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RESUMEN  

El acuerdo del protocolo de Kyoto, fijó un exceso de emisiones para España del 15% sobre las emisiones de 1990 
frente a la reducción del 8% en la unión europea. Actualmente, España se encuentra en un 52% sobre el año base 
siendo el sector del transporte una de las principales fuentes (15%). Así mismo el transporte por carretera supone el 
80% de las emisiones repartiéndose equitativamente entre urbano e interurbano. 

Los Planes de Movilidad Urbana Sostenible  surgen como medida de choque, con el objetivo de aumentar la 
eficiencia energética, calidad ambiental y reducción de las externalidades en el sector transporte.  

El presente trabajo describe el diseño y desarrollo de un sistema para la diagnosis en planes de movilidad urbana 
sostenible. El sistema está basado en herramientas de libre difusión, que emplea como soporte en los trabajos de 
campos y diagnosis librerías de sistemas de información geográfica (OpenLayer), integradas en un entorno de 
programación JAVA y conectadas a un gestor base de datos MYSQL en un entorno web. 

 Así mismo, se integra un sistema de ayuda a la toma de decisiones en base a indicadores socio-económicos, 
movilidad, energéticos y medioambientales que sirven de referencia en la evaluación de los municipios.  

Palabras Clave: SIG, PMUS, Movilidad Sostenible, Sistema soporte a las decisiones.  

ABSTRACT  
The Kyoto Protocol agreement, set, to Spain a 15% emissions increment  from 1990 emissions, on the other 

hand,  the fixed the reduction of 8% in the European Union. Today, Spain is at 52% over the base year, the transport 
is one of a major source (15%). Likewise, the road transport accounts for 80% of emissions divided equally between 
urban and interurban. 

The Sustainable Urban Mobility Plans arise as a shock measure, with the aim of increasing energy efficiency, 
environmental quality and externalities reduction from the road transport. 

This paper describes the design and development a system that management sustainable mobility plans. The 
system is based on free tools, as geographic information system libraries (OpenLayer), Java programming 
environment and MySQL database manager in an open distributed system, which are used to support data collection 
and mobility analysis.  

 Also, a decision support system based on socio-economic indicators, mobility, energy and environmental 
indicators has been integrated to aid in the evaluation and strategies selections 

Key Words: GIS, sustainable transportation, decisions support system. 
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1. INTRODUCCIÓN 

1.1 Influencia del transporte sobre el cambio climático 

La modificación del clima con respecto al historial climático a una escala global o regional se denomina cambio 
climático. Esto puede ser debido a causas naturales y a la acción de la humanidad. 

En pleno siglo XXI ya pocos son los que dudan de la existencia de un cambio climático global en el planeta. En 
los últimos años, la investigación científica sobre el cambio climático se ha desarrollado considerablemente, y se ha 
confirmado que las actividades humanas, como la quema de los carburantes fósiles, son muy probablemente las 
responsables del cambio climático.  

El acuerdo del protocolo de Kyoto, que entró en vigor en 2004 (Figura 1), fijó un exceso de emisiones para 
España del 15% sobre las emisiones de 1990 mientras que en la unión europea está fijado en una reducción de un 
8%. Actualmente, España se encuentra en un 52% sobre el año base siendo el sector del transporte con el 15% una 
de las principales fuentes (MMA 2009, IPCC 2007). 

Analizando pormenorizadamente los sectores, los estudios señalan al transporte por carretera como el mayor 
contribuyente al calentamiento desde finales del XIX, seguido de la aviación. Otros medios, como el tren, han 
reducido su influencia durante los últimos años. 

El transporte es el responsable del 26% de las emisiones de dióxido de carbono (CO2), el principal gas 
invernadero, y el transporte por carretera lo es de tres cuartos de este porcentaje. Esta dinámica se debe a la 
escalada del tráfico por carretera y aéreo (que son los medios más ineficientes) junto a la pérdida creciente de 
eficiencia del transporte, etc. 

 

Figura 1. Evolución de las emisiones de gases de efecto invernadero (fuente MMA 2009) 

La contaminación se agrava tanto por situaciones temporales, como las inversiones térmicas, como por la 
congestión en las horas punta. En Madrid, Barcelona y en otras ciudades españolas año tras año en los meses de 
noviembre, diciembre y enero la contaminación alcanzará límites excesivos, que generan irritación de las vías 
respiratorias y efectos nocivos a largo plazo para la salud. 

1.2 La situación del transporte en España 

Aparte de las consecuencias derivadas de la emisión de gases al medio ambiente, el transporte genera otra 
serie efectos adversos en la vida de las personas (externalidades). 

Las externalidades (contaminación, accidentalidad y congestión) suponen actualmente un 8% del Producto 
interior bruto y se prevén que suban hasta el 12% para el año 2012. El tráfico en las ciudades genera el 80% del 
ruido, al igual que genera situaciones de inseguridad a los usuarios a pie, siendo estos el colectivo más vulnerable de 
los usuarios de las vías. Un tráfico elevado genera mayor accidentalidad de vehículos y peatones, generando un 
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número considerables de víctimas fallecidas y daños materiales. Toda esta cantidad de vehículos absorbe además 
una gran cantidad de espacio urbano, destinado para que los vehículos puedan circular con comodidad y para que 
los vehículos, sobre todo privados, puedan estacionar.  

En los últimos años, se ha desarrollado encuestas con el objetivo de conocer y analizar a fondo las 
características de la movilidad en España. Los resultados de estas encuestas se recoge en MOVILIA y publicados por 
el ministerio de fomento en relación a “Como se mueven los Españoles” (MOVILIA, 2007). Las principales 
conclusiones de MOVILIA indican que el número de desplazamientos diarios es de 3 independiente del tamaño del 
municipio. El 40% de los desplazamientos es por motivo laboral y el principal modo de desplazamiento es el vehículo 
privado (60%) aumentando en la medida en que la población del municipio disminuye. 

La dispersión urbana es uno de los principales causantes del aumento de la demanda de movilidad privada. La 
congestión y deterioro de la calidad ambiental en una zona potencia los factores socio-económicos como base hacia 
patrones de expansión urbana. La expansión urbana con baja densidad de población incentiva el uso del transporte 
privado por ineficiencia del transporte público que a su vez induce a un uso masivo del vehículo privado. En España, 
este patrón se ha reflejado en el nivel de motorización (vehículos por cada 1000 habitantes) donde en los últimos 15 
años el nivel de motorización ha crecido de 350 vehículos por cada mil habitantes hasta los 550 vehículos. Así 
mismo, el nivel de ocupación medio de los vehículos es de 1.2 personas.  

 

Figura 2. El efecto de la movilidad (Fuente; IDAE 2006). 

Ante la necesidad de reducir el impacto negativo del transporte surgen el concepto de movilidad sostenible que 
es la base para el desarrollo de los planes de movilidad urbana sostenible (PMUS) y planes de transporte a 
trabajadores (PTT). 

1.3 Movilidad sostenible 

El término “movilidad” hace referencia al modo de desplazamiento, es decir, las diferentes posibilidades de 
desplazamiento que puedan existir. Hay que diferenciar entonces el término “movilidad”, del término “transporte”. 
“Movilidad” se refiere a todo el colectivo de personas y objetos móviles, mientras que el “transporte” sólo considera 
traslados de tipo mecánico, olvidando el sector social más importante y abundante: los peatones. Por tanto una 
definición de movilidad se resume en el conjunto desplazamientos que las personas y los bienes realizan por motivos 
laborales, formativos, sanitarios, sociales, culturales o de ocio, o por cualquier otro. 

Por otro lado, la sostenibilidad hace referencia a los recursos necesarios para el desarrollo de una actividad. La 
sostenibilidad implica satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las posibilidades 
de las del futuro para atender sus propias necesidades. 

La movilidad sostenible se define como la movilidad que se satisface con un tiempo y coste razonables y que 
minimiza los efectos negativos sobre el entorno y la calidad de vida de las personas. 
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En la última década, han proliferado los estudios y actuaciones orientadas al aumento de la eficiencia 
energética y calidad ambiental en muchos municipios. El desarrollo de planes de movilidad se han caracterizados por 
no ser un proceso normalizado, siendo trabajos muy diversos y disparidad entre ellos que impiden compararlos entre 
sí para poder establecer políticas comunes de actuación presente y futura en función de las características de cada 
municipio. 

El siguiente trabajo tiene el objetivo de describir los procesos y trabajos a desarrollar en el ámbito de los planes 
de movilidad sostenible que sirva de referencia en la obtención de reglas y normas de actuación para aumentar la 
eficiencia energética en el ámbito de la movilidad urbana. 

 

2. PLANES DE MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE 

2.1 Planes de movilidad urbana sostenible y planes de transporte a trabajadores 

Los planes de movilidad urbana sostenible (PMUS) se define como un conjunto de etapas que tienen como 
objetivo el diagnóstico de la movilidad actual para así proponer la implantación de formas de desplazamiento más 
sostenibles (caminar, bicicleta, transporte público, optimización del transporte privado) dentro de un municipio, es 
decir, de modos de transporte que hagan compatibles crecimiento económico, cohesión social, y defensa del medio 
ambiente (IDAE, 2006). 

En Europa, esta tarea se ha desarrollado en las últimas dos décadas mediante los Plan de déplacements 
urbains (Planes de desplazamiento urbanos-PDU, ADEME/CERTU 2001) iniciados en Francia en el año 1982, los 
Local Transport Plans (Planes Urbanos de Transporte LTP, LTP,2008) ingleses o los Piani Urbani de Mobilitá (Planes 
urbanos de movilidad-PUM, 2007) italiano tienen como objetivo la diagnosis, el diseño e implantación de medidas 
que aumenten la eficiencia energética en el desplazamiento y mejoren la movilidad. 

Actualmente en España se disponen de dos guías donde se describe someramente las etapas para el 
desarrollo e implantación de planes de movilidad urbana sostenible y planes de transporte a trabajadores de forma 
que su utilización y seguimiento se centra en una mera identificación de etapas. 

 

2.2 Diseño de un plan de movilidad urbana sostenible (PMUS) 

Un PMUS se puede estructurar en 5 grandes fases (Figura 2). Aunque las cuatros primeras fases suelen 
desarrollarse de forma secuencial es posible que parte de las tareas asociadas a diferentes fases se puedan realizar 
en paralelo. La posibilidad de realizar tareas parciales en paralelo viene a consecuencia de la subdivisión de las 
fases en bloques de trabajo, donde inicialmente se realiza un análisis individualizado por bloques (diagnosis) para 
posteriormente un análisis conjunto parcial, agrupando bloques, y total. Los bloques a considerar son:  

Aspectos Socio-Económicos y Usos del suelo. La estructura socio-económica del municipio es crucial para el 
análisis de la demanda de movilidad, los centros atractores y generadores de viajes (usos del suelo), la localización 
de las actividades educativas, sanitarias, económicas, comerciales e industriales e incluso identificar los colectivos y 
asociaciones existentes en el municipio que serán partícipes del plan deben ser identificados para su posterior 
análisis de la influencia en la movilidad. 

Movilidad vehículo privado. Se centra en la toma de datos, diagnóstico y diseño de actuaciones en el ámbito de 
los desplazamientos privados. La movilidad privada incluye aparcamientos, demanda de movilidad, accesibilidad a 
municipios y centros (educativos, administrativos, sanitarios,…) o zonas y por supuesto el viario (oferta). 

Movilidad transporte público. La toma de datos, diagnóstico y actuaciones en relación a líneas de transporte 
público que incluye información asociada a los trayectos, paradas, accesibilidad, cobertura, nivel de información en 
resumen aspectos que afectan a la competitividad del sistema de transporte público.  

La toma de datos, la diagnosis y las actuaciones en relación a movilidad ciclista, peatonal y transporte de 
mercancías están interrelacionadas y aunque el diagnóstico puede ser desarrollado de forma independiente, con 
alguna partes comunes, se recomienda un tratamiento conjunto ya que actuaciones, en cualquiera de sus ámbitos, 
inciden entre si siendo necesario la complementariedad de actuaciones correctoras y atenuadores de los efectos 
negativos. 
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Movilidad ciclista: La toma de datos, diagnosis y actuaciones están asociadas a conocer las rutas empleadas, 
tipología de los desplazamientos, aparcamientos y horarios. Analizar las oportunidades, debilidades, amenazas y 
fortalezas que proporciona el municipio para un desplazamiento ciclista 

Movilidad peatonal: Una de las prioridades es el fomento de la movilidad peatonal para ello es necesario ganar 
espacio para el peatón, detectar y corregir problemas de inseguridad vial de forma que se convierta en el medio mas 
seguro y confortable en distancias cortas. 

Transporte de mercancías: El transporte de mercaderías supone hasta el 25% de los desplazamientos en los 
municipios (city logistics). Una ordenación, gestión y regulación del transporte de mercancías ayuda a mejorar la 
movilidad, calidad ambiental y eficiencia energética del conjunto no solo desde el punto de vista general sino 
también desde el punto de vista particular de los transportistas. 

Cada fase del PMUS se compone de etapas de trabajo donde se definen los procesos y actividades a 
desarrollar. Los resultados de cada fase queda reflejado en dos tipos de informes, el primero describe las tareas 
realizadas y los resultados obtenidos y un documento final que contiene los resultados alcanzados en la fase. Las 
fases están compuestas por actividades que describen los procesos que deben desarrollarse en la elaboración del 
PMUS. Finalmente, los procesos tienen asociadas técnicas y herramientas que son empleadas en cada etapa para la 
toma de datos, análisis y diagnosis y ayuda a la toma de decisiones en relación a las actuaciones. 

 

 

Figura 3. Etapas en la elaboración de planes de movilidad 

Finalmente, un plan de movilidad viene enlazado a un proceso intenso de participación, concienciación e 
información ciudadana. El proceso de participación e información se desarrolla en paralelo a los trabajos de toma de 
datos, diagnosis y actuaciones, si bien al final de cada fase es necesario actos donde se presenten los resultados e 
informen de las posibles actuaciones. Esta fase incluye una serie de actividades, tales como técnicas de gestión de 
grupos, herramientas y sesiones presenciales/virtuales de información y participación. 

 

3. DISEÑO DEL SISTEMA  

El sistema de ayuda al diagnóstico de planes de movilidad es un sistema distribuido que gestiona todo el 
proceso de toma de datos y diagnosis de la movilidad. El sistema esta formado por 5 bloques que interactúan entre 
si para monitorizar los trabajos de toma de datos y obtener los resultados de la diagnosis. 
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Figura 4. Diseño conceptual del sistema 

3.1 Subsistema de información 

El principal componente es una base de datos y un sistema de información geográfica (Geographical 
Information System, GIS) donde se almacena toda la información (gráfica y no gráfica) relacionada con área en 
estudio. 

El sistema de información es el encargado de gestionar y generar los diálogos para recopilación y procesado de 
la información adaptándola a las necesidades del sistema. La base del sistema de información es un entorno GIS 
donde se modela y digitaliza el viario, localiza el centro objeto de estudio y los centros adyacentes que influyen sobre 
la movilidad y es el soporte de la automatización y seguimiento de la toma de datos. 

El sistema de información no solo gestiona la entrada de datos sino que además sirve de soporte a los trabajos 
de campo mediante la generación de fichas de toma de datos en base a la digitalización del viario. Las fichas de 
toma de datos son generadas en base a la digitalización del viario mediante un grafo dirigido G(V,A), donde los 
vértices son intersecciones y los arcos los sentidos de desplazamiento. La base de la digitalización del viario son las 
ortofotos (fotografía aérea normalizada e importada desde el GIS).  
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Figura 5.  Digitalización del viario mediante un grafo y ficha de toma de datos de calles. 

3.2 Subsistema de diagnosis 

La diagnosis de la movilidad no es una tarea simple que se pueda establecer en base al valor de un indicador. 
Las actuaciones en base a un diagnóstico dependen de diversos factores que en muchos casos es un experto o 
conjunto de expertos quien decide sobre el diagnóstico y la forma de actuación sobre los problemas. 

La principal cualidad de este sistema es el desarrollo y automatización de procesos que comúnmente se han 
ido desarrollando en el ámbito de la movilidad y que han servido de base para establecer un diagnóstico de la 
situación y propuesta de actuaciones de mejora de la movilidad. 

La etapa de diagnóstico de la movilidad puede estructurarse en 2 puntos: 

• Diagnóstico de la movilidad. Proceso de análisis de la información asociada a los desplazamientos que se 
realizan, en relación a la oferta de transporte disponible y las necesidades de movilidad expresada en la 
demanda. En relación de la oferta se analiza los diferentes modos de transporte, la disponibilidad y medios 
disponibles. La demanda se centra en conocer las necesidades de desplazamiento en el área objeto de 
estudio. 

• Inventarios energéticos y ambientales. El objetivo final de un plan de movilidad urbana sostenible es un 
inventario energético y medioambiental que sirva de base para el análisis de la evolución o tendencia del 
municipio. El inventario energético es el primer indicador donde se exprese la bondad de las actuaciones 
que se propondrán en la siguiente fase. 

Al igual que la fase de toma de datos, el proceso de diagnóstico también está sujeto a tareas de monitorización 
y seguimiento de los trabajos. 

Aunque, en muchos casos el diagnóstico se desarrolla finalizado el proceso de toma de datos, no tiene por que 
ser así, ya que parte es posible desarrollarlo en paralelo a la toma de datos. El proceso de diagnosis puede dividirse 
en varias etapas. La primera es la etapa más crítica ya que mientras esta etapa no concluya mantiene bloqueada el 
resto de etapas. La etapa puede desarrollarse en paralelo a la toma de datos y es donde se diseña físicamente la 
base de datos, ordenando cada uno de éstos de manera adecuada para los cálculos necesarios en las diferentes 
etapas de la diagnosis. 

La etapa 2 permite la evaluación estadística de los datos obtenidos a partir de las encuestas, analizando de 
manera pormenorizada la información. La etapa 3 es algo más compleja y amplia que la anterior, ya que profundiza 
en el análisis de los datos relativos a la red viaria existente en la localidad. Esta fase se analiza la “Red Peatonal”, en 
el que se detallan las vías existentes y caracterización del espacio reservado a los peatones en la localidad, así como 
sus principales deficiencias. La “Red Viaria de Acceso” caracterizando cada uno de los accesos a la localidad y 
analizando las intensidades de tráfico en los diferentes sentidos de circulación. La “Red Viaria Interna” estudia las 
características y posibilidades del viario interno así como el uso que se hace de éste, esta etapa se divide en análisis 
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de la intensidad de tráfico, cálculo de la capacidad de las vías y nivel de servicio. El sistema de información 
geográfica es el soporte base para la obtención de mapas gráficos y representativos del municipio.  

En la etapa 2 también se analiza aspectos de “Seguridad vial” en la que se evalúa los puntos relativos a la 
adecuación de las señalización y disposición de las interferencias viales, para poder concretar y gestionar los 
posibles problemas existentes en este ámbito. Una vez concluida se analizan las infraestructuras existentes en 
materia de “Movilidad ciclista”, así como si estas infraestructuras se encuentran de manera adecuada, analizándose 
su uso en función de la capacidad existente. En este punto se ha de destacar todas dificultades existentes en esta 
modalidad de transporte. Como no, un punto esencial en el análisis sobre la movilidad es el estudio de “Los medios 
de transporte público”, determinando como funcionan estos en función de las necesidades existentes, así como la 
idoneidad de las instalaciones. Es importante la comprobación del rango de ciudadanos que cubre este servicio y la 
determinación de las deficiencias en determinadas zonas respecto a la posibilidad de acceso a este medio. Otro 
punto a estudio básico son los “Aparcamientos”, en el que se realiza un análisis exhaustivo del uso que se realiza de 
estos en la localidad, así como la localización y gestión de los espacios reservados para tal efecto. Por último se 
encuentra el análisis de la “Carga y descarga de mercancías”. Este apartado se centra en el análisis de los espacios 
reservados para la carga y descarga de mercancías en la localidad, así como la gestión y funcionamiento del uso que 
se hace para tal efecto. De igual manera se realiza un análisis del uso para la carga y descarga de no zonas no 
reservadas para tal efecto. 

La etapa 3, estudia a partir de los datos existentes cual es la tendencia en el parque automovilístico en la 
localidad, así como cual es la evolución en los distintos accesos de la localidad, pudiéndose prever así posible 
incidencias futuras en estos lugares y de manera global en la localidad.  

La etapa 4 “Análisis de la matriz origen destino” analiza la movilidad de los grupos poblacionales en la 
localidad, a partir de las muestras estadísticas y separación zonal. Esto permite identificar un recorrido kilométrico 
medio, y número de viajes entre las zonas previamente identificadas para el estudio. Así se puede obtener una 
estimación de cómo se mueve la población y el recorrido total de kilómetros que se realizan al día.  

Finalmente y enlazada con la etapa anterior se encuentra la etapa “Inventario energético y ambiental”, la cual 
permite realizar una estimación de los contaminantes que se generan en los desplazamientos cotidianos, así como 
del consumo total de combustibles fósiles, mediante dos metodologías distintas: Método agregado y método 
desagregado. Una vez finalizado el inventario energético se concluiría con la fase de diagnosis centrada en la 
generación de un modelo de emisión que prediga a partir de los datos obtenidos el ruido generado en las diferentes 
vías de la ciudad por el tránsito rodado teniendo en cuenta las características estructurales y alrededores de las vías. 

El inventario energético y ambiental es un instrumento estratégico que permite conocer el consumo energético 
y las emisiones contaminantes debidas a la movilidad y así establecer objetivos y compromisos de reducción en 
forma de cuantificar los resultados esperados de la aplicación de actuaciones de eficiencia energética. El inventario 
se realiza a partir de la demanda de movilidad del municipio y de factores de emisión (Tabla 1) representando con un 
mapa de consumo y emisiones por calles. 

Tabla 1. Factores de emisión según tipología de vehículo 

FACTOR DE EMISIÓN  [gr/pasajero·km] Vehículo 
privado Autobús Tren 

(diesel) 
Tren 
(eléctrico) 

CO2 240 70 80 16 
CO 21 1 0.01 0.001 
HC 2.9 0.5 0.004 0.0004 
NOx 1.5 0.9 0.3 0.05 

3.3 Subsistema de propuestas y actuaciones (Herramientas). 

Las propuestas o actuaciones en el ámbito de la movilidad están basadas en los resultados del diagnóstico y 
tienen como objetivo mejorar la situación actual.  

Al igual que los anteriores módulos, el subsistema de actuaciones presenta un gestor de base de datos, modelo 
de decisión y la interfaz de usuario. El gestor de base de datos almacena las actuaciones asociándole un coste 
económico, valores de indicadores implicados en su selección e indicadores para la monitorización de actuaciones. 
El modelo de decisión es el encargado de seleccionar diferentes alternativas de implantación en base a la diagnosis 
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y reglas de decisión establecidas en función de indicadores. La interfaz de usuario no solo muestra las alternativas 
sino que debe ser un soporte interactivo donde se describa el plan de implantación de las soluciones, permita la 
actualización o incorporación de nuevas reglas de decisión y nuevas actuaciones. 

 

3.4 Subsistema de Monitorización.  

Es el encargado de velar por el éxito de las actuaciones mediante el seguimiento de indicadores. El proceso de 
seguimiento establece, en función de las medidas asociadas, la información recopilar basándose en las fichas de 
toma de datos. Así mismo, este sistema a partir de la información asociada a los indicadores establece el nivel de 
desviación o problemas en la implantación proporcionando posteriormente recomendaciones sobre medidas 
complementarias y/o potenciadoras. 

 

3.5 Subsistema de gestión y participación ciudadana. 

La participación ciudadana es una pieza clave para el éxito del plan. El proceso de participación está 
estructurado en 2 fases complementarias, fase virtual y presencial. El subsistema de gestión organiza cada uno de 
los agentes involucrados en el plan, vecinos, asociaciones, transportistas, administración pública y mediante un 
sistema virtual provee de información de la evolución de cada una de las fases, además sirve de agenda para las 
sesiones presénciales, como punto de información y foro de opinión mediante la plataforma virtual disponible 24 
horas al día, 365 días al año.  

 

4. RESULTADOS 

El sistema descrito se encuentra actualmente en fase de pruebas y validación. Los resultados obtenidos en 
esta fase se centran en el desarrollo de pruebas sobre diferentes municipios (en concreto en un municipio de la zona 
metropolitana de Sevilla). El primer paso en el desarrollo de un plan de movilidad es la digitalización del viario donde 
se define un grafo dirigido que representa las intersecciones y calles. Simultáneamente el sistema genera las fichas 
de toma de datos que serán la referencia en los trabajos de campos y en la actualización de la base de datos del 
sistema de información geográfica (Figura 5.) 

 

Figura 6. Interfaz de digitalización y generación de fichas de trabajo de campo 

El subsistema de diagnosis proporciona información sobre la movilidad en la zona de estudio, a partir de los 
datos recopilados se generan indicadores, gráficas y mapas que sirven de base al diagnóstico de la situación actual. 
Las gráficas se estructuran en movilidad peatonal, movilidad ciclista, movilidad privada (aparcamiento e 
desplazamiento, figura 5 y 6), movilidad transporte público y movilidad transporte mercaderías. 
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Figura 7. Ejemplo de resultados de diagnosis de la movilidad 

 

Figura 8. Mapas de intensidad 

El diagnóstico finaliza con el desarrollo de un inventario energético y ambiental en base las encuestas de 
movilidad desarrollada en la toma de datos. Las encuestas de movilidad permiten estimar la matriz de viajes que 
describe los desplazamientos entre cada par de zonas definidas la zona de estudio (Figura 8). Finalmente los 
inventarios energéticos y ambientales se obtienen en base a la distancia media de desplazamiento, velocidad media 
y la tabla de factores de emisión (Tabla 1). Los resultados se obtienen de forma agregada y desagregada por zonas 
(Tabla 2). 
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ZONA 1

ZONA 2

ZONA 3

ZONA 4

ZONA 5

ZONA 6

ZONA 7

ZONA 8

ZONA 9

ZONA 10

ZONA 12

ZONA 11

 

Figura 9. Zonificación 

Tabla 2. Inventario energético y ambiental en base a la movilidad por zonas 
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CONCLUSIONES 

En los últimos años, se han desarrollado una gran variedad de planes de movilidad urbana sostenible que en 
gran medida siguen unas pautas generales muy parecidas pero con gran disparidad en cuanto a técnicas y 
procedimientos que han incidido en la imposibilidad de tener una base común y estándar que sirva de base de 
conocimiento para una estrategia común y coordinada entre municipios. Esta disparidad entre los contenidos de los  
planes de movilidad urbana sostenible se ve agraviada en que las agencias locales, provinciales y autonómicas de la 
energía no disponen de medios de estandarización de trabajos que permita transponer medidas entre municipios 

El siguiente trabajo incide no solo en la estandarización del desarrollo de planes de movilidad sino que 
proporciona técnicas y herramientas que de forma semi-automatizada permita el desarrollo y control de planes de 
movilidad. Este trabajo se ha centrado:  

- Normalización de los trabajos de toma de datos mediante el desarrollo de una herramienta de digitalización y 
generación de fichas.  

- Automatización del proceso de diagnosis en base a la toma de datos. 

- Biblioteca de actuaciones parametrizadas por características del municipio 

- Sistema de seguimiento y gestión de pmus, monitorización de  actuaciones y recomendación de 
actuaciones en base a indicadores. 
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