

Tamaño municipio (habitantes)

menos de 
10.000 

entre 10.000 
y  50.000

entre 50.000 
y  500.000

más de 
500.000

Número de desplazamientos:
por persona y día 2,8 2,9 3,0 2,8

Ratio medio tiempo de desplazamiento:
transporte público / coche 2,2 2,1 1,7 1,4

Duración del desplazamiento:

Transporte público (min) 43,5 39,8 36,3 35,8

Coche (min) 20,1 19,3 21,1 26,3

Tiempo total dedicado a desplazamientos:
Minutos por persona y día 64,0 63,9 73,2 81,1

Motivo del desplazamiento:

Trabajo y estudios (%) 55,1 54,7 52,2 51,1

Ocio (%) 5,3 5,6 6,5 6,9

Compras y  otros (%) 39,7 39,7 41,3 42,0

Cuota de mercado desplazamientos:

En coche (%) 55,1 57,2 45,8 35,7

En transporte público (%) 5,6 7,1 12,9 26,6

Fuente: Movilia 2000

La utilización del transporte público es baja en las ciudades pequeñas (menos 
de 50.000 habitantes), mientras que en las grandes, donde hay una mayor 
oferta, compiten adecuadamente. Los municipios más grandes tienen un mayor 
porcentaje de utilización de transporte público.

Además, la distribución de los desplazamientos según su motivo varía apenas 
en función del tamaño de los municipios, aunque en las ciudades mayores se 
contabilizan un mayor número de viajes de ocio y compras. Los desplazamientos 
de movilidad obligada (trabajo y estudios) suponen un 51-55% del total de 
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viajes, siendo el motivo donde la regularidad y rapidez de los servicios de 
transporte público son clave para obtener una buena cuota de viajeros.

figura 1.  Tendencias de la población española, tasa de motorización y viajeros del 
transporte público urbano, en el año 2000

Fuente: Dirección General de Tráfico, Anuario Estadístico General (2004). Ministerio de Fomento, 
Anuario Estadístico (2004). Instituto Nacional de Estadística (2004)

La tasa de motorización se ha duplicado en el último cuarto de siglo en España 
(pasando de 280 vehículos por cada 1000 habitantes en 1980 a 589 en 2003, 
figura 1), por lo que ha aumentando en igual medida la presión del automóvil 
y la competencia al transporte público, que ha tenido un crecimiento del 21% 
(pasando de 2.252 millones de viajeros en 1980 a 2.723 en 2003, figura 1). 
Se puede decir que la proporción de población totalmente dependiente del 
transporte público es muy reducida. Por otra parte, el crecimiento demográfico 
ha sido más modesto (11% entre 1986 y 2003, figura 1), lo que indica un 
claro aumento de la movilidad motorizada por habitante en el citado período, 
especialmente en vehículo privado.

La expansión urbana, la motorización, la concentración del trabajo y las 
compras en lugares situados en las afueras de las ciudades, han provocado 
un aumento continuo de la distancia de los desplazamientos para todos los 
motivos, pero en particular por motivo de trabajo, según la Agencia Europea 
de Medio Ambiente (2001). Además, se prevé que esta distancia tenderá a 
aumentar en los próximos años por las mismas razones. A su vez, el acceso a 
los servicios básicos se está haciendo más dependiente del vehículo privado. 
A medida que el transporte se vuelve más eficiente, las distancias de los 
desplazamientos aumentan, mientras que el tiempo de viaje permanece más 
o menos constante. Según el principio establecido por Zahavi, basado en el 
análisis de la movilidad en muchas ciudades europeas, el tiempo de viaje que 
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cada ciudadano dedica al transporte es una constante, y al mejorar la oferta 
de transporte, lo que aumenta es el número y distancia de destinos posibles, 
dentro de lo que denomina “presupuesto temporal de viaje”. El aumento de 
la motorización contribuye también a que se incrementen las distancias de 

los desplazamientos y, en general, a un aumento de la 
movilidad. 

Por lo tanto, medidas dirigidas a actuar directamente 
sobre las razones enumeradas con anterioridad, 
especialmente en lo referente a la densidad y a la cuota 
de mercado del transporte público en las ciudades, 
ayudarán a revertir las tendencias actuales y contribuirán 
al desarrollo de una movilidad urbana  cada vez más 
sostenible. 

La densidad de las ciudades es un factor explicativo de 
los costes y consumos de energía en los desplazamientos urbanos. Un estudio 
de la Unión Internacional de Transporte Público demuestra que las ciudades 
que gastan y consumen menos para garantizar la movilidad de sus habitantes 

son las de densidad media o elevada, en las cuales los 
desplazamientos se realizan principalmente a pie, en 
bicicleta y sobre todo en transporte público. El estudio 
incluye las ciudades más importantes de Europa, 
entre ellas 5 españolas. Dependiendo de la densidad 
de las mismas, el coste de los desplazamientos para 
el colectivo (expresado en porcentaje del PIB) varía 
del 6% en las ciudades más densas con fuerte uso del 
transporte público, a más del 13% en las ciudades poco 
densas donde el automóvil es el modo de transporte casi 
exclusivo. Los costes se vienen a incrementar del orden 
del 50% al reducirse a la mitad la densidad (expresada 
en habitantes más empleados por hectárea). 

De igual forma, las ciudades más eficientes en consumo energético en 
transporte, tienen menores emisiones de contaminantes y de gases de efecto 
invernadero. Por término medio, en las zonas densas, el transporte público 
resulta claramente más eficaz que el automóvil y por viajero kilómetro 
transportado, consume 2,2 veces menos energía, siendo sus costes sociales 
globales 1,6 veces menores que los del vehículo privado. 

La tabla 3 es expresiva de estas diferencias. Por ejemplo, las ciudades con un 
porcentaje de desplazamientos a pie, bicicleta y transporte público inferior al 
25% y con una densidad inferior a los 25 habitantes por hectárea (población 
más empleos), tienen un consumo anual de energía en desplazamientos de 
4,6 veces superior con respecto a las ciudades con un porcentaje y densidad 
superiores a los 55% y 100 respectivamente.

Estas diferencias de costes tienden, por otra parte, a aumentar por la evolución 
creciente de los precios de las gasolinas, al depender el sector transporte 
prácticamente en su totalidad de los productos derivados del petróleo. 

Por viajero x kilómetro 2,2 

veces menos energía y                        

 1,6 veces menos coste

“el consumo energético

varía del 6% 

en las ciudades más densas con
fuerte uso del transporte público,

a más del 

13% (PIB)”
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Aparte de los costes directos atribuibles al transporte están los costes indirectos: 
contaminación, accidentes, tiempo perdido en atascos, estrés y ruido. Dentro 
de las zonas urbanas en España, el modelo de transporte actual genera más 
del 80% de las emisiones contaminantes (83% de las cuales son atribuibles 

al automóvil). El transporte en las zonas urbanas 
origina 72.082 accidentes con víctimas in itinere 
(más de 1/3 de los accidentes totales) y causa 919 
muertos (el 17% del total nacional). En cuanto a la 
contaminación acústica de nuestras ciudades, se 
estima que el 74% de la población se encuentra 
afectada y el 23% está sometida a niveles superiores 
a 65 dBA.

tabla 3.   Consumo anual de energía en desplazamientos (mega julios por habitante)* 
según densidad y elección modal

Densidad: población + empleos por hectárea

> 100 50 a 100 25 a 50 < 25

12.200 13.700 20.200 55.000

Porcentaje de desplazamientos a pie, bicicleta y transporte público

> 55% 40 a 55% 25 a 40% < 25%

11.900 14.600 19.100 55.500

*Consumo en origen; Fuente: UITP 2005

Según datos de la Encuesta Permanente de Transporte de Mercancías por 
Carretera (2004), 613 millones de toneladas, desplazadas una media de 9 
kilómetros, fueron transportadas en nuestro país en el interior de los municipios 
en el año 2003. El volumen constituye el 33% del total de las mercancías 
transportadas, incluyendo vehículos de más de 3,5 toneladas exclusivamente. 
Esto supone 5.542 millones de toneladas kilómetro, 92 millones de operaciones 
y 800 millones de vehículos en zonas urbanas. Además, las operaciones de 
carga y descarga se producen en hora punta y en su mayoría (80%) en lugares 
no habilitados para el efecto. Los 613 millones de toneladas en 2003 significan 
70 kilogramos de mercancía transportada por habitante. Siendo el consumo 
medio estimado de 0,33 litros por kilómetro,  los 4.455 millones de kilómetros 
recorridos en un ámbito urbano, suponen un consumo de 1.470 millones de 
litros de combustible (3,9 toneladas de CO2 equivalente).

Como la expansión urbana depende de innumerables factores y las actuaciones 
dirigidas a su control son complejas, parece razonable estudiar en primer lugar 
las medidas que aumenten la cuota de mercado del transporte público, que 
pasa por mejorar su competitividad. 

Según la tabla 2, los municipios mayores tienen un sistema de transporte público 
más desarrollado y alcanzan mayores cuotas de mercado, en torno al 27% en las 
poblaciones de más de 500.000 habitantes, en detrimento del transporte privado. 
En estos municipios, las diferencias entre la duración de los desplazamientos 
en transporte público y en vehículo privado se acortan, haciendo del transporte 

El transporte es responsable del 

80% de las emisiones de

 contaminantes en zonas urbanas
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público un modo de transporte alternativo altamente competitivo. Según 
datos de este informe, ciudades como Madrid y Barcelona alcanzaron cuotas 
de mercado en el transporte público del 36% y 30%, respectivamente (en 
desplazamientos con motivo de trabajo). Este resultado se apoya claramente en 
la densidad de su oferta de transporte público, su elevada velocidad comercial y 
en una política restrictiva de aparcamiento en el centro de las ciudades, gracias 

al desarrollo del metro y de 
los trenes suburbanos. La 
densidad de la oferta del 
transporte público fue de 
unos 42 vehículos-kilómetro 
por habitante.

A la vista de los datos 
sucintamente expuestos, 
cabe afirmar que la 
eficiencia del transporte 
público exige la aplicación 
de una política integrada, 
que combine la ordenación 

urbana, el control del tráfico y del aparcamiento y el desarrollo de transportes 
públicos rápidos y regulares.

Para hacer atractivo el transporte público se debe desarrollar una oferta de 
calidad, en una red que cubra el conjunto del área urbana, mejorar la velocidad, 
la regularidad, y de forma que todo ello no repercuta en los costes unitarios. El 
transporte público garantiza a todos los ciudadanos el acceso al empleo, a la 
educación, a los servicios, a los comercios y al ocio. Permite ahorrar energía, 
es más respetuoso con el medio ambiente y es más saludable y, excepto en las 
zonas poco densas, cuesta a la colectividad menos que el automóvil.

En 2003 se realizaron

 92 millones de
operaciones de carga y descarga

en zonas urbanas, para lo que se recogieron

4.455 millones de km
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3 Características de las áreas 
metropolitanas participantes

Este capítulo es el primero de los que constituyen el elemento central del 
Observatorio de Movilidad Metropolitana, recogiendo información cuantitativa 
de la situación del transporte público del conjunto de ciudades españolas que 
lo integran. 

En la tabla 4 se muestran los datos básicos de las áreas metropolitanas 
consideradas en este estudio que nos permiten tener una visión de  su estructura. 
La diversidad de estas áreas metropolitanas en cuanto a tamaño, estructura y 
densidad, serán elemento clave para la interpretación y comparación de los 
datos recogidos en los capítulos siguientes.

En los últimos años, la población española tiende a concentrarse en las grandes 
ciudades y en las zonas costeras, sobre todo del Mediterráneo. Este hecho, 
junto con la creciente inmigración, hace que el número de habitantes haya 
crecido en Madrid, Barcelona, Málaga, Alicante y Valencia por encima del 3% 
(Madrid, 3,4%; Barcelona, 3,0%; Málaga, 3,6%) del año 2002 al 2003.

En todas las zonas estudiadas se observa una densidad más alta en la ciudad 
principal que en toda la zona metropolitana. Estas diferencias tienden a decrecer 
debido a la dispersión urbana que se está produciendo en los últimos años. 

Las áreas metropolitanas consideradas presentan características muy diferentes 
entre sí de población y densidad, lo que dará lugar a condiciones de oferta y 
demanda específicas en cada caso. Casos de estudio como Madrid o Barcelona, 
que constituyen las grandes áreas metropolitanas españolas con una ciudad 

tabla 4.  Datos básicos de las áreas metropolitanas estudiadas

 
Población 

(1/01/2003)
Superficie 

(km2)
Densidad 
(hab/km2)

Nº 
municipios

Área metropolitana 
sobre el total provincial PIB 

provincial 
(M€)

PIB 
provincial 
per cápitaPoblación Superficie

Alicante 405.397 355 1.142 5 24,8% 6,1% 22.781 15.137

Asturias 935.254 5.107 183 42 87,0% 48,2% 16.227 15.502

Barcelona 4.618.257 3.236 1.427 164 91,4% 41,9% 101.836 21.523

Bilbao 875.725 365 2.399 26 76,9% 16,5% 24.690 22.272

Cádiz 623.528 1.877 332 7 54,0% 25,2% 15.139 13.538

Granada 448.762 861 521 32 54,2% 6,8% 10.664 12.936

Madrid 5.718.942 8.028 712 179 100,0% 100,0% 129.554 24.366

Málaga 744.288 1.228 606 12 54,1% 16,8% 17.414 13.890

Pamplona 290.701 81,94 3.548 17 50,3% 0,8% 12.555 23.004

Sevilla 1.141.092 1.393 819 22 64,0% 9,9% 24.690 19.714

Valencia 1.664.560 1.415 1.176 60 71,7% 13,1% 39.697 18.077

Fuente: Autoridades de Transporte Público e INE.
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central y muchas 
poblaciones satélite, 
son muy diferentes 
a Asturias, una zona 
extensa de población 
rural dispersa, funda-
mentalmente, lo 
que supone una 
menor densidad 
de población. En 
Barcelona, Bilbao, 
Pamplona y Valencia, 
el área de estudio se 
reduce a áreas urbanas 
más concentradas, por 
lo que las densidades 
son mayores. En el 

caso de Madrid, la baja densidad se debe a la inclusión del Monte de El Pardo 
dentro de la ciudad y de toda la provincia dentro del área metropolitana. En 
la interpretación de los datos de los capítulos 4 a 6 habrá que tener muy en 
cuenta estas circunstancias diferenciales.

El índice de motorización de las áreas metropolitanas es un indicador que 
muestra la dependencia del transporte público. En la tabla 5 se puede observar 
el índice de motorización de las distintas áreas, que alcanza diferencias de 
hasta un 60%, entre Cádiz y Barcelona. El análisis de estos datos muestra 
que no existe correlación entre el índice de motorización y el PIB provincial. 
Tampoco existe una relación evidente entre el uso del transporte público y el 
índice de motorización. Esto indica que, como en otros países europeos, el 
uso del transporte público no se limita a las clases más desfavorecidas, sino 
que responde a decisiones basadas en variables de eficiencia, tiempo de viaje. 
Influenciar positivamente estas conductas de viaje será el objetivo de una 
planificación urbana y del transporte sostenible.

tabla 5.  Índice de motorización (vehículos/1000 hab)

Turismos motos ciclomotores TOTAL

Alicante 432 5 - 437

Asturias 398 20 - 418

Barcelona 453 174 627

Bilbao 389 20 n.d. 409

Cádiz 379 n.d. n.d. 379

Granada 459 63 97 619

Madrid 500 28 - 528

Málaga 462 48 84 594

Pamplona* 453 27 - 480

Sevilla 431 36 62 529

Valencia 451 40 - 491

Fuente: Autoridades de Transporte Público. * Datos 2001

figura 2.  Comparación de densidades entre la ciudad principal y su área metropolitana

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de las Autoridades de Transporte Público e INE
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 4 Demanda de transporte público

Como se ha dicho en el capítulo anterior, las áreas metropolitanas estudiadas 
son muy heterogéneas. Este hecho se refleja en la movilidad: cuanto más densa 
es la estructura de una ciudad y más densa es la red de transporte existente, se 
utiliza más el transporte público. 

Cabría también distinguir el porcentaje de viajes realizados en transporte 
público en el núcleo urbano y aquellos realizados en el área metropolitana. 
En el caso de Madrid, hay estudios1 que demuestran que los desplazamientos 
realizados en el área metropolitana son tres veces más largos que los realizados 
en el núcleo urbano, y tienen casi el doble de duración. Estas diferencias 
condicionan las pautas de movilidad de los ciudadanos.

En el caso de Bilbao2, los viajes internos a la ciudad por todos los motivos 
se realizan en un 61% a pie y un 24% en transporte público. Sin embargo, 
los viajes de acceso a Bilbao se realizan principalmente en vehículo privado 
(51%) o en transporte público (43%). Una de las conclusiones del estudio 
realizado en la Comunidad Autónoma Vasca indica que Bilbao ha invertido la 
tendencia, creciendo el uso de transporte público y reduciendo la utilización 
del vehículo particular.

Cabe destacar el alto porcentaje de utilización del transporte público en 
Madrid. Si consideramos los viajes mecanizados en todo el área metropolitana 
por todos los motivos, vemos que su utilización es de un 54%3 frente al 46% 
del vehículo privado. Si consideramos tan sólo el municipio de Madrid, el 
porcentaje de utilización del transporte público aumenta hasta el 66%. Por 
su parte, Barcelona, Bilbao, Granada, Pamplona y Valencia destacan por un 
número de viajes a pie superior al 20%, que en el caso de Barcelona llega 
hasta el 32%, aunque la falta de homogeneidad en la toma de estos datos en 
las diferentes encuestas domiciliarias hace que esta cifra no sea completamente 
comparable.

En las figura 3 y 4 se muestra el reparto modal de los viajes realizados por motivo 
trabajo y por otros motivos en las áreas metropolitanas. Los datos de reparto 
modal proceden de encuestas de movilidad realizadas por las Autoridades de 
Transporte Público correspondientes a cada área. Estas encuestas permiten a 
las autoridades de transporte público obtener una serie de datos esenciales para 
la planificación y mejora del transporte público, con una oferta de servicios 
adaptada a la demanda real de viajes. 

En los resultados se refleja la representatividad que tienen los diversos modos de 
transporte en cada zona. No son datos totalmente comparables, pues el año en 
que se realizó cada encuesta no es el mismo en todas las áreas metropolitanas. 
También hay diferencias en el diseño y realización de las encuestas, como, por 
ejemplo, en la desagregación de los motivos de viaje, lo que condiciona los 
resultados. No obstante, permiten establecer el orden de importancia que tiene 
cada modo en cada ciudad.  

__________________________
 1  Policy Implicatons of Comparative Economic, Environmental And Social Cost in Madrid. European 

Transport Conference, Estrasburgo, AET, 2004.

 2 Estudio de la movilidad en la Comunidad Autónoma Vasca. Año 2003. Datos encuesta 2002.

 3 EMTA Barometer 2002.
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De la figura 3 se observa que el vehículo privado es el modo de transporte 
más utilizado en los desplazamientos realizados por motivo trabajo en todos 
los casos, superando el 60%, a excepción de las áreas metropolitanas de 
Barcelona, Madrid y Bilbao. Sin embargo, es significativo el hecho de que las 
ciudades más grandes (Madrid y Barcelona) presentan un menor uso relativo 
del vehículo privado. Lo mismo se puede decir de Bilbao, que tiene una gran 
densidad.

figura 3. Reparto modal viajes motivo trabajo

Fuente: Elaboración propia a partir de datos de Autoridades de Transporte Público

El porcentaje de utilización del transporte público en los viajes motivo trabajo 
se si sitúa en torno al 10%, a excepción de Madrid, Barcelona y Bilbao dónde 
su utilización es mayor, hecho que coincide con el de que son las ciudades 
que disponen de una red de transporte público más densa, y con la menor 
utilización del vehículo privado ya mencionada.

En el caso de los viajes no obligados (figura 4), existe un menor uso del 
vehículo privado, a favor del mayor uso del transporte público y, sobre todo, 
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de los desplazamientos a pie. Esto indica que los viajes no obligados se suelen 
realizar en el entorno del domicilio. Esta tendencia está cambiando debido al 
cambio de estructura de las ciudades menos densas y a la localización de los 
centros comerciales y de ocio en la periferia.

figura 4. Reparto modal viajes motivo distinto del trabajo

Fuente: Elaboración propia a partir de datos de Autoridades de Transporte Público
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Si analizamos la utilización del transporte 
público (tabla 6) los viajeros-kilómetro anuales 
en medios ferroviarios son superiores a los del 
autobús en aquellas áreas que disponen de tren, 
metro o tranvía. Este dato es especialmente 
relevante en Barcelona, donde el número de 
viajeros-kilómetro de modos ferroviarios es muy 
superior a los del autobús, dato que coincide 
con el hecho de que las plazas ofertadas son 
también superiores.

Los datos de viajes realizados en los distintos modos de transporte en el año 
2003 se muestran en la tabla 7. Los datos reflejan el hecho de que en las 
áreas metropolitanas más grandes se realizan un mayor número de viajes en 
transporte público (181 viajes anuales por habitante en Barcelona y 256 en 
Madrid).

Es interesante ver la progresión realizada por 
los distintos modos de transporte entre el año 
2002 y 2003 (comparación con OMM-2002), 
que recoge la figura 5. El número de viajes 
en transporte público ha aumentado en todos 
los modos, excepto en autobús en Madrid, -
debido en este caso a la ampliación de la red 

de metro que supuso un trasvase de viajeros del autobús al metro-, en Sevilla y 
Valencia. Sin embargo, el total neto de viajes en ambos modos ha aumentado 
en el período considerado en todos los casos.

__________________________

4 Otros ferrocarriles incluye FEVE y Ferrocarriles autonómicos (FGC; Euskotren, FGV).

 
“...el vehículo privado es el

modo de transporte más utilizado
en los desplazamientos realizados por

motivo trabajo,

superando el 60% 

a excepción de las áreas metropolitanas
de Madrid, Barcelona y Bilbao ...”

tabla 6.  Viajeros-kilómetro en transporte público (en millones)

 
Cercanías-

RENFE
Otros 

Ferrocarriles4 Metro Tranvía Bus Urbano
Bus 

Interurbano
Total

Alicante - - - n.d. 160,3 137,2 362,7

Barcelona 2.240,1 792,7 1.723,5 - 1.044,1 345,4 6.175,8

Bilbao 282,6 148,9 443,6 3,6 72,3 348,1 1.299,1

Madrid 3.423,3 - 3.380,2 - 1.647,5 4.387,0 12.838,0

Málaga 104,9 - - - n.d. 112,4 217,4

Valencia 150,6 - 340,7 31,2 297,2 207,6 1.027,4

Fuente: Autoridades de Transporte Público 2003

“...el total neto de viajes ha 

aumentado en todas las áreas

analizadas entre 2002 y 2003”
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figura 5. Variación anual de viajes en transporte público 2003-2002

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de las Autoridades de Transporte Público

En términos porcentuales, el incremento más importante en el número de viajes 
corresponde al caso de Málaga, donde la demanda de líneas de autobuses 
supuso un aumento del 5,5% respecto al año anterior y de más de un 7% en 
modos ferroviarios. En Alicante, el incremento de viajes en modos ferroviarios 
se debe fundamentalmente a la apertura del tranvía.

tabla 7.  Viajes anuales en transporte público (en miles). 

 
Cercanías 

RENFE
Otros 

Ferrocarriles4.
Metro Tranvía

Bus 
Urbano

Bus 
Interurbano

Total
Viajes 

anuales/hab

Alicante - - - 253 19.564 12.281 32.098 79

Asturias 8.315 5.147 - - 15.000 15.706 44.167 47

Barcelona 112.000 73.100 332.040 - 295.200 25.000 837.340 181

Bilbao5 24.935 9.394 72.609 1.144 24.093 37.231 169.406 149

Bahía de Cádiz 3.029 - - - n.d. 5.210 - -

Granada - - - - 31.148 8.123 39.270 88

Madrid 192.400  604.000  405.400 262.600 1.464.400 256

Málaga 9.730 - - - 37.252 8.851 55.833 75

Pamplona - - - - 34.944 34.944 120

Sevilla 4.900 - - - 89.100 12.800 106.800 94

Valencia 9.980  45.020 6.000 103.100 14.840 178.940 107

Fuente: Autoridades de Transporte Público
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tabla 8.  Distancia media estimada de los viajes realizados (en kilómetros)

Cercanías 
RENFE

Otros 
Ferrocarriles

Metro Tranvía
Bus 

Urbano
Bus 

Interurbano

Alicante - - - - 8,2 11,2

Barcelona 20,0 10,8 5,2 - 3,5 15,0

Bilbao 11,3 15,8 6,1 3,3 3,0 9,4

Madrid 17,8 - 5,6 - 4,1 16,7

Málaga 10,8 - - - - 12,7

Valencia 15,1 - 7,6 5,2 2,9 14,0

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de las Autoridades de Transporte Público 

En la tabla 8 vemos las fuertes diferencias que existen en las distancias medias 
de los viajes realizados en transporte público. Los viajes más largos se realizan 
en autobús interurbano y en tren (RENFE y otros ferrocarriles), que son los 
medios utilizados para los viajes entre poblaciones. 

Dentro del ámbito urbano, el metro es el medio más utilizado en los viajes 
más largos en las ciudades que disponen de él. Este hecho se puede ver en 
Barcelona, Bilbao, Madrid y Valencia.
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5 Oferta de transporte público
En las áreas de estudio se registra un aumento del tráfico, con el consiguiente 
aumento de la congestión, el ruido, la contaminación atmosférica, y otros 
efectos que reducen la calidad de vida de las ciudades. Las administraciones 
municipales y regionales están reaccionando mediante políticas de transporte 
sostenible, que nos conduzcan a una movilidad menos dependiente del 
vehículo privado, más eficiente y diversificada. La concienciación de la 
población respecto a esta situación también está creciendo, lo que permite 
a las administraciones contar con el apoyo necesario para llevar a cabo en 
muchos casos medidas costosas y de restricción. Todo ello se está traduciendo 
en una mayor potenciación del transporte público, que se está reflejando en 
las cifras de oferta, que presentamos en este capítulo.

El autobús es el medio de transporte público disponible en todo el territorio 
español tanto en ámbito urbano como interurbano. En segundo lugar se 
encuentran los modos guiados, presentes en todas las zonas de estudio, 
excepto en Granada y en Pamplona. Sólo las grandes ciudades disponen de 
red de metro. 

El modo de operación de los autobuses hace que su flexibilidad sea mayor 
que la de otros modos de transporte público, pudiendo ofrecer una cobertura 
del territorio más completa, en función de la demanda. En la actualidad se 
está potenciando en algunas 
zonas la modalidad de transporte 
a la demanda que funciona 
dependiendo de las necesidades 
en tiempo real. 

También se están implantando 
tranvías y metros ligeros en diversas 
ciudades: en Bilbao, Valencia, 
Alicante y Barcelona están en 
funcionamiento, en Sevilla y 
Málaga están en construcción y en 
Madrid están en proyecto.

5.1 Características de líneas de autobús

La longitud de líneas de autobuses interurbanos es mayor que la de urbanos y, 
en general, la longitud de líneas urbanas en cada ciudad es tanto mayor cuanto 
más crece su tamaño (tabla 9). 

En las ciudades de menor tamaño, el medio de transporte público más 
importante es el autobús. Analizando algunos de estos casos, podemos decir 
que en el caso de Málaga existe una red urbana de 599 km de longitud en 
la que se disponen de 42 líneas que unen la periferia con el centro de la 
ciudad, que es el principal foco de atracción de viajes. Disponen de 6,10 km 
de carril bus, lo que supone un 7% del total de la red. Pamplona y Granada 
sólo disponen de autobús como medio de transporte público.
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tabla 9.  Características de la red de autobuses

Longitud líneas (km) Paradas línea

Bus Urbano
Bus 

Interurbano
Bus Urbano

Bus 
Interurbano

Alicante 280 482 636 882

Asturias 745 n.d. 2.460 14.280

Barcelona 3.629 4.910 7.094 6.000

Bilbao 376 6.206 457 2.595

Bahía  de 
Cádiz

n.d. 2.324 n.d. n.d.

Granada 330 497 n.d. n.d.

Madrid 3.104 19.381 9.101 16.234

Málaga 733 1.516 1.740 645

Pamplona 441 947

Sevilla 457 1.473 1.543 900

Valencia 851 2.053 2.031 1.902

Fuente: Autoridades de Transporte Público

En el área de influencia del 
Consorcio de Bahía de Cádiz 
existen 2.324 km de líneas de 
autobús interurbanas y cada 
uno de los 7 municipios que 
lo constituyen dispone de sus 
propios servicios de transporte 
urbano. Se trata de una red 
compleja, con servicios 
lanzadera entre municipios, 
que conectan con los de 
distribución local en cada uno 
de ellos.

En lo que respecta a las 
infraestructuras para dar 

prioridad al autobús, algunas ciudades disponen de carriles bus, en su mayoría 
sin protección, tal como se puede ver en los casos de Barcelona, Madrid o 
Valencia. Salvo en el caso de la existencia de tranvías, no existen intersecciones 
con prioridad al transporte público. Este dato es importante, puesto que influye 
en la velocidad comercial y regularidad de los autobuses, que es uno de los 
parámetros que favorece la competitividad del transporte público. 
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tabla 10. Sistemas de prioridad al autobús

 
CARRIL BUS (km)

PROTEGIDOS SIN PROTECCION TOTAL

Asturias 0 1,9 1,9

Barcelona 2,9 94,3 97,2

Bilbao 0 5,3 5,3

Madrid 8,6 87,2 95,8

Málaga 6,10 6,1

Pamplona 0 3,4 3,4

Sevilla 3,0 11,2 14,3

Valencia 0,5 69,4 69,9

Fuente: Autoridades de Transporte Público

La flota de autobuses existente en España está en continuo proceso de 
modernización, para ofrecer una mejor calidad de servicio. El porcentaje 
de vehículos adaptados para personas con movilidad reducida supera ya el 
50% con carácter general. En Asturias, la totalidad de flota que circula en 
entorno urbano está equipada con medidas de accesibilidad para personas con 
movilidad reducida (PMR), Barcelona dispone de 709 autobuses con piso bajo, 
en Madrid el 79,32% de la flota tiene piso bajo y un 68,28% están dotados 
de rampa de acceso, Granada el 60%, y así sucesivamente. El esfuerzo en 
este aspecto social de la oferta de autobuses es grande en todos los ámbitos. 
En el caso de los autobuses interurbanos el porcentaje es menor, debido, en 
gran medida, a la diferencia en las características de la operación y gestión del 
servicio.

En lo que respecta a la reducción de emisiones (autobuses Euro IV, GNC, GLP 
o híbridos), existen numerosos proyectos en las diversas ciudades. EMT-Madrid 
dispone de 125 autobuses de gas natural comprimido (GNC) y 20 autobuses 
eléctricos híbridos (electricidad/diesel oil). Barcelona dispone de 70 autobuses 
de GNC. En el caso de Sevilla, existen 2 autobuses urbanos de GNC que 
operan desde 1997 y en Málaga se prevé que en 2006 haya 40 autobuses de 
GNC. También se han llevado a cabo experiencias puntuales con biodiesel en 
ciudades como Pamplona, Vitoria y Valladolid. Otra opción son los motores 
con pila de combustible; en la actualidad, Madrid y Barcelona disponen de 
unidades piloto de esta tecnología (4 y 3 autobuses, respectivamente), en la 
que hay depositadas grandes esperanzas, siendo la Unión Europea uno de los 
mayores promotores mediante la puesta en marcha de programas de apoyo.
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tabla 11. Calidad de la flota de autobuses de transporte público

 
% FLOTA PMR6 % FLOTA EMISIONES REDUCIDAS7

URBANO INTERURBANO URBANO INTERURBANO

Asturias 100 %8 n.d. 36,5%9 n.d.

Barcelona 70 % 50 % 7 % n.d.

Granada 60 % n.d. n.d. n.d.

Madrid 79,3 % 50,6 % 6,6 % n.d.

Malaga 50 % 1 % 0,5 % 1 %

Pamplona 47,8 % 0 %

Sevilla n.d. n.d. 0,5 % 0 %

Valencia 51,3 % 19,4 % 0,6% 0 %

Fuente: Autoridades de Transporte Público

5.2 Características de los modos ferroviarios 

Los operadores ferroviarios en España, en el ámbito urbano y metropolitano, son 
RENFE-Cercanías, FEVE y los ferrocarriles autonómicos (Valencia, Barcelona 

y Bilbao). Además están los metros 
de Barcelona, Bilbao, Madrid y 
Valencia y los tranvías de Valencia 
y Alicante.

El hito más destacable dentro de 
los modos ferroviarios en el año 
2003 ha sido la apertura de 48 
km de red de metro en Madrid. La 
nueva red corresponde a amplia-

ciones de líneas existentes y a la construcción 
de MetroSur, una nueva línea circular que 
une los municipios del sur de la Comunidad 
Autónoma.  

De los 226,7 km de red de metro de Madrid, 
19,1 km se explotan en régimen de concesión 
por la empresa TFM (Transportes Ferroviarios 
de Madrid).

____________________________
6 Flota para personas con movilidad reducida (piso bajo)

7 Flota emisiones reducidas (autobuses EURO IV, GNC, GLP, biodiesel o híbridos)

8 Datos de Oviedo y Gijón

9 Datos de Oviedo

“en abril de 2003 se inaugura MetroSur, 

48 kms de red de metro en Madrid.
En Alicante, se inauguró el tranvía 

Alicante-El campillo en agosto de 2003

TRAM-TREN”
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En Alicante, se inauguró el tranvía Alicante-El Campillo en agosto de 2003. 
Parte de la infraestructura de la línea por la que circula es ferroviaria (tram-tren). 
En Barcelona se han hecho las primeras pruebas con los tranvías Trambaix y 
Trambesòs.

tabla 12. Características de los modos ferroviarios urbanos 

 
Longitud Red (km) Paradas Red Edad vehículos (años)

Metro Tranvía Metro Tranvía Metro Tranvía

Alicante - 12,1 - 13 - n.d.

Barcelona 86,6 - 102 - 18 -

Bilbao 34,2 4,4 32 11 5 1

Madrid 226,7 - 188 - 11 -

Valencia 120,3 13,1 81 28 12 7

Fuente: Autoridades de Transporte Público

En la tabla 13 se muestran las características de la red de ferrocarriles operados 
por RENFE en el entorno urbano. Esta red no ha aumentado respecto al año 
2002.

tabla 13. Características de las redes de Cercanías RENFE

LONGITUD DE LA RED (km) Nº ESTACIONES

Asturias 117,7 42

Barcelona 429,2 103

Bilbao 75,0 42

Cádiz 48,8 11

Madrid 337,1 96

Málaga 67,9 24

Sevilla 139,7 18

Valencia 96 27

Fuente: Autoridades de Transporte Público

5.3 Densidad de la oferta del transporte público

En la tabla 14 se han recogido los datos de la densidad de las redes de transporte 
público urbano y metropolitano existentes en las áreas en estudio. Cabe 
destacar la alta densidad de líneas de autobús que tienen Bilbao y Pamplona, 
tanto en términos de población a la que da cobertura, como de superficie, dato 
que es coherente con el hecho de la alta densidad de población que tienen 
estas áreas metropolitanas. Bilbao, junto con Madrid y Málaga, dispone de una 
cobertura que supera los 3 km de línea por 1.000 habitantes.
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tabla 14. Densidad de la red de transporte público

MODOS FERROVIARIOS AUTOBUSES

 
longitud 

red/1000 hab
longitud red/

km2

longitud líneas 
/1000 hab

longitud líneas/
km2

Alicante 0,03 0,04 1,88 2,15

Barcelona 0,14 0,20 1,85 2,64

Bilbao 0,18 0,09 5,78 2,97

Granada - - 1,84 0,96

Madrid 0,10 0,07 3,93 2,80

Málaga 0,09 0,06 3,02 1,83

Pamplona 1,52 5,38

Sevilla 0,1310 0,10 1,69 1,39

Valencia 0,14 0,16 1,74 2,05

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de las Autoridades de Transporte Público

En la tabla 15 podemos ver la densidad de la oferta de autobuses y de modos 
ferroviarios. Aunque la densidad de la red de autobuses es superior en todas 
las áreas metropolitanas, podemos ver que la densidad de la oferta de plazas 
es superior en los modos ferroviarios en aquellas ciudades que disponen de 
metro, puesto que la capacidad de estos modos es superior.

_____________________________
10 Longitud de todas las líneas de Cercanías RENFE.
11 Expresado en trenes-kilómetro.
12 Indicador de plazas-km estimado: Vehículos-km por el número de plazas del autobús medio.

tabla 15. Densidad de la oferta de transporte público

veh-km/hab veh-km/km2 plazas-km/hab plazas-km/km2

Modos
ferroviarios

Autobús
Modos

ferroviarios
Autobús

Modos
ferroviarios

Autobús
Modos

ferroviarios
Autobús

Alicante 0,6 19,4 732 22.113 n.d. n.d. n.d. n.d.

Asturias n.d. 8,5 n.d. 1.559 n.d. 882 n.d. 161.461

Barcelona 33,5 21,4 47.772 30.499 7.442 1.618 10.620.048 2.309.653

Bilbao* 37,2 37,4 89.260 89.781 3.352 3.502 8.043.205 8.402.822

Granada - 24,1 - 12.558 - n.d. - n.d.

Madrid 44,1 42,8 31.444 30.511 6.250 3.129 4.452.292 2.229.073

Málaga11 1,4 20,8 845 12.585 335 1.273 202.833 771.556

Pamplona - 22,4 - 79.564 - 2.48912 - 8.831.57512

Sevilla 1,6 20,0 1.292 16.368 467 n.d. 382.627 n.d.

Valencia 8,8 18,2 10.318 21.371 1.691 1.796 1.989.371 2.113.237

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de las Autoridades de Transporte Público
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Los datos obtenidos de las diferentes Autoridades de Transporte Público reflejan, 
en general, un aumento de la longitud de líneas de autobús respecto al año 
2002 en las zonas estudiadas. Sin embargo, en Madrid, su densidad respecto al 
número de habitantes ha bajado, dado su fuerte crecimiento poblacional. 

En lo que respecta a la ocupación, como se podría esperar, los modos ferroviarios 
tienen un ratio de ocupación más alto, salvo en el caso de Madrid, debido a la 
mayor capacidad de su material móvil tal como se ve en la figura 6. 

El ratio de ocupación de los autobuses es bastante inferior a pesar de que la 
flexibilidad del modo de operación del autobús permite adaptar la oferta a la 
demanda.

figura 6.  Balance oferta-demanda por modo de transporte (viajeros-km/vehículos-
km): ocupación media por vehículo

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de las Autoridades de Transporte Público

* Los datos de Bilbao han sido obtenidos a partir de cifras expresadas en trenes-km, 
considerando que cada tren-km tiene 4 vehículos en metro y 3 vehículos en trenes.
** En el caso de Málaga se han obtenido los datos considerando que cada tren-km supone 
3 vehículos-km dada la composición de los trenes.

5.4 Calidad de servicio del transporte público

Dos indicadores que actúan a favor de la competitividad del transporte 
público respecto al vehículo privado son la velocidad comercial (tabla 16) 
y la frecuencia de servicio (tabla 17). También hay que tener en cuenta que 
un viaje en transporte público incluye el acceso hasta la parada, el tiempo de 
espera y el tiempo de transbordo.

Los datos proporcionados por las Autoridades de Transporte Público muestran 
cómo los modos ferroviarios, al tener plataforma reservada o independiente, 
presentan una mayor velocidad comercial (entre 25 y 50 km/h) que los autobuses 
(en casco urbano fluctúa entre 12 km/h y 14,5 km/h, aproximadamente y en 
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zonas interurbanas es algo mayor). La menor velocidad se da en los autobuses 
urbanos, puesto que muy pocos disponen de carril reservado, lo que implica 

que su operación depende del 
tráfico y no existe prioridad 
en las intersecciones para los 
autobuses.

En la actualidad, en España 
se están desarrollando varios 
proyectos de tranvía y metro 
ligero, que disponen de 
plataforma reservada, lo que 
permite una mayor velocidad 
comercial.

 

tabla 16. Velocidad comercial (en km/h) de los modos de transporte

Modos ferroviarios Autobuses

RENFE Otros13 Metro Tranvía Urbano Interurbano

Alicante - - - 30,20 11,60 14,91

Asturias n.d. n.d. - - 14,3514 n.d.

Barcelona 40,00 35,00 28,00 - 12,00 26,00

Bilbao n.d. n.d. 34,17 19,50 10,7015 24,1816

Granada - - - - 12,49 27,13

Madrid 53,30 - 26,30 - 14,10 27,00

Málaga 43,00 - - - 14,00 36,00

Pamplona - - - - 14,84

Sevilla n.d. - - - 12,15 20,00

Valencia 58,20 - 36,96 17,45 12,61 27,12

Fuente: Autoridades de Transporte Público

En la tabla 17 se muestran las frecuencias medias en los distintos modos de 
transporte. Las frecuencias de los servicios de transporte público interurbano 
son superiores a las de los urbanos. El metro es el modo de transporte que 
presenta una frecuencia más alta.

_________________________
13  Se refiere a aquellos ferrocarriles cuya competencia no es RENFE: Ferrocarriles autonómicos, FEVE, ...
14 Sólo considerando Oviedo y Gijón: 14,8 km/h en Oviedo y 13,9 km/h en Gijón
15 Datos año 2002
16 Datos año 2002
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tabla 17. Frecuencia en hora punta (en minutos)

Modos ferroviarios Autobús

Metro Tranvía RENFE Otros
Bus 

Urbano
Bus 

Interurbano

Alicante - 30 - - 13,1 14,8

Barcelona 4 - 10 517 8 50

Bilbao 518 n.d. n.d. n.d.

Madrid 3,4 - 1119 - 7,8 16,1

Málaga - - 30 - 10 43

Pamplona - - - - 16,3

Sevilla - - 30 - 8,4 20

Valencia 5 6 n.d. - 6 10

Fuente: Autoridades de Transporte Público

La disponibilidad de servicios de transporte varía entre 16 horas en Alicante 
y 20,5 horas en Madrid, siendo los medios ferroviarios los que tienen mayor 
amplitud de horario. En la tabla 18 se recogen los datos de la amplitud del 
servicio de transporte. 

En ciudades como Madrid, Barcelona, Bilbao, Valencia, y Málaga existe 
servicio nocturno de autobuses, con rutas diferentes a las diurnas, pero que 
cubren todo el territorio metropolitano. Pamplona y Alicante sólo disponen de 
servicio nocturno los fines de semana. En el caso de Pamplona, este servicio 
nocturno se realiza también el resto de los días, pero solo hasta las 00:00.

tabla 18. Amplitud horaria de servicio.

Amplitud horaria de servicio20

Alicante - 16h

Asturias 6:00 a 22:45 14h45min

Barcelona 5:00 a 24:00 19h

Bilbao 5:00 a 1:00 20h

Madrid 5:00 a 1:30 20h30min

Málaga 5:30 a 1:30 20h

Pamplona 6:25 a 22:30 16h05min

Valencia 5:00 a 23:45 18h45min

Fuente: Autoridades de Transporte Público
__________________________________

17 FGC
18 En el tramo común Bilbao-Bilbao la frecuencia es de 2,5 min (corresponde al 45% de los viajes)
19 Frecuencia media de líneas en el período de hora punta de 7 a 9 am.
20 Se ha cogido la primera hora y la última en la que se dispone de algún modo de transporte público.
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Otro indicador que favorece al transporte público es la disponibilidad de paradas 
próximas al domicilio puesto que el viaje en transporte público normalmente 
incorpora una etapa a pie hasta llegar a la estación. En las grandes ciudades 
como Madrid, Barcelona y Valencia cerca del 95% de la población tiene una 
parada a menos de 300 metros. En el caso de áreas metropolitanas donde la 
población está más dispersa, la distancia a la estación es mayor, lo que no 
beneficia la competitividad del transporte público.

tabla 19.  Población con parada a menos de 300 m de su domicilio(%) o distancia media 
a la parada más próxima

 Urbana Metropolitana

Alicante21 0,26 km 0,7 km

Barcelona 93,0% n.d.

Bilbao 0,3 km 0,8 km

Madrid 94,4 % 88,9%

Sevilla n.d. 42,5%

Valencia 99,5 % 96,5 %

Fuente: Autoridades de Transporte Público

____________________________

21 Distancia media andando hasta una parada de transporte público
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6 Financiación e inversiones de los 
sistemas de transporte

6.1 Ingresos

La principal fuente de ingresos de los operadores de transporte son las tarifas. 
Las políticas tarifarias difieren dependiendo de la ciudad. En las zonas 
estudiadas los precios difieren entre 1,1 € de Madrid y 0,75 € en Pamplona 
para el billete sencillo. Sin embargo, el precio medio por viaje es menor debido 
a la existencia de bonos de viajes y abonos temporales en casi todas las áreas 
metropolitanas, los cuales tienen un porcentaje de utilización muy elevado. En 
el caso de la EMT (autobuses urbanos) de Madrid, el abono transporte mensual 
ha sido el título de transporte más utilizado al ser empleado por un 66,7%22 de 
los viajeros, seguido del bono de 10 viajes (24,7%). 

_________________________

22 Informe anual 2003 - EMT
23 Bono 30 viajes
24  En el caso de Bilbao, el abono mensual varía en función del número de zonas y del modo de transporte 

utilizado (desde 24,5 € 2 zonas en ET-Tren hasta 63,25 € 5 zonas en FEVE)
25 Precio del abono en el área metropolitana (corona B2)
26 Cercanías-RENFE

tabla 20. Precios de los distintos modos de transporte 

TARIFAS DEL TRANSPORTE PÚBLICO (€) COSTES DEL VEHÍCULO 
PRIVADO Y SU 
EVOLUCIÓN (€)

CIUDAD

URBANO METROPOLITANO

BILLETE SENCILLO
ABONO 

MENSUAL
ABONO MENSUAL

1h 
PARKING

1l 
GASOLINA

Bus urbano
Metro/
tranvía

 95 I.O.

Alicante 0,8  1523  1 - 

Asturias 0,9    1,87 0,81

Barcelona 1,05  37,65 54,2 1,65 0,8

Bilbao 0,83  1,0 (*)  24 1,95 0,82

Granada 0,9  30 1,2 0,84

Madrid 1,1 1,1 33,6 44,525 1,5 0,82

Málaga 0,8 0,9526 27,95 n.d. 1,2 0,8

Pamplona 0,75  n.d. n.d.   

Sevilla 0,9   - 1 -

Valencia 0,9 0,95 30 45 1,65 0,8

(*) Metro Bilbao 24 €, ET-Tren 20,1 €, Feve 34,7 €, RENFE 2 zonas 19 €

Fuente: Autoridades de Transporte Público
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tabla 21. Evolución de las tarifas del transporte público y su evolución desde 1995

CIUDAD

URBANO METROPOLITANO

BILLETE SENCILLO
ABONO 

MENSUAL
ABONO MENSUAL

Bus urbano Metro/tranvía

Asturias 5,9%27    

Barcelona 34,4%  23,4%28 3,629%

Bilbao 45,4% 33,0% 37,7%30 27,7%

Granada 11,8%  10,3%31  

Madrid 40,8% 40,8% 43,3% 44,4%

Pamplona 56,0%    

Sevilla 25,0%  20%  

Valencia 87,0% 37% 14%32 10,5%33

Fuente: Autoridades de Transporte Público

tabla 22. Ratio de cobertura

INGRESOS 
TARIFARIOS 

(M€)

COSTES DE 
OPERACIÓN 

(M€)

RATIO DE 
COBERTURA 

(%)
OBSERVACIONES

Alicante 16,3 22,2 73,41% Sólo autobuses

Asturias 14,0 20,1 69,45%  

Barcelona 439,6 628,0 70,00% Sólo TMB y FGC

Bilbao34 72,9 141,0 51,70% Sólo autobús y metro

Granada 21,3 27,1 78,62%
Transporte urbano y 
metropolitano

Madrid 707,2 1.000,5 70,69% Sólo autobús y metro

Málaga 22,7 39,1 58,11% Sólo EMT

Pamplona 13,7 17,0 80,20%  

Sevilla 41,8 81,2 51,40% Autobús urbano e interurbano

Valencia 80,8 146,3 55,21%  

Fuente: Autoridades de Transporte Público

_________________________________

27 Desde 2002
28 Desde 1997
29 Desde 2002
30 Evolución entre 2002 y 2005
31 Evolución entre 2002 y 2005
32 Evolución desde 2000
33 Evolución desde 2000
34 Datos 2002
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Además de las tarifas normales, muchas áreas metropolitanas disponen de 
tarifas especiales para estudiantes y jubilados, que están subvencionadas por 
la Administración.

El aumento del precio de los billetes ha sido muy alto en los últimos años. Los 
datos de que se disponen desde 1995 muestran un incremento de las tarifas de 
casi un 50%. 

Los operadores tienen unos ingresos procedentes de tarifas que cubren 
aproximadamente entre el 50% y el 75% de los costes de operación.

Otra fuente de ingresos muy importante de los operadores de transporte son las 
subvenciones que varían mucho de unas áreas metropolitanas a otras.

6.2 Inversiones

En los últimos años se han realizado grandes inversiones dirigidas tanto a la 
construcción de nuevas infraestructuras como a mejorar las existentes. Estas 
inversiones suponen un aumento de la oferta de transporte público realizada 
en las ciudades en estudio, así como un aumento de la calidad del servicio 
ofrecido. Estas mejoras repercuten en la competitividad del transporte 
público.

tabla 23. Procedencia de los ingresos de los operadores de transporte. 

MODO DE 
TRANSPORTE

SUBVENCIÓN 
M(€)

PUBLICIDAD Y 
OTROS (M€)

COSTES 
OPERACIÓN (M€)

% SUBVENCIÓN / 
COSTES OPERACIÓN

Asturias Autobuses 0,83 1,82 20,14 4,10%

Barcelona
TMB 143,42 19,54 392,80 36,51%

FGC 49,99 8,55 102,30 48,87%

Bilbao 
Bus interurbano 0,10 - 73,90 0,14%

Metro 2,30 - 43,90 5,24%

Granada
Transporte 
urbano 5,80 - 20,93 27,70%

Madrid

Bus urbano (EMT) 75,05 15,48 265,31 34,12%

Metro 316,85 40,65 494,95 64,02%

Bus interurbano 3,40 0,94 240,20 1,42%

Málaga Bus urbano (EMT) 15,98 0,34 39,07 40,91%

Pamplona Bus metropolitano 3,37 - 17,03 19,78%

Sevilla Bus interurbano 1,60  9,50 16,84%

Valencia

Bus urbano (EMT) 0,50 3,00 85,50 0,58%

Bus interurbano 0,20 - 12,20 1,64%

Metro Valencia 26,08 1,72 39,62 65,83%

Fuente: Autoridades de Transporte Público
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36 Financiación e inversiones de los sistemas de transporte

Las políticas de fomento del transporte público no suponen sólo inversiones en 
infraestructura y material móvil para la mejora del medio de transporte, sino 
también restricciones al uso del vehículo privado sobre todo en los centros 
urbanos y facilidades de acceso en transporte público al centro desde la 
periferia.

_____________________________________

35 Datos año 2002
36 Datos medios 5 últimos años

tabla 24. Inversión anual. 

INVERSIÓN, MILLONES DE EUROS

CIUDAD INFRAESTRUCTURA MATERIAL MÓVIL MANTENIMIENTO TOTAL

Barcelona 221,80 77,10 96,90 395,80

Bilbao35

Bus 
interurbano 4,49 24,10 4,10 32,69

Bus urbano - 5,87 - 5,87

Metro 190,70 82,00 10,50 283,20

Madrid

Metro 198,97 131,08 - 330,05

EMT 15,95 177,81 - 193,76

Bus 
interurbano - 121,80 - 121,80

Málaga36 11,90 17,71 - 29,61

Pamplona 0,00 3,27 0,00 3,27

Valencia

Metro 184,06 38,06 41,59 263,71

Tranvía 53,27 8,23 0,20 61,70

Bus urbano 7,1 34,4 1,1 42,6

Fuente: Autoridades de Transporte Público
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7 Movilidad y Medio Ambiente 
Urbano

7.1 Origen y ciclo de vida de los contaminantes

Este capítulo trata de cómo el tráfico afecta a la calidad de vida en las zonas 
urbanas. El aumento de la movilidad, que se ha analizado en capítulos 
anteriores, y la creciente tasa de motorización, constituyen amenazas reales 
en la calidad de vida de los ciudadanos.

La preocupación por las emisiones del tráfico rodado comenzó en Europa 
a comienzos de los 60, como consecuencia de las emisiones crecientes de 
monóxido de carbono (CO) y su efecto nocivo en la salud humana. La mejora 
tecnológica de los motores y carburantes ha resuelto este problema, pero 

la preocupación ha pasado a otros 
gases (óxidos de nitrógeno y otros 
precursores del ozono) y a la emisión 
de partículas.  

Las sustancias contenidas en los gases 
de los tubos de escape de los vehículos 
pueden tener un efecto en el medio 
ambiente en forma de inmisiones 
(transferencias de los agentes 
contaminantes de la atmósfera a los 
seres vivos). La situación específica 
de inmisión en una determinada área 
viene determinada por un mecanismo 
complejo de interacciones. Una 
secuencia compleja de procesos 
físicos y químicos tiene lugar entre 
el momento de emisión de una 
sustancia y su deposición en diferentes 
superficies. Estos procesos explican 

porqué la concentración de ciertas sustancias en el aire varía dependiendo de 
la localización y el tiempo. La trayectoria de una sustancia en la atmósfera está 
caracterizada por las siguientes etapas:

emisión – transporte – transformación – inmisión – deposición 

Una vez que las sustancias son liberadas por una fuente, i.e. vehículos, las 
emisiones se juntan con el aire del ambiente y luego, se diluyen hasta ciertos 
niveles dependiendo de las condiciones atmosféricas para posteriormente ser 
transportadas, cortas o largas distancias, por las corrientes de aire. Durante 
el transporte en la atmósfera, las sustancias son transformadas a través de 
procesos químicos y físicos. El desencadenante de muchos de estos procesos 
es la radiación solar.  

En este apartado estudiamos las concentraciones locales de los contaminantes 
en el aire ambiente, llamadas inmisiones, las cuales son indicadores de calidad 
del aire. Nos centramos en los entornos urbanos y especialmente en aquellos 
afectados por las emisiones procedentes  de los vehículos. Las inmisiones 
están influenciadas por el transporte de sustancias emitidas localmente, la 
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transformación química y física y la deposición. Como estos procesos están 
sujetos a variaciones, las inmisiones varían mucho a lo largo del tiempo. En 
muchos casos, las inmisiones siguen diferentes modelos diarios o/y anuales. 
Existe correlación entre los niveles de inmisión de varios contaminantes y los 
flujos de tráfico, como se muestra en la figura 7.

figura 7.  Variación de las inmisiones de NOx y CO junto con la distribución de los 
flujos de tráfico horarios en Madrid

Fuente: Área de Gobierno de Medio Ambiente y Servicios a la Ciudad. Dirección General de 
Sostenibilidad y Agenda XXI. Ayuntamiento de Madrid 1996

En el apartado emisiones, analizamos las emisiones globales de gases de 
efecto invernadero y de contaminantes del sector transporte, divididas por 
grupos de contaminantes. En el apartado, estrategias de eficiencia energética, 
se traducen las emisiones de CO2 en términos energéticos y se enumeran las 
medidas dirigidas hacia el ahorro de energía. 

Se tratan las medidas de control de emisiones y evaluación de los efectos sobre 
la salud y el medio natural. Entre las primeras, hay que señalar las directivas 
europeas que fijan el valor límite de ciertos contaminantes.

En el último apartado de la sección se estudia la accidentalidad. Otros 
costes sociales y medio ambientales del transporte urbano, denominados 
externalidades, no están contemplados en este informe. 

7.2 Influencia del transporte urbano en la calidad del 
aire: concentración de contaminantes 

La Directiva 1999/30/CE37 establece, entre otros, los valores límite de 
concentración de dióxido de nitrógeno (NO2), partículas materiales de 
diámetro inferior a las 10 micras (PM10) y dióxido de azufre (SO2). Estos 
contaminantes del aire no deben superarse más de un cierto número de veces 
al año (superaciones). De igual forma las directivas 2000/69/CE 38 y 2002/3/CE39 
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establecen los valores límite para el monóxido de carbono (CO) y ozono (O3), 
respectivamente.

La presencia de concentraciones elevadas de NO2, PM10, SO2, O3 y CO, puede 
tener efectos negativos sobre la salud –en particular sobre niños, ancianos, 
personas asmáticas, etc.–, la vegetación y los edificios.

En la tabla 25 se recogen los datos de  contaminantes atmosféricos ligados 
al tráfico (NO2, PM10, SO2 y O3). Tomando como indicador el dato más 

desfavorable de cada ciudad y el 
número de estaciones con un número 
de superaciones mayor al indicado en 
la Directiva se obtiene:

•   NO2 (1 hora): número de veces en que, 
en la estación más desfavorable, se 
supera el límite horario (200 µg/m3). 
El valor objetivo para el 1 de enero 
de 2010, según la Directiva citada, 
es que no se produzcan más de 18 
superaciones en un año natural.

•   PM10 (24 horas): número de veces en 
que, en la estación más desfavorable, 
se supera el límite diario (50 µg/
m3). El valor objetivo para el 1 
de enero de 2005 es que no se 
produzcan más de 35 superaciones 
en un año natural.   

•   SO2 (24 horas): número de veces en que, en la estación más desfavorable, 
se supera el límite diario (125 µg/m3). El valor objetivo para el 1 de enero de 
2005 es que no se produzcan más de 3 superaciones en un año natural. 

•   O3 (24 horas): número de veces en que, en la estación más desfavorable, se 
supera el límite diario (120 µg/m3). El valor objetivo para el 1 de enero de 
2010 es que no se produzcan más de 25 superaciones por cada año civil de 
promedio en un período de 3 años.

Los valores de la tabla 25 reflejan la existencia de un importante desafío 
a resolver en los próximos años, para poder cumplir con los valores límite 
establecidos en la Directiva Europea 1999/30/CE. Varias áreas metropolitanas 
presentan estaciones que superan los valores límite de NO2 y PM10 un número 
de veces al año significativamente superior al establecido en dicha Directiva. 
El área metropolitana de Madrid presenta varias estaciones con un número 
elevado de superaciones del valor límite en ambos contaminantes. Todas las 
áreas metropolitanas, excepto Alicante y Navarra, presentan problemas de 
superación de los límites de PM10.
_________________________________
37  Directiva 1999/30/CE del Consejo de 22 de abril de 1999 relativa a los valores límite de dióxido de 

azufre, dióxido de nitrógeno y óxidos de nitrógeno, partículas y plomo en el aire ambiente.

38  Directiva 2000/69/CE del Consejo de 16 de noviembre de 2000 sobre los valores límite para el 
benceno y el monóxido de carbono en el aire ambiente.

39 Directiva 2002/3/CE del Consejo de 12 de febrero de 2002 relativa al ozono en el aire ambiente.

de acuerdo con la Directiva 1999/30/CE
los valores objetivos de superaciones en un año natural

son, respectivamente para dióxido de nitrógeno y
partículas,

 NO2 (1 hora) < 18
superaciones, para el 1 de enero de 2010

 PM10 (24 h) < 35 
superaciones, para el 1 de enero de 2005
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De igual forma, la figura 8 muestra las medias del número de superaciones, 
expresadas en número de días/horas, para el NO2, PM10, SO2 y O3, en función 
del tamaño de los municipios y para el periodo 1995-2002. Otra vez, las PM10 
son el contaminante que supera los valores límite en todo tipo de municipios 
aunque el número de superaciones sigue una línea descendente para el caso de 
aquellos municipios con poblaciones comprendidas entre 250.000 y 500.000 
habitantes. El número de superaciones de NO2 sigue una línea descendente 
para todos los rangos de población, aunque siguen siendo críticos los valores 
en el caso de poblaciones mayores de 500.000 habitantes. Para los restantes 
contaminantes, SO2 y O3, las medias del número de superaciones no sobrepasan 
los valores límite, de acuerdo con las directivas. El número de estaciones, en el 
ámbito nacional urbano, que se utilizaron en el cálculo de las medias fueron: 
96, 127, 115 y 110 para el NO2, PM10, SO2 y O3, respectivamente. 

tabla 25.  Superaciones anuales del valor límite horario de NO2 (200µg/m3) y del valor límite diario de 
PM10 (50  µg/m3) en el 2003

PROVINCIA
Nº 

estaciones  
NO2

Nº Horas de 
superación en 

la estación más 
contaminada 
(>200  µg/m3)

Nº de 
estaciones con 
nº de horas de 
superación>18

Nº 
estaciones 

PM10

Nº de días de 
superación en 

la estación mas 
contaminada 
(>50 µg/m3)

Nº de 
estaciones con 
nº de días de 

superación>35

Alicante 6 3 0 3 22 0

Asturias 21 23 1 21 331 17

Barcelona 25 14 0 29 150 15

Bilbao 15 0 0 9 67 3

Cádiz 14 0 0 7 171 7

Granada 5 3 0 5 55 2

Madrid 40 63 10 40 195 38

Málaga 3 0 0 3 58 2

Navarra 1 1 0 1 24 0

Sevilla 11 9 0 10 93 6

Valencia  13 3 0 4 43 2

Valladolid 13 2 0 9 82 3

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente 
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figura 8.  Número de superaciones de 200 µg/m³ de N02, 50 µg/m³  de PM10,  
125 µg/m³ de SO2 y 120 µg/m³ de O3 en los municipios españoles por 
rangos de población

La figura 9 muestra la evolución de los contaminantes anteriores en los 
últimos años (1995-2003): valores medios en estaciones de zonas urbanas de 
contaminación procedente principalmente de las emisiones de los vehículos. 
El número de estaciones que se utilizaron en el cálculo de las medias fueron: 
73, 105, 93 y 87 para el NO2, PM10, SO2 y O3 respectivamente. Además, se 
incluyeron los valores medios de CO utilizándose medias de 82 estaciones. De 
la figura se puede concluir que existen tendencias decrecientes tanto en SO2 
como en CO. Para el resto de contaminantes, las tendencias no están tan claras 
y los valores de las medias de PM10, entorno a 40 µg/m3, son especialmente 
altos (cercanos al valor límite diario de 50 µg/m3 marcado por la Directiva 
1999/30/CE). La tendencia del NO2 es ligeramente decreciente. 

Indudablemente, otras fuentes (calefacciones, industrias...) aportan emisiones 
significativas de estos contaminantes, pero el elevado tráfico y la cada vez 
mayor utilización de vehículos diesel, son importantes factores que contribuyen 
a esta situación.
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figura 9.  Evolución de las concentraciones medias de SO2, PM10, NO2, O3 y CO en 
estaciones de tráfico de zona urbana en España (1995-2003).

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente, Dirección General de Calidad Ambiental 2005

7.3 Emisiones de gases de efecto invernadero y 
contaminantes atmosféricos del transporte 

Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) del transporte aumentaron 
en un 57 % entre 1990 y 2003, y ahora constituyen el 28 % del total nacional.  
El dióxido de carbono (CO2) es el principal contribuidor de las emisiones 
(97,5% en el 2003), y el transporte por carretera, tanto de viajeros como 
mercancías es, de hecho, el mayor contribuidor de estas emisiones (80% en 
el 2003). El óxido nitroso (N2O, 2,3%) y el metano (CH4, 0,01%) son GEI 
de menor importancia. En el 2003 se emitieron un total de 111 millones de 
toneladas equivalentes de CO2 (MteCO2) en el sector transporte, de las cuales 
más del 50% fueron emitidas en entornos urbanos.  

Las emisiones del transporte de sustancias acidificantes y de precursores del 
ozono descendieron en un 1% y 16%, respectivamente, entre 1990 y 2003 
en España (figura 10). Por el contrario, la emisión de partículas finas (PM10) 
procedentes del sector transporte aumentó en un 4,7% de 1990 a 2003. 
Estos datos están en consonancia con los datos de inmisiones que reflejaban 
la importancia en España de la concentración de las partículas en el aire 
ambiente. Los óxidos de nitrógeno (NOx) son los contaminantes atmosféricos 
que más favorecen, tanto la formación de sustancias acidificantes, como de 
ozono troposférico y PM10 .
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El sector transporte contribuyó al 
20,1% del total nacional de las 
emisiones de sustancias acidificantes 
en el 2003. De igual manera, el 
transporte es la fuente dominante de 
los precursores del ozono y contribuyó 
al 28,2% del total nacional de las 
emisiones de precursores del ozono en 
el 2003. El descenso significativo de 
los precursores del ozono fue debido 
principalmente a la reducción de las 
emisiones de CO en el transporte por 
carretera. Por último, el transporte 
es la segunda fuente dominante de 
emisiones de partículas finas, después 
de la combustión en la producción 
y transformación de energía, 
contribuyendo al 32,2% del total de 
las emisiones nacionales.

“...el sector transporte es responsable  del

20,1%
de las emisiones de

sustancias acidificantes 

28,2%
de los precursores de ozono

32,2%
de las emisiones de
partículas finas

y esta proporción aumenta en áreas urbanas”

figura 10.  Emisiones totales de gases de efecto invernadero y de contaminantes atmosféricos procedentes 
del transporte en España, 1990–2003

Fuente:  Ministerio de Medio Ambiente, Dirección General de Calidad Ambiental 2005
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7.4 Estrategia de eficiencia energética. Planes de 
movilidad urbana

El consumo energético40 del transporte ha crecido muy rápidamente en el 
periodo 1990-2003, como recoge la figura 11. La gráfica refleja también 
las previsiones de consumo energético en el horizonte 2012, considerando 
la curva tendencial. Asimismo, se incluyen los niveles de consumo que 
corresponderían al compromiso nacional del Protocolo de Kyoto en el caso 
de España, que limita el aumento de las emisiones totales, por consiguiente 
del consumo, al 15%, comparado con los niveles de 1990. De la misma 
forma, el Plan Nacional de Derechos de Emisión 2005-2007 (Ministerio de la 
Presidencia, 2004) contempla la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética 
en España 2004-2012 (E4). Con la E4, se pretenden alcanzar 48 millones de 
toneladas equivalentes de petróleo en el  2012, 4,7  Mtep menos  que  los  53  
Mtep pronosticados por el modelo de tendencia actual (con un incremento 
medio anual de 5,1% para el periodo 2002-2012).

figura 11.  Estimación del consumo de energía por el transporte en España, escenarios 
futuros y marco normativo

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente, Dirección General de Calidad Ambiental 2004

El Plan Nacional de Derechos de Emisión 2005-2007, aprobado por el Real 
Decreto 1866/2004, tiene un capítulo dedicado a las medidas horizontales en 
los sectores difusos como el transporte. El cuadro siguiente resume el conjunto 
de medidas operativas orientadas a reducir los GEI (además del ruido, la 
congestión, la contaminación y los accidentes) en los entornos urbanos, a 
corto y medio plazo.

__________________________
40  Según la Agencia Internacional de Energía, multiplicando por el factor 0,345 se pueden estimar el 

consumo de petróleo (en Mtep) a partir del CO2 emitido (Mte CO2), pues el sector transporte depende 

casi en su totalidad de combustibles fósiles. 
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Siguiendo el Plan de Acción de la Estrategia E4, 
con el objetivo de obtener una mayor eficiencia 
en el consumo energético en el ámbito urbano, 
destacan las medidas dirigidas a la gestión del 
tráfico y, más concretamente, a la implementación 
de Planes de Movilidad Urbana Sostenible en 
las ciudades españolas, especialmente en las 
capitales de provincia y los municipios, o áreas 
metropolitanas, con más de 100.000 habitantes.

Los planes de movilidad son actuaciones 
integrales que ponen en marcha los responsables 
municipales para conseguir una movilidad más 
eficiente energéticamente y menos contaminante, 
además de mejorar la calidad de vida de los 
ciudadanos. Estos planes deben incluir medidas 
de mejora de la oferta y eficiencia de los modos 

de transporte colectivo, así como acciones para regular el uso del vehículo 
privado, especialmente aquellos con pocos ocupantes. Además, deben tenerse 
en cuenta criterios de urbanismo, estacionamiento e infraestructuras, con el 
fin de evitar el aumento de tráfico en zonas sensibles. Los planes de movilidad 
promueven los modos de transporte que consuman menos recursos naturales no 
renovables y produzcan menos afecciones al medio ambiente en su conjunto, 

Medidas operativas de la E4
a corto plazo 
q  Gestión del tráfico en entornos congestionados y medidas de mejora de la 

capacidad existente. Se contempla el desarrollo de planes de movilidad 
en las ciudades de más de 100.000 habitantes,  y creación de carriles para 
modos alternativos.

q  Imposición de peajes urbanos ligados a la congestión y a los impactos 
ambientales.

q Reducción del acceso a los centros urbanos.
q Limitación de los aparcamientos y tarifas disuasorias.
q Medidas de calmado de tráfico.
q  Planes de transporte público a los puestos de trabajo (medida de carácter 

colectivo que fomentaría los planes de transporte en empresas de más de 
200 trabajadores).

q Mejora y ampliación del transporte público.
q Promoción de los sistemas no motorizados de transporte.
q Logística del transporte de mercancías en la ciudad.
a medio/largo plazo
q  Uso eficiente del transporte (mejora de la gestión de flotas por carretera, 

conducción eficiente y buenas prácticas en el transporte).
q  Mejora de la eficiencia energética de los vehículos (uso de combustibles 

alternativos y fomento de la intermodalidad en donde se produciría una 
transferencia del incremento de la demanda de transporte hacia modos 
más eficientes desde el punto de vista medio ambiental).
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como son los modos no motorizados (marcha a pie y bicicleta) y el transporte 
público, que constituyen la base de una movilidad más sostenible.
Resumiendo, los planes de movilidad son actuaciones, a nivel local o 
metropolitano, que cubren todos los modos de transporte, personas y 
mercancías; deben reducir los impactos negativos del transporte, resolviendo 
los problemas crecientes del tráfico y congestión, impulsando un cambio en la 
distribución modal a favor de modos más limpios y eficientes.

7.5 Accidentalidad

En la gran mayoría de los accidentes se encuentra involucrado el vehículo 
privado; la accidentalidad en el transporte público resulta prácticamente nula. 
La tabla 26 recoge los accidentes a nivel provincial y de cada una de las 
áreas metropolitanas analizadas. Se indica la accidentalidad total y tanto a 
nivel general como en zonas urbanas. Se trata de estadísticas de la Dirección 
General de Tráfico (2003), por lo que habrá accidentes que se producen en el 
viario local que no queden recogidos en esta información.
El tamaño provincial, la estructura urbana y el número de habitantes hacen 
que haya diferencias importantes en la comparación entre el total provincial 
y los accidentes en zonas urbanas. No obstante, las cifras demuestran la 
alta peligrosidad de la movilidad en automóvil en zonas urbanas, donde se 
producen el 66% de los accidentes y el 62% de los heridos; los fallecidos son 
el 23%, siempre en las provincias analizadas.
La tendencia general de lenta reducción de la siniestralidad de los últimos 
años no puede disminuir la preocupación por reducir el inaceptable número 
de accidentes que se produce en nuestras calles y carreteras. Por otra parte, la 
reducción en las áreas urbanas es menor que en el total del viario.

tabla 26. Accidentes de tráfico en el ámbito provincial 

PROVINCIAS
TOTAL GENERAL ZONA URBANA

Nº accidentes Muertos Heridos
Nº accidentes 

(% total)
Muertos 
(% total)

Heridos 
(% total)

ALICANTE 2.405 170 3.835 497 (21%) 11 (6%) 636 (17%)

ASTURIAS 2.662 148 4.134 1.055 (40%) 25 (17%) 1.448 (35%)

BARCELONA 16.470 380 22.459 14.596 (89%) 139 (37%) 19.336 (86%)

BILBAO 3.347 105 5.070 1.332 (40%) 24 (23%) 1.877 (37%)

CÁDIZ 3.228 118 4.832 1.953 (61%) 23 (19%) 2.686 (56%)

GRANADA 1.606 107 2.660 413 (26%) 4 (4%) 543 (20%)

MADRID 13.806 358 19.674 9.928 (72%) 122 (34%) 13.448 (68%)

MÁLAGA 2.545 149 3.858 1.282 (50%) 31 (21%) 1.705 (44%)

NAVARRA 457 83 654 51 (11%) 8 (10%) 63 (10%)

SEVILLA 3.989 182 6.898 2.445 (61%) 31 (17%) 4.230 (61%)

VALENCIA 5.286 245 7.794 3.398 (64%) 64 (26%) 4.639 (60%)

Fuente: Anuario 2003 de la Dirección General de Tráfico

Informe 2005 observatorio.indd   46 3/11/05   13:20:48



          OBSERVATORIO MOVILIDAD METROPOLITANA · Informe 2003          OBSERVATORIO MOVILIDAD METROPOLITANA · Informe 2003          OBSERVATORIO MOVILIDAD METROPOLITANA · Informe 2003

47

8 Innovaciones en el sistema de 
transporte urbano

ALICANTE

En agosto de 2003 se inaugura el primer tramo del tranvía de Alicante (TRAM). 
Este proyecto se enmarca dentro de un proyecto de movilidad sostenible, cuyo 
objetivo es que en el año 2020 un tercio de los desplazamientos en el ámbito 
metropolitano se realicen en transporte público, un tercio a pie o en bicicleta 
y sólo el tercio restante en vehículo privado.

La construcción del TRAM permitirá que en el año 2007 Alicante cuente con 
un moderno sistema de transporte que cubrirá gran parte de la ciudad y de 
su área metropolitana y que vertebrará a la ciudad con el corredor Alicante- 
Benidorm-Altea, optimizando las conexiones en toda la provincia.

Se ha optado por el tranvía por los siguientes motivos:

• El medio de transporte público más ecológico que existe. 

 a  Incorpora un sistema de reconversión de energía que minimiza su 
consumo. 

 a  Sin emisiones contaminantes. Nula emisión de dióxido de 
carbono.

 a  Es el medio de transporte más silencioso. Un tranvía produce menos 
ruido que tres coches circulando a la misma velocidad. 

• El servicio más eficaz y competitivo frente al automóvil.

 a  Agiliza los tiempos de recorrido y el cumplimiento del horario de 
paradas en la ejecución del itinerario.

 a  Su alta capacidad de carga contribuye a la descongestión del 
tráfico.

 a  Permite un óptimo nivel de convivencia con los peatones y con el 
resto de vehículos.

 a Se integran perfectamente en el entorno urbano. 

• Seguridad, accesibilidad y confort. 

 a  Las unidades incorporan los más sofisticados equipos de 
seguridad.

 a  Garantizan la perfecta accesibilidad incluso a personas de movilidad 
reducida. 

 a  Las unidades constituyen espacios cómodos, confortables y de gran 
visibilidad, atendiendo a su diseño y equipamiento, que incluye 
aire acondicionado y sistemas de información múltiple. 
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AUTORITAT DEL TRANSPORT 
METROPOLITÀ DE BARCELONA

El 14 de diciembre de 2003 se inauguró la línea de metro L11, operada por 
TMB (Transport Metropolità de Barcelona). Tiene una longitud de 2,3 km de 
vía única y consta de 5 estaciones, una de ellas de correspondencia con la 
línea L4. 

Este año 2003 se 
caracteriza por la 
continuación de las 
actuaciones iniciadas en 
años precedentes en el 
área metropolitana de 
Barcelona. Así, continúa 
la licitación de obras 
contenidas en el Plan 
Director de Infraestruc-
turas aprobado el año 
2002, hasta llegar a 
3.423,74 M€ de un total 
de 53.667,08 M€, inclu-
yéndose entre ellas los 
distintos tramos de la 
emblemática línea L9 de 
metro.

Finalizada la construc-
ción de la primera fase del Trambaix, empiezan a circular las primeras unidades 
en régimen de prueba, preparando la inauguración, que tendría lugar al año 
siguiente. Por lo que respecta al Trambesòs, las obras continuaron a buen ritmo, 
también para ser inaugurado en el año 2002.

El proceso de Integración Tarifaria, iniciado en el 2001, incorporó algunos 
servicios más de los pocos que todavía quedaban sin integrar. Se trata 
mayoritariamente de redes urbanas de municipios de la región metropolitana, 

entre los que sobresale Terrassa.

Asimismo, en preparación de la entrada 
en servicio del tranvía, se elaboró el 
plano de la red ferroviaria integrada 
que incluye por primera vez todos los 
modos de transporte de los distintos 
operadores.

Autoritat del 
Transport 

Metropolità 
de Barcelona. 

Plano de la 
Red Ferroviaria 

Integrada

Autoritat del 
Transport 

Metropolità 
de Barcelona. 

Trambaix
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CREACIÓN DEL CONSORCIO DE TRANSPORTES  
DE BAHÍA DE CÁDIZ

El Consorcio empezó a funcionar en 2003; 
los hitos de ese primer año fueron:

17/02/2003  
Junta General Constitutiva del Consorcio

15/04/2003  
Constitución Mesa Ope-radores

30/07/2003  
Aprobación en Junta General: Líneas 
estratégicas, imagen cor-porativa y creación 
Comité Ejecutivo

24/09/2003  
Aprobación por Comité Ejecutivo del 
Sistema Tarifario Integrado

         09/10/2003 

         Constitución Mesa Participación Ciudadana

CONSORCIO REGIONAL DE TRANSPORTES DE MADRID
• MetroSur

El hito más importante en el año 2003 es la inauguración de la línea de metro 
MetroSur, una línea circular que une los pueblos del sur de la región entre 

si (Alcorcón, Móstoles, Getafe, Fuenlabrada 
y Leganés) y con Madrid, mediante la 
prolongación de la línea 10 de metro. Tiene 
una longitud 40,7 km y 28 estaciones.

Uno de los objetivos estratégicos de esta nueva 
línea consiste en mejorar sustancialmente 
la oferta de transporte público en la corona 
sur metropolitana, potenciando, por un lado, 
las relaciones internas o transversales entre 
los municipios del sur de Madrid y por otro, 
mejorando la conexión con la red de Metro 
existente a través de la prolongación de la 
línea 10 hasta Alcorcón y la interconexión 

con la red ferroviaria de Cercanías de RENFE, básicas en la canalización de la 
movilidad radial hacia Madrid. El objetivo final es reducir la dependencia del 
vehículo privado, diversificando las opciones de correspondencia en los viajes 
a/o desde la capital.

El ámbito de actuación de MetroSur, centrado en la zona sur de Madrid, engloba 
una población muy próxima al millón de habitantes, con una población activa 
superior a las 400.000 personas, la cual está agrupada en cinco grandes 
municipios, que se articulan en relación a Madrid en dos grandes coronas: 
una interior, formada por los municipios de Alcorcón,  Leganés y Getafe, y otra 
exterior en la que se ubican los núcleos de Móstoles y Fuenlabrada. 

Consorcio de 
transportes Bahía de 

Cádiz. Línea marítima

Consorcio de 
Transportes de 

Madrid. MetroSur
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• Plan de Ampliación de Metro y Metro Ligero 2003-2007

La puesta en marcha del Plan de Ampliación de Metro para el periodo 2003-
2007 supone la extensión de la red de metro convencional en 49 km. Las 
líneas 1, 2, 3, 4, 5 y 11 se prolongan llevando el servicio a barrios periféricos 
que actualmente no cuentan con metro (Pinar de Chamartín, La Elipa, 
Villaverde, Alameda de Osuna y Carabanchel Alto). Además se extiende la 
red a municipios vecinos, Alcobendas y San Sebastián de los Reyes en la zona 
norte (prolongación de la línea 10, Metro-Norte) y Coslada y San Fernando de 
Henares en la zona este (prolongación de línea 7, Metro-Este).

Hasta 4 nuevas estaciones se construirán en tramos de la red donde se han 
producido importantes cambios urbanos como Aviación Española en línea 10, 
Arganzuela en línea 6, Rivas-Futura en línea 9 y Pinar del Rey en línea 8.

Se realiza un aumento de capacidad en la línea 3, motivado por su prolongación 
a Villaverde Alto, de forma que se podrá circular con trenes de 6 coches, cuando 
en la actualidad circulan de 4 coches, lo que exige ampliar las estaciones 
de 60 m a 90 m de longitud. Además, la estación de Moncloa se cambiará 
de ubicación, integrándola mejor con la ampliación del intercambiador y 
preparándola para una futura extensión. Todas las estaciones antiguas y nuevas 
serán accesibles por medio de ascensores.

Finalmente, se estrenará un nuevo 
modo de transporte público en 
la Comunidad de Madrid con la 
construcción de 3 líneas de metro 
ligero que suman un total de 28 
km. El metro ligero dará servicio a 
los PAU del norte del Municipio de 
Madrid, Sanchinarro y Las Tablas, 
conectando con estaciones de 
metro en cada extremo, así como 
a dos municipios de la corona 
oeste metropolitana, Pozuelo de 
Alarcón y Boadilla del Monte, con 
funcionalidad transversal y radial, 
respectivamente. 

• Nuevo túnel de Cercanías

Dentro de las actuaciones del Ministerio de Fomento en Madrid está la 
realización de un segundo túnel de Cercanías para la conexión entre Atocha 
y Chamartín con estaciones intermedias en Sol-Gran Vía, Alonso Martínez y 
Nuevos Ministerios, perfectamente integradas con la red de Metro. 

Con está actuación toda la red de Cercanías Madrid se conformará con líneas 
pasantes por la ciudad central, de forma que las actuales líneas C-3 y C-4, que 
hoy terminan en Atocha exigiendo un transbordo a los viajeros, se convertirán 
en líneas que atravesarán la ciudad de sur a norte por el nuevo túnel. . La 
longitud total es de 8,4 km y las inversiones ascienden a 169,19 M€.

Consorcio de 
Transportes de 

Madrid. Plan de 
Ampliación de 
Metro y Metro 

Ligero 2003-2007
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•  Piso bajo en todos los autobuses de la Empresa Municipal de Transportes 
(EMT) y incremento en la flota de vehículos limpios

En un corto plazo, el global de la flota de autobuses urbanos de la EMT de 
Madrid será de piso bajo; a finales de 2003 ya supera el 80% del total del 
parque vehículos.

Por otro lado, la flota de autobuses de gas natural comprimido (GNC) se eleva 
a 125 vehículos a finales de 2003.

Asimismo, EMT opera cuatro autobuses de célula de hidrógeno desde junio 
de 2003, desarrollados dentro del Proyecto Europeo ‘CUTE’. Son autobuses de 
cero emisiones y bajo nivel de ruido de operación. 

CREACIÓN DEL CONSORCIO DE TRANSPORTES DE MÁLAGA

El 18 de septiembre de 2003 se constituyó el Consorcio de Transportes del área 
de Málaga, promovido por la Junta de Andalucía, la Diputación de Málaga y 
12 municipios de la provincia.

El Consorcio integra y coordina los autobuses urbanos e interurbanos y, en un 
futuro, los trenes de Cercanías y Metro.

Tiene los siguientes objetivos:

• Potenciar el uso del Transporte Público.

• Disminuir el precio del billete.

• Implantar un Transporte Público más atractivo para los usuarios.

• Establecer un sistema de tarifas fácil de entender.

• Crear un sistema de transporte percibido como una red integrada y unitaria.

MANCOMUNIDAD DE LA COMARCA DE PAMPLONA

• Primer plan de transporte urbano comarcal (1999-2003)

Los criterios definidos por ese primer Plan de Transporte con sus modificaciones 
sucesivas fueron los siguientes:

 -  Red única: se implanta una red de transporte público única (sin 
distinción entre servicios urbanos e interurbanos) con una estructura 
general parecida a la preexistente, mejorando las conexiones entre 
zonas, barrios y poblaciones de la Comarca. Se generaliza y amplía el 
servicio nocturno a toda la Comarca, así como del servicio 24 horas 
en las fiestas de San Fermín.

 -  Tarifas únicas: las tarifas son únicas para toda la nueva red, con una 
tarifa bonificada de transbordo que se aplicaría a todas las líneas. Esto 
se tradujo en una reducción de la tarifa media abonada por los usuarios, 
en especial para aquellos de las anteriores líneas interurbanas.
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 -  Extensión del sistema de pago con tarjeta monedero con contacto, 
existente previamente en el transporte urbano de Pamplona, a toda la 
red, y su apertura a más entidades financieras.

 -  Mejora de las infraestructuras del servicio mediante la adecuación de 
paradas y la colocación de más mobiliario urbano.

 -  Mejora de la flota de autobuses mediante un programa de renovación 
de la misma.

 -  Imagen del servicio única: se adapta la flota de autobuses a una nueva 
identidad corporativa.

 -  Información y atención a los usuarios:

          a)  La información mediante distintas campañas, distribución de 
planos-guía y folletos en prensa, lanzamiento de una página 
web, e implantación de un nuevo sistema de información en 
marquesinas y postes de parada.

            b)  La atención a los clientes mediante la apertura de un servicio de 
atención al cliente, tanto presencial en oficinas, como por escrito 
y disponiendo de un número telefónico, todo ello por parte de la 
propia Mancomunidad.

 -  Unificación de las concesiones preexistentes: aunque ya se proponía 
una red única operada por las dos empresas existentes hasta ese 
momento en el área metropolitana, con el fin de mejorar la prestación 
del servicio se iniciará un expediente de unificación de las concesiones 
existentes otorgadas a esas dos empresas.

 Para llevar adelante estas actuaciones, las 
Administraciones implicadas (Gobierno de 
Navarra y los 17 municipios integrados) 
debieron realizar un importante esfuerzo 
económico.

Los resultados del Primer Plan de Transporte 
Urbano Comarcal fueron:

       -  El número de viajeros creció un 22 % 
entre el año 1998, previo al inicio del 
Plan, y el año 2003.

       -  El índice de satisfacción de los usuarios 
mejoró un 18 % entre 1998 y 2003.

 -  La aceptación por parte de la población del transporte público mejoró 
notablemente, tanto en proporción de la población total que utiliza el 
transporte público, como en fidelidad de los usuarios.

 -  La flota de autobuses se incrementó un 17% en el periodo 1998-
2003, mejorándose la proporción de flota adaptada desde un 13 % a 
finales de 1998 a un 47% a finales del 2003.

• Unificación de las concesiones existentes

El primer Plan de Transporte consideraba necesario la unificación de las 
concesiones existentes para mejorar la prestación del servicio. Para ello, la 
Mancomunidad de la Comarca de Pamplona aprobó en 1999 un expediente 

Mancomunidad de 
Municipios de la 

Comarca de Pamplona. 
Modelización de la red 

de transporte público
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de unificación de concesiones según los pasos previstos por la Ley, y que 
constaba de las siguientes fases:

 -  Una primera fase, dentro de unos plazos establecidos, de reducción 
voluntaria a un solo titular de los concesionarios existentes. Finalmente 
no fue posible por falta de acuerdo entre los dos concesionarios.

 -  La segunda fase de concurso entre los dos concesionarios, que se 
adjudicó en septiembre de 2002 a la empresa que prestaba con 
anterioridad a 1999 el transporte interurbano. Esta nueva concesión 
única inició su funcionamiento el 1 de diciembre de 2002, siendo el 
año 2003 el primer año completo de funcionamiento de la concesión 
única.

• Estudio de reordenación de la red de transporte urbano comarcal

A lo largo de los años 2001 y 2002 se lleva a cabo un estudio de reordenación 
de la red inicial del Transporte Urbano Comarcal implantada con motivo de la 
asunción de competencias por parte de la Mancomunidad en 1999.

Durante los meses de octubre y noviembre de 2001 se realiza el trabajo de 
campo en la red de transporte público consistente en un aforo sube y baja con 
tarjeta autocumplimentable, y una encuesta origen-destino a bordo.

Durante el año 2002 se realiza el estudio de reordenación de la red propiamente 
dicho, incluyendo la creación de un modelo de transporte público utilizando 
la plataforma Emme/241.

Estos resultados se utilizarán para modificar el contenido del primer Plan de 
Transporte, e introducir mejoras en el servicio de transporte público durante 
el año 2003.

• Introducción de mejoras en el servicio durante el año 2003

Durante el año 2003 se pusieron en marcha diversas mejoras en la oferta del 
servicio, todo ello complementado con sus correspondientes campañas de 
información y promoción en medios de difusión.

Cabe destacar la creación de una línea de autobuses de baja emisión entre un 
barrio de Pamplona y el casco antiguo de la ciudad, así como la ampliación 
del servicio nocturno a toda la noche de los sábados y vísperas de festivos, 
dando lugar a un servicio 24 horas en dichos días.

La creación de la línea de baja emisión entre el barrio de la Rochapea y el 
Casco Antiguo de Pamplona fue resultado de un convenio firmado entre la 
Mancomunidad de la Comarca de Pamplona y el Ayuntamiento de Pamplona 
dentro del programa URBAN promovido por dicho Ayuntamiento. Por medio de 
dicho convenio, el Ayuntamiento de Pamplona sufragó una parte de la compra 
de los vehículos necesarios, y la Mancomunidad creó la línea explotada con 
vehículos de menores dimensiones y en la que se iniciaron las pruebas de 
utilización de biodiesel.

__________________________

41 Software para modelización de redes de transporte
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• Renovación de la flota del transporte urbano comarcal

Se renueva durante el año 2003 el 14% de la flota de autobuses del Transporte 
Urbano Comarcal

CONSORCIO DE TRANSPORTES DE ÁREA DE SEVILLA
Han comenzado las obras de la línea 1 de metro. Tiene una longitud de 18,9 
km, 23 estaciones y la demanda prevista para el primer año es de 14 millones 

de viajeros. El presupuesto inicial está 
establecido en 470 millones de euros 
y se trata de una concesión de la Junta 
de Andalucía a una UTE de empresas 
para la construcción y su explotación 
durante un periodo de 35 años.

El Consorcio de Transportes es socio de 
un proyecto europeo para desarrollar 
un Sistema de Ayuda a la Explotación 
o SAE, en toda la flota de autobuses 
metropolitanos, y equipar las paradas 
metropolitanas con paneles que 
informan del tiempo estimado de 
llegada.

Por otra parte, el consorcio ha conti-
nuado su programa permanente de mejora de los servicios metropolitanos 
inaugurando cuatro nuevas líneas (M-101, M-142, M-155 y M-173) y 
aumentando la frecuencia o el recorrido de otras seis (M-110, M-121, M-130, 
M-152, M-154 y M-270).

Consorcio de 
Transportes Área 

de Sevilla. Paneles 
informativos e imagen 

virtual del metro.
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9 Redes de ciudades para una 
movilidad sostenible

El tráfico y la movilidad son la causa principal de los aspectos más conflictivos 
del medio ambiente urbano, tales como la contaminación, el ruido, el consumo 
excesivo de recursos o la ocupación extensiva del espacio. Sin transformar la 
movilidad no parece posible racionalizar o hacer más habitable el entorno de 
nuestras ciudades.

Para ello, la Unión Europea, financia una serie de proyectos sobre redes de 
ciudades, encaminados a la consecución de una movilidad sostenible en las 
ciudades europeas. Sobre esta base, se pretende potenciar el desarrollo de 
buenas prácticas y crear foros de debate para la difusión de experiencias entre 
los responsables de las distintas urbes. 

9.1  Ciudades por el clima

La Red de Ciudades por el Clima es un marco estable de colaboración 
institucional para la puesta en práctica de iniciativas de prevención de la 
contaminación y el cambio climático, en un contexto general dirigido al 
impulso de políticas de desarrollo sostenible a nivel municipal. Tienen como 
marco normativo el protocolo de Kioto. 

En España la organización está constituida 
como una sección de la FEMP (Federación 
Española de Municipios y Provincias) 
con financiación del Ministerio de Medio 
Ambiente. 

Los objetivos son crear una sección llamada 
Red Española de Ciudades por el Clima, 

Apoyo Técnico a Municipios y Evaluación y Seguimiento de las Actuaciones.

El proyecto empezó el 1 de marzo de 2005 y tiene una vigencia de 4 años. La 
red tiene más de 15 millones de habitantes en 106 localidades adheridas.

Los campos de prioridad son el transporte, la energía y la planificación 
urbanística. El objetivo es disminuir los gases de efecto invernadero utilizando 
la planificación como herramienta y promoviendo acuerdos entre agentes 
sociales y económicos. Las primeras medidas son la implantación de energías 
renovables, la incorporación de sistemas de eficiencia energética y de medios 
de transporte menos contaminantes.

Para la evaluación de la evolución de las políticas se establece un sistema de 
indicadores.

Se puede obtener más información sobre esta red en la página web  
www.femp.es. 
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9.2 Polis

Polis es una red de ciudades y regiones europeas que colaboran para el 
desarrollo de tecnologías innovadoras y políticas en el transporte público. El 
primer objetivo de Polis es apoyar a las ciudades y regiones europeas para 
mejorar la calidad de vida mediante medidas para reducir la congestión, 
aumentar seguridad, disminuir los contaminantes y ofrecer mejor e igual 
acceso a los servicios de transportes.

Es una plataforma para que ciudades y regiones 
en Europa puedan intercambiar experiencias y 
desarrollar soluciones. Este intercambio permite 
a los responsables disponer de información y 
herramientas para el desarrollo de una movilidad 
sostenible.

Los miembros son autoridades locales y 
regionales, organizaciones de transporte público, 
organismos de transporte y movilidad y centros 
de investigación. Hay más de 65 miembros en 18 
países en Europa. En España participan en esta 
iniciativa las ciudades de Madrid y Barcelona.

Se puede obtener más información sobre esta 
red en la página web www.polis-online.org.

9.3 Eurocities

Eurocities es la principal asociación de metrópolis europeas y cuenta en la 
actualidad con 95 ciudades miembros en todo el continente. Su principal 
objetivo es constituirse en la voz de las metrópolis europeas ante las 

instituciones comunitarias y servir 
de punto de encuentro para los 
intereses comunes de las ciudades 
de Europa, en las que viven 8 de 
cada 10 europeos. Está presidida 
por Josu Ortuondo, alcalde de 
Bilbao. Más información en www.
eurocities.org.

Constituye una plataforma 
donde los miembros pueden 
compartir ideas y conocimientos, 
intercambiar experiencias, analizar 
problemas comunes y desarrollar 
soluciones innovadoras mediante 
foros, proyectos y actividades.

Ciudades españolas  
miembros de Eurocities
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La red es activa en muchas áreas, incluyendo economía, servicios públicos, 
medio ambiente, transporte y movilidad, empleo, cultura, educación, 
información y cooperación internacional. Eurocities trabaja hacia una visión 
de un futuro sostenible donde todos los ciudadanos puedan disfrutar de una 
calidad de vida alta. 

Su objetivo es conseguir una Europa donde las ciudades puedan ser prósperas, 
creativas y sostenibles, y donde todos los ciudadanos puedan participar en 
todos los aspectos de la vida urbana.

9.4 CIVITAS

CIVITAS significa CIty VITAlity Sustainability para un transporte urbano mejor y 
más limpio.  El objetivo es promocionar e implementar medidas de transporte 
urbano sostenible, limpio y eficiente.

En Civitas, las ciudades están consideradas laboratorios vivos para aprendizaje 
y evaluación. Hasta ahora 36 ciudades están participando en 8 proyectos de 
demostración. 

Entre las ciudades participantes en este proyecto se encuentran Barcelona y 
Burgos. Barcelona participó en CIVITAS I.

Ciudades europeas 
que participan en los 

proyectos CIVITAS

Informe 2005 observatorio.indd   57 3/11/05   13:20:53



       OBSERVATORIO MOVILIDAD METROPOLITANA · Informe 2003

58 Redes de ciudades para una movilidad sostenible

Burgos participa en CIVITAS II con el proyecto CIVITAS CARAVEL, junto con 
Génova, Cracovia y Stuttgart. Este proyecto comenzó en febrero de 2005 y 
tiene una duración de 48 meses. La inversión es de 6,9 millones de euros y está 
financiado en un 41 % por la UE. 

Las líneas generales de acción son áreas urbanas saludables, vehículos poco 
contaminantes, promoción de buenas prácticas en movilidad y alternativas al 
uso del vehículo privado. El objetivo principal del proyecto es:

“Establecer una nueva cultura de movilidad en sus ciudades, 
siguiendo pautas de desarrollo sostenible y una accesibilidad 
segura y confortable para los ciudadanos, según el modelo 
europeo”

Entre los objetivos se encuentran:

-  Reducción de emisiones debidas al transporte.

-  Minimizar el impacto del tráfico en zonas sensibles.

-   Concienciar a los ciudadanos de su responsabilidad 
en la consecución de los objetivos.

- Priorizar el transporte público y colectivo sobre el   
   individual.

-   Mejorar la seguridad y accesibilidad al transporte 
a los colectivos más sensibles: niños, ancianos y 
minusválidos.

-   Recuperar el espacio público para los ciudadanos, 
reducir la presión del tráfico y mejorar la seguridad 
vial.

En el caso de Burgos, el proyecto tiene unos impactos esperados, entre otros, 
de una reducción de las emisiones de CO2, una mejora de la calidad de vida y 
políticas económicas, de empleo, sociales y de transporte.

Se puede obtener más información sobre esta iniciativa en la página web  
www.civitas-initiative.org. 
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10 Glosario
Aparcamiento disuasorio. Áreas de estacionamiento público vinculadas a una 
estación o parada de transporte público. Deben ser utilizadas mayoritariamente 
por usuarios del transporte público, bien por su ubicación, por estar reservadas 
exclusivamente a estos usuarios o por contar con tarifas bonificadas para 
ellos.

Área metropolitana. Área geográfica urbanizada en la que existe un elevado 
grado de interacción entre sus diversos núcleos urbanos en términos de 
desplazamientos, relaciones cotidianas, actividad económica, etc. No existe 
una definición única para delimitar las áreas metropolitanas en España. En este 
documento, las áreas metropolitanas coinciden con el ámbito geográfico de 
actuación de cada Autoridad de Transporte Público.

Autobús con emisiones reducidas. Autobuses dotado de un motor con un 
nivel de emisión de contaminantes sustancialmente inferior a los exigidos 
actualmente por las normas europeas. Se considera como tales los autobuses 
propulsados por  células de hidrógeno, gas natural comprimido (GNC), gases 
licuados del petróleo (GLP) o por gasóleo siempre que en este último caso no 
superen los límites de emisión establecidos por la Directiva 1999/96/CE como 
obligatorios para octubre de 2006 (Euro IV).

Autoridad de Transporte Público (ATP).Organismo de carácter público 
responsable de la planificación y gestión del sistema de transporte público en 
un área metropolitana.

CO2. Dióxido de Carbono. El principal gas de efecto invernadero. Sus emisiones 
suponen cerca de las 3 cuartas partes del total de las emisiones que contribuyen 
al cambio climático.

Contaminante atmosférico. Cada una de las sustancias nocivas para la salud 
y el medio natural que son emitidas a la atmósfera por diversas fuentes, entre 
ellas los vehículos de transporte.

Costes de explotación. Costes correspondientes al funcionamiento del sistema 
de transporte público en el área metropolitana considerada. Incluye personal, 
energía, adquisición de bienes y servicios (incluyendo subcontrataciones), 
costes regulares de conservación, costes financieros, amortizaciones, impuestos 
y otros costes tales como alquileres.

Costes fijos. Costes que, a corto plazo, no dependen de la intensidad del 
tráfico.

Decibelio dB(A). El decibelio (dB) es una unidad de medida de la intensidad 
de la energía sonora. La relación entre la energía sonora y su percepción por 
el oído humano es logarítmica. Para ajustar la medida de la energía sonora a 
su percepción por las personas se emplean diferentes métodos o “filtros”. El 
filtro (A) es el más usado, y las medidas resultantes se expresan en decibelios 
A, ó dB(A).

Demanda de transporte público. Desplazamientos efectivamente reali-zados 
en el sistema de transporte público de un área metropolitana en un período 
determinado de tiempo (un año en este documento).
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Desplazamiento. Recorrido realizado por un viajero, desde origen a des-tino, 
con independencia de los transbordos realizados y de los títulos de transporte 
empleados.

Emisión de contaminantes. Descarga de uno o más agentes contaminantes al 
medio.

Etapa. Cada parte de un viaje realizada en un mismo vehículo.

Externalidad (costes externos). Los costes económicos que normalmente no 
se tienen en cuenta en un cierto mercado ni en las decisiones que toman los 
diversos agentes económicos que operan en ese mercado.

Inmisión de contaminantes. Nivel de concentración de contaminantes 
atmosféricos en un lugar determinado, después de que las emisiones han 
sufrido un proceso de transporte y transformación química en la atmósfera.

Intensidad de tráfico. Medida de la actividad de los vehículos en un determinado 
modo de transporte, expresada en el número de vehículos que circulan por 
un tramo o por el conjunto de la red en un determinado período de tiempo 
(trenes/hora, autobuses/día, etc).

Intercambiador. Cualquier nodo del sistema de transporte urbano que permite 
un intercambio entre modos y que cuenta con infraestructura especialmente 
diseñada para facilitar el transbordo. En este documento se consideran 
intercambiadores exclusivamente aquellos nodos en los que puede realizarse 
el transbordo entre modos viarios (autobuses urbanos y/o interurbanos) y 
ferroviarios (Metro y/o Cercanías).

Internalizar. Acción para incorporar una externalidad dentro del proceso 
de toma de decisiones en un cierto mercado, a través de mecanismos de 
intervención como la regulación o la introducción de tarifas. Para internalizar, 
de manera limitada, se impone a quienes causan la contaminación una carga 
económica igual a los daños que causan, de acuerdo con el principio “el que 
contamina, paga”.

Inversión media anual en transporte público. Incluye la creación de 
infraestructuras, de nuevos sistemas y equipos en los servicios de transporte 
público y la adquisición de material móvil, así como los gastos de actuaciones 
que exceden la conservación rutinaria, tales como la modernización o 
renovación. 

Longitud de líneas. Para cada modo de transporte público, se calcula sumando 
la longitud en kilómetros recorrida entre las dos paradas extremas (cabecera y 
final) de cada línea. Por consiguiente, cuando dos o más líneas comparten un 
tramo del recorrido, dicho tramo queda contabilizado varias veces.

Longitud de red. Para cada modo de transporte público, se calcula sumando 
la longitud en kilómetros recorrida entre las dos paradas extremas (cabecera 
y final) de cada línea. Sin embargo, cuando dos o más líneas comparten un 
tramo del recorrido, dicho tramo se contabiliza sólo una vez.

Modo de transporte. Cada uno de los diferentes sistemas de transporte 
disponibles. En el transporte urbano de personas, vehículo privado, autobús, 
tranvía, metro, cercanías ferroviarias, etc.

Modos de transporte motorizados. Modos de transporte que emplean vehículos 
dotados de un sistema de tracción propio.
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NOx Óxidos de nitrógeno. Se producen por la combustión de los combustibles 
fósiles, y causan impactos de tipo regional, como la formación de la lluvia 
ácida, y local, al combinarse, bajo la luz solar,  con hidrocarburos y producir 
ozono (con efectos negativos sobre la salud, particularmente en personas 
asmáticas, niños y ancianos).

Oferta de transporte público. Servicios de transporte público existentes en un 
área geográfica y en un período de tiempo determinado.

Operador. Ente responsable de la explotación de un determinado servicio de 
transporte público. Puede tratarse de un organismo de la propia Administración, 
o bien una empresa de titularidad pública, privada o mixta.

Persona con Movilidad Reducida (PMR). En sentido amplio, el concepto de 
personas con movilidad reducida (PMR) incluye en torno al 25% de la población 
de un área metropolitana, que tiene necesidades especiales- temporales o 
permanentes- para poder utilizar el transporte público por diversos motivos: 

•  Miembros de la sociedad con movilidad limitada por razones de salud, en 
distinto grado, que necesitan sillas de rueda, o con dificultades de audición 
o visión.

•  Ancianos, mujeres embarazadas, personas que viajan con bebés o niños 
pequeños en cochecitos o sillas, o que llevan paquetes o maletas pesadas.

•  Hay también personas con minusvalías psíquicas de distinto grado, que 
pueden tener dificultades de mayor o menor entidad para usar el sistema.

Plaza-kilómetro. Referida a cada modo de transporte público y a un período de 
tiempo determinado (un año en este documento). Resultado de multiplicar los 
vehículos-km recorridos por los vehículos de cada modo de transporte público 
por el número medio de plazas ofertadas en cada vehículo. Este número medio 
de plazas incluyen los asientos y las plazas de pie, que se calculan con un ratio 
de 4 personas por m2 de superficie libre en los autobuses y de 6 en los sistemas 
ferroviarios.

PM10. Partículas de materia con un diámetro inferior a 10 micras. Pueden 
contribuir a la aparición de enfermedades respiratorias crónicas y agudas, 
ya que estas partículas son lo suficientemente pequeñas para ser inhaladas 
y penetrar en el sistema respiratorio. Las partículas de mayor tamaño, si bien 
menos nocivas para la salud, disminuyen la visibilidad y causan malos olores.

Ratio de cobertura. Cociente de dividir los ingresos tarifarios (añadiendo, si 
existieran, las subvenciones recibidas para cubrir tarifas integrales y sociales) 
por los costes de explotación (excluidas depreciaciones).

Reparto modal. Porcentaje de los desplazamientos (o de los viajes, o de las 
etapas, según la fuente empleada) realizados en cada uno de los modos de 
transporte.

SO2. Dióxido de azufre. Contribuye a la formación de aerosoles sulfatados y 
es el principal responsable de la formación de lluvia ácida. Puede dañar el 
sistema respiratorio humano.
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Tiempo medio de desplazamiento (en transporte público). Esta información se 
obtiene a partir de encuestas. Generalmente incluyen los recorridos iniciales 
y finales a pie dentro del desplazamiento. En el caso de desplazamientos que 
continúan más allá del área metropolitana, sólo se incluye el trayecto realizado 
dentro de dicha área.

Tranvía o metro ligero. Vehículo que circula sobre raíles instalados en la vía 
pública sobre plataforma reservada.

Turismo. Automóvil destinado al transporte de personas que tenga, por lo 
menos, cuatro ruedas y que tenga, además del asiento del conductor, ocho 
plazas como máximo.

Vehículo. Aparato apto para circular por las vías o terrenos a que se refiere el 
artículo 2 de la Ley sobre Tráfico, Circulación de Vehículos a Motor y Seguridad 
Vial.

Vehículo accesible a personas con movilidad reducida. Vehículo concebido 
de manera que una PMR puede acceder al mismo y desplazarse en su interior 
sin ayuda.

Vehículo-kilómetro. Unidad equivalente a un vehículo (turismo, autobús, tren, 
etc.) que recorre una distancia de un kilómetro.

Viaje. Cada desplazamiento realizado por un viajero para el que se requiere un 
billete o título de transporte, y que puede incluir el uso de un único vehículo o 
de varios (cuando está permitido el transbordo con el mismo billete).

Viajero-kilómetro. Unidad de medida de la demanda de transporte de personas, 
equivalente a una persona que viaja un kilómetro.
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