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4.1. INTRODUCCION.

Los planos que se presentan en el capitulo nimero 4 de esta
Tesis Doctoral, y que a continuacién podremos observar, son el resultado
de la investigacién que se ha realizado sobre el tema de la integracion

ferroviaria en las ciudades, la cual se plasmo en los capitulos anteriores.

Los problemas de cualquier Ciudad en materia de transporte en
este principio de siglo siempre son complejos de resolver, e incluso, en la
mayoria de los casos, de plantear, ya que antes de abordar estas cuestiones
es necesario saber, con seguridad, cudles de aquéllas son reales o
simplemente psicolégicas, cuales estructurales o coyunturales, etc. Pero sin
duda Granada es una de las pocas ciudades del mundo donde el tema del
transporte urbano roza peligrosamente el minimo absoluto de operatividad
a partir del cual es recomendable para el ciudadano cambiar de Ciudad (el

minimo de efectividad hace ya tiempo que lo dejé).

Los siguientes planos de planta, junto a secciones escogidas

cuidadosamente, manifiestan una propuesta de solucién al problema
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‘ granadino del transporte urbano, de forma real y viable, mediante la
implantacién de medios de transporte ferroviarios como el Ferrocarril de
cercanias y el Metro ligero, tanto en superficie como en tunel, pasando por

la solucion intermedia de trinchera?.

Las soluciones en tinel o con grandes movimientos de volumenes de tierras pueden llegar a
ser en muchos casos la mejor manera de combatir los problemas de movilidad y efectividad
del transporte piiblico en las ciudades. Sin embargo es necesario realizar, antes de adoptar
este tipo de soluciones, una concienzuda investigacion de las ventajas y los inconvenientes
que plantearian en una trama urbana ya consolidada, tanto en el aspecto social como en €l
econémico (inversiones iniciales, amortizaciones, etc.), la inclusion de estas infraestructuras.
Asi mismo es obligatorio comparar las diferentes opciones que se pudieran desarrollar como
propuesta de solucién a los problemas investigados.
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4.2. CONCLUSION DE LA INVESTIGACION.

4.2.1. Descripcion de la propuesta.

Aunque la propuesta se articula de norte a sur, 0 viceversa,
como no podria ser de otra manera en Granada, el punto clave de las
distintas tramas ferroviarias y de Metro que se describen es la “antigua”
Estacién de Andaluces. Partiendo de este espacio se extiende por todo el
territorio urbano y metropolifano los ejes de los medios de transporte que

formaran parte del sistema ferroviario granadino propuesto.

A medida que se observen los planos de planta se entendera
como se ha articulado para una Ciudad de tamaio medio, dentro del
contexto espafiol, un sistema de transporte eficiente que ya ha dado
resultados excelentes en las ciudades europeas donde este tipo de modelo

funciona?. Aun asi es conveniente matizar algunas cosas en torno a Granada

Resultados excelentes en aspectos sociales y econémicos para la generalidad del conjunto de
habitantes de estas ciudades, pero también politicos para los representantes ciudadanos.
Recordemos que en las ciudades francesas donde se implant6 un sistema de Tranvia o de
Metro ligero su alcalde fue reelegido para un nuevo mandato.
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y su territorio circundante.

4.2.2. Consideraciones a tener en cuenta.

El transporte ferroviario es el que mejor se adapta, dentro de
sus versiones, a la Ciudad de Granada, cuya poblacion verdadera se situa
en mas de medio millén de habitantes, porque a la hora de estimar los
clientes del transporte de acceso publico es necesario tener siempre en
consideracion los que realmente lo usan y lo pueden usar, y no sélo a

aquellos que estan empadronados en la urbe de investigacion.

Conjuntamente a esto hay que realizar una politica urbanistica
acorde con el medio de transporte que se implante en el ntcleo poblacional,
ya que aquel servicio que parece mas comodo y facil de inicial, como es el
compuesto por autobuses, con el paso del tiempo se determina como el

menos eficaz.

Para hacernos una idea de lo que acabamos de exponer
imaginemos que en la periferia de la Ciudad se creara un barrio marginal,
sin agua potable ni saneamiento, sin iluminacién publica de las calles,
donde la electricidad doméstica existiera gracias a “"enganches ilegales”,

pues bien, antes que se normalizara la situaciéon de esos servicios publicos
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elementales ya habria llegado el servicio de autobus urbano y el nuevo
barrio estaria dentro de la trama de la empresa explotadora del transporte
publico gracias a la flexibilidad que tienen este medio frente a los sistemas

ferroviarios.

Sin embargo no podemos dejar de pensar qué hubiera ocurrido
si el transporte publico de la Ciudad estuviera basado en un sistema
ferroviario como el Metro ligero o el Tranvia. Gracias a que la flexibilidad de
estos medios no es tan acusada como en el caso de los autobuses es
necesario que los planeamientos de urbanizacion corran por delante; de
este modo a la vez que es dotada la zona a urbanizar de los servicios
elementales, segin proyecto, se iniciaria el tendido de via, y cuando la
construccion de las viviendas y demas edificaciones acabara, y se
empezaran a ocupar por sus hébitantes, se procederia a iniciar la prestacion
del servicio de Metro ligero o de Tranvia (sistemas ferroviarios ligeros).
Mientras que el autobus va siempre por detras de las necesidades de la
Ciudad, el Tranvia crea Ciudad, en aquellas urbes donde se ha escogido a
éste como medio fundamental de transporte, determinando calles de
anchura generosa, con grandes espacios verdes y de ocio, asi como la

opcion de la movilidad urbana ecoldgica.

Ademas, si entendiéramos a la Ciudad como un gran espacio en

el cual se mueven los ciudadanos, dénde su representacién tridimensional
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se hiciera por medio de 3 ejes en cada uno de los cuales tuviéramos por un
lado las relaciones sociales, por otro el espacio geométrico y por ultimo el
tiempo efectivo (no el histérico), podriamos aplicar una funcién de
desplazamiento ciudadano que dependiera de los parametros que acabamos
de exponer. Considerando que las relaciones sociales son constantes (salvo
variaciones muy pequefias), nos quedarian como variables a considerar
tanto el espacio geométrico como el tiempo efectivo. Si tenemos en cuenta
que el espacio es, para los desplazamientos diarios en la Ciudad, limitado
y concreto para cada ciudadano, obtendriamos como unico elemento
variable, propiamente dicho, el tiempo de recorrido de los desplazamientos.
Si vemos la variacién de la funcion inicial con respecto a este ultimo
parametro e igualamos a valor nulo descubririamos, sustituyendo los
tiempos en la funcion inicial, una serie de valores que hacen que el
desplazamiento sea maximo o minimo en funcién del tiempo de recorrido;
pero como el tiempo no es un valor escalar, sino que a su vez depende
intrinsecamente del medio de transporte que utilice el ciudadano,
tendriamos un maximo y un minimo de tiempo segin el medio de
transporte utilizado. Es decir, resultaria que con condiciones iniciales

propias de cada medio de transporte es el sistema ferroviario el mas eficaz.

Otro elemento a considerar y de gran importancia en la eficacia
del transporte publico es sin duda la concepcidn politica que exista en cada

momento del territorio urbano. Cuando varios municipios se organizan en
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area metropolitana® se inicia un proceso de convergencia en aspectos de
administracion local en zonas que en la mayoria de los casos tenian
normativas muy dispares®. Aun asi los ayuntamientos implicados en este
tipo de procesos no ceden toda su autonomia local al nuevo ente surgido,
sino que sblo permiten que se desarrollen por sus términos municipales
redes de los servicios urbanos que compartirian® pero se reservan
competencias en materia urbanistica, sin las cuales el ente metropolitano

no puede ejercer un control directo sobre la planificaciéon del territorio®.

En esta situacion, sin poder contemplar de forma unitaria el
desarrollo de los transporte y de la planificaciéon urbana, a los sistemas
ferroviarios les cuesta mas implantarse con eficiencia que a los sistemas
compuestos por redes de autobuses, pero, como ya hemos expuesto, una
vez en funcionamiento norfnal son mas efectivos los tranvias, metros

ligeros, metros convencionales y ferrocarriles de cercanias.

Como es el area metropolitana de Granada.
Incluso siendo los diferentes términos municipales colindantes geograficamente.

Es decir, distribucién de aguas potables, saneamiento de agua, recogida de residuos sélidos,
transporte publico, seguridad policial y servicio de bomberos.

En este sentido y para el caso de investigacion, que fue el area metropolitana de Granada,
pudimos constatar que mientras el municipio de Granada tenia en los nltimos afios del siglo
XX normativas de proteccién de la Vega que estaba incluida en su término municipal, otros
ayuntamientos colindantes con el de la capital dejaban construir en zona de Vega.
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4.2.3. Desarrollo de la propuesta.

4.2.3.1. Esquema de planos.

La distribucion de los planos de planta la podemos contemplar

en el figura nimero 4.1 que se muestra a continuacion. Todos estos planos

manifiestan la conclusion de la investigacion que se ha realizado para la

elaboracion de esta Tesis Doctoral, en ellos se representa el término

municipal de la Ciudad de Granada a escala 1/2000, habiéndose realizado

mediante tratamiento informatizado. Las secciones se representan a

distintas escalas 1/200, 1/400 y 1/1000, dibujandose a mano por el

doctorando ya que se ha considerado que de este modo se conseguia una

percepcion mas interesante.

NORTE GEOGRAFICO
1A 2A 3A 4 A 5A
2B 3B 4B

3C 40 5

4D 5D

4E 5E

4F 5F

SUR GEOGRAFICO

Figura numero 4.1
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4.2.3.2. La propuesta.

Podriamos haber desarrollado la descripcion de la propuesta de
esta Tesis Doctoral (conclusiones de la investigacion) siguiendo el orden
numeral (es decir, de izquierda a derecha y de arriba abajo) de los distintos
planos por donde discurre el sistema de transporte ferroviario que se ha
disefiado, sin embargo para facilitar la compresion de los distintos ejes de
transporte trazados partimos de la Estacion ferroviaria de Andaluces como
punto fundamental y pivote para la implantacion de un nuevo sistema

ferroviario -plano 4 C-.

Este plano en realidad se compone, tal y como se puede
apreciar, de dos planos de planta y un plano de descripcién. En el
plano 4 C c se nos repreSenta la propuesta que se realiza para la
distribucién de la Estacién de Andaluces. Se mantiene el mismo edificio de
viajeros actual, el cual es agrandado por medio de la incorporacion de
edificaciones de nueva construccién y estilo estético similar, formado todo
el conjunto una Estacién renovada y ampliada para uso exclusivamente de
viajeros. La playa de vias actual desaparece y se convierte en explanada
subterrdanea, donde se integran las nuevas vias con sus respectivos
andenes, tal y como muestra el plano 4 C c. Se mantiene el trazado
ferroviario, con pequefiisimas variaciones propias de rectificaciéon de las

alineaciones de las trazas de entrada de los ejes de Sevilla y Madrid, pero
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estando soterrado al igual que la playa de vias propuesta. Junto a lo dicho,
uno de los grandes cambios que se producen en la conclusion de la
investigacion de esta Tesis Doctoral es la continuacion de los trazados
ferroviarios que convergen en Andaluces, saliendo de la Estacién hacia el
sur geografico de la Ciudad, atravesandola, y pasando al area
metropolitana. En este plano 4 C ¢ sdlo se ha modificado aquello
relacionado directamente con los nuevos trazados ferroviarios, por lo tanto,
el resto de la representacion, es decir aquello que esta en superficie, es lo

mismo que existe en la actualidad.

Los cambios propuestos en el entorno de la Estacién de
Andaluces y en el mismo complejo ferroviario se pueden observar en el
plano 4 C. La playa de vias de la Estacién disefiada segun los resultados de
la investigacion de esta Tesis es abrigada por dos grandes cubiertas, las
cuales se definen en el plano de descripcion 4 C b; desde el diagrama
basico tomado de formas propias de la presas boveda hasta la imagen final
que proyectaria la estructura hacia el ciudadano, pasando por el desarrollo,

la estructura propia y las conexiones de los diagramas basicos.

En el plano 4 C propiamente dicho se aprecia como afectaria la
propuesta en superficie tras la investigacion. Tomando, como ya se dijo, la
Estacion de Andaluces como punto inicial de los diferentes disefios

propuestos de transporte tendriamos que desde aqui parten dos lineas de
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Metro ligero, en un primer momento a cota superficial, desde la puerta de
la Estacion de Andaluces hasta el paso superior del Camino de Ronda
coincidirian con el mismo trazado, para a partir de esta Ultima estructura
divergir hacia el oeste y el norte, respectivamente. Asi mismo, pero ya
soterradas, con la misma traza se desarrollarian las lineas de Ferrocarril
convencional, las cuales realmente mantienen, salvo pequeiiisimas

variaciones, los mismos ejes de via que tienen actualmente en superficie.

En este plano 4 C nos encontramos con propuestas de
ordenacion del territorio urbano que actualmente esta desértico, mediante
la construccidn de edificaciones y zonas verdes de parques y jardines que
consigan unos bordes de traza en el sistema de Metro ligero que estén
acordes con el sentido ecoldgico de este medio de transporte. Esto udltimo
lo podemos ver de forma més'expresiva en las secciones que se incluyen en
este plano. Se han definido dos formas caracteristicas urbanas como son,
por un lado, el edificio con gran patio interior que rememora a la plaza
castellana, y por otro lado la disposicion edificatoria en bloques aislados

rodeados de jardines.

En la seccién 4 C - 3 observamos como quedaria en propuesta
la nueva distribucién de la Estacién de Andaluces, con la playa de vias
deprimida bajo cota del terreno para que se introdujeran sin problema los

ejes de los nuevos trazados soterrados. Junto a ella tenemos el paso de la
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via del Metro ligero, y en el centro del nuevo paseo que se propone se
colocaria la marquesina que actualmente da servicio en uno de los andenes

centrales de esta Estacion.

Siguiendo la traza de la linea de Metro ligero hacia el oeste nos
encontramos con dos puntos de interés, los cuales han sido plasmados en
dos secciones: La seccién 4 C - 2 que nos muestra la propuesta para la
reutilizacién de los espacios entre el barrio de Las Torres y el de la
Juventud, que actualmente estan demacrados. Y la seccion 4 C - 1 que nos
ofrece la seccién que quedaria, segin la propuesta de la Tesis Doctoral, con
el paso del Metro ligero y la construcciéon de nuevos edificios inscritos en el

entorno urbano.

Siguiendo la traza del Metro ligero hacia el oeste’ vemos, en
este mismo plano 4 C como los ejes de las vias del Ferrocarril aparecen
tras dejar el falso tunel propuesto, con la misma traza que posee en el
momento presente. De este modo el trazado de Metro ligero se tiene que

desviar un poco para iniciar un paralelismo de éste con aquél.

En el plano 3 C se aprecia como continua el paralelismo al cual
ya hemos hecho referencia, junto al paralelismo con la autovia de

circunvalacion de Granada, sin ningin tipo mas de interés.

Mias tarde volveremos para hacer la correspondiente descripcion de la traza de Metro ligero
que se desplaza hacia el norte de la Ciudad.
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En el plano 3 B, continuacidn del expuesto en ultimo lugar, se
contemplan dos elementos clave a la hora de entender correctamente la
propuesta. De una parte tenemos la disposicion de la red planteada para
transporte publico colectivo formada por el Ferrocarril y el Metro ligero, y
de otra nos encontramos con la nueva urbanistica de una zona territorial de
Ciudad que en la actualidad se encuentra ocupada por almacenes de

servicios y naves industriales abandonadas®.

Siguiendo la traza del Ferrocarril que une Granada con Sevilla,
Cérdoba, Malaga y Algeciras, vemos que el Disefio que se ha considerado
mejor en su integraciéon espacial en la dimensién urbana ha sido el de
trinchera con taludes muy extendidos, asi el pasajero del tren tendra la
posibilidad de acceder al paisaje que rodea la traza del medio de transporte
en el cual viaja sin que por ello se produzca un efecto visual negativo para
el ciudadano que observa desde fuera de los vehiculos ferroviarios. En la
seccién 3 B - 3 se contempla el paralelismo entre la traza del transporte
ferroviario convencional y la calle de borde, tan necesaria en la planificacion
urbana donde se incluya al Ferrocarril para rebajar el efecto barrera de las
infraestructuras lineales y en especial de las ferroviarias®, asi como la ayuda

de la vegetacion en el interés de pasar todo lo desapercibida que pueda la

Junto a los elementos expuesto se puede encontrar zonas muy restringidas con edificaciones
de tipo familiar adosada y un hotel, aunque en el borde con la avenida de Malaga, lo cual no
interfiere en el desarrollo de la propuesta incluida en esta Tesis Doctoral.

Ver capitulo 1° de esta Tesis Doctoral.
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traza ferroviaria. La senda de via doble del Ferrocarril es la mima que posee
actualmente, salvo minimas rectificaciones, con el ldgico cambio de la

seccidon que ya hemos explicado.

En cuanto al trazado del Metro ligero se plantea éste por primera
vez en plataforma elevada (por medio de viaducto), un elemento de
efectividad y calidad de servicio que hasta ahora no se habia considerado
para este tipo de transporte en Granada'’. De este modo podemos introducir
el transporte ferroviario ligero en zonas de la Ciudad donde por sus
caracteristicas intrinsecas, como anchura elevada de calle o planificacién
nueva, se puede adaptar de manera excelente, prestando un servicio de

calidad y regularidad adecuada a las necesidades de la poblacién granadina.

Asi pues, en la seccién 3 B - 5 se aprecia la creacién de una
avenida con dos paseos centrales incluidos dentro de la gran media de
separacion de calzadas. En el centro de esta mediana iria el viaducto por
donde discurriria el Metro ligero, que tendria la suficiente vegetacioén a su
alrededor para que su inclusién en el paisaje urbano sea adecuada, asi
como para crear un espacio diafano que permita el paso peatonal en toda
la mediana central de la nueva avenida. El trazado del Metro ligero se

encamina hacia la zona de Maracena y El Cerrillo.

- Aunque si ha sido usado profusamente en todo el mundo, desde los primeros de Chicago y

Nueva York hasta el mas moderno de Medellin.
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En la seccion 3 B - 4 podemos ver como la actual carretera
antigua de Malaga se convierte, segun la propuesta de las conclusiones de
la investigacion de esta Tesis Doctoral, en avenida, desde el barrio de La
Chana hasta el de Bobadilla mediante el uso de la tipologia de paseo con
dos calzadas y acera central arbolada. Las calzadas, a semejanza del

pavimento original de esta carretera, estan adoquinadas.

En la secciéon 3 B - 1 de este mismo plano 3 B se manifiesta
la propuesta para la union del barrio de Bobadilla con el actual paso a nivel
de San Isidro. Como se comprueba las dos carreteras que existen
actualmente, de seccion muy estrecha, se convierten en una sola, de modo
que la acequia que las separa se quedaria soterrada bajo la nueva calzada

unificada.

En la seccién 3 B - 2 se aprecia una avenida propuesta para la
nueva urbanizacion de esta zona, con mediada en el centro y calzadas a los
lados, asi como grandes espacios de aceras arboladas junto a los edificios.
Si nos fijamos en planta aparecen las tipologias propuestas de edificacion,
con plaza a semejanza de las plazas mayores de otras ciudades. Sin
embargo en la seccién 3 B - 6 las propuesta es de paseo arbolado con 3
calzadas, dos de servicio a los lados y una central de tréfico de paso; en
esta seccidon se determina cdmo la autovia de circunvalacion de Granada es

dejada en viaducto elevado, sustituyendo el terraplén actual, para favorecer
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el espacio diafano.

En este mismo plano 3 B se ha introducido la primera de las
nuevas estaciones del Ferrocarril de Cercanias de Granada, la Estacion de
Bobadilla, que junto a la autovia de circunvalacién, el trazado del Metro
ligero y los edificios destinados a oficinas (segun la propuesta) serviria

como intercambiador modal.

La continuacion explicativa de la propuesta de la Tesis Doctoral
que nos ocupa la seguimos por el plano 2 B en el cual se tiene la traza del
Ferrocarril con doble via por el eje casi intacto de la via Unica actual, pero
con el cambio propuesto de un paso superior para la nueva calle de union
entre el barrio de Bobadilla y San Isidro, que se puede contemplar en la

seccion 2B - 1.

En el plano 2 A vemos como la trinchera por la cual discurre el
Ferrocarril de Cercanias propuesto empieza a disminuir para obtener una
plataforma con cota al mismo nivel del terreno'! ya que a partir de cierto
punto de la obra lineal no es necesaria la minimizaciéon urbana del efecto
barrera. La forma como se produce el cambio de cota se plasma en la

seccion 2 A -2.

En realidad la traza de ninguna infraestructura lineal estaria al mismo nivel que la cota del
terreno ya que es necesario tener, como minimo, un pequefio terraplén que impida la entrada
de agua y conserve en lo posible la humedad idénea.
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En la seccién 2 A - 1 de este mismo plano se observa un corte
transversal de la Estacion propuesta para Mercagranada, ya en cota de
superficie, la cual daria servicio tanto a este complejo industrial como a los

poligonos existentes en las zonas colindantes.

El plano 1 A nos muestra la continuacién del trazado ferroviario
de cercanias hacia el municipio de Pinos Puente, ya en el area
metropolitana de Granada. En la seccion 1 A - 1 se manifiesta el
paralelismo entre la traza propuesta del Ferrocarril y la carretera actual de
Cérdoba. También aqui hemos creido importante el uso de la vegetacion y
arbolado como elemento imprescindible en la implantacion del trazado

propuesto en el territorio existente.

Volviendo al punfo desde el cual se separaban las trazas del
Ferrocarril de Cercanias y del metro ligero, en el plano 3 B, vemos como
este Gltimo en viaducto elevado sobrepasa la denominada avenida de
Andalucia, continuacién e introducciéon de la A-92 en la zona urbana de
Granada, girando el eje del Metro ligero hacia el nordeste, reflejado en el
plano 3 A, cruzando de nuevo mediante paso elevado la autovia de
circunvalacién de la Ciudad de Granada, expresado en la seccion 3 A - 2,
y adentrandose de este modo en la zona urbana de Maracena y El Cerrillo.
Para cruzar el Metro ligero las vias del trazado ferroviario que une Granada

con Almeria, Jaén, Linares y Madrid se propone un paso superior que a su
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vez serviria para los vehiculos de carretera mediante la incorporacion de
calzadas laterales, de esta forma y unido a la propuesta de conexion de la
zona de Bobadilla con la zona de Maracena y El Cerrillo por la construccién
de un nuevo paso elevado para vehiculos carreteros sobre la avenida de
Andalucia y amplias avenidas nuevas, seccién 3 A - 3, se conseguiria un
recorrido de circunvalacion de alta capacidad y velocidad moderada que
complementaria a la actual autovia de circunvalacion, pudiéndose de esta
manera, canalizar el trafico local por medio de los recorridos propuestos y
el trafico metropolitano por la circunvalacién actual, de este modo se

descongestionaria esta ultima infraestructura lineal.

En el mismo plano 3 A se puede observar, tal y como
explicamos en el parrafo anterior, la traza en trinchera del Ferrocarril
Granada - Madrid / Almeria, y como la cota de la plataforma de las vias? se
eleva progresivamente hasta alcanzar la cota del terreno natural*®y asi del
4mbito urbano de la Ciudad y entrar en el cinturén metropolitano de

Granada, seccion 3 A - 1.

Tanto la continuacién del trazado del Ferrocarril hacia Granada
como del Metro ligero hacia el nordeste se aprecian en el plano 4 A. En

este plano en cuanto al Disefio urbanistico se ha seguido el planteamiento

12 Ya que en el trazado propuesto tenemos via doble.

= Con la salvedad que se realiz6 en la nota niimero 11 a pie de pagina, recogida en la pagina
niimero 16 de este mismo capitulo de la Tesis Doctoral.
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contemplado en el Plan General de Ordenacién de Granada, aprobado por
el Ayuntamiento de esta Ciudad. Si bien lo reflejado en el plano 4 A es lo
que realmente se perfila para la zona, hay que destacar que desde la
institucién municipal granadina no se ha facilitado ninguna informacion
sobre el contenido de dicho plan, habiendo sido asistido para este asunto
el doctorando por las notas aportadas por el profesor Dr. D. Miguel Giménez
Yanguas, de la Universidad de Granada, el cual de forma muy amable ha
ayudado extraordinariamente en la realizacion de esta Tesis Doctoral.
Vemos como la avenida central propuesta, secciéon 4 A - 3, tiene una gran
mediana®* por donde discurre la traza del Metro ligero mediante la
utilizacién de viaducto elevado, junto a la cual se desarrollan dos paseos
para peatones con abundante vegetacion y arbolado; a ambos lados de esta
mediana discurren las calzadas en las cuales se desenvuelve el trafico

rodado de vehiculos carreteros.

La linea ferroviaria en su continuacion hacia el sur llega a la
propuesta Estacion de Maracena, cuya tipologia es en trinchera con taludes
muy tendidos, tal y como podemos apreciar en la secciéon 4 A - 1, ademas
se compone de cubierta atirantada y paso superior de viajeros, asi mismo

se ha introducido dos calles de borde, a ambos lados del eje del trazado

- La tipologia de avenida con mediana de dimensiones generosas y calzadas a ambos lados de

aquella es la mas utilizada en la propuesta de interpretacion de los resultados de la
investigacién de esta Tesis Doctoral, ya que, en términos generales, es la que mejor se adapta
al transporte tranviario porque permite unificar los ejes de la doble via del Metro ligero
haciendo que su intrusién sea la minima posible en zonas urbanas. En otras tipologias de 1a
propuesta de la Tesis se varia el esquema, aunque en estos casos est4 justificada la variacion,
ya que son tipologias adecuadas a cada caso, sin pretender realizar modelos tipo.
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ferroviario, las cuales no existen en el actualidad.

El trazado del Metro ligero se introduce en el barrio de
Almanjayar siguiendo la avenida propuesta para dar solucion de
continuacion a la salida de Maracena y El Cerrillo. Esta nueva calle, la cual
se puede considerar mejor observando la seccidn 4 A - 2, tiene la tipologia
mas usada (como propuesta) en la zona norte de Granada, es decir,
mediana con arbolado por donde discurre el viaducto de nuestro Metro
elevado y calzadas los lados del eje de la mediana en cuestién. Se cruza la
avenida de Jaén mediante la propuesta de un paso inferior para las
circulaciones perpendiculares al trazado del Metro ligero. Pasando
posteriormente la avenida Joaquina Eguaras en plataforma elevada, para
una vez realizado este cruce ir disminuyendo su propia cota hasta llegar a
discurrir en superficie con la misma cota de la calle Tanger®®, lo cual se
puede apreciar en la seccién 4 A - 5. A partir de este momento, y debido
a la menor densidad de trafico rodado de la zona, se puede introducir el

Metro ligero al mismo nivel que la calle por donde discurre®.

La continuacion de la traza del Metro ligero propuesto, que en

este momento es de superficie, se aprecia en el plano 5 A, viendo como la

13 Pasar de cota de viaducto a cota de calle no es dificil ya que al tener el terreno cota creciente,

a medida que avanza la traza del Metro ligero hacia el barrio de La Paz, la disminucién de
altura se ayuda con el aumento progresivo de cota de la respectiva calle.
16 Aunque esté al mismo nivel sigue desplazandose por plataforma reservada para una mejor
operatividad en el transporte de viajeros.
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infraestructura lineal bordea al barrio de Cartuja por medio de zona no
urbanizada, seccién 5 A - 1, pero debidamente arbolada para disminuir el
efecto barrera sobre el espacio por donde transita. Al llegar a la actual
carretera de Alfacar gira hacia el sur para crear un paralelismo entre la
traza del Metro ligero y la remodelada avenida de Alfacar, segun la

propuesta de la Tesis; lo vemos en la seccion 5 A - 2.

El paralelismo del trazado de Metro ligero con la avenida
propuesta se termina al girar el eje tranviario hacia el oeste entrando de
este modo en la calle periodista Luis de Vicente. Aqui se vuelve a utilizar la
variacion del nivel de cotas del terreno existente para comenzar de nuevo
la elevacion del Metro ligero, formando un viaducto que sigue la direccién
antes indicada hacia el oeste. En la seccién 5 A - 3 se comprueba que la
infraestructura propuesta para el paso de nuestro Metro se apoya
directamente sobre la calzada de la calle Luis de Vicente, no pudiendo en
este caso incorporar mediada de separacion entre los sentidos de
circulacion, lo que por otra parte hace que pueda ser permeable la nueva

obra lineal.

La continuacion de la trama propuesta para el nuevo transporte
publico se realiza en el plano 4 A, al cual volvemos, tras pasar por un nudo
en el viaducto del Metro ligero. Asi pues, nuestra traza se adentra de nuevo

en el barrio de Almanjayar para dar servicio a las zonas que anteriormente
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no habian sido contempladas. En la seccion 4 A - 6 se crea una pequeia
mediana central para que, a la vez que sirve de separacion entre las dos
calzadas propuestas para la calle por donde discurre el Metro ligero, sirva

para apoyar la infraestructura de éste.

Sin embargo en la calle gobernador Pedro Temboury se repite
la imagen de infraestructura sobre la calzada, lo cual se puede ver con mas
detalle fijandonos en la secciéon 4 A - 4. Esta calle nos sirve para que
nuestro nuevo medio de transporte elevado llegue a la Estacién Central de
Autobuses, atravesando anteriormente la avenida de Jaén; desde aqui el
trazado propuesto se une, mediante entroncamiento elevado, con el eje del
Metro ligero que atraviesa la nueva zona con propuesta urbanizable entre

El Cerrillo y Almanjayar.

En el plano 4 B podemos ver la unién de estas dos lineas de
Metro que hemos comentado en el anterior parrafo, asi como la unioén con
la traza de Metro ligero elevado que viene directamente desde Cartuja,
bordeando el barrio de Almanjayar. Este Gltimo eje pasa por dos tipologia
de calles que aunque son casi iguales en el planteamiento tedrico, en la
aplicacion se distinguen: por un lado podemos ver en la seccion 4 B -7
como la mediada de separacion de las calzadas para trafico rodado se
convierte en paseo peatonal en la cual se apoya el viaducto, dejando

permeabilidad y espacios diafanos bajo el tablero del Metro ligero. Y
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atravesada la avenida de Jaén mediante un paso elevado, seccién 4B - 5,
que incluye en su longitud las zonas de semiglorietas, nos encontramos con
la tipologia mas usada, seccién 4 B - 6, que como ya dijimos es de
mediana central ajardinada y calzadas Iateral.es, incluyendo en este caso
amplias aceras en los bordes de la calle. Siguiendo hacia el oeste atraviesa
la traza de el Metro ligero la avenida de Maracena pasando a una calle
propuesta, que actualmente no existe, con la tipologia que se puede

observar en la seccion 4 B -2.

Llegados a este punto la traza del transporte por Metro ligero
que bajaba de los barrios situados al norte de la Ciudad de Granada gira
hacia el sur para llegar de nuevo a la Estacién de Andaluces, utilizando para
ello la antigua traza del Ferrocarril y concretamente el viaducto metalico
sobre la avenida de Andaluda. En la secciéon 4 B - 3 vemos parte del
trazado de nuestro Metro atravesando la avenida antes mencionada por
medio de la infraestructura ya existente para el Ferrocarril, continuando su
camino hacia el sur y cruzando la avenida de Malaga por medio de un paso
superior de construccion atirantada singular que se puede apreciar en la
seccién 4 B - 4, asi como la disminucién en la cota de la traza del Metro
ligero para poder entrar en la plaza de Andaluces a la misma cota del

pavimento actual.

En este mismo plano 4 B se contempla la llegada del Ferrocarril
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tras salir de la propuesta Estacion de Cercanias de Maracena, que en un
primer momento discurre por trinchera de taludes muy tendidos, tal y como
podemos ver en la seccién 4 B - 1, ademas se incorpora por medio de la
propuesta de la Tesis Doctoral avenidas y paseos de borde que mejoran el
entorno y que se incluyen dentro de la mejora urbana que propone la Tesis
para una zona que actualmente soporta una gran desolacién urbanistica.
Pasada la trinchera el Ferrocarril se introduce en un falso tunel que
siguiendo la traza actual del eje ferroviario, salvo pequefias excepciones,

llegaria a la Estaciéon de Andaluces.

Es de destacar, seguimos en el plano 4 B, que con la propuesta
de creacién de varias avenidas que partirian de la zona actual de conexién
del barrio de la Encina con la avenida de Andalucia seria necesario dotar a
la zona con elementos que faciliten la movilidad e intercambio de trazado
para los vehiculos carreteros. Por este motivo se propone la creacion de una-
gran plaza con fuente ajardinada que solucione las necesidades colectoras

propias del trafico de la Ciudad.

Siguiendo la traza del Metro ligero hemos llegado de nuevo a la
puerta de la Estacion de Andaluces, plano 4 C, donde conecta con el eje de

la linea de Metro que lleva al barrio de la Chana.

Se podria decir que la propuesta, obtenida de la precedente
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investigacion, se compone de dos elementos en cuanto a la red de
transporte. Por un lado el sistema expuesto para la zona norte de la
Ciudad’ y por otro el que localizamos en la zona sur. El primero de ellos ya
ha sido descrito en los parrafos anteriores de este mismo apartado de la
Tesis Doctoral, y el segundo lo va a ser a continuacién. Hemos de advertir
al lector que esta “segunda parte” (aunque sélo lo sea formal y reducida al
contexto geografico) es mas facil de asimilar ya que tanto la propuesta de
Ferrocarril como de Metro ligero es lineal, por lo que no realizan los trazados

bucles como en los ejes de transporte que ya hemos visto.

A partir de ahora nos ocuparemos en primer lugar del plan
propuesto para el Metro ligero y mas tarde volveremos a este mismo punto
de la Estacion de Andaluces para retomar el proyecto de Ferrocarril de

cercanias en tunel.

Una vez que la traza del Metro ligero ha sobrepasado la Estacién
de Andaluces, lo cual vemos en el plano 4 C, ésta se interna en el Campus
Universitario de Fuentenueva (Universidad de Granada) saliendo a la calle
Gonzalo Gallas y siguiendo aqui paralela a la valla de la Facultad de
Ciencias del citado Campus. La secciéon 4 C - 4 nos muestra como quedaria
la calle mencionada al incorporar el Metro ligero: apreciamos los jardines

de la Facultad, la plataforma de Metro y la calzada que permite de forma

12 La zona norte la consideramos como la situada al norte de 1a Estacién ferroviaria de

Andaluces, y la zona sur la emplazada al sur de este punto referencial.
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adecuada el paso al trafico propio de la calle, por lo que el nuevo medio de
transporte no supone un obstaculo en los desplazamientos de los

habitantes de la Ciudad que decidan usar su vehiculo privado.

Tras cruzar la avenida de Fuentenueva al mismo nivel*® la traza
del Metro ligero discurre por la plaza Einstein internandose en la calle Pedro
Antonio de Alarcon, lo cual vemos en el plano 4 D. Para que su avance por
la calle Alarcon sea adecuado se propone la peatonalizacion en toda su
extension, seccién 4 D - 1, por lo que seria necesario (y asi se aumenta su
capacidad) realizar un cambio en el sentido del Camino de Ronda, teniendo
de este modo que esta avenida sélo daria cabida a los vehiculos que se
desplazaran de sur a norte, mientras que la calle Arabial (paralela a Ronda)

seria la encargada de admitir aquellos que lo hicieran de norte a sur.

En el plano 5 D vemos como la traza del Metro ligero atraviesa
la calle Recogidas asi como Alhamar (seccién 5 D - 2), y siguiendo la calle

pintor Zuloaga atraviesa el cauce del rio Genil.

18 El cruce se realiza a 1a misma cota de la calzada ya que, por un lado no resultaria admisible

estéticamente la introduccion de plataforma elevada para el Metro ligero en esta zona, y por
otro lado no se puede realizar un paso inferior para vehiculos debido a la existencia de un
colector en el cruce de la avenida de Fuentenueva con el Camino de Ronda. Aun asi se podria
considerar la construccién de un paso elevado para vehiculos a motor que uniera el drea de
Fuentenueva con la calle Méndez Nuifiez (pasado ya el Camino de Ronda), basado en un
proyecto académico del doctorando realizado en el afio 1996, o bien el soterramiento por
debajo del colector de toda la traza de las avenidas de Severo Ochoa y Fuentenueva (un
segundo proyecto académico del mismo afio), pero ya se requeriria un estudio y un ambito de
investigacion estético (el analisis técnico y de disefio ya est4 realizado) que se sale de los
objetivos ferroviarios de esta Tesis Doctoral.
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El paso del Genil, asi como su discurrir por el paseo del Salén lo
podemos observar en el plano 5 E, quedando lo primero manifestado en la
seccion 5 E - 1 mediante la propuesta de construcciéon de un puente de
directriz curva utilizado tanto para el Metro ligero como para peatones. En
segundo lugar creemos interesante hacer una referencia a la traza del Metro
por el paseo mencionado ya que, como podemos ver en el ultimo plano de
planta del cual hemos hablado, el recorrido se realiza a la cota actual de la
calle para lo cual se ha propuesto la creacion de un cruce subterraneo
destinado a los vehiculos de carretera, lo cual, ademas de facilitar el
transito de los vehiculos tranviarios, permite la construccion de una nueva

zona peatonal ajardinada.

Tras cruzar, y siguiendo nuestro Metro ligero el eje de la calle
Duque de San Pedro de Galafino (seccion 5 E - 2), llegamos a la plaza de
Fontiveros (secciéon 5 E -3) en la cual se bifurcan las vias®® para desde aqui
tomar rumbo hacia la avenida Salvador Allende, pero antes de llegar a ésta
atraviesa la traza el barrio de Vergeles, lo cual apreciamos en plano de
planta y en la seccion 5 E -4, con la tipologia de calzada central y paso de

las vias tranviarias a ambos lados de la calle, junto a las aceras.

Siguiendo la traza del Metro ligero propuesto como sistema de

transporte para Granada llegamos, por la avenida de Salvador Allende, al

o La tipologia de calle que proponemos en este caso €s con calzada en el centro y vias del

Metro ligero a ambos lados de ésta, y junto a cada via la acera de su respectivo lado.
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plano 5 F, en el cual se recoge el paso del Metro por el ensanche el barrio
del Zaidin, junto a instalaciones tan importantes como el nuevo Estadio de
Los Carmenes y el Palacio de Deportes®. La tipologia es parecida a las
Gltimas usadas, seccion 5 F - 3, pero con el cambio que produce la
existencia de un paseo central peatonal, junto al cual se desarrollan dos
calzadas para el transito de vehiculos carreteros. Junto a estas calzadas se
propone el tendido de la via del Metro ligero, separando de este modo la
calzada de la acera lateral. Al final de la avenida Allende se expone como
necesaria la creacion, utilizando la plaza (o glorieta) ya existente, de un
bucle dentro del sistema del Metro, unido a la prolongacion del trazado
hasta el terreno del futuro Campus de Ciencias de la Salud de la
Universidad de Granada. Esta prolongacion se realiza por paralelismo al
Estadio Nuevo Los Carmenes, con la traza del Metro ligero por el centro de
la calle y calzadas laterales, lo cual vemos en la seccién 5 F - 4; pero al
tener que cruzar el rio Monachil se ha considerado que seria mejor, tanto
en parametros de Disefio de la soluciéon como de Estética del conjunto, que
se hiciera en tunel, por tanto es necesario que se produzca una rampa en
el eje del Metro ligero hasta llegar al nivel de cota para el paso por debajo

del Monachil.

Ademas de por los datos proyectados por la investigacion de la movilidad urbana, recogidos
en el capitulo 3° de esta Tesis Doctoral, €l servicio a esta zona es imprescindible, ya que
deber4 dar respuesta tanto a la demanda de un barrio en expansion como a las situaciones
puntuales que producen los acontecimientos deportivos que se realicen en las instalaciones
mencionadas.
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Una vez realizado el cruce de este rio, ver seccion 5 F - 2, la
traza del Metro ligero, ya en tinel, se adentra en los terrenos del futuro
Campus de Ciencias de la Salud, teniendo propuesta aqui la construccion de
una Estacion terminal, la cual ird en correspondencia con la del Ferrocarril
de cercanias (esto ultimo se puede apreciar con mas detalle viendo la
seccién 5 F - 1), dando servicio también a la zona sur del barrio del Zaidin.
Vemos como se realiza un bucle para que los vehiculos del Metro puedan
dar la vuelta en cabecera de linea, con lo cual se determina que el material
mévil pueda ser unidireccional con cabina en un so6lo extremo del vehiculo,
lo cual unido a que los andenes de las estaciones estan siempre en los
laterales tenemos que las puertas de los vagones s6lo serian necesarias en
un lado de éstos; con todo esto se ahorra en la inversion inicial de puesta

en marcha del servicio.

En esta ultima seccién 5 F - 1 podemos ver, tal y hemos
comentado, ademas de en planta, la Estacion del Ferrocarril de cercanias
que atraviesa la Ciudad. Llegados aqui es necesario volver el plano que
contenia la Estacién de Andaluces para asi poder explicar el trazado

ferroviario por la zona sur de la Ciudad.

En el plano 4 C c se observa como la salida en tunel de la
Estacion de Andaluces atraviesa las zonas deportivas y ajardinadas del

Campus Universitario de Fuentenueva en su parte superior. De aqui, y

Capitulo 4°. Pdgina 29



apreciado en el plano 5 C, pasa al centro de la Ciudad discurriendo por
debajo de la calle de San Jerdénimo y teniendo una Estaciéon (de tipo
apeadero) situada entre las plazas de la Trinidad, de la Universidad y Bib-
Rambla. A esta Estacién se podria acceder desde varias entradas, pero por
su interés historico y estético se ha propuesto que haya por lo menos una
en la plaza de la Pescaderia, pudiendo de este modo recuperar como boca
de Metro la antigua marquesina que cubria hace afios el mercado que se
desarrollaba en este lugar. En la seccion 5 D -1 se observa como quedaria
en corte transversal la posicion de la Estacion del Ferrocarril de cercanias

y la superficie de la plaza de Pescaderia.

Siguiendo la traza de este Ferrocarril subterraneo vemos como
ésta nos lleva al barrio del Realejo, encontrando otra Estacién de tipo
apeadero bajo las plazas de Fortuny y del Realejo, cerca del Campo del
Principe y del barrio de San Matias. Con esto se le da servicio de transporte
publico a un barrio como el del Realejo que actualmente lo tiene deficiente
en cuanto a la efectividad y con graves dificultades de operatividad debido

a la estrechez de sus calles.

Siguiendo en el mismo plano 5 D vemos como la traza del
Ferrocarril atraviesa, en su camino hacia el sur del area metropolitana, la
carrera de la Virgen de las Angustias, la acera del Darro y la calle San

Antén, llegando a la Estacién (apeadero) que entre la calle Alhamar vy el
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Camino de Ronda se ha propuesto, dando servicio a una zona céntrica y con

alta densidad de poblacion.

El eje ferroviario subterraneo sigue su avance, lo que
apreciamos en el plano 4 D sin mayor interés, llegando al rio Genil, ya en
el plano 4 E, el cual atraviesa a una distancia minima de 25 metros entre
solera de cauce y clave del tinel, seccién 4 E -1, para si mantener la cota

propia de la solera del tunel sin grandes variaciones.

En el plano 5 E vemos como la traza del Ferrocarril subterraneo
pasa junto al Parque de las Ciencias, la sede central de la Caja Rural de
Granada y la actualmente en obras sede central de la Caja General de
Ahorros de Granada. En esta situacion se posiciona una Estacién de tipo
apeadero para dar servicio a la demanda que tendra la zona en un futuro
inmediato, debido al interés comercial, asi como facilitar las comunicaciones
y desplazamientos a los habitantes de una de las dreas interiores mas

densamente pobladas de la Ciudad.

El Ferrocarril subterraneo continGia atravesando el barrio del
Zaidin (lo cual vemos en el plano 5 F) llegando a la Estacion (o apeadero)
propuesta en el Campus de Ciencias de la Salud, que es la que
explicdbamos a la hora de dar a conocer la cabecera de la linea de Metro

ligero en este mismo futuro Campus Universitario (ver seccion 5 F -1).
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En el plano 4 F se aprecia como la traza ferroviaria atraviesa de
forma subterranea todo el Campus Universitario para una vez pasado el
Camino de Santa Juliana salir al exterior aumentando de forma progresiva
la cota de la solera del trazado. En la seccién 4 F - 2 vemos la salida del
Ferrocarril del tinel encontrandose en trinchera, y en la seccién 4 F - 1 se
aprecia el cruce bajo la actual autovia de circunvalacion de Granada. A
partir de aqui la traza del Ferrocarril pone rumbo a Armilla, adentrandose

en el cinturéon metropolitano de Granada.

En definitiva lo que se ha pretendido con la propuesta ha sido:
por un lado la creacién de un Metro ligero® con las caracteristicas técnicas
propias de este medio de transporte que discurriendo por zona urbana del
municipio de Granada diera servicio eficaz y con celeridad; y por otro lado
la renovacion del trazado acfual del Ferrocarril convencional mediante el
desdoblamiento de la via existente, manteniendo la misma traza?? y creando
nuevas estaciones, continuando el eje ferroviario de doble via hacia el sur,
atravesando la Ciudad de forma subterranea y llegando al area
metropolitana, proponiendo tanto para el eje renovado como para el de

nueva creacion la electrificacion del servicio.

Metro ligero que sera elevado (en viaducto) o bien en superficie segin la zona por la que
discurra su trazado. Lo cual obedece a motivos tanto estético como de Disefio, tal y como
explicibamos anteriormente en este 4° capitulo de la Tesis Doctoral.

- Salvo pequefias variaciones propias de la inclusién de una via desdoblada y rectificacion de
alineaciones necesarias.
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4.2.3.3. Descripcion técnica y costes.

4.2.3.3.1. Planteamiento.

Aungue evidentemente esta Tesis Doctoral no es un proyecto de
construccion® creemos necesario tener una referencia de la magnitud de la
propuesta que se presenta, para lo cual vemos conveniente introducir los
datos numéricos basicos, tales como longitudes y costes de instalacion, que
den sentido a la importancia de un cambio en el transporte publico urbano

de Granada.

La situacion actual, de falta de efectividad y muy baja
operatividad, hace que sea necesaria una intervencién contundente en el
ambito que se ha investigado. Por tanto la actuacion en la Ciudad debera
hacerse sin escatimar medios ni presupuesto, entendiéndose que el
transporte publico es uno de los pilares basicos del buen funcionamiento de

la economia del territorio urbano.

Los datos se expresan a continuacion:

- Tampoco es un estudio de viabilidad, aunque pudiera servir como tal debido a la

minuciosidad de la investigacién realizada sobre la movilidad de la poblacion granadina, en
1a situacién de caos que soportan los viajeros del transporte pitblico urbano, que requieren y
exigen soluciones eficaces en la tarea habitual de desplazarse de un lugar a otro de la Ciudad.
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4.2.3.3.2. Longitudes.
a Actuaciones en las trazas ya existentes del Ferrocarril:

actuacién en la linea de Sevilla, Malaga, Cérdoba y Algeciras,
consistente en desdoblamiento de Vvia, electrificacion,
construccién de trinchera y rectificacion puntual de eje

4.413,98 metros

actuaciéon en la linea de Madrid, Almeria, Linares y Jaén,
consistente en desdoblamiento de via, electrificacion,
construccion de talud y rectificacion puntual de eje

1.675,71 metros

actuacién en la linea de Sevilla, Malaga, Cérdoba y Algeciras,
consistente en la construccion de falso tunel para la Estacion de
Bobadilla y entrada a la Estacion de Andaluces

1.418,09 metros

actuacion en la linea de Madrid, Almeria, Jaén y Linares
consistente en la construccion de falso tunel para entrada a la
Estacion de Andaluces

1.004,97 metros
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a Propuesta de nuevo trazado ferroviario:

creacién de tunel desde la Estacion de Andaluces hacia el sur
del drea metropolitana (trazado hacia Armilla)

6.035,11 metros

actuacion en la nueva linea hacia el sur del area metropolitana
(Ferrocarril de Armilla) consistente en la creacién de trazado con
doble via en trinchera

400,63 metros

via principal en la nueva playa de vias de la Estacion de
Andaluces

731,82 metros

vias secundarias en la playa de vias propuesta de la Estacion de

Andaluces

4.525.66 metros
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Q Trazados de Metro ligero:

intervencion propuesta para Metro ligero en viaducto elevado
para la zona norte de la Ciudad

10.634,97 metros

propuesta de intervencién para el Metro ligero en superficie con
plataforma reservada

9.155,07 metros

actuacion propuesta consistente en trazado en trinchera para el
Metro ligero

388,02 metros

propuesta de trazado en tunel para el Metro ligero, incluyendo
la nueva Estacion propuesta para el Campus de Ciencias de la
Salud - Zaidin Sur

871,26 metros
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a Resumen de cifras:

Trazados ferroviarios:

Trazado total en trinchera
6.490,32 metros

Trazado total subterraneo
8.458,17 metros

Trazado via principal E. Andaluces
731,82 metros

Trazado vias secundarias E. Andaluces
4.,525,66 metros

Longitud total de los trazados ferroviarios:

20.205,97 metros

Estaciones en superficie: Mercagranada

Maracena
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Estaciones subterrdneas:  Bobadilla (falso tunel)
Andaluces (falso tunel y cubierta)
Trinidad - Bib-Rambla
Realejo
Alhamar - Ronda - Recogidas
Parque de las Ciencias - Zaidin Norte

Campus de la Salud - Zaidin Sur

Trazados del Metro ligero:

Trazado total elevado
10.634,97 metros

Trazado total en superficie
9.155,07 metros

Trazado en trinchera
388,02 metros

Trazado en tunel
871,26 metros

Longitud total de trazados de Metro ligero:

21.049,32 metros
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Estacion subterranea:

Campus de la Salud - Zaidin Sur

Estaciones elevadas y en superficie:

este tipo de estaciones para el Metro ligero se deben determinar
mediante una investigacion de la variacién de la densidad local de poblacién
(densidad de calle o barrio), asi como utilizando las reglas fundamentales
de localizacion de estaciones de Metro ligero que impliquen su rentabilidad
maxima. Sin embargo estos dos puntos no son propios de la investigacion
de esta Tesis, cosa que no ocurre con la localizaciéon de las estaciones
subterraneas del Metro y el Ferrocarril, asi como de las de superficie
ferroviarias, que son de estudio e investigacion de la presente Tesis
Doctoral debido a su relacion con puntos de centralidad (densidad de
macrozona, capitulo 3° de la Tesis) como a su clara implicacion con la

Estética y el Diseio de la Ciudad.

4.2.3.3.3. Costes.

Queremos en este apartado dar a conocer, de forma aproximada,
la estimacion sobre el coste de implantacion que tendria la propuesta de

conclusion de la investigacién realizada en esta Tesis Doctoral. Como es
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evidente el célculo de precios se realizara por comparacion con otras
infraestructuras de similares caracteristicas que repartidas por todo el
mundo ya estén funcionando, o por lo menos estén finalizadas en su etapa

de construccion.

Dentro de los costes de las infraestructuras ferroviarias®* hay
que distinguir por un lado los gastos provocados por la infraestructura, la
compra del material mévil, la electrificacion, la sefializacion y la restitucién
de la areas urbanas por donde discurre la traza del transporte ferroviario,
y por otro lado los costes propios de la explotaciéon. Es decir, en primer
lugar los costes que se producen al comienzo de la actividad y en momentos
puntuales de renovacion y, en segundo lugar, los costes que se generan de

forma continua en el tiempo.?®

Por otra parte hay que advertir que dentro de la inversion en las
infraestructuras de sistemas ferroviarios, convencionales o ligeros, es
habitual que se incluyan importantes cantidades para la mejora de la
urbanistica del entorno de las lineas. Este tipo de inversiones pueden llegar
a representar porcentajes muy importantes sobre el total del precio de la

nueva red de transporte: entre el 35% para el Tranvia de Grenoble y el

2 Como infraestructura ferroviaria entendemos el Ferrocarril propiamente dicho y los sistemas

tranviarios. El metro ligero (sistema ferroviario ligero) se considera como una adaptacion del
sistema tranviario a la Ciudad moderna.

» RODRIGUEZ BUGARIN, Miguel: “El Ferrocarril en la Ciudad: Tranvias y Metros Ligeros™;
en el curso universitario “Integracion ferroviaria en dreas urbanas y metropolitanas”;
Granada, Universidad de Granada, 2000.
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23% del Tranvia de Valencia.

Por lo tanto en los costes que manejamos no solo se incluye el
precio de la infraestructura completa sino ademas la regeneracién de la
zona tras las obras, asi como el material movil que puede suponer un 20%
del total del coste. En pocas palabras, cuando damos el precio por kildémetro
de implantacion de nueva linea tenemos en torno a un 50% que no es

imputable directamente a la infraestructura.

Para hacernos una idea de los costes de este tipo de
infraestructuras vemos el cuadro nimero 4.1.a de la pagina 42 y el cuadro
4.1.b de la pagina nimero 43, en los cuales se comparan varios sistemas

ferroviarios y de Metro ligero actuales.
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CUADRO NUMERO 4.1.a

COMPARACION DE LOS COSTES TOTALES DE VARIOS
SISTEMAS DE TRANSPORTE

SISTEMAS COSTE TOTAL' LONGITUD COSTE por KM
Mpts de 1998 kilometros Millones pesetas

METROS LIGEROS

San Diego 31.570 32,8 962

Calgary 59.940 27,7 2.164
Nantes 16.688 10,6 1.574
Portland 37.271 24,1 1.547
Sacramento 29.622 29,5 1.004
Grenoble 34.072 9,0 3.785
Manchester 31.708 30,1 1.053

Valencia®® 18.900 10,0 1.890

OTROS SISTEMAS

VAL de Orly 29.250 7,0 4,172
VAL de Lille 61.192 13,5 4,533
Peoplemover ;
Aeropueprto de Stansed 7.649 1'3 >.884
F.C. magnético
Aeropuerto dge Fréncfort 13.629 11 12.390
Metro de Hannover 15.159 2,8 5.414
Metro de Lyon (12 fase) 93.874 11,1 8.457
Autobus guiado Adelaida 16.550 12,0 1.379

Los costes incluyen el material mévil y han sido actualizados de acuerdo con el incremento del LP.C.

Fuente: RODRIGUEZ BUGARIN, Miguel: “El Ferrocarril en la Ciudad: Tranvias y Metros Ligeros™;
en el curso universitario “Integracion ferroviaria en dreas urbanas y metropolitanas”;
Granada, Universidad de Granada, 2000.

% Estimaci6n previa a la finalizacion de la construccién, en el libro:

Metro ligero. Nuevos tranvias en la Ciudad; Madrid, MOPTMA.
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CUADRO NUMERO 4.1.b

COMPARACION DE LOS COSTES TOTALES DE VARIOS
SISTEMAS DE TRANSPORTE

SISTEMAS COSTE TOTAL? LONGITUD COSTE por KM
M € de 1998 kilometros Millones de €

METROS LIGEROS

San Diego 189,74 32,8 5,78
Calgary 360,25 27,7 13,00
Nantes 100,30 10,6 9,46
Portland 224,00 24,1 9,30
Sacramento 178,03 29,5 6,03
Grenoble 204,78 9,0 22,75
Manchester 190,57 30,1 6,33
Valencia®’ 113,59 10,0 11,36
OTROS SISTEMAS
VAL de Orly 175,80 7,0 25,07
VAL de Lille 367,77 13,5 27,24
S e 45,97 1,3 35,36
S S 81,91 11 74,47
Metro de Hannover 91,11 2,8 32,54
Metro de Lyon (12 fase) 564,19 11,1 50,83
Autobus guiado Adelaida 99,47 12,0 8,29
L Los costes incluyen el material mévil y han sido actualizados de acuerdo con el incremento del LP.C.

Fuente: RODRIGUEZ BUGARIN, Miguel: “El Ferrocarril en la Ciudad: Tranvias y Metros Ligeros”;
en el curso universitario “Integracion ferroviaria en dreas urbanas y metropolitanas™;
Granada, Universidad de Granada, 2000.

z Estimacion previa a la finalizacién de la construcci6n, en el libro:

Metro ligero. Nuevos tranvias en la Ciudad; Madrid, MOPTMA.
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Asi pues, para el Metro ligero y el Ferrocarril de cercanias de
Granada podemos tomar como valores de coste por kilometro lineal la
media de las infraestructuras expuestas en los cuadros nimero 4.1.a y

4.1.b como posibles precios de las realizaciones propuestas.

Si volvemos al apartado 4.2.3.3.2. de este mismo capitulo de la
Tesis Doctoral y nos fijamos en los datos del resumen lograriamos los

cuadros nimeros 4.2.a y 4.2.b que se muestran a continuacion:

CUADRO 4.2.a

COSTES ESTIMADOS PARA PROPUESTA DE TESIS DOCTORAL
METRO LIGERO Y FERROCARRIL DE CERCANIAS

LONGITUD TOTAL COSTE ESTIMADO KM COSTE TOTAL
en metros en millones de pesetas en millones de pesetas

METRO LIGERO
elevado 10.634,97 3.500 37.223
en superficie 9.155,07 800 7.324
trinchera 388,02 1.000 388
en falso tunel 871,26 1.200 1.046
total metro ligero 45,981
FERROCARRIL
trinchera 6.490,32 1.200 7.788
subterraneo 8.458,17 2.500 21.145
vias E. Andaluces 5.257,48 1.700 8.938
total Ferrocarril 37.871
COSTE ESTIMADO 83.852
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CUADRO 4.2.b

COSTES ESTIMADOS PARA PROPUESTA DE TESIS DOCTORAL
METRO LIGERO Y FERROCARRIL DE CERCANIAS

LONGITUD TOTAL COSTE ESTIMADO KM COSTE TOTAL
en metros en millones de € en millones de €

METRO LIGERO
elevado 10.634,97 21,04 223,72
en superficie 9.155,07 4,81 44,02
trinchera 388,02 0,60 2,34
en falso tanel 871,26 7,21 6,23
total metro ligero . 276,31
FERROCARRIL
trinchera 6.490,32 721 46,81
subterrdneo 8.458,17 15,03 127,10
vias E. Andaluces 5.257,48 10,22 53,72
total Ferrocarril 227,63
COSTE ESTIMADO 503,94

Debido a las singularidades que tiene este tipo de obra es
necesario advertid la dificultad a la que nos enfrentamos a la hora de
estimar precios medios de infraestructura. Sin embargo los expuestos en los
cuadros nimeros 4.2.a y 4.2.b de la pagina 44 y 45, respectivamente,
reflejan de manera muy préxima la realidad actual a los precios de mercado

que nos podemos encontrar en las licitaciones de tales infraestructuras.
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Asi mismo debemos dejar claro que dentro de los precios
mencionados se incluyen las partidas para compra del material movil, la
electrificacién de las lineas y la restitucion urbanistica del entorno de la

traza ferroviaria®®, entre otras.

4.2.3.3.4. Financiacion.

Dentro del apartado de financiacion diremos que junto a los dos
tipos fundamentales que todos conocemos: la financiacion publica de las
infraestructuras del transporte via presupuestos y la financiacion privada
por medio de asumir todo el riesgo la empresa inversora, existe un tercero
que actualmente, y debidb a las grandes inversiones en términos
monetarios que son necesarias, se abre camino a la hora de la planificacion
de los transportes publicos. El sistema mixto por medio del cual empresas
privadas asumen parte del coste inicial se estd generalizando, debido en
gran medida a las directivas que la Uni6n Europea ha elaborado en los

ultimos tiempos.

B Evidentemente en los casos donde 1a linea discurra en tanel sélo se restituiran zonas

puntuales, quedando fuera del presupuesto la mejora a lo largo de la traza. En el caso de
Metros ligeros de superficie la partida para este menester puede alcanzar hasta el 35% del
valor final de inversion, tal y como ya vimos.
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La iniciativa privada puede participar de varias maneras®: por
medio del adelanto del dinero necesario para la construccion de la obra
lineal®, el cual serad devuelto a la iniciativa privada por parte del Estado
mediante cargo a los presupuestos nacionales en afios sucesivos; o bien

actuando por su propio riesgo®..

Un método, que hemos llamado de redistribucion de beneficios®,
considera que, al ser los mas beneficiados por la implantacion de una
infraestructura de Metro ligero o similar los habitantes y comerciantes de
la zona por la que discurre su traza, sean estos los que paguen parte del
coste de la construcciéon y explotacion de la obra de transporte mediante
tasas o por gravamen sobre las ventas de inmuebles afectados por las

plusvalias que provoca la implantaciéon del Metro o Ferrocarril.

En cuanto a la inversion publica es necesario decir que ésta se
suele repartir entre las distintas Administraciones que ostentan

competencias en la materia. También, y dependiendo del lugar geografico

RODRIGUEZ BUGARIN, Miguel: “El Ferrocarril en la Ciudad: Tranvias y Metros Ligeros”;
en el curso universitario “Integracién ferroviaria en dreas urbanas y metropolitanas”;
Granada, Universidad de Granada, 2000.

X Lineal de ingenieria o bien de edificacion como Estaciones, Intercambiadores, etc.

o Tal y como enunciamos anteriormente. Este sistema, debido a las grandes inversiones
iniciales en ferrocarriles, tiene condiciones duras de financiacién para la iniciativa privada,
sin embargo es ampliamente utilizado para otros casos, por ejemplo para las autopistas de
peaje, debido a sus propias caracteristicas de inversién y explotacién.

32 OLMO GARCIA, Juan Carlos: La red tranviaria del futuro en Granada: El Metro ligero.
Caracteristicas técnicas y de Disefio; conferencia pronunciada en la Escuela Técnica
Superior de Arquitectura de la Universidad de Granada el dia 11 de mayo de 2001.
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en el que se pretenda realizar la infraestructura, se puede disfrutar de
subvenciones de la Unién Europea. Por lo que un necesario Metro ligero y
Ferrocarrii de cercanias de Granada contaria con la participacion
presupuestaria de Ministerio de Fomento, la Junta de Andalucia, la
Diputacién provincial y el Ayuntamiento de Granada, es decir, cuatro partes
(iguales o no) que sumandole el aporte de los fondos comunitarios
europeos® que suele estar entre s y 2 de la inversién inicial, ya que
Andalucia es regién objetivo uno, se convertiria en que la inversion de
puesta en marcha de un sistema de transporte eficaz y Gtil para la Ciudad
de Granada costaria a cada Administracién un maximo de diez mil millones

de pesetas (unos 60 millones de €).

A estos gastos se le deben restar los beneficios monetarios
provocados por la urbanizacién de aquellos espacios actualmente inertes en
la Ciudad , asi como aquellos otros beneficios, también cuantificables
monetariamente, pero que son percibidos por los ciudadanos en forma
cualitativa, como la mejora de la calidad de vida, la reduccion muy
apreciable de las emisiones de gases contaminantes, la gran disminucién
del nivel sonoro de la urbe, la rapidez en los desplazamientos, la eficacia y
regularidad en el sistema de transporte, la Estética y el Disefio de las

infraestructuras ferroviarias y de su material mévil...

* Las cuales han financiado en gran parte el Metro de Bilbao, y casi la mitad de la inversion

inicial del Metro de Valencia.

4 Fondos europeos de desarrollo regional, fondos Urban, etc.
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5. EPILOGO

A lo largo de los capitulos precedentes hemos visto como la
tarea investigadora de la Tesis Doctoral que nos ocupa se dirigia hacia la
historia del Tranvia (1904-1974) y los problemas actuales de transporte en
la Ciudad de Granada, asi como en estudiar las teorias contemporaneas
sobre la integraciéon de los medios ferroviarios y tranviarios en las zonas
urbanas; contando con la inestimable ayuda de la investigaciéon a pie de
calle para la obtencién de | parametros con base estadistica que nos

ayudaran a proponer posibles soluciones a la situacion presente.

Finalmente, manejando todos los datos precedentes, se ha
llegado a las conclusiones de la investigacion realizada por el doctorando,
lo cual se plasmé en el capitulo de las propuestas para el desarrollo de un
sistema de transporte ferroviario convencional y ligero en la capital de la

provincia.

Tal y como manifiestan los principales investigadores en la
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materia, el problema mas importante en la redes ferroviarias es el efecto
barrera, el cual se ha pretendido disminuir en todo lo posible en la
propuesta realizada en el capitulo 4°. Imposibilidad de paso, ruidos,
vibraciones, suciedad, contaminacion atmosférica... son, por desgracia, los
agentes de presentacion del Ferrocarril en numerosas ciudades. La efectiva
implantacion de este transporte en la nicleos poblacionales es la garantia
de éxito de un medio cuya imagen exterior es fundamental en la psicologia
del ciudadano (y posible viajero); por tanto las instalaciones de
infraestructura, las estaciones, los vehiculos y todo aquello que esté
relacionado con el sistema férreo deberda proyectar los valores de la calidad
ambiental, de la eficacia y de la regularidad necesarios para la Sociedad

espanola del siglo XXI.

En la propuesta se ha pretendido dar solucion a los problemas
que actualmente soportan los habitantes de Granada y a los cuales se
tienen que enfrentar dia tras dia. Basandonos en la red de tranvias
comarcales que poseia Granada y su alfoz en el siglo XX, junto a la
investigacion realizada en materia de movilidad urbana, podemos afirmar,
a modo de resumen, que los ciudadanos intramuros se desplazan
mayoritariamente de norte a sury viceversa, definiendo, en sus actividades
habituales en el cinturén metropolitano, la mismas trayectorias que hacian
los granadinos al utilizar los tranvias en la primera mitad del pasado siglo.

Por tanto no es de extrafar que las principales infraestructuras propuestas,
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Ferrocarril en tinel o trinchera y Metro ligero elevado o en superficie,
tengan como trazados fundamentales los que relacionan geograficamente
el norte con el sur, asi como que las lineas del cinturéon metropolitano se
propongan por las zonas de maxima extension del servicio tranviario en los

afios 50 del siglo XX.!

Sin embargo no hay que olvidar la parte psicolégica de los
ciudadanos que origina la utilizacion de nuevas infraestructuras
lineales que anteriormente no existian y por lo tanto no relacionaban zonas
urbanas que ahora se conectan; es el efecto llamada, por el cual puntos que
antes no estaban relacionados o que tenian escasa demanda de transporte
entre ellos pasan a estar muy solicitados de forma reciproca por los

ciudadanos que los habitan.

Un claro ejemplo de esto Gltimo lo tenemos en la linea del
Ferrocarril de Alta Velocidad que une Madrid con Sevilla. Se ha pasado de
una cuota ferroviaria del mercado de viajeros del 20% (en 1991) al 45%
(en 1993), cayendo la cuota de transporte del autobus del 18% (en 1991)
al 7% (en 1993), es decir, el AVE realizé un efecto llamada que perjudico
a todos los medios de transporte alternativos (avién, coche...) pero

especialmente a aquel que le hacia competencia directa por autovia.?

Con la excepcion evidente de la propuesta realizada de llegada al aeropuerto.

. COMIN COMIN, Francisco y otros: 150 Afios de Historia de los Ferrocarriles Espafioles;

Madrid, Fundacion de los Ferrocarriles Espafioles y Anaya, 1998; Vol. IL.
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La propuesta que manifiesta esta Tesis Doctoral es sensata
y con los pies en el suelo. Sin lugar a dudas tiene un interés académico
para la obtencién de un Doctorado, pero se puede asumir técnica,
econémica y socialmente sin ninguin problema. Complementa a todos los
medios de transporte y no desea excluir a ninguno, dentro de una
asignacién de funciones que beneficie al ciudadano de forma colectiva; pero
es fundamental dejar claro que la eficacia se consigue con la utilizacion

correcta de las distintas posibilidades de desplazamiento.

El dia que en Granada vuelvan a funcionar los tranvias, sea cual
sea la forma escogida para ello -superficie, metro ligero, tunel-, estos
deberan relacionarse con el transporte ferroviario y en autobus,
complementando desplazamientos y evitando superponer trazados
comerciales. Haciendo que en las zonas urbanas y el cinturén
metropolitano el Ferrocarril, el Tranvia y el servicio por autobuses
contribuyan a la eficacia en el quehacer diario de una Ciudad que merece

lo mas optimo de nuestro mundo.
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#i%  ainfraestructura es el sustento necesario para que uno de los grandes protagonistas del
sistema ferroviario, la via, pueda ejercer correctamente sus funciones. En efecto, junto

on los trenes, la via identifica a un medio de transporte que en los dos Gltimos siglos no
ha dejado de transformarse para poder competir con otros modos, en un proceso que ha permi-
tido una continuada evolucién. Una transformacion que se ha producido sin que los elementos
basicos del camino de rodadura se hayan alterado sustancialmente: el balasto, las traviesas y los
carriles siguen siendo empleados hoy en dia igual que cuando los primeros ferrocarriles comen-
zaron su andadura. Eso si, los materiales, disefios y conceptos utilizados en cada uno de estos ele-
mentos han experimentado importantes cambios en un continuado esfuerzo por alcanzar las
mejores condiciones de estabilidad, seguridad y confort en la circulacién de los trenes.

La via tiene encomendadas tres funciones fundamentales: permitir el guiado de los trenes,
posibilitar la transmisién de los esfuerzos de propulsion y frenado mediante la adherencia rueda-
carril y transmitir las cargas dinamicas de las ruedas a la plataformal. A lo largo de este capitulo
desarrollaremos la evolucién histérica de los principales elementos constitutivos del camino de
rodadura empezando por el carril, de cuya importancia da fe el que su nombre haya servido para
denominar a este medio de transporte.
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7. SECCIONES.

Las secciones realizadas a los diferentes puntos de las trazas de
las infraestructuras lineales en los planos de planta estan ordenadas en su
colocacion material en la Tesis (que no en la ordenacion explicativa de la
propuesta) segun el orden creciente de la clave alfanumérica con la cual
hemos definido a cada uno de los planos que integran la propuesta de
ordenacion del transporte en la Ciudad de Granada a la vista de las
conclusiones de la investigacion de esta Tesis Doctoral, afiadiéndole un

numero para distinguirlas dentro de su plano.

Desdela1 A-1,2A-1,2A-2...hastala5F - 4, segun el
esquema manifestado en la figura nimero 4.1 de la pagina 8 del

capitulo 40,

R T
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8. PLANOS DE PLANTA.

En este apartado incluimos los distintos planos de planta de la
Ciudad de Granada sobre los que hemos basado la propuesta para un
transporte eficaz en nuestra Ciudad. Esta propuesta se ha encajado sobre
la zona urbana de la capital granadina, principalmente para poder
desarrollar una propuesta adecuadamente razonable y que no se perdiera
en innumerables planos del area metropolitana. Aun asi, el estudio realizado
en el capitulo 3° de esta Tesis demuestra que, segiin la movilidad de la
poblacion del area, bastaria con la recuperacion de los trazados tranviarios
comarcales granadinos (debidamente modernizados y adaptados como
Metro ligero), los cuales podemos recordar en el apartado 2.3.2 de la pagina
numero 24 del 29 capitulo de la Tesis Doctoral, apoyandonos en la figura
namero 2.1 de la pagina 25 y figura 2.2 de la pagina 26 de este mismo

capitulo, con la salvedad del paso por el aeropuerto.

Al igual que dijimos en el capitulo 6° anterior la ordenacion
material de colocacion obedece al esquema de la pagina nimero 8 del
presente capitulo, siendo su desarrollo explicativo el expuesto en el

apartado 4.2.3.2 del mismo capitulo.
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EL DIAGRAMA BASICO

Una de las formas mas relacionadas con la ingenieria es la presa, la cual sirve de retencion

del agua, pero también de seguridad impidiendo que el liquido contenido tras ella pase al

otro lado de la estructura.

Inspirados en la forma geométrica de las presas arco proponemos como cubierta un

conjunto de sumas formales de este tipo de solucién hidraulica.

EL DESARROLLO

P

La propuesta se desarrolla de forma triangular, de tal manera
que la estética se hace indefinida en el espacio, incluso
admitiendo la curva de forma facil.

A - | | T
N.\‘ N- , Se impide por disefio el estancamiento del agua de lluvia
cuya evacuacion es rapida.
\ ’/" “ '~ Como se puede comprobar en el diédrico, la solucion a la
, / / iluminacién de la cubierta se define con barras de
X 2% X TR
= = luz que formarian un esquema ferroviario, de tal manera

implantado que se podria considerar infinito al no depender

de las dimensiones de la cubierta.

LA CONEXION

La cubierta, que es una estructura donde la longitud puede predominar tanto

como la anchura, se realizard mediante el acoplamiento de triangulos definidos

a los ya existentes. De esta manera suponemos que el grosor del elemento
es infimo y por tanto estamos ante una estructura contenida en el plano.

LA ESTRUCTURA

El desarrollo estructural expresa una apuesta por la
ligereza de las formas del disefio, lo que se manifiesta

en el concepto de cubierta diafana, la cual esta
sostenida por cables que parten de postes junto a ella.

Como resultado mas inmediato de este disefio se aprecia
la posibilidad de proteger bajo la cubierta méas de un

andén, pudiendo cubrir dos 0 mas, asi como toda la
playa de vias.

Podemos usar una o bien varias cubiertas combinadas.

LA IMAGEN

La realizacién final conlleva una imagen que de forma esteética y
desarrollo de disefio ayuda a la percepcién del estilo que en

materia de calidad acompaiia al Ferrocarril en Europa.

Destaca la amplitud de las formas, lo que permite que la luz

solar pueda introducirse hasta los andenes, generando un espacio
protegido frente a la hostilidades de la Naturaleza y a la vez
abierto a las bondades de ésta.

PLANO 4 CDb
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