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0. INTRODUCCION.

La Tesis Doctoral que se presenta a continuacion es el resultado
de la investigacion realizada durante los ultimos veinte meses sobre la
integracion del medio ferroviario en las zonas urbanas y metropolitanas, y
de como este tipo de transporte afecta a la Estética y al Disefio de nuestras

urbes.

Sin perder de vista el caso de Granada se ha ido desmenuzando
su problematica actual para al final del proceso investigador poder definir
soluciones eficaces y factibles. Junto a las teorias mas modernas se ha
unido el estudio de la Historia, asi como la investigacion de la movilidad y

usos poblacionales.

El Disefio urbano propuesto, segin las conclusiones de la
investigacion, y su integracion estética se plasman en los ultimos capitulos

de la Tesis Doctoral.

Quiero desde aqui agradecer el apoyo que de forma entusiasta
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me han prestado, desde aquel dificil comienzo, mis Directores de Tesis
D. Francisco Giménez Yanguas y D. Ignacio Henares Cuéllar, asi como la
ayuda prestada de forma desinteresada por D. Miguel Giménez Yanguas y
D. Jesus Bobo Mufioz. También deseo recordar a todos mis amigos que me
animaron a seguir con la investigacion iniciada y que confiaron en mi para

llegar a concluirla.

Juan Carlos Olmo Garcia

Granada, martes 19 de junio del 2001
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Capitulo 1°

Ferrocarril y Ciudad:
postulados

y teorias

para la investigacion.



1.1. FERROCARRIL Y MEDIO URBANO

1.1.1. Relacién evolutiva entre transporte y ciudad.

Desde siempre el transporte ha sido una de las actividades mas
importantes en la vida de los seres vivos. Asi tenemos que los animales
deben desplazarse por su territorio para poder ejercer el dominio efectivo
sobre éste, incluso los primitivos habitantes del planeta debian trasladarse
de un lugar a otro tras los animales que eran su sustento diario y en busca

de nuevas plantas y cosechas silvestres de las cuales alimentarse.

Mds tarde los primeras generaciones de hombres, dentro de un
episodio de evolucién, adoptan el método del cultivo de las plantas, asi
como la crianza de los animales, iniciando de este modo la ganaderia. Sin
embargo habran de pasar muchos mas afios para que esta embrionaria
sociedad humana pudiera entender, de un modo parecido a nosotros, lo que

hoy en dia se considera transporte.

En efecto, la mejora en las técnicas de cultivo y ganaderia
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existentes hasta la fecha provoca que se obtenga una mayor cantidad de
producto, la cual estd por encima de la capacidad de consumo de aquellas
personas que se dedican a la actividad agricola, por tanto se puede liberar
una parte de estos operarios para otras actividades, como son las artes, €l
sacerdocio, la medicina, etc..., siendo la que mas nos interesa en esta Tesis
Doctoral: el comercio, de este modo estos Ultimos habitantes estaban

alimentados por ese excedente de productos agricolas.

El comercio surge como respuesta a las necesidades humanas
de poseer bienes de los que no se tiene, o por tener en mas cantidad
aquellos de los que ya se disfruta; bienes en este ultimo caso efimeros.
Hasta aqui todo es correcto, pero esto no explica como se puede llegar al
transporte en los términos que actualmente conocemos. Para esta mision

es preferible remontarnos a los primeros tiempos.

Cuando las técnicas de cultivo mejoran y se producen
excedentes, tal y como ya hemos expuesto, las labores humanas se pueden
diversificar, de tal modo que no es preciso que toda la poblaciéon de una
ciudad o pueblo se dedique directamente a la agricultura, y es esto
precisamente lo que cambia completamente la concepcién de la vida
humana hasta entonces conocida, ya que por un lado tenemos unos
excedentes de produccidon y por otro personas que necesitan los productos,

y que al no estar directamente relacionados con el proceso de produccién
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no tienen porgué estar junto a los campos de cultivo.

Evidentemente en un tiempo primitivo no estar junto al campo
de cultivo podia suponer vivir a sélo 100 metros de él, pero lo importante
es que aun viviendo el individuo o la familia junto al campo, ya no eran
agricultores como su vecino, por lo que necesita que el vecino agricultor le
venda, en forma monetaria o como un intercambio de productos, parte de
su cosecha. A medida que pasa el tiempo aumenta el porcentaje de
ciudadanos que no se dedican direccamente a la agricultura, y dentro de los
agricultores empieza una especializacion, pequefia en los inicios, que hace,
una vez introducido en la Historia el concepto de dinero, que el sistema de
comercio se complique. Una consecuencia de esto es que los intercambios,
que ya son compras, se tengan que realizar en un lugar al cual deberan
acceder todos los interesados, creandose asi los mercados. Estos mercados
no son mas que las plazas de las aldeas o de las primeras e incipientes

ciudades.

Esto Gltimo, que es sin duda una consecuencia légica dentro de
la evolucién del proceso, es un punto de inflexion importantisimo, ya que
se distingue tres lugares diferenciados y que van a ser clave en el desarrollo
de aquel, por un lado el campo de cultivo, por otro las zonas habitadas
donde viven los compradores, y por ultimo el mercado o zona en donde se

venden las mercancias. Si a esto le afiadimos los productos que realizan los
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artesanos dentro o en las inmediaciones de la ciudad, obtenemos que el
mercado se convierte en un lugar central, al cual, como es légico, deben
llegar los tres elementos que definen la actividad, a saber: los productos?,
vendedores y compradores?. Entre los tres lugares mencionados surge un
nexo de unidn que sera el transporte. Desde este momento el transporte,
que sigue siendo una necesidad al igual que cuando los hombres iban detras
de la manadas de animales, cambia cualitativamente (y cuantitativamente)
ya que se canaliza desde las diversas zonas de produccién hacia un
determinado lugar dentro de la ciudad, es decir, pasa de ser indefinido a
estar perfectamente determinado, con lo cual ya si es susceptible realizar

infraestructuras que soporten el trafico de viajeros y mercancias.

Con el paso del tiempo, la creacion de grandes infraestructuras
para el transporte se generaliza. Asi se realiza el traslado de personas,
animales y cosas por magnificos puentes y a través de caminos, del agua
por acueductos, etc.?, que en la mayoria de los casos se construyen en un

medio hostil.

Es decir, la materia intercambiable y que da pleno sentido al ejercicio del comercio. Ahora
bien, los productos, al igual que las técnicas de comercio, cambiaron (y estan cambiando) a
lo largo del tiempo, requiriendo adaptabilidad de los sujetos que intervienen en el desarrollo
del proceso.

Vendedores y compradores son los sujetos activos del proceso. Estos tienen potestad para
definir las condiciones del ejercicio, aunque dependiendo de la capacidad de transporte;,
recordemos que no se pudo transportar carbon de forma industrial hasta la invencién del
Ferrocarril.

En efecto, todas las partes del planeta que han sido habitadas en algin momento o que son
actualmente, estan llenas de numerosos ejemplos de magnificas obras de ingenieria que han
soportado, y en gran parte de los casos soportan, el trifico propio de su época y de las
siguientes. Y sin lugar a dudas también de las futuras.
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Pero es a partir de la Revolucién Industrial * cuando el transporte
empieza a tomar la importancia que hoy le reconocemos todos. Aun asi el
transporte de alimentos que no fueran de la propia region o territorio
circundante de la ciudad a la que se quiere abastecer resultaba una
empresa dificil de realizar y de coste elevado, por lo que todavia se podria
hablar de un desarrollo urbano exiguo y determinado por el abastecimiento
que tuviera la ciudad °. Sin embargo las ciudades de finales del siglo XVIII
y sobre todo las del XIX atraeran a medida que pasa el tiempo a mas
ciudadanos del campo que abandonan sus tierras, y en la mayoria de los
casos las de su sefior, para incorporarse a la mano de obra urbana. Por este
motivo se hacia necesario traer desde lugares cada vez mas lejanos los
alimentos, por tanto se necesitaba un desarrollo mayor de los medios de
transporte. A este fin contribuye de forma decisiva la invencion de la

maquina de vapor® por Watt en 1775.

Es necesario recordar que mientras los medios de transporte no
evolucionaron los obreros tuvieron que ir a sus trabajos a pie, y en el mejor

de los casos a lomo de animales, lo cual fue otro factor clave para impedir

Algunos autores, como Fernando Chueca Goitia, hacen referencia también a una revolucién
agricola, de los medios de transporte y de comunicacién y de las ideas econémicas y sociales.

No hay que olvidar que en el desarrollo del transporte ha jugado una carta muy importante el
propio desarrollo de la ciudad. Lo mismo que la prosperidad de una ciudad depende de las
comunicaciones que ésta tenga con las demas, y de la centralidad que jueguen sus
comunicaciones en el contexto regional, nacional o internacional (recordar el caso de
Montreal, Hamburgo o Londres), del mismo modo una ciudad importante en poblacion y
negocios demandara unas comunicaciones acordes con su estatus urbano.

Ver nota niimero 2 a pie de pagina de este capitulo, pigina niimero 4.
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el desarrollo y la expansién de las ciudades, en las cuales a medida que
afluia mano de obra del campo aumentaba la densidad de poblacién hasta
niveles que hoy considerariamos alarmantes’. Pero con el desarrollo de la
méaquina de vapor y en concreto la llegada del Ferrocarril las condiciones
urbanas cambian completamente, los obreros ya no tiene necesidad de vivir
junto a las fabricas, en los barrios que las circundan, sino que pueden
hacerlo a una distancia considerable de éstas y usar el tren como medio de
transporte para ir al trabajo y volver a sus casas al terminar la jornada
laboral. De esta forma se crea el servicio de transporte de cercanias, que ya
es diferenciado del trafico ferroviario de largo recorrido al tener mas
paradas y una mayor y mas tupida red de vias en los aledanos de las

grandes ciudades.®

Este adelanto técnico también beneficié la expansion de las
urbes occidentales ya que posibilité la llegada de alimentos de lugares cada
vez mas lejanos y a su vez la llegada de los productos manufacturados al
campo. Por ejemplo, en Estados Unidos las ciudades crecieron en el ultimo
cuarto del siglo XIX mas que en toda la historia del pais; asi tenemos que
en Boston en el periodo de 1852 a 1873 el area densamente urbanizable

alcanzé sélo 800 metros, pero de 1873 a 1887 se alcanz6 un area de 2,5

JOHNSON, James H.: “Los Factores del Crecimiento Urbano”; en Geografia Urbana,
Barcelona, Oikos-Tau, 1980.

Es de destacar que a finales del siglo XIX existen distintas compaiiias ferroviarias en €l sur
de Inglaterra que estan especializadas en trasladar a obreros desde su lugar de origen hasta
su trabajo.
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kildmetros, esto se produjo gracias a la instalacion de los tranvias de
caballos. Cuando los tranvias se electrificaron se alcanzé 3 kildbmetros mas
de urbanizacién. Por tanto no es de extrafiar que fuera precisamente en el
decenio que va entre 1870 y 1880 cuando el desarrollo y perfeccionamiento
de las redes férreas del oeste de los Estados Unidos permitiera la explosion

de la vida urbana en ese subcontinente®.

El desarrollo de los transportes ferroviarios incidié de tal forma
y con tanta importancia sobre el desarrollo de las ciudades y las industrias
que las cifras recogidas por F. Chueca sobre una determinada region
britanica hablan por si solas. Estas se refieren al nimero de habitantes de
una ciudad como Manchester que en 1760 alberga entre 30.000 y 45.000
habitantes, pasando, por el desarrollo industrial, a tener 70.000 en el afio
1800. Pero este aumento del nimero de ciudadanos toma rasgos
espectaculares en el censo de 1850 hasta situarse en 400.000. El secreto

sera la inauguracién en 1830 del Manchester and Liverpool Railway.*°

Evidentemente hay una relacidn entre el transporte y la ciudad,

y muy especialmente entre el Ferrocarril y la gran ciudad **, de tal modo

) JOHNSON, James H.: “Los Factores del Crecimiento Urbano”; en Geografia Urbana;
Barcelona, Oikos-Tau, 1980.

s CHUECA GOITIA Fernando: “Leccion 8: La Ciudad Industrial”; en Breve Historia del
Urbanismo;, Madrid, Alianza, 1991.

u Aunque mas tarde volveremos sobre €l tema es importante resaltar que a medida que una

ciudad crece aumenta de forma considerable la presencia del ferrocarril. Y a tal extremo

llega esto que hoy resultaria dificil imaginarnos ciudades como Londres, Berlin o Chicago

sin metro o trenes de cercanias.
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que se puede argumentar que la forma de la ciudad depende del trazado de
los transportes publicos, tales como tranvias, trenes de cercanias o metro,
y su importancia es supeditada a las relaciones y enlaces que la ciudad

tenga con el resto de ciudades de su entorno mas o menos proximo.

En esta situacion cabe decir que las ciudades del siglo XIX, tanto
grandes como pequefias, verian cambiado su aspecto y su morfologia de
forma muy determinada por la llegada del Ferrocarril, al igual que a finales
del siglo XX han visto, y en el XXI veran cambiada su fisonomia aquellas

ciudades que han recibido la llegada de los trenes de alta velocidad *2.

Con la llegada del tren también cambiaron su aspecto aquellas
zonas que tenian predominio de la actividad industrial, tales como las zonas
mineras o portuarias. En estas Gltimas se crearon nuevos tinglados y
almacenes que ha medida que pasaba el tiempo fueron aumentando en
volumen y en nimero total, asi tenemos que los puertos que aumentaron
su calado para prepararse a la llegada de los nuevos buques de vapor,
introdujeron nuevas y mas potentes gruas para la estiba y desestiba, y que
construyeron un sistema de apartaderos ferroviarios que se extendian por
todo el espacio de los muelles de carga, ganaron la partida a aquellos otros

puertos que, mas pequefnos, no supieron o no pudieron evolucionar en

Recordemos la gran actuacién ferroviaria que se esta llevando a cabo en la actualidad en
varias ciudades espafiolas como Barcelona o Zaragoza.
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funcion de los nuevos medios de transporte *°.

Se llegd a la conclusién de que todo aquello que beneficiara la
produccién industrial y que fuera base de mejoras economicas era bueno
por si mismo®* , de tal manera que no se reparé a la hora de trazar obras
lineales como ferrocarriles, o de implantar en determinados lugares
estaciones!®, o simplemente cargaderos o vias apartadero. De tal forma que
algunos parajes de gran belleza natural han sido sacrificados por la
instalacién de una infraestructura lineal, y que en muchas ciudades los
trazados ferroviarios han llegado a ser, con el paso del tiempo, una gran
barrera a la extension de la urbe. En algunos casos la red ferroviaria se
convirtié en un gran obstaculo en la urbanizacion y crecimiento de la
ciudad, haciendo de muralla y encerrando distritos y barrios completos,
debiéndose, al correr los afios, plantearse la busqueda de soluciones a la

integracion del ferrocarril en estas zonas 2,

13 CHUECA GOITIA Fernando: “Leccién 8: La Ciudad Industrial”; en Breve Historia del
Urbanismo; Madrid, Alianza, 1991.

= Tbidem.
- Aunque casi todas las estaciones tenian en un mismo recinto, o en recintos contiguos, 1a zona
de viajeros y de mercancias, también hubo algunas, sobre todo en las grandes ciudades que
separaban las cargas de los pasajeros. Con el paso del tiempo se ha visto como las estaciones
de viajeros se reformaban en e/ mismo lugar que ya ocupaban en el siglo XIX (salvo nefastas
excepciones), pero que los recintos de mercancias se llevaban a las afueras de la ciudad, o en
muchos casos en los bordes de las dreas o regiones metropolitanas; en las estaciones con
ambas caracteristicas se ha segregado la funcién de carga a zonas mas lejanas.

Sin embargo quedan todavia muchas ciudades (y ciudades importantes espafiolas) donde la
barrera urbana que ha creado la instalacién ferroviaria con la expansion urbanistica de la
segunda mitad del siglo XX aguarda en el suefio de los justos su reforma para integrar a la
poblacion en un sistema ferroviario moderno.

- LE CORBUSIER: “Circulacién”; en Principios de Urbanismo; Barcelona, Ariel, 1989.
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Pero hay que destacar que los condicionantes que presiden los
cambios en las ciudades no son fijos en el tiempo, sino que varian segun se
alteren las condiciones de la tecnologia'” . Lo malo de esta afirmacién no es
que los cambios anunciados se produzcan, sino que la sociedad (en concreto
los ciudadanos que habitan la ciudad) y los medios de transporte estén
preparados para afrontar las variaciones. Por esto, es de suma importancia
que tanto los trazados como las instalaciones del ferrocarril puedan
integrase en la trama de la ciudad a medida que ésta crece y aumenta sus

tentaculos por el territorio que la circunda.

Asi pues, hay que tener presente que las obras que se realizan
poseen, como todo en esta vida, un periodo de utilidad practica, que puede
ser mayor o0 menor dependiendo del ritmo de evolucién del entorno y sobre
todo de las necesidades de la'poblacién. De aqui surgen dos modelos®®, que
si bien estan diferenciados en cuanto a la forma de extenderse por el
territorio, no lo estan tanto en cuanto a los medios que los urbanistas tienen
para actuar sobre ellos: Por un lado tenemos la integracion de los trazados,
y por otro la integracién de las instalaciones de las estaciones y demas
complejos ferroviarios. Es decir, no es lo mismo integrar un trazado lineal,
que aunque tiene longitudes de varios kilometros dentro de la ciudad, sélo

tiene unos cuantos metros de ancho, que la integracion efectiva de unas

k LE CORBUSIER: “La ciudad y su regién”; en Principios de Urbanismo; Barcelona, Ariel,
1989.

Modelos que responden a dos necesidades distintas.
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. instalaciones que se definen en planta por la gran superficie que ocupan

tanto longitudinal como transversalmente.

1.1.2. Teorias referentes.

Evidentemente no somos los primeros, ni seremos los ultimos,

. que han estudiado las relaciones entre el Ferrocarril y el medio por el que
pasa (el territorio) bien sea rural o urbano. Por este motivo tenemos que

hacer obligada referencia a teorias que /Hg lo largo de la historia se han

sucedido, y a los ejemplos practicos que han creado.

Podriamos decir que tanto las ciudades y las areas urbanas o
metropolitanas sélo son el resultado del paso del tiempo sobre ellas?®,
teniendo en cuenta que las urbes estan enclavadas en un territorio definido

. y determinado, en muchos casos, por su orografia. Asi pues, la realizacion
de las infraestructuras de transporte debe tener en cuenta dos aspectos

clave:

= Ellas y sus circunstancias: las cuales a veces son generosas con las urbes y en otras ocasiones

pueden causar la caida en desgracia de la ciudad sobre 1a que se abate. Recordemos, por
ejemplo, que Madrid debe lo que es hoy en dia a la eleccién que un monarca hizo sobre ella
para la sede permanente de su corte, y recordemos también la pérdida de poblacién, y en
muchos casos 1a desaparicién del pueblo, cuando sus habitantes emigran a otras regiones en
busca de trabajo, como ejemplo citaremos los despoblamientos de la zonas interiores de
Castilla a mediados del siglo pasado buscando mayor calidad de vida en las zonas
industriales como Madrid, Barcelona y Bilbao en la época del desarrollismo.
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» La historia del nucleo urbano.

> La adaptacion al territorio por el cual debe discurrir.

Siguiendo con este discurso nos vemos en la necesidad de
referirnos a una serie de teorias y planteamientos de importantes urbanistas
del siglo XIX y XX, para los que el Ferrocarril jugaba un papel
importantisimo en la definicion de sus propuestas urbanisticas y de
ordenacion del territorio. Nos detendremos en definir, entre las numerosas
propuestas que aquellos siglos vieron nacer, las tres mas destacadas como
son la de la ciudad jardin de Ebenezer Howard, la de ciudad lineal de Arturo
Soria y la de ensanche de Ildefonso Cerda. Si bien se realiza tanto desde
distintos postulados como buscando objetivos finales, si podemos decir que
en los tres casos el transporte ferroviario se implica de forma directa en el
tipo de solucion que proponen tanto para el sistema urbano como el
territorio en general. Ademads queda clara su funcion, urbana y territorial,
ya que de todos ellos se desprende una propuesta para la integracion del

Ferrocarril en el ambito de las relaciones que suceden en el espacio.

Para Howard el medio ferroviario tiene una funcion urbana que

es eminentemente periférica®’, mediante la creacion de anillos concéntricos,

= Howard estructurd su propuesta de ciudad en una serie de diez circulos concéntricos,

teniendo en el corazon un jardin central tras el cual se sitiia la Casa Consistorial, los
equipamientos, el parque central, los palacios de cristal, las avenidas, las viviendas
unifamiliares ligadas entre si por avenidas, las grandes avenidas con sus equipamientos
correspondientes, etc., hasta que se llega a un anillo exterior de fabricas; y paralelamente
por fuera de ese circulo exterior, sitia el Ferrocarril.

Capitulo 1°. Pdgina 12



creando de este modo dos espacios urbanos que estan perfectamente

delimitados:

> Espacio de vivienda y equipamientos.

> Espacio para trabajar.

En la ciudad jardin los desplazamientos se pueden realizar a pie
por sus ciudadanos, dado que las distancias a cubrir son relativamente
pequefias; también a la bicicleta se le puede otorgar un papel relevante en
las relaciones interiores urbanas debido al tamafio del ndcleo poblacional

definido y a la localizacion de las actividades y usos propuestos.

En paralelo a esto tenemos que la comunicacién exterior de la
urbe y de los centros de trabajo industriales, tanto para la llegada y retirada
de los productos, como para el de las materias primas o transporte de los
operarios (o simplemente los ciudadanos), desde o a otras ciudades, tiene

su base fundamentalmente en el transporte ferroviario.

Por contra, tanto Ildefonso Cerda como Arturo Soria acometen
propuestas mas integradas del Ferrocarril en su disefio del medio urbano?.

En estos proyectos el Ferrocarril y el Tranvia toman una importancia

& Es decir, dentro de la trama urbana.
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fundamental como sistemas de transporte metropolitano y urbano.

Seguramente es chocante que en la idea de ciudad lineal sea el
Ferrocarril uno de los principales medios de transporte, ya que, como
veremos en el desarrollo de esta Tesis Doctoral, el proyecto urbano que
origina viene determinado por una progresion y concentracion de la trama
en rededor de las estaciones, frente al modelo de crecimiento de la
carretera que es a lo largo de su traza. Sin embargo para explicar este tipo
de urbanizaciéon tenemos que entender las circunstancias que le rodean: en
la época en la que Soria disefia y propone su modelo de ciudad lineal el
Tranvia tenia paradas a peticién, tanto de bajada como de subida, lo que
manifiesta que la accién urbana no se concentrara sobre las paradas, por lo
tanto se puede aplicar el modelo lineal (caracteristico de las carreteras) al

transporte tranviario.

Una justificacién de esto Gltimo lo encontramos en el libro de
Agustin Sanchez Vidal “Bufiuel, Lorca, Dali: un enigma sin fin”, en el cual

podemos encontrar el fragmento que ha continuacion exponemos:

Los residentes solian coger el tranvia numero 8 (Puerta del Sol-
Hipédromo), con el que hubo algun problema, como ha
recordado Julio Jordana de Pozas: “El tranvia que pasaba frente

a la Residencia se detenia a peticion de los viajeros, hasta que
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al alcalde se le ocurrio determinar paradas fijas. Luis nos
ensefid como tirarnos por las ventanillas, con los pies por
delante y voltereta, hasta que finalmente optaron por ponernos

una fija donde nos convenia...”. #

Las ideas que acabamos de exponer en los parrafos anteriores
fueron tenidas en cuenta de forma vinculante para llevar a efecto la
introduccion de las lineas ferroviarias en las ciudades, a donde llegaban al
ir aumentando la red. De esta forma se estaba creando dos modelos

urbanos ideales de Estacion ferroviaria:

> La estacion central terminal.

- La estacion periférica de paso.

El primero con penetracion en el tejido urbano; y el segundo,

con su localizacién en las periferias de las poblaciones ya construidas y

consolidadas, a la que el ferrocarril es tangente.

Como ejemplos de estos casos citaremos las estaciones de

Granada y Jaén, que corresponden respectivamente al modelo de estacién

terminal y al de estacién periférica al ntcleo poblacional. El modelo terminal

= SANCHEZ VIDAL, Agustin: Bufiuel, Lorca, Dali: un enigma sin fin; Barcelona, Planeta,

1988.

Capitulo 1°. Pdgina 15



esta representado por la Estacion de Andaluces de Granada, la cual se
encuentra actualmente en el centro geografico de la ciudad, siendo su

caracteristica fundamental la situacion terminal .

La figura nimero 1.1 de la pagina 17 de este capitulo se
corresponde a un plano de la ciudad de Granada donde apreciamos la
penetracion de las vias ferroviarias en busca de la Estacion de Andaluces,
pudiendo ver como esta configuracion obedece a un modelo terminal de

llegada a la ciudad.

Esta situacién ha cambiado a lo largo del siglo XX, ya que en principio Granada tenia dos
estaciones ferroviarias: 1a del Sur y la de Andaluces, para, tiempo mas tarde, reconvertir la
Estaci6n del Sur en depdsito de maquinas y talleres, centrando todo el trafico de viajeros y
mercancias en la de Andaluces. Esta estacion que a finales del siglo XIX tenia la
caracteristica de “terminal” en el borde de la ciudad edificada, con el paso del tiempo y el
desarrollo urbano se ha quedado en el centro geografico de la ciudad.
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El ejemplo del prototipo de paso en las cercanias de la Ciudad
lo representa la configuracion inicial de la Estacion de Jaén, la cual dio,
como tantas otras, un modelo urbanistico que comunicaba la Ciudad
existente con la Estacidon por medio de un paseo arbolado, como veremos
mas tarde; tras la demolicion a finales del siglo XX de los antiguos edificios
y almacenes, se procedio a la construccion de un nuevo complejo ferroviario
que hoy dia da servicio a viajeros y mercancias, pero convirtiendo la
Estacion en terminal; de esta forma se ha podido expandir la Ciudad hacia
el Norte por la zona Este de la vieja Estacion®*, pero por el Oeste la via
sigue siendo una barrera imposible de superar. Esta estacion es terminal,

pero se encuentra en el borde de la Ciudad.

La figura nimero 1.2 de la pagina 19 de este capitulo nos
muestra un plano de la ciudad de Jaén cuando todavia la Estacién
ferroviaria no era terminal. Se observa que el trazado bordea la Ciudad de
tal modo que impide el crecimiento natural de ésta. El Ferrocarril en Jaén,
que discurre paralelo a la avenida de Andalucia®®>, crea una barrera
perimetral que coarta el desarrollo urbanistico de gran parte de la Ciudad
hacia el norte, concretamente impide la realizacion de zonas verdes en
barrios como el de Pefnamefécit, ya que segregaria cualquier construccion,

al otro lado de la via, del resto de la Ciudad.

# Que actualmente coincide con la plaza en donde se ubica la entrada principal de la nueva

Estacion terminal de Jaén.

- La avenida de Andalucia es mas conocida por los jiennenses con el nombre popular de Gran

Eje.
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Figura numero 1.2
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Otro ejemplo de como influye la disposicion de la red ferroviaria
en la organizacion urbana de la ciudad es Valencia, dando como
consecuencia una relacion peculiar entre Ferrocarril y espacio. Asi tenemos
como en el area metropolitana de Valencia la disposicion de las lineas
ferroviarias han estructurado el espacio territorial del area. Igualmente
ocurre con ciudades como Madrid o Barcelona, donde el Ferrocarril encaja

de forma extraordinaria en el espacio ordenado.

El la figura nimero 1.3 de la siguiente pagina podemos
apreciar de forma grafica la estructuracion del transporte ferroviario
efectuada sobre el territorio ocupado por la region metropolitana de

Madrid.
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Figura numero 1.3
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Debemos tener en cuenta que hoy dia las ciudades ya no tienen
modelos funcionales preestablecidos. Podemos hablar de ciudades con un
centro bien definido, pero también de urbes polinucleares con diferentes
centros urbanos que distinguen las necesidades comerciales de las politicas
o simplemente del centro historico. Ademas, a esto hay que sumarle la
atraccion y centralidad que conlleva la implantacion de los grades centros
comerciales en lugares que anteriormente no eran significativos en el
panorama urbano, y que por tanto crean unas necesidades de transporte a

corto plazo.

Aqui la integracion ferroviaria puede tener dos vertientes, por
un lado que sea facil, en el sentido de poder usar amplias avenidas para la
introduccion de tranvias, o bien que la densidad edificatoria sea un
obstaculo para el trazado eﬁ superficie, y que acarree una intervencion
costosa, y en algunos casos proporcionar seguridad de su rentabilidad a
corto plazo, duda a medio plazo y fracaso a largo plazo, si esta intervencion
no se realiza con procedimientos estéticos y de disefio adecuados a las
necesidades de la ciudad y no se toman las medidas técnicas eficaces para
una nula molestia del Ferrocarril a los ciudadanos que habitan las zonas

proximas al corredor de transporte.

Asi pues, es bueno tener presente en la expansion de las

ciudades que los centros industriales deben estar junto a los corredores
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ferroviarios para, de esta forma, estar bien comunicadas las industrias con
el mercado en el cual se desenvuelven, por lo tanto en el comercio al por
mayor de las grandes sociedades empresariales la integracion ferroviaria
sera la efectiva utilizacién de los medios de transporte por parte de las

empresas pesadas de la ciudad.

Asi mismo, el transporte ferroviario debera llegar al centro de
negocios de la urbe para poder acceder a él los ciudadanos que desarrollan
su trabajo alli 2%. Pero es un problema afiadido a esta integracién, y que
hace que ésta no sea en algunos casos nada facil, las estructuras ya
existentes de disposicion de edificios y calles, que en muchas ciudades
datan de época arabe o medieval %7, determinando de este modo el acceso
del Ferrocarril o del Tranvia a una zona urbana, que puede ser muy

demandada por el usuario del transporte. %

- LE CORBUSIER: “Trabajo”; en Principios de Urbanismo; Barcelona, Ariel, 1989.

= Podemos citar como cindades de este tipo Granada y Toledo.

= LE CORBUSIER: “Circulacién”; en Principios de Urbanismo; Barcelona, Ariel, 1989.
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1.1.3. Influencia de los sistemas de transporte en el

mercado y la accesibilidad territorial.

A la hora de analizar un sistema de transporte en el ambito
territorial o urbano es necesario tener en cuenta una serie de aspectos que
poseen una importancia trascendental en la comprension de las
interrelaciones existentes entre el transporte y el modelo de desarrollo
territorial de ese ambito geografico?, sin olvidar, como ya hemos expuesto

anteriormente, la estructura social que define a la Ciudad.

Tal y como indica el profesor Serrano® las infraestructuras
usadas por el transporte tienen una importancia de triple efecto en el

territorio al que dan servicio:

> Por un lado dotan de accesibilidad al territorio, esto es,
permiten que a cada ambito del mismo puedan llegar los
distintos agentes sociales que se interrelacionan en la

region o en la ciudad.

> Como segunda funcion facilitan la conexion productiva,

horizontal y verticalmente, es decir, facilitan los procesos

= Incluimos aqui la tipologia y estructura urbanistica de la forma del nucleo poblacional

analizado.

¥ SERRANO RODRIGUEZ, Antonio: “Efectos territoriales y urbanisticos de los ferrocarriles:
Aportaciones metodolégicas™; en Ferrocarril, Urbanismo y Territorio; Valencia, Fundacién
de los Ferrocarriles Espafioles, 1987.
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de intercambio entre los distintos mercados de productos
y factores productivos, tanto entre los mercados de un
mismo producto, como verticalmente entre los mercados

de distintos bienes de consumo.

> Y como tercera funcion, facilitan la realizacion del
transporte como actividad productiva, por tanto, las
infraestructuras sirven de soporte a unas determinadas
relaciones de produccién, generadoras de valor afiadido,

empleo y relaciones sociales.

Las tres funciones antes expuestas se encuentran relacionadas
entre si, siendo la primera de ellas condicién necesaria para que se lleguen
a producir las dos restantes. De igual manera, tal y como se ve, las
funciones fueron sefialadas por el profesor Serrano desde la mas general a

la mas particular.

Es necesario dejar constancia hasta donde puede liegar cada
una de las funciones antes expuestas, asi como determinar el papel que

juegan en las conexiones del territorio con el transporte ferroviario.

Por otro lado, tal y como se expuso anteriormente, las

relaciones del sistema productivo entre los diferentes mercados deben
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realizarse a dos niveles: vertical y horizontal. La denominada conexién
vertical en los sistemas urbanos lleva consigo la realizaciéon de las
exigencias y ofertas espaciales intermedias dentro del sistema productivo.
Desde la entrada de los recursos primarios hasta que el producto final
(producto deseado por el ultimo consumidor) se encuentre en el mercado
existen varias fases que necesitan la colaboracion inexcusable del
transporte, por lo que es obligatorio que exista las necesarias conexiones

entre los siguientes elementos:

> Centros de explotacion de recursos naturales.

> Industrias generadoras de productos intermedios.
> Industrias.elaboradoras de productos finales.

> Mercados.

> Puntos de importacién y exportacion.

Asi mismo se puede ver que la conexién horizontal es
imprescindible para que se facilite el equilibrio de los precios en los distintos
mercados. Evidentemente, este tipo de conexion funciona dentro de cada

uno de los elementos anteriormente considerados, de ahi le viene su
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nombre de horizontal.

Para el desarrollo de los sistemas de transporte es fundamental
el estudio de la funcion accesibilidad, la cual se debe considerar bajo dos
formas bien diferenciadas, pero que estan relacionadas intimamente entre
ellas. Por un lado tenemos la accesibilidad que las estaciones otorgan al
desarrollo del sistema urbano o metropolitano, y por otro lado tenemos los
perjuicios que causa la implantacion de ferrocarriles en medios urbanos, los
cuales se pueden considerar fundamentalmente como limitaciones a la
accesibilidad y desarrollo peatonal, asi como para el transporte en vehiculo

privado, debido a la creacion de los temidos efectos barrera.

Del efecto barrera hablaremos a continuacion, introduciendo que
es, con total seguridad, el problema mas importante que plantea el
Ferrocarril en el medio urbano. De hecho todos los inconvenientes que
surgen de la explotacion comercial de las lineas ferroviarias estan

derivados, o se relacionan directamente, con el efecto barrera.
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1.2. EFECTO BARRERA DEL FERROCARRIL,

1.2.1. Introduccion.

Profundizando en el tema del efecto barrera del Ferrocarril a su
paso por areas urbanas cabe decir que éste produce distintas y variadas
consecuencias, pero la mas notoria y grave es la separacion fisica y social

entre los habitantes de las zonas colindantes a la via.

Que esta separacion se dé en un grado mayor 0 menor va a
depender de distintos factores. Por un lado nos encontramos con una serie
de factores de tipo objetivos, pero junto a ellos existe otro tipo de factores
de caracter subjetivo, los cuales aportan un aumento o disminucién
psicolégica de este efecto en relacion a la consideracion que los ciudadanos

adyacentes aprecian.

En la fotografia nimero 1.1 de la pagina 29 de este capitulo

podemos ver, referente al disefio urbano, como uno de los almacenes de la
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Estacion de Andaluces en Granada, ademas de cortar y dejar en fondo de
saco una calle, crea una separacion fisica y notoria entre la zona urbana que
vemos en primer plano y la parte de la Ciudad que observamos detras del
almacén. En el aspecto estético del espacio ocupado se intuye la nefasta
terminacion de la perspectiva cénica que proyecta la calle, agravada por las

malas condiciones de conservacion de la tapia del fondo.

Fotografia nimero 1.1
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1.2.2. Factores objetivos.

Tenemos como factores de tipo objetivo los que exponemos a

continuacion®!:

> Anchura de la seccion de la barrera.

> Existencia de posibles comunicaciones.
> NUimero de circulaciones ferroviarias.

> Intensidad del trafico no ferroviario.

> NUumero de afectados por la barrera.

1.2.2.1. Anchura de la seccion de la barrera.

Exponemos primeramente la anchura geométrica de la barrera,
es decir, la seccion de la obra lineal. Evidentemente no hace falta pensar

mucho para comprender que no es lo mismo la barrera fisica ferroviaria

& COLOMER FERRANDIZ, José V: “Efecto barrera y efectos medioambientales de los
ferrocarriles en 4reas urbanas: Experiencias en Valencia”; en Ferrocarril, Urbanismo y
Territorio; Valencia, Fundacion de los Ferrocarriles Espafioles, 1987
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creada por una doble via o via Gnica que la que supone el haz de vias de

una Estacion, mas si ésta es de una ciudad importante.

Si la existencia de una via dificulta de manera terrible el paso
de ciudadanos entre ambos lados de la obra lineal, cuando se trata del haz
de vias de una Estacién o apartadero de mercancias el paso de un lado a
otro del camino de acero puede resultar imposible. Un ejemplo de esto
tltimo lo tenemos con la Estacion de Andaluces en Granada, siendo tal la
situacion actual que para poder cruzar de un lado a otro de la estacion es
necesario, tanto para peatones como para todo tipo de vehiculo de

carretera, realizar un gran rodeo.

En la figura nimero 1.4, de la bégina 32 y en la fotografia
nimero 1.2 de la pagina 33, ambas paginas de este capitulo, podemos
apreciar como el territorio ocupado por la Estaciéon de Andaluces de Granada
se torna un obstaculo en el desarrollo de las diferentes relaciones sociales
y laborales de los habitantes de la ciudad, debido fundamentalmente a la
falta de permeabilidad de la infraestructura ferroviaria. (Recordar fotografia

namero 1.1 de la pagina 29 de este capitulo).

Capitulo 1°. Pdgina 31



‘\\D\g\%\f/ > [N A%

~/ Figura 1.4

PE




Fotografia numero 1.2

Sin embargo este tipo de posicién geografica en extension de la
Estacién de Andaluces de Granada no es ni mucho menos exclusiva de esta
Ciudad, recordemos la gran extension de estaciones ferroviarias como la de
Atocha o Chamartin en Madrid, o la nueva de Santa Justa en Sevilla, donde
el cruce por los terreros propios del Ferrocarril no se puede realizar,
teniendo que cruzar mediante la realizacion de un rodeo por las
instalaciones. En estas ciudades el Ferrocarril no es juzgado como ejemplo

de obstaculo, tal y como ha sido considerado en Granada.

En las fotografias nimeros 1.3 y 1.4 de la pagina 34 de este

capitulo vemos vistas aéreas de la Estacion de Puerta de Atocha en Madrid
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y de la Estacién de Santa Justa en Sevilla, apreciando el espacio ferroviario

en el seno de la Ciudad.

Fotografia numero 1.3

Fotografia numero 1.4
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Y no acusar al tren de lastimar la ciudad en Madrid, Sevilla,
Barcelona... obedece a que en estas urbes el Ferrocarril es percibido por los
ciudadanos como un medio de transporte que les hace la vida mas facil en
su quehacer diario porque la afinidad entre la oferta y la demanda es tal que
el Ferrocarril es usado y esto, y solamente esto, hace que el ciudadano no

lo experimente como barrera sino como medio.

1.2.2.2. Existencia de posibles comunicaciones.

Este segundo factor hay que considerarlo desde dos visiones
distintas, y es que la comunicacién que existe entre ambos lados de la via
es muy diferente si tenemos un cruce de peatones o un cruce de vehiculos
a motor. Es decir, el efecto barrera creado posee caracteristicas sociales y
econémicas diferentes si existen distintos pasos para peatones y vehiculos,
situados en zonas adecuadas, que si el Ferrocarril obliga tanto a unos como
a otros a realizar recorridos mucho mayores de lo que supondria el paso por

el lugar deseado.

Al igual que el nimero de comunicaciones que existan a lo largo
de una via, importa de manera notable la tipologia y caracteristicas de las
mismas. En el caso de peatones tenemos que tanto las pasarelas como los

pasos inferiores pueden obligar, en caso de no estar en el lugar adecuado
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para cada peatdn, a recorridos afiadidos que originen perjuicios a éstos, por
contra, realizar un paso por encima de la via o por los pasos a nivel
sefializados siempre resulta muy peligroso®. Para los vehiculos tendriamos
el mismo panorama, ya que tanto los pasos a nivel sin barreras son, al igual
que para peatones, altamente peligrosos, y los pasos superiores e inferiores
en ocasiones obligan a los conductores a realizar trayectos mas largos, si
bien en este ultimo caso influye de manera notable la ordenacidn viaria de

las calles.

En la pagina nimero 37 de este capitulo tenemos la fotografia
1.5 que muestra un paso superior para peatones y vehiculos sobre la
Estacion de RENFE en Oviedo, que sirve para acceder de un lado a otro lado
de la playa de vias. Es necesario destacar la facilidad de paso que produce
entre sectores de la Ciudad que, de no existir el paso, estarian aislados

entre ellos a lo largo de una longitud de varios kilometros.**

32 Basta recordar los ltimos accidentes que se han producido en diferentes pasos a nivel, con o

sin barreras. Tenemos los accidentes de Almeria y Murcia con choques entre el tren y
vehiculos a motor, y mas cercano a nosotros varios accidentes mortales en el Cerrillo de
Maracena al intentar cruzar la via peatones por zonas prohibidas a tal efecto.
= Aungue hablaremos mas tarde de la intermodalidad resefiamos aqui que, tal y como se
aprecia en la fotografia, junto a la Estacion de RENFE se sitia la de FEVE, con lo que se
facilita el intercambio de lineas y redes de transporte.
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Fotografia numero 1.5

En cuanto al transporte por Tranvia, los pasos a nivel en las
distintas calles y avenidas que recorre en su trayecto son el medio de cruce
mas utilizado con otros medios de transporte. Pero se pueden realizar pasos
a distinto nivel mediante la construccion de las correspondientes
estructuras, si la intensidad de circulacién tranviaria o del trafico de
vehiculos a motor asi lo aconsejara; evidentemente en este caso habria que
hacer un estudio adicional sobre la Estética y el Disefio de las
construcciones a realizar, y de cémo se integrarian en espacios ya

consolidados o bien en inicio de urbanizacion.
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1.2.2.3. Numero de circulaciones ferroviarias.

Al hilo de lo Gltimo expuesto tenemos en tercer lugar el nimero
de las circulaciones ferroviarias, asi como su velocidad en el tramo
correspondiente, y las posibles paradas que efectiien; estos son factores

que influyen de manera muy alta en el peso del efecto barrera.

Por un lado vemos que el nimero de circulaciones que
atraviesan el lugar impone un nimero de aperturas y cierres de las barreras
de los pasos a nivel que existan en la zona, lo que hace que el tréafico por
carretera, tanto de peatones como de vehiculos, se vea interrumpido. A
todo esto hay que sumarle que la velocidad de las composiciones
ferroviarias influye directamente sobre el tiempo de cierre de las barreras
de los pasos, y de manera importantisima sobre la gravedad de los

accidentes, generando asi mismo otros efectos menores.

1.2.2.4. Intensidad del trafico no ferroviario.

Como cuarto factor tenemos que la importancia, y por tanto la
gravedad, del efecto barrera oscila segun la intensidad del trafico de
vehiculos y de peatones que atraviese esta barrera de forma diaria u

horaria, es decir, si lo hace de forma escalonada o concentrada en periodos

Capitulo 1°. Pdgina 38



del dia. Por tanto es necesario realizar tanto una valoracion media diaria

como valoraciones en tiempos concretos (horas puntas o valle).

En la fotografia nUmero 1.6 de esta pagina observamos un paso
a nivel ferroviario que ha sido clausurado por la construccién de un paso
elevado sobre la via férrea. El paso en cuestion estaba situado junto a la
Estacion de Los Valles, en la provincia de Valencia, prestando servicio a la
carretera que une esta localidad con Sagunto, en el punto kilométrico

34+724.

Fotografia numero 1.6
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1.2.2.5. Ndmero de afectados por la barrera.

Como ultimo factor de los que consideramos objetivos tenemos
que resaltar la caracteristica cuantitativa de los afectados por la
implantacion de una barrera en el lugar que estuviésemos investigando.
Entre los afectados debemos incluir de forma primordial a los que sufren de
manera notable una mayor cantidad de los efectos perjudiciales producidos
por la presencia del Ferrocarril, sin olvidar que existen también
beneficiarios: los usuarios de los trenes. De este modo se presenta ante
nosotros un factor de peso a la hora de obtener tanto la intensidad del que
hemos denominado efecto barrera ferroviario, como las posibles soluciones

que lo difumine o por lo menos lo amortigte.

Asi pues, sera a partir de los factores antes expuestos desde
donde intentaremos obtener un indicador que nos ayude a interpretar con
qué intensidad se esta produciendo el efecto barrera en la zona de estudio,
y de este modo aplicando el indicador a otras ciudades o areas urbanas y
metropolitanas se obtendria una comparacion entre situaciones iniciales y

actuaciones realizadas.

Capitulo 1°. Pdgina 40



1.2.3. Factores subjetivos.

Junto a las consideraciones objetivas antes mencionadas,
debemos tener presente otras tan importantes como las primeras, aquellas
de tipo subjetivo, que en ciertos casos dan la sensacion de empeoramiento
de la situacion, pero en otros ayudan a sentir un mejora de esta, la cual en

la mayoria de los casos es de tipo psicologico.

Tenemos que partir de una premisa fundamental: /os ciudadanos
sobrevalora de forma excesiva el uso del automoévil privado haciéndose, de
esta forma, dependientes de él para cualquier desplazamiento, por corto
que sea. Consideran asi que le es mas comodo y que, ademas, les
proporciona mayor movilidad, y una movilidad mas flexible, que los

transportes publicos, en defihitiva: mayor libertad.

En esta linea, los atascos, inevitables en cualquier ciudad,
aunque molestan a sus ciudadanos son soportados, ya que los entienden
como un precio que deben pagar en tiempo y dinero para acceder de forma
libre al lugar a déonde van. Es decir, de forma subjetiva los individuos
aceptan como un mal menor un inconveniente por entender que merece la

pena sufrirlo para conseguir un objetivo deseado.

De aqui surge una de las principales apreciaciones de esta Tesis
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Doctoral: si el transporte, y en concreto la movilidad urbana, la
entendiésemos como una empresa mercantil (Transporte Privado S. A.)
llegariamos a la conclusién de que esta empresa funciona de manera
ineficaz. La explicacion es sencilla: la mayoria de los ciudadanos, en
ciudades como Granada, utilizan de forma profusa el vehiculo privado para
desplazarse a sus trabajos a primeras horas de la manana, y lo vuelven a
utilizar cuando regresan al hogar al término de su jornada laboral, pues
bien, si tenemos en cuenta que se tarda en torno a los 20 minutos en
desplazarse al trabajo en vehiculo privado® en Granada, tenemos que
estos son usados una media de 40 minutos al dia, lo que en una semana de
5 dia laborales seria s6lo 200 minutos (3 horas y 20 minutos a la semana),
o lo que es lo mismo 173 horas y 20 minutos al afio. Pues si en la empresa
Transporte Privado S. A. se puede trabajar, con jornadas de 40 horas
semanales, un total de 2080 horas anuales, tenemos que el tiempo real de
uso de vehiculos en comparaciéon con el que se podia usar es del 8,32 %
solamente, es decir, en nuestro simil tendriamos una empresa con miles de
millones de pesetas invertidas en material moévil que sélo lo usa 40 minutos
al dia, por lo que el resto del tiempo se convertiria en material inmovilizado
del que no se puede hacer uso, y que ademas genera unos gastos como son
seguros, impuestos, averias, etc. En definitiva: ninguna empresa con este
planteamiento podria subsistir, y sin embargo esto es considerado por el

ciudadano como flexibilidad y libertad.

34 Cfr. el apartado 3.3.1.6.4. Tiempo de los viajes del capitulo 3°, pagina 216, de esta Tesis

Doctoral.
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Pero es muy importante resaltar que en este mismo camino la
Sociedad, al igual que hace con el vehiculo privado, ve con buenos ojos
aquel Ferrocarril que le es Util y que le sirve en su trabajo, sus
desplazamientos de ocio, etc..., pero, sin embargo, le molesta aquel otro
que no utiliza, o aquel que considera ineficaz, y por esto el efecto barrera
que conlleva la linea férrea con muy poco trafico de composiciones hace que
los ciudadanos vean al tren como un objeto negativo. En este sentido nos
remitimos a los datos de las encuestas sobre transporte publico en el area
metropolitana de Granada y a los resultados que indican las causas de la no

utilizacion del transporte publico®s.

1.2.4. Efectos derivados.

Los efectos que se derivan de la linea ferroviaria considerada
como barrera son tanto de tipo urbanistico como econémico, sin olvidar los

medio ambientales y sobre todo los sociales.

Por ejemplo, en un paso a nivel se puede apreciar que el efecto
barrera que estamos investigando condiciona el transporte y la movilidad

de vehiculos y de peatones, que como ya hemos expuesto depende del

- Cfr. apartado 3.3.1.6.6. Otras caracteristicas de los viajes del capitulo 3°, pagina 232, de

esta Tesis Doctoral.
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numero de composiciones ferroviarias que circulen por este paso a nivel,
pero también depende, y seguramente en sentido mayor, del tiempo de
paso de las composiciones por el punto en cuestion, ya que si éste se
realiza de forma rapida, es decir, en no mas del tiempo normal de cierre de
un semaforo de trafico, tenemos que la circulacion de vehiculos privados se
puede adaptar a estos cierres de las barreras como si fuera un cruce mas
de cualquier calle de nuestras ciudades, pero si los cierres de las barreras
del paso a nivel se realizan por periodos de tiempo muy prolongados
obtendremos que como efecto inmediato los conductores de los coches y
demas vehiculos de carretera protestaran, viendo, de este modo, al
Ferrocarril no como un elemento mas dentro de la trama urbana, sino como

un agente hostil.

En relacion a los denominados efectos de caracter social y
econémico podemos observar que la barrera originada por una linea
ferroviaria o usada por transporte de tipo tranviario metropolitano® en un
medio urbano condiciona, en la mayoria de los casos, dos zonas de
caracteristicas urbanas muy diferentes, y casi siempre contrapuestas, a

ambos lados del Ferrocarril.

o Es importante no confundir una linea tranviaria con caracteristicas metropolitanas como son

los metros ligeros que pose una plataforma de transporte segregada del resto de los medios de
transporte, que aquel transporte tranviario de tipo convencional que comparte la calzada de
la calle con los demas medios, y que por tanto no produce efecto barrera, tal y como se ha
investigado en esta Tesis Doctoral.
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El efecto barrera puede conseguir que a uno de los lados de la
via férrea existan viviendas de tipo social elevado, mientras que al otro lado
tengamos viviendas humildes, acrecentandose esta separacion social entre
espacios urbanos por la inexistencia de infraestructuras de comunicacion,
tanto para peatones como para vehiculos. Afladido a todo lo expuesto nos
encontramos que en el aspecto econdémico, en determinadas ocasiones, las
viviendas que estan junto a la linea férrea tienen un precio menor que las
que estan alejadas, pudiendo ver como el precio decrece en forma
proporcional a su cercania al Ferrocarril; pero por contra se originan unos
elevados incrementos del valor econémico de las viviendas cercanas a la via
cuando desaparece ésta o se realiza alguna remodelacién ferroviaria que
afecta de forma importante, y favorable, a la configuraciéon urbana de la

zona en cuestion®’.

La incidencia del efecto barrera sobre el urbanismo, en casi
todos los casos, es de tipo decisiva, ya que la existencia de una linea
ferroviaria que actiia como empalizada dificulta, o incluso llega a impedir,
la urbanizaciéon de determinadas zonas. Un ejemplo claro son los barrios de
Las Torres, La Chana y Bobadilla de Granada, los cuales no han rebasado

la barrera que ocasionaba la linea férrea Granada-Sevilla, sucediendo que,

= También es necesario tener presente que el suelo que ocupan las viviendas cercanas al

Ferrocarril, por el hecho de tener siempre latente 1a reforma urbana (que parece que nunca se
va a realizar) de los terrenos ferroviarios, posee un elevado valor, pero que estando de forma
intrinseca ligado a este suelo, no se hace efectivo hasta la realizacién de la operacion
urbanistica.
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las Unicas construcciones que hay al otro lado son fabricas (instaladas
algunas de ellas en el siglo XIX), de las cuales casi todas estan
abandonadas, y construcciones mas recientes como los institutos de
bachillerato Juan XXIII y Federico Garcia Lorca, es decir, los equipamientos
que al utilizar el suelo mas barato y menos deseado por los constructores,
se localizan en las zonas peores y menos convenientes para su ubicacién ya
que los estudiantes optan por cruzar la via en vez de utilizar el paso inferior

cercano, evitando de este modo andar un poco mas.

En la fotografia nimero 1.7 de la pagina 47 de este capitulo,
podemos ver la representacion grafica de lo anteriormente expuesto. Se
observa en primer término el Instituto de Bachillerato “Federico Garcia
Lorca”, pudiendo comprobar al fondo los edificios de viviendas, y entre
estos y el Instituto la traza dél Ferrocarril, siendo el terreno desde la via al

centro educativo un espacio desolado.
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Fotografia niumero 1.7

Pero asi mismo debemos reconocer que las lineas ferroviarias
que han producido efecto barrera han conseguido, en muchos casos,
preservar de la especulacién amplias zonas urbanas, precisamente por el
desinterés de los constructores, zonas que al ser por este motivo propiedad
de las distintas Administraciones Publicas son susceptibles de convertirse

en areas verdes y de equipamientos.

El efecto barrera del Ferrocarril, al cual nos estamos refiriendo

como uno de los principales agentes modeladores del tipo de urbanismo en
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determinadas zonas urbanas y metropolitanas, puede influir de forma
analoga tanto durante su existencia como al ser suprimido en la
configuracion urbanistica. La primara cuestion esta clara, tal y como ya
hemos explicado, pero la influencia una vez desaparecido hay que
entenderla desde el punto de vista de la liberacion de terrenos, lo cual es
muy apreciable si estos corresponden a estaciones y playas de vias de

almacenes ferroviarios.

Asi mismo una solucion al efecto barrera puede ser tanto una
supresion del trazado como un soterramiento de vias, ya que el efecto que
se produciria en la superficie, es decir, en la materia prima del urbanismo,

es analogo.

Enla pagina siguiénte se reproduce la fotografia nUmero 1.8 que
nos muestra un claro ejemplo de efecto barrera, localizado en este caso en
el barrio granadino de Los Pajaritos, junto a la Estacién de Andaluces. En
la imagen vemos como uno de los almacenes de carga corta la calle e
impide la comunicacion de este barrio con los edificios que se ven al fondo,
junto al Campus Universitario de Fuentenueva. Sin embargo hay una
diferencia clave con la imagen de la fotografia nGmero 1.1 de la pagina 29
de este capitulo, y es que en Los Pajaritos existe una calle que bordea a la

Estacion, mientras que en el otro caso la calle es en fondo de saco®.

% Mias tarde hablaremos de la importancia de las operaciones urbanas de borde al Ferrocarril.
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Fotografia numero 1.8

En el dibujo nimero 1.1 de la pagina 50 se contempla otro
ejemplo de efecto barrera producido en el barrio granadino de La Encina,
por almacenes que actualmente estdn cerrados y sin ningan tipo de uso.
Nos volvemos a encontrar con la calle en fondo de saco, aunque en este

caso la vegetacion nacida espontaneamente disimula el efecto barrera.
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Dibujo numerc 1.1
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1.2.5. Soluciones al efecto barrera.

1.2.5.1. Descripcion.

Los aspectos medio ambientales que consideramos y que

acomparian al afecto barrera de forma general son® :

> Accidentabilidad.

> Contaminacion.

> Ocupacion del espacio.
> Intrusion visual.

> Ruido.

Las soluciones que debamos adoptar para disminuir, y en su
caso, evitar el efecto barrera dependeran por un lado de la intensidad que
caracterice a este efecto, y por otro, de los recursos econdémicos que haya

disponibles en cada momento.

= COLOMER FERRANDIZ, José V: “Efecto barrera y efectos medioambientales de los
ferrocarriles en 4reas urbanas: Experiencias en Valencia”; en Ferrocarril, Urbanismo y

Territorio; Valencia, Fundacion de los Ferrocarriles Espafioles, 1987.
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Una de las formas de tratamiento del efecto barrera es sin duda
su eliminacién, bien por medio del desvio de la linea ferroviaria, o bien
mediante el soterramiento de ésta. Sin embargo no siempre es factible la
realizacion de un tanel para integrar el Ferrocarril en el medio urbano, esto
debido a diversos motivos, aunque el mas claro es el alto coste de este tipo
de obras, y que, en algunas ocasiones, por motivos geotécnicos de las
construcciones adyacentes o del terreno por donde discurre la traza no es

recomendable.

En las fotografias nimeros 1.9 y 1.10 de esta pagina se aprecia
la trinchera que supone la entrada ferroviaria a Bilbao y la propuesta de
remodelacién, respectivamente, dentro del programa Bilbao Ria 2000, por
el cual se convierte en un falso tunel, creando en la superficie una gran
avenida, a la vez que se eliminan las edificaciones de fabricas sin uso y que

en su tiempo estuvieron ligadas al Ferrocarril.

Fotografia numero 1.9 Fotografia numero 1.10
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Una vez que, por diversos motivos, se han rechazado las
opciones de soterramiento y de desvio del Ferrocarril, es decir, la
construccién de una variante, tenemos varias soluciones posibles. Por una
parte nos encontramos con la posibilidad de construir pasos elevados o
inferiores al Ferrocarril, tanto para peatones como vehiculos, los cuales
podran circular por estructuras separadas o bien conjuntamente, este tipo
de solucidén es recomendable en zonas urbanas de pequeiio tamafio, como
pueblos o aldeas, o en aquellas poblaciones donde el Ferrocarril bordea a
la urbe de forma tangente, ya que es una solucién que en términos relativos

es barata por su grado de eficacia frente a la intensidad del problema.

En la fotografia nimero 1.11 de la siguiente pagina vemos un
paso inferior para peatones en Maracena, al norte de Granada, que une el
casco urbano con las instalaciones deportivas que se encuentran al otro lado
de la via del tren. Ademas de mostrarnos un ejemplo de paso inferior de
construccién barata y eficaz en la resolucion del problema de comunicacion
presentado, nos sirve para recordar que las instalaciones y equipamientos
tan importantes en la vida cotidiana de los habitantes de las ciudades se
encuentran en las zonas de suelo mas barato y que no son deseadas por los

promotores inmobiliarios.
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Fotografia numero 1.11

En la fotografia nimero 1.12 de la pagina 55 apreciamos dos
pasos superiores sobre el trazado ferroviario. El primero que se descompone
en dos, uno de peatones completamente protegido con vallas a su
alrededor, tal y como marca la normativa, y otro que es utilizado por los
vehiculos que van de Maracena a los poligonos industriales o viceversa,
vemos que estan a un nivel mas elevado que los edificios adyacentes lo que
repercute en la calidad ambiental del entorno. El segundo paso que hay en

la fotografia corresponde a la autovia de circunvalaciéon de Granada.
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Fotografia nimero 1.12

Por otro lado podemos optar por la integracion del ferrocarril en
el medio urbano en el sentido mas literal de la palabra, es decir,
convirtiendo al tren en un metro de superficie y haciendo que éste comparta
la superficie de desplazamiento con vehiculos y peatones por medio de
plataforma reservada al mismo nivel. En este ultimo caso el ferrocarril suele
discurrir por un plataforma sin balasto*® que normalmente esta construida

en hormigén.

% Esta afirmacién es tedrica y no se ajusta al 100% a la realidad, ya que en la préctica se

recurre tanto a la plataforma en hormigén, como a la solucién en balasto. En este mismo
capitulo se mostrara las Gltimas técnicas de mercado en la construccién de plataformas para
tranvias y ferrocarriles mas utilizadas en los ultimos afios; a este tipo de técnica se le
denomina el método holandés, consistente en la colocacién del carril dentro de una
plataforma de hormigén que previamente se ha extendido con maquinaria adecuada, la unién
entre el carril y el hormigén se realiza mediante un producto elastémero.
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1.2.5.2. Accidentabilidad del Ferrocarril en zona urbana.

La localizaciéon de lineas ferroviarias en zonas urbanas es, sin
lugar a dudas, un factor que puede provocar accidentes tanto en puntos
concretos de la linea como en toda la traza ferroviaria considerada
globalmente. De producirse estos accidentes, su numero y gravedad
dependera de la forma en qué circulen tanto las composiciones férreas como

los vehiculos no ferroviarios.

Usando datos ministeriales de 1986 *! referentes al nUmero de
accidentes, asi como su comparacién con el transporte por carretera*

tenemos los siguientes cuadros y graficas:

e Se han tomados los datos del periodo 1980-1984 ya que en esta época la mayoria de las zonas

urbanas tenian comunicacion, entre areas divididas por la via férrea, por medio de pasos a
nivel, por lo que los porcentajes que arrojan estos datos se pueden considerar significativos a
la hora de estudio de 4reas urbanas y metropolitanas donde el Ferrocarril sea una incipiente
realidad.
% Informe anual sobre el transporte, el turismo y las telecomunicaciones 1984; Madrid,
Ministerio de Transportes, Turismo y Telecomunicaciones, 1986.
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CUADRO NUMERO 1.1

ACCIDENTABILIDAD EN RENFE
De 1980 a 1984

Accidentes Fallecidos Heridos
Imputables 838 80 160
No imputables 218 115 81
Total 1.056 295 241

Grafica 1.1. Accidentabilidad en RENFE
Periodo 1980-1984
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Grafica 1.2. Accidentes en RENFE
En %
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CUADRO NUMERO 1.2

COMPARACION DE ACCIDENTABILIDAD ENTRE
CARRETERA Y FERROCARRIL
Valores totales

RENFE Carretera
Accidentes 1.056 345.290
Fallecidos 195 23.926
Heridos 241 565.795
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Grafica 1.3. Fallecidos en RENFE
En %
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Grafica 1.4. Comparacion de la Accidentabilidad
Carretera y Ferrocarril. En valores totales.
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Si tenemos en cuenta que el Ferrocarril en Espana, en la época
que hemos considerado para el estudio comparativo, aglutina en torno a si
un 10% de todo el trafico terrestre, obtenemos que la peligrosidad del
transporte terrestre no ferroviario es superior en 9 veces a la del transporte
férreo, y esto medido sobre niimero de fallecidos directamente relacionados
al normal desarrollo del Ferrocarril, ya que si lo hacemos considerando sélo
las defunciones derivadas de accidentes donde el Ferrocarril no es el
culpable, esta relacion entre el transporte por carretera y el transporte por
ferrocarril es 30 veces superior en cuanto a peligrosidad; pero si ademas
para obtener esta relacién nos fijamos en los heridos y dafios materiales,

la cifra se convierte en 35.

En el ambito urbano, que es el que nos ocupa, podemos
asegurar que el Ferrocarril es un medio de transporte mucho mas seguro,
ya que en el peor de los casos, es decir, suponiendo que el tren tenga en
ciudad una participacion del orden del 10%, cosa que es muy dificil que se
alcance*?, y considerando que todos los muertos se producen en este tipo
de zonas, tendremos que la relacion de peligrosidad es del orden de 1,6 a

favor del Ferrocarril.

Las medidas que es preciso tomar para que el Ferrocarril pueda

E Dificil de alcanzar en ciudades como Granada, ya que como se verd en el tercer capitulo de

esta Tesis Doctoral al comparar los datos estadisticos de varias ciudades espafiolas, entre
ellas Madrid, el uso del Ferrocarril alcanza en Granada una participacion muy inferior a la
de aquella.
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circular sin problemas por zona urbana deben ser mucho mds restrictivas
que cuando la circulacion se realiza por zona rural, ya que es precisamente
en aquellas zonas donde es mas necesaria su proteccion frente a vehiculos
y peatones. Aunque la intervencion que realicemos sera diferente segin las
zonas a tratar, hay que tener claro que en los lugares donde la linea
ferroviaria esté en superficie deberd estar protegida mediante vallado
u otro sistema de igual eficacia, con el tipo de vallas especificadas y
aprobadas al efecto, que dependeran del tipo de Ferrocarril que vaya a

pasar por la linea.**

En la fotografia nimero 1.13 de la pagina 62 de este capitulo
vemos un ejemplo de proteccién del trazado que engloba dos tipologias muy
empleadas en el Ferrocarril, por una parte la valla metalica, tipo gallinero,
sustentada con perfiles metalicos de secciéon tubular, y por otro lado
tenemos el muro de bloques de hormigén. Mientras que la primera tipologia
tiende con el paso del tiempo a perder su caracter protector ya que es muy
vulnerable a acciones exteriores como roturas causadas con intencién de
pasar al otro lado, tal y como muestra la fotografia, la segunda tipologia,
que resiste de forma ejemplar el paso del tiempo, y es mas resistente a

vandalismo, proyecta efectos estéticos muy pobres sobre el entorno.

Recordemos que no es lo mismo una linea tranviaria que una férrea convencional, y mucho
menos que una de alta velocidad, por lo tanto, y en funcién de 1a velocidad, tendremos que

aplicar un tipo de vallas u otros elementos de proteccién acordes con el grado de seguridad
requerida en la instalacion.
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Fotografia numero 1.13

En la pdgina nimero 63 de este capitulo encontramos la
fotografia 1.14, en la cual se aprecia un vallado del trazado ferroviario que
une Granada con Sevilla, a su entrada a la Estacién de Andaluces de la
primera ciudad. Este vallado a media altura lo consideramos como la mejor
tipologia en uso en la zona metropolitana de Granada, debido a que por su
altura y los materiales metalicos que lo componen es muy resistente, asi
como al ser suficientemente alto impide que los nifios accedan a la via,
mientras que junto con la vegetacién proporciona equilibrio estético dentro

de la calle donde est3 instalado.
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Fotografia numero 1.14

El vallado es fundamental, tal y como acabamos de contar, en
ferrocarriles de alta velocidad, pero también en aquellos de velocidad alta,
es decir, en lineas por donde discurran ferrocarriles cuya velocidad tenga
como minimo 160 km/h. Pero realizar un vallado en una obra lineal, que en
algunos casos seccionan en dos mitades ciudades o pueblos enteros, no es
una empresa facil, ya que al problema econémico que se plantea hay que
sumarle la oposicién social de algunos politicos que ven en este tema un

medio de aislamiento mutuo entre las zonas separadas por la via. No hay
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que olvidar que visto desde otro punto de vista al vallar una linea
ferroviaria a su paso por cualquier poblacion estamos retrasando la posible

solucién definitiva al problema que supone atravesar esa poblacion.

Asi mismo, tenemos como asunto problematico el tema de los
pasos a nivel, el cual es especialmente sensible cuando nos referimos a
zona urbana o de forma relativa densamente poblada. La supresién de los
distintos pasos a nivel se perfila como la solucion ideal, aunque, como en
el caso del vallado, no siempre es facil de acometer, ya que se plantean
tanto dificultades de tipo econdmico como social. Cuando no se realice la
supresion, por una o0 varias cuestiones, tendremos que arbitrar los
mecanismos oportunos para dotarnos de un sistema de paso de la linea
férrea que garantice la seguridad suficiente, es decir, aquella seguridad que
requiera la situacion para Ié correcta solucion del problema que se nos
presenta.

En ciertos puntos de las redes ferroviarias con la implantaciéon
de semibarreras seria suficiente, pero esto no corta de raiz el problema de
la seguridad, ya que no son pocos los accidentes que se registran en éstas,
debido en casi su totalidad a la imprudencia de los conductores de los

vehiculos no ferroviarios o de los peatones.

En la fotografia nimero 1.15 de la pagina 65 de este capitulo se

ve el paso a nivel de San Isidro en la zona Oeste de Granada, en tiempos
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daba servicio a las industrias que habia en las inmediaciones, sin embargo
la carretera que atraviesa la via férrea une el acceso por el Oeste del drea
metropolitana con el barrio de Bobadilla en la Avenida de Malaga, teniéndo
actualmente elevado paso de vehiculos. La custodia del paso a nivel se
realiza por medios de barreras accionadas por un operario de RENFE

durante toda la jornada de paso de trenes, aqui la seguridad es maxima.

Fotografia numero 1.15
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1.2.5.3. Contaminacion del Ferrocarril en medio urbano.

Comparemos los datos entre el Ferrocarril y la carretera que se
obtienen del estudio realizado por Hauck** en 1969 sobre poblaciones de
Alemania. Hay que advertid que los datos al estar referidos a un afio lejano
implican que dentro de las locomotoras todavia existian las que usaban
carbon para su desplazamiento, y que el nivel de electrificacion no es ni

mucho menos el que se alcanza globalmente hoy en dia.

En la grafica nimero 1.5 de la pagina 67 de este capitulo nos
encontramos las mediciones comparativas entre el transporte por carretera
y el ferroviario en las materias de mondxido de carbono, didxido de azufre,

oxido nitrico, materias sélidas e hidrocarburos.

# HAUCK, Giinther: “El ferrocarril moderno: ;jFavorable o desfavorable al medio ambiente?”,
en Internationales Verkehrswense, n° 30. 1978.
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Grafica 1.5. Materias Nocivas Emitidas
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Con un simple vistazo a las grdficas de la pdagina anterior
podemos ver que el Ferrocarril es mucho menos contaminante que el
transporte por carretera, ya que una de las ventajas de aquel es que puede
contar con la electricidad como energia motriz, que junto con la creciente
electrificacion de las lineas y la progresiva desaparicion de las
composiciones de traccion diesel*® hacen que el medio ferroviario sea uno

de los menos contaminantes.

Aun asi, si solo dispusiéramos de locomotoras de traccion diésel
la relacion entre la emision de gases nocivos y el servicio prestado seria
muy pequefia en comparacion con otros medios de transporte*’, ya que
debido a los coeficientes de rozamiento del acero tenemos que cualquier
locomotora con la misma contaminacion tedrica que produce un camion
arrastra muchisimas mds toneladas de carga que este. Asi mismo,
centrandonos en el ambito urbano podemos decir que la contaminacién que
se produce por la actividad ferroviaria es casi despreciable en comparacion

con la que producen los vehiculos de carretera.

En la pagina siguiente se aprecian las fotografias nimeros 1.16
y 1.17 donde se muestra un ejemplo puntual de contaminaciéon de

locomotoras diésel en lineas no electrificadas, la imagen corresponde al

Excepto en maniobras, clasificacion y lineas de trafico débil que no estuvieran ya
electrificadas.

w2 Incluimos aqui tanto los vehiculos terrestres como los aviones.
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tramo entre la Estacion de Andaluces y la Estacion del Sur en Granada.
Aunque en términos globales el transporte ferroviario es menos
contaminante que el carretero, es necesario evitar las imagenes apreciadas

en las fotografias por el impacto psicoldgico sobre la poblacién.

Fotografia numero 1.16

Fotografia numero 1.17
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1.2.5.4. Ocupacion del espacio por el Ferrocarril.

El tema de la cantidad de espacio que se necesita para poder
llevar a cabo una actividad ferroviaria ha sido ya considerado por
numerosos autores*® deduciendo que la relacién entre la carretera y el
Ferrocarril es tal que éste necesita para un mismo trafico de mercancias
unas 5 veces menos espacio, 3 veces menos para un mismo transporte de
viajeros que el autobus, y 13 veces menos espacio en areas metropolitanas
que el necesario para llevar a los mismo viajeros que utilizan el vehiculo

privado.

Ahora bien, hay que saber, que tal y como expone el profesor
Colomer*’, esto se cumple siempre y cuando el transporte ferroviario sea
utilizado por los ciudadanos, ya que en caso contrario se convertiria en una
pesada carga que sélo estorbaria y que al final seria condenado a la
desaparicion°. Unido a lo anterior hay que destacar que la ocupacién que
se considere debera ser la total, es decir, la que tengan las vias pero
también el espacio ocupado por las instalaciones, y por supuesto por las

estaciones, tanto en el aspecto de viajeros como de mercancias.

" Como ejemplo citaremos el trabajo de: GRUBMEIER, J. y WERLER, R.: Necesidades de
terreno y compatibilidad ambiental del ferrocarril, ETR, 1980.

o Y en esto somos de la misma opini6n.

% Recordar los apartados 1.2.2.1. y 1.2.3. de este mismo capitulo.
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En las fotografias nimeros 1.18 y 1.19 que se muestran a
continuacién, apreciamos elementos propios del Ferrocarril como son las
instalaciones de comunicacién y sefalizacidon. En la primera fotografia
vemos la caseta y el poste de comunicaciones del tren-tierra, en el tramo
comprendido entre las dos estaciones de la ciudad de Granada. En la
segunda fotografia podemos apreciar un semaforo de entrada a la Estacion
de Andaluces en la linea de Madrid, sefalizacién de término de CTC, asi
como los antiguos postes telefdnicos que fueron retirados del servicio tras

la instalacion de la linea enterrada de fibra éptica.

Fotografia numero 1.18
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Fotografia numero 1.19

La calidad del espacio que utiliza el Ferrocarril es también punto
determinante a la hora de valorar el grado de ocupacién, ya que no es lo
mismo una instalacién ferroviaria en las afueras de la ciudad que otra que
esté en pleno centro urbano. Por este motivo los espacios situados en las
zonas centrales de las ciudades deben ser reservados para los viajeros. Es
absurdo llevar a cabo operaciones de tipo industrial en areas cuyo valor es

elevado, ya que la degradarian con ruidos y suciedad.
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En la fotografia nUmero 1.20 de esta pagina vemos un ejemplo
de espacio»'ferroviario sin reordenar, nos referimos a la Estacién de
Andaluces, en Granada, donde podemos comprobar que su playa de vias
estd en pleno centro urbano, destacando, junto con el edificio de viajeros,
los tinglados y almacenes de mercancias sin uso comercial desde hace
varios afios. Aunque hay propuestas de modificacién del espacio ferroviario

todavia no se han llevado a efecto.

' 4
L

Fotografia numero 1.20
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1.2.5.5. Intrusion visual del Ferrocarril en zona urbana.

En este apartado tenemos que realizar una separacion entre los
efectos que provocan, por un lado, la via o las vias con sus instalaciones
correspondientes®, y por otro lado debemos fijarnos en los efectos
producidos por las grandes infraestructuras®® como son las estaciones, las

playas de carga, etc.

Como ejemplo de intrusion visual de grandes infraestructuras
tenemos la imagen que muestra la fotografia nimero 1.21 de la pagina 75
de este capitulo, en ella vemos como la perspectiva de una calle granadina
es cerrada por la Estacion del Sur (que actualmente sirve de deposito de
locomotoras y talleres de material mévil). Aunque la vegetacién juega un
importante papel para disimﬁlar el efecto barrera, se aprecia de manera
clara la intrusién de la edificacion ferroviaria en el espacio urbano, que no
tiene porque ser negativa, pero que cuando menos es de tipologia diferente

al paisaje que desprenden las fachadas adyacentes.

. Entre estas instalaciones habituales de las vias se cuentan la catenaria, el tendido aéreo de

telecomunicaciones (donde lo haya, y no esté enterrado), y sobre todo el vallado, que a lo
largo de 1a traza de la via tiene un gran poder de caracterizacién del impacto visual de la
infraestructura en cuestion.
== En este tipo de infraestructuras se incluyen las playas de vias, los andenes, los almacenes, el
vallado de las estaciones y demas instalaciones, lo que provoca que la intrusién visual del
Ferrocarril en zona urbana sea considerablemente mayor que en el primer caso de este

apartado.
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Fotografia numero 1.21

En la figura ndmero 1.5 de la pagina 76 de este capitulo vemos
otro ejemplo de infraestructura ferroviaria en paisaje urbano; en este caso
nos referimos a los edificios de la sede de los talleres de Vias y Obras, en
la Estacién de Andaluces en Granada, la peculiaridad de sus tejados a dos
aguas junto con la baja altura, asi como con el buen uso de la vegetacién
en rededor, hace que estas instalaciones se consideren bien integradas

desde la perspectiva del observador.
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Figura namero 1.5

Ademas de lo expuesto en el parrafo anterior tenemds que
considerar como efecto muy negativo a laimagen del Ferrocarril la aparicion
de determinadas basuras en las instalaciones ferroviarias, desperdicios que
echan a la via individuos que pasan junto a ella, o que en el peor de los
casos viven en sus inmediaciones. En este sentido creo necesario hablar
desde mi experiencia personal del caso particular que se produce en el

municipio granadino de Loja, donde la salida del tunel que da acceso a la
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pequefia estacion de San Francisco de Loja, una de las dos que existen en
este municipio, se ve salpicada de toda clase de utensilios y objetos que son
arrojados desde las viviendas construidas, de forma ilegal, encima del tunel,
encontrandonos desde defecaciones humanas y animales hasta carritos de
bebé, por supuesto pasando por escombros, 1o que provoca la inseguridad
de las composiciones ferroviarias a su paso por el citado punto kilométrico

a la salida o entrada de la Estacion.

También podemos encontrar en este tipo de instalaciones
ferroviarias los restos de reparaciones realizadas por los servicios de
mantenimiento de infraestructura como son rollos de cables, bidones viejos,
pequeno material de via, alguna que otra traviesa desechada o bien pilas
de ellas almacenadas, etc. Todo esto crea una imagen del Ferrocarril a los
habitantes de la zona de pobreza y suciedad, lo cual hay que evitar por

todos los medios.

Asi mismo la existencia de vallas y protecciones de la via, las
cuales impiden el paso de personas por ellas, que estan en malas
condiciones para realizar la labor que les ha sido encomendada, ya que se
encuentran rotas, no hace sino dar la imagen de una administracion
ferroviaria despreocupada y que no atiende a los temas que le son propios.
Un ejemplo de esto lo pudimos ver en la fotografia niumero 1.13 de la

pagina 62 de este capitulo, en la cual se apreciaba la valla de proteccion
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situada en plena zona urbana, en la linea que une Granada con Madrid,

rota y desmantelada en algunos tramos.

Pero, como todo en esta vida, la historia que tratamos tiene otra
cara, la cual se presenta por la colaboraciéon que los ferrocarriles, a través
de sus instalaciones, han tenido en el embellecimiento de las ciudades. De
donde podemos citar los casos de la Estacion de Andaluces de Granada, la
bella Estacion de Linarejos en el paseo® que lleva su nombre en Linares, y
que desde hace muchos afios no ve los trenes llegar a ella, o de la Estacion
de Almeria, cuyo edificio de viajeros es una magnifica obra que se

encuentra en pleno centro de la ciudad.

Pero en el tema de la intrusion visual es necesario realizar
varias matizaciones. De pri.meras, debemos dejar claro que existe un
minimo nivel de dafio visual apreciable® que, en el caso de los ferrocarriles
que discurren en la superficie por una zona urbanizada, es casi imposible de
disimular, y por tanto de evitar. Esta intrusion es la que origina la misma
via, los postes y ménsulas para la electrificacion, la catenaria en si, el
balasto donde apoyan las traviesas, y todos aquellos elementos que son

imprescindibles para la explotacion ferroviaria y que necesariamente deben

A En la Tesis Doctoral hablaremos de las formas urbanisticas que crean las implantaciones de
los ferrocarriles en sus llegadas a las poblaciones que los acogen.

o Nivel de dafio que es propio a toda obra lineal y que debe su existencia a la realidad que
incorpora en el paisaje la presencia del trazado, en este caso ferroviario.
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ir en superficie®. Junto a estos elementos tenemos las vallas, que
acompafan a la linea férrea sobre las cuales se puede actuar de forma
sencilla en cuanto a los materiales a usar, sus dimensiones (ya que si son
muy altos aumentarian el grado de intrusion), y por supuesto su disefio,
porque no es lo mismo una valla de alambre tipo gallinero que un muro con
valla de fundicién, o incluso que esté la valla acompafiada y disimulada por

vegetacion.

En la pagina niumero 80 de este capitulo podemos ver la
fotografia 1.22 que nos muestra un trazado ferroviario a su paso por una
zona urbana. Como apreciamos la vegetacion existente disimula totalmente
a baja y media altura el Ferrocarril, sélo pudiendo observar el paso de las
composiciones desde los ventanas de los pisos mas altos, en los edificios
adyacentes. Es un ejemplo de correcta utilizacion de todos los medios al

alcance para solucionar el problema de la intrusion visual.

» Evidentemente solo cuando el trazado es en superficie.
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Fotografia numero 1.22

Otro ejemplo de realizacién para disimular la intrusion visual lo
tenemos en el municipio de Maracena. En la fotografia numero 1.23 de la
pagina 81 podemos comprobar como la vegetacién cumple la misién de
ocultar de la vista, en términos de baja y media altura, el trazado ferroviario
que une Granada con Madrid y Almeria. Aunque esta es un caso de defensa
visual no planificada se puede dar por bueno debido a los resultados

obtenidos.
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Fotografia numero 1.23

Para el final hemos dejado dos actuaciones que en materia de
integracion visual creemos que son muy importantes. Hasta ahora hemos
tratado el problema de la intrusién desde el punto de vista de los
ciudadanos que ven el transporte ferroviario desde fuera, pero que pasa con
los ciudadanos que lo ven desde dentro, es decir, los que se convierten en
viajeros. En este sentido tenemos que cuidar mucho la imagen que
proyectan a los usuarios del transporte las estaciones y los vehiculos
ferroviarios, asi como el paisaje que ven pasar ante ellos durante su

estancia en el tren.
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En la fotografia nimero 1.24 de esta pagina podemos apreciar
un paisaje adyacente a la traza del Ferrocarril que une Granada con Sevilla,
unos pocos kilometros antes de la llegada a la Estacidon de Andaluces en
Granada. Este es el tipo de paisaje que generalmente observan los viajeros
de los trenes: grandes extensiones de terreno urbano que estdn a
semejanza de un desierto carentes de cualquier arboleda o jardin
planificado, suelos que no son requeridos por los constructores ni
promotores inmobiliarios para su negocio. En la parte de la derecha se
contempla un cajon para paso inferior en la via, el cual da acceso al

Instituto de Bachillerato Juan XXIII.

Fotografia numero 1.24
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En la figura niumero 1.6 de esta pagina se aprecia la entrada a
la Estacion granadina de Andaluces, el inicio del haz de vias que da lugar
a la playa de vehiculos. Al igual que en la fotografia anterior nos
encontramos con terrenos totalmente yermos, pero con el agravante de
estar en pleno centro urbano. Por motivos histdricos junto a la Estacion se
situa el cuartel de automovilismo, dando de esta forma facilidad para el
transporte de vehiculos militares a cualquier punto de intervencion.
Actualmente el cuartel esta fuera de servicio, convirtiéndose en un terreno

apetecible para las promotoras urbanisticas.
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Figura ndmero 1.6
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Otro aspecto necesario de contemplar es el punto de encuentro
del pasajero con el Ferrocarril, por cobrar suma importancia, por esto cuidar
el aspecto de las estaciones en relacion a su disefio, tanto exterior como
funcional (teniendo en cuenta hasta el ultimo detalle como su
mantenimiento y limpieza) tiene especial relevancia en cuanto a la intrusion
visual. La calidad del objeto que obstruye hace que disminuya e incluso
puede cambiar el signo de la intrusion visual que éste produce, haciendo

que un volumen no estorbe sino que magnifique una plaza o una avenida.

Los vehiculos ferroviarios siempre produciran una intrusion
visual que aunque de pequeia duracidn, solo lo que permanece su paso por
la via, depende en gran medida de su aspecto y limpieza externa, para los

ciudadanos que los ven desde fuera, y de aspecto interno para los viajeros.
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1.2.5.6. El ruido ferroviario.

1.2.5.6.1. Introduccion y conceptos basicos.

Las emisiones sonoras que produce el transporte al realizar su
actividad, el ruido, es con total seguridad, el problema que de tipo medio
ambiental mas notan los ciudadanos. Al investigar las encuestas que sobre
el tema calidad de vida llevo a cabo la Direccion General de Medio Ambiente
en 1979 (perteneciente por entonces al Ministerio de Obras Publicas y
Urbanismo), obtenemos que los principales problemas que los habitantes

de las distintas ciudades acusan son, dependiendo del tamaiio de la urbe:

En las grandes ciudades:

10 Inseguridad.

290 Falta de estacionamientos.

39 Ruidos molestos.

En las ciudades medias:

10 Ruidos molestos.
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En los pueblos grandes:

10 Mal estado de las calles.
20 Vigilancia nocturna.
30 Ratas.

40 Ruidos molestos.

Como hemos podido comprobar, de los datos aportados, el
ciudadano es afectado en gran medida por el ruido, que en un medio
urbano, como es el que estamos investigando, es provocado por el
transporte en general, aunque en casi su totalidad por los vehiculos
privados. Pero no quita que la presencia del transporte ferroviario, y
concretamente sus instalaciones, en areas urbanas origine ruidos que se
suman a los del trafico no ferroviario, dando lugar a grandes molestias que

a veces producen magnitudes muy importantes.

En este aspecto hablaremos de las molestias que el Ferrocarril
ocasiona, comparandolo con el transporte por carretera en zona urbana y
areas metropolitanas. Las molestias que provocan tanto el ruido ferroviario
como el de carretera lo vamos a medir, por motivos de diferencia de
sensibilidad de frecuencias del oido humano, mediante el nivel sonoro en

dBA. Para esto tomaremos como base un estudio realizado en la entonces
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Alemania Federal®. Este trabajo conté con 1.651 encuestas de caracter
valido, que se realizaron a personas con edades comprendidas entre los 18
y los 70 afios, haciéndose en 22 dareas o zonas diferentes donde
predominaba el trafico ferroviario y no ferroviario de forma indistinta, tanto
en zona urbana como agricola. Se investigaron variables de tipo socioldgico
y médico, efectuandose medidas audiométricas a los encuestados a fin de
comprobar su capacidad auditiva. La muestra fue comparada con la

totalidad de la poblaciéon encontrandose representativa.

Las conclusiones de este trabajo de investigacion, que se
denomind estudio Stuttgart, coincidieron con las que arrojaron otras
investigaciones realizadas en la antigua Alemania Occidental. Estas se

pueden resumir como sigue:

> En sonidos diurnos, con niveles equivalentes inferiores a
53 dBA, el Ferrocarril recibe una penalizacion del orden
de 0,4 dBA, es decir, para establecer la igualdad de
molestia habria que sumarle al nivel del Ferrocarril 0,4

dBA.

> Para niveles superiores en sonidos diurnos el Ferrocarril

o SCHUMER-KOHRS, A., SCHOMER, R., KNAL, V. y KASUBEH, W.: “Comparaci6n de la
molestia de ruido de trafico ferroviario y viario en zonas urbanas y rurales”; en Zeitschrift fiir
Ldrmbekdmpfung 28, n° 4, 1981.
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alcanza una bonificacion que, para niveles del orden de

70 dBA, es de 3,4 dBA.

En sonidos nocturnos, el Ferrocarril recibe, para el
conjunto de niveles, una bonificacion muy importante,

entre 9y 11 dBA.

En las regiones con predominancia de ruido debido al
Ferrocarril no aparece una relacion entre el estado de
salud de las personas y el nivel de ruido, mientras que en
las regiones con predominancia de ruido de la carretera

si que aparece esta relacion.

A la pregunta sobre qué tipo de ruido perjudicaba mas a
la salud, la respuesta mayoritaria fue que el ruido

ferroviario era menos perjudicial.

La bonificacion hacia el Ferrocarril fue mayor en zona
urbana que en zona rural aunque con diferencias de poca

entidad (entre 0,4 y 2,5 dBA).

El ruido de carretera se consider6 como mas perjudicial

para la tranquilidad, el descanso y el sueio, mientras que
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el ruido ferroviario molesta mas a la comunicacion entre

los ciudadanos (la conversacion).

Para resumir se puede decir que el ruido provocado por el
Ferrocarril es percibido por los ciudadanos, a igualdad de nivel sonoro,
como un ruido menos molesto que el producido por la carretera. Las causas
que podemos suponer para que los habitantes de las ciudades noten menor
molestia, aparte de la distinta composicion (espectro de frecuencias) de
ambos ruidos y de las distorsiones provocadas por la escala de medida

empleada, son las caracteristicas propias del trafico ferroviario:

> de suceso puntual

»  de regularidad del trafico ferroviario

que facilitan la adaptacion del habitante de la Ciudad al ruido
provocado por el transporte ferroviario. Ha sido investigado, en otro trabajo
realizado con una metodologia similar al anteriormente sefialado, los
ferrocarriles urbanos y los tranvias, habiéndose obtenido de aqui resultados
que son igualmente favorables al transporte férreo, resolviéndose

bonificaciones medias de 6 dBA durante el diay 7,5 dBA de noche.

Antes de entrar en materia para analizar las causas que
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producen el ruido ferroviario debemos indicar que de forma muy aislada en
las zonas urbanas, y sobre todo en las areas metropolitanas, el transporte

ferroviario es la Unica fuente de ruido.

De forma general el Ferrocarril sera una fuente sonora mas entre
las muchas que provocan el ruido, con una importancia que sera mayor o
menor, pero que comparte protagonismo con otras fuentes. Por este motivo
si pretendemos afrontar el problema que produce el ruido, de un modo
valido y efectivo, debemos actuar contra la totalidad de las fuentes

existentes.

1.2.5.6.2. Los ruidos provocados.

1.2.5.6.2.1. Concepto de ruido provocado.

El ruido que proviene del Ferrocarril no es sélo el que produce
la circulacion de las composiciones, aunque éste es el mas importante y el
que mas acusan los ciudadanos, existen otros ruidos de los que no podemos
olvidarnos, y que en determinadas ocasiones resultan incluso mas agresivos
y molestos que aquellos que son el resultado de la circulacion de trenes,
nos referimos a los ruidos debidos a los trabajos propios de mantenimiento

de la infraestructura ferroviaria como son los de bateo y desguarnecido, los
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propios e inherentes a los talleres, los ruidos debidos a la composicion de
los trenes en las estaciones, etc... Estos son claros ejemplos de ruidos que
estan asociados al Ferrocarril y sin embargo no relacionados de forma
directa con la circulacion. Por tanto podemos separar para su estudio el
ruido producido por la circulacion de las composiciones y el ruido que
provocan las instalaciones ferroviarias, tales como estaciones, almacenes

de carga, etc.

1.2.5.6.2.2. El ruido de las composiciones.

El ruido que provoca el Ferrocarril con la circulacion de sus
composiciones proviene, de forma principal, de dos fuentes bien
diferenciadas. Por un lado ténemos el ruido originado por el material a
causa fundamentalmente de la traccién y por otro lado el que procede de
la interaccion de las ruedas con los carriles. Para las velocidades que son
inferiores a 100 km./h. y con trenes de traccion diésel tendriamos como
ruido predominante el de la traccion, sin embargo cuando se desarrollen
velocidades superiores o en el caso de utilizar traccion eléctrica es el ruido

que produce la interaccion rueda-carril el mas importante.

En la intensidad del ruido que se puede apreciar en un

determinado punto, intervienen varios factores que estan relacionados con
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el material utilizado, con la velocidad desarrollada por las composiciones,
con la interaccion entre el acero de la rueda y el del carril y con las
condiciones del entorno por donde circulan los trenes, las cuales pueden

atenuar o incrementar los niveles sonoros que se reciben.

Las principales factores que determinan el ruido en la
circulacion de las composiciones ferroviarias®” se retinen en los siguientes

grupos que a continuacion exponemos :

> La via, tanto en sus distintos elementos como son los
carriles, las traviesas, las sujeciones, etc, como en su

trazado o tipologia.

> La infraestructura, esté construida en trinchera, en

terraplén, con puentes o con tuneles.

> El material, atendiendo tanto al tipo de tracciéon que

tengamos, como a su antigiedad o concepcion.

> La velocidad que al aumentar, a igualdad del resto de

factores, aumenta el ruido.

7 COLOMER FERRANDIZ, José V.: “Efecto barrera y efectos medioambientales de los
ferrocarriles en areas urbanas: Experiencias en Valencia”; en Ferrocarril, Urbanismo y
Territorio; Valencia, Fundacion de los Ferrocarriles Espaiioles, 1987.
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> Las condiciones del entorno en donde se desarrolla la
circulacion de las composiciones, en cuanto a las

caracteristicas del terreno, el viento, la humedad, etc.

En los cuadros nimeros 1.3 y 1.4, de las paginas 94 y 95 de
este capitulo, respectivamente, hemos expuesto la relacion entre el nivel
sonoro del material mévil empleado en el transporte ferroviario® y su

velocidad, asi como los factores que modifican la emision de ruidos.

= STANDWORTH, C. G.: Ruidos ferroviarios y el entorno. British Railways Board. Nota
técnica TN PHYS - 4.

Capitulo 1°. Pdgina 93



CUADRO NUMERO 1.3

RUIDO DE RODADURA DEL MATERIAL MOVIL
(condiciones estandar, a 25 m. de la via)

Material Nivel medio ruido dBA Velocidad km/h
Coches Mk 1 y Mk 11 93 160
British Railways (BR)

Coches Mk 111 84 160
Alta velocidad

Unidades diésel

- Via con juntas 86 100
- Via soldada 80,5 100

Vagones tolva de carbén

- Vacios 80 50
- Llenos 77 50
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CUADRO NUMERO 1.4

EFECTO DE DISTINTOS ELEMENTOS SOBRE LA EMISION DE

RUIDOS EN EL FERROCARRIL
Aumento en dBA sobre el valor previsto para BLS bien conservada

ELEMENTO

'EFECTOS

Ondulaciones de carril

Hasta + 15 dBA

Via con juntas

DE 5 a 6 dBA de incremento

Sujecién supereldstica

Disminuciones segun grafica de la
pagina numero 96, capitulo 1°

Curvas de radio reducido

Incrementos que pueden llegar a ser
muy importantes.

Via en losa de hormigén

Incrementos del orden de hasta
4 dBA

Terraplenes

Incrementos poco importantes a
25 m. Menor amortiguacién con la
distancia

Puentes modernos de hormigén

Hasta + 3 dBA

Puentes de acero sin balasto

Hasta + 10 dBA

Frenado

+ 2 dBA con frenos de disco
+ 8 dBA con frenos de zapatas

Esteras elasticas bajo balasto

Ver pagina 112, capitulo 1°

Faldones laterales en vehiculos

Disminuciones de 1 a 2 dBA

Amortiguadores de ruido en las
ruedas (curvas radio amplio)

Disminuciones de 3 a 5 dBA

Via en trinchera

Disminuciones de 5 a 15 dBA

Pantallas

Disminuciones segun caracteristicas
de las pantallas.
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Grafica 1.6. Evoluciéon de la Emisién de Ruido
Medicién a 7,5 m de la via, a40 km/h y a 1,2 m de altura

] Valor medio
aritmético en
dBA

B Desviacion
media en dBA

Ne de tipos de
vehiculos
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del conjunto en
metros

En 1970 En 1977

PARA TRANVIAS URBANOS EN LA R.F.A. *°

Grafica 1.7. Amortiguacion de Ruido

Mediante sujecién superelastica
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Diferencia de niveles en dB
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AMORTIGUACION DE RUIDO MEDIANTE SUJECION SUPERELASTICA ©°

» BLENNEMAN, F, BRANDERBURG, W y GROSS, K: “Emisi6n y proteccién de ruidos en
ferrocarriles de gran velocidad, a nivel de tierra, elevados y subterraneos”; Forschung and
Praxis, 1978, n° 21.

Fuente: Informacion del fabricante de sujeciones Clouth.
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1.2.5.6.2.3. El ruido de las instalaciones.

Asi mismo tenemos, ademas del ruido provocado por la
circulacion de los trenes, que ya ha sido analizado en detalle en apartados
anteriores, el ruido debido a la presencia de las instalaciones ferroviarias
establecidas en zona urbana, dando lugar a unos determinados ruidos de
distinta naturaleza e intensidad, los cuales pueden ocasionar graves

molestias a los ciudadanos que residen en la inmediaciones.

En la mayoria de las instalaciones ferroviarias nos podemos

encontrar con los siguientes equipos propios del trabajo ferroviario:

v

Pérticos, gruas y cabrestantes.

> Bocinas, claxons, silbatos, sirenas.

> Movimiento de coches de viajeros y vagones para la

composicion de trenes.

> Locomotoras estacionarias y tractores de maniobra.
- Reparacion de vagones.
> Trabajos de mantenimiento con maquinaria de via.
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La mejor forma de actuacion sobre estos casos es,
indudablemente, el traslado de este tipo de instalaciones fuera del area
urbana, exceptuando las operaciones imprescindibles para el
funcionamiento de la Estacion. Aqui el ruido de las diferentes circulaciones
se ve incrementado por la presencia de aparatos de via en un nimero muy
elevado, asi como por unos trazados caracteristicos de Estacion que
contienen numerosas curvas reducidas que ocasionan por si mismas
notables incrementos en los ruidos, tal y como ya apuntdabamos, y de
necesidades de frenado que se hacen muy patentes debido a la naturaleza

propia de las estaciones como lugar de llegada y salida de los trenes.

1.2.5.6.4. Actuaciones exteriores contra el ruido.

Junto a las medidas de actuacion sobre el ruido que se realizan
en la fuente productora para que la emision de aquel sea minima, las cuales
acabamos de ver, tenemos otro tipo de actuaciones que son las que se
toman para que una vez emitidos los sonidos, con la intensidad que tengan,
estos estén disminuidos en todo lo posible al ser percibidos por los
ciudadanos. Entre estas ultimas medidas tenemos la construccion de
pantallas antiruido, los aislamientos de los edificios mediante la actuacion

en las fachadas y las ventanas, etc.
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En la fotografia nimero 1.25 de esta pagina podemos ver el
efecto estético que crea una pantalla en su instalacién en zona urbana en
Holanda, aunque no siempre da este resultado es conveniente tener

presente que se puede llegar a este tipo de Estética.

Fotografia numero 1.25

Pero hay que advertir®® que algunas de las medidas para aislar
determinadas zonas urbanas, aunque son eficaces®?, no son nada estéticas
si son realizadas con materiales artificiales, y dependiendo de la zona de la

Ciudad que atraviese la linea ferroviaria se pueden convertir en un

B Ver el capitulo n° 4 de esta Tesis Doctoral sobre los resultados de la investigacion.

“ En relacion al tema de las pantallas debemos dejar claro que su efectividad no es del 100%
ya que depende de su ubicacidn (es decir, distancia al carril), altura y espesor, forma de la
pantalla y material que la compone (0 lo que es lo mismo grado de absorcién del mismo).
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problema afiadido, sin contar el desembolso econdmico que suponen. Se
puede ver como en cierta bibliografia estan recogidas varias experiencias
realizadas en la antigua Republica Federal Alemana sobre el tema de las
pantallas® que han obtenido reducciones del nivel de ruido de 19 dBA para
casos extremos, con una media de reduccion parecida pero un poco mas

baja.

Hasta ahora todas las medidas que hemos expuesto suponen
que ya hay una situacion que existe y que por tanto condiciona la forma de
actuar, pero para los casos de construccion de nuevas lineas férreas, o bien
de lineas sometidas a creacion de grandes variantes o renovaciones
importantes, la solucion que debemos adoptar para conseguir evitar las
molestias que suponer el Ferrocarril en areas urbanas y metropolitanas
tendra que estar acorde con el tipo de ordenacion territorial de la zona en
cuestion y procurar que las lineas ferroviarias discurran por trazados que
afecten lo menos posible a los ciudadanos que habitan en sus

inmediaciones.

63 Ver las publicaciones:

> HOLZL, Georg y HAFNER, Peter: Investigaciones de los ferrocarriles
Jederales alemanes y otras administraciones europeas sobre la reduccion
del ruido ferroviario mediante apantallamiento. ETR (29), 9-1980.

> EISENNANN, Josef: “Superestructura en vias urbanas y metros, teniendo
en cuenta la emision de sonido™; en Technik und Verkehr; enero/febrero de
1981; f. 1085/81.
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Por ultimo diremos que la eficacia de las pantallas acusticas en
el Ferrocarril es mayor que en la carretera, ya que la disminucion en
comparacion es sensible, medida en dBA, lo cual se debe a las
caracteristicas propias del ruido ferroviario que presenta mayores
frecuencias y una direccion de actuacion mas perpendicular a la marcha de
las composiciones®, teniendo que afiadir que las barreras acusticas en el
Ferrocarril pueden situarse mas proximas a la via férrea de lo que de forma
habitual se hace en la carretera, con lo cual conseguimos efectividades mas

grandes con alturas de barrera igual para ambos casos.

1.2.6. Silencio y estabilidad en el Ferrocarril.

1.2.6.1. Introduccidn.

Tal y como se ha puesto de manifiesto en los apartados
anteriores, el ruido es uno de los efectos que va unido al Ferrocarril de
forma intrinseca, aunque el ruido producido por las composiciones
ferroviarias y los tinglados que sirven a este transporte ejerce sobre los

ciudadanos menos molestia que el producido por el trafico de las carreteras

Esta ultima caracteristica proporciona que las pantallas en el transporte ferroviario no
necesiten una extension tan elevada como para las autovias y autopistas, con esto bastan
longitudes de pantalla inferiores para lograr efectos comparables en similitud.
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y autovias.®

Pero no hay que olvidar que junto al ruido producido por el paso
de los trenes tenemos las vibraciones que se originan, dando situaciones
que han llegado en gravedad a ocasionar el abandono de las viviendas
situadas en las inmediaciones de los trazados ferroviarios®®. Evidentemente
no es facil llegar a este tipo de peligro, pero si es normal que las
residencias cercanas sufran el envite de las vibraciones al paso del material

movil ferroviario.

Para paliar y reducir los efectos provocados por el Ferrocarril en
su desarrollo habitual se han generado productos y soluciones técnicas que
al aplicarse en las lineas en servicio han dado resultados excelentes. Este
tipo de aplicaciones se centran fundamentalmente sobre la infraestructura
que soporta el trafico de las composiciones, y en particular en reducir el
efecto de vibracion que se ocasiona en el paso de las ruedas del vehiculo
sobre los carriles, vibracion que se expande a las zonas contiguas a la

explanada de la obra lineal.

6 Tal y como ya se vio lo mas molesto para el habitante de las ciudades no es el ruido en si,

sino la variacién de las frecuencias e intensidades, lo cual es méas acusado en el transporte
por carretera.
ot Este tipo de situaciones produce que las estructuras de los edificios, y construcciones en
general, que se realicen junto a los trazados deban estar calculadas con coeficientes mas
restrictivos en virtud de las vibraciones que van a soportar durante su vida de servicio.
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Asi tenemos cuatros modelos de reduccion de la vibracion:

- carril embebido

> esteras elasticas

> placas elasticas

> puentes silenciosos

A continuacion pasamos a desarrollar este tipo de técnicas, que
son las mas usadas hoy en dia en la construccion de ferrocarriles urbanos,

metros, tranvias y trazado de paso del Ferrocarril por las ciudades.

1.2.6.2. Sistema de carril embebido.

La filosofia del sistema de carril embebido se basa en situar el
carril, por donde discurren las ruedas de los vehiculos ferroviarios o
tranviarios, dentro de un material elastico formado por un polimero.
Ademas de facilitar el desplazamiento de los vehiculos por la elasticidad que

confiere al movimiento, el material eldastico, denominado comercialmente

Capitulo 1°. Pdgina 103



corkelast®’, absorbe de manera notable las vibraciones y ruidos que se

producen al paso de las composiciones.

En los laboratorios de la empresa holandesa Edilon, fabricante
de este material, se realizaron experiencias para medir la variacion de nivel
sonoro que se producia en la infraestructura con el uso de la via normal y
con la introduccion de la via elastica, dando los resultados que se describen

en la grafica nimero 1.8 de la pagina 105 de este capitulo.

En esta grafica podemos apreciar a simple vista que la via
ferroviaria construida mediante el procedimiento antes expuesto, y
denominada via elastica, da resultados muy satisfactorios al combatir el
ruido y las vibraciones propias de la explotacidon del Ferrocarril, teniendo
que, segun la frecuencia del ruido, la disminucién de la intensidad sonora
se rebaja en una banda que oscila entre los 16 dBA con frecuencias de 63
Hz, en el caso menos favorable, y los 49 dBA con frecuencias de 1600 Hz

en la mejor obtencion practica.

o El producto denominado corkelast fue presentado en piblico por primera vez en Granada el

29 de febrero del 2000, en el transcurso de la exposicion de empresas y curso universitario
“Integracion Ferroviaria en Areas Urbanas y Metropolitanas”, celebrado los dias 29 de
febrero y 1 de marzo de ese afio, el cual tuve la responsabilidad de dirigir. (Nota del
doctorando)
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Gréfica 1.8. Medida de Vibraciones
Con y sin sistema Edilon ferrocarriles
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Este sistema, qué se utiliz6 por primera vez en 1966 en la
construccién de varios tramos de los Ferrocarriles Holandeses, ha sido
utilizado desde hace muchos afios en Espafia, concretamente desde 1969
se ha utilizado en la renovacién y construccién de nuevos tramos del Metro
de Madrid y de Barcelona (playa de vias para 4 estaciones de metro en
1992), 24 kilémetros del Tranvia de Valencia en 1992, en la construccion
de estaciones del Tren Alta Velocidad Espafiol (A.V.E.) como es Madrid-
Puerta de Atocha (1991), y en ferrocarriles de via estrecha y de ancho
espafiol como F.E.V.E. (construccion de 14 puentes en 1981) y Cercanias

Madrid-Atocha (1989), respectivamente.
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La forma de construccion del sistema de via eldstica es, hasta
la coronacion de la capa de forma por encima de la explanacion, de manera
igual que en los demas tipos de infraestructura ferroviaria, sin embargo al
carecer de balasto, ya que la capa de siento es de hormigon®®, la extension
de este material se realiza con una extendedora de hormigon® dejando en
la superficie dos canaletas que seran las encargadas de albergar el carril,
el cual estara embebido en Corkelast. En las fotografias de las siguientes
paginas se puede apreciar el proceso de puesta en obra y ejecucion de la
infraestructura de la via elastica, asi como los detalle precisos para definir

de forma clara el modelo presentado.

o Hormigén que sera en masa o armado segin el tipo de material que forme la explanada, asi

como la calidad de ésta. En algunos casos bastard con poca armadura y en otros serd
necesario un armado mas enérgico para que las tensiones transmitidas al terreno que forma
la explanada sean las admisibles.
= A semejanza de la construccion del pavimento de hormigén en carreteras realizadas de este
material, aunque con los cambios que a continuacion se detallan.
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En la fotografia nimero 1.26 de esta pagina vemos la
extendedora de hormigén trabajando en la colocacién de infraestructura

tranviaria. Observese las canaletas donde se alojaran los carriles.

Fotografia numero 1.26

En la fotografia niumero 1.27 de esta pagina podemos observar
en detalle el utensilio de la extendedora encargado de realizar las canaletas

donde se introduciran los carriles.

Fotografia numero 1.27
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En la fotografia nimero 1.28, a continuacién, podemos ver la
extension de hormigén mediante camién hormigonera hacia la extendedora,

la cual la realiza sobre la armadura previamente colocada.

Fotografia numero 1.28

En la fotografia nimero 1.29, a continuacién, vemos la

colocacién de carriles en las obras de instalacion del Tranvia de Valencia.

Fotografia numero 1.29
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En la figura nimero 1.7 de esta pagina observamos la
descripcion técnica del sistema de carril embebido que da lugar a la via
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