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INTRODUCCION Y AGRADECIMIENTOS

En este apartado se procede a relatar brevemente una introduccién sobre el
contenido del presente libro, asi como se presentan los debidos agradecimientos
a las personas e instituciones que han posibilitado esta obra.

Introduccion

El presente libro, basado en la Tesis Doctoral “Ferro-carriles en Barcelona.
Movilidad y accesibilidad y su impacto sobre las transformaciones sociales y
espaciales de la ciudad”  (http://hdl.handle.net/10803/285835) busca
profundizar en el estudio de la interaccion existente entre la red ferro-viaria de un
area urbana especifica y sus implicaciones a nivel territorial, social y politica; Otro
objetivo es el de comprender los mecanismos que acciona y por los que son
accionadas determinadas estrategias que determinan el impulso de una
determinada area urbana frente a otras y los factores que posibilitan la
distribucién y conformacion de los elementos existentes en un 4area urbana.
Como finalidad dltima se ha analizado el fenémeno de la sinergia existente entre
la red ferro-viaria y el entramado urbano, concretamente la referida al nivel de
crecimiento, la forma y la expansiéon de la red ferro-viaria inducida por los
principales centros urbanos.

El ferro-carril y especialmente el metro es el sistema urbano de transporte
masivo de pasajeros por antonomasia. Es la infraestructura urbana de mayor
coste y repercusion sobre el area sobre la cual se ubica. Posee un poder de
transformacion del tejido urbano a medio y largo plazo y configura y refleja la
historia, el crecimiento y evolucién y los avatares del sistema urbano sobre el que
se asienta. La relacion entre desarrollo urbano y desarrollo de la red de ferro-
carril metropolitana es pareja y conforman un complejo puzzle donde se definen
los centros neuralgicos y las periferias urbanas, los focos de gran dinamismo
espacial, econémica y social y las areas relegadas al aislamiento.

El estudio de caso se centra en la ciudad de Barcelona. Hoy, Barcelona es una
ciudad en etapa de consolidacion, la expansion descontrolada de la periferia esta
en claro retroceso y el continuo urbano barcelonés ofrece la oportunidad de
impulsar nuevos centros de gravedad econémico y social que consoliden dicho
espacio urbano. Dicha consolidacién ha de pasar necesariamente por la
vertebraciéon que todo territorio dinamico reclama y necesita. El sistema ferro-
viario barcelonés, en su etapa de madurez, ha transformado su estructura
arborescente a una red propiamente dicha, una malla con interconexiones
multiples y un centro amplio que abarca la practica totalidad del continuo
urbano. Con la finalizacién de las obras de ampliacién de la red ferro-viaria de
Barcelona se cerrara también un capitulo en la historia del urbanismo barcelonés.
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1. OBJETIVOS, METODOLOGIA Y
AMBITO TERRITORIAL

Este capitulo analiza los objetivos que persigue aportar el presente libro, asi
como las técnicas y metodologias empleadas en el analisis.

1.1.Objetivos

Se ha de tener en cuenta que los diferentes sistemas ferro-viarios (segun una
denominacién decimononica, son aquellos sistemas de transporte que precisan
de vias para su circulaciéon, como el ferrocarril, el metro, el tranvia, el metro
ligero, el funicular...) afectan y son afectados por el entorno en el que se
implantan. La accesibilidad, la movilidad y las transformaciones espaciales y
sociales son variables que se ven modificadas por estos sistemas de transporte de
masas. Por ello, este libro pretende considerar y analizar todos esos procesos de
forma conjunta, puesto que no es posible hablar, por ejemplo, de variaciones en
los niveles de movilidad de un area sin hacer hincapié en la accesibilidad o en los
cambios en las pautas sociales de desplazamiento que conlleva dicha variacion.
Este libro pretende comprender el impacto en todas sus variantes que se produce
al integrar un sistema ferro-viario en un territorio.

Otro proposito es el de realizar un pormenorizado analisis de la evolucién de la
red ferro-viaria de Barcelona y su imbricacién con el desarrollo urbano, industrial
y social del entorno colindante. Este objetivo pretende corroborar la relacion
existente entre la implementaciéon de un trazado ferro-viario urbano y el
desarrollo urbano adyacente.

También se pretende analizar las principales variables que influyen o son
influidas por el sistema ferro-viario y que definen y determinan la idoneidad del
mismo. Estas variables son la accesibilidad, la movilidad, las transformaciones
urbanas y las transformaciones sociales. Este analisis permitira valorar de forma
individual la importancia de cada una de estas variables en la configuracién de la
red ferro-viaria y de la urbe.

1.2. Metodologia, fuentes y ambito territorial

En este apartado se hace mencién a la metodologia empleada, las fuentes
utilizadas y el ambito territorial estudiado.

1.2.1. Fuentes bibliograficas

La metodologia empleada es bastante amplia, teniendo en cuenta el caracter
eminentemente pragmatico del trabajo. Se ha trabajado con numerosas fuentes
estadisticas y bibliograficas que han posibilitado la confeccién de la cartografia y
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los documentos graficos y estadisticos. Para el desarrollo teérico del proyecto se
ha precisado de fuentes bibliograficas procedentes basicamente de la Universitat
de Barcelona, la Universidad de Cantabria y la Universitat Politécnica de
Catalunya. La mayorfa de los articulos consultados proceden de las revistas
Scripta Nova, Physica A, Transport Geography y Boletin de la Asociaciéon de
Geografos Espanoles, entre otras. La recopilacion bibliografica incluye Tesis y
tesinas de varias universidades consultadas a través del portal
www.tesisenred.net. Los planes territoriales han sido recopilados de diferente
manera. Existen varios documentos presentes en linea en las paginas de Autoritat
del Transport Metropolita (A.T.M.), Transport Metropolita de Barcelona
(T.M.B.), y la Generalitat de Catalunya. En otros casos, los planes territoriales
que no han sido digitalizados y cuyos ejemplares solo pueden consultarse en
papel, han sido cedidos por las instituciones antes citadas.

1.2.2. Fuentes graficas y estadisticas

Las fuentes estadisticas consultadas son muy diversas. Para la confeccién de la
evolucion ferro-viaria barcelonesa se han usado diversas fuentes bibliograficas,
asi como la informacién existente en las paginas web de Transport Metropolita
de Barcelona, Web ferroviaria y Forum del Transport Catala. Una parte de la red
ha sido cedida en archivo digital por Transport Metropolita de Barcelona y
Autoritat del Transport Metropolita y el resto ha sido digitalizada manualmente
en base al Plan Director de Infraestructuras 2010-2020, que indica las futuras
ampliaciones de la red ferro-viaria de Barcelona. Las bases cartograficas utilizadas
han sido cedidas por Ambit Metropolita de Barcelona y el Institut Cartografic de
Catalunya e incluyen la evolucién urbana de la aglomeracion urbana de Barcelona
y su division en secciones censales. Para la elaboracién de los mapas de isocronas
y de isoaccesibilidad, se ha tenido en cuenta los tiempos medios de viaje a través
de las lineas y entre estaciones, en diferentes periodos histéricos (Cuadro 1.1).
Como puede observarse, no existen grandes cambios en la velocidad de las lineas
a partir de 1956, por lo que no hay grandes variaciones a la hora de realizar los
analisis.

Uno de los mayores problemas existentes era el de poder calcular los tiempos de
desplazamiento entre estaciones. Los tiempos entre estaciones se pueden calcular
sabiendo el tiempo de recorrido de cada linea, pero hay un inconveniente que
afecta principalmente al sistema metro. El disefio grafico de las redes de metro es
un disefio topoldgico y no representa la distancia real entre estaciones. Hay que
tener en cuenta que la topologia es una rama de la geometria que analiza la
interaccién de los elementos geométricos entre si, obviando distancia, forma y
superficie para primar la jerarquia, conectividad y orden entre los elementos (los
planos de metro de todo el mundo se representan en base a este criterio desde
que H. C. Beck lo hiciera para el metro de Londres en 1931). El modelo
topologico usado en los estudios de accesibilidad y movilidad no se suele adaptar
totalmente a la realidad; En ocasiones, existe gran disparidad entre el modelo de
red de transporte que se presenta al gran publico y el trazado real. Esto se
comprueba, por ejemplo, en la Linea 3 del metro de Barcelona, y en general, en
los trazados de metro primigenios. Las distancias reales y las distancias
topolégicas del mapa difieren sensiblemente en algunos tramos. Esto se debe a
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que las areas centrales de la red de metro, para ser legibles en las representaciones
cartograficas, se tienden a distorsionar mas que las areas mas periféricas. Los
tramos mas antiguos, por ser los mas céntricos, son los que presentan mayores
diferencias en su representacion topolégica respecto de sus dimensiones reales.

1860 | 1885 | 1925| 1956| 1972 1985 | 1993 | 2001 | 2010

METRO

L1 (El Prat-Badalona Centre) 298| 29,8| 298| 298| 29,8| 29,8
L2 (Fira 2-Can Ruti) 277 277
L3 (Zona Universitaria-Trinitat Nova) 18| 28,8| 288 288| 28,8| 28,8| 288
L4 (Trinitat Nova-Sagrera Maritima) 284 | 28,4| 284| 284 284 | 284
L5 (Cornell'a-Vall d'Hebron) 2591 259| 259| 259| 259
L9 (Aeroport/Poligon Pratenc - Gorg/

Can Zam) 30
L11 (Ttrinitat Nova-Can Cuias) 25,3
F.G.C. Valles

L7 (Av. Tibidabo) 24 24 24 24 24 24
L6 (Reina Elisenda) 18 18| 21,1 21,1 21,1 21,1 21,1 21,1
S51 855 (Sant Cugat- UAB) 25 37 37 37 37 37 37
S1 (Terrassa Rambla) 25|43,81|43,81|43,81| 43,8|43,81| 43,8
S2 (Sabadell Rambla) 25|38,71|38,71| 38,71 | 38,7 |38,71| 38,7

F.G.C. Llobregat

R6 (Igualada) 25|37,35|37,35|37,35| 37,4|37,35| 374
L8 (Moli Nou-Ciutat Cooperativa) 18 25 25 25 25 25 25
S4 (Olesa de Montserrat) 25 39 39 39 39 39 39

F.G.C. Castelldefels-Sant Boi-Sarria

PDI AX 17 39
R.EN.F.E.

C1 (Molins de Rei-Matar6-Maganet) 28,6| 28,6 28,6|30,68|45,68|45,68| 45,7|45,68| 45,7
C2 (Sant Viceng/Vilanova-Macanet) 27,55 27,55 | 27,55 | 40,43 | 55,43 | 55,43 | 55,4|55,43| 55,4
C3 (I'Hospitalet-Vic) 28,8|31,29 (46,29 46,29 | 46,3 |46,29| 46,3
C4 (Sant Viceng/Vilafranca-Manresa) 29,041 29,04 | 29,04 | 32,95 | 47,95 | 47,95 48 47,95 48
C7 ('Hospitalet-UAB /Martorell) 39,5
C10 (Aeroport-Estaci6 de Franca) 39,27 | 39,3|39,27| 39,3
Tramvia

TBX (Diagonal -Baix Llobregat) 18
TBS (Sant Marti-Besos) 19,2

Fuente: A. T.M.; TM.B.; R.E.N.F.E.; F.G.C.; Salmerdn i Bosch, C., 1992y 1988,
R.E.N.F.E., 1977; Baulies, J., 2004; Maristany, M., 1992; Urkiola i Casas, C., 2004.
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Pero a pesar de los condicionantes topologicos, se pudieron calcular los tiempos
entre transectos, gracias a las propias paginas web de Transports Metropolitans
de Barcelona y Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya (F.G.C.), que ofrecen
datos aproximativos de coste, en tiempo de transporte, por lineas y por
transectos. Se creé un nuevo campo en la tabla de atributos y se ordenaron los
datos por lineas, para asi poder calcular qué coste en tiempo posefa cada
transecto (Cuadro 1.2). Se dividié el tiempo total de linea por el total de la
distancia topolégica de la linea y se multiplicé por la distancia topoldgica del
transecto en cuestion. Los calculos se basaron en el cuadro 1.2.

LINEA | Inauguracién | 1°OPERACION (Tril\fig gi;ffgﬁ) %}3&?&? Tgés(%?ggéx
L1 1926 1926 45 2.700 20,07 20,069
1.2 1995 1959 28 1.680 13,1 11,96395
L3 1924 1924 43 2.580 18,5 18,53672
14 1973 1926 35 2.100 16,7 16,43341
L5 1959 1959 37 2.220 19,168 16,15697
L6 1929 1863 12 720 7 5,272779
L7 1954 1863 9 540 41 3,982505
L8 2000 1912 21 1.260 12 11,79034
L9 2009 2009 84,405 5.064,35 47,8 35,591
110 2010 2010 58,195 3.491,75 47,8 24,539
L11 2003 2003 6 360 6 2,225953

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de TM.B. y F.G.C. * La distancia de L9y L10
se calculd conjuntamente.

Se pudo comprobar, segun el cuadro, que las mayores diferencias entre las
distancias de las lineas se encuentran en la L5 y la L6 de la red de metro. En estas
lineas, la conversién topolégica ha producido un acortamiento de la distancia
real. Esto significa que, en la realidad, dichas lineas no poseen un trazado tan
rectilineo como el esquema de la red propone, sino un recorrido mas
zigzagueante. Se considerd a las lineas 6 y 7 de F.G.C. como parte integrante de
la red de metro debido a que, en 1982, se cred la categoria U6 y U7 para las lineas
L6 y L7, lo que las convertia en lineas de ferrocarril de ambito urbano. Sus
frecuencias de paso se acercaron a las de las lineas de la red gestionada por
T.M.B. La L8 de F.G.C,, se consider6 integrada en la red de metro a partir del
afio 2000, debido a la apertura de nuevas estaciones (como Europa|Fira), a la
mejora en la frecuencia de trenes y a la integracion tarifaria con T.M.B. Para las
estaciones de F.G.C. y Renfe se han tenido en cuenta las estaciones ya existentes
con las que interconectaban. No ha hecho falta modificar los tiempos entre

10
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estaciones de las fechas anteriores a 2009 porque, desde 1925, se mantienen
constantes. Para el metro ligero, la conexion entre las dos redes (Trambaix y
Trambesoés) se ha realizado mediante un solo enlace de 510 segundos de valor. A
estos tiempos de recorrido entre transectos hay que afadir los tiempos medios
por linea. Estos dependen de la frecuencia de paso y ésta, a su vez, depende de la
entidad operadora, ya sea T.M.B., F.G.C. o Adif-Renfe. Para el sistema metro,
gestionado por T.M.B., se tuvo en cuenta que, en horario laboral, de las 5h a las
7h y de 21h a 24h, hay una frecuencia de paso de cinco minutos y medio,
mientras en el resto del dia hay una frecuencia de dos minutos y medio. En
horario festivo hay una frecuencia de cinco minutos y medio, mientras que en
horario nocturno la frecuencia es de seis minutos y medio. El horario medio
resultante tiene en cuenta las horas de funcionamiento proporcional a lo largo del
dia, teniendo en cuenta que en la noche del viernes al sabado y en la del sabado al
domingo, el metro esta en funcionamiento hasta las 5h y durante toda la noche,
respectivamente. Por otra parte, las lineas gestionadas por F.G.C. poseen una
frecuencia de seis minutos de espera en horario laboral, de quince en horario
festivo y de veinte en horario nocturno. El horario medio posee un tiempo de
espera de nueve minutos y quince segundos. El resto de sistemas ferro-viarios
poseen frecuencias diferentes. Por otra parte, el metro ligero tiene una frecuencia
de seis minutos en horario laboral, dieciséis en horario festivo, veinte en horario
nocturno y nueve minutos con 41 segundos en horario medio. Por ultimo, los
ferrocarriles de cercanias tienen una media de tres minutos de frecuencia, el
funicular tiene una frecuencia de diez minutos y el tranvia de veintidés minutos y
medio. Simplificado en un cuadro serfa asi (Cuadro 1.3):

Metro Metro Cercanias | Funicular | Tranvia
ligero
T.M.B. F.G.C.

Horario Laboral 198 360 360 180 600 1.350
Horario Festivo 330 900 960 180 600 1.350
Horario

Nocturno 390 1.200 1.200

Horario Medio 243 555 564 180 600 1.350

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de TM.B., A. T.M., F.G.C. y Adif-Renfe.

El tiempo que se tarda en desplazarse hasta la estacion, es otro tiempo mas a
afladir y a tener en cuenta. Normalmente se considera la distancia de 500 metros
alrededor de la estacién, como la distancia maxima que una persona estd
dispuesta a recorrer, hasta alcanzar la misma. Teniendo en cuenta que, como
promedio, una persona camina cuatro km a la hora, el tiempo maximo que se
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tardara en alcanzar la estacion sera de siete minutos y medio. Pero las estaciones,
frecuentemente, poseen un ambito de influencia exclusiva o predominante
bastante mas reducido, debido a la cercania de otras estaciones adyacentes que
merman dicha influencia. Por lo tanto, para calcular cuanto tarda una persona
desde un punto del ambito de la estacién hasta la estacion misma se ha de aplicar
la siguiente férmula:

Tiempo: 7.5 minutos * area de la estacion / area estacion de radio 500 m.

Hay que tener en cuenta en los célculos, que el area maxima de influencia de una
estacion con radio de 500 metros, es de 785.400 m2. También se ha anadido el
tiempo de los transbordos, que se han fijado en dos minutos y medio, incluso en
aquellos que unen estaciones en las que no hay corredor y hay que subir y bajar
de las estaciones. Cuando las estaciones comparten andén, como ocurre en la L6
y en L7, el tiempo de transbordo es de cero segundos. Otro tiempo mas a anadir
es el tiempo de espera en la estaciéon. Se considera la cifra de tres minutos como
la estandar, excepto en el metro ligero que es de seis minutos y en los tranvias
que es de veinte minutos. Los tiempos entre estaciones y de espera en la estacion
se han obtenido en la web de T.M.B. sobre las lineas existentes (como la
integracion tarifaria se produjo en 2002, se analizaron los sistemas ferro-viarios
conjuntamente, a partir de esa fecha. Se afladieron funiculares y tranvias para que
estén representados todos los sistemas ferro-viarios, aunque no estén integrados
en un mismo sistema. Los sistemas ferro-viarios considerados integrados son las
redes de ferrocarril gestionadas por Renfe y F.G.C. asi como el metro ligero, el
metro convencional, el tranvia y los funiculares gestionados por F.G.C. y
T.M.B.). Por otra parte, los tiempos entre estaciones de tramos ain no
construidos, se han conseguido extrapolando las cifras de la linea a la que
pertenece y la distancia topoldgica del nuevo tramo. Para las estaciones de metro
ligero, se ha tomado en consideracion la media de las estaciones construidas, que
es de 529,29 metros, y, en base a eso, se ha calculado los tiempos de viaje entre
las estaciones que se construiran en un futuro. Se ha tenido en cuenta la
importancia de la conectividad de las estaciones de metro ligero con el metro
convencional. Otro importante tiempo a analizar y a afadir tiene que ver con el
tiempo que se emplea en llegar desde la entrada de la estacién hasta el andén.
Segun David Diaz Rodriguez (2009) se puede simplificar el tiempo dependiendo
de si la estacion posee ascensor o no. El ascensor tarda dos metros por segundo,
mientras que las escaleras tardan 0,33 metros por segundo. Dependiendo de la
profundidad de las estaciones se poseera un determinado tiempo de acceso al
andén. Pero la informacién proveida por T.M.B., A T.M., F.G.C. y Adif-Renfe,
aunque bastante extensa, no es totalmente completa ni actualizada, por lo que la
profundidad de algunas estaciones ha sido extrapolada de la estaciéon mas
cercana. En el analisis de los sistemas ferro-viarios proyectados en el futuro se
realiza esta extrapolacion para las estaciones a inaugurar. En los calculos finales
se tuvo en cuenta que los tiempos de acceso al andén y de distancia a la estacién
se suman al tiempo laboral de cada sistema ferro-viario y no al tiempo medio.
Esto es debido a que hay sistemas ferro-viarios que no disponen de servicio
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nocturno y eso altera su media, en comparacion al resto de sistemas que si lo
poseen. Es por ello que el horario laboral, que es el preponderante, sea el mas
idéneo para que se le agreguen los diferentes tiempos de acceso y desplazamiento
a la estacion. También se tuvo en cuenta que en los transbordos se unen dos
tiempos, el tiempo de transbordo (3 minutos y medio o, si las estaciones son
justamente adyacentes, serfa 0) y el tiempo de espera. Para que el calculo final
fuese el correcto, a la medida de isoaccesibilidad de cada estaciéon se le ha
afladido un tiempo de entrada y de salida de la estacién, es decir, el tiempo de
llegada a la estacion y el tiempo de espera inicial.

Otras series de mapas han usado fuentes diferentes para realizar su confeccion.
Para los mapas de centroides, las bases cartograficas y la red ferro-viaria
proporcionaron todo el material base necesario. Los mapas de distancias al
centro de la red y a los mapas de tiempo medio entre lineas, se obtuvieron gracias
a los calculos temporales. Los mapas de cantidad y densidad de usuarios se
obtuvieron gracias a los datos de poblaciéon por seccion censal obtenidos para
cada municipio (presentes en los registros del Instituto Nacional de Estadistica
(LN.E)) y del Instituto de Estadistica de Catalunya (I.D.E.S.C.A.T.) del periodo
2000-2010). Estos datos se aplicaron a la base grafica de secciones censales
proveida por Area Metropolitana de Barcelona (A.M.B.). A su vez, los mapas que
realizan una comparativa entre los accesos y los centroides se crearon
digitalizando manualmente todas las bocas de metro existentes y realizando
calculos para compararlas con los centroides de las estaciones. Por otra parte, el
mapa que compara los tiempos reales y los tiempos tedricos se ha obtenido
mediante la comparativa de los tiempos tedricos entre transectos con los tiempos
medios obtenidos, mediante la obtencion de dos mediciones manuales con
cronémetro, realizadas en diciembre de 2009. Para la realizacion del mapa en el
que aparecen las estaciones no inauguradas se digitalizaron éstas manualmente y
se procedio a realizar los calculos pertinentes.

Para la creacion de las figuras que representan los equipamientos de Barcelona,
se digitalizaron miles de equipamientos y servicios de la Guia de carrers de I'area
metropolitana de Barcelona de 2007, 1a cual ha sido cedida por A.M.B. También
se hizo uso de las capas de usos del suelo obtenidas en el Pla Territorial
Metropolita de Barcelona de 2010.

Por udltimo, las figuras que plasman la movilidad de los sistemas ferro-viarios se
han elaborado usando diferentes encuestas de movilidad. Entre ellas, las
encuestas de movilidad obligada de los afios 1981, 1986, 1991, 1996 y 2001,
realizadas por la Generalitat de Catalunya, las encuestas de movilidad cotidiana
de 2001 y 2006 cedidas por A.T.M., la encuesta de movilidad obligada
confeccionada en el ambito de la Corporaci6 Metropolitana de Barcelona
(C.M.B) de 1975, la encuesta de movilidad y tarificacién de 1984 elaborada por
T.M.B. y el Plan Intermodal de Transporte realizado en 1993 por la Comissio
Coordinadora del Transport Metropolita de Barcelona.
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1.2.3. Ambito territorial

Al concretar el ambito de estudio analizado existi6 una problematica, la de
definir qué tipo de espacio urbano era el mas adecuado. Se parti6é de la base de
nucleos poblacionales del afio 2000, cedida por A.M.B. Para poder determinar
cudl era el ambito urbano mas adecuado para este estudio se hubo de partir de
varias premisas. La red ferro-viaria de Barcelona excede al ambito del propio
municipio de Barcelona, sin embargo, el presente trabajo, realiza su analisis
dentro de un marco urbano muy concreto, a pesar de que la naturaleza de
determinados sistemas, como el ferrocarril, se desarrollen en un ambito mucho
mayor.

Se considerd, en un primer momento, al continuo urbano como la zona urbana
mas correcta a la que de forma efectiva daba cobertura la red ferro-viaria y mas
concretamente la red de metro convencional (por ser ésta la mas amplia de las
redes ferro-viarias de ambito especificamente urbano). Sin embargo, este ambito
presentaba una serie de problemas. La base de nucleos poblacionales ofrece un
panorama visual en el que se percibe la mancha urbana del area metropolitana de
Barcelona, y en la cual, sus limites se extienden hasta el Vallés, rozando el limite
del propio concepto de continuo urbano. Ya que se trata de una base de
poblacién de hace 10 afos, dichos limites se habran ampliado teniendo en cuenta
la dinamica urbanizadora actual. Habida cuenta de este factor, el propio término
de continuo urbano quedaba invalidado. Por lo tanto, ni aglomeracién urbana, ni
area metropolitana, ni region metropolitana son conceptos que se puedan usar
para crear un marco adecuado como ambito de estudio. Por otra parte, la Entitat
del Transport Metropolita (E.M.T.) ofrece unos limites dentro de un area urbana
concreta, donde se localizan diversos servicios de transporte publico, incluidos
aquellos dependientes de T.M.B. No obstante, el conjunto de municipios
presentes en E.M.T. resulta excesivo. Son 18 municipios en total: Badalona,
Barcelona, Castelldefels, Cornella de Llobregat, Espulgues de Llobregat, Gava, I
Hospitales de Llobregat, Montcada i Reixac, Montgat, El Prat de Llobregat, Sant
Adria de Besos, Sant Boi de Llobregat, Sant Feliu de Llobregat, Sant Joan Despif,
Sant Just Desvern, Santa Coloma de Gramenet, Tiana y Viladecans. Esta area de
estudio era demasiada amplia. Inclufa numerosas lineas de bus que delimitaban
una zona que se escapaba del ambito mas proximo a diversos medios de
transporte ferro-viarios. Debido a todo ello, se optd, por circunscribirse unica y
exclusivamente al ambito urbano total de los municipios por los que transcurtian
las redes ferro-viarias exclusivamente urbanas: el metro convencional y el metro
ligero. Este hecho presentaba algunos inconvenientes. Entre ellos, que algunas
areas urbanas son analizadas en su totalidad cuando solamente una pequefia parte
es afectada por el servicio ferro-viario, como es el caso de Sant Boi de Llobregat.
Sin embargo, se consider6 que era la opcién mas conveniente.

Para las figuras en las que se analiz6 la isoaccesibilidad del metro convencional
en 1926, 1950, los municipios analizados son Barcelona y I’Hospitalet de
Llobregat. En 1980 se afiadié Esplugues de Llobregat y Cornella de Llobregat.
En el afio 2000 se agregaron Santa Coloma de Gramenet, Badalona, Sant Adria
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de Besos, Sant Joan Despi, el Prat de Llobregat y Sant Boi de Llobregat. Ya en
2007 y en 2009, se anadié Montcada i Reixac. En el horizonte mas alla de 2020, y
en el horizonte del sistema ferro-viario integrado de 2009 se agregaron los
municipios de Sant Just Desvern, Sant Joan Despi y Sant Feliu de Llobregat. Este
ambito territorial fue usado en el analisis de las encuestas de movilidad de los
afios 1981, 1986, 1991, 1996, 2001 y 2006 pero, sin embargo, en el analisis de
isoaccesibilidad de 2020 solo se agregd Sant Joan Despi. En el horizonte del
sistema ferroviario integrado mas alla de 2020 aparecieron dos nuevos
municipios a analizar: Molins de Rei y Sant Viceng dels Horts.

El analisis del precio del suelo se ha circunscrito al municipio de Barcelona por
ser éste el unico del que se han podido obtener datos uniformes, en diferentes
escenarios temporales.

Por ultimo, en el analisis del numero de pasajeros por lineas, la serie procedi6 a
dar saltos temporales quinquenales, pero su ambito de estudio era igual al analisis
de isoaccesibilidad. También es quinquenal el analisis de la evolucion ferro-viaria
pero el ambito espacial en cuestiéon es el mismo en todas, el cual abarca una
amplia zona de la aglomeraciéon urbana barcelonesa. El fin dltimo era
homogeneizar el analisis comparativo.

1.3. Caracteristicas técnicas de los sistemas
ferro-viarios urbanos

A mediados del siglo XIX, la mayoria de las ciudades no tenfa mas de 10 km de
didmetro y eran facilmente transitables a pie (4 km/h). Si el desplazamiento se
realizaba a caballo, la velocidad aumentaba a 7-15 km/h. Posteriormente, la
bicicleta aumenté la velocidad de desplazamiento, hasta los 15 km/h, pero fue
con la llegada de los ferrocarriles, sobre todo en la segunda mitad del siglo XIX
cuando la velocidad aumenté muy considerablemente, lo que permiti6 la
aparicion de nuevas zonas residenciales en las inmediaciones de las lineas
ferroviarias.

A partir de este punto surgieron diversos tipos de medios ferro-viarios (metro
convencional, metro ligero, tranvia, ferrocarril...); sin embargo, las diferencias
entre los diversos tipos de ferrocarril urbano no se delimitaron perfectamente. La
mayoria de ellas estan determinadas teniendo en cuenta la capacidad de pasajeros
que puede transportar cada medio. De hecho, la mayorfa de los ferrocarriles
urbanos basan sus sistemas de explotacion en lineas o recorridos de gran
densidad de poblacion (Melis Maynard y Gonzalez Fernandez, 2002). Eso obliga
a distancias cortas entre estaciones y a que los sistemas ferro-viarios tengan
complejos sistemas de aceleracion y deceleracion de 1 o 1,2 m/seg? Estos
intervalos temporales y kilométricos reducidos, conllevan la necesidad de un gran
control de trafico y el uso de sistemas de sefializacion, protecciéon y conduccion
muy fiables y versatiles que permitan grandes capacidades de transporte seguras
en las lineas servidas.
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Entre todos los sistemas de transporte ferro-viario urbano, el metro pesado o
convencional es el que posee mayor capacidad de transporte, ya que puede llegar
a una capacidad de 80.000 pasajeros por sentido de la linea, frente a los 40.000
del metro ligero y a los 15.000 del tranvia (cuadro 1.4). Para acoger tal cantidad
de pasajeros, el metro pesado posee vagones mas grandes y en mayor nimero
que el resto de sistemas ferro-viarios urbanos; puede llegar a tener 10 vagones,
que pueden llegar a medir 150 metros y con una capacidad de casi 300 pasajeros
cada uno. Ante estas cifras dan una impresién de pequenez los 2-3 vagones del
tranvia y el metro ligero, cuyo tamafo es significativamente menor (30 metros el
tranvia y 45 el metro ligero como maximo) y que poseen una capacidad de
transporte mas reducida (180 pasajeros por vagén el tranvia y 250 el metro
ligero).

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

Esta marcada diferencia de ambitos provoca, a su vez, que la distancia entre
estaciones sea mayor en el metro convencional (hasta 2.000 metros, siendo lo
habitual 500), por abarcar un territorio mayor que el metro ligero (350-1.500 m
entre estaciones) y el tranvia (250-1.200 m entre estaciones). Por regla general,
dos estaciones de metro se encuentran separadas alrededor de 700 metros (con
radios de 250 metros excepto en determinados lugares como los tineles de
conexién o maniobras, en las que se puede llegar a los 100 metros). Por el
contrario, los ferrocarriles suburbanos pueden tener una separacién entre
estaciones de 2-3 e incluso 5 km, debido a que en la periferia existe una menor
densidad poblacional.

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

(Cuadro 1.4).
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Autobus Autobus T , Metro Metro pesado
. v ranvia . o
convencional | electrificado Ligero .
convencional
Composicion
minima de la 1 1 1-2 2-3 2-10
unidad (coches)
Longitud de
cada unidad (m) 8-12 8-12 16-30 25-45 32-150
Asientos por| 5, o 30-80 2040 25-80 30-84
coche
Plazas  totales 40-120 40-120 100-180 | 110-250 140-280
por coche
Infraestructura
independiente 0 40-90 0-40 40-90 100
%
Manual/ Manual/ Manual/
Control del | Manual/Visual Visual/ Visual/ Sefiales Sefiales ATC
vehiculo Senales Senales ATC
En el
C'ontrol . de En el vehiculo En el En el vehiculo o| En estacidon
billetes (peaje) vehiculo vehiculo -
estacion
Toma de Ninguna Aérea Aérea Aérea Aérea/ Tercer
cotriente carril
Velocidad 40-80 60-100 50-70 6090 [70-110
maxima km/h
Regularidad Baja/Media Media/Alta | Baja Alta Muy Alta
Separacion 250-1.200 250-1.200  [250-1.200 [350-1.500 |500-2.000
estaciones (m)
Capacidad  por 4.000- 6.000-
sentido 2.400-8000 4.000-10.000 15.000 40.000 20.000-80.000

Fuente: MELIS MAYNAR, M., GONZALEZ FERNADEZ, FJ. Fetrocatrriles
metropolitanos: tranvias, metros ligeros y metros convencionales. Colegio de Ingenieros de

Caminos, Canales y Puertos, D.L: Madrid. 2002. 458 p. [ISBN: 8438002153]. Pdg. 39.

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

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

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

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

Otra diferencia existente entre los diferentes sistemas ferro-viarios es el hecho de
que los ferrocarriles convencionales utilizan una corriente continua muy superior
a los sistemas ferro-viarios urbanos. El ferrocarril tiene una corriente continua de
15.000-20.000 o 50.000 v en alterna y 3.000 en continua, respecto a los 600 —
1.500 v en continua de los sistemas ferro-viarios urbanos. Eso implica un disefio
muy peculiar tanto de las instalaciones fijas, como del material mévil (volver al

Cuadro 1.4).

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

Por otra parte, la profundidad de los trazados de una nueva linea tiene una serie
de impedimentos topograficos y geotécnicos y se ve limitada por la presencia de
cimientos y otras infraestructuras y redes suburbanas de abastecimiento. Por ello,
es preferible construir una nueva linea a gran profundidad, aunque eso aumente
el coste y la accesibilidad al andén sea mas incomoda (Melis Maynard y Gonzalez
Fernandez, 2002).

A pesar de que, teniendo en cuenta las caracterfsticas técnicas analizadas, el
metro pudiera parecer el medio de transporte ferro-viario mas completo, lo
cierto es que la tendencia actual apunta a que hay una reduccién de la ampliacién
de las redes de metro existentes a favor de la introduccion de sistemas ferro-
viarios suburbanos que estan disefiados para el recorrido de largas distancias a
mayor velocidad y con una separaciéon entre estaciones mayor. En las ciudades
que ya poseen metro desde hace muchos afos, se priman los ferrocarriles de
cercanfas, mientras que en las ciudades que no tienen metro, se suele dar
prioridad a este a la hora de implantar un sistema ferro-viario urbano.
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2. FERRO-CARRILES Y
TRANSFORMACION URBANA
EN BARCELONA

En este capitulo se analiza la relacién entre ciudad y ferro-carril. El informe se
realiza tanto a nivel histérico como empirico en funcién de diversos métodos de
analisis.

2.1. Antecedentes

El desarrollo urbano y los transportes han tenido evoluciones paralelas. Se han
influido mutuamente, en ocasiones difuminandose totalmente la causa y el efecto
de uno y otro. La planificaciéon territorial actual tiene en cuenta el desarrollo
conjunto de ambos sistemas porque es consciente de la interrelacion mutua que
existe y de la importancia del correcto desarrollo de uno de los sistemas, para la
expansion y fortalecimiento del otro. Pero esta connotaciéon es un fendémeno
relativamente actual. Hay que tener en cuenta que, hasta el siglo XIX, las
ciudades posefan una determinada estructura en funcién de las distancias que
estaban dispuestos a recorrer sobre todo a pie sus habitantes.

Posteriormente, con la incorporaciéon de los medios de transporte mecanicos, esa
situaciéon se modificé paulatinamente. Hasta la Segunda Guerra Mundial, fueron
predominantes los medios de transporte colectivos, pero, mas tarde, comenzo el
auge del automévil privado que intensifico la descentralizacion de las actividades,
especialmente la residencial, lo que provocé la aparicion de las ciudades satélites.
Este hecho ocasioné una progresiva pérdida diferencial de la densidad urbana y
esta dispersion provocé la aparicion de las dreas metropolitanas, que
conformaban espacios, que segregaban las areas residenciales de las areas de
actividad secundaria y terciaria (fordismo). Pero esta situacion se revirtid, ya que,
posteriormente, el transporte colectivo recobré un nuevo auge al ser percibido
como mas sostenible y econémico (postfordismo).

Actualmente se conoce la cantidad de efectos inducidos por un medio de
transporte en un area urbana. Los efectos que producen los transportes en la
ciudad son varios y son responsables, en buena medida, de la configuracién
urbana. Los transportes modifican la forma de la ciudad creando polos de
atraccion alrededor de las estaciones y vias que generan cambios en los usos y el
valor del suelo. El transporte reduce las distancias e impulsa la movilidad,
dinamizando asi las actividades productivas. Sin embargo, el aumento de
accesibilidad de unas areas provoca el mayor aislamiento de otras, jerarquizando
el territorio y provocando un efecto barrera.
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La configuracién de las redes y lineas de transporte resultan, pues, vitales para
entender el desarrollo urbano y la sociedad en su conjunto.

2.2.La evolucion ferro-viaria y urbana de

Barcelona

Como explica R. Alcaide Gonzalez (2010), en 1848 se inauguro la segunda linea
de ferrocarril espafiola (después de la linea L.a Habana-Gtiines) y la primera de la
Espafia peninsular, que realizaba un trayecto entre Barcelona y Matar6. En ese
momento, la ciudad de Barcelona se hallaba amurallada y existia un enorme
hacinamiento de la poblaciéon intramuros. Por ello, las primeras estaciones del
ferrocarril se situaron extramuros debido a la existencia de esta barrera y al hecho
de no existir dentro de la ciudad amurallada espacio suficiente para albergar este
tipo de instalaciones. Un elemento de gran influencia en la disposiciéon de estas
primeras lineas, estaciones e instalaciones de ferrocarril fue la Ciudadela.

Es conveniente indicar que las infraestructuras en Barcelona transcurren por un
espacio muy concreto debido a las limitaciones y condicionantes del terreno. El
llano litoral, la depresiéon prelitoral y los valles de los rios Besos y Llobregat
determinan, en buena medida, el desarrollo de infraestructuras. Estas se
disponfan de forma radial en torno a Barcelona y la implantacion del ferrocarril
ayudo a fortalecer esta disposicion. Las lineas mas importantes tenian como
origen Barcelona y como destino Mataré (con direccién a Francia), a Martorell
(con direccion a Tarragona y Valencia), a Granollers (con direcciéon a Girona y
Francia) y a Terrassa (con direccion a Lleida). Las lineas de Granollers vy
Martorell, concretamente, atravesaron el llano barcelonés, por entonces sin
urbanizar, de la manera mas satisfactoria para las empresas ferroviarias.

En 1854 se derribaron las murallas de Barcelona y en 1858 se eliminé la
consideracién de la ciudad como plaza fuerte militar (El Bando municipal que
comunica a los barceloneses la voluntad de derruir las murallas es de 27 de junio
de 1843). A partir de ese momento, el llano barcelonés comenzo a urbanizarse. A
pesar de que este terreno era mucho mayor al de la ciudad ya constituida, el
hecho de que dicho llano estuviese atravesado por multitud de lineas férreas
condicionaba el futuro desarrollo urbano. Debido a este hecho (Salas, 2001) los
proyectos de ensanche de Barcelona debfan incluir dichas lineas ferroviarias en
sus disefios. En esta época, concretamente en 1859, Ildefonso Cerda disend su
Plan de Ensanche, en el cual las vias ferroviarias estaban integradas en el
conjunto del entramado viario. Sin embargo, la construcciéon del Ensanche no se
realizé tal y como Cerda lo disefié ya que las empresas privadas modificaron
dicho proyecto en funcién de sus intereses especulativos. Posteriormente, en el
proyecto de Docks de 1863, Cerda consigui6 eliminar aquellas dificultades que el
terrocarril infligfa a la circulacion viaria (Capel, 2011). Este proyecto proyectaba
una red ferroviaria soterrada que atravesaba la ciudad en diversas direcciones e
inclufa una ronda ferroviaria que servia de interconector con todas las estaciones
de ferrocarril. Al mismo tiempo, se propuso ampliar los muelles de la ciudad y
vincularlos con la red ferroviaria para crear una red interna que diese servicio al
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puerto al tiempo que lo conectaba con las estaciones de ferrocarril mas proximas
(Delgado Vinas, 2010). A pesar del correcto disefio del Plan de Docks, éste
nunca se llevé a cabo. Por ello, las vias férreas presentes en el llano barcelonés
continuaron siendo un obstaculo para su urbanizacion.

La construccién de las lineas ferroviarias estuvo marcada por las fluctuaciones
derivadas de las diversas fusiones empresariales que se fueron sucediendo y por
las trabas administrativas (en todo caso, el derribo de las murallas, de la
Ciudadela y la construccion de las lineas ferroviarias propicié la creacion de
puestos de trabajo). Las compafias ferroviarias actuaban segun sus intereses
particulares, sin tener en cuenta la repercusion negativa que pudiesen ocasionar a
la ciudad y a sus habitantes. No les interesaba en absoluto el ordenamiento
urbano de la ciudad, su configuracién, su expansion urbana y su capacidad
demografica futura. Una correcta planificacion urbana hubiese supuesto un gran
desembolso para las compafifas y ello no era conveniente para sus intereses. Por
ello, durante el siglo XIX no fue posible coordinar los poderes politicos,
econémicos y sociales.

En cualquier caso, como indica R. Salas (2001), se produjeron avances
importantes en la segunda mitad del siglo XIX. El llano barcelonés se urbanizé y
los diversos pueblos del llano acabaron fusionandose con el area urbana de
Barcelona. Durante esta época se produjo la finalizacién de la red basica
terroviaria de la ciudad y se procedié a completar el llamado “ocho ferroviario”.
La red basica ferroviaria produjo una concentraciéon industrial en los alrededores
de las estaciones (Poble Nou y Clot) y en corredores como el Llobregat y el
Besos. El ferrocarril ayudé a la especializaciéon industrial en ciudades como
Martorell, Sabadell, Terrassa, Granollers o Matard; consolidé los ejes radiales
tradicionales y ayudo a la creacion de asentamientos cerca de las fabricas. En esta
época también se construy6é la linea Barcelona-Sarria. En el Ensanche, el
ferrocarril de la calle Balmes dividia la Derecha y la Izquierda (Salas Buades,
2001) del mismo (la Derecha era el lugar donde se ubicaba la burguesia, las
oficinas y los negocios, mientras que en la Izquierda se ubicaban los trabajadores
y las actividades mas modestas).

Mais adelante, en 1872, el tranvia se implant6 en Barcelona. En sus inicios era una
red radial e interurbana y gestionada por una gran cantidad de compafiias. No era
aun un transporte colectivo masificado ya que el precio del billete era muy
clevado para la clase trabajadora. Sin embargo, el tranvia motivd el
desplazamiento y las relaciones de la ciudad en el area del Ensanche al norte de
las Ramblas, aunque no supuso, en este periodo, un impacto decisivo en la
construccion del Ensanche. Lo cierto es que la mala gestion de las
administraciones a la hora de planificar el encaje de las redes ferro-viarias con el
entramado urbano ha creado errores en la planificaciéon urbana, especialmente en
la segunda mitad del siglo XIX y su influencia se ha dejado notar en barrios
como Sants, el Bon Pastor, la Via Trajana o las ciudades de Sant Adria del Besos
y Montcada i Rexach.

Sin embargo, en las dos primeras décadas del siglo XX se produjeron cambios
notables en la configuracién del ferro-carril y de la ciudad. Se crearon diversos
proyectos para insertar las redes ferro-viarias en el conjunto urbano (algunos de
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los autores que mas influencia tuvieron en este perfodo fueron Eduardo
Maristany, Leén Jaussely y Fernando Reyes). Durante esta época se efectud la
construcciéon ferro-viaria de segundo orden y los tranvias se extendieron. El
Ensanche crecié notablemente y se colmaté el espacio entre Barcelona y los
pueblos del Llano (la anexién municipal se produjo en 1897). Esta red era de via
estrecha, sus trazos eran mas simples que los de la red basica y circulaba a menor
velocidad. Solfa ser de una sola via y estar electrificada. También se prolongé la
linea de Sarria hacia Sant Cugat, Sabadell y Terrassa y se construyé la linea
Barcelona-Martorell, que transcurria por Sant Boi. En esta época, el ferrocarril
influy6 en la construccion de ensanches de pequefio tamafio y en la construccion
de nuevas urbanizaciones. Un ejemplo de esto es la prolongacion de la linea del
terrocarril de Sarria (la Floresta, les Planes, Vallvidrera), que propicié la
proliferacion de las segundas residencias. Por otra parte, en la linea Barcelona-
Martorell se construyeron asentamientos urbanos cercanos a las fabricas
instaladas con el proposito de acoger a los obreros que en ellas trabajaban. Al
mismo tiempo, en el interior de Barcelona, los enlaces entre lineas provocaron
un efecto barrera que impidi6 el crecimiento urbano, sobre todo en el este del

Ensanche (Clot, Poble Nou).

De forma correlativa, el uso del tranvia se generalizo, los precios se estancaron y
su velocidad aumentdé. La estructura se mantuvo practicamente igual (el centro y
el noroeste de la ciudad continuaron siendo las zonas mejor servidas) y ayudo a
consolidar el noroeste urbano (Sarria-San Gervasi), aunque la red de tranvias se
estructuré fundamentalmente en el centro de la ciudad (alrededor de la plaza de
Catalufa).

Posteriormente, entre 1920 y 1936 se produjeron diversos avances significativos
en la construcciéon de la red ferro-viaria. Las primeras redes de metro y de
autobus se crearon en esta época. También aumento el crecimiento urbano de
Barcelona debido a la inmigracién y se precisé de alojamientos asequibles. Por
ello, se construyeron barracas en Montjuic, Can Tunis u Hostafrancs y se crearon
parcelaciones de autoconstruccién que propiciaron nuevas barriadas periféricas
como las existentes en Borras, Roquetes, Trinitat, Bar6 de Viver o el Monte
Carmel. Sin embargo, es probable que la relacién que tuvo el ferrocarril en la
aparicion del fendmeno del barraquismo sea mas bien circunstancial y que se
produjese debido a la marginalidad de las areas afectadas. Al mismo tiempo y
poco a poco, la red ferro-viaria se permeabiliz6 y se soterrd la linea de Balmes,
aunque el resto de lineas tard6 en desaparecer de la superficie. Estas lineas ferro-
viarias siguieron siendo una frontera para el crecimiento urbano y una
delimitacién de los espacios industriales.

Por otra parte, el tranvia se estanco en su crecimiento y, con la aparicion del
metro (1924) y el bus, este estancamiento se agravo. Sin embargo, el tranvia
siguié influyendo en el desarrollo de la ciudad, sobre todo al noroeste (se
consolidaron barriadas en Pedralbes, Vallvidrera y Penitents); aunque, no
obstante, consolid6 areas urbanas cuyos habitantes podian costear el trayecto.
Por ello, en las barriadas del este de la ciudad, el tranvia dio un servicio
insuficientemente al area. En esta época se crearon diversos planes como el Plan
Macia y el Plan de Enlaces Ferroviarios de 1933. Estos planes pretendian integrar
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el ferrocarril y la urbe y proponian trazados alternativos, usualmente periféricos,
en contraposicion con la radialidad y centralidad de la red existente.

Mais tarde, desde el inicio de la Guerra Civil hasta finales de los afios cincuenta
del siglo XX, se produjo un periodo previo a la municipalizacién de los
transportes colectivos de Barcelona (en 1941 se cre6 REN.F.E. y se
electrificaron varias lineas ferroviarias). En los afios cincuenta del siglo XX, la
ciudad inici6 un proceso de extensiéon urbana que aumentd el crecimiento del
suelo ocupado en barriadas como Sant Andreu, Torre Baré, Vall d’Hebron y en
municipios como Esplugues, Cornella, Hospitalet, Santa Coloma o Sant Adria.
Las redes de transporte Barcelona se reconstruyeron durante este periodo, por lo
que no hubo un avance significativo en las redes. En este periodo hubo una
desconexion entre el crecimiento urbano y el crecimiento de las redes ferro-
viarias. La urbe creci6 mas rapidamente que estas redes, que ademas estaban
estancadas y no proveian de comunicaciéon a amplias areas de las barriadas. El
ferrocarril reforz6 la estructura radial del area de influencia de Barcelona. Se
crearon urbanizaciones de segunda residencia como Ciutat Florida y Santa Maria
de Montcada que fueron construidas al tiempo que se implantaban las estaciones.
También se crearon algunas urbanizaciones de primera residencia, como en
Castelldefels, localidad asociada al ocio y al esparcimiento. Se construyeron
primeras residencias en los pueblos del Llano y el Baix Llobregat, asi como en las
bolsas marginales de Barcelona y en determinadas ciudades de la comarca que
poseian estacion.

Posteriormente, entre finales de los afos cincuenta hasta los inicios de los afios
setenta del siglo XX, la urbe se expandié de forma fuerte pero poco controlada.
La politica urbana opté6 por las grandes transformaciones mediante la
construcciéon de poligonos (en Barcelona en Montbau, La Prosperitat, La
Guineueta, San Marti, .a Verneda... y también en la primera corona como en La
Mina en San Adria, el Pomar en Badalona, San Cosme en el Prat, Cinco Rosas en
San Boi...). En 1957, por primera vez, fue mayor la poblacién laboral de
Barcelona que la residente. En ese ano produjo la municipalizacién de los
transportes colectivos de la ciudad y el ayuntamiento aposté por la ampliacién
del metro, promoviendo la eliminacién del tranvia y el trolebus. Sin embargo, en
este periodo, el metro no acabd de despegar y, en general, los transportes
colectivos urbanos no desempenaron un papel fundamental en el crecimiento
urbano.

A partir de 1965, el uso del vehiculo privado empezé a masificarse y comenzé un
nuevo habito en las comunicaciones urbanas. Aumenté el transporte publico por
carretera y la red ferroviaria se racionaliz6. Las lineas se gestionaron como
conexiones regionales que daban servicio a areas urbanas con gran indice de
expansion. También se planificé una amplia red viaria para el vehiculo privado.
La ciudad se difundi6 a través de nuevos corredores y crecieron aceleradamente
los ntcleos mas alejados al area metropolitana, en las salidas de las autopistas
(Matard). Se produjo una ruptura entre la dependencia del ferrocarril y los
procesos de urbanizacién metropolitanos debida al uso generalizado del vehiculo
privado. Esta suburbanizaciéon implico que el uso del vehiculo privado se
intensificase.
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Desde principios de los afos setenta hasta mediados de los ochenta del siglo XX,
se produjeron cambios significativos en los transportes de Barcelona.
Desaparecieron el tranvia y el trolebis de la ciudad, dejando como medios de
transporte publicos al autobus, al metro y al ferrocarril. Hubo un cambio de
tendencia respecto al crecimiento urbano. El espacio urbano crecié de forma
dispersa en torno a los ejes de las autopistas (A-7 por el corredor el Valles, A-2
por el valle del Llobregat y la A-9 por el Maresme). Hubo un crecimiento tanto
del suelo residencial como del industrial, que ampliaron la regién metropolitana
de Barcelona. Esto quedé reflejado en las encuestas de movilidad, que indicaban
que la movilidad obligada experimenté una difusién hacia las coronas
metropolitanas. Era un hecho que los viajes intermunicipales por motivo de
trabajo se hacfan cada vez mas frecuentes y que era necesaria una mayor
coordinacion en los medios de transporte ferro-viarios y, por ello, con la creacion
de T.M.B. (Transportes Municipales de Barcelona) se estructuraron las redes de
autobus y metro para complementarlas. En este periodo, el metro duplico su
niamero de kilémetros, aunque mantuvo su estructura fundamental. Es
importante acotar que el metro, desde 1963, cuando se redacto el primer Plan de
Urgencia, hasta 1985, tuvo cuatro proyectos de ampliacién y reforma que, sin
embargo, no fueron suficientes para abarcar toda el area metropolitana. Este
hecho fue debido también a la mala gestion administrativa. La politica de
integraciéon y modernizaciéon de la red llegd tarde respecto del crecimiento
urbano, aunque finalmente el metro llegé a Hospitalet, Cornella, Sant Adria,
Santa Coloma y Badalona, donde residia una buena parte de los trabajadores de
Barcelona. La red ferroviaria se modernizé y R.EN.F.E. reestructurd las
estaciones centrales; las redes se reestructuraron (desaparecié la estacion del
Norte); se mejoraron las frecuencias de paso y servicio y apenas se crearon lineas,
excepto Barcelona Sants-Aeropuerto del Prat, la ronda exterior para mercancias y
algunos ramales.

Desde mediados de los ochenta hasta finales de la década de los noventa del siglo
XX, se produjeron cambios sustanciales. Las pautas de localizaciéon territorial
implicaron una mayor difusién y consumo de suelo (este tipo de urbanizacion es
muy dependiente del vehiculo privado ya que es muy dificil que el transporte
colectivo de pasajeros pueda llegar a areas tan dispersas). La movilidad
extramunicipal estaba en aumento y cada vez habfa mas personas que transitaban
en vehiculo privado, distribuyendo asi los viajes de forma cada vez mas dispersa.
Al mismo tiempo el autobus se supeditéd al metro, el cual se amplié y mejord la
calidad de sus estaciones coincidiendo con una integracion tarifaria parcial. Fue
en este periodo cuando el metro se consolidé como el transporte publico mas
usado en Barcelona y en su area metropolitana. Por su parte, REN.F.E.
modernizé el ferrocarril de cercanfas y la red ferroviaria se intensificd
aumentando las frecuencias de paso y llegando al limite maximo de capacidad de
viajeros. El ferrocarril experimenté un aumento de usuarios debido al
encarecimiento de los carburantes, a la insuficiencia de la red viaria y a la
modernizacién de los ferrocarriles. No obstante, pese a estos buenos resultados,
no se maximizaron determinadas oportunidades, como la cita olimpica de 1992,
para poder realizar obras de gran calado en la ciudad. Se eliminaron las lineas de
la costa y sus estaciones, y se reorganizaron las lineas ferroviarias de cercanfas.
Sin embargo, no se construyé una obra tan necesaria como la de un tdnel
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ferroviario paralelo a la Ronda del Litoral, situado entre las desembocaduras de
los rios Besos y Llobregat, que habria resuelto muchos de los problemas de
movilidad en Barcelona.

A pesar de ello, la red viaria también crecié (A-7 y rondas), reduciendo asi el
tiempo de viaje en el area metropolitana y entre areas periféricas. Se consiguid
que la mayoria de los nucleos urbanos del area metropolitana fuesen accesibles
en 40-50 minutos en transporte colectivo. Fuera de estos recorridos, el tiempo de
viaje aument6é muy considerablemente, mientras que en vehiculo privado se pudo
llegar a la mayorfa de las poblaciones de la segunda corona en menos de media
hora. Mas tarde, como indica M. Taravilla Rodriguez (2010), ocurrieron una serie
de hechos significativos: en 1992 la estacién de Francia se remodelé y en 1993
entré en funcionamiento el metro regional, una denominacioén para los trenes de
cercanias que modificaban sus servicios y frecuencias. En 1995 se inauguré el
tramo entre Cerdanyola del Valles y la Universitat Autonoma y en 1997 se
inaugur6 el Euromed, que era un servicio de alta velocidad entre Barcelona y
Alicante, pasando por Valencia. En 2005, una ley permiti6 la separacion de las
infraestructuras y de los servicios ferroviarios, y se crearon las empresas adscritas
al Ministerio de Fomento: ADIF y Renfe Operadora. La primera se encarga
desde entonces de administrar y construir infraestructuras ferroviarias de la
construccion de RFIG (Red Ferroviaria de Interés General), asi como de las
nuevas lineas. La segunda, por su parte, presta servicios publicos ferroviarios de
viajeros (el Estado la compensa econdémicamente) y de mercancias, y realiza
mantenimientos de material movil.

Mas tarde, durante la primera década del siglo XXI, se implantaron en Barcelona
el metro ligero y la alta velocidad. La implantacion del Trambesos y el Trambaix
ha demostrado el grado de aceptacion popular del medio. La unién de ambas
redes por la Diagonal tendria un impacto positivo sobre el paisaje urbano, el
medio socioeconémico y el conjunto de la sociedad. Esta implantacién por la
Diagonal repercutira en la circulacién por la trama ortogonal y agilizara la
sustitucion progresiva del vehiculo privado (Taravilla Rodriguez, 2010). Por otra
parte, la alta velocidad entre Madrid y Barcelona llegdé a Lleida en 2003, a
Tarragona en 20006, a Barcelona en 2008 y a la frontera francesa en 2013. Los
diferentes itinerarios propuestos para el paso del TAV en Barcelona (al
aeropuerto, cruzar por el Valles, estacion intermodal entre Paseo de Gracia y
Balmes, cruzar por el litoral de Barcelona...) han supuesto retrasar la
implantacion de la alta velocidad. Concretamente, el TAV en Barcelona llegd en
tres fases; una entre el Prat de Llobregat y Sants, otra entre Sants y Sagrera y otra
entre Sagrera y la reordenacién urbana del sector Sagrera-Sant Andreu. En el
periodo senalado, se han realizado diversos planes de actuacién. El Plan
estratégico de infraestructuras y transporte 2005-2020 propuso coordinar las
administraciones competentes y adaptar las infraestructuras a la accesibilidad real
del territorio. Para ello deben mejorarse los servicios publicos efectivos de acceso
hasta los nodos de las redes de altas prestaciones. También se realizé el Pla de
transports de viatgers de Catalunya 2008-2012. Estos planes indican que hay
aspectos importantes que hay que mejorar en la articulaciéon del transporte
colectivo de la ciudad. Estos aspectos son: la mejora global de los accesos a la red
de transporte publico para personas con problemas de movilidad o deficiencia
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sensorial; la necesaria desapariciéon de los intersticios espaciales de la ciudad
generados por los trazados ferroviarios; la conclusion de la linea 9 de metro vy,
por ultimo, la necesidad de normalizar el transporte de mercancias por
ferrocarril. A este respecto hay que indicar que en 2008 entré en funcionamiento
el ramal de mercancias construido entre Can Tunis y Castellbisbal. Este trazado
conecta las instalaciones portuarias y las terminales de mercancias del Morrot y
Can Tunis, en el puerto de Barcelona, con el corredor ferroviario del Valles
(Castellbisbal-Mollet) y la linea de Vilafranca. Se pretendia eliminar la saturacién
de las lineas 2 y 4 y mejorar sus frecuencias. También se buscaba mejorar las
comunicaciones con Castellbisbal y las conexiones y la explotacién a los
operadores de mercancias, asi como reducir la contaminacién. Estas actuaciones
son importantes, ya que el transporte de mercancias ferroviario ha pasado de
13,73 millones de toneladas en 2004 a 8,95 millones de toneladas en 2007 y ello
es realmente preocupante, aunque se estain tomando medidas para poder corregir
esta situacion.

Un ejemplo paradigmatico de la importancia creciente del ferro-carril en las
comunicaciones, en la planificaciéon y en la economia se produjo en 2009, cuando
se implanté un nuevo servicio de transporte ferroviario de contenedores
denominado “Barcelyon Express” entre el puerto de Barcelona y la ciudad
francesa de Lyon, que une las terminales de contenedores del puerto barcelonés
(TBC, TerCat) con la Terminal de Vénissieux (Naviland Cargo) situada en Lyon.
Este servicio puede transportar contenedores maritimos y cisternas. Resulta un
servicio de transporte altamente competitivo que puede captar el transporte
ferroviario de mercancias de amplias zonas de Espafa y Francia.

Teniendo en cuenta el analisis precedente, no cabe duda de la importancia e
interrelacion existente entre la planificaciéon urbana y la planificacién ferro-viaria.
Los actuales planes de actuacion territorial deben tener en cuenta siempre esta
estrecha sinergia.

2.3. Caracteristicas y evolucion de los medios
de transporte ferro-viarios de Barcelona

Este apartado analiza la evolucién histérica y las principales caracteristicas
técnicas de la red ferro-viaria barcelonesa, analizando de forma diferenciada los
diversos modos de transporte ferro-viario existentes (el ferrocarril, el tranvia, el
tunicular, el metro, el metro ligero, y la alta velocidad espafiola).

2.3.1. Caracteristicas y evolucion del ferrocarril de
Barcelona

La red ferroviaria de Barcelona (figuras 2.1, 2.2, 2.3 y 2.4) se inaugurd en 1848,
con la linea Barcelona-Matard, siguiendo un recorrido cercano a la costa
(Cuadros 2.1 y 2.2). En 18060, las lineas se diversificaron y siguieron los pasajes
naturales del Besés y del Llobregat para poder llegar al resto de Catalufia y de
Espafia. A finales del siglo XIX, las diversas lineas ferroviarias comenzaron a
conformar un entramado entre ellas, creando diversos ejes. Un ejemplo es el eje
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que cruzaba Barcelona por Plaza Catalufia, para después, adentrarse por los valles
del Besos y del Llobregat. Una excepcion fue el ferrocarril de Sarria, que
conectaba la ciudad de norte a sur. Ya en 1925, la red ferroviaria estaba bien
definida, con una estructura en forma de cruz en el centro y diversas lineas a
ambos lados del area metropolitana, que seguian los cauces naturales de paso
(destacaba la linea con direccién a Matard). Este esquema se mantuvo casi
inalterado con el paso del tiempo, pero, a mediados del siglo XX, se cre6 en el
centro de Barcelona un anillo de interconexién que facilité la diversidad de
destinos y rutas, dentro y fuera de la ciudad condal. Las estaciones de
interconexiébn mas importantes en este momento eran Sants Estaci6, Plaza
Cataluna, Clot-Aragén y Arco de Triunfo. Posteriormente, en el ultimo cuarto
del siglo XX, la red llegé al aeropuerto y se eliminaron las vias de la linea a
Mataré que circulaban por la costa de la ciudad, debido a la creaciéon del anillo
olimpico, fruto de las obras relativas a la cita olimpica de 1992. Por otra parte, a
partir del afio 2000, tres lineas de F.G.C. han pasado a formar parte integrante de
la red de metro, debido a la mejora en las frecuencias de paso, al aumento en la
cantidad de estaciones y a la mejora del grado de integracion, tanto tarifaria,
como de interconexioén con el resto de la red. Estas lineas eran la 1.6, la L7 y la
L8, todas ellas gestionadas por F.G.C. La L6 y la L7 atraviesan de norte a sur la
ciudad en su sector central (al igual que las lineas S1, S2, S5 y S55) mientras que
la L8 se desplaza por el sector oeste de Barcelona hasta Sant Boi (al igual que las
lineas S33, S4, S7, S8 y de Cercanfas R5 y R6). El PDI 2010-2020 prevé una
ampliacién de la L8. Esta ampliacion pretende reordenar el centro, creando una
pequena ronda concéntrica a la formada por las lineas 9 y 10. Esta ronda tendra
consecuencias notables sobre la movilidad en este sector de la ciudad, que posee
una gran importancia debido a su centralidad. El PDI 2010-2020, también
proyecta otra linea de norte a sur de la ciudad, desde Poblenou hasta Mundet.
Esta linea esta inicialmente disefiada como un ferrocarril regional, pero se tiene la
intencién de integrarlo en la red de metro tal y como en la actualidad lo estan las
lineas 1.6, L7 y L8.

Otras lineas ferroviarias de importancia son las de Cercanias, que realizan el
mismo trayecto longitudinal que el resto de lineas ferroviarias barcelonesas. La
R1 realiza un recorrido desde Sants Estacio hacia el aeropuerto. La R2 realiza un
recorrido de oeste a este, desviando su trayectoria hacia el noreste. Por dltimo,
las lineas R3 y R4 poseen trayectos paralelos en la mayor parte de su recorrido,
que atraviesan la practica totalidad de la ciudad (especialmente la R4).

En cuanto a los enlaces de las lineas, se ha planificado para el afio 2020 la
creacion de diversos enlaces que proveeran de interconexién a la red. También se
ha previsto la ampliacién de la red hacia el Llobregat, siendo el aeropuerto un
objetivo de primer orden. Como conclusion hay que mencionar que la red
comenzé su andadura en el area estudiada con cerca de 11 km y se ha
estabilizado en los 100 km de lineas en las primeras décadas del siglo XX.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de TM.B., A.T.M., F.G.C.y R.E.N.F.E.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de TM.B., A.T.M., F.G.C.y R.E.N.F.E.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de TM.B., A.T.M., F.G.C.y R.E.N.F.E.

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de TM.B., A.T.M., F.G.C. y R.E.N.F.E.
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2.3.2. Caracteristicas y evolucion del tranvia de
Barcelona

El tranvia es el primer medio ferroviario de caracter urbano que se implant6 en
Barcelona (tiguras 2.5, 2.6, 2.7 y 2.8), aunque en sus inicios tuvo una finalidad
interurbana, al enlazar a Barcelona con los nacleos del Llano. La red comenzo a
implantarse en 1872, a lo largo de lo que luego seria el Paseo de Gracia y rodeaba
el casco antiguo de la ciudad penetrando por las Ramblas y llegando al puerto
(Cuadros 2.1 y 2.2). Su desarrollo fue realmente notable y ya en el afio 1880
posefa un elevado grado de articulacion con varias lineas que unian a Barcelona
con Gracia, fundamentalmente. En 1900 la red lleg6 a Badalona y El Carmel y en
1905 la red se densifico, tanto en Ciutat Vella como en Gracia, en el Ensanche y
en Sarria. Hasta 1940, se produjo la ampliacién de la red conforme la ciudad
crecia, pero la estructura fundamental se mantuvo practicamente intacta. Entre
1940 y 1960, la red se ensanché y se ramificé por toda el area urbana de
Barcelona, al tiempo que ésta crecia. Lineas longitudinales, circulares y
transversales se interrelacionaban, creando gran diversidad de opciones de
transporte en un medio cuyos trayectos unfan los mas diversos puntos (buena
parte de dichos trayectos tenfan itinerarios redundantes). Las estaciones se
hallaban muy proximas entre si, entre 100 y 200 metros, debido a las frecuencias
y a la velocidad del sistema (hasta 1905 no se instalaron estaciones fijas y, para
que los viajeros subiesen o bajasen del convoy, el tranvia Gnicamente podia
ralentizar su paso en los centros neurdlgicos del sistema o en lugares de
confluencia de la poblacién, como mercados o teatros). Tan proximas eran las
estaciones y tan densa era la red de lineas de tranvia, que el total de las estaciones
proveia de cobertura a la casi totalidad de la poblacion y al area de Barcelona
(realizando el calculo teniendo en cuenta un radio de 300 metros alrededor de

cada estacion).

El tranvia, que comenz6 teniendo 24 km de lineas, alcanzé los 131 en apenas 30
afios y en solo 5 afnos mas, en 1905, se amplié hasta los 200 km. Su zénit se
alcanz6 en 1924 con 293 km de red, pero se mantuvo entre 250 y 280 km hasta
pocos anos antes de su practica desaparicion, en 1972. Sélo permanecié como
remanente el tramvia Blau, de poco menos de un kilémetro y medio de longitud.
Es sorprendente como la competencia del autobus y del vehiculo privado y una
gestion que desincentivo la inversion tranviaria consiguieron que, en apenas una

década, despareciese una tupida red tranviaria.

32



Ferro-carriles en Barcelona
Enrique Viana Suberviola

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de TM.B., A.T.M., F.G.C. y R.E.N.F.E.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de TM.B., A.T.M., F.G.C.y R.E.N.F.E.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de TM.B., A.T.M., F.G.C. y R.E.N.F.E.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de TM.B., A.T.M., F.G.C. y R.E.N.F.E.

34



Ferro-carriles en Barcelona
Enrique Viana Suberviola

2.3.3. Caracteristicas y evolucion del funicular de
Barcelona

Dos son las fechas claves de la evolucion del funicular en el area metropolitana
de Barcelona. Una es 1900, en la que ya estaban operativos los funiculares del
Tibidabo y Vallvidrera y la otra es 1928, en la que el funicular de Montjtic inici6
su andadura. Apenas 3 km de linea en total y 7 estaciones convierten este medio
en un pequeno capitulo en la realidad ferro-viaria de Barcelona, aunque de vital
importancia para alcanzar determinadas areas de dificil acceso (Cuadros 2.1 y

2.2).

2.3.4. Caracteristicas y evolucion del metro de
Barcelona

El metro de Barcelona (figuras 2.9, 2.10, 2.11 y 2.12) se inaugurd en 1924, con un
trayecto de 2.7 km entre Lesseps y Cataluna y 4 estaciones. Pocos afios después,
en 1930, ya habia triplicado su tamano, alcanzando los 7.6 km y 17 estaciones,
repartidos en dos lineas, el Gran Metropolitano (actuales L3 y parte de la I.4) y El
Transversal (actualmente L1). Comenzaba asi a pergefiarse su estructura en
forma de cruz, con un centro neuralgico (Catalufia) como nexo de ambas lineas.
Esta estructura se mantuvo casi inalterada durante 20 afios, debido a la Guerra
Civil y a la posguerra que truncaron el desarrollo del metro por la falta de
inversiones (Cuadros 2.1 y 2.2). En 1950, la red apenas contaba con poco mas de
10 km de lineas y 21 estaciones, pero a partir de 1950, el Transversal se ampli6
notablemente, hasta San Andrés Arenal. En 1960 ya se habia incorporado el
Transversal Alto (actual L5) que llegaba hasta Sagrera-Vilapicina. En ese
momento la red contaba con 16.5 km de lineas y 30 estaciones y comenzaba a
ampliarse intensamente. En ese momento, la actual L1, era la linea que aglutinaba
un mayor numero de km (casi 10 km) respecto al resto de lineas, pero, ya en los
afios 70, la estructura comenzo6 a cambiar. La L5 se amplié notablemente. La 1.1
y la L5 eran los ejes longitudinales y la 1.3 y la 1.4 eran los ejes norte-sur que
vertebraban la incipiente red ferro-viaria. El metro alcanzé los 28 km de lineas y
las 45 estaciones en esta época. Posteriormente, en 1975, la red ya se desarrollaba
con fuerza. La L3 (siguiendo el esquema del Plan de Metros de 1966), formé un
semicirculo en la izquierda del ensanche que nunca llegd a cerrar completamente.
Este semicirculo iba desde Atarazanas (actual Drassanes) hasta Ciudad
Universitaria (actual Zona Universitaria). Por su parte, la 14, intentd crear
también una linea circular, también inacabada, en la derecha del ensanche,
llegando hasta Maragall. La 1.5 se ampli6 y lleg6 a Hospitalet de Llobregat (hasta
estas fechas la red de metro se circunscribia a Barcelona, pero comenzaba a
incursionar en los municipios adyacentes). El crecimiento de la red era notable,
llegando a los 40 km de linea y a las 60 estaciones, teniendo igual protagonismo
las lineas 1, 3 y 5 (la L4 cada vez tenfa un peso mas importante). En 1980, la red
siguié ampliandose, destacando la ampliacién de la 1.4 hasta el Poblenou. En este
momento las 4 lineas posefan un peso similar, entre 10 y 15 km cada una de ellas,
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en una red de casi 50 km de lineas y 70 estaciones. Se formé una verdadera malla
con ejes longitudinales y recorridos semicirculares redundantes, en un centro
hipertrofiado, entre Catalufa y el Paseo de Gracia. En 1985, la red se desvi
definitivamente de los planos iniciales, creados en 19606, para dar comienzo a una
evoluciéon diferente. La L3 empez6é su recorrido por la Ronda de Dalt,
rompiendo toda posibilidad de cerrar el Ring, mientras la 1.4 se desarrolld
longitudinalmente hacia Badalona. La L1 y L5 también se desarrollaron
longitudinalmente, para dar cobertura a los barrios obreros de la periferia
barcelonesa, desde Cornella de Llobregat hasta Santa Coloma de Gramenet. En
ese momento, la red se perfilaba como un esquema arborescente, con un centro
bien interconectado, formando un trapezoide, desde Plaza de Sants hasta La
Sagrera y desde Marina hasta Drassanes. El eje central de este trapezoide iba
desde Diagonal hasta Catalufia, pasando por Paseo de Gracia. Alrededor de este
trapezoide central, diversas ramas formadas por haces de lineas penetraban la
periferia metropolitana. La red poseia ya casi 65 km de lineas y 90 estaciones en
ese momento. Mas tarde, en 1995, se inauguré la L2, que fue proyectada durante
los afios 60, construida casi totalmente durante los afios 70, y paralizada su
construccion durante varias décadas. Su trazado densificé la red de metro desde
Sagrada Familia hasta Paral-lel. Mas tarde, en el ano 2000, se incorporaron las
lineas L6 y L7 a la red de metro. Inicialmente eran consideradas lineas de
ferrocarril, pero, posteriormente, fueron consideradas parte integrante del
sistema metro, debido a una serie de mejoras en sus frecuencias, y a la apertura
de nuevas estaciones en su recorrido. La L6 y L7 redoblaron la importancia del
eje central de la red dandole un peso atn mayor al tramo existente entre
Diagonal y Catalufia, mientras que la L2 se prolongé hasta La Pau. La red de
metro disponia de 85 km de lineas y 123 estaciones en ese momento. En el afio
2005, se incorporo la L8 a la red por los mismos motivos que la L6 y la L7,
formando un nuevo tentaculo hacia Sant Boi. L.a L3 se prolongé hacia Trinitat
Nova, mientras que el tramo de I.a Pau a Pep Ventura, pas6 a formar parte de la
L2, para facilitar la conexién entre Badalona y el centro de Barcelona. Este hecho
proporciond a la I.4 la oportunidad de poder cerrar el circulo inicial que se habia
diseniado para esta linea. Por otra parte, la 111 hizo su aparicién entre Trinitat
Nova y Montcada y Reixac. Esta linea sorte6 diversos obstaculos, en un terreno
dificultoso por su orografia, pese a su breve trayecto. La red de metro alcanzé en
este afio los 100 km de lineas y las 143 estaciones. En 2009, el esquema
permanecia casi inalterado respecto al afio 2005, y actualmente el metro de
Barcelona tiene 11 lineas que configuran una estructura arborescente. Sus
trazados definen un trapecio invertido que delimitan el area central. Este trapecio
posee un centro neuralgico entre Plaza Catalufia, Paseo de Gracia y Diagonal.
Sus extremos son Sants Estacion y Plaza Espafia al oeste y Clot y Sagrera al este.
Esta area aglutina el mayor nimero de interconexiones entre las lineas. Debido a
la forma rectangular de la ciudad condal, la mayor parte de las lineas posee una
disposicién longitudinal oeste-este, como es el caso de la L1 (cuyo trazado define
el limite sur del trapecio central), la L2 (que parte del centro del trapecio para
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vertebrar el sector este de la urbe) y la L5 (que define el limite norte del trapecio
central) cuyo extremo este, se encamina hacia el sector norte de la ciudad. La 1.3
es la linea mas antigua del metro de Barcelona y se configura en forma de
parabola invertida atravesando de norte a sur la metrépoli. Por su parte, la 1.4,
disefiada inicialmente para ser una linea circular, provee de servicio a la mitad
este de la ciudad sin completar el anillo inicialmente disefiado para esta linea. La
L11 supone, tnicamente, una pequefia ampliacién del trazado de la L4 al noreste
de la ciudad, mientras que las recientes lineas 9 y 10, en sus primeros tramos,
abarcan el area situada mas al este del continuo urbano, concretamente entre
Barcelona, Badalona y Santa Coloma de Gramenet.

Es importante tener en cuenta los planes territoriales que han hecho referencia a
la red de metro de Barcelona, ya que mostraban la intencién de crear un sistema
ferro-viario realmente maduro. Concretamente, en el afio 2020, segun el PDI
2010-2020, se habra finalizado la construccion de la L.9-1.10, una linea perimetral
de gran envergadura (una de las lineas mas largas de Europa con mas de 40 km
de trazado, cuyo presupuesto inicial rondaba los 2.500 millones de euros pasando
a superar los 4.000 millones en la actualidad) que conectara diversas zonas, desde
Badalona y Santa Coloma de Gramenet hasta el Aeropuerto del Prat. Esta linea
tendra un recorrido pleno de estaciones de interconexién, que permitiran la
realizacién de viajes transversales entre diferentes puntos del area metropolitana,
sin la necesidad de redundar en el centro. La red de metro se conformara como
una verdadera malla, como un sistema cerrado e interconectado, donde existira la
posibilidad de realizar diversos itinerarios posibles. La antigua estructura
tentacular dara paso a un verdadero sistema complejo, afianzado por la incursion
de la L8 hacia el centro y modificando la movilidad en un 4area clave del sistema.
Seran 160 km de lineas y 213 las estaciones las que conformaran esta red. Por
ultimo, un hipotético escenario sin fecha fija, mas alla del horizonte 2020,
dibujara una estampa, en la que la L1, L2 y L6 cerraran el circuito creado por la
L9-1L10. Al mismo tiempo, la L3 incursionara decididamente hacia Sant Feliu de
Llobregat y 1a I.4 se plegara sobre si misma, en un intento de cerrar su estructura
circular. Otra actuaciéon de importancia estara representada por una nueva linea
ferroviaria que hara aparicion. A medio camino entre metro y ferrocarril, esta
linea se integrara a medio o largo plazo en la red de metro y su funcién sera
principalmente la de interconectar las estaciones ya existentes, dibujando un
nuevo trazado norte-sur, desde Plaza Catalufia hasta Mundet. La existencia de
esta linea mejorara la interconexion y la isoaccesibilidad de todo el sistema que en
ese periodo habra alcanzado los 180 km de lineas y 241 estaciones.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de TM.B., A.T.M., F.G.C. y R.E.N.F.E.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de TM.B., A.T.M., F.G.C. y R.E.N.F.E.
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Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de TM.B., A.T.M., F.G.C. y R.E.N.F.E.

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de TM.B., A.T.M., F.G.C. y R.E.N.F.E.
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2.3.5. Caracteristicas y evolucion del metro ligero de
Barcelona

La creacién del metro ligero (figuras 2.13 y 2.14) respondia a la necesidad de
incorporar un medio de transporte de masas de gran capacidad de pasajeros, que
estuviese a medio camino entre el tranvia y el metro convencional. Después de la
implantaciéon en diversas ciudades de Norteamérica y Europa (incluida Espafa,
en donde Valencia ya introdujo este medio de transporte a mediados de los afos
90) se decidi6 incorporar este medio en Barcelona, en el afio 2004. Este medio de
transporte esta concebido para dar cobertura a areas de densidad poblacional
media y baja y, por ello, se implanté en dos areas del area metropolitana
(Cuadros 2.1 y 2.2). Se implanté en El Baix Llobregat, desde Sant Joan Despi a la
zona alta de la Diagonal (Trambaix), y en el area del Besos, desde la Vila
Olimpica a Sant Adria, realizando una incursién en el sector meridional de la
Diagonal (Trambesos). El Trambaix era el que posefa una estructura mas
compleja en sus inicios, formando un recorrido circular que orientaba las
diferentes rutas del metro ligero en una direcciéon u otra. El Trambesos poseia
una estructura mucho mas simple, pero, en 2011, el Trambesos conformé una
red trapezoidal que le permitié la misma versatilidad existente en el Trambaix, al
crear diferentes rutas, usando un mismo entramado ferro-viario. Las actuaciones
mas importantes previstas para el metro ligero en el PDI 2010-2020 son dos.
Una es la uniéon de ambos sistemas por la Diagonal, siendo este proyecto
polémico, debido a la importancia de esta arteria viaria para gestionar el trafico
de superficie. La implantacion del metro ligero verfa limitada la superficie de la
Diagonal dedicada al vehiculo rodado. La otra actuacién, es una ampliacién
extensa del metro ligero por el Baix Llobregat, tampoco exento de polémica, al
preferir los habitantes de dicha area la implantacién de un sistema de metro
convencional. La incursién del metro ligero por el centro y por el puerto son
también propuestas puestas sobre la mesa, que posiblemente se vean concretadas
en el corto plazo. El metro ligero comenzé teniendo cerca de 20 km de lineas y
43 estaciones en 2005, para alcanzar los, cerca de 30 km y 56 estaciones, en 2011.
Se tiene la intencion a corto plazo de llegar a los 44 km y a las 112 estaciones en
un periodo préoximo a 2020. La evolucion creciente de este medio de transporte
demuestra su versatilidad y popularidad.
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Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de TM.B., A.T.M., F.G.C. y R.E.N.F.E.

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de TM.B., A.T.M., F.G.C. y R.E.N.F.E.
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2.3.6. Caracteristicas y evolucion del AVE en
Barcelona

La alta velocidad ferroviaria hizo su apariciéon en Barcelona en el afio 2008. Llegd
a Sants-Estaci6 y hasta Sagrera, desde el Baix Llobregat y posteriormente se
dirigi6 hacia Santa Coloma de Gramenet y Montcada i Reixac (Figuras B60 y B61
del volumen II de anexos). Las estaciones de AVE estan destinadas a convertirse
en focos de gran dinamismo y transformacion urbana. El poseer este innovador
medio de transporte permite la realizaciéon de grandes desplazamientos en un
tiempo reducido.

2.3.7. Caracteristicas y evolucion del sistema ferro-
viario conjunto de Barcelona

En el periodo comprendido entre 1848 (cuando aparecié el ferrocarril en
Barcelona) y 1924, el ferrocarril dibujo la estructura de lo que posteriormente se
convertirfa en el area metropolitana de Barcelona (figuras 2.15, 2.16, 2.17 y 2.18).
El ferrocarril cre6 un centro bien definido y unas lineas de acciéon en torno al
Besos y el Llobregat, conformando el caracteristico desarrollo longitudinal de la
ciudad condal y el ulterior desarrollo de la aglomeracion urbana por el Valles. El
tranvia en cambio ayudo a configurar el continuo urbano. Era el esqueleto de la
ciudad, la ciudad crecia y el tranvia crecia con ella, posibilitando la conexion a
sistemas ferro-viarios subsidiarios como el funicular. La aparicién del metro era
casl innecesaria en ese esquema, puesto que el exiguo trazado que poseyo,
durante sus primeras décadas de existencia, y el area a la que daba servicio, era
cubierta ampliamente por la red de tranvias, a precios mucho mas asequibles. Sin
embargo, el metro despeg6 a partir de los aflos sesenta del siglo XX (misma
fecha en la que el tranvia se precipitaba hacia su desaparicion). Es notable resefiar
que la abrupta desaparicion del tranvia no se vio sustituida con la implantacién, a
corto plazo, de lineas y estaciones de metro. Este hecho dej6 desprovistos a
muchos barrios de un sistema ferro-viario de transporte, pese a los intentos
realizados por la red de autobuses para mitigar este hecho. En los afios ochenta
ya se advertia la relacién entre ferrocarril y metro, con multiples estaciones de
interconexion en Sants-HEstacion, Plaza Cataluna, Paseo de Gracia... creando un
sistema complejo y cada vez mas unitario. En la primera década del siglo XXI,
este hecho se acrecent6 al pasar a formar parte de la red de metro, varias lineas
anteriormente pertenecientes a la red de ferrocarriles (L6, L7 y L8), evidenciando
as{ la imbricacién de ambos sistemas de transporte. La implantacién del metro
ligero permiti6 enlazar las areas desprovistas de enlace ferro-viario y ensamblé
todo el sistema ferro-viario de Barcelona de forma transversal, a través de la
Diagonal, proporcionandole una mayor consistencia al conjunto de la red. Las
ampliaciones previstas en el PDI 2010-2020 conferfan gran importancia al ferro-
carril en todas sus modalidades, debido a su gran capacidad como transporte de
masas. Bl escenario final es una muy tupida red ferro-viaria, en la que ferrocarril,
metro convencional y metro ligero se interconectan de forma compleja,
proveyendo al ciudadano de la posibilidad de viajar desde cualquier punto del
area metropolitana de Barcelona, a cualquier otro punto, en un tiempo inferior a
una hora y con sistemas integrados y funcionales. Los planes de expansion ferro-
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viaria ampliaran la red hasta los 332 km y cast 400 estaciones en un periodo
cercano a 2020 (Cuadros 2.1y 2.2).

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de TM.B., A.T.M., F.G.C. y R.E.N.F.E.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de TM.B., A.T.M., F.G.C. y R.E.N.F.E.
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Figura 2.17. Sistema ferroviario integrado de Barcelona, 2000

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de TM.B., A.T.M., F.G.C. y R.E.N.F.E.

Figura 2.18. Sistema ferroviario integrado de Barcelona, mas de 2020

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de TM.B., A.T.M., F.G.C. y R.E.N.F.E.
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2.3.8. Caracteristicas técnicas de la red ferro-viaria de
Barcelona

En este apartado se analiza la evolucion técnica de la red de metro de Barcelona,
desde sus inicios hasta la actualidad. También se analiza la red de metro prevista
en el ano 2020, fecha indicada en los planes de ampliacién de la red. Para la red
ferro-viaria en su conjunto, se realiza un analisis desde el afio 2009 hasta el afio

2020.

La red de metro (Cuadro 2.3) abarcaba, en el momento de su inauguracion, casi
10 km? de extension (se realiza el calculo tomando como referencia un radio de
500 metros alrededor de cada una de las estaciones. Se escogi6 la cifra de 500
metros porque segun diversos estudios, ésta es la distancia maxima que una
persona esta dispuesta a caminar hasta llegar a una estacion de metro).
Progresivamente, el metro, logré alcanzar los 67 km? en el afio 2009, y se prevé
que llegue a alcanzar los 101 km?, cerca del afio 2020. Sin embargo, el area que el
metro es capaz de abarcar, dista de la superficie urbana sobre la que se asienta.
En 1924, el sistema metro solo abarcaba 8.43 km?2 en un area urbana de mas de
30 km2. En 2009 el metro apenas llegd a la mitad de los 148.47 km? del area
urbana existente y en su maxima expansion prevista, apenas llegara a los dos
tercios de los 154 km? del area urbana. Este hecho es debido a que, a pesar de
que el metro se amplié y procuraba cubrir el area urbana sobre la que se
asentaba, el proceso fue bastante lento y grandes intersticios urbanos solian
quedar sin cobertura ferro-viaria.

Si se analiza el sistema ferro-viario en conjunto, la superficie intersticial se
minimiza considerablemente. El sistema en su conjunto poseia un area servida de
mas de 90 km?, de un total de 154 km? de superficie urbana existente en el afio
2009. Cerca del afio 2020, poseera 126 km? de area servida por la red, en un area
urbana de 164 km2.

Por otra parte, el cuadro 2.4, proporciona una serie de indicadores que permiten
realizar un analisis técnico mas pormenorizado de la red ferro-viaria barcelonesa.

El indice beta de Kanski pone en relaciéon el nimero de arcos de un sistema,
respecto del numero de nodos. Se constata como, si se analiza el sistema metro,
el valor del indicador es progresivamente mas elevado. Esto es debido a que,
conforme una red ferro-viaria es mas compleja, se van creando tramos de lineas
cuya finalidad es la de enlazar estaciones ya existentes para mejorar la
accesibilidad y conectividad del conjunto del sistema, pero sin crear estaciones
nuevas. Un ejemplo de eso serfan las lineas 1.9 y 1.10 de metro, que poseeran un
gran numero de interconexiones con otras lineas. Cuando se analiza el sistema
ferro-viario en su conjunto, el indice se mantiene alto, aunque en una proporcion
menor. Esto es debido a que la integraciéon e interconexiéon de lineas en un
sistema concreto es mayor que en un conjunto de sistemas y modos de
transporte diferentes. Otro indicador importante es el indicador de densidad de
redes, que pone en relacion la superficie que abarca la red ferroviaria respecto al
area urbana existente. El indicador muestra una clara proporcién ascendente, lo
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que significa que el crecimiento urbano ha ido acompafiado por el crecimiento de
la red ferroviaria. La excepcion radica en el periodo entre 1925 y 1950, en el que,
debido a la Guerra Civil y a la postguerra, se paralizé la expansion del metro. Por
ultimo, el indice de fractalidad muestra la relacién entre el nimero de paradas y la
superficie de éstas. Cuanto mas alejadas estén las paradas, mayor serd la
superficie total porque mayor superficie podra abarcar cada una de las estaciones,
sin intersecar con el ambito espacial del resto de estaciones. El hecho de que el
indice de fractalidad vaya disminuyendo conforme pasan los afios, indica que el
sistema posee numerosas estaciones cercanas entre si, lo que implica, que el area
urbana servida esta proveida de multiples estaciones en un ambito relativamente
pequefio. Este indicador, claramente esta en consonancia con los otros dos e
indica que, conforme ha ido pasando el tiempo, la red ferro-viaria se ha
densificado y ha permitido una interconexiéon mas amplia y profunda con el resto
de lineas y de sistemas ferro-viarios.
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LONGITUD LINEAS (m)

Fecha Linea | Linea | Linea | Linea | Linea | Linea | Linea 1‘91’2%3 Linea Metro Ferroca- Tranvia Metro Funi- FS:::;S}Z-
1 2 3 4 5 6y7 8 11 rril Ligero | cular rio
y 92 Integrado
1848 11121 11121
1855
1860 39868 39868
1865
1870
1875 24814 56732
1880 91272
1885 70831 116361
1890 116361 187192
1895 131361
1900 131361 202192
1905 200887 2073
1910 239809 2073 273791
1915 245558 2073
1920 274943 2073
1924 2744 2744 91654 | 293274 2073 346648
1930 | 3095 3347 | 1188 7630 280464 2813
1935 | 5842 3347 | 1188 10377 276544 2813 417321
1940 | 5842 3347 | 1188 10377 251825 2813
1945 | 5842 3347 | 1188 10377 247834 2813
1950 | 5842 3347 | 1188 10377 244800 2813
1955 | 9833 3347 | 1188 14368 97663 | 280039 2813
1960 | 9833 3347 | 1188 | 2227 16595 282478 2813 396419
1965 | 9833 3347 | 1188 | 2227 16595 195574 2813
1970 | 11718 4601 1188 | 10472 27979 21386 2813
1975 | 11718 10360 | 5845 | 11158 39081 97663 1327 2813 131659
1980 | 11718 10360 | 10603 | 14587 47268 1327 2813
1985 | 14753 13481 | 19540 | 16156 63930 101720 1327 2813 172370
1990 | 19168 13481 | 19540 | 16156 68345 1327 2813
1995 | 20069 | 4222 | 13481 | 19540 | 16156 73468 100390 1327 2813
2000 | 20069 | 8154 | 13481 | 20242 | 16156 | 7085 85187 94010 1327 2813 187195
2005 | 20069 | 11963 | 15860 | 16433 | 16156 | 7085 | 11790 22251 101581 1327 | 21344 | 2813
2009 | 20069 | 11963 | 17643 | 16433 | 16156 | 7085 | 11790 2225 | 103364 81920 1327 | 28690 | 2813 222419
2020 | 20069 | 12846 | 20979 | 18762 | 18426 | 7085 | 15383 | 45632 | 2225 | 161407 102643 1327 | 33738 | 2813 301928
>
2020 26049 | 17804 | 27190 | 18762 | 18426 | 9375 | 15396 | 45633 | 2225 | 180860 102643 1327 | 44665 | 2813 332308

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de A.T.M., TM.B., F.G.C.y R.E.N.F.E.
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N° DE ESTACIONES

Fecha Ferrocarril Metro Metro Ligero Funicular Sisterlrilatefz;erzré)giario
1848 3 3
1855
1860 11 11
1865
1870
1875 11
1880
1885 19
1890 19
1895
1900 19
1905
1910 5 24
1915 5
1920 5
1924 28 4 5 37
1930 17 7
1935 21 7 56
1940 21 7
1945 21 7
1950 21 7
1955 25 7
1960 39 30 7 71
1965 30 7
1970 45 7
1975 39 60 7 91
1980 70 7
1985 44 90 7 141
1990 96 7
1995 46 103 7
2000 35 123 7 165
2005 143 43 7
2009 25 147 56 7 235
2020 25 213 92 7 340

> 2020 25 241 112 7 385

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de A. T.M., TM.B., F.G.C. y R.E.N.F.E.
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Nede | Nede km2 que km2 de superficie
oS nodos abarct{m las km de red arbana
estaciones

Metro 1926 16 19 8.43 9.14 30.27
Metro 1950 21 24 10.11 10.99 49.26
Metro 1966 121 129 43.46 79.01 49.26
Metro 1980 67 72 34.32 46.4 86.56
Metro 2000 129 137 63.01 96.98 143.7
Metro 2009 139 147 67.33 103.36 148.47
Metro 2018 239 246 102.83 189.53 154.96
Metro 2020 203 214 91.11 160.04 148.47
Metro >2020 228 239 101.42 182.82 154.96
SFT 2009 271 293 92.43 268.38 154.96
SFT 2020 371 399 121.81 362.16 164.59
SFI >2020 401 432 126.85 397.31 164.59

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de A.T.M., TM.B., F.G.C. y R.E.N.F.E.

Indicador de Densidad de

Indice Beta de Kanski | Indicador de Fractalidad Redes

Metro 1926 0,842105263 1,381200599 0,301949125
Metro 1950 0,875 1,373684652 0,223101908
Metro 1966 0,937984496 1,288445732 1,603938287
Metro 1980 0,930555556 1,209557349 0,536044362
Metro 2000 0,941605839 1,187456547 0,674878219
Metro 2009 0,945578231 1,185486885 0,696167576
Metro 2018 0,971544715 1,188266755 1,22308983
Metro 2020 0,948598131 1,189249925 1,077928201
Metro

>2020 0,953974895 1,185568972 1,179788332
SFI 2009 0,924914676 1,254884203 1,731930821
SFI 2020 0,929824561 1,247060539 2,200376694
SFI >2020 0,928240741 1,2530289 2,413937663

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de A.T.M., TM.B., F.G.C. y R.E.N.F.E.
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2.4. Analisis empirico de la relacion entre urbe
y ferro-carril

En este apartado se analiza la distribucién de los equipamientos, la forma y
desarrollo urbano y el precio del suelo en relacién con la red ferro-viaria.

2.4.1. Distribucion de los equipamientos de Barcelona

En este primer analisis se tiene en cuenta la distribucién de los equipamientos de
Barcelona y su relacién con las infraestructuras de transporte. Para ello,

primeramente es necesario observar cual es la distribuciéon de los equipamientos
en Barcelona en el periodo 2007-20009.

La densidad de equipamientos de Barcelona actual y prevista se distribuye de
acuerdo a como se presentan en las figuras 2.19 y 2.20. Los equipamientos
educativos y los centros oficiales constituyen la mitad del total; los equipamientos
culturales y de ocio, los sanitarios y los deportivos suman un 30% mas (figuras
2.21, 2.22, 2.23, 2.24, 2.25, 2.26, 2.27, 2.28); el 20% restante se distribuye entre
los cementerios y servicios funerarios, los tratamientos de residuos y
depuradoras, los mercados y centros comerciales, las oficinas de correos, los
equipamientos de seguridad y los equipamientos de transporte. Las estaciones de
ITV y otro tipo de equipamientos representan un porcentaje muy marginal.

Se pueden dividir los equipamientos en funcién de su densidad, ya sea baja,
media o alta. Dentro del grupo de los equipamientos de densidad y cantidad baja
se hallan los cementerios y servicios funerarios, los mercados y centros
comerciales, los depodsitos de vehiculos, las oficinas de correos, los
equipamientos de seguridad y los equipamientos de tratamientos de residuos y
depuradoras. Dentro del grupo de equipamientos de densidad y cantidad media
se hallan las instalaciones deportivas, los equipamientos de transporte, los
equipamientos sanitarios, los centros oficiales y los equipamientos de cultura y
ocio.

Hay que realizar una mencién especial a los equipamientos de transporte debido
a su relevancia en este analisis. Es importante resaltar que los equipamientos de
transporte de Barcelona tienen una distribucién desigual. Principalmente se
hallan presentes en el municipio central, aunque existen importantes excepciones.
Dentro del municipio suelen hallarse distribuidos de forma mas o menos
homogénea por todo el Ensanche. Son cuatro las agrupaciones de equipamientos
de transporte mas importantes y se hallan en torno a la estaciéon de Sants, a la
estacion de Catalunya, en la Zona Franca y en Badalona. La red ferro-viaria del
afio 2007 proporciona una buena cobertura de acceso a estos equipamientos,
basicamente por el hecho de encontrarse mayoritariamente dentro del municipio
barcelonés (figura 2.19). Sin embargo, los importantes equipamientos presentes
en la Zona Franca y en Badalona no disponfan de una buena conexién ferro-
viaria. En el afio mas alla de 2020 (figura 2.20), se estima que la ampliacién de la
red ferro-viaria solventara esta cuestion al proporcionar acceso global a todos los
equipamientos.
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Otros equipamientos, como los sanitarios, poseen una distribucién poco
homogénea. Los equipamientos sanitarios de atencién primaria se hallan
uniformemente distribuidos, pero no asi los hospitales, que se aglomeran muy
claramente en las areas central y norte de la ciudad de Barcelona. Debido a la
importancia de estos equipamientos, las instalaciones ferro-viarias han tendido a
acercarse a ellos y por lo tanto, estas instalaciones sanitarias disponen de una muy
buena conectividad, excepto en las areas urbanas mas periféricas como Badalona.
En el afio mas alld de 2020, 1a red ferro-viaria prevista dard una conectividad total
a estos equipamientos sanitarios.

Por otra parte, dentro del grupo de equipamientos que poseen una cantidad y
densidad elevada, se encuentran los equipamientos educativos. Estos poseen una
distribucion muy homogénea en toda el area metropolitana, aunque hay
importantes intersticios sin servicio en el municipio central, especialmente en
determinadas areas relativamente céntricas del Ensanche. En los municipios mas
periféricos del area metropolitana de Barcelona los equipamientos educativos
tienden a aglomerarse en el centro urbano, aunque su distribucién es
verdaderamente amplia. La excepcién la pueden constituir los centros de
educacion superior, las universidades. Estas se hallan presentes en torno a la
Diagonal, a Ciutat Vella y al norte del municipio de Barcelona. La red ferro-viaria
de 2007 proporciona cobertura a buena parte de este tipo de equipamientos, pero
en las areas urbanas mas periféricas existe un amplio desabastecimiento de
conexion. Se prevé que en el afio mas alla de 2020 esta situacion se habra
corregido totalmente.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de A.M.B.
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Figura 2.20. Densidad de equipamientos de Barcelona prevista en el afio mas
alla de 2020

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de A.M.B.

Figura 2.21. Densidad de centros oficiales de Barcelona, 2007

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de A.M.B.
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Figura 2.22. Densidad de centros oficiales de Barcelona prevista en el afio mas
alla de 2020

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de A.M.B.

Figura 2.23. Densidad de equipamientos de cultura y ocio de Barcelona, 2007

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de A.M.B.
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Figura 2.24. Densidad de equipamientos de cultura y ocio de Barcelona
prevista en el afio mas alla de 2020

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de A.M.B.

Figura 2.25. Densidad de instalaciones educativas de Barcelona, 2007

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de A.M.B.
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Figura 2.26. Densidad de instalaciones educativas de Barcelona prevista en el
afio mas alla de 2020

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de A.M.B.

Figura 2.27. Densidad de equipamientos sanitarios de Barcelona, 2007

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de A.M.B.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de A.M.B.

Para concluir el analisis de la distribuciéon de los equipamientos, hay que tener en
cuenta otros factores (figuras 2.29 y 2.30), como la densidad de poblaciéon por
entramado urbano (siendo predominante el intervalo de 25.000-50.000 habitantes
por km?2) o por tipo de edificacién (siendo predominante el intervalo de 30.000-
35.000 habitantes por km2). Se puede observar como los equipamientos se hallan
presentes abrumadoramente en las areas de densidad de poblacion
correspondientes a los intervalos 0-20.000 y 20.000,01-40000 habitantes por
km2. Esta es una cifra de densidad relativamente baja, por lo que se puede
afirmar que los equipamientos dan servicio a la poblaciéon en areas
uniformemente pobladas y con densidades de poblacién razonables. Esto
significa que la saturacién de dichos equipamientos también es moderada.
También se observa que la mayoria de los equipamientos se situan en
edificaciones urbanas, siendo infrecuente la implantacién de equipamientos en
zonas de edificacion aislada o residencial.
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Figura 2.29. Densidad de equipamientos por area de las estaciones del sistema
ferro-viario integrado de Barcelona, 2009

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de A.M.B.

Figura 2.30. Densidad de equipamientos por area de las estaciones del sistema
ferro-viario integrado de Barcelona, prevista en el afio mas alla de 2020

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de A.M.B.
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Al analizar la densidad de los equipamientos en funciéon del area de cobertura
estimada de cada estacion de la red ferro-viaria, se comprueba como en 2009 las
estaciones mas céntricas aglutinaban una gran cantidad de equipamientos desde
la estacion Diagonal hasta el puerto (de 40 a mas de 50 equipamientos por km?2).
Le sigue un area de densidad intermedia (10-20 equipamientos por km?2) vy,
posteriormente, una serie de areas de alta densidad (30-40 equipamientos por
km2) en los extremos de las lineas correspondientes con las areas urbanas
centrales de los municipios periféricos del area metropolitana de Barcelona. Esta
estructura se modificara sustancialmente en el afo mas alla de 2020, ya que la red
ferro-viaria se habra ampliado para entonces enormemente y convertid en una
red densa y compleja. De esta manera, al haber mas estaciones ferro-viarias en el
mismo espacio, se distribuiran de forma mas homogénea los equipamientos. Los
intervalos de 0-10 y 10-20 equipamientos por km2 seran los predominantes.

Se puede concluir que la totalidad de equipamientos de Barcelona presenta un
aspecto muy caracteristico. Existe una gran aglomeracion de equipamientos en el
area central, en Ciutat Vella y en el centro del Ensanche, alrededor de la cual hay
diversas aureolas de equipamientos de diversa densidad. En las areas urbanas de
los municipios mas periféricos del area metropolitana de Barcelona, los
equipamientos tienden a aglomerarse en el centro, formando una serie de
constelaciones y nebulosas que salpican el continuo urbano. Las redes ferro-
viarias poseen la misma estrategia espacial. Suelen conectar las areas urbanas mas
céntricas y por ello suelen implantarse en los centros de las urbes. Es, por tanto,
una cuestion de localizaciéon espacial ambiental comun. La red ferro-viaria
prevista mas alla de 2020 aumentara la conexiéon general con estos
equipamientos.

La red ferro-viaria y la distribucién de los equipamientos poseen una indudable
relacion. Los equipamientos tienden a aglomerarse en la ciudad de Barcelona,
especialmente en su area central, y también en las areas urbanas centrales de los
municipios mas periféricos de su area metropolitana. Las redes ferro-viarias
reproducen el mismo fenémeno. La poblacién tiene un mayor acceso a las areas
mas céntricas y por ello los centros urbanos suelen estar muy bien conectados
con las redes ferro-viarias. Como ya se ha dicho, es una cuestion de localizacion
espacial ambiental comun, lo cual corrobora la teorfa de que las infraestructuras
ferro-viarias y el crecimiento y desarrollo urbano estin imbricados. En la
ampliacion de las redes ferro-viarias previstas en el afio mas alla de 2020, se tiene
en cuenta de forma muy notoria la localizaciéon de los equipamientos,
especialmente aquellos que se hallan en la periferia del area metropolitana. En
este caso, son las infraestructuras de transporte las que han planificado su
estructura en funciéon de los equipamientos, aunque también se puede dar el
hecho contrario, que un equipamiento decida localizarse cerca de una
infraestructura de transporte ya implantada.
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2.4.2. Los centroides de la red ferro-viaria y del area
urbana de Barcelona

Los centroides (punto central de un area) de la red ferro-viaria y del area urbana
de Barcelona proporcionan datos de gran relevancia para entender cuales han
sido las pautas de desarrollo de ambas (cuadro 2.5 y figuras 2.31, 2.32, 2.33, 2.34,
2.35 y 2.36). En el siguiente analisis se tienen en cuenta tanto la distancia entre
los centroides urbanos (punto central del area urbana) y ferro-viario (punto
central del area conformada por la suma de los ambitos de las estaciones ferro-
viarias en un radio de 500 metros alrededor de cada estaciéon) como las areas
urbanas y aquella conformada por la suma de los ambitos de las estaciones ferro-
viarias. Ambos datos (distancia entre centroides y areas) proporcionan la
informacién necesaria para saber si un area urbana afecta al desarrollo de una red
ferro-viaria a la inversa o mutuamente. El analisis compara el area urbana de
Barcelona y su area metropolitana con la red de metro de 1926 y la prevista mas
alla de 2020 y con el sistema ferro-viario integrado (metro, metro ligero,
ferrocarril, tranvia, funicular) entre 2009 y el previsto mas alla de 2020.

En 1926 (figura 2.31), Barcelona abarcaba poco mas de 30 km2 de area urbana,
mientras que el area que ocupaban las estaciones de metro (teniendo en cuenta
un area por estacion que abarque 500 metros alrededor de cada una de ellas) era
de 8,43 km2. La distancia entre el centroide del area urbana y del area conjunta
del total de las estaciones de la red era de 1.243 metros. En este punto la relacion
entre area urbana y red ferro-viaria era incipiente, pero existia una clara relacion
entre ambas.

La Guerra Civil y la posguerra paralizaron la ampliacion de la red de metro vy, asi,
en 1950 se produjo una gran disparidad entre el area urbanizada y el area que
abarcaban las estaciones. El area urbana suponia casi 50 km2, mientras el area
que abarcaban las estaciones era de sélo 10 km2. La distancia entre centroides
super6 los 2.000 metros.

En 1980 (figura 2.32), la desproporcion entre el area urbana consolidada y el area
de la red de metro seguia siendo muy pronunciada. Habfa mas de 85 km2 de 4area
urbana frente a 35 km2 del 4area que abarcaba la red de metro con una separacion
entre centroides de casi 1.200 metros.

Es en 2000 (figura 2.33) cuando el crecimiento del area urbana alcanzé su
estabilidad con 150 km2 urbanizados. Se produjo entonces una colmataciéon del
territorio. Esta cifra se mantuvo casi constante en afios posteriores, pero no asi el
area que ocupaban las estaciones de metro. En 2000, el area de las estaciones de
metro ocupaba 67 km2 y los centroides estaban a 1.363 m de distancia. En 2009,
la superficie relativa a las estaciones se mantuvo casi invariable con 67 km2, pero
la distancia entre centroides se redujo a 864 m.

Sin embargo, la red prevista para 2020 (figura 2.34) llegard a mas de 90 km2 del
area que abarcan las estaciones, con mas de 1.200 metros de separacion entre los
centroides, mientras que la red prevista para 2020 poseera una distancia entre
centroides de 1.116 m y las estaciones abarcaran un area de 101,42 m2.
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Si el analisis se realiza teniendo en cuenta el sistema ferro-viario integrado, los
resultados que se obtienen son que en 2009 (figura 2.35) la superficie de las
estaciones representaba las dos terceras partes de la superficie urbana y sélo
existia una distancia entre centroides de 604 metros: el minimo que se ha podido
analizar.

En 2020 (figura 2.36), el area urbana sera de 156 km2, mientras el area de
cobertura de las estaciones del sistema ferro-viario integrado sera de 114 km2 y la
distancia entre centroides medira 868 metros. En 2020, el area urbana sera de
164 km?2, el area de cobertura de las estaciones sera de 126 km?2 y la distancia
entre centroides medira apenas 1.147 metros.

Por lo tanto, se puede deducir que ha habido un paulatino acercamiento y
correlacion entre la red ferro-viaria de la ciudad central de Barcelona y de su area
metropolitana y, ademas, que, previsiblemente, se prolongara hasta 2020. Si bien
la red de metro ha ido siempre a la zaga respecto de Barcelona, ha procurado
seguir sus pautas de crecimiento, con la excepcidén, muy notoria, del amplio
periodo correspondiente a la Guerra Civil y posguerra, que cercenaron el
crecimiento de la red. Los actuales planes de ampliacion tienen en cuenta la
estructura urbana existente, cuya expansion se estabilizé en torno a los 150 km2
debido a los condicionantes topograficos y naturales. Sin embargo, la red ferro-
viaria en su conjunto continda su ampliacion sin detenerse y pretende abarcar la
totalidad del continuo urbano. La distancia entre los centroides se suele mantener
de forma casi constante entre los 700 y los 1.200 metros de distancia de media.
Ello significa que el avance del area urbana y de las estaciones suelen ir parejos,
aunque la evoluciéon de la red ferro-viaria y de la expansiéon urbana ha sido
compleja.

. Area Ambito Distancia entre
Fecha Area Urbana (km2) Estaciones (km2) centroides (m)
Metro 1926 30,27 8,43 1.243
Metro 1950 49,26 10,11 2.080
Metro 1966 49,26 43,46 776
Metro 1980 86,56 34,32 1.192
Metro 2000 1437 63,01 1.363
Metro 2009 148,47 67,33 864
Metro 2020 148,47 92,6 1.213
Metro >2020 154,93 101,42 1.116
SFI 2009 154,96 92,43 604
SFI 2020 156,35 114,12 868
SFI >2020 164,59 126,85 1.147

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de A.M.B. y A.T.M. *SFI: Sistema Ferro-viario
Integrado.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de A.M.B., TM.B., A.T.M., FG.C.y
R.E.N.F.E.

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de A.M.B., TM.B., A.T.M., FG.C.y
R.E.N.F.E.
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Figura 2.33. Centroides del metro de Barcelona, 2009

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de A.M.B., TM.B., A.T.M., FG.C.y
R.E.N.FE.

Figura 2.34. Centroides del metro de Barcelona prevista en el afio mas alla de
2020

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de A.M.B., TM.B., A. T.M., FG.C. y
R.E.N.FE.

62



Ferro-carriles en Barcelona
Enrique Viana Suberviola

Figura 2.35. Centroides del sistema ferro-viario de Barcelona, 2009

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de A.M.B., TM.B., A.T.M., FG.C.y
R.E.N.F.E.

Figura 2.36. Centroides del sistema ferro-viario integrado de Barcelona
prevista en el afio mas alla de 2020

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de A.M.B., TM.B., A.T.M., FG.C.y
R.E.N.F.E.
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2.4.3. Evolucion del precio de la vivienda y estructura
ferro-viaria de Barcelona

La evolucion del precio del suelo en Barcelona ha sido significativa, como indica
J. Roca 1 Cladera (1986). La base de datos existente ha permitido analizar el
precio del suelo en el municipio de Barcelona en los anos 1951, 1960, 1972 y
1978 (figuras 2.37, 2.38, 2.39 y 2.40). Los aspectos mas destacables en esta serie
cronologica son: la evoluciéon del precio de la vivienda y la evoluciéon en la
distribucion de los precios de la vivienda.

Entre 1951 y 1978, el precio de la vivienda crecié considerablemente a causa de
la inflacién. De un precio maximo de 1.500 pesetas por m2 en 1951 se pasé a
50.000 pesetas por m2 en 1978, siendo el salto cuantitativo total mas notorio
entre 1972 y 1978 (15.000 pesetas por m2 frente a 50.000 pesetas por m2). Sin
embargo, a nivel porcentual, el salto cuantitativo mas prominente fue el
producido entre 1960 y 1972, ya que se pas6 de 2.000 pesetas por m2 a 15.000

pesetas por m2, es decir, se multiplicé por 7 el precio maximo de la vivienda.

El precio minimo de la vivienda siguié un proceso similar. De un minimo de 50
pesetas por m2 que existia en 1951, se pasé a un minimo de 6.500 pesetas en
1978, siendo también el salto cuantitativo total mas brusco, el realizado entre
1972 y 1978 (2.000 pesetas por m2, frente a 6.500 pesetas por m2). Sin embargo,
a nivel porcentual, el salto cuantitativo mas prominente fue el producido entre
1960 y 1972, ya que se pas6 de 100 pesetas por m2 a 2.000 pesetas por m2, es
decir, se multiplicé por 20 el precio minimo de la vivienda.

A este prolongado auge del precio de la vivienda se sumé el hecho de que las
pautas de distribucion del precio de la vivienda también variaron. En cada ano
del periodo analizado se observa una situaciéon distinta. Se aprecian tres areas
diferenciadas en cada época, en funcién del precio de la vivienda. Existe una
unica area central con elevados precios de la vivienda. Esta area esta rodeada de
una zona de precio intermedio y, a su vez, ésta estd rodeada de una zona de
precio minimo de la vivienda. El area de gran valor de la vivienda y el area de
valor intermedio de la vivienda suelen ocupar una séptima parte del territorio
municipal de Barcelona cada una, constituyendo aproximadamente un tercio del
total de la superficie. Las otras dos terceras partes corresponden a las areas de
bajo precio de la vivienda. Esta proporciéon se mantiene de forma constante en
los tres periodos temporales analizados. Por lo tanto, segin esta estructura, es la
evolucién del area de mayor valor de la vivienda la que modifica el conjunto. Al
variar de estructura las areas de mayor valor, el resto de areas se ajustaron a ella.

En 1951 (tigura 2.37), el area central de mayor valor se ubicaba claramente entre
las estaciones de Plaza Catalunya y Lesseps a través de toda la izquierda del
Ensanche. Este area estaba perfectamente delimitada por una linea de tranvia que
circundaba y delimitaba la zona sefialada y estaba totalmente integrada en las
redes de metro y tranvia, lo que evidencia una relacién directa entre
infraestructura de transporte y precio de la vivienda. El resto de areas servidas
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por las infraestructuras ferro-viarias posefan un valor intermedio y las areas
desprovistas de infraestructuras ferro-viarias posefan un bajo precio de la
vivienda.

Entre 1960 y 1972 (figuras 2.38 y 2.39), la situacién mantuvo su esquema
fundamental, aunque el area de elevado valor de la vivienda se amplié hacia el
oeste, norte y sur del Ensanche. Sin embargo, en 1978 (figura 2.40) la situacién
varid. Entre 1960 y 1972 se procedi6 al desmantelamiento subito del tranvia en
Barcelona. Debido a la rapidez de dicha operacién, los precios de la vivienda
entre 1960 y 1972 se mantuvieron estables. Sin embargo, en 1978 se dejaron
notar las consecuencias de esta operacion. Los precios de la vivienda se
adaptaron al area central circunscrita por las lineas de metro y se repartié
homogéneamente el precio de la vivienda a ambos lados del Ensanche entre la
estacion de Sants y la de Sagrada Familia, y entre la estaciéon de Catalunya y todo
el norte del area urbana barcelonesa. El resto de zonas urbanas conectadas con
las lineas ferro-viarias posefan un precio intermedio y las que no estaban
conectadas posefan un precio bajo.

Se evidencia de esta manera que una variacién en las infraestructuras de
transporte comporta asi mismo una variacion en el precio de la vivienda. Por lo
tanto, se concluye que el precio de la vivienda y los sistemas ferro-viarios son dos
factores que se interrelacionan mutuamente.

Fuente: elaboracion propia a partir de Maragall. P. (1979).
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Fuente: elaboracidn propia a partir de Maragall. P. (1979).

Fuente: elaboracion propia a partir de Maragall. P. (1979).
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Fuente: elaboracidn propia a partir de Maragall. P. (1979).
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3. ESTUDIO DE LOS MODELOS DE
ACCESIBILIDAD FERROVIARIA
EN BARCELONA

Este capitulo analiza la accesibilidad de los diferentes sistemas ferro-viarios de
Barcelona. La primera parte analiza un estudio de isoaccesibilidad a lo largo de la
historia. El segundo analiza el nivel de accesibilidad de la red ferro-viaria en
funciéon del nimero de usuarios habituales y potenciales y de la estructura
topolégica de la red y el nivel de centralidad de las estaciones.

3.1.Isoaccesibilidad de la red ferro-viaria
barcelonesa

El siguiente apartado es un estudio técnico de la accesibilidad del sistema ferro-
viario barcelonés. Se trata de un estudio de isoaccesibilidad. Cabe aclarar que la
isoaccesibilidad es la media de los tiempos de recorrido, de coste minimo, de
cada nodo de una red al resto de nodos del sistema. De este modo, este indicador
sefiala el grado de centralidad que ese punto o nodo posee dentro del sistema.
Para hallar dicha isoaccesibilidad se tienen en cuenta diversos factores. La
estructura y forma de la red, es decir, su topologia, es, en gran medida, la
definidora de la accesibilidad de un nodo o estacién. La frecuencia de paso de los
convoyes es también otra de las variables importantes a tener en cuenta.

Se ha realizado el analisis de la isoaccesibilidad teniendo en cuenta las diferentes
frecuencias de paso que presentan los sistemas ferro-viarios (horario laboral,
festivo, nocturno y medio), dandole prioridad al analisis del horario laboral por
estar éste presente desde los inicios de la red ferro-viaria. En este apartado
también se tiene en cuenta el componente estadistico y el componente espacial
de la isoaccesibilidad, asi como el de las isécronas (la elaboracion del estudio se
realiz6 a partir de datos provenientes de A T.M., T.M.B., F.G.C. y REN.F.E.).

Este analisis se ha efectuado para la red de metro y para el sistema ferro-viario en
su conjunto. Para la red de metro de Barcelona, el analisis comienza en 1926 pese
a que la red se inaugur6 en 1924. Esto es debido a que el incipiente crecimiento
de la red en apenas dos afios se vio estancada durante treinta afios mas. Es
relevante resaltar y primar la fecha de 1926 frente a la de 1924. Los sistemas
ferro-viarios integrados se analizan a partir de 2009, ano en el que se produce la
integracion tarifaria.
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3.1.1. Isoaccesibilidad e isocronas de Barcelona en
horario laboral

En referencia a la red de metro, es importante decir que apenas hay poblacién
que posea una isoaccesibilidad menor de 10 minutos en el horario laboral o en
cualquier otro horario analizado (cuadro 3.1 y figuras 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6,
3.7,3.8,3.9,3.10, 3.11, 3.12, 3.13, 3.14, 3.15, 3.16, 3.17, 3.18, 3.19 y 3.20). Es, por
tanto, un intervalo muy residual y poco significativo. Sin embargo, desde 1950
hasta 1980, la red de metro estuvo dominada por los intervalos de 10,1-20
minutos y de 20,1-30 minutos, que se repartfan la superficie a la que
proporcionan cobertura las estaciones, de forma bastante igualitaria (15-20 km2
cada intervalo). Es a partir de 1980 cuando se definen los intervalos temporales
predominantes en todo el sistema, el intervalo de 20,1-30 minutos, el intervalo de
30,1-40 minutos y el intervalo de 40,1-50 minutos. En el ano 2000, las tres
cuartas partes de la poblacion y la superficie cubierta por la red de metro (41,25
km2 y 1.174.904 habitantes) se hallaban insertas en una ratio de 20,1-30 minutos,
mientras el intervalo de 30,1-40 minutos hacia su apariciéon con relativa fuerza
(15 km2 y 330.123 habitantes). El intervalo de 40,1-50 minutos era aun muy
minoritario, pero fue ganando peso y fuerza progresivamente. En el afio 2009,
esta proporcion se mantuvo, aunque el rango de 30,01-40 minutos acrecent6 su
presencia (22,54 km2 y 469.261 habitantes). Sin embargo, de forma proporcional,
posefa mas densidad el area cubierta por el intervalo de 20,1-30 minutos (40,94
km2 y 1.305.588 habitantes). Segun el PDI 2010-2020, los anos 2020 y mas de
2020, presentaran valores muy similares entre si, en los que los intervalos de
20,01-30 minutos y 30,01-40 minutos poseeran un area cubierta practicamente
idéntica (unos 50 km2 cada uno). No obstante, su poblacién cubierta sera muy
diferente. El primer intervalo duplica en poblacién al segundo (1.400.000
habitantes frente a 700.000 habitantes). A medida que nos desplacemos al anillo
exterior del area metropolitana, la densidad sera menor, en comparacién con el
area central. El rango de 40,01-50 minutos ganard en presencia, pero se
mantendra estacionario.

Por otra parte, si se analiza el sistema ferro-viario integrado de los afios 2009,
2020 y mas de 2020 se obtienen resultados similares a los vistos en la red de
metro. El intervalo de 20,01-30 minutos perdera su papel preponderante, para
cedetle el primer puesto al intervalo de 30,01-40 minutos, que los triplica en area
cubierta y lo duplica en poblacién servida (62 km2 frente a 21 km2, 1.250.000
habitantes frente a 750.000 habitantes). El rango de 40.01-50 minutos avanzara
estrepitosamente en este perfodo analizado y, aunque llegara a superar en area
cubierta al intervalo de 20,01-30 minutos, no serd asi en cuanto a poblacién, que
apenas llegara a cubrir la mitad de éste. La perifericidad del intervalo de 40,01-50
minutos provocara que la cantidad de poblaciéon a la que dan cobertura sea
menor. Los intervalos de 50 minutos a mas de 60 minutos apareceran por
primera vez, aunque con un peso muy reducido (aunque en ocasiones
significativo), en el contexto global del sistema.

Si se analizan las isocronas de la red de metro y del sistema ferro-viario integrado,
se llega a la conclusion de que el horario laboral presenta dos periodos
diferenciados. El primer periodo abarca desde 1924 hasta el afio 2000. En este
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periodo existia una accesibilidad alta y uniforme, en un sistema sencillo que, a
medida que se expandia vefa aumentado su tiempo de desplazamiento, aunque
siempre dentro de una razonable franja de tiempo. La homogeneidad en la
accesibilidad de los primeros afios se vio sustituida por diversas franjas
temporales concéntricas a medida que el sistema se interconectaba y se

consolidaba como una verdadera malla.

Horario Laboral
Intervalo . 10.01-20 20.01-30 30.01-40 40.01-50 50.01-60 .
Tiempo | 0-10 minutos ] ] - . . >60 minutos
- minutos minutos minutos minutos minutos
(minutos)
Super- Super- Super- Super- Super- Super- Super-
ficie Pobla- | ficie Pobla- | ficie Pobla- ficie Pobla- ficie Pobla- | ficie Pobla- | ficie Pobla-
(km2) | cién (km2) | cién (km2) | cién (km2) | cién (km2) | cién (km2) | cién (km2) | cién
Metro
1926 0.09 8.33
Metro
1950 0.09 10.01
Metro
1966 20.09 23.36
Metro
1980 19.24 15.08
Metro
2000 5.1 158718 | 41.25 | 1174904 | 15 330123 |1.57 12634
Metro
2009 2.28 59187 | 40.94 | 1305588 | 22.54 | 469261 | 1.57 13466
Metro
2018 48.62 | 1377854 | 50.43 | 861969 |3.77 41475
Metro
2020 48.9 1396965 | 39.8 724082 |2.41 22839
Metro
>2020 47.29 | 1342045 | 50.35 |870278 |3.77 41475
SFI 2009 16.83 | 625822 |43.35 | 1065483 |26.99 |331604 |3.21 14547 | 2.02 9003
SF12020 21.19 | 735136 |62.1 1257922 | 30.61 | 322665 | 5.24 21690 | 2.65 9933
SFI
>2020 21.95 | 755957 | 65.64 | 1275567 | 31.63 | 333186 | 4.96 19714 | 2.65 9933

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de A.T.M., TM.B., F.G.C. y R.E.N.F.E.
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Figura 3.1. Isoaccesibilidad en horario laboral del metro de Barcelona, 1926

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de TM.B., A.T.M., FG.C.y
R.EN.FE.

Figura 3.2. Isocronas en horario laboral del metro de Barcelona, 1926

Fuente: elaboracidn propia a partir de informacion de TM.B., A. T.M., F.G.C. y
R.E.N.FE.
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Figura 3.3. Isoaccesibilidad en horario laboral del metro de Barcelona, 1950

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de TM.B., A.T.M., F.G.C. y
R.E.N.F.E.

Figura 3.4. Isocronas en horario laboral del metro de Barcelona, 1950

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de TM.B., A.T.M., FG.C.y
R.EN.FE.
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Figura 3.5. Isoaccesibilidad en horario laboral del metro de Barcelona, 1980

Fuente: elaboracidn propia a partir de informacion de TM.B., A.T.M., F.G.C. y
R.E.N.FE.

Figura 3.6. Isocronas en horario laboral del metro de Barcelona, 1980

Fuente: elaboracidn propia a partir de informacion de TM.B., A. T.M., F.G.C. y
R.E.N.F.E.

74



Ferro-carriles en Barcelona
Enrique Viana Suberviola

Figura 3.7. Isoaccesibilidad en horario laboral del metro de Barcelona, 2000

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de TM.B., A.T.M., F.G.C. y
R.E.N.F.E.

Figura 3.8. Isocronas en horario laboral del metro de Barcelona, 2000

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de TM.B., A.T.M., FG.C.y
R.EN.FE.
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Figura 3.9. Isoaccesibilidad en horario laboral del metro de Barcelona, 2009

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de TM.B., A.T.M., FG.C.y
R.EN.F.E.

Figura 3.10. Isocronas en horario laboral del metro de Barcelona, 2009

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de TM.B., A.T.M., FG.C.y
R.EN.F.E.
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Figura 3.11. Isoaccesibilidad en horario laboral del metro de Barcelona, 2020

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de TM.B., A.T.M., FG.C.y
R.EN.F.E.

Figura 3.12. Isocronas en horario laboral del metro de Barcelona, 2020

Fuente: elaboracidn propia a partir de informacion de TM.B., A. T.M., F.G.C. y
R.E.N.F.E.
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Figura 3.13. Isoaccesibilidad en horario laboral del metro de Barcelona, mas
de 2020

Fuente: elaboracidn propia a partir de informacion de TM.B., A.T.M., F.G.C. y
R.E.N.FE.

Figura 3.14. Isocronas en horario laboral del metro de Barcelona, mas de 2020

Fuente: elaboracidn propia a partir de informacion de TM.B., A. T.M., F.G.C. y
R.E.N.F.E.
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Figura 3.15. Isoaccesibilidad en horario laboral del sistema ferro-viario
integrado de Barcelona, 2009

Fuente: elaboracidn propia a partir de informacion de TM.B., A.T.M., F.G.C. y
R.E.N.F.E.

Figura 3.16. Isocronas en horario laboral del sistema ferro-viario integrado de
Barcelona, 2009

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de TM.B., A.T.M., F.G.C.y
R.E.N.FE.
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Figura 3.17. Isoaccesibilidad en horario laboral del sistema ferro-viario
integrado de Barcelona, 2020

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de TM.B., A.T.M., F.G.C.y
R.EN.FE.

Figura 3.18. Isocronas en horario laboral del sistema ferro-viario integrado de
Barcelona, 2020

Fuente: elaboracidn propia a partir de informacion de TM.B., A. T.M., F.G.C. y
R.E.N.FE.
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Figura 3.19. Isoaccesibilidad en horario laboral del sistema ferro-viario
integrado de Barcelona, mas de 2020

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de TM.B., A.T.M., F.G.C.y
R.E.N.FE.

Figura 3.20. Isocronas en horario laboral del sistema ferro-viario integrado de
Barcelona, mas de 2020

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de TM.B., A.T.M., F.G.C.y
R.EN.FE.
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3.1.2. Isoaccesibilidad e isocronas de Barcelona en
horario festivo

La isoaccesibilidad en horario festivo se ha calculado a partir del afo 2009, a
partir del cual se pueden hacer comparaciones realmente significativas al poseer
los datos necesarios para ello. Desde el afio 2009 hasta mas alla del 2020, el
metro presentara una accesibilidad que se debatira entre los 20,01-30 minutos y
los 30,01-40 minutos. Los valores superiores a estos intervalos seran muy
reducidos y minoritarios, aunque el rango de 40,01-50 minutos poseera cierta
relevancia a nivel espacial, aunque poca a nivel poblacional (10 por ciento de
superficie y menos de un 5 por ciento de poblacién). Los intervalos de 20,01-30
minutos y 30,01-40 minutos poseeran una cantidad de poblacién servida similar,
en torno al millén de habitantes, pero en superficie abarcada, el intervalo de
30,01-40 minutos supondra las dos terceras partes del total.

Si se analiza al sistema ferro-viario integrado, la situacién variara notablemente, y
seran cuatro los intervalos predominantes (Cuadro 3.2 y figuras 3.21, 3.22, 3.23 y
3.24). El principal es el de 30,01-40 minutos, que aglutinara el 50 por ciento de la
poblaciéon y la superficie cubierta aproximadamente (alrededor de 50 km2 y
1.000.000-1.200.000 habitantes), aunque también es importante el intervalo de
40,1-50 minutos que supondra un 25 por ciento del total (30-40 km2 y alrededor
de 500.000 habitantes). El rango de 20,01-30 minutos perdera importancia
exponencialmente, sobre todo en cuanto al area cubierta (10 km?2
aproximadamente), aunque mantendra cifras razonables en cuanto a poblacion
servida (350.000 habitantes aproximadamente). Esta cifra de poblacién cubierta
sera mayor que la que presentara el intervalo de 50,01-60 minutos, aunque éste
cubrira mas area urbana (unos 16 km2 y cerca de 200.000 habitantes). A partir de
los 60 minutos de media apenas habra reductos periféricos que posean
importancia.

Si analizamos las isocronas, habra un area central bien definida en el sistema
metro, Unicamente interrumpida por las lineas 6, 7 y 8 de metro que incidiran en
ese centro. Una serie de coronas sucesivas iran configurando los tiempos
predominantes en la superficie que abarcara el metro. En el sistema ferro-viario
integrado, el area central estara mas achatada y alargada y sera el area intermedia
la predominante. L.a miscelanea de sistemas ferroviarios configurara un escenario
de gran diferenciacion entre las areas. El centro y la periferia seran muy visibles y
contrastables en este entorno, al contrario de lo que sucede al analizar
unicamente el sistema metro.

82



Ferro-carriles en Barcelona

Enrique Viana Suberviola

Horario Festivo

Intervalo
. 0-10 . 20.01-30 30.01-40 40.01-50 50.01-60 .
Tiempo . 10.01-20 minutos . . . . > 60 minutos
. minutos minutos minutos minutos minutos
(minutos)
Super- Super- Super- Super- Super- Super- Super-
ficie Pobla- | ficie Pobla- | ficie Pobla- | ficie Pobla- | ficie Pobla- | ficie Pobla- | ficie Pobla-
(km2) |ciéon | (km2) |cién | (km2) | cidn (km2) | cidén (km2) |cién | (km2) |cién | (km2) | cién
Metro
1926
Metro
1950
Metro
1966
Metro
1980
Metro
2000
Metro
2009 31.48 1080121 | 28.66 678090 | 5.62 75825 | 1.57 13466
Metro
2018 30.44 989742 | 59.58 1112385 | 11.24 165706 | 1.57 13466
Metro
2020 32.24 1075294 | 49.29 957181 | 8.79 97945 | 0.78 13466
Metro
>2020 32.31 1040003 | 56.23 1063636 | 11.3 136693 | 1.57 13466
SFI 2009 10.35 346461 | 33.6 940044 | 27.61 530371 | 17.7 213477 | 3.14 16137
SFI 2020 10.36 341280 | 53.47 1205534 | 34.32 564630 | 17.06 205507 | 6.58 30395
SFI
>2020 11.02 367991 54.49 1188849 | 39.01 614254 | 16.01 194844 | 6.3 28419

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de TM.B., A.T.M., F.G.C. y R.E.N.F.E.
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Figura 3.21. Isoaccesibilidad en horario festivo del sistema ferro-viario
integrado de Barcelona, 2009

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de TM.B., A.T.M., F.G.C.y R.E.N.F.E.

Figura 3.22. Isocronas en horario festivo del sistema ferro-viario integrado de
Barcelona, 2009

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de TM.B., A.T.M., F.G.C. y R.E.N.F.E.
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Figura 3.23. Isoaccesibilidad en horario festivo del sistema ferro-viario
integrado de Barcelona, mas de 2020

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de TM.B., A.T.M., F.G.C. y R.E.N.F.E.

Figura 3.24. Isocronas en horario festivo del sistema ferro-viario integrado de
Barcelona, mas de 2020

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de TM.B., A.T.M., F.G.C.y R.E.N.F.E.
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3.1.3. Isoaccesibilidad e isocronas de Barcelona en
horario nocturno

Al igual que en el horario festivo, el horario nocturno comenzé6 a calcularse a
partir del afio 2009. En el afio 2009 el intervalo de 20,01-30 minutos junto con el
de 30,01-40 minutos fueron los dominantes, con una superficie de cobertura de
entre 25-30 km2 cada uno y una poblacién de cerca de un millén de habitantes
para el primer intervalo y de mas de medio millén para el segundo intervalo.
Como es habitual, el area periférica presentaba, a igual superficie, menor
poblacion servida. Los valores temporales superiores a estos rangos posefan una
presencia minoritaria. No obstante, en el periodo que va desde el afio 2009 hasta
mas alla del 2020 se producira un cambio significativo en la proporciéon de los
tiempos. A nivel de superficie, el rango de 30,01-40 minutos serd claramente
dominante, con entre 50 y 60 km2 frente a los 25-30 km2 del intervalo de 20,01-
30 minutos y los 15-20 km2 del intervalo de 40,01-50 minutos. A nivel de
poblacién cubierta, el panorama es bien distinto, al existir un empate técnico
entre los dos primeros intervalos, con casi un millén de habitantes cada uno. El
intervalo de 40,01-50 minutos cubre apenas 200.000 habitantes.

El analisis del sistema ferro-viario integrado indica una diversificacion de la
situacion. El periodo de 30,01-40 minutos seguira siendo el eje de la estructura
con entre la tercera parte y casi la mitad de la superficie y poblaciéon cubierta.
Entre un 15 y un 25 por ciento de la poblacién y superficie servida se adjudicara
el rango de 40,01-50 minutos. El intervalo de 50,01 y 60 minutos obtendra una
amplia superficie de cobertura, con casi el 20 por ciento, pero apenas cubrird un
10 por ciento de la poblacion, al igual que el intervalo de 20,01-30 minutos,
aunque éste poseera un area de cobertura cuatro veces inferior. Estos datos
volveran a destacar la importancia del centro en todo el conjunto del sistema. El
analisis de las isocronas (Cuadro 3.3 y figuras 3.25, 3.26, 3.27 y 3.28) indica que
en el sistema metro se dibujara un centro definido y amplio, con concéntricos
intervalos temporales cada vez mayores conforme nos dirijamos al borde exterior
del sistema. Sin embargo, las lineas gestionadas por F.G.C. (L6, 7 y 8)
distorsionaran este analisis y ampliaran los valores temporales mas altos,
posibilitando asi su incursién en el area central del conjunto. El analisis del
sistema ferro-viario integrado indica otra situacion. Existird una distorsion
provocada por el ferrocarril que mantendra sus frecuencias en horario nocturno
y configurara una serie de areas centrales dispersas en torno a sus estaciones.
Este hecho derivara en un area totalmente anisotrépica. Centro y periferias
fisicas se diluiran. Este sera un ejemplo superlativo de como las distancias entre
dos puntos dependen en mayor medida de las infraestructuras que conecten
dichos puntos y no tanto de la distancia fisica existente entre esos dos puntos.
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Horario Nocturno

Intervalo
Tiempo | 0-10 minutos 10.01-20 minutos | 20.01-30 minutos | 30.01-40 minutos | 40.01-50 minutos | 50.01-60 minutos | >60 minutos
(minutos)

Super- Super- Super- Super- Super- Super- Super-
ficie Poblacién | ficie Poblacién | ficie Poblacién | ficie Poblacién | ficie Poblacién | ficie Poblacién | ficie Poblacién

(km2) (km2) (km2) (km2) (km2) (km2) (km2)

Metro
1926

Metro
1950

Metro
1966

Metro
1980

Metro
2000

Metro

2009 28.16 1004392 26.94 | 626654 9.23 190170 2.2 26285 0.78

Metro

2018 24.34 847534 61.35 1134127 14.14 273351 2.98 26285

Metro

2020 27.19 969500 49.94 954147 20.99 193953 298 26285

Metro

>2020 24.86 879901 60.42 1130989 13.14 216622 2.98 26285

SFI 2009 4.74 179859 30.13 961439 15.13 | 389304 19.35 294587 5.89 63225

SFI 2020 5.83 217866 43.93 1051387 25.61 580457 18.52 266733 10.2 77047

SFI

>2020 5.89 219585 45.07 1039845 29.64 634091 19.32 267390 9.12 66692

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de TM.B., A.T.M., F.G.C. y R.E.N.F.E.

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de TM.B., A.T.M., F.G.C. y R.E.N.F.E.
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Figura 3.26. Isocronas en horario nocturno del sistema ferro-viario integrado
de Barcelona, 2009

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de TM.B., A.T.M., F.G.C. y R.E.N.F.E.

Figura 3.27. Isoaccesibilidad en horario nocturno del sistema ferro-viario
integrado de Barcelona, mas de 2020

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de TM.B., A.T.M., F.G.C. y R.E.N.F.E.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de TM.B., A.T.M., F.G.C.y R.E.N.F.E.

3.1.4. Isoaccesibilidad e isocronas de Barcelona en
horario medio

El horario medio se asemeja al horario laboral debido a la gran cantidad de horas
que el horario laboral posee (Cuadro 3.4). Analizando el sistema metro, se
observa como los intervalos de 20,01-30 minutos y 30,01-40 minutos son
preponderantes, repartiéndose casi al 50 por ciento, la superficie y la poblacién
servida, si bien, el primer periodo, el que define el centro, posee menor cobertura
espacial y mayor cobertura poblacional. El analisis del sistema ferro-viario
integrado es mas complicado (figura 3.29 y 3.31). El intervalo de 30,01-40
minutos poseen de media un 50-60 por ciento de la superficie y de la poblacion,
mientras el intervalo de 40,01-50 minutos y el rango de 20,01-30 minutos se
reparten a partes casi iguales el resto de la poblacién, a pesar de tener el dltimo
mucha menor incidencia a nivel espacial.

Las isocronas (figura 3.30 y 3.32) muestran una situacién homogénea tanto en el
sistema metro como en el sistema ferro-viario integrado. Las isocronas muestran
un centro definido y coronas sucesivas con valores temporales elevados en la
periferia. La diferencia principal radica en el tamano del centro inicial, que es
mucho mas reducido al analizar el conjunto del sistema.
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Horario Medio

Intervalo

Tiempo | 0-10 minutos 10.01-20 20.01-30 minutos | 30.01-40 minutos | 40.01-50 minutos | >°:01-60 > 60 minutos
(minutos) minutos minutos
Super- Super- Super- Super- Super- Super- Super-
ficie Pobla- | ficie Pobla- | ficie Pobla- | ficie Pobla- | ficie Pobla- | ficie Pobla- | ficie Pobla-
(km2) |ciébn | (km2) |cién | (km2) |cién (km2) | cién (km2) | cién (km2) | cién | (km2) | cién
Metro
1926
Metro
1950
Metro
1966
Metro
1980
Metro
2000
Metro
2009 0.43 5380 36.96 1225232 | 26.45 588005 3.49 28885
Metro
2018 41.23 1210579 | 54.83 1016179 | 6.76 54540
Metro
2020 42.33 1260839 | 43.48 845913 529 37135
Metro
>2020 41.67 1226148 | 53.7 974730 6.03 52919
SFI 2009 13.57 486444 | 40.34 1074669 | 30.09 428902 | 6.39 47440 | 2.02 9033
SFI 2020 14.99 532134 | 61.06 1332024 | 33.76 410733 | 8.32 59234 | 3.65 13220
SFI
>2020 16.14 572373 64.24 1336758 | 34.96 418020 | 7.84 53986 | 3.65 13220

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de A. T.M., TM.B., F.G.C. y R.E.N.F.E.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de TM.B., A.T.M., F.G.C. y R.E.N.F.E.
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Figura 3.30. Isocronas en horario medio del sistema ferro-viario integrado de
Barcelona, 2009

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de TM.B., A.T.M., F.G.C. y R.E.N.F.E.

Figura 3.31. Isoaccesibilidad en horario medio del sistema ferro-viario
integrado de Barcelona, mas de 2020

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de TM.B., A.T.M., F.G.C. y R.E.N.F.E.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de TM.B., A.T.M., F.G.C. y R.E.N.F.E.

3.2. Accesibilidad seguin las estaciones y los
tiempos de desplazamiento

También se ha realizado, en este capitulo, una comparacion entre los tiempos de
desplazamiento reales que hay entre las diversas estaciones, y los tiempos
teoricos. Existen, unicamente, dos mediciones en tiempo real, y este hecho
impide que la comparacion sea considerada relevante, pero es un dato interesante
para ilustrar el nivel de diferencia existente entre las mediciones tedricas y la
constatacion empirica. Posteriormente, se ha realizado una comparativa entre el
area de los centroides de las estaciones (su punto central), con el area de los
accesos de cada estacion. Por ultimo, se ha analizado la adecuacién de la apertura
de estaciones de metro, en su dia planificadas e incluso parcial o totalmente
construidas, pero que jamas fueron inauguradas.
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3.2.1. Diferencia entre medidas de tiempo real y
tiempo teorico en la red de metro de Barcelona

En la figura 3.33 se muestra la diferencia entre los tiempos teoricos y reales y los
tiempos reales (medidos manualmente el dia 29 de noviembre de 2009) entre
transectos de la red de metro de Barcelona. No existen patrones espaciales
diferenciados, pero se pueden obtener algunas generalizaciones. Los rangos en
azul muestran una desviacién escasa entre los valores medidos en tiempo real y
los teoricos. Eso significa que los tiempos tedricos se ajustan a la realidad. Los
rangos verdes muestran los valores de tiempo teérico que exceden al tiempo real.
En estos transectos se tarda menos de lo que el modelo topolégico propone. Por
el contrario, los valores en rojo muestran los transectos en los que, en medidas
reales, se tarda mas en desplazarse que lo que se indica en las medidas
topolégicas.

Como se ha mencionado, no existen patrones espaciales muy bien definidos ya
que toda la red presenta indistintamente todos estos rangos, sin embargo, se
observa que en las areas que no son ni el centro ni la periferia, es decir, las areas
mas intermedias, tienen un mayor peso los valores cuyo rango estan en azul. Esto
posiblemente sea debido a que cuando se realiza un modelo topolégico de una
red de metro, las partes mas afectadas son el centro (que es donde se ordena,
jerarquiza y conecta la red) y la periferia (que es donde se definen las extensiones
de cada linea). Las areas intermedias estan menos modificadas y, por ello, poseen
una mayor aproximacion con la realidad.

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de TM.B., A.T.M., F.G.C.y
R.EN.F.E.
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3.2.2. Diferencia existente ente ambitos de las
estaciones de la red ferroviaria de Barcelona
segtin los accesos y segun los centroides

El cuadro 3.5 y la figura 3.34 plasman la comparativa entre el area de influencia
de los centroides de cada estacion (su punto medio), con el area de influencia de
los accesos propios de dichas estaciones. Se puede realizar una prueba aislada de,
por ejemplo, una estacién como Paseo de Gracia que posee numerosos accesos y
que estan distribuidos de forma dispersa entre si. Esta estacion posefa un 86 por
ciento mas de superficie de influencia espacial que una estaciéon que solo tuviese
un acceso, como Poblenou. Sin embargo, las estaciones no se hallan aisladas
entre si, sino que se hallan proximas unas a otras. Si se realiza el calculo del area
de cada estacién, teniendo en cuenta que su ambito maximo esta limitado por la
influencia de las estaciones adyacentes, se obtiene un resultado mas comedido. Se
puede observar como el area comun a ambas estaciones es predominante (gfis),
alcanzando los 66 km2, mientras el area exclusiva de los accesos (amarillo) y de
los centroides (rojo) es meramente testimonial, con 4 y menos de 1 km?2,
respectivamente. No obstante, las superficies totales de cada una de estas areas
son muy similares entre si, como atestigua el cuadro 3.1, aunque lo que les
confiere verdadero significado es, sin duda, el area que les es exclusiva a cada una
de ellas. Las areas exclusivas de los accesos y de los centroides se encuentran en
las periferias de la red y son poco significativas debido a que estas estaciones
disponen de pocos accesos y éstos estan muy proximos entre ellos. En total hay
mas de 300 accesos, mas del doble que de estaciones. Se constata que no existen
grandes diferencias entre unos y otros, lo cual viene a demostrar que la
accesibilidad de una estacion, en el conjunto de la red es independiente de la
ubicacion de sus accesos, los cuales se situan siempre cercanos entre si y cercanos
al centroide. Por tanto, la accesibilidad de una estacién no depende de sus
accesos, siempre y cuando se analice el sistema ferroviario en su conjunto. Sin
embargo, a gran escala, la ubicacién y nimero de los accesos pueden constituir
elementos de gran relevancia en la configuraciéon urbana y social de un barrio y
en la subida o bajada del precio de los inmuebles.

Superficie (km2)

Area estaciones 67,33
Area accesos 70,4
Area com@in 66,36

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de TM.B., A. T.M., F.G.C. y
R.E.N.F.E.
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Fuente: elaboracidn propia a partir de informacion de TM.B., A. T.M., F.G.C. y
R.E.N.FE.

3.2.3. Estudio de accesibilidad de las estaciones no
inauguradas de la red ferroviaria de Barcelona

La figura 3.35 presenta la hipotética situacion en la cual aparecen las estaciones
nunca inauguradas de Gaudi, Travessera y Banco. Segin el analisis realizado
(teniendo en cuenta el ambito de 500 metros que abarca cada estacién alrededor
suyo con un area maxima de cobertura de la estaciéon de 785400 m?2), los
resultados son los siguientes: la estacion Banco, situada entre Jaume I y
Urquinaona, se construyd y se usé con fines privados, pero nunca fue
incorporada de forma oficial a la red de metro. Su implantacién no afadiria
mayor cobertura a la red de metro y la escasa distancia entre Urquinaona y Jaume
I no justifica su implantacion. La estacion Gaudji, situada entre Hospital de Sant
Pau y Sagrada Familia, se construyé pero nunca se inaugurd. Actualmente es
utilizada con fines publicitarios y puede llegar a verse ocasionalmente. Si se
implantase esta estacion, se afiadirfan 0,24881 km?2 de superficie a la cobertura de
la red de metro y 2.463 personas se verfan beneficiadas por ello. Ademads cubre
un enclave poblacional muy céntrico que actualmente no dispone de cobertura.
Teniendo en cuenta que la estacidon ya esta construida, serfa interesante su
incorporacién a la L5. Por ultimo, la estacion Travessera, situada entre Fontana y
Diagonal, nunca se construy6, pero se planific su construccion. Si se implantase
la estacion se afladirfan 0,45833 km?2 de superficie a la cobertura de la red de
metro y 2.076 personas se verfan beneficiadas. Ademas, esta estaciéon cubre un
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enclave poblacional céntrico y sin cobertura por lo que implantacién en la 1.3
también podria resultar positivo.

Fuente: elaboracion propia a partir de informacién de TM.B., A. T.M., FG.C.y
R.ENFE.

3.3. Accesibilidad al centro de la red ferro-

viaria de Barcelona

El siguiente analisis (cuadro 3.6 y figuras 3.36, 3.37, 3.38, 3.39, 3.40 Y 3.41) tiene
en cuenta la distancia de las estaciones de la red al centro de ésta, que en todos
los afios analizados ha sido la misma estacion, Plaza Cataluna.

En 19206, en la totalidad de las estaciones de la red de metro se tardaba menos de
10 minutos en llegar al centro de la red. Posefa gran prominencia el area situada a
5 minutos del centro. La escasa longitud de la linea propicié su homogeneidad.
En 1950 esta situaciéon permaneci6 inalterada, practicamente. Existia un area, que
iba de Rocafort a Marina y de Catalunya a Paseo de Gracia, desde cuyas
estaciones se tardaba apenas 5 minutos en llegar al centro (esta franja temporal
mantiene su distribucién espacial en todos los afios analizados del sistema metro.
Ello es debido a la dificultad que presenta la red para modificar las lineas
inmediatamente adyacentes al centro, la zona mas consolidada por la red y por lo
tanto la mas inmutable), mientras el resto de la red podia recorrer el trayecto al
centro en 10 minutos o menos. Los wvalores superiores a 10 minutos
correspondian con las terminaciones de las lineas. En 1980 la red de metro ya
presentaba una cierta madurez y se habifan ampliado todas las lineas. Las
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estaciones desde las que se tardaba menos de 10 minutos en llegar al centro de la
red, representaban la mitad de la misma, concretamente aquellas que se hallaban
entre Navas y Mercat Nou y entre Diagonal y Drassanes. Las estaciones desde las
que se precisaba de, entre 10 y 20 minutos de tiempo en poder alcanzar el centro
de la red, eran, sin embargo, la franja temporal mas predominante, ocupando el
resto de la red de metro, excepto en las terminaciones de la L5 y L3, que posefan
valores superiores, aunque poco significativos. En el afio 2000, la red de metro se
ampli6 en todos sus extremos y se afadieron las lineas 6, 7 y 8. Las areas servidas
por valores de 5 y 10 minutos permanecieron estacionarias, mientras que las de
valores de 20 minutos dominaron muy ampliamente el sistema en su conjunto,
aunque no totalmente, ya que la perifericidad de las lineas 4, 5 y 8 hicieron que
sus terminaciones de lineas tuviesen un tiempo de desplazamiento mas elevado.
De cualquier manera, la mayor parte de la red se situaba a menos de media hora
del centro, lo cual es altamente positivo. El afio 2009 present6 unos valores muy
similares al periodo anterior, con la diferencia de que las ampliaciones de la linea
3 y la apertura de la 11 hicieron que en esas areas se superase el valor de media
hora de desplazamiento al centro. En los anos 2020 y mas alla de 2020 no habra
cambios significativos a los mencionados anteriormente, excepto por la
ampliacion de la L3 hacia Sant Feliu que, debido a su posiciéon respecto al resto
de la red, poseera valores temporales elevados y una distancia considerable al
centro.

Si se analiza el sistema ferro-viario integrado del afio 2009, se divisa un aumento
de los valores temporales menores, es decir, la red era mas accesible a menos de
10 minutos. Concretamente, el area accesible a menos de 5 minutos se ampli6
notablemente, desde Sants-Estacié a Glories y de Catalunya a Diagonal. La
interrelaciéon de sistemas facilité la posibilidad de interconexién de manera mas
eficiente y posibilit6 al viajero la eleccion de la ruta mas apta y conveniente para
él. El area central era la que sufrié una mayor modificaciéon. Esto es debido a que
el centro es el area donde se aglutinan todos los sistemas ferroviarios. Es, por
tanto, el espacio donde los sistemas convergen, donde procuran conectarse para
que, sea cual sea el origen o destino de los pasajeros, siempre puedan poseer un
lugar comun de encuentro. Los valores temporales de hasta 10 minutos también
se ampliaron, de Vallbona a Drassanes y de Torrassa a Fabra 1 Puig. Los valores
temporales de hasta 20 minutos ocuparon la mayor parte de la red, relegando las
terminaciones de las lineas a los valores temporales superiores a 20 minutos. Sin
embargo, la forma en la que se distribuian esos valores superiores a 20 minutos
era un tanto erratica, debido a la distorsion producida por sistemas ferro-viarios
como el tranvia o el metro ligero que, aunque amplian el area cubierta, no poseen
la rapidez ni frecuencia que si poseen el ferrocarril o el metro convencional. As{
pues, se hallan estaciones de valores superiores a 30 e incluso 40 minutos junto a
otras de valores de entre 5 y 10 minutos. En todo caso se mantiene una armonia
en el conjunto de la red y la integracion ferroviaria tiene como resultado una
mejora de los tiempos y del area cubierta.

Los sistemas ferro-viarios integrados de 2020 y mas de 2020 seran muy similares
entre s{ y mantendran una estructura muy coherente. A pesar de las dimensiones
de la red y la promiscuidad de sistemas ferroviarios, la casi totalidad de la red se
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mantendrda a menos de 30 minutos del centro. Esto sera debido a que la red
poseera una estructura que multiplicara las interconexiones (L9 y L10) y
convertira al sistema en una malla homogénea por casi todo el continuo urbano
barcelonés. Las anomalias provocadas por el metro ligero se reduciran, sin
embargo, el tramo de metro ligero que ira hacia Molins de Rei y Palleja sera el
mas periférico de todo el conjunto. Se comprueba cémo existen unos patrones
que indican que los diferentes tiempos de acceso al centro posefan un nivel
maximo de extension a lo largo de los afos. Asi pues, los valores de hasta 5
minutos abarcan un area maxima de 3 km2, los valores de hasta 10 minutos
abarcan un area de 10 km2, los valores de hasta 20 minutos abarcan un area de
50 km2, y los valores superiores a media hora abarcan un area de entre 100 y 120
km2. Sin embargo, en los periodos superiores a 2009 existen ciertas variaciones
en los valores, aunque mantienen una proporcion similar. Si se analiza el sistema
ferroviario integrado los resultados varfan. Los valores de hasta 5 minutos
poseen un area de 8 km?2, los valores de hasta 10 minutos poseen un area de 20
km?2, los valores de hasta 20 minutos se sitdan en torno a los 75 km2 cubiertos y
los valores superiores a 20 minutos estan entre 130 y 150 km?2 de area cubierta.

Hay dos razones fundamentales para que a pesar de que el periodo temporal
cambie, el area maxima de extensiéon de cada valor se mantenga. La primera de
ellas es la propia morfologia del sistema urbano barcelonés, el cual esta
constrefiido por diversos elementos geograficos (mar, rio Besos y Llobregat y
sierra de Collserola) que hace que la extension maxima a cubrir por las redes
ferroviarias esté en torno a los 130-150 km2. En los primeros estadios de la red,
el continuo urbano estaba en expansion, pero a partir de 1980 se definieron
claramente los limites maximos del mismo. Es por ello que, a partir de ese ano,
los valores de accesibilidad son casi simétricos, afio tras afo. El segundo factor
hace referencia a la estructura de la red. Una vez se produjeron las primeras
interrelaciones entre lineas, esa area central no se volvio a alterar, por lo tanto,
los valores de accesibilidad del centro de la red tampoco se modificaran por
mucho que la red crezca. Sin embargo, a partir de 2020 habra ciertos cambios en
la red, con la introduccién de las lineas 9, 10 y la incursion de la L8 por el centro
de Barcelona. Sin embargo, los valores centrales no se veran alterados
significativamente, aunque si los valores de peor accesibilidad, ya que la
interconexién de lineas aumenta la cantidad del tiempo de desplazamiento. Por
otra parte, los valores mas accesibles no se veran significativamente modificados.
Esto es debido a que, a pesar del cambio de estructura en la red, las altas
frecuencias de la L8 hacen que, a pesar de su céntrica posicion en 2020, esta linea
no sea suficiente para reorientar y ampliar el centro de forma significativa. En
todo caso constituye un interesante canal para la realizacion de rutas alternativas
al centro. En el sistema ferro-viario integrado, la aparicién e interrelacion de
diferentes sistemas con amplia presencia en el centro hacen que los valores de
mayor accesibilidad se vean mas representados. Es éste el cambio real respecto al
sistema metro: el crecimiento de los valores de acceso al centro menores de 10
minutos. El aumento del resto de valores se explica por la mayor area cubierta
por el resto de sistemas ferro-viarios. Es un aumento proporcional al aumento
del area cubierta.
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Superficie en km2 seglin franja temporal de distancia al centro

mas de 40

0-5min |5.1-10 min |10.1-20 min |20.1-30 min | 30.1-40 min | min
Metro 1926 2.68 7.1 8.35
Metro 1950 33 8.02 9.41
Metro 1966 3.48 11.38 40.53 43.58
Metro 1980 3.35 9.65 29.95 35.22
Metro 2000 2.79 9.92 45.71 69.02 69.85
Metro 2009 3.21 10.72 48.33 74.29 77.13
Metro 2018 3.21 10.37 52.65 93.78 113.31 117.99
Metro 2020 3.21 10.68 48.49 87.18 97.31 103.87
Metro >2020 |3.21 10.59 51.09 93.48 112.85 117.53
SFI 2009 8.18 21.33 69.92 108.5 113.09 114.69
SFI 2020 8.26 21.51 74.01 130.79 141.86 148.06
SFI >2020 8.28 21.66 76.45 135.3 147.16 153.34

Fuente: elaboracidn propia a partir de informacion de TM.B., A.T.M., F.G.C.y

R.EN.FE.

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de TM.B., A.T.M., F.G.C. y

R.EN.FE.
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Figura 3.37. Distancia al centro de la red de metro, Catalunya 1980

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de TM.B., A.T.M., F.G.C.y
R.ENFE.

Figura 3.38. Distancia al centro de la red de metro, Catalunya 2009.

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de TM.B., A.T.M., F.G.C.y
R.EN.FE.
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Figura 3.39. Distancia al centro de la red de metro, Catalunya mas de 2020

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de TM.B., A.T.M., F.G.C. y
R.E.N.F.E.

Figura 3.40. Distancia al centro del sistema ferroviario integrado, Catalunya 2009

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de TM.B., A.T.M., F.G.C. y
R.E.N.F.E.
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Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de TM.B., A. T.M., F.G.C. y
R.EN.F.E.

3.4. Usuarios potenciales de la red ferro-viaria
de Barcelona

La cantidad de usuarios que potencialmente pueden utilizar la red ferro-viaria de
Barcelona es un factor importante a tener en cuenta para definir el grado de
aptitud de la red y su utilidad en el funcionamiento de la movilidad general del
sistema.

El ferrocarril y especialmente el metro son unos sistemas de transporte de masas.
Su adecuado funcionamiento depende, en buena medida, de la funcionalidad del
sistema y de la existencia de grandes contingentes de poblacion en las
inmediaciones. Estos factores justifican la insercién de una estaciéon de metro en
el espacio urbano preciso. El espacio urbano se caracteriza por su heterogeneidad
especialmente en cuanto a la distribucién de su poblacién ya que hay espacios
que presentan una mayor concentracion de ésta, por lo que resultan de mayor
interés para la transportistica, constituyendo nodos prioritarios de enlace o
lugares de conexion obligatoria de la red.

Cabe aclarar que la distribucién de la poblaciéon es altamente compleja y no
corresponde claramente a los limites de un area concreta, sino que varfa
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enormemente de una estaciéon a otra de la misma linea (es importante indicar
que, a medida que la red de metro se amplia, la superficie que le corresponde a
cada estaciéon decrece, debido a la incorporacién de las nuevas estaciones que
modifican la fractalidad del conjunto. El area maxima de influencia de una
estacion se ha calculado en 500 metros y la distancia media entre estaciones es
menor que ese valor. Debido a ello, las areas de influencia maxima de las
estaciones intersecaran entre ellas, reduciendo asi su ambito de influencia
maxima por estacion).

En términos totales de poblacion (cuadro 3.7 y figuras 3.42, 3.43, 3.44 y 3.45), en
el afio 2000, las estaciones de metro que daban cobertura a una poblacién de
entre 5.000 y 15.000 habitantes representaban la mitad del total, pero el resto de
intervalos demograficos poseian un gran peso en el conjunto y estaban repartidos
de forma bastante equitativa entre si. Es decir, los cinco intervalos en los que se
ha catalogado la cantidad de usuarios potenciales (de 0 a 5.000 habitantes, de
10.000 a 15.000 habitantes, de 15.000 a 20.000 habitantes, de 20.000 a 25.000
habitantes y mas de 25.000 habitantes) posefan un peso relevante en el conjunto
de valores temporales presentes en la red ese afio. Por otra parte, en las areas con
poblacién de 0 a 5.000 habitantes y de 15.000 a 20.000 habitantes se concentraba
la tercera parte de la poblacién, mientras que los valores superiores a 20.000
habitantes eran menos profusos.

En 2009 los intervalos de 0 a 5.000 habitantes, los de 5.000 a 10.000 habitantes y
los de 10.000 a 15.000 habitantes poseian un peso similar en el conjunto de la
red, con cerca de 30 estaciones cada uno y representaban las dos terceras partes
del total de poblacion. Los valores superiores a estos intervalos se mantuvieron
estacionarios, siendo pocas las estaciones con una cantidad de usuarios
potenciales superiores a 25.000 habitantes.

En el afio 2020 habrd una progresiéon, de mayor a menor, en el nimero de
estaciones presentes en cada intervalo de poblaciéon. Cuanto mayor sea el nuimero
de habitantes cubiertos por una estaciéon, menor sera el nimero de estaciones. A
partir de este afio, esta tendencia se mantendra constante, tanto para el sistema
metro existente a partir de 2020, como para el sistema ferroviario integrado de
los anos 2009, 2020 y mas alla de 2020. El intervalo de 0 a 5.000 habitantes sera
el mas numeroso, llegando a cotas de entre la mitad y las dos terceras partes del
total de las estaciones de la red. El resto de intervalos verd reducida su
importancia de forma progresiva, siendo las estaciones con cobertura de mas de
25.000 habitantes muy escasas.
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NP° de estaciones segiin usuarios potenciales por estacion
Fecha 0-5000 5000.01-10000 | 10000.01-15000 | 15000.01-20000 | 20000.01-25000 | >25000
Metro
2000 24 38 31 19 16 9
Metro
2009 30 33 35 20 16 13
Metro
2018 85 60 49 29 15 8
Metro
2020 69 50 44 26 16 9
Metro
mas  de
2020 85 55 47 27 16 9
SFI 2009 | 157 68 27 19 13 9
SFI 2020 |223 86 40 21 12 7
SFI mas
de 2020 260 89 43 20 12 6

Fuente: elaboracion propia a partir de informacién de TM.B., A. T.M., FG.C. y
R.ENFE.

La densidad de poblacién (cuadro 3.8 y figuras 3.46, 3.47, 3.48 y 3.49) presente
en cada estacion es otro dato de gran relevancia a la hora de ubicar una estacién
en un area. En el sistema metro del ano 2000 se mantuvo una cierta proporcion
en todos los valores de densidad de poblacién por estacién, excepto en los
valores superiores a 50.000 habitantes por km2, en donde el numero de
estaciones se redujo drasticamente. Esta circunstancia se mantuvo en todos los
estadios de la red de metro, excepto en los ultimos afios analizados (afos 2020 y
mas alla de 2020). En estos afios, la red de metro alcanzara areas periféricas de
baja densidad y ello aumentara el nimero de paradas de metro presentes en el
intervalo de 0 a 10.000 habitantes por km2. Por otra parte, es en el sistema
ferroviario integrado donde se producira la mayor diferenciacion entre rangos de
densidad de poblaciéon por estaciéon. La profusion de sistemas ferroviarios y la
mayor amplitud del ambito espacial que posee el sistema ferroviario integrado
hace que el ferrocarril, en sus diversas variantes, pueda llegar a areas de densidad
muy baja. Esto es debido a que sistemas como el metro ligero, poseen una mayor
versatilidad en cuanto a la capacidad de pasajeros transportada, es decir, pueden
rentabilizar su uso en areas de baja densidad, al contrario de lo que ocurre en el
caso del sistema metro. Por esta razon, el sistema ferroviario integrado presenta
inequivocamente una progresion descendente en el nimero de estaciones
conforme la densidad aumenta y, de hecho, en el dltimo afio analizado, o sea,
mas alla de 2020, este hecho se acentia aun mas.
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NP° de estaciones segiin densidad de usuarios (usuarios/km?2) potenciales por estacion
Fecha 0-10000 | 10000.01-20000 |20000.01-30000 | 30000.01-40000 | 40000.01-50000 | >50000
Metro
2000 19 24 32 31 21 10
Metro
2009 17 29 32 31 24 14
Metro
2018 57 51 48 44 27 19
Metro
2020 42 42 45 40 26 19
Metro
mas de
2020 58 46 47 43 26 19
SFI 2009 | 83 63 56 41 32 18
SFI 2020 | 133 84 67 56 37 22
SFI mas
de 2020 | 152 89 69 58 40 22

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de TM.B., A.T.M., F.G.C. y
R.E.N.F.E.

Si el analisis se realiza teniendo en cuenta la distribucion espacial de los intervalos
de usuarios potenciales y de densidad de usuarios, se puede observar como el
centro de la red de metro posefa unos valores bajos en el afio 2000. A pesar de la
centralidad de la zona, la ocupacién masiva del terciario y el alto precio de la
vivienda mermaban la posibilidad de acceso a la vivienda de buena parte de la
poblacién general (sin embargo, su importancia para el funcionamiento de la
ciudad es vital, debido a la concentracién de puestos de trabajo presentes en este
CBD). Los valores medios de densidad y usuarios potenciales fueron los
predominantes en la red de metro del afio 2000, pero existian valores elevados en
ambas mitades del Eixample, destacando el area cubierta por las estaciones de la
L5, de Badall a Cornella y las estaciones de la L1, de Santa Eulalia a Hospital de
Bellvitge, en la margen izquierda del Eixample. También destacaban las
estaciones de la L4, de Joanic a Trinitat Nova, las estaciones de la L1, de Clot a
Fondo y las estaciones de la L2, de Sagrada Familia hasta I.a Pau y de aqu{ hasta
Pep Ventura, en la I.4. Los valores de densidad no muestran grandes diferencias
en ese afio. Existfa un centro poco denso, seguido de valores medios y altos en
ambos lados del Eixample y valores medios y bajos en la periferia. Algunas
estaciones se destacaban especialmente por su densidad y por su nimero de
habitantes, como por ejemplo Badal, Poble Sec, Trinitat Nova o Via Julia.

En el ano 2009 existieron importantes variaciones respecto al perfodo anterior.
La distribuciéon de la poblacion se agudizéd. El centro, claramente se vacid de
poblaciéon y perdi6 densidad. Se dibujaban alrededor de grandes nodos de
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comunicacion como Paseo de Gracia, Plaza Catalufia, Plaza Espana, Sants-
Estaci6 o Trinitat Nova, unas amplias zonas de baja densidad de poblacién. Esto
se debi6 a que, al aumentar su grado de centralidad e importancia, estos nodos
expulsaron la funcién residencial de su entorno, para atraer los sectores mas
productivos y de mayor valor afiadido de la economia, los cuales estan basados
en el terciario. De esta manera, la ciudad se reorganizé en funciéon de las
particularidades de cada zona. También es significativo el hecho de que los
sectores residenciales presentaban, a su vez, marcadas diferencias en funcién de
la la localizacion geografica en donde estaban ubicados. De esta manera, Sarria,
siendo un barrio eminentemente residencial, presentaba bajas densidades de
poblacién, debido al alto estatus econdmico y social de sus residentes, mientras
los barrios obreros de las ciudades de I'Hospitalet de Llobregat y Badalona
presentaban fuertes densidades de poblacion. Es importante tener en cuenta que
la politica del mercado de suelo modifica sustancialmente la distribucién de la
poblacién y la fisonomia de las ciudades.

En resumen, se puede decir que destacaban por su densidad de poblacién en el
afio 2009, el area comprendida entre Joanic-Encants-Navas, el area de Rocafort-
Paral-lel-Poble Sec y el area de Florida-Badal-Plaza del Centre. Por su poblacion
total destacaba una gran area que iba de Badal a Collblanc y de Santa Eulalia a
Torrasa, en el margen izquierdo del sistema urbano barcelonés. En el margen
derecho del Eixample destacaba el final de la .1 (Santa Coloma y Fondo) y las
estaciones de Joanic y Alfonso X.

Al analizar afios superiores a 2009 se presentan varios problemas de analisis, ya
que la verdadera situaciéon y localizacion de la poblacién no se puede saber con
exactitud al no poseer indicaciones que orienten cual serfa la politica territorial
que se plantearia respecto a los cambios que la red sufriese, ni se puede prever
con exactitud las variaciones poblacionales inducidas por la subida o bajada de
los precios de los inmuebles. Sin embargo, si se pude deducir que el elevado
numero de interconexiones que, principalmente en la 1.9 y 110, se llegarfan a
concretar, posibilitarfa la conformaciéon de muchos subcentros y polos de
centralidad dentro del continuo urbano.

Viendo cémo afect6 al afio 2009 esa polarizaciéon de las nuevas centralidades,
puede deducirse que el area adyacente a las estaciones interconectadas expulsaria
poblacién y atraerifa servicios y que las areas mas periféricas densificarian su total
de poblacion.

El sistema ferro-viario planteado en el afio 2020 podria considerarse, en buena
parte, como todo un centro en si mismo, con lo que la expulsiéon de la poblacion
se producirfa a la segunda o tercera coronas de la aglomeraciéon barcelonesa. En
todo caso, es una perspectiva especulativa. El analisis, por tanto, sélo se puede
realizar viendo o considerando a la poblacién como si esta se mantuviese
inmutable en el territorio, considerando el afio 2009 como la base a tener en
cuenta. Predominarfan ampliamente los valores medios y bajos, entre 0 y 15.000
habitantes, debido a que, a mayor nimero de estaciones, mas equitativo sera el
reparto de la poblacién, puesto que las areas de influencia exclusiva de cada una
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de ellas seran menores. Aun asi habrfa zonas con valores mayores. De Hospital
Clinic a Paral:lel, de Can Vidalet a Badal, de El Carmel a Via Julia, de
Artigues | Sant Adria a Santa Coloma. Todas estas areas presentarfan un nivel
total de poblacién muy superior al resto de la red. Atendiendo a la densidad, se
advertirfan tres nacleos fundamentales en donde la densidad serfa muy elevada
(mayor de 50.000 habitantes por km2). El primero y mas importante serfa un
arco que va de Florida a Poblesec pasando por Entenca, el segundo irfa de Joanic
a Sagrera y el tercero se ubicaria entre Fondo y Santa Rosa. El resto de la red
poseeria valores medios y bajos.

De igual manera puede analizarse a la red de metro estimada en un periodo
superior al afilo 2020 en el que la ampliaciéon de la L3 sera la prolongacion de
mayor importancia en un area. Concretamente, la que llega hasta Sant Feliu de
Llobregat, (la cual posee una baja densidad de poblacién) y que no alterara la
estructura ni distribucién del resto de la red, puesto que sera una prolongacién
muy periférica de ésta.

Si se analiza el sistema ferro-viario integrado de 2009 se puede observar como
existfa una diferenciacién en la distribucién de la poblacién por areas y en
funcién del sistema ferroviario instalado. Si bien, las grandes areas de densidad se
mantuvieron casi inmutables. Estas areas iban desde Can Vidalet a Paral-lel,
desde Joanic a Sagrera y desde Santa Coloma a Fondo y las tres areas
sobrepasaban los 50.000 habitantes por km2. Por otra parte, las estaciones con
mayor cantidad de poblacion total se distribuian de Sant Ildefons a Poble Sec,
pasando por Badal y Entenga, y de Joanic a Fondo, pasando por Via Julia. Estas
dos grandes areas concentraban una poblacién de entre 15.000 y mas de 25.000
habitantes por estacion. Siguieron apareciendo los grandes huecos poblacionales
alrededor de las estaciones de intercambio mas importantes, aunque era otro
fenémeno el que llamaba poderosamente la atencion. Las areas con una densidad
de poblacion mas elevadas estaban servidas por la red de metro, mientras que
aquellas zonas donde se implanté el funicular, el tranvia y, sobre todo vy
especialmente, el metro ligero, presentaban baja densidad de poblaciéon y de
poblacién total por estacion. Este sistema pudo resultar rentable en areas de baja
o media densidad, obteniendo beneficios debido a que los costes de su
implantaciéon eran muy bajos en comparacion con el metro convencional.

El analisis del sistema ferro-viario integrado de 2020 indica que el hecho
mencionado anteriormente se agravara. El metro ligero unira sus dos sistemas a
través de la Diagonal y se convertira en una auténtica red. La gran proximidad,
entre si, de las estaciones de metro ligero, producira que la fragmentacion del
espacio en areas de proximidad sea mayor. Se atomizara la superficie
correspondiente a cada estacién, creando un area donde predominen las
estaciones con pocos potenciales usuarios. Esta area ird de noroeste a sureste,
formando una diagonal que atravesara el centro y de esta manera, el metro ligero
sera el mas coherente y homogéneo de todos los sistemas ferro-viarios
analizados, ya que la disposiciéon de su red y, sobre todo, de sus estaciones,
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provocara una mayor division del espacio asignado a cada estacion, en funcién de
la menor distancia existente entre ellas.

La periferia de este sistema ferro-viario integrado sera la que resulte mads
homogénea, poseyendo valores reducidos de densidad y de poblacién total por
estacion. No habra grandes contingentes de poblaciéon ubicados en la periferia y
la expansion de los trenes de cercanias y el metro ligero seran muy convenientes.
Sin embargo, en esta misma area se ubicara el ramal de la 1.9-LL10 que ira hacia el
aeropuerto. Esta es la mas cuestionada de todas las ampliaciones de metro de la
red barcelonesa, debido a su cuestionable utilidad como medio de transporte de
masas en una zona con densidades tan débiles. La utilidad de esta parte de la red
como comunicadora de espacios estratégicos, como puede ser el aeropuerto,
queda refutada por el hecho de que existe un tiempo critico que cada usuario esta
dispuesto a invertir para llegar al centro de la ciudad. Superado este tiempo
critico el usuario desiste. Ya existe una linea de cercanfas que permite la conexién
con el centro de la ciudad, en un tiempo bastante prudente, por lo que las criticas
justificadas hacia esta linea continuaran presentes durante largo tiempo. Por otra
parte, mas alla de 2020, el sistema mantendra su estructura general sin presentar
grandes modificaciones respecto a la red prevista en 2020.

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de TM.B., A. T.M., F.G.C. y
R.E.N.FE.
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Figura 3.43. Usuarios potenciales residentes servidos por el area de influencia
de cada estacidn de metro, mas de 2020

Fuente: elaboracidn propia a partir de informacion de TM.B., A. T.M., F.G.C. y
R.E.N.F.E.

Figura 3.44. Usuarios potenciales residentes servidos por el area de influencia
de cada estacion del sistema ferroviario integrado, 2009

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de TM.B., A.T.M., F.G.C.y
R.E.N.FE.
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Figura 3.45. Usuarios potenciales residentes servidos por el area de influencia
de cada estacidn del sistema ferroviario integrado, mas de 2020

Fuente: elaboracidn propia a partir de informacion de TM.B., A. T.M., F.G.C. y
R.E.N.FE.

Figura 3.46. Densidad de poblacion servida por el area de influencia de cada
estacion de metro, 2009

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de TM.B., A.T.M., FG.C.y
R.EN.FE.
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Figura 3.47. Densidad de poblacion servida por el area de influencia de cada
estacion de metro, mas de 2020

Fuente: elaboracidn propia a partir de informacion de TM.B., A. T.M., F.G.C. y
R.E.N.F.E.

Figura 3.48. Densidad de poblacion servida por el area de influencia de cada
estacion del sistema ferro-viario integrado, 2009

Fuente: elaboracidn propia a partir de informacion de TM.B., A.T.M., F.G.C. y
R.E.N.F.E.
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Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de TM.B., A. T.M., F.G.C. y
R.E.N.FE.

3.5. Isoaccesibilidad de la red ferro-viaria de
Barcelona por lineas

Si se analiza la red por lineas y no solo por estaciones, se obtienen resultados
interesantes (figuras 3.50, 3.51, 3.52, 3.53, 3.54 y 3.55). Las lineas constituyen
medios independientes de transporte en si mismas. Son vias de comunicacion
directa. Un usuario siempre elegira el menor nimero de transbordos posibles
para llegar a su destino, asi que, por lo tanto, la importancia de analizar el nivel de
accesibilidad medio de cada linea, midiendo su tiempo medio de desplazamiento
entre estaciones, resulta vital para comprender el funcionamiento real del sistema
ferroviario. Hasta el afio 1980, la red de metro mantuvo unos valores medios de
desplazamiento entre estaciones por lineas muy uniformes, de entre 75 y 100
segundos. Esto implica que, en el momento de crear nuevas estaciones, se tuvo
en cuenta que la distancia entre ellas fuese similar, para que los tiempos de
desplazamiento entre ellas también lo fuesen. Sin embargo, en 1980, ya
comenzaron a vislumbrarse diferencias significativas entre lineas, especialmente
con la L5 que superaba los 100 segundos de media de desplazamiento medio de
estaciones por linea.
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En el afio 2000, aparte de la L5, se destacé muy especialmente la L8, que
superaba los 125 segundos de media por desplazamiento de estaciones por linea.
Esto era asi porque las estaciones de esa linea se hallaban muy separadas entre si.
Esta linea estaba concebida como una linea de cercanias (F.G.C.) y no como una
linea de metro, pero la expansion urbana ha propiciado que posea las
caracteristicas del sistema metro. Aun asi, es obvio que, en el momento de crear
las estaciones, la pauta seguida por T.M.B. y por F.G.C. fueron completamente
diferentes, porque planificaban sistemas ferroviarios completamente distintos.

En el afio 2009 unicamente se produjeron cambios con la apariciéon de la L11,
una linea de escasa longitud, pero con pocas estaciones que hacen que posea una
media de tiempo de desplazamiento entre estaciones bastante elevado. En
cualquier caso, sigui6 existiendo una preponderante mayoria de las lineas que
poseen un tiempo medio de desplazamiento entre estaciones bajo, entre 75 y 100
segundos.

Es en el ano 2020 cuando se producira un cambio radical. Toda la red en
conjunto aumentara su tiempo medio de desplazamiento entre estaciones por
linea, llegando a alcanzar los 100-125 segundos de media. Esto se explica porque
la red sufrird cambios traumaticos al expandirse por la periferia barcelonesa. Esta
expansion por esta area de menor densidad poblacional propiciara que la
separacion entre estaciones sea mayor para que el area de influencia de cada
estacién sea mas extensa y se capte a un namero de pasajeros lo suficientemente
amplio como para justificar la instalacion de la estaciéon. Como la gran mayoria de
las lineas penetrara en las areas periféricas, la mayoria de éstas veran cémo su
tiempo medio de desplazamiento entre estaciones por lineas aumenta. Pero hay
excepciones. La L4, por su estructura semicircular, no tendra fluctuaciones en su
tiempo medio. Igualmente ocurrira con la L6 y la L7. Por el contrario, la 1.9-1.10,
en su trayecto hacia el aeropuerto, se consolidara como la linea con mayor
tiempo de desplazamiento entre estaciones por linea, haciendo aun mas
inverosimil su viabilidad como via de acceso rapido del aeropuerto al centro de
Barcelona. Por otra parte, la L8, pese a haber aumentado su ndimero de
estaciones seguira siendo la linea que poseera un tiempo mas elevado de
desplazamiento entre estaciones.

En el periodo superior a 2020 se producira un escenario ain mas complejo. Las
lineas se expandiran y sus ratios temporales aumentaran, pero no en todos los
casos. La 1.4, 1.6 y 7 y la L1 se mantendran en niveles bajos, mientras el resto de
la red mantendra unos valores medios o altos. En definitiva, se creard un sistema
diferenciado, en donde el centro mantendra las mejores ratios temporales frente
a la periferia.

Al analizar el sistema ferro-viario integrado, tanto de 2009, como de 2020 y mas
alla de 2020, se puede advertir la segmentaciéon de la red en tres intervalos
claramente diferenciados y segregados en tres medios de locomocién diferentes.
El ferrocarril es el medio que poseera valores temporales mas altos, con una
media temporal superior a 150 segundos. Esto es 16gico, puesto que el ferrocarril
esta concebido para recorrer grandes distancias y en los centros urbanos suele
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realizar paradas en unas pocas y estratégicas estaciones. Por este motivo las
estaciones del ferrocarril estan separadas entre ellas y por lo tanto poseen un
valor temporal mas elevado. En un intervalo medio, de entre 100-125 segundos
se halla la mayor parte de la red de metro. L.a red de metro es muy amplia en
estos afios analizados vy, por ello, las estaciones estan mas distanciadas entre si, en
las areas periféricas. En todo caso mantiene unos valores medios bastante
aceptables dentro del conjunto de la red. Por dltimo, los valores medios mas
bajos corresponden sin lugar a dudas al metro ligero, un sistema ferroviario con
multiples estaciones muy proximas entre ellas. La baja velocidad que alcanza este
medio, en comparacién con el ferrocarril o con el metro convencional, hace que
precise de estaciones cercanas entre ellas para resultar eficiente. Su ambito de
accion es el mas local de los tres sistemas; de hecho, es un sistema de transporte
que cubre muy eficazmente un area muy concreta del continuo urbano y esta
eficacia del sistema de metro ligero se ve reflejada en sus bajas medias
temporales.

Como conclusiones generales, puede decirse que el ferrocarril mantiene cotas
temporales elevadas debido a la propia naturaleza de su fisonomia como red y
como sistema. De igual forma ocurre con el metro ligero que mantiene cotas
bajas debido a la necesidad de la proximidad entre estaciones para ser un sistema
eficiente. El sistema metro es el mas variable de todos, ya que en las areas
urbanas mas consolidadas y céntricas, el metro tiende a ubicar sus estaciones
proximas mientras en las areas periféricas y menos pobladas tiende a expanditlas.

Fuente: elaboracidn propia a partir de informacion de TM.B., A.T.M., F.G.C. y
R.E.N.F.E.
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Figura 3.51. Tiempo de desplazamiento medio entre estaciones por lineas del
sistema metro, 1980

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de TM.B., A.T.M., F.G.C.y
R.EN.F.E.

Figura 3.52. Tiempo de desplazamiento medio entre estaciones por lineas del
sistema metro, 2009

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de TM.B., A.T.M., F.G.C.y
R.E.N.F.E.
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Figura 3.53. Tiempo de desplazamiento medio entre estaciones por lineas del
sistema metro, mas de 2020

Fuente: elaboracidn propia a partir de informacion de TM.B., A. T.M., F.G.C. y
R.E.N.FE.

Figura 3.54. Tiempo de desplazamiento medio entre estaciones por lineas del
sistema ferro-viario integrado, 2009

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de TM.B., A.T.M., FG.C.y
R.EN.FE.
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Figura 3.55. Tiempo de desplazamiento medio entre estaciones por lineas del
sistema ferro-viario integrado, mas de 2020

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de TM.B., A.T.M., F.G.C.y
R.ENFE.
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4. MOVILIDAD FERRO-VIARIA EN
BARCELONA

El presente capitulo versa sobre la movilidad de los diversos sistemas ferro-
viarios en Barcelona. El primer apartado hace referencia al nimero de pasajeros
transportados, el nivel de recaudaciéon del sistema y la habilitacion de las
estaciones a las personas con movilidad reducida. El segundo apartado hace
referencia a las encuestas de movilidad ferro-viaria que se han efectuado en
Barcelona.

4.1. Movilidad segun el nimero de pasajeros
por linea y modo de transporte en
Barcelona

Los transportes y su impacto en el medio ambiente urbano es un estudio clasico
de la geograffa moderna debido a que el desarrollo de los transportes define la
evoluciéon urbana, la localizacién de las actividades y las formas de vida y
socializacion de los habitantes. Por ello varios autores han realizado diversos
estudios al respecto (Segui Pons, J.M. y Petrus Bey, ].M., 1991; Subero Munilla,
J-M., 2009 y Valles Ferrer, J. y Hap Dubois, E., 1978). Sin embargo, los primeros
registros que se realizaron sobre la afluencia de pasajeros en una linea de
transporte ferro-viario fueron en el siglo XIX. El registro era muy simple y se
obtenfan gracias a la contabilizaciéon de los tickets de compra. No se obtenian
datos sobre el género del pasajero, su motivacion de viaje o el origen y el destino
del mismo, pero, en cualquier caso, proporcionaba una valiosa informacién
acerca de la variacién en la cantidad de pasajeros existente en una red o linea de
transporte. Posteriormente, las encuestas de movilidad, proporcionaron datos
relevantes sobre la tipologia de los viajes y de los viajeros.

En este apartado se analizan los diversos sistemas ferro-viarios de Barcelona
desde varias Opticas. La afluencia de pasajeros, el nivel de inversién y beneficio
econémico de las lineas y la habilitaciéon de las lineas para las personas con
movilidad reducida son puntos importantes que se analizan en el articulo.

4.1.1. Analisis de las lineas y modos de transporte en
funcidn de la afluencia de pasajeros

El tranvia fue uno de los primeros medios ferro-viarios que dejaron registros
relativos a los pasajeros. De la linea de Sants (figura 4.1) se han extraido datos
que comprendian el periodo 1876-1888, en los que el numero de los pasajeros
transportados es constante, siendo cercanos al millén y medio anual. Un caso
diferente es el de las lineas de Sant Andreu y Horta (figura 4.2), las cuales si
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sufren una evolucién palpable. De los casi 800.000 pasajeros existentes en 1878,
se pasa a casi 4 millones en apenas 16 afios. Por otra parte, si el analisis se realiza
a toda la red de tranvias de Barcelona, desde los inicios del siglo XX (figura 4.3),
se obtienen varios resultados. Desde 1906 hasta la guerra civil espanola, el
namero de pasajeros del tranvia va aumentando progresivamente, desde los 70
millones hasta alcanzar los casi 250 millones de usuarios. Superada la guerra, a
inicios de los afios cincuenta del siglo XX, el ndmero de pasajeros continud
avanzando hasta llegar a los casi 360 millones de usuarios. A partir de este
momento, la afluencia de pasajeros caydé en picado debido al rapido
desmantelamiento de la red tranviaria que, en apenas 20 aflos, desapareci6 casi
por completo.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Gonzdlez Massip, 1992-1994.
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Otras fuentes ofrecen una comparativa entre diversos sistemas de transporte;
Concretamente entre el tranvia, el metro, el autobus y el trolebus (figura 4.4).
Tanto para el tranvia, como para el metro y el autobus, la fecha clave en su
desarrollo parece ser 1950; Mientras el tranvia alcanzé su maxima expansion en
esta fecha y comenzo su rapido declive, el metro y el bus comenzaron a crecer
abruptamente. Estos dos sistemas de transporte sustituyeron a la tupida red
tranviaria, que representaba un obstaculo al desarrollo del transporte rodado. El
trolebus, a su vez, tuvo una breve existencia entre los afios 40 y principios de los
70 del siglo XX, caracterizada por poseer un relativo poco peso en la totalidad de
la red de transportes barcelonesa.

En cuanto al analisis de la red de metro (figuras 4.5, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9 y 4.10) hay
que decir que, en sus inicios, la L3 (la primera de la red de metro barcelonesa)
transportaba pocos pasajeros. La novedad del transporte, junto con el miedo a
los desplazamientos en profundidad y el precio del billete desalentaban a muchas
personas a ir en este medio de transporte. Hasta los afios 50 del siglo XX, tanto
G.M.B. (Gran Metropolitano de Barcelona) como F.M.B. (Ferrocarril
Metropolitano de Barcelona) transportaban unos 50 millones de pasajeros cada
uno. Es en este momento, durante la década de los afios 50, cuando la actual 1.1
experimenté un salto cualitativo y cuantitativo. ILa linea se amplid
considerablemente y el numero de pasajeros se multiplicé por dos, llegando a los
100 millones de pasajeros, aproximadamente. La L1 y la L3 llegaron a alcanzar su
cuota maxima de pasajeros en 19606, cuando la primera alcanzé los 140 millones
de pasajeros y la segunda sobrepaso los 57 millones. Pocos afios antes ya se habia
puesto en funcionamiento la L5 que, paulatinamente, comenzaba a drenar
pasajeros a ambas lineas. Posteriormente, la apertura de la 1.4 (una parte de la
misma ya funcionaba como un ramal de la L.3) pronunci6é este hecho, de tal
modo que, a mediados de los 70, la L5 posefa una afluencia de unos 80 millones
de pasajeros anuales, mientras la 1.3 y L4 estaban en torno a los 30-40 millones
de pasajeros. La L1 seguia liderando el ranking, con cerca de 100 millones de
pasajeros.

121



Ferro-carriles en Barcelona
Enrique Viana Suberviola

Pero no fue hasta mediados de la década de los 80 del siglo XX, cuando la L1 y
la L5 alcanzaron cotas similares de pasajeros, en torno a los 90 millones cada una,
mientras la L4 y L3 iban en aumento, superando conjuntamente los 50 millones
de pasajeros. La integracion de la red era ya plena hace tiempo y la afluencia de
pasajeros en una linea ya no dependia exclusivamente del trazado de ésta, sino de
su conectividad con el resto de la red. Al integrarse todas las lineas en un solo
sistema, podian efectuarse diversos transbordos y la afluencia de pasajeros se
podia distribuir de forma mas homogénea. Asi pues, a principios de los afios 90
del siglo XX, la L5 transportaba 88 millones de pasajeros, la L3, 60 millones, la
L4, 46 millones y la L5, 75 millones (a partir de 1979 se expidieron billetes de
caracter social y para la tercera edad que les permitia viajar gratis, por ello en el
petiodo 1979-1991 hay que sumar a los existentes, 13 millones de viajeros
estimados). El acercamiento de las cifras de pasajeros en cada linea era sintoma
del uso generalizado de la red por parte del pasajero y del buen funcionamiento
de la red como sistema integrado. Mas adelante, en 1995 se inauguré la 1.2, con
escasa afluencia de pasajeros, pero se mantenia cierta estabilidad entre el resto de
lineas en cuanto a nimero de pasajeros transportados. En el ano 2005 cambi6 el
panorama sorpresivamente. La L3 se amplié y aumentd en gran medida su
namero de pasajeros transportados anualmente, al superar los 100 millones. La
L1 y la L5 se mantuvieron en 80 millones de pasajeros, mientras la 1.2 alcanzo el
nivel de pasajeros de la L4 con, cerca de 50 millones cada una. En esta época se
inauguré la red de metro ligero, la cual tuvo poca afluencia de pasajeros, como
suele suceder al comienzo de una nueva linea o modo de desplazamiento. En
2009, 1a L1 y la L5 recuperaron su estatus hegemonico, junto a la L3, Al mismo
tiempo, la L9 y L.10 hicieron su aparicion, iniciando un nuevo ciclo en la historia
del transporte ferro-viario de Barcelona. Como era de esperar, por el momento
no poseen gran cantidad de pasajeros desplazados.

Transportes en el areade Barcelona

400000000

350000000 /\'\‘

300000000 /

250000000 ey —e— TRANVIAS

\ B—B—W
200000000 / \ / ' TFTMETRO
/ ™4 AUTOBUSES
150000000
\
\

/ TROLEBUS
100000000 =
50000000 — 7-/'4 N
0 T S S S T T T T T T T TR
n O©O nu O N O u O nu O u O u O uw O
D O O O O O O o O O O O O O O
— — — — — — — — — — — — — — — — —

Fuente: Elaboracion propia a partir de Alemany y Mestre, 1986.
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Viajeros transportados 1925-1991
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Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de A. T.M., T.M.B. y Generalitat de
Catalunya.

123



Ferro-carriles en Barcelona
Enrique Viana Suberviola

Figura 4.7. Viajeros de metro T.M.B. y metro ligero por lineas, 1950

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de A. T.M., T.M.B. y Generalitat de
Catalunya.

Figura 4.8. Viajeros de metro T.M.B. y metro ligero por lineas, 1975

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de A. T.M., T.M.B. y Generalitat de
Catalunya.
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Figura 4.9. Viajeros de metro T.M.B. y metro ligero por lineas, 2000

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de A. T.M., T.M.B. y Generalitat de
Catalunya.

Figura 4.10. Viajeros de metro T.M.B. y metro ligero por lineas, 2010.

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de A. T.M., T.M.B. y Generalitat de
Catalunya.
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4.1.2. Analisis de las lineas y modos de transporte en
funcidn de la recaudacion obtenida y el gasto de
inversion

Para conocer la evolucion de un sistema ferro-viario es imprescindible conocer la
evolucion del saldo monetario de dicho sistema. Como en el caso anterior, los
primeros datos de los que se tiene constancia son los del tranvia.

La linea de tranvias de Sants (figura 4.1), durante el periodo 1876-1888 recaudd
cerca de 250.000 pesetas anuales, de forma constante. Es de suponer que, con la
devaluacion, esa cifra fuese hoy en dia mucho mayor. La linea de Sant Andreu y
Horta (figura 4.2), en cambio, experimentd un gran aumento en su recaudacion,
pasando de 150.000 pesetas, a casi 450.000. En cuanto a la red de tranvias (figura
4.3), durante todo su periodo en activo (1872-1972), obtuvo una recaudacién que
vari6 de los 7 millones de pesetas en sus inicios, a cerca de 350 millones en su
punto mas algido (la devaluacién monetaria tuvo gran importancia en este
hecho). Pero la recaudacién mds cuantiosa y también los gastos mas importantes
los acaparé la red de metro (figura 4.5). Se obtuvieron resultados de interés al
realizar una comparativa entre el total de ingresos y gastos realizados por las
diferentes compafifas privadas que gestionaron las diversas lineas de la red de
metro y por la compafifa pablica resultante del proceso de municipalizacion de la
red de metro. Entre 1925 y 1960, el Gran Metropolitano de Barcelona (G.M.B)
tuvo, a lo largo de todo su periodo, mayor nimero de ingresos totales que de
gastos (figura 4.11). De hecho, en 1960, concluyé ese periodo con un beneficio
neto de 6 millones de pesetas. Similar proceso tuvo el Ferrocarril Metropolitano
Transversal (F.M.T) que, en 1960, tuvo 75 millones de ingresos y casi 68 millones
de gastos, dejando como beneficio neto, cerca de 7 millones de pesetas (figura
4.12). Posteriormente, a principios de los afos 60, se municipalizaron las lineas
de metro en una sola red y en una sola compania, el Ferrocarril Metropolitano de
Barcelona o F.C.M.B (figura 4.13). Si bien, esta compafifa comenzé obteniendo
beneficios netos, pronto comenzé a ser deficitaria. Hs notorio el periodo
comprendido entre finales de los afios 70 y principios de los afios 80 del siglo
XX, en los que el gasto de la red duplicaba a los beneficios (2-4 mil millones de
beneficios frente a 4-8 mil millones de gasto). A principios de los afios noventa,
continuaba la balanza negativa de gastos, pero las cifras habian sufrido una
considerable aproximacién (17.000 millones de beneficio, frente a 19.000
millones de gasto).

Durante estos afos, en 1993, se pergefié un plan intermodal de transportes que
pretendia ampliar la red de metro existente en ese momento. Destacaba el gran
gasto en infraestructura frente a las superestructuras y el material mévil (100.000
millones de pesetas dedicado a infraestructuras, de un total presupuestario de
150.000 millones). Se pretendia realizar grandes ampliaciones de la red y resaltaba
un proyecto sobre la L6 que habria convertido a esta linea en circular. Casi la
mitad del presupuesto en infraestructuras se destinaba a este proyecto que nunca
lleg6 a plasmarse en la realidad. Segin los datos proporcionados por
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TRANSMET, en el afio 1996 se recaudaron mas de 31.000 millones de pesetas
en todo el sistema de transporte ferro-viario de la ciudad. Hubo casi 400 millones
de pasajeros, de los cuales, las dos terceras partes correspondian al metro. En
1997, se incrementé un 5% el total recaudado, pero el nimero de pasajeros
descendié levemente. Eso fue debido a una subida en el precio del billete. En
1998, se alcanzaron los 35.000 millones de pesetas recaudados y los 420 millones
de viajeros, de los cuales, la mitad correspondian al metro, habiendo un aumento
de un 8% en recaudacion y en pasajeros. Posteriormente, en 1999, se alcanzaron
los 37.000 millones de pesetas recaudados y los 433 millones de pasajeros,
habiendo un aumento mas modesto que afio anterior, de un 2 %
aproximadamente.

En el ano 2000 se recaudaron 40.000 millones de pesetas de presupuesto y se
lleg6 a la cifra de 450 millones de pasajeros, mientras en el ano 2005 se
recaudaron 330 millones de euros y se superaron los 555 millones de pasajeros,
lo que indica un aumento de un 2.8%. En el afio 2009 se recaudaron 392
millones de euros y se transport6 a 575 millones de pasajeros, lo que supone un
descenso de un 3.3% respecto del periodo anterior. Que haya descendido el n®
de pasajeros y haya aumentado la recaudacion, indica un aumento del precio del
billete. Ya en el afio 2012, se recaudaron 451 millones de euros y se superaron los
578 millones de pasajeros, habiendo un ligero descenso de un 3.6 por ciento
respecto al afio anterior. Se produjo un aumento paulatino de los pasajeros y del
total recaudado, pero si bien hay anos en los que hubo un descenso de pasajeros,
no fue asi en la recaudacion, ya que se fue aumentando el precio del billete,
progresivamente.

Al realizar una comparativa entre los diferentes medios de transporte ferro-
viarios de Barcelona, se puede observar que se mantuvo casi constante la
proporcion de pasajeros en los diferentes medios de transporte, desde el afio
1996 hasta el afio 2010. Las dos terceras partes de los desplazamientos se
producian en metro. Entre una cuarta y una sexta parte de los desplazamientos se
realizaron en Rodalies y entre una sexta y una octava parte de los viajes fueron en
F.G.C. Sin embargo, en cuanto a recaudacion, las cifras varfan, ya que el metro
recaudaba mas de la mitad del total, Rodalies recaudaba una cuarta parte (en
ocasiones una tercera parte) y F.G.C. entre una sexta y una cuarta parte del total.
El metro ligero posefa un peso muy menor en cuanto a numero de
desplazamientos y dinero recaudado, concretamente un 2.5 por ciento del total
recaudado y un 4 por ciento de los desplazamientos. Por lo tanto, el numero de
viajes no guardaba proporcion directa con el dinero recaudado. Este hecho es
légico, ya que los viajes realizados en Rodalies y en F.G.C. solian ser de mayor
duracién y distancia, que los realizados en metro. Es importante sefialar que de
entre todas las lineas destacaban sobremanera las lineas 1, 3 y 5 de metro que
rondaban los 100 millones de desplazamientos cada una.

En cualquier caso, el hecho de que en el momento de la municipalizaciéon de la
red de metro comenzasen a ampliarse considerablemente los gastos, no
respondia necesariamente a una deficiente gestion de la administraciéon publica,
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sino a otro tipo de condicionantes. En el momento de heredar la red de metro, a
principios de los afios 60 del siglo XX, la administraciéon publica se hizo cargo de
una serie de lineas sin conexion entre ellas y con escaso desarrollo y longitud. La
red de tranvias comenzaba su declive y era necesario una red de transporte
sustitutoria. El autobus procuré sustituir al tranvia, pero el metro se iba
imponiendo y se reclamaba en toda el area barcelonesa. La unién de las lineas en
diversas actuaciones y planes de enlaces fue costosa, pero aun mas costosa fue la
ampliaciéon de las lineas y la creacién de nuevas, a profundidades cada vez
mayores. No es por tanto un caso de mala gestion, necesariamente, mas bien, la
balanza negativa de gasto se debe a la creacién de una red madura y amplia,
como es el caso de la red de metro de Barcelona.

Actualmente, el Pla Director d’Infraestructures 2010-2020 pretende acometer
una serie de ampliaciones en la red ferro-viaria barcelonesa. Destacan las
actuaciones proyectadas en la red de metro, que son muy copiosas, con un gasto
estimado cercano a los 4.000 millones de euros. Destaca la inversién que se
realizara en la L9 y 10, que tienen un gasto de inversiéon de 3.000 millones de
euros. Esta es sin duda la infraestructura estrella, la linea que sera, una vez
completada, una de las mas largas de Europa. A pesar de ello, posee una
demanda estimada similar a la existente en la actual red de metro ligero, la cual
solo necesitara de menos de 200 millones de euros de inversiéon para sus
ampliaciones, en el periodo 2010-2020. Una de las mayores actuaciones e
inversiones se realizara en la red ferroviaria estatal, con un presupuesto superior a
los 4.000 millones de euros, mas de la mitad de los cuales se concretaran en la
construccion de la nueva linea entre Castelldefels y Cornella-Zona Universitaria.
Hubo dudas iniciales sobre la inclusién de esta linea como parte de la red de
metro o como parte de la red ferroviaria estatal, pero, en cualquier caso, la
importante suma destinada a su implantaciéon atestigua la relevancia de dicha
infraestructura. Por otra parte, es importante destacar el programa de actuaciéon
en los intercambiadores, que resulta vital para la pervivencia de una red ferro-
viaria en plenas condiciones. Sin embargo, su costo no resulta excesivo, ya que
ronda los 400 millones de euros. Por otra parte, la necesaria modernizacion de la
red ferro-viaria, que pretende mejorar, tanto las instalaciones y estaciones como
los convoyes y diversos sistemas, no resulta barata. En total, son mas de 4.000
millones de euros los necesarios para renovar una red compleja como es la red
ferro-viaria barcelonesa. Se puede concluir que, a pesar de que el plan pretende
realizar una mejora y una ampliacioén global de la red, es evidente que existen dos
infraestructuras principales que copan la atenciéon: La linea de metro L9-L10 y la
linea entre Castelldefels y Cornella-Zona Universitaria. Por otra parte, la suma
destinada a la mejora de infraestructuras denota la intencién de impulsar el uso
de la infraestructura existente, haciéndola mas cémoda, agradable y moderna a
ojos del pasajero.
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Figura 4.11. Resultados explotacion G.M.B. 1925-1960 (ptas.)

Fuente: Elaboracién propia a partir de Salmerdén i Bosch, 1992.

Figura 4.12. Resultados explotacion F.M.T. 1927-1960 (ptas.)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Salmerdn I Bosch, 1992.
Figura 4.13. Resultados explotacion F.C.M.B. 1961-1991 (ptas.).
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4.1.3. Movilidad por estacion: afluencia de pasajeros y
habilitacion de las estaciones a personas con
movilidad reducida

El analisis de la afluencia de pasajeros es importante enfocarlo hacia las
estaciones con mayor numero de usuarios, para poder identificarlas como focos
de aglomeracién de pasajeros y puntos nodales de importancia dentro de la red.
El nimero de pasajeros que transita por una estacion resulta de vital importancia
en los estudios de movilidad, asi como importante es la habilitacion de dichas
estaciones para las personas con movilidad reducida. En otro orden de cosas, la
profundidad de las estaciones es también crucial, debido a que puede ser un
indicador sobre su nivel de accesibilidad, en especial para las personas con
movilidad reducida.

En cuanto al nimero de pasajeros por estaciones, los datos son los siguientes. En
1987, el numero de pasajeros por estacion (figuras 4.14, 4.15 y 4.16) presentaba
una homogeneidad bastante acusada, aunque se apreciaba que las estaciones mas
utilizadas eran las conformadas por el eje Cataluna-Diagonal y el eje Sagrada
Familia —Sants Estaci6, en donde se acumulaban las estaciones que tenfan mas de
3 millones de pasajeros anuales. En esta area trapezoidal se producian la mayor
parte de las interconexiones entre las lineas de metro y entre la red de metro y la
red de ferrocarril. Destacaban la mayoria de las estaciones de la L4, por su escasa
afluencia de pasajeros. En el afio 1997, esta situaciéon permanecia igual y la
aparicion de la L2 no supuso grandes cambios significativos. Posteriormente, en
el afilo 2001, aunque se mantuvo a grandes rasgos esta situacion, las estaciones
mas periféricas de la .1 comenzaron a aglutinar una mayor cantidad de pasajeros.
Sin embargo, generalmente, a mayor perifericidad habia menor afluencia de
pasajeros, debido a que la mayoria de interconexiones y transbordos se producian
en el trapecio central de la red ferro-viaria. En el ano 2005 no se apreciaban
grandes diferencias respecto a los periodos anteriores. Sin embargo, en 2007 y en
2009 se percibié un cambio significativo de tendencia. Se ampliaron el numero
de estaciones con un ratio elevado de afluencia de pasajeros (de mas de 3
millones de pasajeros). Esto se manifestaba con especial incidencia en las
periferias de las lineas 1.1, .3 y 5. En el afio 2020, se creara una red en la que la
mayoria de las estaciones que conforman la semicircunferencia que dibujara la
L9, poseeran una gran aglomeracién de trafico, debido, principalmente, a la
enorme cantidad de interconexiones que se pretenden realizar con el resto de
lineas. Este escenario configurara un enorme espacio céntrico, con gran afluencia
e interconexion entre lineas, dejando como estaciones secundarias, en cuanto al

namero de pasajeros, a aquellas que se hallan en los extremos de la L8, L9, L10 y
L11.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de A. T.M., T.M.B. y Generalitat de
Catalunya.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de A. T.M., T.M.B. y Generalitat de
Catalunya.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de A. T.M., T.M.B. y Generalitat de
Catalunya.

En cuanto a la habilitacién de las estaciones para las personas con movilidad
limitada, la evolucién ha sido la siguiente. En 1995, la tnica linea que disponia de
estaciones habilitadas para personas con movilidad limitada, era la L2, una linea
recién inaugurada. En el afio 2000, la tendencia estaba en alza y, gradualmente, se
iban implantando mejoras en las estaciones de diversas lineas. L.os nuevos
trayectos y ampliaciones incorporaron las medidas de mejora de las estaciones
para lograr una accesibilidad universal (figuras 4.17, 4.18, 4.19 y 4.20). El metro
ligero se inauguré en Barcelona incorporando estas medidas que se iban
implantando rapidamente por el resto de la red, priorizando a las estaciones de
interconexion de lineas e intercambio modal. En el afio 2009, la practica totalidad
de la red ya era accesible a todo el mundo y en el afio 2020 se pretende que la
accesibilidad sea casi total, si bien habra algunas estaciones que no estaran
habilitadas, sobretodo en la 4. Pese a esto, es evidente como, el interés hacia las
personas con movilidad reducida ha ido progresando paulatinamente. En apenas
dos décadas, desde 1995 hasta 2009, se ha multiplicado por 25 el numero de
estaciones habilitadas para este tipo de personas. El PDI 2010-2020 pretende
duplicar esa cifra en solo 10 afos. La preocupacion por una movilidad integral de
la poblacién, parece estar detras de esta evolucion y esto es debido a que la red
terro-viaria ha de ser lo mas accesible posible al total de la poblacién, porque es
un medio de transporte que pretende tener un alcance total del territorio y
ofrecer una alternativa al vehiculo individual.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de F.G.C., T.M.B., A. T.M. y Renfe.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de A. T.M., T.M.B. y Generalitat de

Catalunya.
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Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de A. T.M., T.M.B. y Generalitat de
Catalunya.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de A.T.M., T.M.B. y Generalitat de
Catalunya.

En el presente articulo se han analizado diversas variables de importancia en un
sistema ferro-viario como son la afluencia de pasajeros, la habilitaciéon de las
estaciones para personas con movilidad reducida y el balance econémico de
dicho sistema. El analisis hace un especial hincapié en la red de metro. El metro
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tuvo una baja aceptacion inicialmente y tuvo poca cantidad de pasajeros, pero,
sin embargo, con la unificacién de las lineas en una sola red y con la construccién
de transbordos, la afluencia de pasajeros fue mayor y mas homogénea por toda la
red. La unificacién de la red de metro fue costosa, aunque todavia lo fue mas la
ampliaciéon de las lineas y la creaciéon de nuevas a profundidades cada vez
mayores. Por ello, a principio de los afios 60, cuando la administracion se hizo
cargo de la red de metro, ésta tuvo que soportar los gastos derivados de este
proceso de integraciéon funcional de las lineas. La gestion publica, ademas,
invirtié en mejorar las estaciones para habilitarlas a las personas con movilidad
reducida (de hecho, entre 1995 y 2009, se multiplic6 por 25 el numero de
estaciones habilitadas para minusvalidos y, en el afio 2020, esa cifra se duplicara).
Sin embargo, era necesario primar la inversién y las actuaciones en las estaciones
mas estratégicas, las mas transitadas. Seguin los datos extraidos, desde los anos
80, las estaciones ferroviarias mas transitadas se insertan en el eje Cataluna-
Diagonal y en el eje Sagrada Familia-Sants Estacion, en donde mas de 3 millones
de pasajeros transitan anualmente, por cada una de las estaciones de dicho
ambito (es en esta area trapezoidal, donde se producen la mayoria de las
interconexiones entre el metro y el ferrocarril). Este panorama cambiara en el
afio 2020 ya que la mayoria de las estaciones de la 1.9 poseeran gran afluencia de
pasajeros debido a la enorme cantidad de interconexiones que se pretenden
realizar con el resto de lineas.

4.2. Encuestas de movilidad obligada y
encuestas de movilidad cotidiana

Las encuestas de movilidad son estudios realizados para conocer las pautas de
movilidad en un ambito espacial determinado. Al analizar dichas pautas de
movimiento, se puede planificar de forma optima las infraestructuras que se
pretenden implantar o realizar mejoras en el servicio de las existentes. Son, por
tanto, instrumentos necesarios para que el equilibrio entre la oferta y la demanda
de los transportes se mantenga convenientemente. Tradicionalmente, se han
tenido en cuenta dos variables a la hora de realizar encuestas de movilidad: la
movilidad por motivos laborales y por motivos de estudio. Estas dos variables se
englobaban dentro de lo que se denominaba como movilidad obligada. El
término puede llevar a confusion, ya que la obligatoriedad de un desplazamiento
puede estar motivado por diversas causas y no solo por el trabajo o el estudio.
En cualquier caso, hasta fechas muy recientes, estas eran las dos variables
analizadas para confeccionar las encuestas de movilidad y, en consecuencia, para
planificar y mejorar las infraestructuras de transporte. Es a finales del siglo XX,
cuando comenzaron a producirse encuestas de movilidad cotidiana en Espana,
en las que se tenfan en cuenta todos los motivos del desplazamiento, destacando
los desplazamientos por ocio o por asuntos familiares. De esta manera, se
sustituyé el modelo productivista anterior por uno mas realista, que poseia un
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abanico mas amplio de posibilidades de desplazamiento. El actual apartado
repasa las encuestas de movilidad mas significativas realizadas en la red ferro-
viaria barcelonesa. Lamentablemente, ha habido una gran promiscuidad de
metodologfas de trabajo y multitud de instituciones y companias se han
encargado de la confecciéon de las encuestas, por lo que resulta muy complicado
homogeneizar los resultados y realizar comparativas entre las diferentes
encuestas.

4.2.1. Encuestas de movilidad obligada

Una de las primeras encuestas de movilidad realizadas es la encuesta de la
Corporacié Metropolitana de Barcelona (C.M.B) de 1975 en la que la inmensa
mayoria de los desplazamientos tenfan como destino al propio municipio de
origen o a Barcelona, el nicleo que aglutinaba el mayor numero de puestos de
trabajo y de centros de estudio. I.’Hospitalet de Llobregat era un segundo foco
de atraccién importante en la region analizada, aunque su peso era notoriamente
inferior al de la capital catalana. Los desplazamientos de los residentes en
Barcelona apenas traspasaban las fronteras del municipio, al contrario de lo que
ocurrfa en el resto de los municipios de la aglomeraciéon urbana. Sin embargo, a
pesar de que la mayor parte de los trayectos por motivo de trabajo se focalizaban
en Barcelona, existian importantes desplazamientos internos dentro de los
municipios de Badalona, ’Hospitalet de Llobregat y Cornella de Llobregat. Estos
desplazamientos internos se producian porque estos municipios posefan una gran
cantidad de poblacién obrera pero también de puestos de trabajo. Una buena
parte de la poblaciéon obrera podia desplazarse a sus puestos de trabajo sin salir
de su municipio. Por otra parte, los desplazamientos por motivo de estudio
tenfan como destino prioritario a Barcelona, pero Badalona, 'Hospitalet de
Llobregat, Cornella de Llobregat y Santa Coloma de Gramenet posefan
importantes desplazamientos internos. En cuanto al modo de desplazamiento, si
se efectué en tren, la mayoria de los desplazamientos poseian destinacion
Barcelona, con algunas excepciones notables hacia ’Hospitalet de Llobregat. En
los desplazamientos realizados en metro ocurria exactamente igual, sélo que en
este caso la preponderancia de Barcelona era ain mayor. En ocasiones surgian
datos singulares, como en la tabla origen-destino con motivo de trabajo y
desplazamiento realizado en tren, en el que algin municipio como Sant Boi de
Llobregat posefa bastantes desplazamientos con destino a Cornella de Llobregat
y a 'Hospitalet de Llobregat. Sin embargo, la influencia de Barcelona seguia
siendo capital a la hora de entender el funcionamiento de los desplazamientos en
la totalidad de la aglomeracion urbana.

Los desplazamientos en metro tenfan el condicionante de que no todos los
municipios posefan conexiéon con dicha red, por ello, los desplazamientos se
aglutinaban aun mas en Barcelona. Sin embargo, existian las discretas
excepciones de Cornella de Llobregat, 'Hospitalet de Llobregat, Santa Coloma
de Gramenet y Badalona que poseian cierta cantidad de desplazamiento interno
en metro. Los desplazamientos en tren por motivo de estudio posefan una sola
destinacién, Barcelona, aunque existfa alguna excepcién, como los trayectos
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realizados desde Cornella de Llobregat a ’'Hospitalet de Llobregat. La tendencia
se mantuvo en los desplazamientos en metro por motivo de estudio, con la sola
excepcion de los trayectos internos realizados en I’Hospitalet de Llobregat.
Como ya se ha indicado anteriormente, la mayorfa de trayectos posefan una
destinacién  prioritaria, Barcelona, que aglutinaba cast 1 millon de
desplazamientos diarios, aunque casi 800.000 de esos desplazamientos eran
internos. Le segufan en importancia 'Hospitalet de Llobregat con cerca de
150.000 desplazamientos diarios, siendo la mitad desplazamientos internos. Santa
Coloma de Gramenet sigui6é una pauta similar a la de I’Hospitalet de Llobregat,
aunque su numero de desplazamientos no llegaban a los 70.000 diarios. Por
ultimo, merece la pena destacar a Badalona, ya que posefa un gran indice de
autocontenciéon en sus desplazamientos. De sus casi 100.000 desplazamientos
diarios, las tres cuartas partes se realizaron dentro del propio municipio.

Posteriormente se realizé la encuesta de movilidad obligada de 1981 (que tuvo a
partir de ese momento una periodicidad quinquenal) y tanto si se trataba de viajes
de origen o de destino, en tren o en metro, por motivos de estudio o de trabajo,
el municipio de Barcelona poseyé una omnipresencia clara (figuras 4.21, 4.22,
4.23 y 4.24). Si se analizan los viajes realizados en metro se observa que los
desplazamientos por motivo de estudio tenian a Barcelona y en menor medida a
I'Hospitalet de Llobregat y a Esplugues de Llobregat como sus mayores destinos.
El origen de dichos desplazamientos era similar, aunque Badalona y Cornella de
Llobregat realizaban importantes aportes en cuanto al nimero de desplazados.
Los desplazamientos por motivo laboral realizados en metro posefan una cierta
variacion. El origen de los desplazamientos estaba mas diversificado. Barcelona
permanecia como el municipio que realizaba los mayores aportes de poblacion
desplazada, pero Badalona, Santa Coloma de Gramenet, Esplugues de Llobregat,
Cornella de Llobregat y 'Hospitalet de Llobregat posefan un fuerte peso en
cuanto a nimero de desplazamientos. El destino de los viajes se distribuia por
todo el continuo urbano, aunque con gran predominancia en Barcelona,
I’Hospitalet de Llobregat, Esplugues de Llobregat y Cornella de Llobregat. Por
otra parte, el origen de los desplazamientos en tren por motivo de estudio,
provino de practicamente todo el continuo urbano, destacando a Barcelona. Se
concentro6 la destinacion de los desplazamientos en Barcelona y en ’'Hospitalet
de Llobregat. Sin embargo, los desplazamientos en tren por motivos laborales
siguieron una pauta diferente. El origen se encontraba bastante uniformemente
repartido por todo el continuo urbano y aunque la destinacién se centraba
primordialmente en Barcelona y I'Hospitalet de Llobregat, buena parte del
continuo urbano se vio afectado.
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Figura 4.21. Municipios con origen de viajeros de metro por motivos
laborales, 1981

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de A. T.M., T.M.B. y Generalitat de
Catalunya.

Figura 4.22. Municipios con destino de viajeros de metro por motivos
laborales, 1981

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de A. T.M., T.M.B. y Generalitat de
Catalunya.
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Figura 4.23. Municipios con origen de viajeros de tren por motivos laborales,
1981

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de A. T.M., T.M.B. y Generalitat de
Catalunya.

Figura 4.24. Municipios con destino de viajeros de tren por motivos laborales,
1981

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de A. T.M., T.M.B. y Generalitat de
Catalunya.
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La encuesta EMYT (encuesta de movilidad y transporte) de 1984 anadié nuevas
variables en el analisis, aparte del modo de transporte empleado o el origen y
destino de los desplazamientos. Proporcioné informacién acerca de las opiniones
de los usuarios y su condicién social y género (este fue un paso previo a la
confeccion de las encuestas de movilidad cotidiana, en donde también
se indicaba el motivo del trayecto). En esta encuesta de 1984 la mayoria de
los ciudadanos se desplazaba a pie, en coche, en metro o en bus. El resto
de transportes resultaba minoritario. Llas mujeres solian ser mas proclives a
los desplazamientos a pie y en bus en contraposicion a los hombres que
optaban mas por el coche o el metro. Los viajes a pie, en taxi o en moto
eran los mas frecuentes entre las clases mas pudientes, mientras que los
transportes publicos como el bus o el metro eran los preferidos por las personas
con menores rentas. Por edades, el metro, el coche y la moto eran los medios de
transporte preferidos por los segmentos mas jévenes de la poblacién, mientras
que ir a pie o ir en bus eran medios de desplazamiento que no posefan un rango
de edad especifico. Un porcentaje significativo de ciudadanos opinaba que no
usaba el metro o el bus por la carencia de dichos sistemas de transporte en su
area de transito comun. Los ciudadanos también sefialaban la adaptabilidad y
versatilidad que posefa el vehiculo privado frente a la incomodidad vy
relativa lentitud del transporte publico.

Mas tarde se confeccioné la encuesta de movilidad obligada de 1986
(figuras 4.25, 4.26, 4.27 y 4.28), en donde los desplazamientos realizados en
tren por motivo de estudio, tenfan su origen en Barcelona y en menor medida en
el resto del continuo urbano. Su destinaciéon era, basicamente, Barcelona vy
en menor medida Badalona y 'Hospitalet de Llobregat. Los desplazamientos
realizados en tren por motivos laborales tuvieron una distribucién mas
homogénea, siempre con la predominancia de Barcelona, tanto en origen
como en destino. Los desplazamientos en metro por motivos de estudios
aglutinaban en su origen a estudiantes provenientes de Badalona y Cornella de
Llobregat. Su destino comun era, frecuentemente, Barcelona. Si se analizan los
desplazamientos en metro por motivo laboral se advierte que el origen es
similar a los desplazamientos motivados por el estudio, pero la destinacién
abarca la mayor parte del continuo urbano.
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Figura 4.25. Municipios con origen de viajeros de metro por motivos
laborales, 1986

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de A. T.M., T.M.B. y Generalitat de
Catalunya.

Figura 4.26. Municipios con destino de viajeros de metro por motivos
laborales, 1986

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de A. T.M., T.M.B. y Generalitat de
Catalunya.
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Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de A. T.M., T.M.B. y Generalitat de
Catalunya.

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de A. T.M., T.M.B. y Generalitat de
Catalunya.

Unos afios mas tarde, en 1991, se realiz6 otra encuesta de movilidad obligada
(figuras 4.29, 4.30, 4.31 y 4.32). Los desplazamientos en tren por motivo de
estudio tenfan su origen en casi todo el continuo urbano, aunque eran Barcelona
y I'Hospitalet de Llobregat quienes aglutinaban las destinaciones. Como de
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costumbre, los desplazamientos por motivos laborales tenian un nivel de
dispersion mayor, tanto en el origen como en el destino. En cuanto a los
desplazamientos en metro, ocurria el mismo fendémeno, pero la limitada
expansion de la red impedia que el fenémeno de dispersién a nivel laboral
pudiese ser mayor, aunque la concentraciéon de destinaciones a nivel de estudios
permanecia igual.

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de A. T.M., T.M.B. y Generalitat de
Catalunya.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de A. T.M., T.M.B. y Generalitat de
Catalunya.

143



Ferro-carriles en Barcelona
Enrique Viana Suberviola

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de A. T.M., T.M.B. y Generalitat de
Catalunya.

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de A. T.M., T.M.B. y Generalitat de
Catalunya.

En la encuesta de movilidad obligada de 1996 (figuras 4.33, 4.34, 4.35 y 4.36) los
desplazamientos en tren, tanto los motivados por estudio como por trabajo,
tenfan un ambito de origen que abarcaba todo el continuo urbano. Esto ocurria
especialmente en los desplazamientos laborales, aunque la destinacién era
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mayoritariamente Barcelona y 'Hospitalet de Llobregat. En los desplazamientos
en metro, el origen comprendia el area urbana existente entre Badalona vy
I'Hospitalet de Llobregat, mientras que el destino solia ser Barcelona y
I'Hospitalet de Llobregat, relegando a Badalona a un segundo término.

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de A. T.M., T.M.B. y Generalitat de
Catalunya.

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de A. T.M., T.M.B. y Generalitat de
Catalunya.
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Figura 4.35. Municipios con origen de viajeros de tren por motivos laborales,
1996

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de A. T.M., TM.B. y Generalitat de
Catalunya.

Figura 4.36. Municipios con destino de viajeros de tren por motivos laborales,
1996

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de A. T.M., T.M.B. y Generalitat de
Catalunya.
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Por ultimo, en el afio 2001 (figuras 4.37, 4.38, 4.39 y 4.40) se confecciond una
encuesta de movilidad obligada que analizaba la movilidad a una escala superior a
la de la seccién censal pero menor que la del distrito. Esto permitia un analisis
mas pormenorizado, aunque la encuesta se centraba basicamente en Barcelona y
apenas habfa representacion del resto del area metropolitana, si exceptuamos a
I’'Hospitalet de Llobregat. Aparte de una mayor concrecion territorial, la encuesta
posefa un mayor grado de detalle en cuanto al segmento social analizado. Si se
analizan los viajes totales en origen, por motivo de estudio, realizados por
personas de menos de 16 afios y por personas de mas de 16 afios, se observa que
el segmento norte y central de Barcelona aglutinaba la mayor parte de dichos
desplazamientos. El destino de los trayectos era diverso. En cuanto a los
estudiantes de menos de 16 anos, los destinos se localizaban fundamentalmente
en el norte, noreste y sureste de Barcelona y en el centro de 'Hospitalet de
Llobregat. En cuanto a los estudiantes de mas de 16 anos, el destino permanecia
mas o menos inalterable, aunque los valores medios y bajos variaban respecto a
los estudiantes de menos de 16 afios. No existia practicamente ninguna seccion
censal de Barcelona que poseyese valores relativos a los desplazamientos en tren,
por motivos de estudio, en las personas menores de 16 anos. Unicamente en los
desplazamientos de destinacion que usaban el tren, realizados por motivos de
estudio, por las personas mayores de 16 afios, se podia apreciar la existencia de
secciones en el centro-norte y sureste de Barcelona. Los menores de 16 afos
tenfan acceso a centros de educacién primaria y secundaria, que solian ubicarse
cerca de su domicilio habitual, por lo que no precisaban del tren para llegar a su
destino. Las personas mayores de 16 afnos solian tener acceso a la universidad y
para ello podfan coger el tren si era preciso, ya que los centros universitarios se
ubicaban en emplazamientos muy determinados y bien interconectados con las
redes de transporte publico. El hecho de que, internamente, en Barcelona, no
existiesen casos de encuestados que en origen cogiesen el tren para ir a la
universidad, se explica por el hecho de que las universidades estan plenamente
conectadas con la red de metro. Sin embargo, la presencia de casos de
estudiantes cuyo destino eran las universidades indica que dichos estudiantes
provenfan de fuera del municipio de Barcelona. La encuesta indica ademas que
los menores de 16 afilos no precisaban del metro para llegar a sus centros de
estudio, posiblemente por la cercanfa a los hogares que posefan los centros de
educacion primaria y secundaria. Los mayores de 16 afios se desplazaban
homogéneamente en metro, pero, segun la encuesta, tenfan como destino el
sureste y norte de Barcelona y el centro de I’'Hospitalet de Llobregat. Los
desplazamientos por motivos laborales se distribufan homogéneamente por toda
Barcelona, tanto en su origen como en su destinacion. Las secciones
barcelonesas con origen de desplazamientos en tren tenfan valores bajos en
general, pero la destinaciéon es intensa en la mitad derecha del ensanche,
principalmente, y en la Zona Franca. Las secciones con mayor incidencia de
trayectos con motivo laboral tenfan su origen en el norte y el centro de Barcelona
y su destinacion en el centro y sur.
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Figura 4.37. Municipios con origen de viajeros de metro por motivos
laborales, 2001

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de A. T.M., T.M.B. y Generalitat de
Catalunya.

Figura 4.38. Municipios con destino de viajeros de metro por motivos
laborales, 2001

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de A. T.M., T.M.B. y Generalitat de
Catalunya.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de A. T.M., T.M.B. y Generalitat de
Catalunya.

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de A. T.M., T.M.B. y Generalitat de
Catalunya.

En general, la mayoria de las encuestas de movilidad obligada indican que
Barcelona es el gran motor que impulsa los trayectos tanto de origen como de
destino, en toda el area metropolitana. Su gran peso demografico y su centralidad
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explican este hecho, ya que grandes contingentes de poblacion habitan en el
municipio barcelonés y las empresas y servicios se han ubicado preferentemente
en ¢l. Si el motivo del desplazamiento es el estudio entonces la preponderancia
de Barcelona es ain mayor, ya que los desplazamientos por motivo de trabajo
estan algo mas distribuidos, debido a la implantacién de industrias en el llamado
cinturén rojo que rodea a Barcelona. Se trata de una orla de municipios con gran
poblacion obrera en donde la industria posee un fuerte peso en la productividad.
Si el modo escogido de viaje es el metro, el espectro se reduce atin mas puesto
que la red de metro ha permanecido mayoritariamente dentro de los limites del
municipio barcelonés hasta fechas recientes, en las que ha apostado claramente
por su expansion por todo el continuo urbano.

4.2.2. Encuestas de movilidad cotidiana

Las encuestas de movilidad cotidiana nacen por la imperiosa necesidad de
conocer las motivaciones que impulsaban la realizaciéon de determinados
trayectos, segin la tipologia social del individuo en cuestion. Los viajes por
motivo de estudio y de trabajo no podian explicar por si mismos la multitud de
desplazamientos que se realizaban a diario y por ello habia que afiadir nuevas
variables que pudiesen clarificar cuales debfan ser los factores que debian tenerse
en cuenta a la hora de planificar una infraestructura o ampliar una ya existente.

La primera encuesta de movilidad cotidiana que se realizé en Barcelona es la
Enquesta de Mobilitat Quotidiana de 1996. En esta encuesta se pudo observar
como, entre el Barcelonés y el Baix Llobregat, habia 2.2 millones de
desplazamientos semanales, mientras que entre el Barcelones y el Valles
Occidental habfa 1.2 millones de desplazamientos semanales. El transporte
privado representaba un 35 por ciento, mientras que el transporte publico
representaba un 31 por ciento, y los desplazamientos a pie un 34 por ciento. El
modo de transporte publico mas utilizado era el metro, con una cuota de casi el
15 por ciento. Del total de viajes, los realizados en Renfe suponfan un 2,34 por
ciento, en F.G.C. un 1,65 por ciento, en metro un 14,29 por ciento y a pie mas de
un 30 por ciento. De los 41,5 millones de desplazamientos, el 51 por ciento eran
realizados por hombres y el 49 % eran realizados por mujeres. L.a movilidad
obligada estaba realizada por los hombres en un 60 por ciento y por mujeres en
un 40 por ciento, mientras que la movilidad no obligada estaba realizada por
hombres en un 41 por ciento y por mujeres en un 59 por ciento. Teniendo en
cuenta la edad, la poblacion con edad comprendida entre 20 y 29 afios
representaba un 23 por ciento del total de los viajes, la poblaciéon con edad
comprendida entre 30 y 44 afios representaba un 28 por ciento y la poblacién de
45 a 64 afios representaba un 24 por ciento del total de los desplazamientos. Los
principales lugares de transbordo eran el eje Plaza Catalufa-Plaza Universitat, la
Plaza Espafa, Sants Estacio, el eje Provenca-Balmes-Passeig de Gracia, Vall
d’Hebron, Passeig de Gracia (entre Consell de Cent 1 Diputaci6), Sagrera, Fabra i
Puig, Placa Urquinaona y Sarria. Las horas punta eran las siguientes. De 7 a 9
horas (lo cual esta relacionado con la entrada de trabajo y estudios) se realizaban
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casi 6,5 millones de desplazamientos semanales (un 16 por ciento), mientras que
de 13 a 15 horas habifa 6,8 millones de viajes (17 por ciento). La distancia de los
desplazamientos por motivos obligados (trabajo y estudio) era significativamente
mas elevada (7,3 km de media por desplazamiento) que la distancia en los
desplazamientos por motivos no obligados (compras, ocio...). De hecho, casi el
80 por ciento de los desplazamientos de la movilidad obligada tenian una
distancia inferior a los 10 km. Por otra parte, el 88 por ciento de los
desplazamientos de la movilidad no obligada tenfan una distancia inferior a 10
km. La media de tiempo invertido en el primer desplazamiento diario por
movilidad obligada era de 24 minutos, mientras que la media de tiempo del
primer desplazamiento diario por movilidad no obligada era de 30 minutos. Hay
que decir al respecto de esta ultima cifra que también estaba considerada en el
calculo, la movilidad no obligada de los dfas festivos de la semana. Se puede
concluir que existia un reparto bastante equilibrado entre movilidad obligada y
movilidad por motivos cotidianos. En esta tltima movilidad se invertfa un mayor
nimero de tiempo en el desplazamiento y eran mayoritariamente las mujeres las
que realizaban mas viajes por dichos motivos. La edad no parece tener un sesgo
de especial relevancia a la hora de realizar un trayecto, pero el area sobre el que se
realizaban las travesias si. Por otra parte, las estaciones principales se localizan en
un area concreta de Barcelona, desde Catalufia a Diagonal y de Sants Estaci6 a
Sagrada Familia. Estas estaciones articulaban buena parte de los movimientos de
la poblacién. Esta encuesta de movilidad proporcioné datos mas concretos que
los realizados por las encuestas de movilidad obligada, las cuales proporcionaban
fundamentalmente un analisis espacial, en contraposicién con las encuestas de
movilidad cotidiana que proporcionaban, ademas, un analisis social
pormenorizado.

Cinco afios mas tarde se confecciono la Enquesta de Mobilitat Quotidiana de
2001, en la que la mayoria de los desplazamientos de conexion se realizaron en
I'Hospitalet de Llobregat, el Baix Llobregat y el Vallés Occidental. LLa mayoria de
los desplazamientos estuvieron motivados por la movilidad obligada, el trabajo y
el retorno a casa. Sin embargo, los desplazamientos motivados por la movilidad
no obligada, las visitas, las compras y los desplazamientos por motivos de
diversion representaron un porcentaje considerable del total. La mitad de los
encuestados utilizé el transporte publico, siendo el metro y, en menor medida, el
autobus, los medios de desplazamiento mas populares. La otra mitad de los
desplazamientos se realizaron a partes iguales entre el transporte privado y los
desplazamientos a pie. Ademas, la mayoria de los transportes eran unimodales y
el desplazamiento era interno. El Barcelonés, el Baix Llobregat y el Valles
Occidental eran los destinos mas usuales. Las mujeres realizaban una mayor
movilidad no obligada y los hombres usaban en mayor medida el vehiculo
privado. Los encuestados indicaron que iban en coche por su comodidad y por el
facil aparcamiento. Hasta los 65 afios el motivo de desplazamiento mas usual era
el de la vuelta a casa, mientras que a partir de esa edad era mas frecuente que los
desplazamientos tuviesen como motivaciéon la movilidad no obligatoria. Hasta
los 15 afios eran frecuentes los trayectos a pie y a partir de esa edad lo frecuente
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era desplazarse en transporte privado. Los estudiantes y ocupados solian
desplazarse para volver a casa, mientras que los parados, los jubilados y las
personas que se dedicaban a las tareas del hogar dividian sus desplazamientos
entre volver a casa y la movilidad no obligatoria. Los estudiantes, los jubilados y
las personas que se dedicaban a las tareas del hogar realizaban los
desplazamientos a pie, mientras que los parados y los trabajadores solian utilizar
el transporte publico. En esta encuesta se produjeron cambios de gran calado.
Primeramente, el factor espacial sufri6 un cambio profundo, ya que se
incorporaba al estudio, espacios de ambito inframunicipal, lo que permiti6
analizar mas al detalle las areas de mayor movilidad interna de Barcelona. A este
cambio espacial le siguié una mayor concreciéon en el analisis de las variables
sociodemograficas de la poblacion. Se revelaron hechos como que la poblacion
mas joven transitaba principalmente en transporte publico, la adulta en
transporte privado y la vieja a pie. Se pudo comprobar cémo la motivacién, la
edad y el sexo jugaban un papel fundamental en los desplazamientos. Se
pudieron identificar areas de mayor y menor movilidad y asociarlas a un estrato
social determinado. También se pudieron hacer previsiones sobre la movilidad en
funcién de las previsiones sobre la evoluciéon demografica.

Posteriormente se confeccioné la encuesta de movilidad cotidiana de 2006
(figuras 4.41, 4.42, 4.43 y 4.44) que reveld que existia una mayor proporcion de
desplazamientos por motivos personales que por motivos ocupacionales, a pesar
de que la mayoria de los encuestados eran personas ocupadas (la mayoria estaba
ocupada por cuenta ajena, en el sector servicios). A pesar de que habifa un
porcentaje significativo de personas con estudios universitarios, la mayoria poseia
estudios primarios o secundarios. El rango de edad predominante era el de
adultos, entre 16 y 64 afnos y las mujeres tenfan mayor presencia que los
hombres, lo que indicaba una mayor predisposiciéon de éstas a la realizacion de
las encuestas. L.a mayoria de los encuestados poseia un sueldo de entre 1.000 y
2.000 euros, es decir, pertenecian a la clase media, aunque también era
significativo el numero de personas que percibfan menos de 1.000 euros
mensuales, al igual que los que percibian de 2.000 a 3.000 euros. Mas alla de
3.000 euros mensuales la cifra de encuestados descendia estrepitosamente. Los
viajes con una duraciéon maxima de media hora eran los mas numerosos. A partir
de una hora de duracién, el nimero de desplazamientos caia en picado. Esta
encuesta, al igual que la anterior, poseia la caracteristica de tener una escala de
analisis territorial cercana a la de la seccién censal, aunque, en este caso, el
analisis abarcé toda el area metropolitana. Los desplazamientos con origen y
destino, efectuados en F.G.C. y Renfe, posefan una distribucién territorial
homogénea a lo largo de toda el area metropolitana. Los desplazamientos en
metro ligero tenfan su origen en las secciones censales inmediatamente mas
proximas a la infraestructura, pero, sin embargo, su destinaciéon era mucho mas
amplia, abarcando municipios y secciones censales por las que el metro ligero no
transitaba. Esto significaba que habia una parte de la poblaciéon que no disponia
en las inmediaciones de su domicilio de ningun medio de transporte de
infraestructura fija y aun asi estaba dispuesta a desplazarse en este medio, pese a
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que el desplazamiento hasta el mismo era, en si mismo, un coste anadido. Esta
encuesta posibilita que, en un futuro, puedan estudiarse las areas no provistas de
medios de transporte ferro-viarios pero que poseen una fuerte demanda de este
tipo de transporte. Ello podria posibilitar la instalacion de dichas redes de
transporte en esas areas. Por otra parte, el metro presentaba una mayor
complejidad en sus desplazamientos que los analizados en el metro ligero. El
origen de los desplazamientos se encontraba fundamentalmente en Barcelona,
aunque en Ciutat Vella la asiduidad de los desplazamientos era menor.
L’Hospitalet-Cornella y Badalona-Santa Coloma, eran en menor medida, focos
importantes del origen de los desplazamientos en metro. El destino de los
desplazamientos en metro era mas diverso. Barcelona seguia siendo el principal
foco de los destinos, aunque se producia una relativa dispersiéon y cierta
homogeneizaciéon en los desplazamientos. En esta encuesta se dio un paso mas
alla, en cuanto a la concrecion del analisis. El analisis de la movilidad aun no se
realiz6 a la escala de la seccién censal, pero el grado de definiciéon espacial era
admirable. Aparte de realizar un exhaustivo analisis en el que se tenfan en cuenta
la edad, el sexo y el motivo de desplazamiento, en esta ocasion se afiadid la
situacion salarial del individuo, para, de esta forma, analizar de forma mas precisa
la composicién de la movilidad en Barcelona.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de A. T.M., T.M.B. y Generalitat de
Catalunya.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de A. T.M., T.M.B. y Generalitat de
Catalunya.

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de A. T.M., T.M.B. y Generalitat de
Catalunya.
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Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de A. T.M., T.M.B. y Generalitat de
Catalunya.

Mas tarde surgi6 otro estudio, la Enquesta de mobilitat i Transport de 2007, que
indicaba que los principales flujos de movilidad eran Barcelona-'Hospitalet con
276.482 pasajeros, Barcelona-Badalona con 153.801 pasajeros, Barcelona-Santa
Coloma con 97.637 pasajeros y Barcelona-Cornella con 65.064 pasajeros. De
7,35 millones de desplazamientos totales, 6,03 eran desplazamientos internos,
dentro del area de T.M.B. Los desplazamientos en el area de T.M.B. segun el
motivo eran, de un total de 7,35 millones, los siguientes: 3,3 millones (45 por
ciento) representaban la vuelta a casa, 1,88 millones (25,5 por ciento)
representaban la movilidad obligada y 2,17 millones (29,5 por ciento)
representaban la movilidad no obligada. En este caso, la movilidad no obligada
representaba un porcentaje superior a la obligada. Al haber realizado la distincién
entre la vuelta a casa y la movilidad obligada, se llegd a la conclusion de que, en
dicho estudio, los motivos de los desplazamientos obedecian a variables mas
complejas que las relacionadas con el trabajo y el estudio. Pormenorizando el
analisis, se observé cémo, de esos 7,35 millones de desplazamientos, un 38.2 por
ciento eran desplazamientos no mecanizados (2,81 millones), un 34,2 por ciento
se realizaban en transporte publico y un 27,6 por ciento se realizaban en vehiculo
privado. El 55,4 por ciento de los desplazamientos mecanizados, con incidencia
en el area de actuaciéon de T.M.B,, se realizaban en transporte publico. La cuota
de mercado del transporte publico sobre los desplazamientos mecanizados, para
los 11 municipios del area de actuacion de T.M.B. eran los siguientes: Barcelona
(60,8 por ciento de cuota total), L’Hospitalet de Llobregat (56 por ciento de
cuota total), Santa Coloma de Gramenet (51,4 por ciento de cuota total), Sant
Adria del Besos (50 por ciento de cuota total), Esplugues de Llobregat (43,1 por
ciento de cuota total), Cornella de Llobregat (43 por ciento de cuota total),
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Badalona (42,5 por ciento de cuota total), Sant Joan Despi (30,1 por ciento de
cuota total), Sant Just Desvern (29,4 por ciento de cuota total), Montcada 1
Reixac (28,4 por ciento de cuota total) y El Prat de Llobregat (27,4 por ciento de
cuota total). Se puede ver claramente como los municipios mejor integrados en la
red de metro disponian de una mayor cuota de uso del transporte publico.
Dentro de Barcelona, los mejores resultados se obtenfan en el area central y los
peores en el distrito de Sarrid, en el ambito de la Zona Franca y en Bon Pastor.

Analizando la participacion del metro en el total de los pasajeros transportados se
obtuvieron los siguientes datos en esta encuesta de movilidad. Si se tenfan en
cuenta los desplazamientos internos en el area de T.M.B. y, dentro de esta
categoria, a los desplazamientos internos en Barcelona, el 52 por ciento de los
trayectos se realizaban en metro (690.534 pasajeros), mientras que los
desplazamientos entre Barcelona y el resto de T.M.B. era del 25,6 por ciento
(320.226 pasajeros). Los desplazamientos realizados en el area de T.M.B., fuera
de Barcelona, efectuados en metro, representaban un 4,1 por ciento del total. En
total, los desplazamientos internos, en el area de T.M.B., realizaban el 85 por
ciento de los desplazamientos en metro. Hay que tener en cuenta que los
desplazamientos en metro fuera del area de T.M.B. eran escasos, apenas un 15
por ciento del total. Esta claro que el peso que tenfa Barcelona en cuanto a los
desplazamientos en metro resultaba avasallador, debido al alto porcentaje del
total de la red de metro que se hallaba inserta dentro del municipio barcelonés. Si
se analizaban los desplazamientos en metro, segin el tipo de motivo, se
obtuvieron los siguientes resultados. L.a movilidad obligada representaba un 36,7
por ciento, mientras que la movilidad no obligada representaba un 19,3 por
ciento y la vuelta a casa un 43,9 por ciento del total. La valoraciéon media que los
usuarios daban al sistema metro era de 7,2 sobre 10. La distribucién por edad de
los usuarios de metro era la siguiente: de 16 a 24 afios eran un 21,1 por ciento, de
25 a 34 anos eran un 25,8 por ciento, de 35 a 44 afios eran un 18,4 por ciento, de
45 a 54 anos eran un 14,3 por ciento, de 55 a 64 afios eran un 11,2 por ciento, de
65 a 74 afios eran un 6,3 por ciento y de 75 y mas afios eran un 2,9 por ciento. La
edad media era de 39 afios. Por otra parte, la distribuciéon segun la situacion
laboral de los clientes de metro era la siguiente: los estudiantes representaban el
15,3 por ciento, las personas dedicadas a las tareas del hogar, un 3,5 por ciento,
los jubilados, un 12 por ciento, los activos ocupados, un 64,4 por ciento y en la
categoria “otros” se englobaba al 4,7 por ciento del total. A mayor edad, menor
era el uso del metro, ya sea porque se primaba el desplazamiento en vehiculo
privado para los activos ocupados o porque se primaban los desplazamientos a
pie en las personas de edad mas avanzada. Sin embargo, la mayoria de viajeros
usaba el metro, un medio eficaz y rapido, para sus desplazamientos obligados, es
decir, aquellos desplazamientos frecuentes que precisaban de puntualidad en el
tiempo de llegada, asi como un precio asequible. Al estar la mayoria de puestos
de trabajo y centros de educaciéon radicados en Barcelona es logico que la
mayoria de desplazamientos considerados obligatorios se centrasen mas en dicho
municipio. La red de metro, fundamentalmente barcelonesa, era un reflejo de ese

hecho.

Posteriormente se confeccionaron las encuestas EMEF. Segun la encuesta
EMEF del afio 2008, el total de desplazamientos no motorizados fue de mas de 6
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millones, mientras que los realizados en transporte publico fueron de 3,5
millones y en transporte privado fueron de mas de 5 millones. Segun la encuesta
de valoracion, ir a pie, en moto o en coche se valoraba como lo mas positivo e ir
en bus o en RENFE como lo mas negativo.

En la EMEF de 2009 se mantenia la cuota de transporte publico y privado, pero
aumentd hasta mas de 7 millones los desplazamientos no motorizados. La
encuesta de valoracion se mantuvo casi inalterable.

En la EMEF de 2010 los medios no motorizados casi alcanzaron los 9 millones
de desplazamientos y la encuesta de valoracién se mantuvo igual.

En la EMEF de 2011 los medios no motorizados superaron los 9 millones de
desplazamientos y la encuesta de valoracion siguié manteniéndose igual.

En la EMEF de 2012, los indicadores se mantuvieron estables, lo que indica que
la valoraciéon de los ciudadanos y la utilizaciéon de los transportes publicos y
privados se mantienen constantes en el tiempo.

Como conclusiones generales se puede afirmar que la mayoria de las encuestas de
movilidad, tanto las de movilidad obligada como las de movilidad no obligada,
indican que Barcelona es el gran centro impulsor de los trayectos, tanto de origen
como de destino, en toda el area metropolitana. Posee un gran peso demografico
y una estratégica centralidad que explican este hecho, ya que grandes cantidades
de poblacion habitan en el municipio barcelonés y las empresas y servicios se han
ubicado preponderantemente en él. Si el motivo del desplazamiento es el estudio,
entonces la presencia de Barcelona es aun mayor, ya que los desplazamientos por
motivo de trabajo estan algo mas distribuidos debido a la implantacién de
industrias en los municipios del, llamado, cinturén rojo que rodea a Barcelona. Si
el modo escogido de viaje es el metro, la distribucién se reduce ain mas puesto
que la red de metro se circunscribe mayormente al municipio barcelonés, aunque
actualmente se intenta impulsar su desarrollo por todo el continuo urbano.
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5. CONCLUSIONES FINALES

Las conclusiones generales que se pueden extraer en este libro son las siguientes.
Primeramente, es necesario realizar una revision de la historia ferro-viaria de
Barcelona. Hay que tener en cuenta que los diferentes sistemas de transporte
ferro-viario han tenido una importancia capital en la estructuracién urbana y
social de la aglomeracion barcelonesa. El ferrocarril ha conectado y vertebrado
grandes areas territoriales y ha disefiado los ejes de desarrollo primordiales a nivel
intraurbano, definiendo un centro neuralgico en torno a Plaza Catalufa y al
Paseo de Gracia (la alta velocidad implantada recientemente, mantiene este
esquema y agranda el area de influencia de Barcelona a toda Catalunya). El
tranvia, por su parte, comenz6 su andadura siendo un medio de transporte
interurbano y periurbano para, posteriormente, convertirse en un medio de
transporte eminentemente urbano. Su red alcanzé cotas de densidad nunca antes
ni después alcanzadas por ninguna red ferro-viaria en la ciudad. Su
desmantelamiento a mediados de los 60 del siglo XX fue abrupta y quiza poco
planificada. A dfa de hoy, muchas areas anteriormente servidas por este medio de
transporte siguen hoy en dia desabastecidas de un medio de transporte de
infraestructura fija. El metro, su mas inmediato sucesor (junto con el autobus),
tuvo unos inicios irregulares. El costo de la infraestructura y la guerra civil
provocaron que se tardase décadas en impulsar este medio de transporte, que
actualmente resulta indispensable en la movilidad cotidiana de los habitantes de
Barcelona. Tanto es asi, que los planes de actuacién territorial han promovido y
planificado la expansién de dicho medio de forma espectacular. A principios del
siglo XXT se implant6 la red de metro ligero, un sistema hibrido entre el tranvia y
el metro convencional, que posee una mayor versatilidad en su instalaciéon y unos
costos de implantacion menores que el metro convencional. Esta red de metro
ligero, permite proveer de conectividad a areas que no poseen la suficiente
densidad poblacional para la implantacién de un sistema de metro convencional
y también se suele usar para enlazar areas urbanas escasamente vertebradas entre
si. Estos medios de transporte ferro-viarios tuvieron una fuerte incidencia en la
accesibilidad, la movilidad y las transformaciones socioespaciales de Barcelona.

Este libro indaga en la relacién existente entre la red ferro-viaria y la
conformacion urbana de Barcelona. Existe una clara relacion entre la distribucion
de los equipamientos y la red ferro-viaria. En el area central de Barcelona es
donde se suelen aglomerar los equipamientos. También las areas centrales de los
municipios periféricos del area metropolitana de Barcelona albergan una buena
cantidad de equipamientos. Esta pauta de localizacion en las areas centrales de
los espacios urbanos es compartida por las infraestructuras de transporte. Las
areas centrales de las principales areas urbanas son aquellas que son mas
accesibles a la mayoria de la poblacién, debido a su alto grado de centralidad.
Tanto las infraestructuras ferro-viarias, como los equipamientos, tienden a
situarse en estas areas. Se trata, por tanto, de una cuestiéon relacionada con la
localizacion coincidente. Este hecho a su vez corrobora la teorfa que afirma que
el desarrollo urbano y el crecimiento de las infraestructuras de transporte estan
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imbricados. De hecho, la ampliacién de las redes ferro-viarias previstas en el afo
mas alla de 2020, se ha planificado teniendo en cuenta la ubicaciéon de los
equipamientos, especialmente aquellos presentes en la periferia del area
metropolitana barcelonesa. En este caso, son las infraestructuras de transporte
las que han planificado su estructura en funcién de los equipamientos. Por otra
parte, el analisis de los centroides correspondientes al area urbana de Barcelona y
al area de cobertura de las estaciones de la red ferro-viaria existente en cada
momento histérico, constata que se ha producido un proceso paralelo entre la
expansion urbana y la expansion de las redes ferro-viarias. La época de mayor
disparidad entre el area urbana barcelonesa y la red ferro-viaria es la
correspondiente a la Guerra Civil y a la posguerra. Este hecho es debido a que,
en esa época, la falta de presupuesto disponible impidi6 la inversién en materia
de infraestructuras. Sin embargo, actualmente, los planes de ampliacién de la red
tienen en consideracion la estructura urbana de Barcelona. Actualmente, se ha
proyectado una ampliaciéon de la red ferro-viaria, muy ambiciosa, en la que se
prolongan la practica totalidad de las lineas, por todo el continuo urbano de
Barcelona. Esto es posible debido a que la expansiéon urbana esta bastante
estabilizada en torno a los 150 km2. Se ha completado la colmatacién del llano
barcelonés y los condicionantes topograficos impiden en gran medida la
ampliacién urbana. Por ello, al existir un area urbana muy bien definida y
delimitada, las infraestructuras pueden conformar un auténtico esqueleto que
cruce toda el area de forma eficiente. Se ha constatado cémo histéricamente, los
centroides de las areas urbanas y las areas de cobertura de las estaciones
analizadas se han mantenido a una distancia de entre 700 a 1.200 metros. Al
realizar un analisis técnico del conjunto de la red, se advierte el creciente
aumento de las lineas y redes de transporte, su interrelaciéon, cada vez mas
acusada, y una mayor densificaciéon y conectividad del sistema ferro-viario. Los
indices de fractalidad, de densidad de redes y el indice beta de Kanski atestiguan
este hecho. Estos datos corroboran la evolucién conjunta de la red ferro-viaria y
el espacio urbano de Barcelona.

Por ultimo, es importante constatar que existe una clara vinculaciéon entre precio
de la vivienda y red ferro-viaria. Se han analizado diferentes periodos, entre 1950
y 1980, en los que han existido unas importantes variaciones en el precio de la
vivienda. Variaciones cuantitativas y cualitativas. Las variaciones cuantitativas se
produjeron porque el precio de la vivienda se multiplicé por 7 en apenas una
década (entre 1960 y 1972). Las variaciones cualitativas se produjeron al
modificarse los valores del precio de la vivienda, en funcién de las variaciones de
la red ferro-viaria. En concreto, la supresion del tranvia y la ampliaciéon del metro
(1960-1978) produjo una serie de variaciones espaciales que indicaban que la
estructura ferro-viaria delimitaba las areas de mayor valor residencial de
Barcelona. Se constata, por tanto, la relacién entre valor de la vivienda y
estructura ferro-viaria.

En cuanto al estudio de la accesibilidad de la red ferro-viaria de Barcelona, los
resultados son los siguientes. La isoaccesibilidad, en el periodo comprendido
entre 1926 y el periodo mas alla de 2020, presenta una evolucion muy
significativa. En 1926, la red de metro de Barcelona era embrionaria. Hacia 2
aflos que se habia inaugurado y no conformaba una extensa red. Esta situacion se
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mantuvo alrededor de 30 afios, de manera casi inamovible. A medida que la red
se fue haciendo mas compleja y las lineas se iban interrelacionando entre ellas, la
isoaccesibilidad presentaba valores elevados en una mayor porciéon de la red,
pero, al mismo tiempo, al ser la red cada vez mas amplia, los recorridos que se
tardaban en recorrerla eran mayores y por lo tanto los tiempos minimos de
recorrido se ampliaban. De una red primigenia en forma de cruz (la consabida
cruz fundacional N-S, O-E que suele conformarse en los inicios de una red de
metro), el sistema derivé en una malla arborescente, con un amplio centro
situado entre Sants-Estacié y Sagrada Familia y entre Diagonal y Paral-lel, cuyo
nucleo estaba entre Catalunya y Paseo de Gracia. El resto de la red formaba una
amplia periferia ramificada alrededor de este centro. Con ciertas variaciones,
continu6 este esquema hasta practicamente nuestros dfas. Actualmente se han
creado diversos proyectos de ampliacion de las lineas, que modificaran
sustancialmente la red. La 1.9 y 110 conformaran una linea perimetral alrededor
de la red, atravesandola y conectandola profusamente, creando un sistema
complejo, donde se podra acceder a diferentes puntos del territorio por
diferentes trayectos. Una mayor interconexién y transversalidad haran que,
practicamente toda Barcelona, posea los mismos valores de isoaccesibilidad. Los
valores de isoaccesibilidad menores se localizaran en los municipios aledafios a
esta ciudad. Si el andlisis se realiza sobre todo el sistema ferro-viario
conjuntamente, los resultados indican que la red ferro-viaria es mucho mas
tupida que la red de metro y los valores de isoaccesibilidad son mas homogéneos.
Sin embargo, al realizar el analisis segin franjas temporales concretas (horario
laboral, nocturno, festivo y medio) y, teniendo en cuenta aspectos fisicos de las
estaciones ferro-viarias (profundidad y ambito de superficie que abarcan las
estaciones), se advierten grandes diferencias entre los diferentes medios de
transporte, sobre todo entre el metro convencional y el ligero, que divergen
ampliamente en las frecuencias de paso. Se constata el hecho de que un sistema
integrado e interconectado es mas eficiente que un sistema radioconcéntrico o
arborescente. El estudio demuestra que cuanto mayor, mas compleja e
interrelacionada estda la red, mayor es la convergencia de los centroides (el
centroide de la red y el del ambito urbano). Esto implica un grado de cobertura
altamente eficaz a partitr de 2020 cuando el PDI 2010-2020 prevé que se
introduzcan una serie de ampliaciones en la red. También se constata que cuanto
mayor y mas densa es la red ferro-viaria, menor es el area urbana proporcional
que le corresponde a cada estacion (calculada en 500 metros alrededor de cada
estacion, pero atendiendo al limite existente por la cercania del resto de
estaciones). Hsto provoca que la poblacién tenga un acceso a las estaciones mas
homogéneo. Una tupida red ferro-viaria tendera a poseer valores homogéneos de
usuarios potenciales, siempre y cuando la poblacién también se distribuya por el
territorio con cierta homogeneidad. Otro estudio realizado en este libro es el de
la accesibilidad a un solo punto. En este caso, el punto es el centro del sistema
ferro-viario barcelonés, que es Plaza Catalunya. A medida que la red es mas
compleja, crecen ampliamente los valores medios. No son los valores mas bajos
(que se muestran estacionarios) ni los valores mas altos de accesibilidad (que
resultan marginales) los mas afectados. Son los valores temporales medios los
predominantes.
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Otro estudio realizado en este libro demuestra también la conveniencia de la
apertura de las lineas de Gaudi y Travessera porque darfan cobertura a una
poblacién urbana que actualmente esta desabastecida de transportes de
infraestructura fija.

Otro factor de importancia estudiado en este libro es la movilidad ferro-viaria
existente en el area urbana de Barcelona. El analisis hace un especial hincapié en
la red de metro. El metro tuvo una baja aceptacién inicialmente y tuvo poca
cantidad de pasajeros, pero, sin embargo, con la unificacién de las lineas en una
sola red y con la construccion de transbordos, la afluencia de pasajeros fue mayor
y mas homogénea por toda la red. La unificacién de la red de metro fue costosa,
aunque aun lo fue mas la ampliacién de las lineas y la creaciéon de nuevas a
profundidades cada vez mayores. Por ello, a principio de los anos 60, cuando la
administracion se hizo cargo de la red de metro, ésta tuvo que soportar los gastos
derivados de este proceso de integracion funcional de las lineas. La gestion
publica, ademas, invirtié6 en mejorar las estaciones para habilitarlas a las personas
con movilidad reducida (de hecho, entre 1995 y 2009, se multiplicé por 25 el
numero de estaciones habilitadas para minusvalidos y, en el afio 2020, esa cifra se
duplicara). Sin embargo, era necesario primar la inversioén y las actuaciones en las
estaciones mas estratégicas, las mas transitadas. Segun los datos extraidos, desde
los afios 80, las estaciones ferroviarias mas transitadas se insertan en el eje
Catalufia-Diagonal y en el eje Sagrada Familia-Sants Estacion, en donde mas de 3
millones de pasajeros transitan anualmente, por cada una de las estaciones de
dicho ambito (es en esta area trapezoidal, donde se producen la mayoria de las
interconexiones entre el metro y el ferrocarril). Este panorama cambiara en el
afio 2020 ya que la mayorfa de las estaciones de la L9 poseeran gran afluencia de
pasajeros debido a la enorme cantidad de interconexiones que se pretenden
realizar con el resto de lineas. La prevision de dichos datos viene dada gracias a
las encuestas de movilidad realizadas. Las encuestas de movilidad son estudios
realizados para conocer las pautas de movilidad de un ambito espacial
determinado y permiten planificar de forma optima las infraestructuras que se
pretenden implantar, asi como realizar mejoras en el servicio de las
infraestructuras existentes. Son, por tanto, instrumentos necesarios para que el
equilibrio entre la oferta y la demanda de transportes se mantenga
convenientemente. De forma tradicional, se han tenido en cuenta dos variables a
la hora de realizar encuestas de movilidad: la movilidad por motivos de trabajo y
por motivos de estudio, ambas consideradas por los estudios, como movilidad
obligada. A finales del siglo XX, se comenzaron a realizar encuestas de movilidad
cotidiana en Espafa y se tuvieron en cuenta otra serie de factores que motivaron
los desplazamientos, como el ocio o los asuntos familiares. En general, la
mayoria de las encuestas de movilidad obligada indican que Barcelona es el gran
centro impulsor de los trayectos ferro-viarios, tanto de origen como de destino,
en toda el area metropolitana. Barcelona posee un gran peso demografico y una
estratégica centralidad y, por ello, las empresas y servicios se han ubicado
preponderantemente en ella. Si el motivo del desplazamiento es el estudio,
entonces la presencia de Barcelona es atin mayor, ya que los desplazamientos por
motivo de trabajo estan mas homogéneamente distribuidos por el area
metropolitana de Barcelona, debido a la implantacién de industrias en los
municipios del llamado cinturén rojo, que rodea a Barcelona. Las encuestas de
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movilidad cotidiana muestran cémo los desplazamientos motivados por
actividades consideradas como no obligatorias van ganando terreno,
especialmente en el municipio barcelonés, donde se concentran la mayor parte de
los centros de ocio y consumo. Barcelona permanece como el centro principal de
estudio, trabajo, ocio y compras. Es frecuente, segun estas encuestas, que los
jovenes elijan desplazarse en transporte publico mientras los adultos prefieren el
transporte privado y los viejos se decantan por desplazarse a pie. Las mujeres
suelen desplazarse por motivos no obligatorios, en una medida supetior a los
hombres. También se constata cémo la cantidad desplazamientos realizados esta
en funciéon del poder adquisitivo del individuo. Las encuestas de movilidad
obligada y no obligada, por lo tanto, son herramientas de vital importancia para
conocer la manera en que se articula e interrelacionan entre si los centros
urbanos y los territorios. Profundizar en las wvariables y procedimientos
empleados permitira conocer de forma mas exhaustiva las relaciones entre
urbanismo y transporte.

La definitiva expansion de los sistemas ferro-viarios en Barcelona es signo de la
madurez de la ciudad que, después de un perfiodo de expansion, ha iniciado un
periodo de consolidacién y de recuperacion de algunas de sus areas urbanas mas
degradadas, usualmente ubicadas en los municipios aledafios a Barcelona. La
apuesta por los servicios de transporte colectivo en detrimento del transporte
individual se enmarca en este contexto con fuerza, ya que las ampliaciones ferro-
viarias que se pretenden acometer, son las mayores nunca antes planificadas en
Barcelona y eso unicamente puede deberse a una voluntad integral de fomentar
unos medios de desplazamiento que reduzcan el consumo desaforado que el
transporte individual ostenta.
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!ﬁ GRAFIAS

del FERRO CARRIL

HUMANIDADES

Una antigua denominacion decimonénica definia el ferro-carril como aquel medio
de transporte que hace uso de vias férreas en su circulaciéon. De esta manera,
se agrupaba en una misma definicién al tren, al tranvia, al metro, al metro ligero
o al funicular, entre otros. Teniendo en cuenta esta definicion, no hay duda
de que el ferro-carril es el sistema urbano de transporte masivo de pasajeros
por antonomasia. Es la infraestructura urbana de mayor coste y la de mayor
repercusion en su entorno, posee un poder de transformacion del tejido urbano a
medio y largo plazo, y configura y refleja la historia, el crecimiento, la evoluciony
los avatares del sistema urbano sobre el que se asienta.

El presente libro busca profundizar en la interaccion existente entre la red ferro-
viariade un areaurbanay sus repercusiones a nivel territorial, social y politico. Otro
de los objetivos es comprender los factores que conforman el espacio urbano y
sus elementos existentes. El estudio de caso se centra en la ciudad de Barcelona,
pudiéndose advertir claramente la evolucion que ha tenido el sistema ferro-viario
barcelonés y su imbricaciéon con el crecimiento urbano de la ciudad. El sistema
ferro-viario barcelonés, en su etapa de madurez, ha transformado su estructura
arborescente en una red propiamente dicha, una malla con interconexiones
multiples y con un centro amplio que abarca la practica totalidad del continuo
urbano.

Esta publicacién forma parte de la Colecciéon “Monografias del Ferrocarril”, Serie
“Humanidades”, que edita la Fundacion de los Ferrocarriles Espaioles.
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