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La masiva produccion, distribucion y consumo de la electricidad que se produjo durante el
siglo XIX, propicio el desarrollo de los diversos sistemas ferro-viarios de forma espectacular
(seguin una denominacion decimononica, los ferro-carriles son aquellos medios de transporte
que transitan por una via férrea, es decir el metro convencional, el metro ligero, el tranvia, el
ferrocarril, el funicular...). A finales del siglo XIX, el pujante crecimiento urbano precisaba
de sistemas de transportes de masas que pudieran desplazar grandes contingentes de
poblacién de forma rapida y barata. El ferro-carril supo dar respuesta a esta problematica,
aunque sus inicios no estuvieron ausentes de complicaciones. Los primeros sistemas ferro-
viarios funcionaban a vapor o por traccion animal, como los omnibuses tirados por caballos,
los cuales transitaban muchas veces sobre vias férreas. Estos sistemas evidenciaron diversas
problematicas en el &mbito urbano, derivados de la contaminacion y malos olores que éstos
portaban. La solucidn a esta problemética no se hizo esperar y fue gracias a la electrificacion
urbana que comenzaron a desarrollarse los primeros tranvias de uso eléctrico que rapidamente
crearon grandes redes viarias por las principales ciudades de Europa y EEUU. Més adelante,
se evidencio la necesidad de crear un sistema ferro-viario que pudiese circular de forma
autonoma del resto de trafico urbano para poder optimizar el espacio de circulacion en la
superficie. La solucién fue la construccion de metros y ferrocarriles subterraneos. Pero la
construccion de esta red ferroviaria produjo un fuerte impacto en el espacio urbano sobre el
cual iba a transitar el sistema metro. Esto es debido a que las antigua forma de horadacion del
territorio se basaba en la técnica cut and cover, que consistia en la creacion de una zanja a
cielo abierto que posteriormente se cubria. Esta técnica producia un desventramiento del
terreno sobre el que transitaba, creando enormes problematicas sociales y urbanisticas. Fue
con la aplicacion de los sistemas eléctricos que esta problematica se solventd, al crearse y
generalizarse el uso de las tuneladoras eléctricas que permitian horadar el terreno sin afectar a
la superficie.

La aplicacion de la electricidad y su imbricacion con el desarrollo de los transportes ferro-
viarios resulta pareja como han estudiado diversos autores®. Pero de todas las implicaciones
resultantes, la que se ha considerado mas significativa a tratar en este articulo es la de la
relacién entre los sistemas de transportes ferro-viarios eléctricos y el trafico rodado de
superficie que consume combustibles fosiles. La pugna por el espacio de superficie relegara al
tranvia a la extincién, impulsara el sistema metro y hara renacer al tranvia nuevamente en

! Alcaide Gonzalez, 2005; Alonso Martin, 2001; Barberillo y Saldafia, 2011; Capel, 2011; Fernandez Cano,
2009; Ferrer i Arqués, 1994; Florez Bosque, 2001; Gallardo, 1997; Gonzélez Massip, 1992; Hernando Lépez,
2008; Martin Bermejo, 2007; Martinez Sanchez, 2006; Miralpeix Garcia, 2010; Roscadell i Garcia, 2003.
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forma de metro ligero. La electricidad, como se sugiere en el titulo del articulo, sera la causa
de estos procesos.

Caracteristicas técnicas de los sistemas ferro-viarios urbanos

A mediados del siglo XIX, la mayoria de las ciudades no tenia mas de 10 km de didmetro y
eran facilmente transitables a pie (4 km/h). Si el desplazamiento se realizaba a caballo, la
velocidad aumentaba a 7-15 km/h. Posteriormente, la bicicleta aument6 la velocidad de
desplazamiento, hasta los 15 km/h, pero fue con la llegada de los ferrocarriles, sobre todo en
la segunda mitad del siglo XIX cuando la velocidad aument muy considerablemente, lo que
permitio la aparicion de nuevas zonas residenciales en las inmediaciones de las lineas
ferroviarias.

A partir de este punto surgieron diversos tipos de medios ferro-viarios sin embargo, las
diferencias entre los diversos tipos de ferro-carril urbano no se delimitaron perfectamente. La
mayoria de ellas estdn determinadas teniendo en cuenta la capacidad de pasajeros que puede
transportar cada medio. De hecho, la mayoria de los ferro-carriles urbanos basan sus sistemas
de explotacion en lineas o recorridos de gran densidad de poblacién?. Eso obliga a distancias
cortas entre estaciones y a que los sistemas ferro-viarios tengan complejos sistemas de
aceleracion y deceleracion de 1 o 1,2 m/seg?. Estos intervalos temporales y kilométricos
reducidos, conllevan la necesidad de un gran control de trafico y el uso de sistemas de
sefializacion, proteccion y conduccion muy fiables y versatiles que permitan grandes
capacidades de transporte seguro en las lineas servidas.

Entre todos los sistemas de transporte ferro-viario urbano, el metro pesado o convencional es
el que posee mayor capacidad, ya que puede llegar a albergar hasta 80.000 pasajeros por
sentido de la linea, frente a los 40.000 del metro ligero y a los 15.000 del tranvia (cuadro 1).
Para acoger tal cantidad de pasajeros, el metro pesado posee vagones mas grandes y en mayor
namero que el resto de sistemas ferro-viarios urbanos; puede llegar a tener 10 vagones y 150
metros, con una capacidad de casi 300 pasajeros cada uno. Ante estas cifras, dan una
impresion de pequefiez los 2-3 vagones del tranvia y el metro ligero, cuyo tamafio es
significativamente menor (30 metros el tranvia y 45 el metro ligero como maximo) y que
poseen una capacidad de transporte méas reducida (180 pasajeros por vagoén el tranvia y 250 el
metro ligero).

Estas fuertes diferencias relacionadas con la capacidad de transporte, tienen asociada otra
clase de caracteristicas relativas al &mbito espacial de cada medio de locomocién. ElI metro
convencional tiene una vocacion claramente metropolitana y se halla presente en ciudades
medias y grandes, cubriendo eficazmente la totalidad del area. En ciudades de mayor peso
demografico o de una extension urbana considerable, el metro ha de complementarse con los
sistemas ferro-viarios suburbanos o regionales para poder servir a todo el conjunto. EI metro
ligero y el tranvia son sistemas aptos y convenientes en ciudades o areas urbanas medias y son
complementarios al metro convencional en areas urbanas de menor densidad o periféricas.

Esta marcada diferencia de ambitos provoca, a su vez, que la distancia entre estaciones sea
mayor en el metro convencional (hasta 2.000 metros, siendo lo habitual 500), por abarcar un
territorio mayor que el metro ligero (350-1.500 m entre estaciones) y el tranvia (250-1.200 m

2 Parcerisa y Rubert de Ventds, 2001.
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entre estaciones). Por regla general, dos estaciones de metro se encuentran separadas
alrededor de 700 metros (con radios de 250 metros excepto en determinados lugares como los
tuneles de conexion o maniobras, en los que puede llegar a los 100 metros). Por el contrario,
los ferrocarriles suburbanos pueden tener una separacion entre estaciones de 2-3 e incluso 5
km, debido a que en la periferia existe una menor densidad poblacional.

Es importante resaltar que el metro convencional posee una caracteristica Unica, ya que tiene
el total de su infraestructura independiente del resto de sistemas de transporte. Este hecho
convierte a dicho medio en un canal de transporte muy eficaz y preciso, de alta regularidad de
trayectos y con una velocidad méas elevada que el resto de sistemas ferro-viarios urbanos
(llegando a alcanzar los 110 km/h), al no tener que prestar atencién a las coyunturas propias
del trafico en superficie (cuadro 1).

El tranvia, en este sentido, se encuentra en el lado opuesto, siendo apenas independiente del
resto de medios de transporte que circulan en su entorno (un maximo de un 40% de
infraestructura independiente) y teniendo, ademaés, una baja regularidad y una velocidad
maxima moderada (70 km/h).

Un punto intermedio lo supone el metro ligero, que se aproxima mas al metro convencional
que al tranvia. Con una regularidad de transporte alta, una velocidad maxima elevada (90
km/h) y una infraestructura practicamente independiente (hasta un 90%), constituye un
hibrido perfecto entre la capacidad y velocidad de transporte del metro y la versatilidad y bajo
coste econémico del tranvia.

De hecho las caracteristicas técnicas del metro ligero, un medio de transporte en auge, son
bastante resefiables. EI metro ligero® no ofrece problemas de accesibilidad para los
discapacitados debido a que posee una plataforma baja. La seguridad en el metro ligero es
maxima al disponer de frenado eléctrico y mecanico, asi como sistemas de vigilancia. Las
vibraciones o el ruido (65 a 68 dBA en el espacio interior y 75 a 78 dBA en el exterior) son
muy bajos. La luminosidad es otro factor positivo del metro ligero, que se adecla
correctamente al entorno circundante, de forma respetuosa con el medio, ya que funciona con
electricidad. Por otra parte, el metro ligero posee una amplitud de frecuencias que van desde
1,5-3 minutos en hora punta, hasta 5-15 minutos en hora valle. Por ultimo, es importante
resefiar que su velocidad comercial es de 20 km/h, siempre y cuando tenga un 40 por ciento
de plataforma reservada, y de 40 km/h si tiene un 90 por ciento de plataforma reservada.

Otro factor importante a sefialar es que también existen diferencias entre los sistemas ferro-
viarios exclusivamente urbanos (metro convencional y ligero, y tranvia) y el ferrocarril, tanto
el suburbano o regional, como el de largo recorrido que posee incidencia en el ambito urbano.
Al estar en zona urbana, las cajas de los metros, metros ligeros y tranvias deben ser menores
que las de un ferrocarril convencional, pero para las grandes aceleraciones se precisa de un
motor potente, lo cual obliga a tener una composicion estructural diferente de la del ferrocarril
convencional. En éste, existe una estructura basada en una locomotora que remolca una serie
de vehiculos, al contrario de lo que sucede en el metro, metro ligero y tranvia, cuya estructura
estd compuesta por varios elementos motorizados que arrastran a los remolques con una
composicion completamente diferente.

3 Melis Maynar y Gonzalez Fernandez, 2002.
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Otra diferencia existente entre los diferentes sistemas ferro-viarios es el hecho de que los
ferrocarriles convencionales utilizan una corriente continua muy superior a los sistemas ferro-
viarios urbanos. El ferrocarril tiene una corriente continua de 15.000-20.000 o 50.000 v en
alterna y 3.000 en continua, respecto a los 600 - 1500 v en continua de los sistemas ferro-
viarios urbanos. Eso implica un disefio muy peculiar tanto de las instalaciones fijas, como del
material mévil (Cuadro 1).

Otro aspecto de vital importancia a la hora de ponderar la utilidad de los diferentes sistemas
ferro-viarios es el grado de accesibilidad a las estaciones. Este se relaciona directamente con
la mayor o menor comodidad que presenta el recorrido de los usuarios desde el punto de
origen de su viaje hasta alcanzar los andenes. La mejora de la accesibilidad supone
incrementar la calidad del servicio, convirtiendo al medio de transporte en un sistema mas
competitivo. Una distancia entre 300 y 600 metros alrededor de la estacion supone para el
viandante entre cuatro y ocho minutos de recorrido a pie. Los recorridos horizontales en
superficie son asumibles, pero los verticales hasta llegar al andén han de ser lo mas cortos
posibles en tiempo, ya que este es un factor disuasivo. Debido a ello, es conveniente que las
estaciones se sitlen lo més cerca posible de la superficie.

Por otra parte, la profundidad de los trazados de una nueva linea tiene una serie de
impedimentos topograficos y geotécnicos y se ve limitada por la presencia de cimientos y
otras infraestructuras y redes suburbanas de abastecimiento. Por ello, es obligado construir
una nueva linea a gran profundidad, aunque eso aumente el coste y la accesibilidad al andén
sea més incomoda®.

Cuadro 1
Criterios generales de explotacidn en tranvias, metros ligeros y pesados.
Autobus Autobus . . Metro pesado o
. o Tranvia Metro Ligero -

convencional |electrificado convencional
Composicién
minima de la unidad | 1 1 1-2 2-3 2-10
(coches)
Longitud de cada g ,, 8-12 16-30 25-45 32-150
unidad (m)
Asientos por coche | 30-80 30-80 22-40 25-80 32-84
Plazas totales POr! 4120 40-120 100-180 110-250 140-280
Infraestructura
independiente % 0 40-90 0-40 40-90 100

. Manual/Visual/ | Manual/Visual | Manual/Sefiales ~
Control del vehiculo Manual/Visual Sefiales /Sefales ATC Sefiales ATC
Cont_rol de billetes En el vehiculo | En el vehiculo |En el vehiculo En e!,vehlculo © | En estaci6n
(peaje) estacion
Toma de corriente | Ninguna Aérea Aérea Aérea gerrr?r‘/ Tercer
\k/;'/‘r’]‘“dad Maxima | 40-g0 60-100 50-70 60-90 70-110
Regularidad Baja/Media Media/Alta Baja Alta Muy Alta
Separacion
. 250-1.200 250-1.200 250-1.200 350-1.500 500-2.000

estaciones (m)

4 Melis Maynar y Gonzalez Fernandez, 2002.
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Capacidad por
sentido

2.400-8000 ‘ 4.000-10.000
Fuente: Melis Maynar y Gonzalez Fernadez, 2002, p. 39.

4.000-15.000 ‘ 6.000-40.000 20.000-80.000

La electricidad en este caso tiene un papel fundamental a la hora de entender la evolucion de
los sistemas de transporte urbanos. Aquellos sistemas de transporte urbanos de superficie
historicos que hacian uso de la electricidad (tranvia y autobus electrificado o trolebus) fueron
eliminados de forma paulatina para dar paso al autobds convencional, un sistema que no
necesitaba de infraestructura independiente (0%) frente al 40-90 por ciento de infraestructura
independiente del tranvia y el trolebus. Esta infraestructura proveia de electricidad al tranvia y
al trolebis pero creaba un complejo tendido eléctrico de tomas aéreas que impedia el
desarrollo del trafico rodado de superficie. Es por ello que en las sociedades occidentales
capitalistas los modelos de consumo que primaban el individualismo alentaron el uso del
vehiculo privado, que terminaron relegando a los transportes de masas de superficie
impulsados por electricidad, al contrario de lo que sucedia en las sociedades comunistas de
Europa del este y la URSS en donde se valoraba el ahorro economico que el transporte
colectivo eléctrico de superficie tenia.

En los siguientes apartados se hard una resefia de la evolucion histérica del tranvia, el metro
convencional y el metro ligero en Barcelona para entender de forma més precisa la relacion
entre los sistemas de transporte eléctricos y el control de la superficie del espacio urbano
frente al trafico rodado.

Caracteristicas y evolucion del tranvia de Barcelona

El tranvia es el primer medio ferroviario de caracter urbano que se implant6 en Barcelona,
aunque en sus inicios tuvo una finalidad interurbana, al enlazar a Barcelona con los nucleos
del Llano. La red comenz6 a implantarse en 1872 (figura 1), a lo largo de lo que luego seria el
Paseo de Gracia y rodeaba el casco antiguo de la ciudad penetrando por las Ramblas y
Ilegando al puerto. Su desarrollo fue realmente notable y ya en el afio 1880 poseia un elevado
grado de articulacion con varias lineas que unian a Barcelona con Gracia, fundamentalmente.
En 1900 la red lleg6é a Badalona y EI Carmel y en 1905 la red se densifico, tanto en Ciutat
Vella como en Gracia, en el Ensanche y en Sarria. Hasta 1940, se produjo la ampliacién de la
red conforme la ciudad crecia, pero la estructura fundamental se mantuvo practicamente
intacta. Entre 1940 y 1960 (figura 2), la red se ensancho y se ramifico por toda el &rea urbana
de Barcelona, al tiempo que ésta crecia. Lineas longitudinales, circulares y transversales se
interrelacionaban, creando gran diversidad de opciones de transporte en un medio cuyos
trayectos unian los méas diversos puntos (buena parte de dichos trayectos tenian itinerarios
redundantes). Las estaciones se hallaban muy préximas entre si, entre 100 y 200 metros,
debido a las frecuencias y a la velocidad del sistema (hasta 1905 no se instalaron estaciones
fijas y, para que los viajeros subiesen o bajasen del convoy, el tranvia Unicamente podia
ralentizar su paso en los centros neuralgicos del sistema o en lugares de confluencia de la
poblacion, como mercados o teatros). Tan proximas eran las estaciones y tan densa era la red
de lineas de tranvia, que el total de las estaciones proveia de cobertura a la casi totalidad de la
poblacion y al area de Barcelona (realizando el célculo teniendo en cuenta un radio de 300
metros alrededor de cada estacion).

El tranvia, que comenz6 teniendo 24 km de lineas, alcanz6 los 131 en apenas 30 afios y en
solo 5 afios mas, en 1905, se amplio hasta los 200 km. Su zénit se alcanz6 en 1924 con 293
km de red, pero se mantuvo entre 250 y 280 km hasta pocos afios antes de su subita



6 Energia, transportes y comunicaciones

desaparicion, en 1972. S6lo permanecié como remanente el Tramvia Blau, de poco menos de
un kilémetro y medio de longitud. Es sorprendente como la competencia del autobus y del
vehiculo privado y una gestién que desincentivé la inversion tranviaria consiguieron que, en
apenas una década, despareciese una tupida red tranviaria.

Lineas
— e T

B 4100 Urbana 1900
| B ives Urbans 1925
I Acen Uetana 1950
S [T AreaUrbana 1980

S [ Ares Urbana 2000

Figura 1. Tranvia de Barcelona, 1872.
Fuente: elaboracién propia a partir de datos de TMB, ATM, FGC y RENFE.

~ TRANVIA DE BARCELONA 1030

Lineas
— e Teaw 3

I 40 Utbana 1500
B 2o0 Ubana 1626
0 Aces Ubana 1950
Aroa Urbana 1880
[ | ArsaUrhana 2000

Figura 2. Tranvia de Barcelona, 1950.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos de TMB, ATM, FGC y RENFE.
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Caracteristicas y evolucién del metro de Barcelona

El metro de Barcelona se inaugur6é en 1924, con un trayecto de 2.7 km entre Lesseps y
Catalufia y 4 estaciones (figura 3). Pocos afios después, en 1930, ya habia triplicado su
tamafio, alcanzando los 7.6 km y 17 estaciones, repartidos en dos lineas, el Gran
Metropolitano (actuales L3 y parte de la L4) y El Transversal (actualmente L1). Comenzaba
asi a pergefiarse su estructura en forma de cruz, con un centro neuralgico (Plaza Catalufia)
como nexo de ambas lineas. Esta estructura se mantuvo casi inalterada durante 20 afios,
debido a la Guerra Civil y a la posguerra que truncaron el desarrollo del metro por la falta de
inversiones. En 1950, la red apenas contaba con poco mas de 10 km de lineas y 21 estaciones,
pero a partir de 1950, el Transversal se amplié notablemente, hasta San Andrés Arenal. En
1960 ya se habia incorporado el Transversal Alto (actual L5) que llegaba hasta Sagrera-
Vilapicina. En ese momento la red contaba con 16.5 km de lineas y 30 estaciones y
comenzaba a ampliarse intensamente. En ese momento, la actual L1, era la linea que
aglutinaba un mayor nimero de km (casi 10 km) respecto al resto de lineas, pero, ya en los
afios 70, la estructura comenzo a cambiar. La L5 se amplié notablemente. La L1 y la L5 eran
los ejes longitudinales y la L3 y la L4 eran los ejes norte-sur que vertebraban la incipiente red
ferro-viaria. El metro alcanzé los 28 km de lineas y las 45 estaciones en esta época.

Posteriormente, en 1975, la red ya se desarrollaba con fuerza. La L3 (siguiendo el esquema
del Plan de Metros de 1966), formd un semicirculo en la izquierda del ensanche que nunca
llegé a cerrar completamente. Este semicirculo iba desde Atarazanas (actual Drassanes) hasta
Ciudad Universitaria (actual Zona Universitaria). Por su parte, la L4, intentd crear también
una linea circular, también inacabada, en la derecha del ensanche, llegando hasta Maragall. La
L5 se amplié y lleg6 a Hospitalet de Llobregat (hasta estas fechas la red de metro se
circunscribia a Barcelona, pero comenzaba a incursionar en los municipios adyacentes). El
crecimiento de la red era notable, llegando a los 40 km de linea y a las 60 estaciones, teniendo
igual protagonismo las lineas 1, 3y 5 (la L4 cada vez tenia un peso mas importante). En 1980,
la red sigui6 amplidndose, destacando la ampliacion de la L4 hasta el Poblenou. En este
momento las 4 lineas poseian un peso similar, entre 10 y 15 km cada una de ellas, en una red
de casi 50 km de lineas y 70 estaciones. Se formo una verdadera malla con ejes longitudinales
y recorridos semicirculares redundantes, en un centro hipertrofiado, entre Catalufia y el Paseo
de Gracia.

En 1985, la red se desvio definitivamente de los planos iniciales, creados en 1966, para dar
comienzo a una evolucion diferente. La L3 empezd su recorrido por la Ronda de Dalt,
rompiendo toda posibilidad de cerrar el Ring, mientras la L4 se desarrollé longitudinalmente
hacia Badalona. La L1 y L5 también se desarrollaron longitudinalmente, para dar cobertura a
los barrios obreros de la periferia barcelonesa, desde Cornella de Llobregat hasta Santa
Coloma de Gramenet. En ese momento, la red se perfilaba como un esquema arborescente,
con un centro bien interconectado, formando un trapezoide, desde Plaza de Sants hasta La
Sagrera y desde Marina hasta Drassanes. El eje central de este trapezoide iba desde Diagonal
hasta Catalufia, pasando por Paseo de Gracia. Alrededor de este trapezoide central, diversas
ramas formadas por haces de lineas penetraban la periferia metropolitana. La red poseia ya
casi 65 km de lineas y 90 estaciones en ese momento. Mas tarde, en 1995, se inauguré la L2,
que fue proyectada durante los afios 60, construida casi totalmente durante los afios 70, y
paralizada su construccion durante varias décadas. Su trazado densificé la red de metro desde
Sagrada Familia hasta Paral-lel. Mas tarde, en el afio 2000, se incorporaron las lineas L6 y L7
a la red de metro. Inicialmente eran consideradas lineas de ferrocarril, pero, posteriormente,
fueron consideradas parte integrante del sistema metro, debido a una serie de mejoras en sus
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frecuencias, y a la apertura de nuevas estaciones en su recorrido. La L6 y L7 redoblaron la
importancia del eje central de la red dandole un peso ain mayor al tramo existente entre
Diagonal y Catalufia, mientras que la L2 se prolongd hasta La Pau. La red de metro disponia
de 85 km de lineas y 123 estaciones en ese momento. En el afio 2.005, se incorporo la L8 a la
red por los mismos motivos que la L6 y la L7, formando un nuevo tentaculo hacia Sant Boi.
La L3 se prolongd hacia Trinitat Nova, mientras que el tramo de La Pau a Pep Ventura, paso a
formar parte de la L2, para facilitar la conexion entre Badalona y el centro de Barcelona. Este
hecho proporcioné a la L4 la oportunidad de poder cerrar el circulo inicial que se habia
disefiado para esta linea. Por otra parte, la L11 hizo su aparicion entre Trinitat Nova y
Montcada y Reixac. Esta linea sorted diversos obstaculos, en un terreno dificultoso por su
orografia, pese a su breve trayecto. La red de metro alcanzé en este afio los 100 km de lineas y
las 143 estaciones.

En 2009, el esquema permanecia casi inalterado respecto al afio 2005, y actualmente el metro
de Barcelona tiene 11 lineas que configuran una estructura arborescente. Sus trazados definen
un trapecio invertido que delimitan el area central. Este trapecio posee un centro neuralgico
entre Plaza Catalufia, Paseo de Gracia y Diagonal. Sus extremos son Sants Estacion y Plaza
Espafia al oeste y Clot y Sagrera al este. Esta area aglutina el mayor nimero de
interconexiones entre las lineas. Debido a la forma rectangular de la ciudad condal, la mayor
parte de las lineas posee una disposicion longitudinal oeste-este, como es el caso de la L1
(cuyo trazado define el limite sur del trapecio central), la L2 (que parte del centro del trapecio
para vertebrar el sector este de la urbe) y la L5 (que define el limite norte del trapecio central)
cuyo extremo este, se encamina hacia el sector norte de la ciudad. La L3 es la linea més
antigua del metro de Barcelona y se configura en forma de parabola invertida atravesando de
norte a sur la metropoli. Por su parte, la L4, disefiada inicialmente para ser una linea circular,
provee de servicio a la mitad este de la ciudad sin completar el anillo inicialmente disefiado
para esta linea. La L11 supone, Unicamente, una pequefia ampliacién del trazado de la L4 al
noreste de la ciudad, mientras que las recientes lineas 9 y 10, en sus primeros tramos, abarcan
el &rea situada més al este del continuo urbano, concretamente entre Barcelona, Badalona y
Santa Coloma de Gramenet.

Es importante tener en cuenta los planes territoriales que han hecho referencia a la red de
metro de Barcelona, ya que mostraban la intencién de crear un sistema ferro-viario realmente
maduro. Concretamente, en el afio 2020, segin el Plan Director de Infraestructuras 2010-
2020, se habrad finalizado la construccién de la L9-L10, una linea perimetral de gran
envergadura (una de las lineas mas largas de Europa con méas de 40 km de trazado, cuyo
presupuesto inicial rondaba los 2500 millones de euros pasando a superar los 4000 millones
en la actualidad) que conectara diversas zonas, desde Badalona y Santa Coloma de Gramenet
hasta el Aeropuerto del Prat. Esta linea tendra un recorrido pleno de estaciones de
interconexion, que permitiran la realizacion de viajes transversales entre diferentes puntos del
area metropolitana, sin la necesidad de redundar en el centro. La red de metro se conformara
como una verdadera malla, como un sistema cerrado e interconectado, donde existird la
posibilidad de realizar diversos itinerarios posibles. La antigua estructura tentacular dara paso
a un verdadero sistema complejo, afianzado por la incursién de la L8 hacia el centro y
modificando la movilidad en un area clave del sistema. Seran 160 km de lineas y 213 las
estaciones las que conformaran esta red. Por ultimo, un hipotético escenario sin fecha fija,
maés alla del horizonte 2.020 (figura 4), dibujara una estampa, en la que la L1, L2 y L6
cerraran el circuito creado por la L9-L10. Al mismo tiempo, la L3 incursionara decididamente
hacia Sant Feliu de Llobregat y la L4 se plegara sobre si misma, en un intento de cerrar su
estructura circular. Otra actuacion de importancia estara representada por una nueva linea
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ferroviaria que hara aparicion. A medio camino entre metro y ferrocarril, esta linea se
integrard a medio o largo plazo en la red de metro y su funcion seré principalmente la de
interconectar las estaciones ya existentes, dibujando un nuevo trazado norte-sur, desde Plaza
Catalufia hasta Mundet. La existencia de esta linea mejorard la interconexion y la
isoaccesibilidad de todo el sistema que en ese periodo habra alcanzado los 180 km de lineas y

241 estaciones.

Figura 3. Metro de Barcelona, 1924.

: B o0 Ubana 1500

- Area Urbana 1925
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| AvoaUrbana 2000

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de TMB, ATM, FGC y RENFE.

Figura 4. Metro de Barcelona, més de 2020.
Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de TMB, ATM, FGC y RENFE.
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Como puede observarse, la evolucion del metro ha sido continua y muy exitosa.
Especialmente a partir de la segunda guerra mundial, la propugnacion de los valores
individuales de consumo hacian mella en las sociedades occidentales y con ello se comenzo a
usar masivamente el transporte rodado de superficie relegando a los sistemas de transporte de
superficie que hacian uso de la electricidad. Sin embargo grandes cantidades de poblacion no
disponian de las posibilidades de adquirir un vehiculo privado o directamente preferian el uso
del transporte publico por ser mas limpio y economico. Debido a ello se produjo un gran
impulso del metro en esta época, un sistema eléctrico de transporte de masas que disponia de
su propia infraestructura en gran parte independiente del trafico rodado al transitar
mayormente por el subsuelo.

Caracteristicas y evolucion del metro ligero de Barcelona

La creacion del metro ligero respondia a la necesidad de incorporar un medio de transporte de
masas de gran capacidad de pasajeros, que estuviese a medio camino entre el tranvia y el
metro convencional. Después de la implantacion en diversas ciudades de Norteamérica y
Europa (incluida Espafia, en donde Valencia ya introdujo este medio de transporte a mediados
de los afios 90) se decidid incorporar este medio en Barcelona, en el afio 2004. Este medio de
transporte estad concebido para dar cobertura a areas de densidad poblacional media y baja v,
por ello, se implant6 en dos areas del area metropolitana. Se implant6 en El Baix Llobregat,
desde Sant Joan Despi a la zona alta de la Diagonal (Trambaix), y en el area del Besos,
desde la Vila Olimpica a Sant Adria, realizando una incursién en el sector meridional de la
Diagonal (Trambesos). EI Trambaix era el que poseia una estructura mas compleja en sus
inicios, formando un recorrido circular que orientaba las diferentes rutas del metro ligero en
una direccion u otra. EI Trambesos poseia una estructura mucho mas simple, pero, en 2011, el
Trambesos conformé una red trapezoidal que le permitio la misma versatilidad existente en el
Trambaix, al crear diferentes rutas, usando un mismo entramado ferro-viario. Las actuaciones
mas importantes previstas para el metro ligero en el Plan Director de Infraestructuras 2010-
2020 son dos (figura 5). Una es la union de ambos sistemas por la Diagonal, siendo este
proyecto polémico, debido a la importancia de esta arteria viaria para gestionar el trafico de
superficie. La implantacion del metro ligero veria limitada la superficie de la Diagonal
dedicada al vehiculo rodado. La otra actuacion, es una ampliacion extensa del metro ligero
por el Baix Llobregat, tampoco exento de polémica, al preferir los habitantes de dicha area la
implantacion de un sistema de metro convencional. La incursion del metro ligero por el centro
y por el puerto son también propuestas puestas sobre la mesa, que posiblemente se vean
concretadas en el corto plazo. ElI metro ligero comenz6 teniendo cerca de 20 km de lineas y
43 estaciones en 2005, para alcanzar los, cerca de 30 km y 56 estaciones, en 2011. Se tiene la
intencion a corto plazo de llegar a los 44 km y a las 112 estaciones en un periodo proximo a
2020. La evolucién creciente de este medio de transporte demuestra su versatilidad y
popularidad.
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MAS DE 2020
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Figura 5. Metro ligero de Barcelona, mas de 2020.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos de TMB, ATM, FGC y RENFE.

El metro ligero ha vuelto a introducir en las ciudades los sistemas de transporte masivos
eléctricos de superficie. Lo ha podido hacer debido a la necesidad de dotar de conectividad a
determinadas &reas urbanas que el metro convencional no ha podido cubrir. Los motivos por
los que el metro convencional no ha dado cobertura a determinados espacios son diversos. En
algunas ocasiones, los espacios urbanos en cuestion poseen una baja densidad poblacional y
por ello no resultan lo suficientemente rentables a nivel econdémico para la implantacién del
metro convencional, mucho mas caro de implantar que el metro ligero. En otras ocasiones el
metro ligero permite crear trazados alternativos que conectan transversalmente areas ya
cubiertas por el metro convencional dotandolas de mayor accesibilidad e interconexién. En
todo caso el metro ligero suele surgir como un medio de transporte complementario al metro
convencional en las ciudades medias y grandes y como un medio eficaz de transporte de
masas en ciudades pequefias y medias que carecen de metro convencional. En todo caso sus
trayectos son limitados, al contrario de lo que ocurria con el tranvia debido a que el uso
masivo del trafico rodado impide que los sistemas de transporte masivos eléctricos de
superficie puedan tener un desarrollo generalizado por toda la ciudad.

Conclusiones

La implantacion de la electricidad en los transportes de masas supuso un antes y un después
en el urbanismo. La potenciacion y generalizacion de los transportes colectivos por todo el
continuo urbano permitié aproximar al ciudadano a la utopia de la accesibilidad universal. Sin
embargo, el automovil, imprescindible para entender la evolucion urbana, social y econémica
de la segunda mitad del siglo XX comenzo a reclamar cada vez mas espacio a la ciudad y
acabd relegando al tranvia a su minima expresion por ser éste mas lento y con mayor
necesidad de infraestructura que el vehiculo privado y los autobuses. EI metro, sin embargo,
pudo eclosionar en esta época gracias a los avances de la técnica derivados de la
generalizacion de la produccion, distribucion y consumo que la electricidad produjo. Nuevas
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tuneladoras eléctricas surgieron para poder horadar el terreno a profundidades cada vez
mayores, creando lineas de interconexion y estructuras de red complejas. A su vez, nuevos
sistemas de ventilacion, iluminacion, saneamiento y movilidad interna se pudieron implantar
en las estaciones y andenes. No es de extrafiar que se pudiera crear un mundo subterraneo
paralelo e independiente a la superficie. Sin embargo, el tranvia en su modalidad de metro
ligero ( mas amplio, méas rapido, mas eficaz ) reaparecio en las ciudades occidentales para
complementar al sistema metro en las ciudades en las que éste existia, o para vertebrar los
principales ejes de circulacion en las ciudades que carecian de metro. Un mejor
aprovechamiento del espacio circulatorio, la implantacion de un sistema eléctrico de
sefializacion autonomo y una mejora de las frecuencias han convertido nuevamente al
transporte colectivo ferroviario de superficie en una interesante propuesta tanto a nivel
circulatorio como urbanistico.
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