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Una reflexion sobre T+F+C:

el triple reto del transporte publico

a comienzos del siglo xXxi

A principios de un nuevo siglo, la civilizacién occidental en-
cuentra su principal reto en cémo garantizar el suministro
energético que ha sustentado el desarrollo de las tltimas déca-
das. Ello ha supuesto unos avances, desde la Segunda Guerra
Mundial, que han finalizado con una también segunda revolu-
cién industrial, la de las comunicaciones y la informdtica. Este
proceso ha avanzado en paralelo a consumos crecientes de ener-
gia, a los que se han incorporado nuevos paises emergentes.

Si bien la energfa es el problema, existe un alto grado de
consenso en cudl es la solucién: una combinacién de ahorro
en el consumo y de diversificacidn de fuentes de energfa. En
el sector transportes (un gran consumidor), la diversificacién
energética progresa principalmente con el desarrollo del gas
natural vehicular, de los motores hibridos, de los vehiculos
eléctricos y las investigaciones sobre el hidrégeno. Es un pro-
greso lento hasta ahora, que probablemente se acelerard en
paralelo con el crecimiento de fondo del precio del petréleo
(a pesar de su actual descenso en 2008, que es coyuntural) y
también gracias a una actitud distinta de la nueva adminis-
tracién americana del presidente Obama.

El ahorro energético del sector transportes (la segunda
solucién) pasa inevitablemente, ademds de por el desarrollo
de motores de menor consumo, por el trasvase de mercan-
cias de la carretera al ferrocarril y de viajeros del automévil a
los medios colectivos: esto es, por la dréstica reduccién del
consumo por unidad transportada. Y, es mds, este tltimo
factor, el trasvase de viajeros del coche al transporte publico,
es la piedra de toque de toda la estrategia energética, debido
a su gran impacto sobre el consumo, junto con el trasvase de
mercancias al ferrocarril.
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Pero el cambio del vehiculo privado al transporte colectivo
incide positivamente en otro de los retos que tiene planteados
nuestra sociedad: la reduccién de la contaminacién atmosféri-
ca. Este reto se formulé como tal en los afios setenta del pasa-
do siglo y ha pasado a ser prioritario con el calentamiento glo-
bal de la Tierra, asociado a la emisién de los gases de efecto in-
vernadero, de la cual el transporte es en buena parte culpable.
Ademds, la contaminacién atmosférica afecta principalmente a
las grandes dreas urbanas, un lugar donde el transporte pablico
puede desplegar con mayor eficacia y eficiencia sus potenciali-
dades, si se aborda su desarrollo de forma ordenada y racional.

Llegados a este punto, conviene detenerse y reflexionar: si
el transporte publico es la respuesta, jcudl es la pregunta?

Pues bien, la gran pregunta de nuestros dias es: ;qué fac-
tores pueden hacer que el transporte publico resulte atractivo
para los viajeros, de manera que lo prefieran al transporte pri-
vado? No se trata solamente de mayor inversién en transpor-
te publico, una condicién que es necesaria pero no suficiente
para lograr el trasvase modal, se trata de que el transporte pu-
blico sea realmente més atractivo que el coche particular en
los grandes dmbitos urbanos. De momento, salvo en ciuda-
des que son honrosas excepciones, el ciudadano otorga al ve-
hiculo privado unas prestaciones netamente superiores a las
del transporte ptblico, al menos en lo que se refiere a sus ne-
cesidades individuales y familiares.

A nuestro juicio, los factores para preferir el transporte
publico sobre el privado son tres: T+F+C, y son tan impor-
tantes para el sector transporte como la I+D+I lo es para el
desarrollo de un pais:

1. T de tiempo: los ciudadanos normalmente prefieren el coche
para desplazarse porque es mds répido, tanto en el trayecto
puerta a puerta como, y esto es lo mds preocupante, en el
trayecto a bordo (caso del transporte de superficie). Es nece-



Fig. 1. El transporte publico suele estar a merced del vehiculo privado, lo
cual reduce suT+F+C y, por tanto, resulta poco atractivo para el ciudadano.
Fuente: Fondo documental del Consorcio Regional de Transportes de Madrid.

sario conseguir que el transporte publico realice los trayectos

urbanos en un tiempo menor al que es posible hacerlo en ve-

hiculo privado, y que este factor se perciba claramente.

2. F de fiabilidad: de poco sirve un transporte publico répi-
do y con un material mévil de alta calidad si, como ha su-
cedido tltimamente con los ferrocarriles de cercanias de
Barcelona, incidencias demasiado frecuentes comprome-
ten su fiabilidad y crean la sensacién de que no se puede
estar seguro de si se llegard puntual al trabajo.

3. C de calidad: este tercer factor es sobradamente conocido,
con abundante literatura al respecto. Abarca tanto el ma-
terial mévil como al personal, las condiciones de presta-
cién del servicio y todas sus instalaciones. El referente ac-
tual es la norma europea EN 13816.

Cualquiera de los factores anteriores son condiciones nece-
sarias para el trasvase de viajeros del vehiculo privado al trans-
porte publico, pero no suficientes, si no se dan las tres a la vez.
Por otra parte, incluso con los tres factores en marcha, puede
darse el caso de que haga falta otro tipo de acciones para au-
mentar la cuota del transporte colectivo y reducir las emisiones
contaminantes y el consumo energético. En Madrid, por ejem-
plo, las elevadas inversiones en metro realizadas en los tltimos
afos han permitido mejorar claramente el T+F+C del trans-
porte publico, pero no han supuesto un vuelco tan claro en el
reparto modal de viajeros a favor del transporte colectivo.

Por ello, un buen nimero de ciudades europeas tienen
politicas de movilidad que pretenden, directamente, limitar
el uso del vehiculo privado e, indirectamente, favorecer el uso
del transporte publico:

* Regulacién y tarifacién del aparcamiento: Madrid, Barcelona. ...

* Peaje urbano en zonas centrales mds o menos amplias:
Londres, Estocolmo...

Pero estas cuestiones van mds alld de la politica de trans-
porte publico en particular y son tan complejas que permiti-
rian extenderse con otro articulo al respecto. Nos centrare-
mos, pues, en la forma de conseguir T+F+C en transporte
publico, lo cual ya es una buena garantia para conseguir el
descado trasvase de viajeros, si se afiaden actuaciones com-
plementarias en la ciudad como las antes descritas.

Fig. 2. La versatilidad y calidad de servicio de las plataformas reservadas se ha
puesto de manifiesto en realizaciones como Trasmilenio, en Bogot4, Colombia.
Fuente: Fondo documental del Consorcio Regional de Transportes de Madrid.

Las plataformas reservadas,
una forma de garantizar T+F+C
en el transporte de superficie
En el transporte colectivo urbano resulta obvio que, para al-
tos niveles de demanda, el metro y el ferrocarril de cercanias
siguen siendo las soluciones mds adecuadas en plataforma re-
servada. Sin embargo, su alto volumen de inversidn, sus cos-
tes de explotacién y mantenimiento y su largo plazo de cons-
truccion (salvo honrosas excepciones que todos tenemos en la
mente) provocan que los sistemas de plataforma reservada en
superficie (que son de capacidad intermedia, como tranvias,
metros ligeros y autobuses prioritarios) se estén convirtiendo
en protagonistas de la movilidad urbana.

En realidad, los sistemas de plataforma reservada en su-
perficie son los tnicos que, en nuestros dias, pueden compe-
tir claramente con el vehiculo privado en términos de T+F+C.
Ello es debido a que proporcionan:

1. Menos tiempo de viaje: la plataforma reservada garantiza
un espacio propio para el transporte publico, que lo inde-
pendiza del trifico. Mediante sistemas de prioridad sema-
forica en los cruces, la plataforma reservada puede ofrecer
incluso velocidades superiores para el transporte pablico
respecto al tréfico general. Ademds, y esto es importante,
el viajero también percibe con claridad que los vehiculos
colectivos avanzan mds répidamente y con mayor confort
y seguridad que los privados.

2. Mayor fiabilidad: la independencia del transporte ptblico
respecto del tréfico viario permite garantizar el cumpli-
miento de los horarios a niveles préximos a los sistemas fe-
rroviarios. Esto es, el viajero sabe cudndo va a pasar el tran-
via o autobus prioritario. En este sentido, las plataformas
reservadas en superficie son infraestructuras que permiten
obtener sistemas de transporte pablico mds cercanos al
metro que a los autobuses.

3. Mis calidad de servicio: los factores de rapidez y fiabilidad
son claves para garantizar la calidad del transporte publico.
A ello se anade que a menudo se dispone de material mévil
nuevo y especificamente disefiado para el servicio en plata-
forma reservada (caso de los metros ligeros), asi como estra-
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tegias de operacién de mayor nivel de calidad que los auto-

buses habituales. La posibilidad de circular por la calle evita

también la pérdida de calidad que supone viajar bajo tierra.

Por otra parte, la reserva de espacio exclusivo para el
transporte publico de superficie implica, con frecuencia, li-
mitaciones al espacio disponible para el vehiculo privado o,
lo que es lo mismo, reduccién del volumen de tréfico priva-
do, lo cual refuerza atin més la ventaja del sistema colectivo
respecto al individual.

Tres motivos para la decision:

sustituir a los autobuses, sustituir al metro...

La implantacién de sistemas de transporte en plataforma re-

servada suele responder a motivaciones distintas, segin se tra-

te de grandes ciudades o ciudades medianas y pequefias:

* Sustitucién o mejora de los autobuses: en el caso de las gran-
des ciudades, un sistema en plataforma reservada suele ser un
sustituto de redes existentes de autobuses, cuando en ellas se
plantean dificultades de congestién, problemas de regulari-
dad derivados de la densidad de circulacién, u otros motivos.
En particular, como sucede en Madrid (Boadilla o Pozuelo)
o en otras ciudades europeas, como Paris (St.-Denis - Bo-
bigny, Trans-Val-de-Marne), Londres (tranvia de Croydon) y
Amsterdam (Zuidtangent), se implanta este tipo de sistemas
en zonas con densidades de poblacién intermedias, de ma-
nera que actiien como sistemas de aportacién al metro.

* Sustitutivos del metro: en el caso de ciudades medianas y
pequenas de paises occidentales, la implantacidn de siste-
mas en plataforma reservada suele ser una alternativa al
metro. En general, para ciudades de entre 100.000 y
500.000 habitantes, donde las distancias no suelen ser un
problema para desplazarse a pie, una fuerte inversién en me-
tro convencional no resulta socialmente rentable; en cam-
bio, un sistema de tranvia o metro ligero, o incluso de au-
tobuses prioritarios, puede ser adecuado para ofrecer un
servicio de mayor entidad que la red de autobuses, con el
afadido de que su accesibilidad serd mejor que la del me-
tro convencional y de que su implantacién favorecerd la re-
generacion urbanistica del entorno. Conviene destacar que
en el caso de grandes ciudades de paises en desarrollo la
sustitucién del metro por sistemas en plataforma reservada
suele responder a requerimientos de menor inversién y, por
tanto, independientes de la demanda.

El tranvia o metro ligero aparece como una solucién épti-
ma en muchos corredores, pero no hay que olvidar el interés
de dotar a las redes de autobuses de las condiciones de explo-
tacién que les permitan obtener un buen nivel de servicio, me-
jorando especialmente la velocidad comercial y la fiabilidad,
que son los puntos mds débiles de este modo de transporte.
Sin embargo, aunque las medidas de mejora de la red de au-
tobuses representan una inversién relativamente pequena,
comparada con la implantacién de nuevos modos, y suponen
un aumento importante de la calidad de servicio, conviene te-
ner presente que su oportunidad politica es reducida, ya que
suponen una limitacién al uso del vehiculo privado con un
modo de transporte ya existente, sin aportar el efecto medid-
tico de la inauguracién de una linea de tranvia o metro ligero.
Es bien conocida la expresion inglesa al respecto: “tram is sexy,
bus is boring” (el tranvia es sex), el autobus es aburrido).

... y regenerar el tejido urbano

La implantacién de un sistema de tranvia o metro ligero
acompafada en paralelo de una operacién de regeneracién
urbanistica del entorno es un concepto relativamente moder-
no. Si bien durante el siglo XIX los trazados del ferrocarril y
del tranvia venfan acompafnados de una urbanizacién a lo lar-
go de los ¢jes del tendido ferroviario, en dicho caso, se trata-
ba de una urbanizacién ex novo, una ampliacién de la ciudad
existente impulsada por la mejora de la accesibilidad de los
terrenos por donde pasaba el nuevo sistema de transporte.

El concepto que se plantea en las dltimas décadas tiene
que ver con la insercién del trazado tranviario o del sistema
en plataforma reservada en tramas urbanas degradadas o des-
estructuradas, donde el nuevo sistema de transporte provoca
un vuelco en la situacién existente del entorno y moviliza una
operacion de regeneracion urbana donde el nuevo sistema es
solo una parte de un programa de actuacién mds amplio.

El primer ejemplo de una actuacién en este sentido fue el
de la ciudad francesa de Grenoble, una tipica ciudad de pro-
vincias que introdujo una linea de tranvia a través de su cen-
tro histdrico, formado por calles estrechas y una estructura
poco adaptada al trafico. Para implantar el nuevo sistema de
transporte publico, el automévil fue vedado y el centro de la
ciudad fue tomado por peatones, ciclistas y, claro estd, el nue-
vo tranvia. Este concepto de centro peatonalizado y con
transporte publico era novedoso en la década de los ochenta

Fig. 3. Estrasburgo es un ejemplo de reordenacion urbana a partir de la implantacion de un sistema en plataforma reservada.
Fuente: Fondo documental del Consorcio Regional de Transportes de Madrid.
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del pasado siglo, pero el éxito de Grenoble motivé a muchas
otras ciudades francesas (como Estrasburgo) y de otros paises
(como el ejemplo de Valencia en Espafia) a reintroducir el
tranvia como elemento bdsico de la movilidad urbana y de la
mejora urbanistica de sectores urbanos en regresion.

En otras ocasiones, los tranvias han servido de elemento
sustitutivo de lineas de ferrocarril obsoletas situadas en el nd-
cleo de las ciudades, como es el caso de Manchester o la misma
Valencia. En ciertos tramos de estas ciudades, el ferrocarril ha
llegado a ser mds un problema que una solucién a las necesida-
des de movilidad, ya que puede ejercer un fuerte efecto barrera
(debido a la necesaria proteccién de un trazado ferroviario con-
vencional), puede comprometer gravemente la seguridad del
entorno, genera problemas de trafico, ruidos y vibraciones, y,
en definitiva, contribuye a la degradacién urbanistica tipica de
algunas zonas urbanas situadas en los bordes del sistema gene-
ral ferroviario. El tranvia que lo sustituye siguiendo el mismo
trazado es capaz de ofrecer mucha mayor accesibilidad (mds es-
taciones, plataforma baja), una rapidez razonable (derivada de
la prioridad semaférica), menor siniestralidad, una buena inte-
gracién urbana y con el tréfico transversal, mayor seguridad y
permeabilidad total a ambos lados de la via. En definitiva, se
crea un espacio utilizable por el transporte publico, pero tam-
bién por el ciudadano que reside alrededor del trazado.

En cualquier caso, las mejoras urbanisticas de las zonas si-
tuadas alrededor de una linea de tranvia siempre han sido evi-
dentes. Por una parte, debido a la propia inversién asociada a
la construccién de la plataforma reservada y la urbanizacién
de su entorno, que comporta la renovacién total de aceras, al-
cantarillado, iluminacién y mobiliario urbano. Por otra par-
te, por la inversién privada que se moviliza ante una mejora
de la imagen y de accesibilidad de las avenidas por donde pa-
sa el nuevo sistema. En el caso de Londres, con el tranvia de
Croydon se estima que el valor del suelo alrededor de la linea
se ha revalorizado entre un 5 y un 25% por efecto del siste-
ma en plataforma reservada. El atractivo para la inversion se
traduce en un incremento de la oferta residencial y terciaria:
en Barcelona se ha asociado al tranvia el desarrollo de unos
116.000 m?* de suelo residencial y 57.000 m? de terciario.

El grado de incidencia del nuevo sistema de transporte so-
bre el entorno urbano se traduce directamente en inversion.
Normalmente, cuanto mayor es la mejora y transformacion del
entorno, mayor es la inversion que es necesario efectuar. Aun-
que, incluso en el caso de transformaciones potentes, las inver-
siones pueden variar enormemente: por ejemplo, la Ecovia de
Quito requirié menos de 1 M€/km, mientras que el Transmi-
lenio de Bogotd supuso mds de 4 M€/km, y distintos metros li-
geros de ciudades europeas requieren de 5 a 15 M€/km.

Los aspectos basicos

de una plataforma reservada

Una vez realizadas las tareas de planificacion del sistema de
transporte publico y seleccionada una alternativa en plataforma
reservada, teniendo en cuenta la financiacién del sistema, debe
elaborarse un proyecto sobre la misma. Son muchos los reque-
rimientos que deben estar definidos en el proyecto de un siste-

ma en plataforma reservada, y para su correcta definicién es ne-

cesario tener en cuenta los inconvenientes o condicionantes ha-

bitualmente asociados a un sistema de transporte de este tipo.

En primer lugar, el impacto sobre la vialidad y el tréfico:
¢ El incremento del trifico que se produce en el espacio des-

tinado al mismo, que suele ser menor que el espacio inicial,
anterior a la introduccién del nuevo sistema.

¢ La dificultad de los giros del resto de vehiculos.

En el caso concreto de plataformas junto a las aceras, co-
mo son los carriles bus segregados, o algunos trazados de
tranvia, los inconvenientes o condicionantes suelen ser:

* La limitacién o supresién de aparcamiento y estaciona-
miento.

¢ La limitacién o dificultad del acceso a vados y edificios.

¢ La dificultad de las operaciones de carga y descarga.

* La coexistencia con los carriles bici (en algunas ciudades
como Parfs ambos carriles, bus y bici, se han fusionado en
uno solo de mayor anchura).

Y, en general, todos los aspectos relacionados con el im-
pacto del nuevo sistema sobre el entorno urbano, que, en el
caso de la reserva de espacio exclusivo para el transporte pu-
blico, suelen tener mds importancia.

Por supuesto, el proyecto debe definir completamente to-
dos los aspectos relacionados con la insercién, explotacion y
disefio del nuevo sistema de transporte, especialmente los que
se exponen en la tabla 1.

Criterios para implantar una plataforma
reservada en la ciudad...

A diferencia del metro o de los sistemas elevados, que en bue-
na parte independizan su funcién de las vias urbanas, el
transporte pablico urbano de superficie, sea autobus, tranvia
o cualquier sistema en plataforma reservada, se caracteriza
por usar la propia via publica de las ciudades como soporte
para efectuar su cometido: el transporte de viajeros.

En la via ptblica de una ciudad se produce un uso inten-
sivo y complejo del espacio por parte de actividades y agentes
muy variados: existencia de mobiliario urbano de todo tipo,
circulacién y concentracion de peatones, circulacién y aparca-
miento de vehiculos privados, circulacién o carga y descarga
de vehiculos pesados, usos comerciales y de restauracién, ocio
y espectdculos, recogida de basuras, y un largo etcétera. La via
publica es, desde el d4gora ateniense hasta los modernos cen-
tros peatonales, lugar por excelencia para la actividad huma-
na de relacién y de contacto, y por ello se trata de un lugar
extremadamente sensible. En las tltimas décadas, existe una
tendencia generalizada en todas las dreas urbanas occidentales
a que el vehiculo privado ceda progresivamente parte de su
espacio a otras actividades mds directamente relacionadas con
el peatdn, pero el espacio reservado al transporte pablico de
superficie es un aspecto todavia en discusion.

Esta cuestién no se planteaba hace unas décadas, y sola-
mente algunos personajes visionarios consideraron en el siglo
XIX cuestiones del reparto equilibrado de la via publica tenien-
do en cuenta los distintos agentes y su potencial futuro: Ildefons
Cerda previ6 para el Ensanche de Barcelona una divisién a par-
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Tabla 1

Algunos aspectos basicos que debe definir el proyecto
de un sistema en plataforma reservada

Itinerario a seguir, con una completa definicion de su insercion en la via pU-
blica: en planta, en alzado. Tramos en superficie, soterrados y elevados

Grado de separacion de la plataforma: tramos totalmente segregados, par-
cialmente segregados o compartidos con otros modos. Situacion de la plata-
forma: central o lateral

Acabados de la plataforma: césped, adoquines, hormigon...

Forma de salvar los cruces: como el resto del trafico, rotondas o pasos sub-
terréneos

Sobre Grado de preferencia en los cruces: prioridad semaforica

la Senalizacion vertical, horizontal y semaforica

infraestructura [ - —
Y Via: tipologia y caracteristicas

superestructura | Tramos en via doble y via Unica. Apartaderos y ubicacion de aparatos de via

Radio minimo en operacion y en maniobra

Rampas méaximas y acuerdos verticales

Catenaria: tipologia y caracteristicas.
Forma de sustentacion: postes, farolas, fachadas...

Frecuencias de paso iniciales y prevision de mayores frecuencias de paso en el
futuro para dimensionar adecuadamente el suministro de energia de traccion

Urbanizacion del entorno. Definicion del limite entre plataforma y entorno
urbano. El mobiliario urbano. La imagen del sistema tranviario

Ubicacion y las caracteristicas de los elementos que las conforman: platafor-
mas (y su nivelacion con el suelo de los vehiculos), postes y marquesinas,
paneles electronicos, informacion sobre el servicio, senalizacion y accesibili-
dad, soportes publicitarios

Sobre
las
paradas

y Facilidades para estaciones de intercambio con otros modos de transporte

estaciones [poision de vehiculos de mayor longitud en el futuro (reservar espacio en

las estaciones)

Caracteristicas del material movil, prestaciones de potencia y autonomia, ti-
po de traccion y energia, accesibilidad, equipamiento, espacio publicitario,

Sobre informacion al usuario

los Longitud, altura y anchura de los vehiculos, asi como la distancia al suelo, lo
vehiculos que condiciona los galibos y el disefio de las estaciones

Si se trata de ramas unidireccionales o reversibles, lo que condiciona la
existencia o no de puertas y plataformas a ambos lados

Plan de operacion, mantenimiento y conservacion de la infraestructura, la
superestructura y el material movil

Programa de informacion y sealizacion. Modificaciones del servicio

Sobre Horarios del servicio, a lo largo del dia, de la semana y del afio

la Sistemas de validacion y venta de titulos de transporte

explotacion ', cheras e instalaciones de mantenimiento, situacion y disponibilidad

del

sistema Sistema de Ayuda a la Explotacion e Informacion, su arquitectura y compo-

nentes, centro de control, equipos embarcados, red de comunicaciones y
puntos de informacion al publico

Manual de calidad del servicio. Programa de gestion de la calidad. Incenti-
vos y penalizaciones

Fig. 4. El modelo viario debe ser reformulado con criterios de una mayor
igualdad entre el peaton, el vehiculo privado y el transporte publico.
Fuente: Fondo documental del Consorcio Regional de Transportes de Madrid.
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tes iguales del espacio viario entre el peatén y los vehiculos
(10 m para cada uno en calles de 20 m de anchura). Por su par-
te, Arturo Soria, en Madrid, planteé su Ciudad Lineal como
una ciudad-jardin alrededor de un eje de transporte que debia
articularla. Frente a estos planteamientos avanzados a su tiem-
po en Espana, lo cierto es que el desarrollo de la automocién,
especialmente a partir de los afios sesenta, otorgé al vehiculo
privado un predominio absoluto en las vias urbanas, muy por
delante del transporte publico e, incluso, del peatén. Es eviden-
te que, en las ciudades de principios del siglo XX1, el modelo via-
rio deberia ser reformulado con criterios de una mayor igualdad
entre el peatdn, el vehiculo privado y el transporte publico.

... en planta
Los modernos tranvias y algunos sistemas en plataforma re-
servada, actualmente, se proyectan en planta, con las caracte-
risticas propias de un metro ligero. Esto es, para que dispon-
gan de la mayor parte de recorrido posible circulando por vias
segregadas del resto del trafico, dadas las ventajas que ello su-
pone en cuanto a la mejora de la velocidad comercial y a la
proteccidn frente a accidentes. Es decir, los automéviles nor-
malmente no estdn autorizados a penetrar en la plataforma
reservada salvo para atravesarla en determinadas interseccio-
nes reguladas. Para ello, muchas redes de tranvias modernos
disponen incluso de tramos subterrdneos o de pasos inferio-
res en lugares de tréfico denso o insercién urbana dificil.

En este marco, suelen distinguirse tres tipos de circula-
cién de los tranvias y sistemas en plataforma reservada den-
tro de la via urbana, como se muestra en la figura 5.

* Junto a las aceras, en las cuales se disponen las paradas
oportunas, de forma similar a como suelen disponerse pa-
ra los autobuses. Puede ser una buena solucién cuando se
trata de itinerarios en un solo sentido y, por tanto, de via
tnica. Sin embargo, también presenta problemas de acce-
so a los edificios y de giros a la derecha del resto de ve-
hiculos. Requiere una plataforma de circulacién de tan so-
lo 3,5 metros de anchura.

* En una plataforma central con andén central. Es una so-
lucién en doble via que presenta ventajas en cuanto a com-
partir los servicios de una parada en un tnico andén central.
Sin embargo, para acceder al andén central, es necesario en
todo caso cruzar las vias, y suele ser necesario disponer de
refugios para peatones entre vias y calzada, con lo cual la
anchura total de la plataforma no es mucho menor que en
la opcién con andenes laterales. La anchura de la platafor-
ma con parada incluida se sitda entre 11 y 12 metros. En
los tramos de plataforma donde no existen paradas puede
conservarse esta anchura (mediante un pavimento duro o
blando, como el césped), o bien reducitla juntando las vias
a partir del punto en que desaparece el andén central; en es-
te tltimo caso, pueden conseguirse anchuras de plataforma
de 8 2 9 metros, que pueden ser convenientes en vias urba-
nas de menos de 30 metros de anchura total.

* En una plataforma central con andenes laterales. La an-
chura de plataforma total requerida es algo superior a la
anterior, llegando hasta los 12,5 metros. En los tramos en
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Tabla 2

Insercion de la plataforma segun la tipologia del sistema
y la anchura de las calles

Casos de insercion de plataformas segun la anchura de las vias urbanas

Anchura de calle Plataforma | Vehiculosy | Acerasy Tino de solucion
entre fachadas de tranvia | aparcamiento | bicicletas P
2x775 |Plataforma central con andenes
1x125m 2x6m . .
m laterales. Sin aparcamiento
240 m
2x6/6,5 | Plataforma central con andenes
1x112m 2x8m X
m centrales. Con aparcamiento
X112 m 2x5m 2x 4/4,5 | Plataforma central con z_andenes
m centrales. Con aparcamiento
30m 23735 | Plataforma central con andenes
1x11/12m 2x6m m "~ | centrales. 2 carriles de circula-
cion por sentido
1%x95m 1x3m 2x3,25 PIatafo_rma ]u_nto a i_agera. 1 Uni-
m co carril de circulacion
20m 1x 112 m 2 x 4/4,5 | Plataforma sin circulacion de

m trafico

2x5,25 | Plataforma junto a acera. Via

1x35m 1x6m L
m Unica

Casos de insercion de autobuses en plataforma reservada (BRT)
segun la anchura de las vias urbanas

Anchura de calle Plataforma | Vehiculosy | Acerasy Tino de solucién
entre fachadas de autobus | aparcamiento | bicicletas P
Plataforma central con andenes
1x12m 2x6m 2x8m |laterales. 2 carriles de circula-
40 m cion por sentido
2%x35m 2%9m 2x75m Carr!les bu_sllaterales. 3 carriles
de circulacion por sentido
0m 2x35m 5B DEE Carr!les bu_sllaterales. 2 carriles
de circulacion por sentido
20m 1x30m 1x6m 2x55m Carril bus lateral. 2 Unicos carri-

les de circulacion

Tipos de plataformas en los accesos a las grandes ciudades

c. Circulacién en plataforma central con andén central,

Fig. 5. Formas de insercion de plataformas reservadas en la via publica.

que no se dispone de paradas, la anchura de la plataforma,
eventualmente, podria reducirse también hasta los 8 a 9
metros (la anchura estricta de las vias mds separadores). La
solucién con andenes laterales puede ser una buena alter-
nativa, ya que presenta la ventaja de mantener las vias jun-
to al eje central y sin curvas innecesarias. Solo debe tener-
se en cuenta una anchura minima de 2,5 metros para los
andenes de dichas paradas laterales.

El esquema de la figura 5 adquiere su mayor interés cuan-
do se traslada a casos concretos de vias urbanas con anchuras
determinadas que plantean una problemdtica especifica. En la
tabla 2, se pueden observar, para cada tipologia de via urbana,
distintos tipos de soluciones para la implantacién de tranvias.

En el caso de avenidas con mds de 40 metros de anchura
entre fachadas, se puede disponer con comodidad de una pla-
taforma central del tranvia con paradas de andenes centrales o

Anchura Gtil Indicaciones
. PIataform @ 10-12m |- Existencia de espacio suficiente alrededor del acceso
independiente
Plataforma 9-10m - Ausencia de paradas
central - Entradas y salidas limitadas
Plataforma - Concentracion de poblacion y actividades a un solo lado
en doble sentido 9-10m del acceso
por una terciana - Via de servicio Gnica
PIata_fom’\a' - Necesidad de paradas ocasionales
de sentido tnico 4-65m . . , L
) - Necesidad de entradas y salidas a vias de servicio
por cada terciana
el bus' - Necesidad de paradas frecuentes
por cada via 45m f
L - Escasas entradas y salidas
de servicio

laterales. La ventaja de la plataforma central es que permite a
los automdviles girar a la derecha con comodidad (eventual-
mente, también los giros a la izquierda mediante rotondas) y
acceder a los aparcamientos bajo edificios; sin embargo, tam-
bién es cierto que los pasajeros deben cruzar siempre la mitad
de la calle para acceder al servicio de transporte publico.

Para calles de unos 30 metros de anchura entre fachadas
todavia es posible disponer de una plataforma central del
tranvia, pero son preferibles los andenes centrales, como pue-
de verse en la figura 6. Asi, la anchura de plataforma con pa-
radas es de 11 a 12 metros, dependiendo de que se dispon-
gan o no refugios para peatones entre vias y calzada. En este
caso, también se mantiene la ventaja de permitir a los auto-
moviles girar a la derecha con comodidad (eventualmente,
también los giros a la izquierda mediante rotondas) y el acce-
der a los aparcamientos bajo edificios.
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Fig. 6. Insercidn de la plataforma en calles de 30 metros.

En el caso de calles con solo 20 metros de anchura entre
fachadas es conveniente insertar solamente la plataforma del
tranvia junto a la acera, aprovechando una de las paradas la-
terales en la propia acera, y todavia quedarfa un tnico carril
para la circulacién de vehiculos de servicio mds las dos aceras
de 3,25 metros. Una variante puede ser disponer de una pla-
taforma en via tnica junto a la acera, de forma similar a un
carril bus. En todos los casos, existe una mayor problemdtica
para el acceso de los automéviles a los edificios y para los gi-
ros. Es evidente que una calle de solo 20 metros de anchura
admite un trazado de tranvia con mucha dificultad.

En este tltimo tipo de vias, o incluso en vias de menor
anchura (los 12 a 14 m de los centros urbanos de algunas ciu-
dades francesas, como Burdeos), se impone, a menudo, el cri-
terio de crear espacios exclusivos para el peatén, la bicicleta y
el tranvia, como un modo sostenible de disefiar el centro ur-
bano, garantizando a un tiempo su accesibilidad.

... en giros y cruces

Por lo que respecta a los giros, el pardmetro principal es el
radio, aunque existen otros pardmetros importantes, como
los que definen las curvas de transicién. En zona urbana,
suelen existir limitaciones del radio de giro en los cruces
donde hay un cambio de direccién. Cuanto mayor sea el ra-
dio, mayor serd la velocidad de circulacién posible y el con-
fort de la marcha.

Para establecer una magnitud de referencia, puede indicar-
se que en el caso de los tranvias los radios menores de 30 me-
tros no suelen ser recomendables en condiciones operativas.
Es cierto que la mayorfa del material mévil que actualmente
se comercializa estd preparado para circular por curvas con ra-
dios minimos de 20 a 25 metros; sin embargo, los inconve-
nientes que estos trazados presentan en cuanto a limitacién de
la velocidad, desgaste rueda-carril, y emision de ruidos y vi-
braciones obligan a considerarlos como casos excepcionales
dentro de la normalidad del trazado, que deberfa disenarse
con radios de al menos 30 o 40 metros.

Para una eficiente circulacién, y con el fin de ser compe-
titivo, el transporte ptblico urbano de superficie debe dispo-
ner de prioridad sobre el trifico privado: este es un requisito
que cumplen los sistemas en plataforma reservada. En el ca-
so del tranvia, ello es posible mediante la segregacién de la
plataforma tranviaria respecto al resto del trifico, que suele
ser el caso habitual de los modernos tranvias. Sin embargo,
existen movimientos transversales del trifico en la ciudad
que exigen cruces a nivel, en los cuales la plataforma reserva-
da interrumpe su cardcter segregado. En estos puntos, al
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Fig. 7. La optimizacion de los cruces es un elemento basico
para conseguir un buen nivel de servicio en un sistema
con plataforma reservada. Fuente: PTP.

igual que en los tramos de plataforma que sean compartidos
con el trifico, entre ambos carriles y a ambos lados de los
mismos se dispone un revestimiento superficial similar al del
resto de la calzada: desde el simple asfaltado hasta adoquines,
pavimento de color, hormigén...

En el caso de disponer de una plataforma reservada para
un sistema rdpido de autobts (BRT), la dnica diferencia de
tratamiento es la referente a la ausencia de railes, pero el res-
to de especificaciones debe cuidarse igualmente. Ademds, los
BRT pueden incorporar, como elemento diferencial, algunas
zonas de adelantamiento destinadas a la coexistencia de ser-
vicios directos y no directos con diferentes velocidades co-
merciales: en el caso de Transmilenio, en Bogotd, el carril de
adelantamiento se sitda junto a las estaciones.

... Y en alzado

Los condicionantes que inciden en el disefio del perfil longitu-
dinal de una plataforma reservada, especialmente si estd dota-
da de vias, son, fundamentalmente, la adherencia rueda-carril,
las condiciones de explotacidn, la potencia de los vehiculos, el
arranque en caso de parada o averfa, el frenado y las condicio-
nes de seguridad, y las limitaciones estdticas y dindmicas.

Por lo que a las rampas se refiere (tramos en subida), aun-
que existen trazados de metro ligero en los cuales se dan pen-
dientes de hasta el 10% (caso de Sheffield) o superiores al
6% (caso del tranvia de Tenerife, con tramos del 8,5%), no
es aconsejable plantearse desde un principio proyectos de
tranvia con rampas superiores al 6-7%, y en tramos largos es
conveniente limitarse al 4%, por los problemas de adheren-
cia via-vehiculo. Rampas mds pronunciadas se traducen en la
necesidad de vehiculos de mayor potencia y, en general, cos-
tes de operacién mds elevados derivados de un mayor consu-
mo de energia; ademds, la mayor potencia de los motores
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Fig. 8. En sistemas con contacto rueda-carril debido a la falta de adherencia
no es aconsejable plantear rampas superiores al 6-7%. En tramos largos es conveniente limitarlas al 4 %.
Fuente: Fondo documental del Consorcio Regional de Transportes de Madrid.

comporta un mayor peso por eje y, en consecuencia, la nece-
sidad de carriles mds robustos, plataformas y obras de fdbrica
mds resistentes, y también puede aumentar los problemas de
ruidos y vibraciones. En distintas ciudades se han adoptado,
ademds, limitaciones mds severas para las rampas en zonas de
giros y de cruces, debido a la reduccién de velocidad que sue-
le requerirse en estas zonas. También existe una limitacién de
pendiente (normalmente del 2%) en los tramos con paradas.

En el caso de sistemas guiados no ferroviarios (tipo Civis,
Stream, GLT, Translohr, Spurbus...), es posible superar ram-
pas mds pronunciadas, ya que la adherencia mediante neu-
madticos es similar a la de los autobuses, con lo que pueden
superarse pendientes de hasta el 13 %.

Un aspecto a tener en cuenta son las limitaciones de gali-
bo vertical que puedan existir a lo largo del trazado, ya que
pueden entrar en contradiccién con la altura minima de la ca-
tenaria y exigir soluciones particulares u obras de fébrica. Sin
embargo, por regla general, el gilibo vertical para permitir el
paso de un tranvia suele ser menor que el del tréfico rodado.

Algunos casos de plataforma reservada
en Madrid y Barcelona:
las nuevas redes de tranvias
Los sistemas en plataforma reservada mds conocidos en nues-
tro pafs son los de tranvia o metro ligero. En las ciudades de
Madrid y Barcelona, existen ya redes que alcanzan, respecti-
vamente, 36,4 km y 29,9 km de longitud, con lo cual supo-
nen un sistema potente de transporte colectivo, bdsicamente
pensado como aportacién al metro.
En Madrid, las principales lineas de tranvia son:
* La ML1, en el norte de Madrid, que une, mediante una li-
nea de 5,4 km, los nuevos desarrollos de San Chinarro y
Las Tablas con Pinar de Chamartin.

Fig. 9. Tranvia en la calle Real de Parla, Comunidad de Madrid.
Un buen ejemplo de servicio local en plataforma reservada.
Fuente: Fondo documental del Consorcio Regional de Transportes de Madrid.

* La ML2, en el oeste madrilefio, que da servicio al munici-

pio de Pozuelo, uniendo, mediante una linea de 8,7 km la
estacion de ferrocarril de cercanfas de Aravaca con la esta-
cién de metro de Ciudad Jardin.

* La ML3, de 13,7 km, también en el oeste madrilefio, que

une el municipio de Boadilla con Madrid y comparte un
tramo con la ML2.

* El tranvia de Parla, linea circular interna de este municipio,

del sur de la comunidad auténoma, que con 8,2 km, co-
munica los principales ejes de actividad con la estacién de
ferrocarril de cercantas.

En Barcelona, las principales lineas de tranvia son:

¢ Red Trambaix, de 15,8 km, situada en el extremo oeste de

la Av. Diagonal de Barcelona, que comunica con seis mu-
nicipios del entorno metropolitano y consta de tres lineas
con forma arborescente: T1, T2 y T3.
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¢ Red Trambesos, de 14,1 km, situada en el extremo este de
la Av. Diagonal de Barcelona, que comunica con dos mu-
nicipios del entorno metropolitano y consta de tres lineas
con forma arborescente: T4, T5 y T6.

Existe la previsién de conectar ambas redes mediante un
nuevo trazado por la Av. Diagonal, pasando por el centro de
Barcelona, aunque el Ayuntamiento de la ciudad baraja toda-
via algunas alternativas para realizar dicha conexién, que su-
pondria una remodelacién integral de esta importante aveni-
da y un nuevo concepto de viario urbano en el mismo centro
de la ciudad. Asimismo, se prevén algunas extensiones de am-
bas redes por sus extremos, para ampliar el nimero de muni-
cipios metropolitanos servidos por el tranvia, y también den-
tro de la ciudad de Barcelona (hasta la zona del Port Vell).

Estas redes tranviarias utilizan bdsicamente plataformas
centrales en las vias urbanas, alternando los andenes centrales
con los laterales en las paradas. La plataforma suele estar re-
vestida de césped, con lo cual se han creado nuevas zonas ver-
des en los barrios del entorno, donde se ha llevado a cabo una
profunda remodelacién urbanistica, con intervenciones de
fachada a fachada e incluso el retranqueo y realineacién de los
edificios mediante las oportunas expropiaciones.

Plataformas reservadas

en los accesos metropolitanos

Un caso particular de plataformas no tranviarias es el de las
plataformas reservadas en los accesos a las grandes ciudades (en
algunos casos, denominados carriles bus-VAO —vehiculos de
alta ocupacién-—). El caso mds conocido en nuestro pais es el de
la N-VI en la entrada a Madrid, donde se dispone, desde 1995,
de una plataforma central destinada a autobuses y vehiculos de
alta ocupacién, como puede verse en la figura 10. La platafor-
ma actual tiene anchura variable entre uno y dos carriles, segtin
la disponibilidad de espacio que se obtuvo en su momento.

Actualmente, el Ministerio de Fomento tiene en proyecto
o estudio distintas plataformas reservadas en los accesos a
grandes ciudades, principalmente Madrid y Barcelona. Por su
parte, las respectivas comunidades auténomas de Madrid y
Catalufa se plantean también plataformas reservadas que se
afaden o complementan a las del Ministerio. Dichas plata-
formas, inicialmente destinadas a autobuses, se caracterizan
por poseer un acceso directo a intercambiadores mediante los
cuales es posible transbordar a otros medios de transporte co-
lectivo. De este modo, se pretende que el autobis sea un me-
dio de transporte competitivo para resolver la creciente mo-
vilidad entre coronas metropolitanas cada vez més lejanas y el
centro de las ciudades.

En Madrid, se ha estimado que unos 128 de millones de
viajeros al afio se beneficiarfan de la construccién de 120 km
de carril bus en los accesos de las seis grandes autovias radiales,
més la de Toledo. Las plataformas tendrdn un acceso directo a
los intercambiadores de transporte, y optimizaran la utilizacién
de estos equipamientos y mejorardn la calidad del servicio
ofrecida. A diferencia del bus-VAO existente en la A-6, carre-
tera de A Corufia, se tratard de infraestructuras previstas ini-
camente para autobuses, ya que, en los estudios realizados, se
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Fig. 10. Bus-VAO en la Carretera de A Coruna, Madrid. Un buen ejemplo
de plataforma reservada en los accesos a una gran ciudad.
Fuente: Fondo documental del Consorcio Regional de Transportes de Madrid.

ha puesto de manifiesto que los trificos de entrada y salida es-
tan equilibrados, por lo que se hace necesario que exista circu-
lacién de autobis en ambas direcciones permanentemente.
En Barcelona, los principales proyectos en los accesos son:
* Plataforma reservada de la autopista C-58, entre Ripollet y
Barcelona, que contempla numerosas obras de fibrica, es-
pecialmente viaductos, por la dificultad de su insercién.
Este proyecto se encuentra ya en fase de licitaciéon
* Plataforma reservada de la autovia B-23, entre Molins de
Rei y Barcelona, que contempla una plataforma central
con distintas incorporaciones y la construcciéon de una es-
tacién de intercambio a la entrada de la Av. Diagonal.
¢ Plataforma reservada de la autopista C-33, entre Montgat
y Barcelona, que contempla una plataforma central que
enlazard con un tramo ya construido por el Ayuntamiento
de Barcelona en la zona urbana.
¢ Plataforma reservada de la carretera C-245, de 12 km, en-
tre Castelldefels y Cornelld, que supone un caso de remo-
delacién integral de una via esencialmente urbana, que une
cinco municipios a través de sus ntcleos urbanos, en don-
de se llevard a cabo una profunda remodelacién urbanisti-
cay se ganard espacio también para peatones y ciclistas.
Por otra parte, la Comunidad de Madrid, en el Plan de
Ampliacién de Transporte 2007-2011, contempla cuatro
proyectos de autobus en plataforma reservada, que se han de-
nominado Metrobus y que unen grandes municipios de la
periferia con las redes de transporte de alta capacidad, metro
y cercanfas. En general, se trata de plataformas en superficie,
de doble sentido, con un minimo de 7 metros de anchura, se-
gregadas del trafico general. Estas caracteristicas permiten
una alta calidad de servicio, que se verd incrementada por el
piso bajo y el guiado de los vehiculos en las paradas. Todos
estos proyectos aumentan ¢l radio de influencia de las plata-
formas previstas por el Ministerio de Fomento. En concreto,
se trata de las lineas:



* MBI, San Sebastidn de los Reyes - Algete, que, con una
longitud de 10,68 km, da servicio a 90.000 habitantes.

* MB2, Torrejon de Ardoz - Barajas, que, con una longitud
de 11 km, da servicio a 80.000 habitantes.

* MB3, Alcorcédn - Villaviciosa de Odén, que, con 11,4 km,
da servicio a 30.000 habitantes.

* MB4, Arroyomolinos-Xanadd, con 7,15 km y que da ser-
vicio a una poblacién de 20.000 habitantes.

Las principales soluciones planteadas para este tipo de
plataformas en los accesos son las que se exponen en la tabla
2. Segtin se comprueba a partir de la tabla, para los accesos a
las grandes ciudades, se plantean soluciones distintas a las que
se han expuesto anteriormente para medio urbano. Cada una
de ellas depende de las caracteristicas del acceso en cuestion:
espacio disponible en el tronco central, existencia de vias de
servicio, espacio disponible entre la calzada central y las vias
de servicio (tercianas), etc. La solucién también depende del
tipo de servicio de transporte publico que se debe ofrecer: ne-
cesidad de paradas frecuentes, velocidad comercial requerida,
servicio a las poblaciones de los mérgenes, etc.

En Catalufa, hay un debate abierto sobre la oportunidad
de mantener algunos de estos proyectos (por ejemplo, el de la
autovia B-23), que hasta ahora han sido de elaboracién y eje-
cucién muy lenta, o bien actuar inmediatamente mediante la
reduccién de la anchura de los carriles de circulacién de las
autovias y el uso de los arcenes para el transporte ptblico. Es-
ta medida vendrfa apoyada por la limitacién de velocidad a
80 km/h en la zona metropolitana de Barcelona, que ya es
efectiva desde hace meses para conseguir una reduccién de los
niveles de contaminacién y del nimero de accidentes.

Conclusiones

Las plataformas reservadas constituyen una magnifica herra-
mienta para conseguir mejorar la calidad de los transportes
publicos urbanos. El hecho de que estén en superficie permi-
te que el modo de transporte que las utiliza tenga unas con-
diciones privilegiadas de accesibilidad y cercania al usuario.
Del mismo modo, su flexibilidad posibilita que se adapten a
las distintas condiciones fisicas del medio urbano y de exi-
gencia del servicio.

En resumen, constituyen un nuevo concepto del viario
urbano, un salto adelante respecto a la dualidad vehiculo-
peatdn manejada hasta el momento.

Hay que tener en cuenta que el viario urbano es uno de
los bienes mds escasos con que cuenta una ciudad, por lo que
su utilizacién debe hacerse de forma racional, optimizando al
mdximo sus posibilidades. Esto hace que las plataformas re-
servadas deban implantarse en zonas con importantes flujos
que justifiquen plenamente su ubicacién frente a otros posi-
bles usos. Del mismo modo, hay que tener en cuenta que la
calidad del servicio ofrecido en la plataforma reservada no de-
pende tanto del modo de transporte que se implante en ellas
mismas como de la prioridad que otorguemos al mismo fren-
te al vehiculo privado, es decir, del grado de segregacion que
tenga con relacién al tréfico general. En este sentido, las pla-
taformas reservadas constituyen una excelente forma de ga-

rantizar el trinomio T+F+C (tiempo, fiabilidad y calidad)
que constituye el principal reto del transporte publico urba-
no para el siglo XXI.

Por tltimo, habria que destacar la enorme versatilidad que
proporcionan las plataformas reservadas, tanto desde el pun-
to de vista de su utilizacién fisica como temporal. En efecto,
las plataformas pueden ser exclusivas para el transporte publi-
co o compartir el espacio con algtn tipo de vehiculo (que en
general suele ser de alta ocupacién), sin que necesariamente
sea asi en todo su recorrido. También puede realizarse una se-
gregacién de trafico horaria o diaria en funcién de horas o dias
punta que hagan que se optimice el flujo en el corredor en un
momento determinado permitiendo un acceso a la platafor-
ma a una categorfa determinada de traficos, gracias a las tec-
nologfas actuales de informacién de tréfico. No hay que olvi-
dar tampoco que las plataformas pueden cambiar de forma
relativamente fécil en funcién de la evolucién de la demanda,
pasando de ser utilizadas por modos de transporte que per-
miten transportar un menor volumen de demanda a sistemas
de tipo tranvia o metro ligero de gran capacidad, pudiendo
utilizarse en un primer momento por distintos tipos de ve-
hiculos para hacerse exclusivas del transporte ptblico una vez
que se consolide la demanda.

Esta versatilidad permite que los sistemas en plataforma
reservada puedan sustituir en muchos casos a algunas lineas
de metro y, por supuesto, a la desordenada red de autobuses
que con frecuencia caracteriza al medio urbano. Asimismo,
son imprescindibles para garantizar una alta capacidad de
transporte en los accesos a las grandes ciudades, como se de-
muestra con los proyectos que se desarrollan actualmente en
Madrid y Barcelona. [
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