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RESUMEN (en español) 

Esta tesis se adentra en el mundo de la movilidad urbana realizando un análisis en 

ciudades de tamaño medio en España, explorando cambios fundamentales y tendencias 

clave que han influido en la forma en la que nos desplazamos a lo largo de las décadas. 

El principal objetivo de esta investigación es que trata de comprender la evolución de 

las formas de movilidad en las últimas décadas en España, profundizando en la 

literatura publicada para encontrar las similitudes y diferencias en los patrones de 

movilidad sostenible entre ciudades comparables. 

Como contextualización de la investigación, se ha realizado como punto de partida un 

breve análisis sobre las tesis publicadas de similar temática, además del resto de 

literatura y bibliografía consultada. 

En un primer plano, la tesis se embarca en la tarea de identificar elementos comunes de 

disrupción que han transformado la movilidad en España en las últimas décadas. Desde 

la irrupción de servicios de transporte compartido hasta los efectos impuestos por la 

pandemia de COVID-19 en los hábitos de movilidad, la investigación aborda en detalle 

los factores que han alterado la forma en que las personas se desplazan dentro de las 

ciudades. 

Un segundo objetivo estratégico es el análisis de las similitudes y diferencias en los 

patrones de movilidad sostenible entre ciudades de tamaño medio, aportando claridad 

sobre factores determinantes como el contexto socioeconómico y la infraestructura 

urbana. Este enfoque comparativo revela que no hay una talla única para todos en la 

movilidad, y que la Ilustración única de cada ciudad influye significativamente en cómo 

se utilizan los diferentes modos de transporte. 

Dentro de los objetivos particulares de la investigación, destaca la evaluación del 

impacto de la pandemia en los hábitos de movilidad en Gijón, una ciudad de tamaño 

medio con diversas opciones de transporte. Este análisis post-pandemia arroja luz sobre 

cómo las crisis pueden alterar radicalmente los patrones de movilidad, aumentando el 

uso del automóvil privado y disminuyendo la preferencia por el transporte público. 

Adicionalmente, se busca definir valores-modelo para parámetros de Sistemas de 

Movilidad Ligera (SML) operativos en España. Esta contribución específica se proyecta 

como un referente útil para futuros estudios en otras ciudades interesadas en 

implementar SML en sus mallas urbanas, estableciendo así una base sólida para el 

diseño y la optimización de sistemas de transporte ligero. 

La metodología desarrollada durante la investigación no solo aborda objetivos 



                                                                 

 

específicos, como la evaluación de servicios de motosharing, la capacidad de respuesta 

de los sistemas de transporte público durante la pandemia, y la implementación de 

aplicaciones móviles en sistemas de transporte compartido, sino que también establece 

un marco sólido y replicable para la implantación y optimización de servicios de 

transporte público. Se pone un énfasis especial en mejorar los parámetros de diseño con 

soluciones basadas en la calidad y accesibilidad, destacando la importancia de un 

enfoque centrado en la experiencia del usuario. 

Se podría decir que la presente investigación ha logrado una contribución significativa 

al campo de la movilidad urbana en España, identificando y analizando los principales 

cambios y tendencias. Los hallazgos proporcionan no solo un conocimiento profundo 

sobre la movilidad en el país, sino también importantes implicaciones para el diseño 

futuro de políticas de transporte más efectivas y sostenibles. El impacto de la pandemia 

en los hábitos de movilidad, el análisis de servicios específicos como el motosharing, y 

la comparación entre ciudades de tamaño similar ofrecen una visión integral y valiosa 

para abordar los desafíos actuales y futuros en el ámbito de la movilidad urbana, para 

ello la tesis propone soluciones prácticas y metodologías replicables que puedan 

facilitar la implantación con éxito de cambios hacia un diseño más sostenible en el 

futuro.  

En la actualidad, se ha continuado con esta línea de investigación, publicando 

recientemente el artículo titulado: Metodología para la planificación de redes de carriles 

bici urbanos; un ejemplo del centro de Gijón. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
RESUMEN (en Inglés) 
 

 

This thesis delves into the world of urban mobility by conducting an analysis in 

medium-sized cities in Spain, exploring fundamental changes and key trends that have 

influenced the way we move over the decades. The main objective of this research is to 

understand the evolution of mobility patterns in recent decades in Spain, delving into 

published literature to find similarities and differences in sustainable mobility patterns 

among comparable cities. 

As a contextualization of the research, a brief analysis of similarly themed published 

theses has been carried out, in addition to the rest of the consulted literature and 

bibliography. 

In the forefront, the thesis undertakes the task of identifying common disruptive 

elements that have transformed mobility in Spain in recent decades. From the 

emergence of shared transportation services to the effects imposed by the COVID-19 

pandemic on mobility habits, the research details the factors that have altered the way 

people move within cities. 

A second strategic objective is the analysis of similarities and differences in sustainable 

mobility patterns among medium-sized cities, providing clarity on determining factors 

such as socio-economic context and urban infrastructure. This comparative approach 

reveals that there is no one-size-fits-all solution for mobility, and the unique 



                                                                 

 

conIlustracióntion of each city significantly influences how different modes of 

transportation are used. 

Among the specific objectives of the research, the evaluation of the impact of the 

pandemic on mobility habits in Gijón stands out, a medium-sized city with various 

transportation options. This post-pandemic analysis sheds light on how crises can 

radically alter mobility patterns, increasing the use of private cars and decreasing the 

preference for public transportation. 

Additionally, the research aims to define model values for parameters of Operational 

Light Mobility Systems (LMS) in Spain. This specific contribution is envisioned as a 

useful reference for future studies in other cities interested in implementing LMS in 

their urban networks, thus establishing a solid foundation for the design and 

optimization of light transportation systems. 

The methodology developed during the research not only addresses specific objectives, 

such as the evaluation of motor-sharing services, the responsiveness of public 

transportation systems during the pandemic, and the implementation of mobile 

applications in shared transportation systems, but also establishes a solid and replicable 

framework for the implementation and optimization of public transportation services. 

Special emphasis is placed on improving design parameters with quality and 

accessibility-based solutions, highlighting the importance of a user-centered approach. 

It can be said that the present research has made a significant contribution to the field of 

urban mobility in Spain, identifying and analyzing major changes and trends. The 

findings provide not only a deep understanding of mobility in the country but also 

important implications for the future design of more effective and sustainable 

transportation policies. The impact of the pandemic on mobility habits, the analysis of 

specific services such as motor-sharing, and the comparison between cities of similar 

size offer a comprehensive and valuable insight into addressing current and future 

challenges in the field of urban mobility. To this end, the thesis proposes practical 

solutions and replicable methodologies that can facilitate the successful implementation 

of changes towards a more sustainable design in the future. 

Currently, this line of research has been continued, recently publishing the article titled: 

Methodology for the planning of urban bike lane networks; an example from the center 

of Gijón. 
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1. Introducción 

1.1.  La movilidad urbana 

 

La movilidad urbana es un concepto en auge dentro del ámbito de la ingeniería y 

el urbanismo. Ha sido analizada por cientos de artículos en los últimos años, y 

despierta un interés que hasta hace relativamente poco era minoritario. La 

búsqueda “urban mobility” en los títulos, abstracts y palabras clave de la web 

Science Direct arroja apenas 9 artículos entre 1999 y 2004 frente a 137 en 2020, 195 

en 2021 y 237 en 2023. En la Web of Science, en los títulos, sólo aparece 

regularmente (más de 9 artículos al año) a partir de 2007, y con frecuencia (más de 

99 artículos al año) a partir de 2018; esta situación se reproduce en la mayor parte 

de repositorios y buscadores.  

 

Ilustración 1: Número de artículos encontrados en las diferentes bases de datos. 
Fuente: Propia 

Podemos apuntar diferentes definiciones de movilidad urbana. Así, una posible 

definición sería: “el conjunto de los desplazamientos de las personas y los bienes 

que se realizan en la ciudad a través de distintos modos, motorizados y no 
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motorizados (caminata y bicicleta), privados y públicos” (Arana Velarde, 2021; 

Gómez, 2018a). O bien, como: “la posibilidad de movimiento de personas en el 

espacio urbano de manera organizada y coherente de acuerdo con sus necesidades 

fisiológicas, intelectuales y socioeconómicas, y utilizando el transporte, los 

servicios públicos y la infraestructura de transporte existente”.(Vidović et al., 2017). 

Por su parte Jorge Rodríguez, director técnico de Vectio, define la movilidad como 

“setenta minutos diarios de nuestras vidas. Nada más y nada menos. La movilidad 

no es más que una constante en torno a las 1,1 horas que todas las personas del 

planeta, independientemente del nivel de renta, lugar de residencia o tamaño de 

la localidad donde residan, dedicamos a desplazarnos diariamente” (Plasencia-

Lozano, 2020). 

En todo caso, la movilidad urbana es un componente clave en la planificación y 

gestión de las ciudades. Se trata de un campo multidisciplinar y complejo, pues en 

él confluyen aspectos muy diversos: el diseño urbano (Herrmann Lunecke, 2016; 

Jans B., 2017), la planificación de infraestructuras de alta capacidad (Dupuy, 2001; 

Rosas Gutiérrez & Chías Becerril, 2020), el modelo de sistema de transporte público 

(Bogdánova, 2023), la definición de los aparcamientos (Mazarío Díez, 2015; 

Rodríguez-Gómez, 2015), la distribución de espacios libres (Velásquez M. & 

Carmen V., 2015), la densidad edificatoria (Espinosa Dorantes, 2019) o la posible 

separación de espacios funcionales o la definición de las mallas de movilidad 

(Montoya et al., 2020); además, aparecen parámetros como la calidad del aire 

(Buendía Martínez, 2018), el consumo energético o la salud de la población (Paulo 

Almeida Faria Ribeiro, 2016); finalmente, ha de considerar preocupaciones de 

índole social como la segregación racial (Checa et al., 2020), la violencia machista 

(Ortiz Escalante et al., 2021), el edadismo(Gatica Ch. et al., 2022), el nivel de renta 

de los ciudadanos (Checa et al., 2020), el porcentaje de inversión pública destinado 

a infraestructuras (Núñez, 2016) o también la gestión de los transportes (Calonge 

Reillo, 2015). En las siguientes páginas describiremos con algo más de detalle cada 

uno de estos puntos.  
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Ilustración 2. En las ciudades coexisten diversas formas de movilidad, como 

peatones, ciclistas, transporte público y vehículos privados. Los ciudadanos se 

desplazan según sus necesidades y posibilidades. La planificación debe brindar 

opciones variadas que satisfagan a la mayoría. Fuente: flickr. Autor: Mariano Mantel 

Así, en primer lugar, la relación entre movilidad urbana y diseño urbano 

(Echavarri, 2000; Talavera et al., 2014) es clave para la eficiencia y sostenibilidad de 

las ciudades, máxime en una época como la actual, donde dichos parámetros están 

adquiriendo una relevancia sin precedentes (Alberti, 1996; Alonso Ibáñez, 2018; 

Finco & Nijkamp, 2001; López Bernal, 2004; Maclaren, 1996). Un diseño urbano 

bien planificado influye directamente en la movilidad al determinar la disposición 

de calles, transporte público, aceras y espacios verdes. La integración de 

infraestructuras accesibles (De Manuel Jerez et al., 2016), rutas peatonales seguras 

(Sillero Cortijo, 2022) y sistemas de transporte eficientes contribuye a una 

movilidad fluida y reduce la dependencia del transporte individual, promoviendo 

así ciudades más habitables y respetuosas con el medio ambiente. En conjunto, un 

diseño urbano pensado para la movilidad sostenible puede mejorar la calidad de 

vida, reducir el tráfico intenso y fomentar un entorno urbano más inclusivo y 

saludable.  
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Ilustración 3. La movilidad hace referencia al ciclista de la imagen, pero también al 

peatón. Se refiere a la buena o mala distribución del mobiliario urbano, al diseño de 

pavimentos, a la decisión de dónde ubicar los contenedores de basura, a la 

conjugación de los intereses del peatón y de las terrazas que se ven en la acera, o a la 

decisión de cómo y para qué usar el espacio disponible. Fuente: flickr 

Además, la planificación de infraestructuras de alta capacidad en las ciudades 

es fundamental para el desarrollo urbano sostenible y la mejora de la calidad de 

vida. Estas infraestructuras, que incluyen sistemas de transporte público eficientes 

y redes viales bien diseñadas, no solo facilitan el flujo rápido y seguro de personas 

y mercancías, sino que también reducen el tráfico intenso y promueven opciones 

de movilidad más sostenibles. Además, tienen un impacto económico significativo 

al fomentar el desarrollo comercial y la creación de empleo. La planificación 

cuidadosa de estas infraestructuras (Farinós, 2008), teniendo en cuenta la 

diversidad de modos de transporte y las necesidades cambiantes de la sociedad, 

ayuda a construir ciudades más resilientes y habitables a largo plazo, una demanda 

incluida en la Agenda 2030 como subrayamos posteriormente. 

Por otro lado, el modelo de sistema público de transporte se fundamenta en la 

prestación de servicios de movilidad accesibles (Juncà Ubierna, 2013) y eficientes 

para la población en general, mediante una infraestructura planificada y 

gestionada por entidades gubernamentales u organismos públicos. Este modelo 

incluye una diversidad de modos de transporte (Jaramillo et al., 2012) como 

autobuses, trenes, tranvías y sistemas de metro, diseñados para cubrir las 

necesidades de desplazamiento de la comunidad. La clave de este enfoque es 
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proporcionar un servicio equitativo, asequible y de calidad, fomentando la 

utilización del transporte público como alternativa viable al transporte privado. La 

planificación integral, la coordinación de rutas, la accesibilidad universal y la 

incorporación de tecnologías innovadoras (Camargo Trigos, 2021) son elementos 

esenciales en la implementación exitosa de los sistemas públicos de transporte, 

logrando así la eficiencia del transporte urbano, la reducción del tráfico intenso y 

las emisiones de carbono. 

 

Ilustración 4: Autobús urbano en la ciudad de Gijón discurriendo al lado de un carril 

bici segregado. Fuente: Propia 
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Ilustración 5: Vía de alta capacidad, frecuentada por distintas líneas de autobús. 

Fuente: Propia. 

Profundizando en los espacios de aparcamiento (Mazarío Díez, 2015; Rodríguez-

Gómez, 2015) se observa un papel fundamental en la promoción de la movilidad 

sostenible en entornos urbanos. Estos espacios son parte integral de la 

infraestructura urbana, moldeando directamente los comportamientos de 

movilidad. Al asignar y diseñar áreas específicas para vehículos de bajas emisiones, 

compartir vehículos o fomentar la movilidad activa, se estimula la adopción de 

opciones más sostenibles. La ubicación estratégica de aparcamientos cercanos a 

servicios de transporte público y puntos de interés fortalece la conectividad, 

mientras que políticas de gestión, como tarifas escalonadas, favorecen a la 

reducción del tráfico intenso. En última instancia, la definición de aparcamientos 
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responde a la necesidad de espacio (Beneyto Beneyto, 2015), convirtiéndose en una 

herramienta estratégica para modelar comportamientos responsables, avanzando 

así hacia una movilidad urbana más sostenible y eficiente (Plasencia-Lozano & 

Méndez-Manjón, 2023). 

 

Ilustración 6: Zona de aparcamiento disuasorio al lado de la estación de tren en la 

ciudad de Gijón. Fuente: Propia 

En consecuencia, la cuidadosa disposición de espacios libres favorece la 

promoción de la movilidad sostenible (Montaner, 1999), ya que incide 

directamente en la estructura y funcionalidad de los entornos urbanos. La 

asignación estratégica de áreas verdes, parques y zonas peatonales enriquece la 

calidad de vida de los residentes (Sevilla Álvarez et al., 2021), e impulsa formas de 

transporte más sostenibles al facilitar desplazamientos a pie, en bicicleta o 

mediante el transporte público.  
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Ilustración 7: Zona de aparcamiento de bicicletas eléctricas facilitadas por el 

ayuntamiento. Fuente: Propia 

Estos espacios ofrecen opciones atractivas frente al uso del automóvil privado, 

colaborando en la reducción de emisiones, la disminución del tráfico intenso y la 

formación de comunidades más saludables y cohesionadas. La distribución 

equitativa de espacios libres no simplemente atiende a las necesidades recreativas, 

sino que se convierte en un componente esencial de la planificación urbana 

sostenible, promoviendo la movilidad activa y respaldando los principios de una 

ciudad más habitable y respetuosa con el medio ambiente. 
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Ilustración 8: Espacio libre de reciente creación en uno de los barrios de la ciudad de 

Gijón. Fuente: Propia. 

De manera similar, la definición adecuada de las mallas de movilidad se revela 

como un componente crítico para el éxito de la movilidad sostenible en áreas 

urbanas. Estas mallas, que abarcan tanto la red de calles como las rutas de 

transporte público, actúan como el esqueleto estructural que guía y organiza los 

desplazamientos en una ciudad. La planificación cuidadosa de estas mallas, 

considerando la accesibilidad, la conectividad y la integración de diferentes modos 

de transporte, es esencial para facilitar una movilidad eficiente y sostenible. Al 

diseñar mallas que favorezcan el tránsito peatonal, el ciclismo y el acceso al 

transporte público, se fomenta la reducción del uso del automóvil privado y se 

promueve la adopción de opciones más respetuosas con el medio ambiente.  
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Ilustración 9: Avenida que combina carril bici con carril de uso exclusivo de autobús 

(al fondo de la imagen). Fuente: Propia. 

Además, una malla de movilidad bien definida aporta la creación de entornos 

urbanos accesibles (Valenzuela-Montes & Talavera-García, 2015), seguros y 

atractivos, respaldando así los principios fundamentales de una movilidad urbana 

sostenible. 
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Ilustración 10. Planificación del espacio urbano (Sevilla) para albergar diferentes 

formas de movilidad sostenible. Fuente: Flickr. Autor: Mateo Olaya 

Finalmente, la separación efectiva de espacios funcionales emerge como un 

elemento importante en la promoción de la movilidad sostenible en entornos 

urbanos (F. L. Pérez, 2018). Esta estrategia implica la delimitación clara de áreas 

destinadas a diferentes modos de transporte, como zonas para peatones, carriles 

para bicicletas y vías exclusivas para transporte público. Al implementar esta 

separación, se logra un ambiente urbano más seguro y eficiente, reduciendo el 

riesgo de conflictos entre diversos modos de movilidad. La creación de espacios 

reservados (Hernández Aja et al., 2021) incentiva el uso de alternativas al automóvil 

privado, como caminar o andar en bicicleta (Plasencia-Lozano, 2021a), y optimiza 

la operación del transporte público (Rivera et al., 2005) al proporcionar vías 

exclusivas.  
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Ilustración 11: Carril bus y taxi de nueva creación en una de las principales arterias 

de la ciudad. Fuente: Propia. 

Esta planificación colabora a mitigar la del tráfico intenso, disminuir las emisiones 

contaminantes y promover un entorno urbano más armonioso, donde la movilidad 

sostenible se convierte en un pilar fundamental para una ciudad más habitable y 

respetuosa con el medio ambiente. 
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Ilustración 12: Una de las plazas de recarga de vehículo eléctrico, repartidas a lo largo 

a la ciudad, ésta en las inmediaciones de la estación de tren. Fuente: Propia. 

En definitiva, la interrelación entre el diseño urbano, la planificación de 

infraestructuras, el modelo de transporte público, la definición precisa de espacios 

y la cuidadosa disposición de áreas libres constituye un tejido integral para la 

construcción de entornos urbanos sostenibles y eficientes. Estos elementos, 

abordados con meticulosidad y estrategia, no solo promueven una movilidad más 

amigable con el medio ambiente, sino que también mejoran la calidad de vida de 

la población urbana. Al considerar la conectividad, la equidad y la accesibilidad, se 

sientan las bases para ciudades más habitables, resilientes y en armonía con el 

entorno, tal y como señala el ODS nº 11, que pretende “lograr que las ciudades y los 

asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles”.  En este 

enfoque integral, se vislumbra el potencial de transformar las ciudades en lugares 

donde la movilidad sostenible sea una realidad arraigada en la planificación y 

desarrollo urbano.  
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Ilustración 13: Resumen de los puntos importantes en materia de movilidad. Fuente: 

Propia 
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1.1.1. El tamaño, la morfología y la estructura funcional como 

condicionantes de la movilidad 

 

El tamaño poblacional es un parámetro determinante para abordar el diseño de 

modelos de movilidad en una ciudad. Sin duda, si queremos evaluar los desafíos en 

materia de transporte a los que se enfrenta Londres tendremos que compararla con 

urbes como Madrid o París, similares en tamaño y complejidad, y no a ciudades de 

menor población como Bath o Liverpool, a pesar de que estas dos últimas se 

ubiquen en el mismo país (Pujadas, 2009).  

Es decir, al observar ciudades europeas de tamaño medio, como Oporto, Vitoria, 

Bolonia o Aquisgrán, se evidencian problemáticas y necesidades similares, así 

como un notable contraste con las particularidades de localidades más pequeñas, 

como Luanco o Mieres. Esta diversidad resalta la importancia de agrupar ciudades 

según su tamaño, tanto en términos de población como en relación con el tamaño 

del área metropolitana circundante. 

Por ello, encontraremos soluciones de movilidad similares en ciudades de 

características parecidas; además, las ciudades “aspirarán” a tener un determinado 

sistema de transportes públicos motu proprio en función de su tamaño. Así, 

algunas urbes adoptan sistemas de transporte público como autobuses urbanos, 

mientras que otras han implementado soluciones más avanzadas, como los metros 

ligeros con plataformas parcialmente reservadas. Esta diferenciación marca un 

punto distintivo en las ciudades españolas y europeas, donde los sistemas de metro 

convencional suelen limitarse a ciudades con poblaciones superiores a un millón 

de habitantes, como se apunta en el magnífico libro “Redes metropolitanas” (Julià, 

2006) (tabla 1). De forma análoga, los aeropuertos de mayor relevancia suelen estar 

situados en las áreas metropolitanas preeminentes, evidenciando una correlación 

intrínseca entre el tamaño urbano y la prestación de servicios de transporte de muy 

alta capacidad (Díez Pisonero, 2016; Díez-Pisonero, 2020). 

Finalmente, las ciudades semejantes tendrán o querrán tener la misma categoría 

de conexiones con el resto de un mismo país en función de su rango administrativo, 

tal y como sucede con la demanda de tren de alta velocidad por parte de todas las 

capitales de provincia en España, por el mero hecho de tener tal distinción 

administrativa (Garmendia et al., 2012; Moyano et al., 2018, 2021; Ureña et al., 
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2005). Similar cuestión sucede, en otra escala, con la exigencia o no de disponer de 

un servicio ferroviario de cercanías (Mántaras & Rodríguez, 2003) en ámbitos 

metropolitano de más de 400.000 habitantes. 

Tabla 1: Se recogen los principales sistemas de metro en España (se profundiza en 

este tema en uno de los resultados). En este contexto, se puede destacar la 

correlación entre la presencia de sistemas de metro y el tamaño poblacional. 

 Localización Inauguración Nº Lineas Longitud 
(km) 

Población 

 Madrid 17 / 11 / 1919 13 294 3 280 782 

 

Barcelona  30 / 12 / 1924 12 170 1 636 193 

 

Valencia  08 / 10 / 1988 10 161,4 792 492 

 

Bilbao 11 / 11 / 1995 3 49,16 344 127 

 

Palma de 
Mallorca  

25 / 04 / 2007 2 15,55 415 940 

 

Sevilla  02 / 04 / 2009 1 18,2 681 998 

 

Málaga 30 / 07 / 2014 2 11,3 579 076 

Por ello entendemos relevante enfatizar la importancia del tamaño poblacional al 

diseñar modelos de movilidad. Asimismo, este parámetro anticipa la noción de 

ciudades medias, que se explorará más a fondo en secciones posteriores de la tesis. 

La homogeneidad dentro de grupos de ciudades con características comunes ya sea 

en tamaño, origen o historia, se plantea como un elemento fundamental para 

comprender y abordar eficazmente los retos de movilidad urbana. 

Otro parámetro significativo para entender la movilidad en los entornos urbanos 

es la forma de crecimiento de la ciudad a lo largo del tiempo. Aquellos lugares con 

similar origen histórico, con una sociedad común, con unas mismas inquietudes 

estéticas o con una misma tecnología y un mismo desarrollo económico podrán 

https://es.wikipedia.org/wiki/Madrid
https://es.wikipedia.org/wiki/Barcelona
https://es.wikipedia.org/wiki/Valencia
https://es.wikipedia.org/wiki/Bilbao
https://es.wikipedia.org/wiki/Palma_de_Mallorca
https://es.wikipedia.org/wiki/Palma_de_Mallorca
https://es.wikipedia.org/wiki/Sevilla
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1laga
https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:MetroMadridLogo.svg
https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Barcelona_Metro_Logo.svg
https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Isotip_de_Metroval%C3%A8ncia.svg
https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:S%C3%ADmbolo_del_Metro_de_Bilbao.svg
https://es.wikipedia.org/wiki/Metro_de_Palma
https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:S%C3%ADmbolo_del_Metro_de_Sevilla.svg
https://es.wikipedia.org/wiki/Metro_de_M%C3%A1laga
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tener más semejanzas entre sí que con aquellas urbes cuya estructura fundacional 

difiere en cuanto a su misma concepción o cuyas desarrollos tras la Revolución 

Industrial se han planteado atendiendo a distintas filosofías o teorías urbanísticas, 

o incluso cuyas periferias y modos de entender la urbanización residencial 

corresponden con planteamientos sociales diferentes.  

 

Ilustración 14. Toledo: Se observa el centro histórico de una ciudad en la que 

confluyen diferentes culturas y fases de desarrollo. Fuente: Flickr - Pilar Azaña Talán 

Así, las ciudades que comparten un origen romano suelen presentar características 

urbanísticas comunes, marcadas por la influencia de la planificación romana 

(Grimal, 1956). Mérida, ciudad de origen romano (Emerita Augusta) es un claro 

ejemplo de ello (Álvarez Martínez, 2010; Nogales Basarrate, 2021). Sus calles 

principales, el cardo y el decumanus, eran arterias vitales en la organización urbana 

romana y aún son visibles en la actualidad; lo mismo sucede con Zaragoza, Cáceres 

o Lugo, por citar otras ciudades de la Hispania romana (Morris, 1984). 
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Ilustración 15: Cardo y Decumanus en la ciudad de Emerita Augusta. Fuente:  

https://vacaciones-extremadura.es/ 

 

Ilustración 16: Mérida actual, en la que se observa cómo el Decumanus atraviesa el 

Puente Romano. Fuente: Google Maps 

https://vacaciones-extremadura.es/
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En contraste, las ciudades fundadas por el Imperio Español en América siguieron 

un modelo diferente (Terán, 1999), establecido por las ordenanzas de Felipe II. La 

mayoría de las ciudades de origen español en Sudamérica muestran un trazado 

reticular en su centro urbano, desde Buenos Aires hasta Lima o Veracruz. Este 

patrón, heredado del urbanismo renacentista, refleja la planificación ordenada y 

jerarquizada de las ciudades, buscando la eficiencia y el control. 

 

Ilustración 17: Vista aérea de la ciudad de La Habana, donde se distingue la retícula 

de la ciudad colonial. Fuente: Google maps 
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Ilustración 18: Vista aérea de la ciudad de Buenos Aires. Fuente: Google maps 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por otro lado, las ciudades planificadas bajo las ideas de Le Corbusier (Rodríguez-

Lora et al., 2022) y el funcionalismo ya en el siglo XX, como Brasilia en Brasil o 
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Chandigarh en India, muestran una clara separación de funciones en su diseño. 

Estas ciudades fueron concebidas con zonas específicas para vivienda, trabajo y 

ocio, reflejando la preocupación de la planificación moderna, por dividir el 

conjunto urbano en zonas separadas cada una de ellas, con funciones muy 

concretas (Kalia, 1985); su influencia fue, por otra parte, enorme en la planificación 

de ciudades de nueva planta (Mabin & Harrison, 2023; Siebolds & Steinberg, 1980), 

y en ciudades de todos los tamaños y en geografías muy diversas (Plasencia Lozano 

& Bargón-García, 2023).  

 

Ilustración 19: Ciudad de Brasilia creada bajo las ideas de Le Corbusier. Fuente: 

https://www.arquitecturaydiseno.es/arquitectura/recorrido-arquitectonico-por-

brasilia-gran-legado-oscar-niemeyer_4388 

https://www.arquitecturaydiseno.es/arquitectura/recorrido-arquitectonico-por-brasilia-gran-legado-oscar-niemeyer_4388
https://www.arquitecturaydiseno.es/arquitectura/recorrido-arquitectonico-por-brasilia-gran-legado-oscar-niemeyer_4388
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Ilustración 20: Vista aérea de la ciudad de Chandigarh, proyectada por Le Corbusier. 

Fuente: https://arquitextosblog.blogspot.com/2020/11/master-plan-de-

chandigarh.html 

Estos orígenes distintos de las ciudades actuales han generado una materia prima 

urbana asimismo diferente en lo que respecta a varios parámetros fundamentales 

asociados a la movilidad: anchura de vías, distribución de plazas, proximidad o 

lejanía entre zonas residenciales y de servicios, mezcla de usos, densidad de 

población, eventuales segregaciones, etc... Por ello, al analizar las soluciones de 

movilidad dadas a estas ciudades se observan diferencias significativas 

relacionadas con su realidad formal y con su diseño conceptual. En ciudades de 

origen medieval, como las europeas, las estrechas calles del centro histórico 

pueden generar desafíos para la movilidad, especialmente en áreas muy 

concurridas por turistas (Gargiulo & Sgambati, 2022; Mayordomo-Martínez et al., 

2020; Tomé Fernández, 2007). En cambio, las ciudades planificadas 

https://arquitextosblog.blogspot.com/2020/11/master-plan-de-chandigarh.html
https://arquitextosblog.blogspot.com/2020/11/master-plan-de-chandigarh.html
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funcionalmente suelen experimentar flujos de transporte con horarios pico y valle 

(Sánchez-Flores & Romero-Torres, 2010) pronunciados debido a la clara separación 

de las zonas de trabajo y residencia, y a la ausencia de una eficaz red peatonal 

(Cervero & Kockelman, 1997a; Montgomery, 2013). 

Por su parte, las ciudades hispanoamericanas, con sus amplias avenidas, tienen una 

ventaja inicial para la movilidad, permitiendo la entrada de autobuses o metros 

ligeros hasta el mismo centro (Díaz Osorio & Marroquín, 2016). Sin embargo, cada 

ciudad presenta sus propios desafíos y peculiaridades, lo que requiere soluciones 

adaptadas a su contexto geográfico y cultural (Gómez, 2018b), como sucede en el 

célebre sistema de autobús semirrápido de Curitiba en Brasil (Rabinovitch, 1992). 

Es decir, las ciudades que comparten un origen común muestran patrones urbanos 

propios que influyen en su movilidad y desarrollo. Se necesita entender estas 

características para diseñar soluciones eficientes y sostenibles que se ajusten a las 

necesidades específicas de cada entorno. 

Como consecuencia de todo lo expresado, esta investigación se ha centrado en un 

grupo concreto de ciudades, que puede ser considerado homogéneo ya que tienen 

características comunes entre ellas, tanto en su marco conceptual como en su 

tamaño poblacional. 

Las ciudades medias en Europa 

Nuestra investigación se propone realizar un análisis de la movilidad en las 

ciudades medias o medianas; por ello es necesario definir qué podemos entender 

como una “ciudad media”. Estas urbes, con una población que generalmente oscila 

entre 50.000 y 300.000 habitantes (Andrés López, 2008; Ganau & Vilagrasa, 2003), 

ocupan una posición intermedia entre las ciudades pequeñas y las metrópolis. Esta 

categorización se basa en la dimensión demográfica, y en las funciones y roles que 

desempeñan dentro del tejido urbano y en su impacto en la dinámica 

socioeconómica de una región. 

Como podemos imaginar, el criterio de tamaño poblacional no es el único 

esgrimido en la literatura científica consultada. Así, se ha afirmado que una ciudad 

mediana es aquella que se diferencia de los núcleos rurales y no alcanza tampoco 

a formar una gran densidad poblacional o aglomeración, comparada con las 

grandes ciudades, que actúan como nodos determinantes en las redes de 

asentamientos (Agüero Vera et al., 2017; Andrés López, 2008; G. A. López & De La 



Nuevos paradigmas de la movilidad urbana en las ciudades medias.                  Estela Pantiga Facal                                                                                                      

 

 Página 33 de 182 

Torre, 2000). Valenzuela, en su tesis sobre ciudades medias andaluzas, afirma que 

la ciudad media, históricamente,” ha proyectado una intermediación con registros 

muy variados, como consecuencia de su amplia distribución, su carácter 

aglutinante en el medio rural y las funciones urbanas que despliega en sus ámbitos 

de articulación”, situándose entre la ciudad y la agricultura (Valenzuela Montes, 

2000). A menudo, sirven como puntos de conexión entre áreas urbanas más 

pequeñas y centros metropolitanos más grandes, desempeñando un papel de 

facilitadores en el intercambio de bienes, servicios y conocimientos. Esta posición 

intermedia las coloca en una posición única para fomentar la colaboración y la 

cohesión regional, actuando como catalizadores para el desarrollo económico y 

cultural. 

Desde una perspectiva socioeconómica (Caravaca Barroso et al., 2014), las ciudades 

medianas son motores de actividad económica y empleo. Suelen albergar una 

variedad de industrias, desde sectores manufactureros hasta servicios avanzados, 

sumando significativamente al producto interno bruto (PIB) regional. Además, su 

tamaño y escala permiten un equilibrio entre la especialización y la diversificación 

económica, lo que las hace resilientes a cambios económicos y adaptativas a las 

demandas del mercado. 

La importancia de las ciudades medianas (Muñiz, 2020) también radica en su 

capacidad para ofrecer un entorno urbano más equilibrado y accesible en 

comparación con las metrópolis. Su tamaño moderado a menudo implica menores 

problemas de congestión y una mayor calidad de vida, lo que las convierte en 

destinos atractivos para la residencia y el establecimiento de empresas. Asimismo, 

son esenciales para mantener la vitalidad cultural y social de una región al albergar 

una variedad de servicios culturales, educativos y recreativos. 

Si nos centramos en términos de planificación urbana, comprender la dinámica de 

las ciudades medianas es esencial para abordar los desafíos específicos que 

enfrentan, como la gestión del crecimiento poblacional, el desarrollo sostenible 

(Fadigas, 2009) y la preservación del patrimonio local . La promoción de políticas 

que fortalezcan la infraestructura, fomente la innovación y aborden las necesidades 

específicas de estas ciudades resulta fundamental para maximizar su contribución 

al desarrollo regional y nacional. 

Por tanto, en términos de atracción y calidad de vida, las ciudades medianas 

ofrecen un entorno urbano más amigable en comparación con las metrópolis. La 
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falta de metro convencional no limita su desarrollo, ya que los sistemas de 

autobuses pueden satisfacer las necesidades de movilidad. Estas ciudades destacan 

por su calidad de vida, infraestructuras modernas, servicios públicos de calidad, 

espacios verdes y un ambiente tranquilo (Vegara & de las Rivas Sanz, 2004). 

Las soluciones de movilidad en las ciudades medias 

Centrándonos ya en las soluciones de movilidad de estas ciudades se observa que 

las ciudades medias que optan por sistemas de transporte basados en autobuses en 

lugar de metros convencionales presentan singularidades notables. Estas ciudades, 

en comparación con las metrópolis, suelen tener una menor densidad de población 

y una infraestructura urbana más compacta (Obregón-Biosca & Betanzo-Quezada, 

2015), lo que influye en la planificación del transporte. La viabilidad económica de 

un sistema de metro subterráneo podría ser limitada debido a la menor demanda 

de desplazamientos. 

Las ciudades medias o medianas se enfrentan a desafíos de movilidad que incluyen 

el tráfico intenso (Castañer & Gutiérrez, 2003), limitada infraestructura de 

transporte público (Losa et al., 2014) y dependencia del automóvil particular 

(Miralles-Guasch & i Frontera, 2003). Para abordar estos problemas, se proponen 

soluciones adaptadas a su escala y características. El enfoque de "sharing" incluye 

servicios de vehículos compartidos y opciones de micromovilidad, como bicicletas 

y scooters eléctricos compartidos. Sin embargo, los sistemas de transporte 

colectivo siguen siendo de gran importancia, son infraestructuras y servicios 

diseñados para mover a grupos numerosos de personas de manera eficiente 

(Cavallaro & Dianin, 2020). Estos sistemas son fundamentales para abordar la 

congestión del tráfico, reducir las emisiones de gases de efecto invernadero 

(Borgato et al., 2023) y proporcionar opciones accesibles de movilidad, a 

continuación, se resumen los sistemas de transporte colectivo más comunes: 

• Autobuses Urbanos: Los autobuses son vehículos de gran capacidad, más de 

9 plazas, (Ministerio de Interior, 2006) que siguen rutas predefinidas, 

sirviendo paradas específicas para recoger y dejar pasajeros. En España, las 

ciudades con más de 50 000 habitantes han de tenerlo (España, 1999), 

aunque algunas de menor tamaño lo tienen de forma voluntaria (ej: Mieres). 

• Metros ligeros y Trenes Urbanos: Sistemas ferroviarios que operan en áreas 

urbanas, incluyendo metros subterráneos y trenes ligeros en superficie 

(Olivares Abengozar, 2014). Estos ofrecen una movilidad rápida y eficiente. 
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En general, las ciudades medias carecen de metro convencional -aquel que 

tiene la plataforma reservada en todo su recorrido-; incluso podríamos 

plantear la hipótesis de que aquellas ciudades que desean superar una 

determinada escala o etiqueta (de ciudad media a gran ciudad) plantean la 

construcción de metros convencionales para ascender a otra división: sería 

el caso actual de Dublín (Larena et al., 2021) o el de Lisboa (Wallis, 1996). 

• Tranvías y Trolebuses: Sistemas de transporte sobre rieles en superficie que 

conectan áreas urbanas. Los tranvías operan en rieles fijos, mientras que los 

trolebuses utilizan cables aéreos para la propulsión eléctrica (Garrido, 

2006). 

• BRT (Bus de Tránsito Rápido): Una modalidad de autobuses que opera en 

carriles exclusivos, con estaciones especialmente diseñadas y otras 

características que mejoran la velocidad y la eficiencia (PRELIMINAR-EIAP 

et al., 2015). 

• Ferrocarriles de Cercanías: Sistemas ferroviarios que conectan áreas 

suburbanas con el centro de una ciudad, facilitando el desplazamiento 

diario de los residentes de las afueras (Santos & de los Ferrocarriles Españoles, 

2007). 

• Sistemas de Compartición de Vehículos: Incluyen servicios como Uber, Lyft 

y taxis compartidos, que permiten a múltiples pasajeros compartir un 

vehículo para reducir la congestión y los costos (Bistaffa et al., 2021). 

Cada sistema de transporte colectivo tiene ventajas y desafíos únicos, y la elección 

de uno sobre otro depende de factores como la densidad poblacional, la geografía 

y las necesidades específicas de la comunidad. La combinación adecuada de estos 

sistemas puede proporcionar una red de transporte colectivo integral y eficaz.  

La escala y cobertura de las ciudades medias son más modestas, facilitando la 

implementación de sistemas de autobuses. Estos sistemas pueden adaptarse mejor 

a rutas específicas y cubrir un área más amplia en relación con la demanda de viajes 

(Gaspar Erburu, 2013; Robuste Anton et al., 2004). La flexibilidad y adaptabilidad 

son aspectos fundamentales, ya que las ciudades medianas a menudo enfrentan 

desafíos financieros y logísticos para implementar sistemas masivos como un 

metro convencional. Los sistemas de autobuses son más adaptables a las 

expansiones urbanas y cambios en los patrones de movilidad. 
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Entre las mejoras en el transporte público tradicional se incluyen la optimización 

de rutas de autobuses y la inversión en flotas sostenibles. La evolución del uso del 

transporte público implica la implementación de tecnologías de pago sin contacto 

y la entrega de información en tiempo real.  

1.1.2. Elementos disruptores de la movilidad urbana en las primeras 

décadas del siglo XXI 

 

La evolución de la movilidad desde la posguerra hasta la crisis del petróleo 

experimentó cambios notables en los patrones de desplazamiento, tecnología y 

enfoques energéticos. Después de la Segunda Guerra Mundial, la movilidad se 

caracterizó por un aumento masivo en la propiedad de automóviles, la 

construcción de infraestructuras viales (Ruíz Fernández & Coronado Tordesillas, 

2021; Tordesillas et al., 2013) y el cambio hacia patrones de desarrollo urbano que 

fomentaron la expansión suburbana (Julià, 2006). Este período fue marcado por 

una creciente dependencia del automóvil como símbolo de movilidad personal 

(Dijk et al., 2021; G. A. López, 2019; Montgomery, 2013). 

Durante la crisis del petróleo en la década de 1970, los altos precios del petróleo y 

las preocupaciones sobre la dependencia de combustibles fósiles llevaron a 

cambios en la percepción de la movilidad (Miralles-Guasch & Cebollada, 2009). 

Hubo un renovado interés en optimizar la eficiencia del combustible y la búsqueda 

de formas alternativas de transporte (J. B. López & Martínez, 1980); además, se 

promovieron medidas de conservación, y surgieron vehículos más pequeños y 

eficientes (Oliveros, 2007); finalmente, se exploraron alternativas como el 

transporte público, la bicicleta y el fomento del desplazamiento a pie (J. B. López 

& Martínez, 1980). 

A medida que avanzaba el tiempo, la década de 1980 y las siguientes décadas vieron 

el desarrollo de tecnologías más avanzadas en la movilidad, incluyendo la 

introducción de la informática y las tecnologías de la información en la gestión del 

tráfico y en la planificación de rutas. Así, a fines del siglo XX, se produjo un 

resurgimiento del interés en la sostenibilidad (Guillamón & Hoyos, 2005) y la 

reducción de emisiones, produciendo el desarrollo de vehículos eléctricos 

(Moreno, 2016) y el fomento de la movilidad compartida (Neira Martínez, 2019). 
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La evolución hacia el siglo XXI se ha caracterizado por una revolución en la 

movilidad urbana, impulsada por la tecnología digital y las aplicaciones móviles 

(Bouskela et al., 2016a). La movilidad compartida, como los servicios de transporte 

compartido y las bicicletas compartidas, está en pleno auge. Los vehículos 

eléctricos también han continuado su desarrollo imparable, con avances en la 

tecnología de baterías (Miranda-Reyes et al., 2023; Peña Ordóñez, 2011) y un mayor 

enfoque en la movilidad sostenible. 

En los últimos años se observa que las nuevas formas de movilidad están siendo 

moldeadas por una combinación de factores que reflejan los cambios sociales, 

tecnológicos y medioambientales en curso, bajo nuestro punto de vista, son tres 

los elementos significativos que han emergido como impulsores clave o disruptores 

(Greg Marsden et al., 2020; Kane & Whitehead, 2017; Kilkki et al., 2018; Lami & 

Todella, 2019; Pregnolato et al., 2016; Tien, 2005) de un cambio de paradigma: la 

aparición de aplicaciones móviles, la sensibilidad ambiental derivada del cambio 

climático y la respuesta a eventuales pandemias. 

En primer lugar, las aplicaciones móviles han revolucionado la movilidad 

(Recasens Alsina, 2020) al proporcionar plataformas que facilitan la planificación, 

reserva y pago de viajes (Casquero et al., 2022; Jamal & Habib, 2020; Wang et al., 

2021). Estas aplicaciones ofrecen una conectividad más fluida entre diferentes 

modos de transporte, como automóviles compartidos, bicicletas eléctricas y 

servicios de transporte público. Además, han mejorado la eficiencia al 

proporcionar información en tiempo real sobre el tráfico, la disponibilidad de 

transporte y las opciones de ruta, incluso en términos de seguridad (Wideberg 

et al., 2012) lo que permite una toma de decisiones más acertada y eficaz por parte 

de los usuarios.  

En el contexto del transporte público, las aplicaciones móviles han desempeñado 

un papel fundamental al proporcionar a los usuarios acceso instantáneo a 

información actualizada sobre rutas, horarios, tiempos de espera y otros detalles 

relevantes (Bouskela et al., 2016b). Esto ha permitido una mayor eficiencia en la 

planificación y ejecución de los desplazamientos, cambiando la forma en que las 

personas interactúan con el transporte público. 

Entre los elementos motivadores identificados, destaca la mejora en la velocidad 

comercial de los servicios de transporte público. Gracias a las aplicaciones móviles, 

los usuarios pueden conocer en tiempo real la ubicación y disponibilidad de los 
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vehículos, lo que les permite optimizar su tiempo y minimizar los tiempos de 

espera. Además, la intermodalidad se ha convertido en otro factor motivador 

relevante, ya que las aplicaciones móviles facilitan la integración entre diferentes 

modos de transporte, brindando a los usuarios opciones de viaje más flexibles y 

eficientes. Este cambio hacia la movilidad basada en aplicaciones ha transformado 

la experiencia del usuario (Ordax, 2021; Ordax et al., 2023) y ha contribuido a la 

creación de sistemas de transporte más integrados y flexibles. 

En segundo lugar, la sensibilidad ambiental ha emergido como un factor más 

que relevante en la evolución de las formas de movilidad (Higham et al., 2013; 

Prillwitz & Barr, 2011; Soria Lara & Valenzuela Montes, 2013). La creciente 

conciencia sobre el cambio climático y sus impactos, que se remonta a la 

preocupación inicial por el agujero en la capa de ozono en la década de 1980, ha 

llevado a una mayor demanda de opciones de transporte sostenible. Los 

consumidores y las empresas buscan cada vez más alternativas ecológicas, como 

vehículos eléctricos, bicicletas y otros VMP compartidos y opciones de transporte 

público con bajas emisiones de carbono. Esta conciencia ambiental ha influido en 

las políticas gubernamentales y en la innovación tecnológica, impulsando la 

transición hacia un sistema de movilidad más respetuoso con el medio ambiente 

(España Pérez, 2019); también la preocupación por el efecto ambiental de la 

logística de última milla en las ciudades ha aumentado considerablemente 

(Boggio-Marzet et al., 2021), así como en interés hacia la llamada conducción 

eficiente (Rodríguez et al., 2015). 

En tercer lugar, la reciente pandemia ha tenido un impacto significativo en la 

movilidad y ha destacado la necesidad de redefinir las redes de transporte. El brote 

de COVID-19 (Arregui et al., 2020; Działek et al., 2023; Parada et al., 2021) obligó a 

la población mundial a recluirse en sus hogares, lo que provocó una disminución 

abrupta en los viajes, un rechazo a compartir espacios cerrados en vehículos de 

transporte público y una mayor dependencia de soluciones de movilidad personal, 

como bicicletas y scooters eléctricos. Además, el fomento del teletrabajo una vez 

se iba incorporando la llamada “nueva normalidad”, alteró los patrones 

tradicionales de movilidad (Graizbord et al., 2010; Ruiz et al., 2023), incluso se ha 

demostrado cómo la pandemia ha acelerado la adopción de tecnologías sin 

contacto y ha generado una mayor conciencia sobre la importancia de la 

planificación de emergencias y la resiliencia en las redes de transporte. Estos 

eventos han motivado una revisión profunda de las estrategias de movilidad para 
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hacer frente a posibles crisis similares que puedan tener lugar en el futuro y han 

impulsado la adopción de enfoques más flexibles y adaptativos en la planificación 

del transporte (de Palma et al., 2022; Nia, 2021; Plasencia-Lozano et al., 2024). 

Por todo ello, en los últimos años, cobran importancia aquellos estudios que 

analizan diferentes aspectos del transporte urbano, tanto para describir sistemas 

de transporte público como para analizar sistemas de sharing o movilidad 

compartida, y también para evaluar el impacto que tienen fenómenos como las 

pandemias en los hábitos de movilidad (Cartenì et al., 2020; Gunthe & Patra, 2020; 

Linka et al., 2020; Orro et al., 2020; Tian et al., 2021). Y estos estudios suelen estar 

acotados a una determinada zona geográfica y a un tipo concreto de ciudad, pues 

se llevan a cabo para comprender el funcionamiento de todos aquellos parámetros 

relacionados con la movilidad, a fin de optimizar tanto las inversiones en sistemas 

de transporte como el espacio urbano disponible -no olvidemos nunca que es un 

bien escaso-. 

 

Importancia creciente de la movilidad urbana de los años sesenta hasta 

hoy 

Bajo nuestro punto de vista, la importancia creciente de la movilidad ha 

experimentado cuatro grandes momentos que han marcado la evolución de las 

ciudades y la forma en que las personas se desplazan en sus viajes con origen y fin 

dentro del mismo ámbito urbano.  

Creemos que el primer momento clave en la evolución de la movilidad ocurrió con 

el surgimiento del ferrocarril (López Lara, 2005), un hito que coincidió con la era 

de la industrialización. Este período marcó una transformación significativa en la 

estructura urbana y en la forma en que las personas se desplazaban. La expansión 

del ferrocarril (Nárdiz, 1996) facilitó la conexión entre áreas urbanas y rurales, 

estimulando el crecimiento de ciudades satélite y el desarrollo de conceptos 

innovadores como las ciudades jardín o ciudad líneal.  
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Ilustración 21: Letchworth Garden City fue la primera ciudad-jardín 

Además, con el auge del coche, el segundo gran momento, se gestaron 

movimientos arquitectónicos y urbanísticos notables, como el urbanismo 

funcionalista y las visiones futuristas de Le Corbusier (Rodríguez Lora et al., 2022). 

Este primer momento de la movilidad influyó en la geografía urbana, y sentó las 

bases para futuras transformaciones socioculturales y económicas relacionadas con 

la movilidad. 
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Ilustración 22: Ciudad de Antonio de Sant'Elia. “L’architettura futurista” 

El tercer momento significativo ocurrió después de la Segunda Guerra Mundial, 

especialmente en la década de 1960, y estuvo marcado por la expansión del 

vehículo motorizado y la difusión de las ideas del urbanismo funcionalista. Este 

período presenció la emergencia de problemas asociados al tráfico (Martín, 2017), 

generando preocupaciones sobre la calidad del entorno urbano y la necesidad de 

abordar los retos del crecimiento vehicular. Influencias como los libros de 

urbanistas visionarios como Jan Gehl , Jane Jacobs y Colin Buchanan destacaron la 

importancia de diseñar entornos urbanos centrados en las personas. Además, este 

momento vio la lucha entre la personalización de las ciudades y la preservación de 

los centros históricos, simbolizada por la confrontación entre Jane Jacobs y Robert 

Moses en Nueva York (Larson, 2009). La movilidad se convirtió en un elemento 

central en las discusiones urbanísticas y en la definición de ciudades más 

habitables y centradas en las necesidades de la comunidad. 
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Ilustración 23: Propuesta de Robert Moses, autopista atravesando Manhattan. En mi 

opinión, una idea nada favorable para el correcto desarrollo de todos los barrios de 

la ciudad, una autopista así impide una buena permeabilidad y conectividad, 

aislando unos barrios con otros. 

Estos tres momentos históricos proporcionan contextos fundamentales para 

comprender la evolución de la movilidad. El primero, marcado por la introducción 

del ferrocarril, impulsó la urbanización y la conectividad. El segundo, centrado en 

el vehículo motorizado; el tercero, producto del límite al que habían llegado las 

ciudades para acoger a los vehículos, desencadenó la necesidad de abordar 

problemas de tráfico y la búsqueda de soluciones urbanas más equitativas. Todos 

ellos establecieron fundamentos claves para la movilidad contemporánea, que 

ahora se enfrenta a desafíos ambientales, avances tecnológicos y la adaptación a 

crisis sanitarias, como se destaca en el tercer momento que está en constante 

evolución. 

El cuarto momento en la evolución de la movilidad, aún en proceso, se caracteriza 

por la creciente conciencia medioambiental, la irrupción de los smartphones y la 

preocupación cada vez más apremiante por eventos pandémicos, tal y como hemos 

descrito antes. Este período contemporáneo refleja una respuesta a los desafíos 

globales emergentes y redefine significativamente la manera en que concebimos y 

gestionamos la movilidad en entornos urbanos. 
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Es esta preocupación medioambiental la que ha llevado a un cambio en las 

prioridades, impulsando la búsqueda de soluciones de movilidad más sostenibles 

(Lizárraga Mollinedo, 2006). La transición hacia vehículos eléctricos, el fomento 

del transporte público y la promoción de modos de movilidad más respetuosos con 

el medio ambiente son componentes clave de esta nueva perspectiva. La 

integración de la movilidad verde busca reducir las emisiones de carbono, y 

abordar los problemas de calidad del aire y promover ciudades más saludables y 

habitables. 

 

Ilustración 24: Tipo de vehículo eléctrico. 

Como se mencionaba antes, la irrupción de los smartphones ha desempeñado un 

papel importante al proporcionar las herramientas que facilitan la movilidad 

inteligente (Sánchez Sánchez, 2017). Aplicaciones de planificación de viajes, los 

servicios de transporte compartido y los sistemas de pago sin contacto han 

transformado la experiencia de movilidad, haciendo que los desplazamientos sean 

más accesibles y eficientes.  
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Ilustración 25: Torno del metro de Londres, se accede con tarjeta de crédito 

contacless. 

Estos dispositivos se han convertido en una extensión esencial de la movilidad, 

brindando información en tiempo real, opciones de transporte y la capacidad de 

adaptarse rápidamente a cambios en las condiciones del tráfico. 

Además, la pandemia de la COVID-19 ha destacado la necesidad de repensar la 

movilidad en un contexto de crisis sanitaria global. La reclusión masiva y las 

restricciones de movimiento han acelerado la adopción de modalidades de 

transporte personal (Pantiga-Facal et al., 2021)y han planteado interrogantes sobre 

la seguridad de los sistemas de transporte público. Este momento crítico ha 

estimulado la reflexión sobre la resiliencia de los sistemas de movilidad, 

promoviendo la adaptabilidad y la flexibilidad en la planificación urbana para hacer 

frente a situaciones inesperadas. 

En conjunto, este cuarto momento en la evolución de la movilidad refleja una 

convergencia de preocupaciones ambientales, avances tecnológicos y la necesidad 

de adaptarse a eventos disruptivos. La intersección de estos factores está 

moldeando una nueva realidad de movilidad, donde la sostenibilidad, la 

conectividad y la resiliencia se han vuelto imperativas para diseñar ciudades y 

sistemas de transporte que sean capaces de afrontar los retos del siglo XXI; la 

existencia de los dos puntos concretos dentro de la Agenda 2030 relativos a 
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ciudades (ODS 11) y a infraestructura (ODS 9), ponen de relieve la preocupación 

global por estos temas. 

1.2. Alcance de la tesis 

La tesis se plantea como una investigación centrada en el análisis de los paradigmas 

de la movilidad urbana surgida tras esos elementos disruptores descritos en el 

epígrafe anterior. Dado que el tema es amplio, se ha optado por realizar un enfoque 

empírico basado en el estudio de casos. Este método implica la selección de una 

serie de casos concretos que son representativos o particulares del objeto de 

estudio. Cada caso es examinado de forma individual a modo de investigación 

particular para identificar patrones, características y resultados que puedan 

responder a los objetivos de la investigación planteados. 

En ese sentido, se ha realizado una introducción con un marco general centrada 

en diversos aspectos que tienen como punto de unión el campo de estudio -la 

movilidad-, el ámbito -las ciudades medias españolas y particularmente Gijón 

como ejemplo de ellas- y los paradigmas que, a nuestro juicio, están definiendo una 

nueva etapa en el ámbito de la movilidad urbana. La metodología para afrontar las 

investigaciones particulares -o casos- y plasmarlas han sido dos de las habituales 

en el ámbito de ingeniería del transporte y del análisis de la movilidad: el uso de 

herramientas GIS y las encuestas. 

En primer lugar, se examinan los sistemas de metro ligero construidos en 

España, analizando su eficacia, impacto en la congestión del tráfico y su 

contribución a la movilidad sostenible en entornos urbanos. Este enfoque permite 

evaluar la viabilidad y la eficiencia de estas infraestructuras en el contexto 

específico de las ciudades españolas. Además, se exploran los cambios en los 

hábitos de transporte provocados por la pandemia de COVID-19, evaluando 

cómo la crisis ha alterado las preferencias de movilidad, la adopción de tecnologías 

sin contacto y la resiliencia de los sistemas de transporte frente a eventos 

disruptivos. Por último, se han evaluado los sistemas de motos compartidas 

existentes en España utilizando tecnologías de Sistemas de Información 

Geográfica (SIG). Esta evaluación proporcionará una visión detallada de la eficacia 

y la accesibilidad de estos servicios, considerando aspectos como la cobertura 

geográfica, la disponibilidad de vehículos y la integración con otros modos de 

transporte.  
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En conjunto, esta tesis buscará aportar conocimiento a las dinámicas de movilidad 

urbana contemporánea en España, abordando aspectos específicos que reflejen la 

evolución de las formas de transporte y las demandas cambiantes de la sociedad. 

Además, las tres investigaciones realizadas tienen en común el entorno geográfico 

y físico, pues uno de ellos toma como marco de estudio el conjunto de ciudades 

medias españolas, y los dos restantes se centran en la ciudad de Gijón, una de las 

ciudades medias del norte de España.  

Desde su inicio, en el año 2020, la investigación se ha realizado en el seno del Grupo 

de Investigación Ciudad, Territorio y Transporte Sostenible (CITETRANS) de la 

Escuela Politécnica de Mieres dirigido por el profesor Pedro Plasencia Lozano. El 

grupo desarrolla trabajos relacionados con la movilidad urbana y difunde sus 

resultados mediante la publicación de artículos y comunicaciones en congresos, 

como es el caso de las tres investigaciones concretas que se exponen en el capítulo 

de resultados de la tesis. 

1.2.1. Estructura  

La estructura de esta tesis se compone de cinco bloques fundamentales (ilustración 

26). En primera instancia, se realiza una primera introducción para poner en 

contexto el marco de la tesis, a continuación, se detallan de manera precisa y 

concisa los objetivos de nuestra investigación, proporcionando una clara 

delimitación de los propósitos que aspiramos lograr con este estudio. Tras 

establecer dichos objetivos, se describe la metodología seguida para llevar a cabo 

dicha investigación, detallando los métodos y enfoques que han guiado el análisis. 

Finalmente, se presentan las conclusiones derivadas de la investigación, y que 

incluye la descripción de las implicaciones prácticas y teóricas del trabajo, así como 

una relación de las posibles direcciones que tomar en futuras investigaciones 

asociadas a este campo. 

Este enfoque estructural pretende garantizar la cohesión y comprensión integral 

de la investigación, permitiendo una visión clara y articulada de cada fase dentro 

del marco global de la tesis. 
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Ilustración 26: Estructura de la tesis  

1.3. Estado de la cuestión 

La movilidad urbana sostenible se erige como un tema central en la planificación 

del desarrollo urbano del siglo XXI, influida por diversos factores que han marcado 

su evolución a lo largo de las últimas décadas. Como hemos apuntado en la 

introducción, el número de trabajos publicados por las revistas indexadas en los 

principales índices y repositorios crece de forma exponencial. También las 

preocupaciones sociales y políticas relacionadas de la movilidad van en aumento, 

quizá como consecuencia de que determinados municipios, si quieren optar a 

determinadas ayudas, se vean obligados a disponer de un Plan Urbano de 

Movilidad Urbana Sostenible (PMUS) en España desde la aprobación de la Ley 

2/2011, de 4 de marzo, de Economía Sostenible; un requerimiento que se ve 

reflejado en normativas autonómicas relativas a la movilidad y el transporte incluso 

aprobadas en la década anterior (Observatorio del transporte y la logística en 

España, 2019). 

No es objeto de este capítulo desgranar los cientos de artículos relativos a la 

movilidad urbana, que podrían ser citados como antecedentes canónicos de este 

estudio; sin embargo, hemos considerado oportuno realizar una búsqueda en la 

página web Teseo, que recopila el conjunto de Tesis Doctorales presentadas en 

España en los últimos años, con el fin de repasar cuántos de estos trabajos están 

relacionados de forma directa con el ámbito de la movilidad.  
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La búsqueda “movilidad urbana” 1 en la citada base de datos arroja un total de 10 

documentos, que abarcan desde la evolución histórica de la movilidad en centros 

urbanos hasta las estrategias innovadoras y multidisciplinarias para afrontar los 

desafíos contemporáneos. El resultado muestra que hay cuatro grandes temas 

asociados a este campo.  

El primero de estos temas es la movilidad urbana y mejoras en accesibilidad, tema 

que ha sido evaluado por la tesis titulada “Rehabitabilidad de los centros urbanos 

históricos: accesibilidad y movilidad sostenible en el centro histórico de Sevilla” 

(Vázquez Hisado, 2020). En ella se aborda la movilidad urbana desde una 

perspectiva evolutiva, marcada por el desarrollo social y tecnológico. Se destaca la 

influencia significativa de la popularización del automóvil en el siglo XX, un hito 

que alteró las reglas de la movilidad urbana y cambió las condiciones de 

accesibilidad. Al centrarse en el centro histórico de Sevilla, la investigación aborda 

la necesidad de adaptar la infraestructura y el transporte a las demandas 

cambiantes de los ciudadanos, proponiendo mejoras con un enfoque metodológico 

que combina revisión documental y análisis cuantitativo. 

El segundo de estos temas es el impacto del automóvil y estrategias equitativas, 

donde, La movilidad se extiende más allá del mero transporte individual, 

convirtiéndose en un componente fundamental para el desarrollo económico y 

social. La tesis titulada “Beneficios socio - ambientales de estrategias de movilidad 

sostenible en el centro de las ciudades. Aplicación al caso de Madrid”  (Baez, 2006) 

profundiza en el rol del automóvil en este contexto, resaltando tanto su comodidad 

individual como los desafíos que presenta, como la eficiencia, los costos y los 

impactos ambientales adversos. Se propugna por acciones y estrategias que 

mitiguen estos desafíos, abogando por la protección ambiental, el crecimiento 

económico y la equidad social. 

El tercero de los temas es el desarrollo urbano sostenible y los métodos 

innovadores que se adentra en la confluencia de disciplinas para buscar soluciones 

en la movilidad sostenible. La tesis titulada “Optimización dinámica de estrategias 

de movilidad sostenible en áreas metropolitanas” (Guzman Garcia, 2011) propone 

 

 

1 Esta búsqueda ha sido realizada el día 6/10/2023 
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un enfoque innovador y multidisciplinario para la planificación a largo plazo en la 

Comunidad de Madrid, fusionando modelos dinámicos y algoritmos de 

optimización para entender integralmente los impactos de diversas medidas en 

sistemas urbanos complejos. A su vez, la investigación de la tesis titulada “Diseño 

de un sistema experto para la evaluación ambiental, social y económica de planes 

de infraestructuras implementado en SIG. Aplicación al estudio de los efectos del 

plan de infraestructuras 2005-2020” (E. O. Pérez, 2009) introduce una metodología 

para evaluar los efectos ambientales, sociales y económicos de planes de 

infraestructuras de transporte mediante el empleo de Sistemas de Información 

Geográfica (SIG). 

El último conjunto temático explora la innovación en movilidad y educación como 

pilares fundamentales para un cambio cultural en este ámbito. Diversas tesis tales 

como: “Accesibilidad universal y movilidad sostenible en el espacio público. bases 

para su incorporación al planeamiento urbanístico en Andalucía”, “Contribución 

al estudio de las relaciones entre la movilidad de las personas, las características 

del entorno social, y los factores psicológicos, para fomentar la movilidad 

sostenible”, “Metodología para la determinación de la movilidad en ciudades de 

tamaño medio. el caso de Mérida”, “Fomento de la movilidad sostenible en 

educación primaria a través de la gamificación” y “Eficacia de las ofertas de sistemas 

de transporte en bicicleta ante la demanda de una movilidad sostenible” (Blanco 

Velasco, 2019; M. R. A. López, 2018; Ruiz Labrador, 2014; Salazar, 2020; SIPONE, 

2019; Sterbova, 2011) respectivamente, examinan desde la eficacia de los sistemas 

de transporte en bicicleta hasta la aplicación de técnicas de gamificación (Molero 

et al., 2017) para fomentar hábitos de movilidad sostenible y analizar el trasfondo 

social y político de las concepciones sobre movilidad. Estos enfoques, aplicados en 

distintos contextos y poblaciones, resaltan la importancia de considerar factores 

psicosociales y educativos en la planificación del transporte y en las estrategias de 

promoción de la movilidad sostenible. 

La presente tesis, a la vista de los cuatro bloques, podría incluirse en el número 3, 

porque aborda la optimización dinámica de estrategias de movilidad sostenible y 

la evaluación ambiental, social y económica de planes de infraestructuras de 

transporte, parte de la tesis se desarrolla utilizando sistemas SIG, lo cual refuerza 

la clasificación en dicho grupo, puesto que los SIG son herramientas innovadoras 

y fundamentales en el campo del desarrollo urbano sostenible.  
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2. Objetivos 

En la presente tesis se plantean dos grandes objetivos generales que abordan 

cuestiones en el ámbito de la movilidad urbana en ciudades de tamaño medio en 

España. En primer lugar, busca identificar elementos comunes de la disrupción 

experimentada en las formas de movilidad durante las últimas décadas. Este 

enfoque pretende captar las transformaciones clave que han afectado la movilidad 

en el país. En segundo lugar, se propone analizar las similitudes y diferencias en 

los patrones de movilidad sostenible entre ciudades de tamaño similar, arrojando 

luz sobre factores determinantes como el contexto socioeconómico y la 

infraestructura urbana. 

Dado que el tema es bastante amplio, se ha profundizado en unos conceptos en 

particular, realizando tres investigaciones más concretas que refuerzan los 

objetivos principales de la tesis. 

Se pueden añadir, por tanto, algunos objetivos particulares vinculados a las tres 

investigaciones llevadas a cabo. Entre ellos, se destaca la evaluación del impacto de 

la pandemia en los hábitos de movilidad en Gijón, una ciudad de tamaño medio 

con diversas opciones de transporte. Asimismo, se busca definir valores-modelo 

para parámetros de los Sistemas de Movilidad Ligera (SML) operativos en España, 

contribuyendo así a futuros estudios en otras ciudades interesadas en implementar 

SML en sus mallas urbanas. Además, se desarrolla una metodología replicable y 

económica para la implantación y optimización de servicios de transporte público, 

centrada en mejorar los parámetros de diseño con soluciones basadas en la calidad 

y accesibilidad. 

El análisis de servicios de motosharing, la evaluación de la capacidad de respuesta 

de los sistemas de transporte público durante la pandemia y la evaluación de la 

implementación de aplicaciones móviles en sistemas de transporte compartido son 

algunos de los objetivos específicos que completan la investigación.  

En conjunto, estos objetivos profundizan en el conocimiento actual sobre la 

movilidad en España, además proporcionan una contribución al debate de los 

problemas de movilidad que hay en las ciudades de tamaño medio en España, que 
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pueden verse mejorados en un futuro, aportando una visión actual que invite al 

cambio de paradigma en cuanto al planteamiento de la movilidad basadas en el 

transporte público y movilidad activa, frente al coche centrismo actual. 
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3. Metodología general 

El método planteado se engloba dentro de lo que conocemos como método de 

estudio de casos (Algozzine & Hancock, 2017; Carazo, 2006; Mills et al., 2009; 

Wassermann, 1994). Se trata de una metodología habitual en un amplio abanico de 

disciplinas; en él se plantean una serie de casos individuales que son analizados a 

modo de investigaciones completas, cada una con su propia metodología 

particular. Gracias a ello, se pueden obtener resultados que engloben fenómenos 

más amplios. 

El método del caso se ha utilizado en disciplinas tan variadas como: derecho (Lim 

et al., 2020a), veterinaria (Goncharenko et al., 2018), arquitectura (Francis, 2001a), 

bioquímica (Günter & Demir, 2018), medicina (Korniichuk et al., 2021), nutrición 

(Davis, 2004), psicología (Kemp, 1980), económicas (Habasisa & Hlalele, 2014), 

cultura (Efremenko et al., 2020). La variedad de campos en los que se ha utilizado 

el método del caso resalta su adaptabilidad y capacidad para enfrentar desafíos 

complejos. Al abordar una amplia gama de temas, desde cuestiones legales hasta 

aspectos culturales, el método del caso demuestra su versatilidad para analizar 

problemas desde diversas perspectivas. Además, al aprovechar la abundancia de 

datos disponibles, este enfoque proporciona una base sólida para investigaciones 

científicas rigurosas, lo que lo convierte en una herramienta poderosa para 

entender y resolver problemas en diferentes áreas del conocimiento. 

En relación con los temas de los que trata esta tesis, son también numerosos los 

estudios e investigaciones que aprovechan el método. A modo de ejemplo, y sin 

querer hacer una recopilación extensa, que quizá sería procedente realizar en otro 

trabajo, podemos citar: en el ámbito del transporte (Becker et al., 2022; Dong et al., 

2016; Hendricks & Georggi, 2007), por su parte, en el ámbito de la movilidad urbana 

(Canitez, 2020; Cepeliauskaite et al., 2021; Wolnowska & Kasyk, 2022). Asimismo, 

desde una perspectiva del diseño urbano (Francis, 2001b; Palermo & Ponzini, 2012; 

Rosiak, 2022), unas temáticas también asociadas a la movilidad, tales como los 

sistemas de metro ligero (Alhazmi Alefari, 2022; Liu & Wilkinson, 2022; Olesen, 

2014c), los vehículos compartidos (Lim et al., 2020b) … Es un ámbito tan extenso 

que creemos que sería interesante plantear como trabajo futuro la realización de 
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un artículo que recopilara, con ánimo universal, los principales trabajos que se 

hayan realizado en el ámbito de la ingeniería del transporte o de la movilidad 

urbana, mediante la aplicación del método citado. 

El método de estudio de casos, en el contexto de nuestra investigación, exige 

establecer un marco general, un ámbito geográfico concreto y un periodo histórico 

determinado; todo ello ha sido ya definido. Asimismo, la naturaleza del propio 

método es holística: se toman como casos completos diversos factores y 

ramificaciones del objeto principal de estudio. Finalmente, el método permite 

cierta flexibilidad para abordar aquellos casos particulares sobre los que existe 

determinada información accesible en el momento de llevar a cabo el estudio.  

En primer lugar, se contextualiza la investigación, estableciendo un marco general, 

un ámbito geográfico concreto y un periodo histórico determinado; a 

continuación, se definen los objetivos.  

Tras ello, se seleccionan los casos concretos que van a analizarse. Para ello nos 

planteamos investigaciones que aborden temáticas variadas asociadas al objeto 

principal de estudio, cada una de ellas con sus propias metodologías y su estructura 

cerrada que incluye a grandes rasgos el esquema clásico: introducción, método, 

resultados, análisis, discusión y conclusiones. Se ha decidido abordar temáticas 

concretas asociadas al transporte colectivo (y en particular, al metro ligero como 

modo de transporte muy vinculado a las ciudades de tamaño medio), al 

motosharing (por ser un sistema muy relacionado con las aplicaciones móviles) y 

al estudio de cómo la pandemia afectaba a los hábitos de movilidad de la 

ciudadanía.  

Finalmente, se elaboran las conclusiones de las tesis. Éstas incluyen conclusiones 

globales que se obtienen tras realizar toda la investigación, y también las 

principales conclusiones particulares que se han obtenido en cada caso concreto; 

del mismo modo, se han obtenido conclusiones que vinculan dos de los casos 

particulares analizados, o incluso los tres. Asimismo, se determinan direcciones 

para futuras investigaciones y posibles aplicaciones prácticas de las mismas. 

En la elaboración de los tres casos particulares de la tesis se han empleado dos 

métodos habituales en el análisis de las redes y sistemas de transporte: los Sistemas 

de Información Geográfica (SIG) y las encuestas para abordar los temas 

relacionados con la movilidad. En primer lugar, se implementaron técnicas de SIG 
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para analizar patrones espaciales y geográficos vinculados a la movilidad urbana. 

Esto incluyó la evaluación de la infraestructura vial, la planificación de rutas, la 

densidad de población en áreas de interés y la accesibilidad a servicios de 

transporte. Los SIG proporcionaron una valiosa herramienta para visualizar y 

comprender la dinámica espacial de la movilidad, facilitando un análisis detallado 

de la estructura urbana y la distribución de los modos de transporte gracias al 

manejo de los datos y a la georreferenciación de los mismos.  

Por otro lado, se ha llevado a cabo una investigación apoyada en los datos 

obtenidos mediante la elaboración de una encuesta para obtener datos directos de 

la población. Las encuestas se diseñaron de manera cuidadosa, incorporando 

preguntas estructuradas y abiertas para recopilar información sobre las 

percepciones, preferencias y comportamientos de los usuarios en relación con la 

movilidad. Estas encuestas proporcionaron una visión cualitativa y cuantitativa, 

permitiendo una comprensión más profunda de las experiencias individuales, las 

actitudes hacia los sistemas de transporte y las posibles áreas de mejora en la 

movilidad urbana. 
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4. Resultados 

En este capítulo se exponen tres investigaciones realizadas a lo largo de los estudios 

de doctorado desde el 2019 hasta el 2023; se incluye el año en que fueron 

culminadas. 

4.1. Un análisis basado en SIG de los sistemas de metro ligero en 

España (2021) 

4.1.1. Introducción 

En los últimos años se han acometido en España, al igual que en otros países de 

nuestro entorno, como Portugal, Reino Unido, Francia y Grecia, numerosos 

proyectos de sistemas de metro ligero (SML), tras el éxito del tranvía de Nantes 

inaugurado en 1985, que, para muchos, marca el comienzo del renacimiento de este 

modo de transporte (Bottoms, 2003; Matsoukis, 2003; Vigarié, 1983), y en otros 

lugares, como Estados Unidos (Lane, 2008) o incluso países en vías de desarrollo, 

como Argelia (Bernabeu et al., 2014). Este sistema, que se caracteriza entre otros 

rasgos, por disponer de una plataforma reservada en gran parte de su recorrido, en 

cierto modo toma el relevo de los tranvías históricos que alteraron la fisionomía de 

las ciudades en las últimas décadas del XIX y primeras del XX (Bugarín, 2003) en 

ciudades no especialmente grandes pero sí con pujanza económica, como A 

Coruña (Araujo, 2002) Oviedo (Lozano & Fernández, 2022) o Tarragona (de 

Ortueta Hilberath, 2023), y que desaparecieron debido al desarrollo del autobús 

entre otras causas. 

Desde 1994 se han puesto en servicio sistemas SML en 11 áreas metropolitanas 

españolas (Tabla I). Algunos son elementos centrales del sistema de tránsito 

urbano, como Zaragoza (M. F. C. López, 2019) o Granada (Grindlay et al., 2021) 

mientras que otros complementan estructuras más complejas y de mayor 

capacidad, como los esquemas en torno a Madrid, como Boadilla y Parla. Hay 

constancia de que este tipo de sistemas se han propuesto en otros lugares como 

Pamplona (Giménez, 2006), y en algunas ciudades hay obras muy avanzadas para 
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su futura instalación, como en Cádiz 2 y Jerez de la Frontera (Redacción, 2021a). 

Los sistemas SML son excelentes por su regularidad, ahorro de emisiones de CO2, 

flexibilidad, imagen y optimización del espacio urbano (Olesen, 2014a), y tienen 

efectos positivos sobre el crecimiento urbano y la calidad de vida (Cervero, 1984; 

Edwards & Mackett, 1996; Handy, 2005), y también aumentan los viajes activos 

(Huang et al., 2017). 

Como se mencionó en otra parte, para que un sistema SML tenga éxito en un 

contexto urbano consolidado, debe estar precedido por una planificación 

cuidadosa que combine estudios de costo, usuario potencial, tiempo de viaje y 

frecuencia, para elegir la mejor alternativa posible (Casello et al., 2014a; R. Mackett 

& Babalik Sutcliffe, 2003; Matsoukis, 2003; Whitney & O’Mahony, 1999a). 

En este estudio, aplicamos el software abierto QGIS para recopilar datos básicos 

sobre usuarios potenciales y reales de SML en España, así como otros parámetros 

relacionados con la geometría urbana. Con él pudimos evaluar la aceptación de 

cada sistema junto con otros datos referentes a los sistemas aquí evaluados. El 

objetivo principal, y por tanto la pregunta de investigación, es la determinación de 

un rango de valores para algunos parámetros que caracterizan a los distintos SML 

que operan en España, con el fin de establecer valores modelo que puedan ser 

utilizados en futuros estudios y anteproyectos en otros Ciudades españolas que 

muestran interés en introducir SML en su trama urbana. Además, este estudio es 

la base para futuros estudios más detallados que combinen los resultados 

encontrados aquí junto con otras variables que podrían predecir la futura 

aceptación de otros SML en estudio. 

Estado del arte 

La Conferencia Europea de Ministros de Transporte ha definido el tren ligero como 

un medio de transporte ferroviario que puede desarrollarse en etapas que van 

desde el tranvía moderno hasta un sistema de transporte rápido que opera en su 

propio derecho de paso, ya sea subterráneo o a nivel del suelo., o elevada (Albalate 

 

 

2  Cuando esta investigación fue completada, aún no se había puesto en servicio. Este sistema, 
denominado Trambahía, de tipo tren-tram, fue inaugurado el 26 de octubre de 2022. 
https://trambahia.es/es/inauguracion-Trambahia 
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et al., 2015a; Donaire, 2013a). Idealmente, el tren ligero es una forma de sistema de 

transporte urbano ferroviario, que no es una forma tradicional pesada de 

ferrocarril. El interés por los sistemas SML en todo el mundo se ha incrementado 

en los últimos años, y se han concebido y, por lo tanto, analizado proyectos 

relevantes en Europa (Kołoś & Taczanowski, 2016; Mehanović, 2021), Africa 

(Chamseddine & Ait Boubkr, 2020; Sekasi & Martens, 2021), Asia (Li et al., 2015; 

Pacheco-Raguz, 2010), Australia (Abidoye et al., 2021; Falamarzi et al., 2021) or 

America (Lee et al., 2017; E. S. Park & Sener, 2019). 

La razón de su relevancia se encuentra en sus ventajas. SML contribuye a reducir 

la contaminación atmosférica local y, en términos generales, actúa contra el 

calentamiento global (Alade et al., 2020). Además, la reducción de los viajes en 

coche desde carreteras superpobladas, otra consecuencia de los nuevos esquemas 

de SML, ofrece nuevos espacios para los peatones y, por lo tanto, promueve el viaje 

activo (Páez & Whalen, 2010; Roberts et al., 2018; Schoner & Cao, 2014), aunque 

podría generar accidentes si el entorno de las estaciones y del trazado no están bien 

cuidados (Fontaine et al., 2016; Pulugurtha & Srirangam, 2021). En términos de 

efectos económicos, los nuevos sistemas SML se han relacionado con la generación 

de nuevos negocios en la ciudad (Credit, 2018) y con el aumento del valor de las 

propiedades (Lin et al., 2018); además, también se han detectado impactos 

positivos en la accesibilidad al mercado laboral (Fan et al., 2012). Finalmente, los 

nuevos proyectos cultivan una imagen de una ciudad o región como progresista y 

moderna, lo que también es positivo para el turismo (Ferbrache & Knowles, 2017; 

Sovacool & Yazdi, 2019) . 

Sin embargo, en algunos lugares los nuevos esquemas de SML han fracasado, como 

el Regi-oTram de Groningen (Der Bijl et al., 2018a), el SML de Tel Aviv (Der Bijl 

et al., 2018b)  o diferentes ciudades de Gran Bretaña. Algunas investigaciones han 

informado que la razón de la falta de interés por utilizar el transporte ferroviario 

es la falta de prestación del nivel esperado de calidad del servicio (Chowdhury & 

Ceder, 2016; Ibrahim et al., 2020). Por lo tanto, los clientes que no están satisfechos 

con el servicio no serían leales al servicio y no lo recomendarían a otros (Shen et al., 

2016). Algunos documentos tienen intentos de investigar los factores que influyen 

en la satisfacción de los pasajeros del transporte ferroviario en función de la 

evidencia del transporte ferroviario ligero (Ibrahim et al., 2021). En este sentido, se 

ha identificado que un indicador de un servicio de transporte público exitoso es la 

cantidad de pasajeros que el sistema es capaz de retener y atraer (de Oña et al., 
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2013; Shen et al., 2016). Algunos factores que se han identificado para disuadir el 

uso de los sistemas de transporte ferroviario son la falta de conexión, la distancia 

de acceso hacia y desde las estaciones, o la distancia hacia/desde el hogar al trabajo 

(Galdames et al., 2011; Kingham et al., 2001); en otros lugares, la penalización por 

transferencia se ha declarado como una consideración clave en el potencial de 

pasajeros de un sistema de transporte público (Guo & Wilson, 2007). En España, 

en particular, varias infraestructuras muy significativas planificadas y construidas 

en los últimos años con cierta previsión de usuarios, han resultado, sin embargo, 

sobredimensionadas posteriormente (Albalate et al., 2015b). Uno de ellos fue el 

SML de Jaén, que fue inaugurado en 2011 y tuvo que ser cerrado unos días después 

por problemas administrativos y económicos (Donaire, 2013b). Como 

consecuencia, algunas ciudades previamente interesadas en desarrollar esquemas 

SML han detenido sus proyectos, como Vigo o A Coruña (Lamas, 2021; Vila, 2021). 

Por tanto, cobra especial importancia conocer los parámetros característicos de los 

SML que operan en España. Esto será de utilidad en futuros estudios y proyectos 

que se realicen en otras ciudades españolas interesadas en introducir un SML en 

su trama urbana. 

La búsqueda de parámetros que caractericen los sistemas SML no es nueva: en 

Busan (Corea del Sur), se intentó definir parámetros concretos, como la distancia 

a pie desde el SML (Kim et al., 2010), Casello recopiló algunas de las principales 

características de los SML en América del Norte (Casello et al., 2014b)  y se han 

realizado estudios similares en Turquía (Alpkokin et al., 2016; Vitosoglu et al., 2014) 

con numerosos parámetros, como el número de pasajeros por kilómetro, el número 

de pasajeros transportados por unidad de longitud de línea, el número de pasajeros 

transportados por número de estaciones o el número diario de pasajeros por 

población urbana. Van Oort también hizo una descripción de los principales 

esquemas europeos (Van Oort, 2020). En España, el Observatorio de la Movilidad 

Metropolitana ha recogido algunos datos valiosos, principalmente de las propias 

empresas de transporte (Monzón de Cáceres et al., s. f.). También se han llevado a 

cabo análisis económicos (Martín Urbano et al., 2012), y algunas líneas han sido 

objeto de estudios previos, como el SML de Granada (Jiménez-Torrecillas et al., 

2014; Navarro-Ligero & Valenzuela-Montes, 2019; Talavera García et al., 2018), Lo 

cual incluía detalles como la densidad de población cerca de las paradas, entre 

otros parámetros relacionados con el análisis del desarrollo orientado al transporte 

público (TOD, por sus siglas en inglés). 
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Por otro lado, se ha generalizado el uso de Sistemas de Información Geográfica 

para el análisis de sistemas de transporte. Así, recientemente ha ido ganando fuerza 

el uso de SIG para el estudio de áreas de influencia (Andersen & Landex, 2008; 

Cervero & Kang, 2011). El área de influencia de una estación puede definirse como 

el espacio o territorio urbano del que van a proceder los usuarios potenciales. 

Tradicionalmente se ha pensado que los ciudadanos están dispuestos a caminar un 

tiempo o distancia máxima desde su domicilio o punto de origen del viaje hasta 

una estación de transporte público y el área de influencia es el espacio entre la 

estación y el límite de ese tiempo o esa distancia máxima. Los estudios han 

demostrado la complejidad de definir esa área de influencia para una estación 

específica, ya que en ella entran muchos parámetros, como características 

demográficas (Hess, 2012) o de diseño urbano (Cervero & Kockelman, 1997b; Ewing 

& Cervero, 2010; S. Park et al., 2015), y por lo tanto, existen métodos para 

determinar cuál es dicha área en una determinada estación, tales como, encuestas 

(Sarker et al., 2019) o tarjetas de transporte (Ma et al., 2018). Sin embargo, en 

macroanálisis relacionados con la planificación o un sistema de transporte 

completo, el área generalmente se reduce a la porción de la ciudad incluida dentro 

de un círculo con su centro en cada estación del sistema. Esta simplificación 

requiere, a su vez, establecer el radio de cada círculo, y en la literatura, para los 

SML esto variaría de 400 m o 0.25 millas (Hess & Almeida, 2007; Oluyomi et al., 

2019) a 800 m (Fajri & Sumabrata, 2019; Kuby et al., 2004), aunque se acepta que 

en la periferia los ciudadanos están dispuestos a ir más allá (O’Sullivan & Morrall, 

1996). Cabe señalar que, en España, la distancia habitual es de 500 m (Ortega Ortiz, 

2017; Talavera García et al., 2018). Más allá de las áreas de captura, el GIS también 

se ha utilizado para adquirir datos sobre la densidad de paradas o estaciones 

(Gutiérrez & García-Palomares, 2008; Magalhães, 2016), el espacio entre paradas 

(Furth et al., 2007), el uso del suelo (Banai, 2000) o la longitud de las carreteras 

(Bhuyan et al., 2019). Además, GIS se ha utilizado para determinar los "nodos de 

atracción" (por ejemplo, oficinas, atracciones turísticas y hoteles) dentro de un área 

amplia (Miller & Shaw, 2015) o para identificar los puntos críticos de los servicios 

de atención médica en un territorio (Breje et al., 2019), y las aplicaciones GIS 

pertinentes al campo de la ingeniería de transporte se desarrollaron (Hamed & 

Easa, 1998) para analizar el impacto de los viajes de actividad en los patrones de 

transporte regional. Además, algunos investigadores han utilizado SIG para 

desarrollar estudios multicriterio relacionados con el transporte público o incluso 

con temas del sistema de tren ligero. Prasertsri y Sangpradid analizaron la 
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idoneidad de las selecciones de sitios de estacionamiento alrededor de las 

estaciones SML para los clientes (Prasertsri & Sangpradid, 2020). Farooq et al. 

(Farooq et al., 2018, 2019) utilizaron GIS como herramienta para el desarrollo de un 

modelo de transporte entre Beijing y XiongAn. Por lo tanto, ha demostrado ser una 

herramienta útil para encontrar parámetros relacionados con las redes de 

transporte. 

Resumiendo, los sistemas SML están en ascenso en numerosos países. Se han 

establecido las principales ventajas; además, se ha descrito la existencia de 

proyectos fallidos, vinculados regularmente a problemas relacionados con la 

geometría urbana y del esquema SML, como las estaciones. Además, se han 

realizado en diferentes ocasiones investigaciones sobre la descripción de SMLs 

mediante caracterización paramétrica; finalmente, es un hecho el auge de los SIG 

para el desarrollo de la investigación sobre los sistemas de transporte, y en 

particular sobre la geometría urbana en el entorno de las estaciones. Por ello, puede 

ser interesante una investigación sobre los SML españoles para caracterizar los 

esquemas en curso mediante la determinación de los valores de diferentes 

parámetros y ratios, vinculados a la geometría urbana y las densidades de usuarios 

en las áreas de influencia. Un beneficio esperado es la determinación de valores 

para ayudar a las autoridades y planificadores a desarrollar proyectos futuros; 

además, los esquemas actuales pueden ser analizados para establecer una posible 

explicación de su éxito o fracaso. 

Área de estudio 

Hay SML en 11 áreas metropolitanas de España. En cinco de ellas se han convertido 

en el principal sistema de transporte público de la ciudad. En los otros cinco, el 

SML coexiste con el metro convencional, por lo que su función es complementar 

el sistema de transporte público de la ciudad como una línea más de metro (como 

en Barcelona o Bilbao) o en ocasiones como alimentador del sistema (Madrid, por 

ejemplo). Finalmente, uno de ellos, Alicante, es un tren-tranvía (Novales et al., 

2013). Parece lógico, por lo tanto, separar los SML en tres grupos en función de su 

importancia dentro del sistema de transporte metropolitano total. Destacamos 

también que está previsto que próximamente se inauguren dos nuevos sistemas: el 

tren-tranvía en la Bahía de Cádiz (Redacción, 2021c)  y el sistema de transporte 

ferroviario ligero en Jaén (Tipo I), que se completó en 2011 y se pondrá en servicio 

próximamente después de superar una diversidad de problemas administrativos. 
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Algunas otras ciudades como Gijón están trabajando en desarrollar un sistema 

ferroviario metropolitano, aunque por el momento no está claro si será un tren-

tranvía, un metro convencional o un SML (Tejedor, 2021). 

 

Ilustración 27: Ciudades con SML y año de puesta en Marzo. Barcelona comprende 

los sistemas Trambaix y Trambesòs; Madrid comprende los sistemas de Pozuelo, 

Boadilla, Sanchinarro y Parla 
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Ilustración 28: Acumulado de SML inaugurados en España 

4.1.2. Metodología específica 

El estudio se llevó a cabo siguiendo los siguientes pasos (Ilustración 3): 

 

Ilustración 29: Método 

1. Análisis de estudios previos y antecedentes. Se realizó una búsqueda 

bibliográfica en los principales sitios de Internet relacionados con los SML 

sobre estos temas: ventajas y SML individuales en España, grupos de SML 

en otros países, análisis paramétricos y geográficos de los sistemas de 

transporte público metropolitano y SIG como herramienta para el 

transporte. sistemas 

2. Análisis de la muestra. Se determinaron los SML a evaluar y se dividieron 

en subgrupos según existieran o no sistemas de subterráneos 

convencionales en la propia ciudad. 

3. Se definieron los datos y parámetros a evaluar en el estudio: se revisaron las 

fuentes citadas en la sección de revisión de la literatura y se determinó una 

lista (Tabla 1): Usuarios anuales del servicio; Longitud de la línea; número 

de líneas, número de estaciones, número de estaciones compartidas; área 

de influencia; usuarios potenciales; usuarios diarios; usuarios por estación; 

nivel de aceptación; densidad del área de influencia; distancia media entre 

estaciones; pasajeros por unidad de línea. 

4. Procesamiento de datos con QGIS. 
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a. Se dibujaron datos geométricos (líneas SML y estaciones). 

b. Se incluyó un formulario con datos del censo oficial. Se realizó un 

trabajo de laboratorio para obtener la densidad de población en cada 

sección censal. 

c. Se dibujaron las áreas de captación alrededor de la estación. Para ello se 

planteó una zona de amortiguamiento de 500 m de radio (Ilustracións 4 

y 5). 

d. Finalmente, se obtuvieron los valores de algunos parámetros: Longitud 

de línea; número de líneas, número de estaciones, número de estaciones 

compartidas; área de influencia; usuarios potenciales; distancia media 

entre estaciones; pasajeros por unidad de línea. La población afectada 

en cada área de captación se determinó bajo el supuesto de que la 

población en cada área censal (área mínima para la cual hay datos 

censales) se distribuye uniformemente dentro de cada área. Además, los 

datos de población se tomaron del censo oficial de 2017. 

Tabla 2: Parámetros y ratios de estudio 

  Descripción 

1 
Usuarios anuales del servicio 
(millones pax) 

 

2 Longitud de las líneas (km)  

3 Número de líneas (ud)  

4 Número de estaciones (ud)  

5 Número de estaciones comunes (ud)  

6 Superficie de captación (km2) 
superficie urbana situada a un máximo 
de 500 m de una estación del sistema 

7 Usuarios potenciales (hab) 
habitantes dentro de la superficie de 
captación 

8 Usuarios diarios (pax) 
𝑢𝑠𝑢𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 (𝑝𝑎𝑥)

280
 

9 Usuarios por estación (pax) 
𝑢𝑠𝑢𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 (𝑝𝑎𝑥)

𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠
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10 Tasa de aceptación 
𝑢𝑠𝑢𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 (𝑝𝑎𝑥)

𝑢𝑠𝑢𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠 (𝑝𝑎𝑥)
 

11 
Densidad en área de captación 

(
𝑝𝑎𝑥

𝑘𝑚2⁄ ) 

𝑢𝑠𝑢𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠 (𝑝𝑎𝑥)

𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛  (𝑘𝑚2)
 

12 
Distancia media entre estaciones 
(m) 

𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝐿𝑅𝑇(𝑘𝑚)

𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 − 𝑛º 𝑙í𝑛𝑒𝑎𝑠 + 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑚𝑢𝑛𝑒𝑠
 

13 
Pasajeros por unidad de línea 

(
𝑝𝑎𝑥

𝑘𝑚2⁄ ) 

𝑝𝑎𝑠𝑎𝑗𝑒𝑟𝑜𝑠 (𝑝𝑎𝑥)

𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑘𝑚2)
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Ilustración 30: Ciudades del grupo 2. Primera columna: Barcelona; Barcelona; Bilbao; 

Sevilla. Segunda columna: Madrid, Madrid, Madrid; Valencia. 
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Ilustración 31: Ciudades del grupo 1 y 3. Primera columna: Granada, Murcia, Tenerife; 

segunda columna: Vitoria, Zaragoza, Alicante 

5. Los resultados se definen en diferentes tablas. 

a. Más allá de los datos referidos en el paso anterior, los datos anuales 

de usuarios del servicio se tomaron de los informes anuales de los 

operadores de 2017 (Tabla 2). Finalmente, se revisaron documentos 

del Observatorio de Movilidad de la Universidad Politécnica de 

Madrid [53]. 

b. Los ratios se definieron a partir de los datos mencionados: usuarios 

diarios; usuarios por estación; nivel de aceptación; densidad del área 

de influencia; pasajeros por unidad de línea. 
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6. Discusión y conclusiones. Se analizaron los valores encontrados y se 

esbozaron las principales conclusiones del estudio. 

 

Tabla 3: Fuentes de datos para usuarios diarios 

Grupo Ciudades Fuente de datos 

I Granada https://metropolitanogranada.es/noticias/Balance_2018_Metro
_Granada 

Murcia https://www.tranviademurcia.es/ 

SC de 
Tenerife 

https://metrotenerife.com/MEMORIAS/2017/index.html 

Vitoria https://www.gasteizhoy.com/tranvia-vitoria-usuarios/ 

Zaragoza https://www.zaragoza.es/contenidos/movilidad/transporte-
alta.pdf 

II Barcelona https://www.vialibre-ffe.com/noticias.asp?not=26849 

Bilbao https://www.euskotren.eus/sites/default/files/2019-
01/Euskotren%20sigue%20creciendo%20en%20todas%20sus%2
0unidades%20operativas.pdf 

Madrid https://www.crtm.es/media/880193/informe_anual.pdf 

Sevilla https://www.diariodesevilla.es/sevilla/tranvia-Sevilla-sigue-
perdiendo-viajeros-Tussam-gana_0_1400860373.html 

Valencia https://habitatge.gva.es/es/inicio/area_de_prensa/not_detalle_
area_prensa?id=733558 

III Alicante https://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:Estad%C3%ADsticas_del_
TRAM_Metropolitano_de_Alicante 

4.1.3. Resultados 

 

El estudio permitió identificar varios hallazgos. En el Grupo I (Tabla 3), los usuarios 

anuales oscilan entre los 5,10 millones de Murcia y los 28,2 de Zaragoza. La menor 

longitud fue de 12,72 km (Vitoria) y la mayor de 18 km (Murcia). Los sistemas 



Nuevos paradigmas de la movilidad urbana en las ciudades medias.                  Estela Pantiga Facal                                                                                                      

 

 Página 68 de 182 

generalmente tenían una o dos líneas donde las estaciones estaban ubicadas a una 

distancia media de 400 m a 666 m entre sí. Los usuarios potenciales (personas que 

no viven a más de 500 m de una estación) oscilan entre los casi 18.000 de Vitoria y 

los casi 30 000 de Tenerife. Fueron más representativos los usuarios diarios por 

estación (de 1525 en Zaragoza a 325 en Murcia) y el índice de aceptación, que varió 

del 42% en Murcia al 226% en Zaragoza. La densidad de población en las áreas de 

captura nunca estuvo por debajo de 1514 hab/km2. Por último, la ratio de viajeros 

por línea unitaria varía desde el 2,20 de Zaragoza al 0,28 de Murcia. 

 

Tabla 4: Resultados grupo 1 

   

Granada Murcia Tenerife Vitoria Zaragoza 

1 Usuarios anuales 
del servicio 
(millones pax) 

 

10,20 5,10 14,10 8,30 28,20 

2 Longitud de las 
líneas (km) 

 

15,90 18,00 16,10 12,72 12,80 

3 Número de 
líneas (ud) 

 

1,00 1,00 2,00 2,00 1,00 

4 Número de 
estaciones (ud) 

 

26,00 28,00 25,00 20,00 33,00 

5 Número de 
estaciones 
comunes (ud) 

 

0,00 0,00 2,00 6,00 0,00 

6 Superficie de 
captación (km2) 

 

14,08 14,33 12,79 7,06 11,76 

7 Usuarios 
potencial (hab) 

 

26 131,00 21 705,00 29 713,00 17 900,00 22 286,00 

8 Usuarios diarios 
(pax) 

 

18 214,29 9 107,14 25 178,57 14 821,43 50 357,14 

9 Usuarios por 
estación  

 

700,55 325,26 1007,14 741,07 1525,97 
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10 Tasa de 
aceptación 

 

70% 42% 85% 83% 226% 

11 Densidad en área 
de captación  

 

1855,89 1514,65 2323,14 2535,41 1895,07 

12 Distancia media  
estaciones (m) 

 

636,00 666,67 644,00 530,00 400,00 

13 Pasajeros por 
unidad de línea  

 

0,64 0,28 0,88 0,65 2,20 

En el Grupo 2 (Tabla 4), los rangos fueron más amplios. Los usuarios anuales 

oscilaron entre los 29,10 millones de Barcelona y los 2,99 millones de Bilbao. El 

sistema más corto fue el de Sevilla (3,97 km) y el más largo el de Barcelona (29,20 

km). La composición de la red variaba de una línea a seis en todo el sistema de 

Barcelona, aunque distribuida entre metro y metro ligero. La distancia media entre 

estaciones varió desde los 405 m en Valencia hasta los 685 en Madrid. Los usuarios 

potenciales variaban desde poco más de 2.000 en Sevilla hasta más de 46 000. Los 

usuarios por emisora también variaron mucho, desde los 355 de Valencia a los 1417 

de Sevilla, y también la tasa de aceptación, que fue del 26% en Bilbao frente al 426% 

de Madrid. Destacamos también que la densidad de población en las zonas de 

captura apenas era de 251 en Madrid mientras que en Bilbao era de 4 002. 

Finalmente, la ratio de viajeros por unidad de línea varía desde 1,80 en Zaragoza 

hasta 0,42 en Valencia. La Tabla 4 también muestra los datos del Grupo 3, que 

como se ha mencionado, incluye únicamente la ciudad de Alicante. 

 

Tabla 5: Resultados grupo 2 y 3 

   
Barcelona Bilbao Madrid Sevilla Valencia Alicante 

1 Usuarios 
anuales del 
servicio 
(millones 
pax) 

 
29,10 2,99 16,90 3,97 8,80 11,10 

2 Longitud 
de las 
líneas (km) 

 
29,20 5,57 35,64 2,20 21,10 112,60 

3 Número de 
líneas (ud) 

 
6,00 1,00 4,00 1,00 3,00 5,00 
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4 Número de 
estaciones 
(ud) 

 
53,00 14,00 55,00 5,00 43,00 69,00 

5 Número de 
estaciones 
comunes 
(ud) 

 
10,00 0,00 1,00 0,00 12,00 9,00 

6 Superficie 
de 
captación 
(km2) 

 
23,36 5,06 28,20 2,62 20,03 40,52 

7 Usuarios 
potenciales 
(hab) 

 
22 287,00 20 255,00 7 080,00 2.165,00 46 428,00 30 638,00 

8 Usuarios 
diarios 
(pax) 

 
51 964,29 5 339,29 30 178,57 7.089,29 15 714,28 19 821,43 

9 Usuarios 
por 
estación 
(pax) 

 
980,46 381,38 548,70 1.417,86 365,45 287,27 

10 Tasa de 
aceptación 

 
233% 26% 426% 327% 34% 65% 

11 Densidad 
en área de 
captación  

 
954,07 4 002,96 251,06 826,34 2 317,92 756,12 

12 Distancia 
media 
entre 
estaciones 
(m) 

 
512,18 428,46 685,38 550,00 405,77 1 542,47 

13 Pasajeros 
por unidad 
de línea  

 
1,00 0,54 0,47 1,80 0,42 0,10 

 

Los resultados muestran algunos aspectos interesantes de esta caracterización. En 

primer lugar, sería difícil imaginar un SML en una ciudad con densidades de 

población inferiores a 1500/km2 en suelo urbano consolidado. Esta cifra es menor 

cuando el sistema es alimentador o complementario a un sistema de metro 

convencional, o cuando se trata de un sistema de tren-tranvía. No en vano, los 

sistemas de transporte ferroviario ligero se limitan a ciudades de al menos una 

determinada población: Santa Cruz de Tenerife es la ciudad más pequeña del grupo 

(más de 210 000 habitantes). En este sentido, se ha incluido una lista de los sistemas 
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de transporte público ferroviario en las ciudades españolas de más de 200 000 

habitantes (Tabla 5), y se marca más o menos una frontera en las ciudades de más 

de 325 000 habitantes, incluyendo el futuro y poco habitual sistema BTR en Las 

Palmas (no hay nadie en España por el momento). Surge un segundo escalón, 

delimitado por 325 y 200 mil: las ciudades de ese grupo pueden tener o no un 

sistema SML, pero definitivamente no un sistema de metro convencional. 

 

Tabla 6: Existencia de metro y/o SML en las principales ciudades españolas (no se 

incluyen los municipios que forman parte de una metrópoli ya citada). 

Ciudad Población en miles 

(Enerost, 2021) 

Metro/SML Notas 

Madrid 3,305 Metro y SML  

Barcelona 1,636 Metro y SML  

Valencia 789 Metro y SML  

Sevilla 684 Metro y SML  

Zaragoza 675 SML  

Málaga 577 Metro  

Murcia 460 SML  

Palma 419 Metro  

Las Palmas 378 - Futuro BTR (EFE, 2022) 

Bilbao 346 Metro y SML  

Alicante 337 Tren-tram  

Córdoba 322 - - 

Valladolid 297 - - 

Vigo 293 - - 

Gijón 268 - Futuro metrotren (Redacción, 

2021b) 

Vitoria 253 SML  
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A Coruña 245 - - 

Elche 234 - - 

Granada 231 SML  

Oviedo 217 - - 

Cartagena 216 - - 

Jerez de la 

Frontera 

212 - Futuro tren-tram (Redacción, 

2021c) 

Santa Cruz de 

Tenerife 

208 SML  

Pamplona 203 - - 

Almería 200 - - 

 

Ilustración 32: Localización ciudades con metro y/o SML. Fuente: propia. 

En el Grupo 1, los datos de Zaragoza sorprenden: los usuarios de esa línea duplican 

a los de la siguiente SML, Tenerife, mientras que, al mismo tiempo, parámetros 

como la densidad de la zona de captación o la longitud de la línea no son 

especialmente destacables. Esto conduce a números altos en aquellos parámetros 

directamente relacionados con los usuarios (tasa de aceptación, usuarios por 
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estación, pasajeros por unidad de línea). Una posible razón de este éxito puede 

deberse a otro hecho destacable de este SML: la distancia media entre estaciones 

es sensiblemente más corta que el resto. Por tanto, una posible explicación radica 

en la menor distancia entre estaciones y puntos de origen/destino de los viajes. En 

este sentido, se puede observar que Murcia es extremo en ambas categorías, por lo 

que podría existir una relación entre la distancia media entre estaciones y la tasa 

de aceptación. La Ilustración 6 muestra tal equivalencia mostrando una cierta 

lógica: incluso Tenerife podría deberse a que la ciudad es una ciudad costera, lo 

que en la práctica significa que no hay puntos a 500 m de las estaciones. 

Esa Ilustración también muestra los valores asociados al Grupo 2. En este caso, 

podría pensarse que existe una relación inversa entre la distancia entre estaciones 

y la tasa de aceptación (lo que sería absurdo), pero en realidad, esta relación no 

hace sentido porque los sistemas comparados no son similares. En comparación 

con el Grupo I, en el que los SML son el principal sistema de transporte urbano, el 

Grupo 2 incluye SML muy diferentes que dependen de la importancia del sistema 

de metro convencional. Barcelona y Madrid cuentan con excelentes redes de 

metro, que se encuentran entre las principales del mundo; Sevilla es una línea 

única porque se reduce a un recorrido por el centro turístico de la ciudad; en 

Valencia y Bilbao son líneas menos importantes que complementan los sistemas 

de metro de ciudades medias en el contexto europeo. Sin embargo, existe cierta 

similitud en estas dos últimas ciudades. 
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Ilustración 33: Relación entre tasa de aceptación y distancia media entre estaciones 

para los Grupos 1 y 2. 

En cuanto a los SML con estaciones de transferencia, en el Grupo 1 sólo hay dos 

casos: Tenerife y Vitoria. Ambos tienen sus estaciones de transferencia en el centro 

de los sistemas. Los esquemas SML del Grupo 2 son complementos del sistema de 

metro principal. Mientras que en Madrid, Barcelona o Valencia las líneas de SML 

están mayoritariamente en la periferia, en Sevilla o Bilbao la línea está en el mismo 

centro o en Barcelona. Por lo tanto, no se puede establecer un patrón claro para las 

estaciones de transferencia. 

Otra tendencia interesante es la continuidad de las áreas de captación totales. 

Siendo la distancia media entre estaciones inferior a la mencionada distancia de 

500 m, las zonas de influencia dibujadas en estaciones consecutivas tienden a 

cruzarse entre sí. Eso significa que un número relevante de usuarios podría elegir 

más de una estación para viajar en el SML. Además, surge una segunda pregunta: 

las ciudades suelen ser compactas, por lo que los sistemas de transporte tienen 

continuidad y regularidad en la distancia entre estaciones. 
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En cuanto al esquema de líneas, Murcia vuelve a presentar una forma inusual 

(Ilustración 5), con dos tramos de la misma línea casi paralelos; hay una distancia 

de 700 m hasta 1300 m a pie, por lo que muchos viajes potenciales podrían ser más 

rápidos y eficientes a pie, en lugar de SML. Esta podría ser otra explicación para los 

valores más bajos de este esquema, en comparación con los demás. 

4.1.4. Conclusiones 

El resultado principal es el rango de datos obtenido. Estos valores muestran la 

imagen geométrica de los esquemas SML con respecto a líneas, estaciones y 

usuarios. Estos datos podrían ser de utilidad en futuros estudios y anteproyectos 

que se lleven a cabo en otras ciudades españolas interesadas en introducir un SML 

en su red urbana, y también para la comparación con SML en otros países. Como 

se ha visto en el apartado de revisión bibliográfica, algunos sistemas SML previstos 

en diferentes ciudades españolas fueron finalmente cancelados por las dudas sobre 

el éxito final de la infraestructura. Además, las cuestiones relativas a las distancias 

de acceso a y desde las estaciones, las penalizaciones de transbordo o los proyectos 

sobredimensionados (y por tanto económicamente inviables) se han fijado como 

los principales problemas relacionados con los proyectos fallidos. En el análisis, se 

han expuesto claras diferencias entre el éxito del SML de Zaragoza y Murcia, y han 

surgido variaciones en los valores geométricos. Además, los resultados también 

han demostrado las diferencias entre ciudades con SML como principal sistema de 

transporte y ciudades cuyo esquema de SML complementa la red de metro: los 

resultados de los datos son diferentes en estas dos circunstancias, y también las 

estaciones de transferencia funcionan de manera diferente. Finalmente, la 

investigación ha establecido un método y un grupo de parámetros para definir los 

SML. 

Las limitaciones de este estudio a mencionar son, en primer lugar, las asociadas al 

tamaño de la muestra que no es muy grande. Una muestra más grande podría 

reforzar nuestras conclusiones. Al mismo tiempo, otros estudios sobre SML 

mencionados al principio de este artículo, se limitan a dos (Whitney & O’Mahony, 

1999b), tres (Olesen, 2014b) y cinco casos (Vitosoglu et al., 2014), por lo que en 

realidad este estudio es bastante completo en comparación con otros. También 

sería interesante estudiar la relación de los SML con otras redes de transporte, 

como los trenes de cercanías o los autobuses urbanos y metropolitanos, o los 

aparcamientos de paseos. 
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El trabajo futuro podría ir en tres direcciones. En primer lugar, podrían estudiarse 

otros parámetros técnicos, como los asociados a la calidad del servicio. En este 

grupo, estaciones (techadas o no, plazas, información real del tráfico), velocidad 

comercial, distancia del SML a puntos de interés de la ciudad, horarios y 

frecuencias, número de plazas por vehículo, etc. Segundo, comparativo Se podrían 

realizar estudios con SML en otros países para evaluar cualquier similitud o 

diferencia. Por ejemplo, comparamos los resultados de nuestro estudio con el del 

SML turco realizado hace varios años (Vitosoglu et al., 2014), que tenía algunos 

parámetros en común con el nuestro (Tabla 6). Así, en Turquía, los usuarios del 

servicio diario del sistema más pequeño (Samsum) superan los 20.000, frente a los 

5000, 7000 o 9000 de algunos sistemas en España. Los usuarios por estación 

variaban en Turquía de 995 a 5700, mientras que solo en Barcelona, Sevilla, 

Tenerife y Zaragoza superaban los 995. Las estaciones de Turquía estaban algo más 

separadas que en España (aunque no mucho), y el ratio de usuarios por línea 

unitaria varió entre 0,75 y 5,09 en Turquía, frente al rango de 0,10 a 2,20 en España, 

donde sólo los sistemas de Barcelona, Sevilla, Tenerife y Zaragoza superan esos 

mínimos de 0,75. Aparentemente, por tanto, los sistemas turcos tienen más éxito 

en la captación de pasajeros, aunque falta un punto básico para poder comparar 

estos parámetros con más seguridad es la densidad de población en las zonas de 

captura de los sistemas. En tercer y último lugar, una investigación sobre la 

influencia de un nuevo SML en las cifras de turismo (como se ha explicado 

anteriormente, SML cultiva una imagen de ciudad dinámica y moderna), en el 

mercado laboral, en la generación de nuevos negocios o incluso en la expansión de 

nuevos barrios residenciales podría cuantificarse. Por eso, nuevamente, los SIG y 

los datos sobre estos temas parecen ser la herramienta adecuada para desarrollar 

un método. 

Tabla 7: Datos de Turquía, basados en (Vitosoglu et al., 2014). 

 Ankara Bursa Adana Kayseri Samsum 

Usuarios anuales del servicio 

(millones pax) 
35,59 63,87 24,84 14,60 11,71 

Longitud de las líneas (km) 8,70 30,50 17,40 14,20 15,70 

Número de estaciones (ud) 11,00 31,00 28,00 13,00 21,00 
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Usuarios diarios (pax) 63 553,57 114 053,57 44 357,14 26 071,43 20 910,71 

Usuarios por estación (pax) 5777,60 3679,15 1584,18 2005,49 995,75 

Distancia media entre estaciones (m) 538-994 600-800 800-1 000 400-800 600-800 

Pasajeros por unidad de línea 4,09 2,09 1,43 1,03 0,75 

 

4.2. Impacto de la COVID-19 en los hábitos de transporte urbano en 

la ciudad de Gijón (2021). 

4.2.1. Introducción 

A principios de 2020 comenzó a extenderse por la ciudad de Wuhan, en China, el 

virus posteriormente conocido como SARS-CoV-2. El 11 de marzo de 2020 la OMS 

determina que la situación de la enfermedad COVID-19 producida por el citado 

SARS-CoV-2 es de pandemia. Días después, y en sintonía con lo ocurrido en otros 

países de su entorno, el 14 de marzo, el Gobierno español decretó la entrada en 

vigor del estado de alarma y un confinamiento en los hogares hasta el 20 de junio.  

Los efectos de esta pandemia, así como los confinamientos han provocado cambios 

sustanciales en los hábitos de millones de personas en todos los órdenes de la vida; 

entre otros, hay indicios de que las preferencias por el empleo de los distintos 

modos de transporte se han visto profundamente afectadas. Esta relación no es 

exclusiva de la COVID-19, pues tras un análisis pormenorizado de la literatura 

existente, (Muley et al., 2020) encontraron una fuerte relación entre la aparición 

de enfermedades contagiosas y una serie de cambios significativos en el sector del 

transporte, evidenciado a lo largo de las pandemias del siglo 21 previas a la COVID-

19: SARS (2003), Gripe A (2009) y  MERS (2012) .No obstante, en el último año el 

interés por conocer el efecto producido por la COVID-19 en los hábitos de 

movilidad ha generado una enorme cantidad de información. Así lo destacan 

encuestas e indicadores como los informes de tendencias de movilidad de Apple 

(Maps, 2020); también la app Nextdoor apunta a que en ciudades como Madrid y 

Barcelona más de la mitad de los habitantes han cambiado sus costumbres a la 

hora de trasladarse de un lugar a otro («El coronavirus modifica los hábitos de 
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movilidad del 48,5% de los residentes en las principales ciudades españolas», 

2020), y lo mismo señalan otros servicios como la plataforma Moovit (Moovit. 

Impact of Coronavirus (COVID-19) on Public Transit Usage, 2020). Asimismo, con 

gran inmediatez comenzaron a publicarse en revistas científicas un relevante 

número de investigaciones que analizaban el efecto de la pandemia en los hábitos 

del transporte en diversos países (Cartenì et al., 2020; Gunthe & Patra, 2020; Linka 

et al., 2020; Orro et al., 2020; Tian et al., 2021), o de bases de datos enfocadas al 

estudio futuro de la movilidad durante la pandemia (Barbieri et al., 2020). 

Los métodos para evaluar estos cambios han sido diversos. Así, (Aloi et al., 2020)  

Recopiló datos de contadores de tráfico, sistemas de transporte público ITS y 

grabaciones de cámaras de control de tráfico y sensores ambientales  para evaluar 

el efecto en Santander (España); (Bucsky, 2020) tomó datos de diferentes fuentes 

oficiales para medir los cambios producidos en Budapest; Klein et al. (2020) usaron 

datos de movilidad de la plataforma Cuebiq; (Brough et al., 2021) combinaron datos 

de administraciones públicas junto con encuestas propias;  (Khaddar & Fatmi, 

2021) usaron datos de la 2020 COVID-19 Survey for Assessing Travel Impact 

(COST); asimismo, (Bartuska & Masek, 2021) analizaron datos de encuestas de 

tráfico. 

Junto a estos métodos, algunos equipos e investigadores individuales han optado 

por la realización de encuestas propias -no en vano, el método de la encuesta está 

ampliamente extendido para obtener información relacionada con el transporte 

(Ampt & Ortúzar, 2004; Ortúzar et al., 2011; Plasencia-Lozano, 2021b)-. La tabla 1 

recoge diversos estudios llevados a cabo en diferentes lugares. En general, en todos 

ellos se observaron fuertes cambios de movilidad urbana en la línea de lo apuntado 

en el citado estudio de Muley, que señalaba los siguientes efectos en el 

comportamiento de viaje: una disminución en el número de viajes, en el uso del 

transporte público y en las distancias recorridas, y un aumento del uso del vehículo 

privado, de la bicicleta y de los desplazamientos a pie. Todos ellos se realizaron 

antes del verano de 2020, y analizaban el efecto de la COVID-19 durante el 

momento más complejo -por lo novedoso- y por tanto más antagónico a la 

situación prepandémica. 
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Tabla 8: Diversas investigaciones realizadas mediante encuestas sobre variaciones 

en los hábitos de movilidad ligados a la COVID-19 

Fuente Lugar Tamaño de la 

encuesta 

  Fechas 

(Campisi et al., 2020) Sicilia (Italy) 431 Marzo 13 - Abril 13, 2020 

(Mogaji, 2020) Lagos (Nigeria)  329 Mayo 18 – Mayo 24, 2020 

(Beck & Hensher, 2020) Australia 1073 Marzo 30 - Abril 15, 2020 

(Shamshiripour et al., 

2020) 

Chicago (USA) 1200 Abril 25 - Junio, 2020 

(König & Dreßler, 2021) 

Altmarkkreis 

Salzwedel district 

(Germany) 

117 Abril - Mayo, 2020 

(Irawan et al., 2021) 

Indonesia 1,062 Marzo – Abril, 2020 

A finales de primavera y principios del verano de 2020 se produjo una disminución 

notable de los contagios, y las autoridades en España llegaron a hablar de la 

remisión de la pandemia en un contexto bautizado como “nueva normalidad”; el 

20 de junio se sugería expresamente “reconquistar la movilidad” y el 4 de julio se 

animaba a la ciudadanía a “recuperar las calles” (Benito, 2021). Si bien ahora 

sabemos que esta primera ola vino seguida de varias más, ese momento entre la 

primera y las subsiguientes olas, que coincide con el verano de 2020, es interesante 

desde el punto de vista del estudio de los hábitos de movilidad -al menos en 

España- porque en esas fechas la sociedad (o parte de ella) tomaba decisiones 

dentro de un contexto de “movilidad reconquistada” y “calles recuperadas”. Por 

tanto, podría darnos una pista sobre cuáles van a ser los hábitos de movilidad en el 

citado escenario final, cuando éste acontezca. A tal fin, en esas fechas, durante el 

verano y principios del otoño de 2020, se realizó un estudio mediante una encuesta 

online para evaluar el efecto de la pandemia en los hábitos de movilidad de los 

habitantes de Gijón, una ciudad española de tamaño medio con diferentes 

opciones en materia de transporte. 
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4.2.2. Metodología específica 

Descripción del caso de estudio 

El estudio realizado se centra en la ciudad de Gijón (España), que actualmente 

cuenta con una población de 271 780 habitantes y una extensión de 181,7 km2. Se 

trata de una ciudad con un amplio sistema de autobuses urbanos que, mediante 16 

líneas con diferentes rutas, más 1 especial solo para días lectivos y 5 nocturnas, 

operan diariamente desde las 06:30 hasta las 00:00 realizando diariamente 80 611 

viajes (Ayuntamiento de Gijón, Plan de movilidad urbana municipal sostenible). 

Asimismo, desde 2019, existe un servicio de car-sharing y moto-sharing que cada 

vez está más presente en la ciudad, y desde 2018 dispone de un servicio de bicicletas 

eléctricas Tucycle. 

Procedimiento 

Con el fin de llevar a cabo el estudio, se ha diseñado una encuesta (Tabla 2) y se ha 

generado un formulario online que se ha difundido entre la población de Gijón 

desde el 15 de agosto de 2020 hasta el 5 de noviembre de 2020 (fecha del decreto 

relativo al estado de alarma que oficialmente determina el inicio de la segunda ola) 

relacionado con los hábitos de movilidad. Para ello, se ha distribuido el enlace a la 

encuesta por correo electrónico, redes sociales y mediante carteles con códigos QR 

vinculados al formulario en varios puntos de la ciudad. El enunciado aclaraba que 

sólo podían responder aquellos habitantes de la ciudad entre 18 y 99 años que 

realicen con cierta frecuencia desplazamientos en la ciudad que requieren usar un 

vehículo. Se ha optado por realizar estadística descriptiva en el tratamiento de 

datos, si bien en el futuro estos datos podrían ser aprovechados para realizar 

también un análisis de correlación. 

 

Tabla 9: Preguntas y opciones del formulario online 

 Pregunta Opciones 

1 Indica tu edad Respuesta libre 

2 Indica su sexo Mujer; Hombre 
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3 

Antes de marzo de 2020, ¿qué 

transporte utilizabas 

mayoritariamente en tus 

desplazamientos habituales? 

Coche particular. Bicicleta. Moto (propia o de 

sharing). Patinete. Autobús; Taxi 

4 

Antes de marzo de 2020, ¿tenías 

algún tipo de bicicleta, moto o 

patinete eléctrico? 

Sí, bicicleta tradicional. Sí, bicicleta eléctrica. Sí, 

patinete eléctrico. Sí, moto tradicional. Sí, moto 

eléctrica. No 

5 

Después de marzo de 2020, ¿qué 

transporte utilizas mayoritariamente 

en tus desplazamientos habituales? 

Coche particular. Bicicleta (propia o de sharing). 

Moto (propia o de sharing). Patinete. Autobús. 

Taxi 

6 

Después de marzo de 2020, ¿has 

adquirido algún tipo de bicicleta o 

patinete eléctrico? 

Sí, bicicleta tradicional. Sí, bicicleta eléctrica. Sí, 

patinete eléctrico. Sí, moto tradicional. Sí, moto 

eléctrica. No 

7 
En relación al servicio de alquiler de 

bici eléctrica "TuCycle" 

Era socio antes de marzo de 2020 y sigo siéndolo. 

Era socio antes de marzo de 2020 pero ya no lo 

soy. No era socio antes de marzo de 2020 y sigo 

sin serlo. No era socio antes de marzo de 2020, 

pero ahora sí lo soy 

8 
En relación al servicio de alquiler de 

moto eléctrica "HiMobility" 

Era socio antes de marzo de 2020 y sigo siéndolo. 

Era socio antes de marzo de 2020 pero ya no lo 

soy. No era socio antes de marzo de 2020 y sigo 

sin serlo. No era socio antes de marzo de 2020, 

pero ahora sí lo soy 

 

Muestra 

Tras la difusión de la encuesta, a fecha de 5 de noviembre de 2020, se han 

contabilizado un total de 630 respuestas, todas ellas válidas. Un 55,6% de las 

encuestadas son mujeres (350) y un 44,4% hombres (280); estas cifras son similares 

a la realidad social de Gijón (Tabla 3). En cuanto a los grupos de edad, hay notables 

diferencias con respect a la realidad, así, la gente que se encuentra entre 18-25 años 

están muy representados, lo que significa una sobrerepresentación con respecto a 

la población mayor de 65 años.  
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Tabla 10: Encuestados por sexo y edad, y comparación con población real de Gijón 

de 18 y más años 

Categoría 

Muestra Gijón 

Frecuencia Porcentaje  

Sexo 

Mujer 350 55,6% 53,5% 

Hombre 280 44,4% 46,5% 

Edad 

18-25 159 25,2% 7,7% 

26-65 450 71,4% 63,9% 

>65 21 3,4% 28,4% 

El margen de error se obtiene aplicando la fórmula: 

𝑛 =

𝑁 ∙ 𝑧𝛼
2

2 ∙ 𝑝 ∙ (1 − 𝑝)

𝑒2 ∙ (𝑁 − 1) + 𝑧𝛼
2

2 ∙ 𝑝 ∙ (1 − 𝑝)
 

Los valores por introducir son: tamaño de la población de Gijón mayor de 18 años, 

𝑁 = 235,075; tamaño de la muestra 𝑛 = 630; 𝑝 = 0,5. Atendiendo a la distribución 

normal, se tiene que el valor 𝑧𝛼

2
= 1,96, para un nivel de confianza (1 − 𝛼) = 95 %. 

Con todo ello, el margen de error resultante es 𝑒 = ±3,9 %. 

 

4.2.3. Resultados 

Las respuestas obtenidas para la pregunta 3 (tabla 4) muestran que el modo de 

transporte más utilizado en Gijón antes de la pandemia, excluyendo el tránsito 

peatonal, era el vehículo particular con más de un 50 % de usuarios. El autobús es 

utilizado por un 36,8 % de usuarios, y el resto de los modos apenas es utilizado por 

la población. Si se compara con las respuestas obtenidas en la pregunta 5 (tabla 5), 

se puede observar cómo aumentan notablemente los usuarios de coche particular 

(14,1 puntos) y los de bicicleta (3,8 puntos), mientras que disminuyen los usuarios 

del autobús (19,5 puntos). El resto de los vehículos aumentan ligeramente.  

Por género, es destacable la desigual evolución de los datos: antes de marzo 2020 

las mujeres usaban menos el coche particular que los hombres, pues incluso 
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utilizaban de forma similar el autobús; sin embargo, tras la primera ola de la 

pandemia, alcanzan un uso del coche privado prácticamente similar al de los 

hombres. A su vez, los hombres han optado de forma más acusada que las mujeres 

por los vehículos particulares alternativos: el conjunto bicicleta + moto + patinete 

pasa en los hombres de un 12,1 % a un 17,5 %, mientras que en las mujeres pasa de 

un 2,3 % a un 5,5 %. Si se comparan los diferentes rangos de edades, se observa 

como el coche particular aumenta notablemente entre el grupo 18-25, 

concretamente un 36,1 % y un 7,6 % en el rango de 26-65, para mayores de 65 se 

mantiene igual, este ascenso se debe a la bajada del uso del autobús, en el grupo 

de 18 a 25 este descenso es del 44,2%, mientras que para el grupo de 26-65 es del 

12,1%, el grupo de mayores de 65 el descenso es del 5,1%. 

 

Tabla 11: Pregunta 3. Antes de marzo de 2020, ¿Qué transporte utilizabas 

mayoritariamente en tus desplazamientos habituales?  

  
Coche 
particular 

Bicicleta 

Moto 
(propia 
o de 
sharing) 

Patinete Autobús Taxi Total 

Mujeres 
Respuestas 171 4 2 2 171 0 350 

Porcentaje 48,9% 1,1% 0,6% 0,6% 48,9% 0,0% 100,0% 

Hombres 
Respuestas 183 14 17 3 61 2 280 

Porcentaje 65,4% 5,0% 6,1% 1,1% 21,8% 0,7% 100,0% 

18-25 
Respuestas 34 3 1 0 117 0 155 

Porcentaje 21,9% 1,9% 0,6% 0,0% 75,5% 0,0% 100,0% 

26-65 
Respuestas 303 15 18 5 111 2 454 

Porcentaje 66,7% 3,3% 4,0% 1,1% 24,4% 0,4% 100,0% 

>65 
Respuestas 17 0 0 0 4 0 21 

Porcentaje 81,0% 0,0% 0,0% 0,0% 19,0% 0,0% 100,0% 

Total Respuestas 354 18 19 5 232 2 630 

 Respuestas 56,2% 2,9% 3,0% 0,8% 36,8% 0,3% 100,0% 
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Tabla 12: Pregunta 5. Después de marzo de 2020, ¿Qué transporte utilizas 

mayoritariamente en tus desplazamientos habituales? 

  
Coche 
particular 

Bicicleta 

Moto 
(propia 
o de 
sharing) 

Patinete Autobús Taxi Total 

Mujeres 
Respuestas 244 16 2 1 80 7 350 

Porcentaje 69,7% 4,6% 0,6% 0,3% 22,9% 2,0% 100,0% 

Hombres 
Respuestas 199 26 19 4 29 3 280 

Porcentaje 71,1% 9,3% 6,8% 1,4% 10,4% 1,1% 100,0% 

18-25 
Respuestas 92 11 1 2 50 3 159 

Porcentaje 57,9% 6,9% 0,6% 1,3% 31,4% 1,9% 100,0% 

26-65 
Respuestas 334 31 20 3 56 6 450 

Porcentaje 74,2% 6,9% 4,4% 0,7% 12,4% 1,3% 100,0% 

>65 
Respuestas 17 0 0 0 3 1 21 

Porcentaje 81,0% 0,0% 0,0% 0,0% 14,3% 4,8% 100,0% 

Total 
Respuestas 443 42 21 5 109 10 630 

Porcentaje 70,3% 6,7% 3,3% 0,8% 17,3% 1,6% 100,0% 

 

Ilustración 34: Comparación, en porcentaje, de los modos de transporte empleados 

antes y después de marzo de 2020 segregados por género. 
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La pregunta 4 y 6 hacían referencia a la evolución del parque de vehículos 

particulares de movilidad diferentes a los coches. Antes de marzo de 2020, más de 

un 42 % de la población tenía en propiedad algún tipo de vehículo de los siguientes 

tipos: bicicleta eléctrica o tradicional, moto eléctrica o tradicional, o patinete 

eléctrico. Después de marzo de 2020, un 6,3 % de la población afirmaba haber 

adquirido un vehículo de este tipo. Si hacemos el análisis por género, vemos que 

antes de la pandemia un mayor porcentaje de hombres que de mujeres tenían 

vehículos de este tipo (un 57 % frente a un 30 %); tras la pandemia, el porcentaje 

de hombres que adquieren estos vehículos es mayor que el de las mujeres (un 8,9 

% frente a un 4,3 %). Si analizamos estos datos según los rangos de edades, vemos 

como para el grupo de los jóvenes (18-25) más de un 44% disponía de algún tipo de 

vehículo de los anteriormente mencionados, algo similar ocurre con el grupo de 

26-65 (42%), sin embargo, para el grupo de mayores de 65 tan solo un 18% dispone 

de este tipo de vehículos. Después de marzo de 2020 se puede observar que, para 

todos los grupos, más del 93% no ha adquirido ningún tipo de vehículo 

anteriormente mencionado.  

 

 

Tabla 13: Pregunta 4. Antes de marzo de 2020, ¿Tenías algún tipo de bicicleta, moto 

o patinete eléctrico? 

  
Sí, 
bicicleta 
tradicional 

Sí, 
bicicleta 
eléctrica 

Sí, 
patinete 
eléctrico 

Sí, moto 
tradicional 

Sí, moto 
eléctrica 

No Total 

Mujeres 
Respuestas 88 3 3 12 1 249 356 

Porcentaje 24,7% 0,8% 0,8% 3,4% 0,3% 69,9% 100,0% 

Hombres 
Respuestas 126 5 11 25 0 126 293 

Porcentaje 43,0% 1,7% 3,8% 8,5% 0,0% 43,0% 100,0% 

18-25 
Respuestas 62 0 6 3 0 89 160 

Porcentaje 38,8% 0,0% 3,8% 1,9% 0,0% 55,6% 100,0% 

26-65 
Respuestas 149 8 8 34 1 268 468 

Porcentaje 31,8% 1,7% 1,7% 7,3% 0,2% 57,3% 100,0% 

>65 Respuestas 3 0 0 1 0 18 22 
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Porcentaje 13,6% 0,0% 0,0% 4,5% 0,0% 81,8% 100,0% 

Total 
Respuestas 214 8 14 37 1 375 649 

Porcentaje 33,0% 1,2% 2,2% 5,7% 0,2% 57,8% 100,0% 

 

Tabla 14: Pregunta 6. Después de marzo de 2020, ¿Has adquirido algún tipo de 

bicicleta, moto o patinete eléctrico? 

  
Sí, 
bicicleta 
tradicional 

Sí, 
bicicleta 
eléctrica 

Sí, 
patinete 
eléctrico 

Sí, moto 
tradicional 

Sí, moto 
eléctrica 

No Total 

Mujeres 
Respuestas 11 1 2 1 0 335 350 

Porcentaje 3,1% 0,3% 0,6% 0,3% 0,0% 95,7% 100,0% 

Hombres 
Respuestas 17 2 1 5 0 256 281 

Porcentaje 6,0% 0,7% 0,4% 1,8% 0,0% 91,1% 100,0% 

18-25 
Respuestas 6 1 1 2 0 150 160 

Porcentaje 3,8% 0,6% 0,6% 1,3% 0,0% 93,8% 100,0% 

26-65 
Respuestas 23 2 2 5 0 420 452 

Porcentaje 5,1% 0,4% 0,4% 1,1% 0,0% 92,9% 100,0% 

>65 
Respuestas 0 0 0 0 0 21 21 

Porcentaje 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0% 

Total 
Respuestas 28 3 3 6 0 591 631 

Porcentaje 4,4% 0,5% 0,5% 1,0% 0,0% 93,7% 100,0% 

Las preguntas 7 y 8 consultaban acerca de los servicios de alquiler de bici y moto 

eléctricas. En el caso de la bici eléctrica, la situación de altas y bajas provoca que el 

número total de socios no haya variado. En cuanto a la moto eléctrica, se pasa de 

un 2,1 % de la población antes de la pandemia a un 3,6 %, produciéndose así un 

incremento relativo de un 71 %. Si nos centramos en analizar los grupos de edad, 

vemos como en el grupo de los jóvenes hay una baja del 0.6%, mientras que para 

el grupo de 26-65 se ve incrementada un 0.4%. 
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Tabla 15: Pregunta 7. En relación al servicio de alquiler de bici eléctrica “Tucycle”. 

 

  
Era socio y 
sigo siéndolo 

Era socio, 
pero ya no 

No era 
socio y sigo 
sin serlo 

No era socio 
y ahora si 

Total 

Mujeres 
Respuestas 6 2 339 3 350 

Porcentaje 1,7% 0,6% 96,9% 0,9% 100,0% 

Hombres 
Respuestas 12 6 257 5 280 

Porcentaje 4,3% 2,1% 91,8% 1,8% 100,0% 

18-25 
Respuestas 1 4 151 3 159 

Porcentaje 0,6% 2,5% 95,0% 1,9% 100,0% 

26-65 
Respuestas 17 4 424 5 450 

Porcentaje 3,8% 0,9% 94,2% 1,1% 100,0% 

>65 
Respuestas 0 0 21 0 21 

Porcentaje 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 100,0% 

Total 
Respuestas 18 8 596 8 630 

Porcentaje 2,9% 1,3% 94,6% 1,3% 100,0% 
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Tabla 16: Pregunta 8. En relación al servicio de alquiler de moto eléctrica 

“HiMobility”. 

 

  
Era socio y 
sigo 
siéndolo 

Era socio, 
pero ya no 

No era socio 
y sigo sin 
serlo 

No era 
socio y 
ahora si 

Total 

Mujeres 
Respuestas 2 1 343 4 350 

Porcentaje 0,6% 0,3% 98,0% 1,1% 100,0% 

Hombres 
Respuestas 11 3 257 9 280 

Porcentaje 3,9% 1,1% 91,8% 3,2% 100,0% 

18-25 
Respuestas 1 1 155 1 158 

Porcentaje 0,6% 0,6% 98,1% 0,6% 100,0% 

26-65 
Respuestas 12 3 424 12 451 

Porcentaje 2,7% 0,7% 94,0% 2,7% 100,0% 

>65 
Respuestas 0 0 21 0 21 

Porcentaje 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 100,0% 

Total 
Respuestas 13 4 600 13 630 

Porcentaje 2,1% 0,6% 95,2% 2,1% 100,0% 

 

 

4.2.4. Conclusiones. 

La principal conclusión de las respuestas obtenidas en la encuesta es que, aunque 

la mayoría de los usuarios ya empleaban el vehículo privado como modo de 

transporte habitual antes del inicio de la pandemia, se ha producido un gran 

aumento de su uso, tanto en hombres como en mujeres, en un porcentaje mayor 

que el margen de error citado (en total, de un 56 % a un 70 %); en paralelo, el 

aumento se ha producido a costa del autobús, cuyo uso ha disminuido de forma 

drástica (en total, de un 36 % a un 17 %). En el resto de los modos de transporte no 

se observan variaciones significativas (mayores al margen de error).  
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Además, se observa que los encuestados tampoco han optado por adquirir algún 

tipo de vehículo de entre los siguientes: bicicleta eléctrica o tradicional, moto 

eléctrica o tradicional, o patinete eléctrico; ya que solo el 6,3 % afirma haber 

adquirido alguno tras el inicio de la pandemia, de los que un 4,4 % pertenece a la 

bicicleta tradicional. Tampoco se produce un aumento del uso de los servicios de 

sharing, en los que tan solo un 1,3 % afirma haberse hecho socio del servicio de 

alquiler de bicicletas de la ciudad, y un 2,1 % del servicio de alquiler de motos.  

Por otro lado, tanto antes de la pandemia como después, el factor sexo del usuario 

es relevante, observándose un mayor uso del autobús por parte de las mujeres, y 

un mayor uso del coche particular y de las opciones bicicleta y moto en el caso de 

los hombres; este efecto ha sido ampliamente analizado en la literatura científica 

(Figueroa Martínez & Waintrub Santibáñez, 2015; Law, 1999) e incluso se ha 

relacionado con ciudades de clima suave (Williams & Larson, 1996) como es el caso 

de Gijón. En la ciudad, además, el efecto género podría tener relación con los 

sectores de empleo femeninos. Así, antes de la pandemia, en España la mayoría de 

las mujeres ocupadas trabajaban en los sectores de comercio, sanidad, educación y 

hostelería (INE, 2019). Estos establecimientos generalmente se encuentran en 

núcleos urbanos o zonas con buena accesibilidad mediante autobús, lo que puede 

hacer que sus trabajadores opten por el uso habitual del transporte público.  

El origen del aumento de la movilidad en vehículo privado puede encontrarse en 

el miedo al contagio en los transportes públicos debido a un contacto prolongado 

con otros usuarios, especialmente en las horas punta, así como a eventuales 

pérdidas de nivel de servicio de estos. Los usuarios optan por el transporte en 

vehículo privado antes que emplear un vehículo de movilidad personal o un 

servicio de sharing, lo que indica que la falta de seguridad de estos vehículos, el 

precio o el clima de la ciudad, pueden ser los causantes de este déficit de usuarios. 

Los resultados de la investigación están en línea con lo apuntado por las 

investigaciones citadas en la introducción, que se realizaron en un momento previo 

al del presente estudio. En cuanto a los informes de movilidad de Apple o la app 

Nextdoor demostraban que en ciudades como Madrid y Barcelona más de la mitad 

de los habitantes habían modificado sus hábitos de movilidad. En Gijón también 

se observa un cambio en el modo de transporte de los usuarios, aunque no tan 

drástico como en Madrid o Barcelona, que son ciudades de mayor tamaño, con más 

tráfico y con más opciones de transporte público. En este caso, la mitad de los 

encuestados ya hacían uso habitual del vehículo privado, por lo que no han 
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modificado sus hábitos; en cambio, un 36 % de los usuarios se desplazaba en 

autobús habitualmente antes de la pandemia, reduciéndose ese valor al 17 % tras 

marzo de 2020.   

Como limitaciones del estudio, podemos citar algunas cuestiones. En este caso, el 

principal problema de la metodología empleada es la limitación a la hora de 

generar las preguntas de la encuesta, ya que no puede plantearse un formulario 

muy largo que produzca desinterés en los usuarios a la hora de contestar. Esto 

puede llevar a prescindir de algunas preguntas interesantes como, por ejemplo, 

cuestiones relacionadas con los usuarios que compartían vehículo antes y después 

de la pandemia o con el destino habitual de los encuestados, ya que su modo de 

transporte habitual variará en función de que su lugar de estudio o trabajo esté en 

el centro de la ciudad, a las afueras o incluso en otra ciudad de la región. Además, 

la representatividad de la muestra no era idónea en términos de edad, y puede 

afectar a los resultados relativos al grupo de 18-25 años. 

Uno de los resultados que se podía esperar era un gran aumento en el número de 

usuarios que, tras la pandemia, hacía uso de la bicicleta como modo de transporte 

habitual, debido a la presencia de carril bici en la ciudad. Este valor sí que ha 

aumentado, pasando de ser un 2,9 % a ser un 6,7 %, aunque quizá esta diferencia 

no sea tan amplia como podría esperarse: la falta de conectividad entre los 

diferentes carriles bici de la ciudad, puede ser la causante de que muchos usuarios 

no lo vean como una opción segura a la hora de desplazarse habitualmente. De 

hecho, está tramitándose en la actualidad un Plan de Movilidad en la ciudad que 

sí aspira a resolver los problemas de continuidad de la red existente (Grande, 2020), 

y también se ha aprobado en marzo de 2021 una Ordenanza de Movilidad que 

promociona la movilidad activa frente a la del vehículo privado (Ayuntamiento de 

Gijón, 2021). 

En vista a futuros estudios sobre la movilidad tras el inicio de la pandemia podrían 

tenerse en cuenta otros factores para, por ejemplo, saber si las personas que 

compartían coche habitualmente en sus viajes lo siguen haciendo o si, por el 

contrario, muchos usuarios del transporte público han pasado a compartir 

vehículo; estudiar si hay alguna diferencia entre la movilidad en las diferentes olas 

de la pandemia, ya que en este caso solo se ha valorado el momento temporal tras 

la primera de ellas; o incluir la movilidad peatonal en el estudio para cuantificar su 

aumento. Puede, además, tener sentido realizar una segunda oleada un año 

después, o en años sucesivos; asimismo, los resultados también podrían 
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combinarse con los cambios producidos en el mercado laboral (un aumento del 

teletrabajo) o los escenarios en materia de desempleo que se vayan produciendo. 

La investigación ha analizado el efecto causado por la aparición de la pandemia 

asociada a la COVID-19 en los hábitos de movilidad de la ciudad española de Gijón, 

con 270.000 habitantes, donde actualmente existe un amplio sistema de autobuses 

urbanos, y servicios de car-sharing, moto-sharing y bike-sharing. Para ello se llevó 

a cabo una encuesta entre agosto de 2020 y primeros de noviembre de 2020. 

Consideramos que gran parte del valor de este estudio reside en que recoge la foto 

fija de un instante determinado: ese momento en el que hubo un cierto regreso a 

la normalidad con el propósito de evaluar los cambios producidos entre la 

situación previa a la pandemia y la situación en el verano de 2020, tras la primera 

ola. 

La encuesta incluía 8 preguntas y se centraba en conocer la variación en cuanto al 

tipo de transporte utilizado mayoritariamente en los desplazamientos habituales, 

en cuanto a la posible adquisición de vehículos de movilidad personales, y en 

cuanto a las altas y bajas de los servicios de bike-sharing y moto-sharing. La 

investigación es pionera en cuanto al estudio de los hábitos de movilidad 

relacionados con la pandemia en Gijón, y los resultados se han analizado 

atendiendo a la estadística descriptiva.  

La principal conclusión es un gran aumento del uso habitual de este vehículo 

privado, tanto en hombres como en mujeres, y en una disminución del uso del 

autobús. En el resto de los modos de transporte no se observan variaciones 

significativas. En cuanto a los vehículos de movilidad personal que los encuestados 

tenían en propiedad, se ha observado un repunte de adquisiciones tras la primera 

ola de la pandemia. Finalmente, en relación a los vehículos compartidos, las ligeras 

variaciones sólo permiten deducir que tampoco ha habido variaciones notables.  

En el estudio se ha puesto de manifiesto el factor género en lo concerniente a la 

movilidad. Tanto antes de la pandemia como después, se ha observado un mayor 

uso del autobús por parte de las mujeres, y un mayor uso del coche particular y de 

las opciones bicicleta y moto en el caso de los hombres. En cuanto a los vehículos 

en posesión, antes de la pandemia un mayor porcentaje de hombres que de mujeres 

tenían vehículos de movilidad personal; tras la pandemia, el porcentaje de hombres 

que adquieren estos vehículos también es mayor que el de las mujeres (un 8,9 % 

frente a un 4,3 %). En cuanto al factor edad, se ha notado un mayor porcentaje de 
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trasvase del transporte público al vehículo particular en los jóvenes (18-25 años) 

que en los ciudadanos de mediana edad (26-65 años); el grupo de mayores de 65 

años no han cambiado de hábitos, ya que generalmente la mayoría ya hacía uso del 

vehículo privado en sus desplazamientos habituales antes de la pandemia. Del 

mismo modo, en relación a la posesión de VMP, observamos un cambio 

generacional acusado entre los habitantes de hasta 65 años frente a los mayores de 

65, pues más de un 42 % de los primeros tenían un VMP antes de la pandemia 

frente al 18% de los segundos. 

Como principales limitaciones del estudio debemos apuntar la 

infrarrepresentación de los jóvenes de entre 18-25 años, junto con la brevedad de 

la encuesta, pues se optó por no entrar en detalles para conseguir un cuestionario 

rápido de responder.  

Finalmente, se considera que este estudio (tanto el modo de recabar datos como la 

brevedad de la encuesta) puede servir como modelo para analizar futuras 

modificaciones en los hábitos de movilidad, pues el número de respuestas 

obtenidas ha sido representativo (excepción hecha de la infrarrepresentación de 

los jóvenes), y se han obtenido interesantes conclusiones en relación con los 

objetivos marcados. Queda abierta la posibilidad de realizar sucesivas encuestas en 

la misma ciudad, a fin de obtener un conjunto de datos que permita analizar la 

evolución temporal de los hábitos de movilidad urbanos en Gijón.   
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4.3. Evaluación basada en SIG de los sistemas de motos compartidas 

en España (2021)         

4.3.1. Introducción 

La creciente preocupación por la contaminación en las grandes ciudades y la 

tendencia actual de reurbanización urbana que promueve más espacios peatonales 

(Cervero & Kockelman, 1997b; Madanipour, 2019; Plasencia-Lozano, 2014) están 

generando políticas dirigidas a reducir la presencia de vehículos privados en las 

calles del centro de la ciudad, especialmente los vehículos contaminantes (R. L. 

Mackett, 2001; Tomassetti et al., 2020). En ocasiones, se reduce el número de 

carriles en las calles principales, lo que provoca un aumento en el nivel de servicio 

y, por lo tanto, un aumento en el tiempo de viaje. También se reducen los espacios 

de estacionamiento o se limita su disponibilidad a vehículos híbridos o eléctricos, 

que se utilizan menos en la actualidad (Szarata et al., 2017; Yan et al., 2019). Esta 

realidad se puede observar en varios países (Fitzgerald, 2020; Hooi & Pojani, 2020; 

Mandeli, 2019; Mozos-Blanco et al., 2018). 

Al mismo tiempo, en la última década, la sociedad ha experimentado una 

transformación profunda debido al aumento de los teléfonos inteligentes y las 

aplicaciones. Todo esto ha llevado a la idea de movilidad a través de alquileres por 

minuto, conocida como compartición, en la cual la facilidad ofrecida está 

respaldada por dispositivos móviles para la geolocalización, el pago inmediato, etc. 

Así, han surgido empresas que ofrecen a los usuarios el alquiler por minuto en 

ciudades principales de vehículos eléctricos como automóviles (carsharing) 

(Derikx & van Lierop, 2021; Guirao et al., 2018), bicicletas (bikesharing) (Barberan 

& Monzon, 2016; Shaheen et al., 2012) o scooters (Fitt & Curl, 2020; Hardt & 

Bogenberger, 2019). 

Una de estas opciones es conocida como motosharing (término común en español 

para describir el uso compartido de ciclomotores eléctricos), disponible ahora en 

ciudades de varios países, incluidas también ciudades españolas (Aguilera-García 

et al., 2020). El operador distribuye un número determinado de ciclomotores 

eléctricos dentro de un área para una tarifa de alquiler por tiempo (generalmente 

por minuto), que incluye el derecho al equipo de seguridad necesario y un seguro 

de accidentes. Esto se realiza mediante la descarga de la aplicación de la empresa 

y la búsqueda del vehículo más cercano. Todas las empresas tienen tres modos 

diferentes:  
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1. Alquiler, que hace que la motoneta eléctrica aparezca como disponible en el mapa 

de la aplicación y muestra la batería y la autonomía del vehículo.  

2. Viaje, que se activa cuando el usuario comienza a utilizarlo y finaliza cuando 

termina; en general, el usuario paga una tarifa por el uso de una motoneta eléctrica 

que puede alcanzar velocidades de 50 km/h, y algunas empresas ofrecen 

ciclomotores eléctricos que alcanzan velocidades de hasta 80 o 100 km/h. En este 

caso, el usuario puede decidir alcanzar esas velocidades, pero debe pagar una tarifa 

más alta.  

3. Repetir, tarifa reducida que el usuario puede activar después de haber estacionado 

el vehículo para reservarlo para un uso posterior. 

Cada empresa opera en una zona determinada y el inicio y final del viaje deben 

estar dentro de esa zona, aunque pueden estar fuera de ella siempre que la batería 

y la autonomía permitan que el vehículo regrese a ella. La empresa que ofrece el 

servicio también es responsable de recargar el vehículo y asegurarse de que todos 

los vehículos estén en buen estado. 

El objetivo de este estudio fue analizar los servicios actuales de motosharing en 

España mediante la definición y determinación de una serie de parámetros que 

ayuden a caracterizar el servicio utilizando el software libre QGIS para obtener 

datos. Por lo tanto, sus conclusiones sirven para establecer las principales 

características que definen los sistemas de motosharing en esta área geográfica, y 

son el punto de partida para evaluar posibles investigaciones futuras que puedan 

compararla con la situación en otros lugares. Estas conclusiones también pueden 

ser de interés para las propias empresas del sector y para las ciudades que estén 

considerando la introducción de estos servicios. 

 

4.3.2. Metodología específica 

La metodología desarrollada se basa en encontrar parámetros que caractericen los 

servicios de motosharing mediante el uso de dos tipos de datos: aquellos 

relacionados con el servicio ofrecido por las empresas y aquellos relacionados con 

el área donde la empresa ofrece el servicio (área cubierta, densidad de población, 

etc.). El método se lleva a cabo en siete pasos (Ilustración 1). 
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Ilustración 35: Descripción del método. 

En primer lugar, se definió la muestra (ciudades españolas con servicio de 

motosharing). Para encontrarlas, se buscaron noticias en periódicos locales sobre 

el inicio de este servicio, el aumento de la flota en la ciudad y otros datos 

publicados. También se incluyeron datos proporcionados por el Observatorio de 

Movilidad Metropolitana de España. 

Después de encontrar las ciudades y el número de empresas con permisos para 

operar en cada una, se definieron los datos que se deben conocer sobre ellas para 

poder llegar a las conclusiones deseadas. Se eligieron los siguientes: número de 

empresas, año de inicio del motosharing, rango de precios del servicio en cada 

ciudad, velocidad máxima de los ciclomotores eléctricos, vehículos disponibles, 

área de la zona cubierta para iniciar y finalizar el viaje, censo de población en la 

zona, área total de expansión urbana. Así, también se pueden determinar los 

siguientes parámetros: número de ciclomotores eléctricos por cada 100,000 

habitantes, número de ciclomotores eléctricos por km2 y porcentaje del área total 

ocupada por la expansión urbana de la zona ofrecida para iniciar y finalizar el viaje. 

Una vez establecidos los parámetros, se caracterizó la muestra. Una parte consistió 

en la caracterización de las empresas, para lo cual se encontraron sus páginas web 

y la sección de noticias en algunas de ellas mostraba datos de interés sobre el 

crecimiento de la empresa a lo largo de los años (año de inicio en cada ciudad, 

crecimiento de la flota, etc.); algunos datos no estaban disponibles en internet y 

fue necesario contactar a las empresas o buscar sus informes anuales. La otra parte 

consistió en la caracterización de la zona disponible para iniciar y finalizar el viaje. 

Utilizando el software QGIS, se encontraron el área y la población (datos del censo 

de 2020) para cada una de ellas. Por último, se analizaron los resultados y se llegó 

a conclusiones. 
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4.3.3. Resultados 

Ciudades con motosharing. Características del servicio 

Diez ciudades  en España ofrecen servicio de motosharing: A Coruña, Gijón, 

Barcelona, Zaragoza, Córdoba, Valencia, Sevilla, Cádiz, Málaga y Madrid (Tabla 1). 

Los servicios de motosharing se establecieron durante un tiempo en otras 

ciudades, pero se discontinuaron por no ser rentables y sus vehículos se utilizaron 

para reforzar las flotas en otras ciudades o para iniciar un servicio donde aún no lo 

había. Murcia, Alicante, Granada y Palma de Mallorca se encuentran en este grupo. 

Otras ciudades tienen un servicio de motosharing estacional, como Gandía, donde 

una flota de 200 ciclomotores eléctricos se despliega en la ciudad cada verano. 

Las características y condiciones del servicio varían según la empresa que lo 

proporciona. Algunas ciudades (Barcelona, Madrid) han tenido un servicio de 

motosharing satisfactorio durante años, lo que hace que el número de empresas 

que operan en ellas sea mayor que el promedio español. Otro ejemplo es Valencia, 

donde el servicio comenzó hace solo cuatro años, pero su popularidad ha hecho 

que el número de empresas que operan en ella crezca rápidamente. Otras ciudades, 

como A Coruña y Gijón, han comenzado recientemente el servicio y actualmente 

solo hay una empresa operando en ellas. 

 

Ciudad 

Número 

de 

compañías 

Primer año de 

funcionamiento 

Rango 

de 

precio 

[€/min] 

Máxima 

velocidad 

ofertada 

[km/h] 

Compañías 

Barcelona 5 

2013 
0,24 – 

0,26 

80 eCooltra; Yego; 

Movo; Acciona; 

Seat MÓ 

Madrid 3 
2013 0,24 – 

0,26 

100 eCooltra; 

Movo; Acciona 

Sevilla 3 
2017 0,26 – 

0,27 

80 Acciona; 

Muving; Yego 
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Málaga 2 
2017 0,25 – 

0,26 

80 Acciona; Yego 

Cádiz 1 2017 0,27 50 Muving 

Valencia 4 

2017 
0,25 – 

0,27 

80 eCooltra; 

Muving; Yego; 

Acciona  

Zaragoza 2 
2017 0,26 – 

0,27 

80 Acciona; 

Muving 

Córdoba 1 2017 0,27 70 Muving 

Gijón 1 2019 0,29 50 HiMobility 

A Coruña 1 2019 0,24 50 Motiños 

Promedio 2 2016 0,26 72  

Tabla 17: Número de empresas, año de inicio, precios y velocidad en cada ciudad. 

Tarifas, velocidad 

La ciudad de Gijón tiene la tarifa más alta entre las ciudades mencionadas, con una 

sola empresa que ofrece el servicio por 0,29 € por minuto. En las ciudades con 

varias empresas, los precios no superan los 0,27 € por minuto. A Coruña se destaca 

como la excepción, con una sola empresa que opera a una tarifa de 0,24 € por 

minuto, la más baja del país. Sin embargo, todas las ciudades tienen tarifas más 

bajas para los clientes habituales, ofreciendo viajes por 0,17 € a 0,19 € por minuto. 

La velocidad máxima que los usuarios pueden alcanzar depende de los modelos de 

ciclomotores eléctricos ofrecidos por las empresas. Vale la pena destacar que en las 

ciudades más pequeñas de Gijón, Cádiz y A Coruña, los ciclomotores eléctricos 

disponibles tienen una velocidad máxima de 45 a 50 km/h. En otras ciudades, hay 

al menos una empresa que ofrece servicios con velocidades de 70 km/h o más, 

posiblemente debido a la presencia de autopistas urbanas. Además, Acciona ofrece 

la opción de alcanzar velocidades de 80 o 100 km/h, pero con un costo adicional de 

0,03 € y 0,09 € por minuto, respectivamente, sobre la tarifa original (Tabla 1). 
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Ilustración 36: Vehículos de motosharing. eCooltra, HiMobility, Muving, Yego, 

Movo, Acciona, Motiños y Seat MO. Fuente: páginas web de las empresas. 

Zona de operación 

La zona disponible para iniciar y finalizar el recorrido varía según el operador. El 

porcentaje de expansión urbana ocupado por la zona de servicio de motosharing 

varía según la ciudad, aunque en todos los casos es superior al 40% (Ilustración 3, 

Tabla 2). El mínimo se encuentra en Sevilla, donde el 43,76% de la expansión 

urbana total está destinada al motosharing, y el máximo se encuentra en Cádiz: 

100,81%. Esto se debe a que los clientes, además del centro de la ciudad, pueden 

utilizarlo en el campus universitario, fuera de la propia ciudad. La media del área 

total es del 72,31% de la expansión urbana destinada al motosharing. 

 

Ilustración 37: Zonas de operación del motosharing y expansión urbana. Nótese que 

la expansión urbana no coincide con los límites municipales, sino con la 

homogeneidad y continuidad del espacio total urbanizado o parcialmente 

residencial. 
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Ciudad 
Área urbana 

[km2] 

Área 

motosharing  

[km2] 

Porcentaje de 

área urbana 

para el 

motosharing 

[%] 

Autonomía 

[km] 

Barcelona 67,57 45,06 66,68 80 

Madrid 105,92 82,58 77,96 80 

Sevilla 42,86 18,76 43,76 70 

Málaga 47,24 23,13 48,95 70 

Cádiz 5,51 5,61 100,81 70 

Valencia 47,09 36,64 77,80 80 

Zaragoza 42,79 37,18 86,88 70 

Córdoba 21,44 11,38 53,08 70 

Gijón 18,86 16,41 86,99 50 

A Coruña 13,56 10,88 80,21 60 

Media   72,31  

Tabla 18: Comparación de áreas en diferentes ciudades de España. La zona de 

motosharing incluye el área urbana donde hay al menos un operador. 
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Usuarios potenciales 

El censo de 2020 se utilizó para calcular la población en las zonas establecidas por 

los operadores (usuarios potenciales), así como en el área de expansión urbana 

(Tabla 3). Se comparó la cantidad de usuarios potenciales con la población total de 

cada área urbana para evaluar el porcentaje de población beneficiada por el 

servicio. En este caso, el porcentaje más bajo se encuentra en Sevilla, con un 51,17%, 

seguido de Málaga con un 71,55%. Por el contrario, Cádiz, Valencia, Zaragoza y 

Gijón tienen zonas de motosharing que benefician a más del 95% de la población. 

En cuanto a la densidad de población en cada área, se observó que las áreas 

atendidas por al menos una empresa de motosharing se encuentran en el rango de 

densidad de población de 14 455 hab/km2 a 20 876 hab/km2, excepto Barcelona, 

que tiene una densidad de población de 29 152 hab/km2. Estas cifras también son 

más altas que las densidades de población observadas en el área de expansión 

urbana. 
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Ciudad 

Población 

área de 

expansión 

(2020 censo) 

Usuarios 

potenciales 

[pax] 

Porcentaje 

de 

población 

[%] 

Densidad de 

población 

[pax/km2] 

Densidad de 

población en zona 

de motosharing 

[pax/km2] 

Barcelona 1725,977 1313,629 76,11 25 542,27 29 152,89 

Madrid 1990,323 1611,612 80,97 18 789,43 19 515,77 

Sevilla 545,348 279,067 51,17 12 722,27 14 875,64 

Málaga 467,304 334,363 71,55 9890,53 14 455,82 

Cádiz 107,253 106,922 99,44 19 514,88 18 524,42 

Valencia 792,527 764,918 96,52 16 828,30 20 876,58 

Zaragoza 586,055 575,617 98,22 13 694,92 15 481,90 

Córdoba 267,004 201,251 75,37 12 453,42 17 684,62 

Gijón 241,227 238,914 99,04 12 787,73 14 559,05 

A Coruña 206,200 192,810 93,51 15 202,05 17 721,51 

Promedio   84,19 15 742,58 18 284,82 

Tabla 19: Población y usuarios potenciales en las ciudades. 

 

 

 

 

 

Flota 
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La flota de ciclomotores eléctricos disponibles se definió sumando todas las 

empresas que operan en cada ciudad. Las ciudades españolas con más ciclomotores 

eléctricos son Madrid (3620), Barcelona (3176) y Valencia (1635). En contraste, los 

servicios de Gijón y A Coruña solo ofrecen 50 ciclomotores eléctricos. Analizando 

el número de ciclomotores eléctricos en cada ciudad por km2, y teniendo en cuenta 

el área zonificada para el motosharing, Barcelona ocupa el primer lugar, con 70 

ciclomotores eléctricos/km2, seguido de Valencia y Madrid con 44 ciclomotores 

eléctricos/km2 (Tabla 4). El último lugar lo ocupan nuevamente A Coruña y Gijón, 

con 4 y 3 ciclomotores eléctricos por km2 respectivamente. 

La flota en cada ciudad también se comparó con el número de usuarios potenciales 

en cada zona calculando el número de ciclomotores eléctricos por cada 100.000 

habitantes. En este caso, Barcelona, Madrid y Valencia tienen más de 200 

ciclomotores eléctricos/100 000 habitantes, mientras que Sevilla, Málaga y 

Zaragoza tienen más de 100 ciclomotores eléctricos/100 000 habitantes. El resto de 

las ciudades tienen menos de 100 ciclomotores eléctricos/100 000 habitantes, con 

Gijón y A Coruña en la cola con menos de 30 ciclomotores eléctricos/100 000 

habitantes. 

 

 

 

 

 

 

 

Ciudad 

Número de 

ciclomotores eléctricos 

[Unidades] 

Ciclomotores 

eléctricos/km2 

Ciclomotores 

eléctricos por 100.000 

habitantes 

Barcelona 3176 70,48 242 

Madrid 3620 43,84 225 
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Sevilla 440 23,45 158 

Málaga 500 21,62 150 

Cádiz 100 17,83 96 

Valencia 1635 44,62 214 

Zaragoza 575 15,46 100 

Córdoba 115 10,11 57 

Gijón 50 3,04 21 

A Coruña 50 4,59 26 

Promedio  25,50 128,9 

Tabla 20: Número de ciclomotores eléctricos, zona de inicio y finalización de viajes, 

y usuarios potenciales en cada ciudad. 

 

 

 

 

4.3.4. Conclusiones 

Este estudio analizó algunos datos relacionados con los sistemas de motosharing 

(compartir motos eléctricas) existentes en España, con el objetivo de 

caracterizarlos. Se seleccionaron algunos parámetros vinculados a las empresas y 

también se tuvieron en cuenta algunos datos de las áreas de operación. A partir de 

esto, surgieron algunas relaciones relacionadas con el número de vehículos por 

habitante o por km2. 

Se observó que el servicio de motosharing está vinculado a ciudades grandes: se 

incluyeron las seis ciudades más grandes de España en este estudio, y en algún 

momento, la séptima (Murcia) y la octava (Palma) tuvieron servicios de 

motosharing. Sería interesante conocer las razones por las que ciudades como Las 
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Palmas de Gran Canaria o Bilbao, que ocupan el noveno y décimo lugar en tamaño, 

aún no tienen este servicio, y las razones por las que ciudades de tamaño mediano, 

como Gijón (15º lugar) o A Coruña (18º lugar), sí lo tienen. También se observó que 

el límite mínimo de población para este tipo de servicios está alrededor de 250.000 

habitantes. Los precios se encontraron bastante homogéneos, aunque un poco más 

económicos en las ciudades con varios operadores. 

En cuanto a la velocidad de los ciclomotores eléctricos, se observa que un mayor 

número de operadores está relacionado con vehículos de mayor velocidad máxima. 

En general, se percibe que la competencia entre las empresas contribuye a que 

algunas quieran diferenciarse del resto en este parámetro. También se ha 

observado que las ciudades con una zona de motosharing más pequeña ofrecen 

ciclomotores eléctricos con velocidades máximas más bajas. Por ejemplo, Gijón, 

Cádiz y A Coruña son las tres ciudades con la zona de motosharing más pequeña y 

también tienen las velocidades máximas más bajas (50 km/h). Por el contrario, 

Madrid, que tiene la zona más grande, ofrece ciclomotores eléctricos con 

velocidades máximas de hasta 100 km/h. 

Otro dato interesante es el porcentaje de expansión urbana que está cubierto por 

las diferentes empresas. Además, la presencia de más empresas en la misma ciudad 

no garantiza una mayor cobertura. Un resultado sugerente está relacionado con la 

densidad de población en las zonas de motosharing de las empresas. Como se ha 

demostrado, esta densidad nunca es inferior a 14 000 hab/km2. Por lo tanto, se 

puede inferir que para que el servicio sea rentable en una ciudad, la densidad de 

población en la zona de motosharing debe ser extremadamente alta. Sin embargo, 

esta densidad de población no está relacionada con el número de operadores en la 

ciudad. 

La razón por la cual el servicio de motosharing solo está disponible en áreas donde 

la densidad de población supera los 14 000 hab/km2 podría ser la falta de 

rentabilidad del servicio en áreas por debajo de esta densidad, por lo que este 

número puede considerarse como la densidad de población mínima que hace 

atractiva una zona central para las empresas. Se podría pensar que, aunque una 

ciudad tenga una población muy pequeña, si es una ciudad turística, el servicio de 

motosharing tendría sentido allí, pero aparentemente no es así. Al final, los clientes 

regulares del servicio son quienes determinan su éxito o fracaso en una ciudad, por 

lo que el motosharing en una ciudad turística solo tendría sentido en temporada 

alta, como es el caso de Palma de Mallorca. 
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En esta línea, se observa que las zonas de motosharing tienen una densidad de 

población mucho más alta que la expansión urbana en su conjunto. Sin embargo, 

resulta sorprendente que la expansión urbana fuera de las zonas de motosharing 

en Barcelona y Madrid tenga una densidad de población superior a los 14.000 

hab/km2 mencionados anteriormente, pero los operadores no han ampliado el 

servicio ofrecido a toda la expansión urbana. En términos porcentuales, la 

diferencia entre las densidades de población en la zona de motosharing y la zona 

sin motosharing es considerable en muchas ciudades, lo que demuestra que los 

operadores seleccionan las zonas más densamente pobladas (Tabla 21). 

 

 

 

Ciudad 

Densidad de 

población 

[pax/km2] 

Densidad de 

población en 

zona de 

motosharing 

[pax/km2] 

Densidad en 

zona sin 

motosharing 

[pax/km2] 

% Diferencia de 

densidades entre las 

zonas de motosharing y 

las zonas sin 

motosharing. 

Barcelona 25 543,54 29 15,89 18 318,44 63% 

Madrid 18 790,81 19 515,77 16 22,84 83% 

Sevilla 12 723,94 14 875,64 11 049,00 74% 

Málaga 9 892,13 14 455,81 5 513,94 38% 

Cádiz 19 514,88 18 524,42 - - 

Valencia 16 830,05 20 876,58 2 642,01 13% 

Zaragoza 13 696,07 15 481,90 1 860,61 12% 

Córdoba 12 453,54 17 684,62 6 536,08 37% 

Gijón 12 790,40 14 559,05 944,08 6% 

A Coruña 15 206,49 17 721,51 4 996,27 28% 

Promedio 15 744,18 15 661,12 5 942,59 39% 
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Tabla 21: Comparación de la densidad de poblaciones en el área urbana y sus zonas 

de vehículos compartidos. 

Vale la pena mencionar que las tarifas no están relacionadas con un parámetro 

significativo a priori, la relación que compara los ciclomotores eléctricos por cada 

100,000 habitantes y la zona de motosharing, lo cual determina la calidad del 

servicio ofrecido (Tabla 22). Sin embargo, esta relación podría estar relacionada 

con la rotación de los ciclomotores eléctricos, que a su vez podría estar relacionada 

con el área de la zona de motosharing: parece lógico que una zona de motosharing 

más pequeña esté asociada con una distancia más corta a recorrer durante el viaje 

y, por lo tanto, un tiempo de uso más reducido. Esta relación se evaluó y se 

observaron varios grupos: uno en torno a 5,01 a 8,42, otro en el rango de 1,28 a 2,72, 

y Cádiz con 17,11. Esta última se justifica porque la distancia entre el centro de la 

ciudad y el campus universitario, donde también se ofrece el servicio, es bastante 

larga. Las ciudades con ratios más bajos podrían ser más pequeñas o metrópolis 

donde el transporte público está fácilmente disponible o existen alternativas de 

transporte. En cualquier caso, sería interesante explorar relaciones de este tipo en 

futuras investigaciones. 
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Motosharing zona 

[km2] 

Ciclomotores 

eléctricos por 100.000 

habitantes 

Proporción 

Barcelona 45,06 242 5,37 

Madrid 82,58 225 2,72 

Sevilla 18,76 158 8,42 

Málaga 23,13 150 6,49 

Cádiz 5,61 96 17,11 

Valencia 36,64 214 5,84 

Zaragoza 37,18 100 2,69 

Córdoba 11,38 57 5,01 

Gijón 16,41 21 1,28 

A Coruña 10,88 26 2,39 

Media 28,76 128,9 6,37 

Tabla 22: Proporción que compara los ciclomotores eléctricos por cada 100,000 

habitantes y la zona de motosharing. 
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Existen algunas limitaciones y sesgos en este estudio. Los datos manejados son 

bastante confiables y objetivos, excepto quizás el tamaño del área de expansión 

urbana, aunque en algunas áreas metropolitanas la separación entre las zonas 

urbanizadas y no urbanizadas es clara, mientras que, en otras, la definición podría 

ser algo más subjetiva. Por lo tanto, en el caso de Cádiz, se decidió definir la propia 

ciudad como una isla. Sin embargo, Puerto Real o incluso San Fernando podrían 

haber sido incluidos. Otra cuestión que podría variar es el número de ciclomotores 

eléctricos que las empresas ofrecen en una ciudad, ya que se ajustan a las 

necesidades detectadas y a la mejor o peor recepción del servicio por parte de los 

ciudadanos. 

Con miras a futuros estudios del servicio de motosharing en ciudades españolas, 

se podrían considerar otros factores para evaluar la viabilidad del servicio, como el 

tráfico dentro de la ciudad, el porcentaje de la ciudad que es peatonalizada, la tasa 

de motorización de la ciudad, la forma de la ciudad o los servicios alternativos 

ofrecidos, tanto de compartición como de transporte público. Otro de los factores 

que podrían afectar directamente al uso de este servicio es el clima, ya que el 

número de días lluviosos al año o la temperatura media anual podrían influir en 

los usuarios a la hora de tomar la decisión de utilizar el servicio o no. Otro posible 

estudio futuro derivado de este sería el de aquellos servicios de motosharing que 

han fracasado en los últimos tiempos, como en Murcia, Alicante o Granada, 

cuantificando los parámetros determinados en este texto y comparando las 

diferencias en los valores de las ciudades analizadas aquí. Además, este método 

podría replicarse para el estudio de otros sistemas de ciclomotores eléctricos en 

otros países y compararlos con el sistema español. Por último, las cifras aquí 

expuestas podrían ser utilizadas por empresas y administraciones municipales para 

planificar futuros servicios o para planificar expansiones urbanas (está claro, por 

ejemplo, que las ciudades de baja densidad no son interesantes para las empresas 

de compartición de ciclomotores eléctricos). 
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5. Conclusiones  

El objetivo de esta tesis ha sido establecer y analizar los paradigmas emergentes de 

la movilidad urbana en ciudades de tamaño medio en España, identificando 

elementos disruptores que han transformado las formas de transporte en las 

últimas décadas. Para ello se ha aplicado el método del estudio de casos, y en 

particular se han desarrollado tres investigaciones concretas, centradas en evaluar 

el impacto y la eficacia de los sistemas de metro ligero (SML), los servicios de 

motosharing y los cambios en los hábitos de movilidad provocados por la 

pandemia de COVID-19. Del mismo modo, se ha determinado un ámbito 

geográfico, España, y un tipo concreto de ciudad, las ciudades de tipo medio. 

En primer lugar, se han identificado tres elementos disruptivos que han influido en 

la forma en que las personas se desplazan dentro de las ciudades: la introducción 

de nuevos servicios de transporte compartido, el desarrollo de aplicaciones móviles 

y los efectos de la pandemia de la COVID-19 en los hábitos de movilidad.  

En relación con el primero de ellos, la introducción de nuevos servicios de 

transporte compartido se ha observado que representa una respuesta innovadora 

y adaptativa a las necesidades de movilidad urbana, que se encuentran en continua 

evolución. Estos servicios, que incluyen opciones como motosharing y bike-

sharing, buscan ofrecer alternativas sostenibles y eficientes al transporte privado 

tradicional, que colapsa en horas punta las principales arterias urbanas. La 

presente tesis analiza los sistemas de metro ligero en diferentes ciudades 

españolas, destacando la importancia de comprender su funcionamiento 

geométrico en relación con líneas, estaciones y usuarios. Estos datos no solo 

ofrecen un marco valioso para futuros estudios y proyectos urbanos, sino que 

también permiten comparaciones a nivel nacional e internacional. Además, se 

identifican diferencias significativas entre ciudades donde el SML es el principal 

sistema de transporte y aquellas donde complementa la red de metro, lo que 

subraya la necesidad de adaptar estrategias según el contexto local. 

El segundo, el desarrollo de aplicaciones móviles tras la irrupción del iPhone, ha 

revolucionado asimismo la movilidad urbana gracias a las plataformas que facilitan 

la planificación, reserva y pago de viajes, mejorando significativamente la eficiencia 
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y la experiencia del usuario. Estas aplicaciones están ligadas a establecer una 

conectividad fluida entre diferentes modos de transporte, como automóviles 

compartidos, bicicletas eléctricas y servicios de transporte público, permitiendo a 

los usuarios tomar decisiones informadas en tiempo real sobre la mejor ruta, 

disponibilidad de transporte y condiciones del tráfico. La presente tesis se 

desarrolla la caracterización de los sistemas de motosharing en España, 

centrándose en parámetros relacionados con las empresas y la operación del 

servicio. Se ha observado que la presencia de este tipo de servicio está 

estrechamente vinculada a ciudades de gran tamaño y densidad de población, 

mientras que la competencia entre empresas influye en aspectos como la velocidad 

de los vehículos y la cobertura del servicio. Además, se identifica un umbral 

mínimo de densidad de población para la viabilidad económica del motosharing, 

lo que sugiere una estrategia selectiva de ubicación por parte de las empresas. Estos 

hallazgos no solo informan sobre las prácticas actuales de motosharing en España, 

sino que también ofrecen diferentes apreciaciones sobre los factores clave que 

influyen en su implementación y éxito en entornos urbanos diversos. En un 

contexto más amplio, se ha observado un creciente interés y auge en las 

investigaciones sobre movilidad urbana, destacando la importancia de comprender 

los cambios y tendencias en este ámbito para abordar los desafíos actuales y futuros 

que enfrentan las ciudades. 

El tercero de ellos, la toma de conciencia sobre cómo afrontar la movilidad durante 

posibles pandemias futuras tras la experiencia con la COVID-19, en los hábitos de 

movilidad, nos ha permitido entrar en el debate asociado al profundo impacto en 

la movilidad urbana que ha tenido la propagación de un virus con alcance global. 

Durante los confinamientos hubo una disminución abrupta en los viajes y un 

rechazo a compartir espacios cerrados en vehículos de transporte público, lo que 

llevó a una mayor dependencia de soluciones de movilidad personal como 

bicicletas y scooters eléctricos. Además, el fomento del teletrabajo alteró los 

patrones tradicionales de movilidad, reduciendo la necesidad de desplazamientos 

diarios. En la tesis, se ha puesto de manifiesto un aumento considerable en el uso 

del vehículo privado, acompañado de un menor uso del transporte público, 

especialmente el autobús. Se destaca la diferencia de género en los patrones de 

movilidad, así como cambios generacionales significativos en la posesión y 

adquisición de vehículos de movilidad personal. Este análisis no solo ofrece una 

instantánea valiosa de los cambios durante la pandemia, sino que también arroja 

luz sobre las dinámicas de movilidad preexistentes y emergentes en la sociedad. 
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A lo largo de la investigación, se ha caracterizado el concepto de ciudad de tamaño 

medio desde el punto de vista de la movilidad en el contexto europeo. Estas 

poblaciones, que se distinguen por tener un número de habitantes de entre 50 000 

y 300 000, hacen frente a problemas singulares y comunes, diferentes a los de las 

grandes metrópolis o los pequeños pueblos. Así, precisamente el criterio de qué 

puede ser definido como una ciudad media puede ser definido a partir de las 

necesidades de movilidad y de las soluciones de movilidad colectiva existentes.  

Otra de las conclusiones viene dada por la necesidad de que en las ciudades exista 

un mix de soluciones para resolver la movilidad.  Así, si bien es cierto que el 

transporte colectivo sigue siendo fundamental para garantizar una movilidad 

sostenible y eficiente, la tesis sostiene que no se puede obviar el papel del 

transporte individual tipo "sharing", ya que puede complementar el transporte 

colectivo al ofrecer soluciones de última milla, facilitando el acceso a destinos que 

pueden no estar bien conectados por transporte público. 

La reciente pandemia asociada al COVID-19 ha provocado que las pandemias sean 

hipótesis de trabajo en el ámbio de la planificación, con vistas a que, en caso de 

que este escenario pueda aparecer en el futuro, la sociedad pueda encarar de forma 

óptima la resolución de los problemas que se presenten. Así, a la vista de los efectos 

y consecuencias de la pandemia ya superada en el plano de la movilidad urbana, es 

preciso conocer en profundidad el funcionamiento del transporte individual tipo 

"sharing", una opción atractiva para aquellos que necesitan desplazarse de manera 

segura y cómoda, sin depender exclusivamente del transporte público, y que 

garantiza la separación física de usuarios y reduce los contagios por contacto. Es 

decir, en un mundo post-pandémico donde la seguridad y el distanciamiento social 

son prioritarios, el transporte individual tipo "sharing" aparece como una pieza 

clave del rompecabezas de la movilidad futura 

En paralelo, es importante destacar que el fomento del transporte individual tipo 

"sharing" no debe interpretarse como una excusa para descuidar el transporte 

colectivo, que como se remarca al inicio, es elemento fundamental de la movilidad 

en las ciudades de tipo medio (podríamos incluso afirmar que una ciudad sin este 

tipo de transporte no debería ser definida como tal). Ambos enfoques son 

complementarios y deben ser parte integral de una estrategia de movilidad urbana 

sostenible.  



Nuevos paradigmas de la movilidad urbana en las ciudades medias.                  Estela Pantiga Facal                                                                                                      

 

 Página 112 de 182 

Otra de las conclusiones que surgen de la tesis es la extrema complejidad del 

concepto mismo de movilidad, por la enorme variedad de disciplinas que en ella 

concurren. A lo largo de la investigación, y esto lo hemos tratado de resaltar en la 

introducción, se ha puesto de manifiesto la interrelación entre aspectos técnicos, 

sociales, económicos y medioambientales en la configuración de los sistemas de 

movilidad urbana. Es necesario un enfoque multidisciplinario para abordar los 

desafíos que surgen en este ámbito, integrando conocimientos de la ingeniería del 

transporte, urbanismo, sociología y economía. Abundando en esa línea, Hemos 

comprobado cómo las investigaciones relacionadas con este campo son crecientes, 

pese a que hace pocas décadas apenas se habían realizado investigaciones en este 

campo. Este aumento en la investigación refleja la creciente conciencia de la 

importancia de la movilidad urbana sostenible y la necesidad de encontrar 

soluciones innovadoras para los problemas de congestión, contaminación y 

accesibilidad. Del mismo modo, durante nuestra investigación, hemos analizado el 

conjunto de tesis publicadas en España relativas a movilidad, deduciendo que hay 

una tendencia creciente en el número de estudios dedicados a este tema. Esto 

refleja una mayor preocupación académica y social por los problemas de movilidad 

urbana y una búsqueda activa de soluciones que puedan mejorar la calidad de vida 

en las ciudades. 

En cuanto a la validez de los métodos de los casos estudiados, el GIS se muestra 

como una herramienta de gran utilidad para investigar en el campo de los 

transportes asociados a una determinada área geográfica, pues permite estudiar 

datos que proceden de diferentes fuentes, combinarlos para realizar análisis, 

definir parámetros y obtener conclusiones relativas al éxito o el fracaso de la 

implementación de sistemas de sharing, de redes de transporte colectivo, etc. En 

ese contexto, es muy útil la existencia de un software de libre uso, el QGIS, que 

facilita y democratiza la investigación en el campo, y que se engloba en el ámbito 

de los softwares de libre acceso y código abierto, como Jamovi u otros. Del mismo 

modo, debemos resaltar que en España existen un elevadísimo conjunto de datos 

disponibles para la sociedad, actualizados y gratuitos, que permiten llevar a cabo 

estos estudios; esta realidad no tiene lugar en otros países.  

En cuanto al ámbito de las encuestas, siendo un método de mayor tradición, es 

también un método válido y complementario al análisis GIS. Las encuestas 

permiten captar percepciones y comportamientos individuales de los usuarios, 

proporcionando un contexto más humano y subjetivo a los datos cuantitativos 
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obtenidos. Es fundamental combinar ambas metodologías para obtener una visión 

completa y detallada de los patrones de movilidad urbana.  

Una investigación, con todo, presenta también puntos de mejora. En ese sentido, 

apuntamos que los casos desarrollados son tres, y quizá podríamos haber 

planteado alguno más. Es cierto que, por ejemplo, son tres el número mínimo de 

artículos exigidos para las tesis planteadas por compendio, pero también es cierto 

que podríamos haber abordado un cuarto caso, o incluso un quinto. Debemos 

añadir que durante el periodo en que hemos realizado la tesis sí hemos realizado y 

publicado otros estudios; tal vez deberíamos haberlos incorporado a la tesis para 

enriquecer sus conclusiones.   

Otro de los puntos de mejora es el hecho de que los resultados de algunas de las 

investigaciones realizadas se encuentran, a día de hoy, ligeramente desfasados; así, 

los sistemas de motosharing y de metro ligero han evolucionado desde que ambas 

investigaciones se plantearon, pero lo mismo sucederá dentro de dos o tres años. 

Sin embargo, la metodología planteada es replicable en cualquier momento futuro, 

y por ello podemos asumir dicho desfase que, por otro lado, no invalida el trabajo 

hecho y establece una foto fija de la situación en España de ambos modos de 

transporte en ese momento. 

Respecto a las futuras líneas de investigación, creemos que se podrían desarrollar 

más los conceptos planteados en la ilustración 13, Este marco conceptual destaca 

varios elementos esenciales que, al ser investigados, pueden ofrecer soluciones 

innovadoras y adaptativas a los desafíos actuales de movilidad. En primer lugar, la 

relación entre movilidad y diseño urbano se presenta como un área crítica de 

estudio. La disposición de calles, el transporte público, aceras y espacios verdes 

juegan un papel fundamental en la eficiencia y sostenibilidad de la movilidad 

urbana. Investigaciones futuras podrían centrarse en cómo diferentes diseños 

urbanos influyen en el uso del transporte público y modos de transporte 

sostenibles. Comparar diferentes enfoques de diseño en diversas ciudades y su 

impacto en la movilidad podría proporcionar valiosas perspectivas y mejores 

prácticas adaptables a contextos específicos. Además, las infraestructuras de alta 

capacidad, que incluyen sistemas de transporte público eficientes como el metro 

ligero, facilitan el flujo rápido de personas y reducen el tráfico intenso. Estudios 

adicionales pueden explorar la efectividad de estas infraestructuras en ciudades de 

tamaño medio, comparando con casos en ciudades grandes y pequeñas para 

identificar adaptaciones necesarias. La integración de nuevas tecnologías y su 
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impacto en la eficiencia y sostenibilidad de estas infraestructuras también sería una 

línea de investigación valiosa. El sistema público de transporte, que abarca la 

prestación de servicios de movilidad accesibles y una infraestructura planificada, 

es otro componente crucial. Futuras investigaciones podrían evaluar cómo se 

pueden optimizar y planificar estos sistemas para mejorar la accesibilidad y la 

diversidad de modos de transporte. Estudiar casos de éxito en otras ciudades 

europeas puede proporcionar perspectivas enriquecedoras y aplicables. El diseño 

de espacios de aparcamiento también merece atención. Fomentar la movilidad 

activa mediante el diseño de espacios para vehículos de bajas emisiones y vehículos 

compartidos puede contribuir significativamente a la sostenibilidad urbana. 

Investigaciones podrían centrarse en cómo la disponibilidad y el diseño de estos 

espacios afectan el uso del transporte compartido y la reducción de emisiones. 

Políticas de estacionamiento efectivas en diferentes ciudades podrían ser 

analizadas para determinar su impacto. La disposición de espacios libres, como 

áreas verdes, parques y zonas peatonales, facilita formas de transporte sostenibles 

y mejora la calidad de vida urbana. Evaluar el impacto de estos espacios en la 

movilidad sostenible podría revelar beneficios adicionales y estrategias efectivas 

para su implementación. Comparar distintas estrategias en varias ciudades 

ayudaría a identificar las más exitosas. Finalmente, las mallas de movilidad, que 

implican el diseño de redes de calles que favorecen el movimiento peatonal y el 

ciclismo, son esenciales para reducir la dependencia del automóvil privado. 

Investigaciones pueden analizar cómo estas redes influyen en el comportamiento 

de los usuarios y la adopción de modos de transporte sostenibles. Comparaciones 

entre ciudades que han implementado diferentes mallas de movilidad podrían 

proporcionar datos sobre las mejores prácticas y sus resultados. Desarrollar estos 

componentes en futuras investigaciones no solo ampliará el conocimiento sobre la 

movilidad urbana sostenible en ciudades de tamaño medio, sino que también 

ofrecerá un marco práctico para planificadores urbanos y responsables políticos. 

Estas investigaciones deben centrarse en la recopilación y análisis de datos 

empíricos, el uso de herramientas avanzadas como GIS, y la comparación de casos 

internacionales para enriquecer las conclusiones y recomendaciones, aportando 

así soluciones efectivas a los desafíos de movilidad actuales y futuros. 

Asimismo, también se pueden definir otros parámetros técnicos relacionados con 

la calidad del servicio en cuanto al estudio de los sistemas de transporte analizados 

mediante GIS. Del mismo modo, creemos que puede haberse profundizando un 
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poco más en el tema del sharing, analizado para ello la legislación vigente que 

enmarca su establecimiento y desarrollo. 

Por otro lado, sería interesante realizar comparativas con sistemas similares en 

otros países de nuestro entorno, tales como Francia, Alemania, Italia y Reino 

Unido. Estas comparativas podrían proporcionar una perspectiva más amplia y 

enriquecedora, permitiendo identificar mejores prácticas y adaptar soluciones 

exitosas a contextos locales específicos. Sin embargo, es necesario abordar el 

hándicap de cómo plantear la investigación, ya que los estudios comparados entre 

distintos ámbitos geográficos tienen poco predicamento dentro de las revistas 

científicas de mayor impacto.  

Otra investigación posible es el del estudio paramétrico del autobús convencional 

en ciudades de menor tamaño mediante GIS, una idea prometedora para una línea 

de investigación futura en el campo del transporte urbano. Este enfoque implicaría 

analizar y comparar una serie de parámetros relacionados con el funcionamiento, 

la eficiencia y el impacto del transporte público en entornos urbanos de menor 

escala, ya que puede proporcionar una comprensión más profunda de los desafíos 

y oportunidades específicos que enfrenta el transporte público en entornos 

urbanos menos densos. 

Por último, tal y como se ha señalado anteriormente, en relación con el método 

empleado, se podría desarrollar un artículo que recopilase los trabajos dentro de 

un ámbito en particular (diseño urbano, movilidad, ingeniería del transporte…) 

siguiendo el método del caso. 
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6. Anexo: Publicaciones derivadas 

 

A continuación, se muestran tres publicaciones que se corresponden con cada uno 

de los casos tratados previamente, pero antes se presentaran algunos índices de 

Calidad de las revistas en las que se han publicado. 

Revista Factor de 
impacto 

Citescore SJR H5-index 

Applied 
sciences 
(MDPI) 

2.5 4.0 0.553 63 

Proceedings of 
the Institution 
of Civil 
Engineers - 

Urban Design 
and Planning 

1.5 1.2 0.398 23 

Transportation 
research 
procedia 

 2.8 0.384 69 
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Article 1: A GIS-Based Analysis of the Light Rail Transit Systems in 

Spain 
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