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1 INTRODUCCION

Al plantear este o cualquier otro tema de investigacion, una de las primeras cuestiones que
surgen es delimitar el alcance y determinar el enfoque que se le quiere dar al trabajo en cuestion.
En este caso, en cuanto al alcance es claro que los objetivos son limitados y no se pretende
acometer una vision exhaustiva de un tema, el transporte urbano en Castellon, que rebasaria
con mucho el objeto del estudio. Por eso previsoramente y con la modestia debida ya indica el
titulo “Consideraciones...” a fin de no crear expectativas injustificadas.

En cuanto al enfoque, ya que no se intenta un estudio riguroso y pormenorizado del tema, en

ocasiones se ha querido incidir en cuestiones dispersas y aspectos de detalle, incluso en
ocasiones anecdoticos, que habitualmente no se tratarian en trabajos especializados de mas
calado. Con ello tal vez se pierda coherencia en la linea expositiva, pero también pueden tener
algun interés y se util para situar el transporte urbano en un contexto mas amplio que la mera
exposicion descriptiva centrada exclusivamente en el transporte urbano de Castellén.
En el aspecto descriptivo del transporte urbano de la ciudad se han considerado tres épocas que
corresponden a tres sistemas representativos del transporte colectivo y a partir de los cuales se
configura este trabajo: son la Panderola, el Trolebus y el Tram. Por contra no se ha abordado la
continuidad de la historia de lo que ha sido el transporte urbano de la ciudad en el cual el autobus
convencional ha sido y sigue siendo el medio fundamental de transporte colectivo. Pero ese
seria otro tema y otro enfoque.
Ademas de esta parte descriptiva de los sistemas de transporte en la ciudad se abordan, aunque
solo sea de forma somera, aspectos que relacionan la movilidad con el desarrollo econémico,
con la demografia, con el urbanismo y con los avances tecnoldgicos porque todos estos aspectos
estan directamente relacionados entre si y es dificil entender los unos sin atender a los otros.
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2 LAMOVILIDAD EN EL MEDIO URBANO EN EL ESPACIO Y EN EL TIEMPO

2.1 Evolucion Historica.

El proceso de urbanizacion de la humanidad es relativamente reciente en términos historicos y
se acelera a partir de la revolucion industrial del siglo X1X. Hasta esa época la poblacion
mundial habitaba mayoritariamente en el medio rural o en poblaciones pequefias y por tanto las
cuestiones de movilidad interna no tenian relevancia. El sistema productivo en gran medida
estuvo basado en el autoconsumo por cuanto el transporte de personas y mercancias entre el
medio rural y el medio urbano estaba muy limitado por la falta de capacidad de los medios
existentes. Es esas circunstancias en general no eran viables las ciudades de gran poblacion que
requeririan un flujo externo de suministros de todo tipo que no siempre estaba disponible en
condiciones practicas ni econdmicamente asumibles. Tampoco los desplazamientos eran faciles
ni habituales para las personas. Se han hecho estudios que dicen que en Espafia, gran parte de
sus habitantes, incluso a principios del siglo XX, nunca en su vida se habian desplazado més
alla del entorno de la provincia o similar y que la gran mayoria de los habitantes del interior
jamas en su vida vieron el mar. Solamente el servicio militar obligatorio para los varones
atenuaba transitoriamente esa situacion.

La revolucidn industrial consolidada en los paises avanzados a partir de la segunda mitad del
siglo XIX cambi¢ sustancialmente esa situacion. La maquina de vapor primero, el desarrollo
posterior de la electricidad, la expansion de la red de ferrocarriles, asi como el enorme progreso
tecnoldgico que se produjo en todos los campos, cred las condiciones necesarias para el
desarrollo imparable de las ciudades tanto en poblacién como en extension. Coincidiendo con
el apogeo del Imperio britanico Londres alcanzo6 el millén de habitantes y se convirti6 en la
ciudad mas poblada del mundo hasta que en 1925 fue superada por Nueva York. En 1939, antes
de la segunda guerra mundial, el censo oficial de Londres habia crecido hasta de 8.615.245
habitantes.

Actualmente la poblacién mundial que a principios del siglo XIX se estimaba en mil millones
de habitantes, ha rebasado los siete mil millones y el aumento sigue sin pausa. Puede ser
discutible como se establece el criterio para clasificar 1o que es poblacion rural o poblacion
urbana, pero en cualquier caso se estima que por primera vez en la historia de la humanidad la
poblacion urbana supera a la poblacidn rural y este proceso continta imparable porque la ciudad
ofrece mas y mejores oportunidades que el medio rural. Lo novedoso de este proceso es que se
produce mayoritariamente en paises en vias de desarrollo de Africa y de Asia que carecen de
los medios econdmicos y estructuras sociales adecuadas para encauzar un crecimiento
sostenible. Segun fuentes de las Naciones Unidas en un informe de 2015 sobre la clasificacion
de las mayores aglomeraciones urbanas del mundo, las dos mayores urbes europeas son Londres
en el puesto 23 y Paris en el puesto 28 de esa clasificacion. El avance de esos paises no europeos
es manifiesto. Se prevé que para 2050 el area metropolitana mayor del mundo serd Delhi con
cincuenta millones de habitantes.

Los problemas de gestion de algunas de estas megapolis de 25 y 30 millones de habitantes son
pavorosos. Pensemos en lo que supone para los servicios publicos de abastecimiento y
saneamiento de aguas residuales, el hacinamiento de la poblacién u otros muchos aspectos a
tener en cuenta relacionados con la logistica y con el tamafio. El trafico urbano de esas ciudades
estd perpetuamente en estado de caos por cuanto las redes viarias son manifiestamente
insuficientes para canalizarlo y en general no existe un transporte publico eficiente que pudiera
ser parte de la solucidn. Incluso en algunos casos se considera una causa perdida y ciertos paises
se plantean construir nuevas capitales administrativas de nueva traza como se hizo en Brasilia,
pero las inversiones necesarias son tan descomunales que lo hacen inviable y también es dudoso
que no se repitieran los errores cometidos.

El panorama en los paises y en las ciudades de nuestro entorno europeo las cosas suceden de
manera diferente y en las cuestiones de movilidad los resultados y las expectativas son mas
favorables. La cuestion se plantea con criterios nuevos y los resultados son razonablemente
positivos. Las ciudades de estos paises a pesar de ellos parten de situaciones diferentes y con
condicionamientos socioecondémicos y culturales diversos, pero si hay un consenso general en
priorizar el transporte publico en detrimento del transporte privado.
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Para llegar a esta conclusion se ha recorrido todo un proceso que comenzd con la utilizacion
masiva del automdvil sobre todo a partir de la segunda guerra mundial. Los indices de
motorizacion crecieron con rapidez y pronto resultd que las ciudades eran incapaces de
gestionar adecuadamente el trafico que se generaba.

Habia que aportar nuevas ideas que mejoraran esa situacion. La primero y mas facil de aplicar
es la reordenacion del trafico racionalizando el uso de las vias existentes estableciendo
itinerarios preferentes de direcciones Unicas con regulacién por seméforos y rotondas y
actuaciones similares. Sus resultados inmediatos son positivos, pero pronto resultan
insuficientes. La otra linea de actuacion es construir infraestructuras nuevas que aumenten la
capacidad de tréfico de las ciudades tales como anillos de circunvalacion, pasos a distinto nivel
y en algunos casos también reformas puntuales de la trama urbana, cosa cara y siempre
conflictiva. Cualquiera de estas opciones requiere inversiones muy considerables con una
relacion coste/beneficio que siempre deberia mantenerse en el rango de la racionalidad. Por
tanto, hay limites que resultan ineludibles y que no deben traspasarse.

La combinacion de la ordenacion del trafico urbano y el aumento de las infraestructuras tiene
una repercusion directa y positiva para el objetivo que se pretendia porque aumenta la capacidad
de tréafico del sistema. Sin embargo, pronto se comprueba que esa no es la solucion deseable
porque el aumento de la oferta conlleva el aumento de la demanda y si siguiéramos en esa
dindmica acabariamos en un callejon sin salida. Por tanto, es evidente que a partir de un cierto
estadio de desarrollo de las infraestructuras ya no se debe seguir indiscriminadamente y que por
consiguiente hay que actuar de otro modo. Aqui entran en consideracion las politicas
urbanisticas y de ordenacién del territorio e incluso otras de méas calado acordes con las
circunstancias particulares de cada caso, pero siempre hay que partir de la premisa de que el
trafico hay que condicionarlo a limites sostenibles y que la respuesta méas eficiente es el
transporte pablico.

2.2 Algunos ejemplos y algunas respuestas.

La cuestion del transporte colectivo se plante6 de inmediato como consecuencia del crecimiento
de las ciudades que se beneficiaron del auge de la Revolucion Industrial. En este momento se
produjo un aumento muy rapido de la poblacién y simultdneamente se establecid la
diferenciacion de un centro urbano en que se concentraban parte de los empleos y muchos de
los servicios, y una periferia donde mayoritariamente habitaban los nuevos residentes. Esto era
una novedad respecto a épocas anteriores en las cuales la residencia y el trabajo,
mayoritariamente artesanal, convivian en los barrios de la ciudad. La nueva estructura, tanto la
demogréafica como la productiva, propiciaba el desplazamiento de muchas personas a cierta
distancia y eso requeria respuesta.

En las grandes ciudades aparecieron y se desarrollaron las redes de transporte colectivo, primero
de superficie y como novedad aparecieron las lineas de metro subterrdneas. La primera en
inaugurarse con fue la de Londres en 1863 con locomotoras de vapor tal como correspondia a
la disponibilidad de la época. Practicamente era un ferrocarril circulando por un tinel. Podemos
imaginar los problemas de ventilacién consiguientes y por eso tan pronto como estuvo
disponible se generalizo la traccion eléctrica con ventajas de todo tipo. Casi simultaneamente
con el metro de Londres, se inauguraron el de Nueva York en 1898 y el de Budapest. Y a partir
de entonces lo hicieron muchas otras ciudades, hasta tal punto que actualmente las redes de
metro son el sistema de transporte mas utilizado en todo el mundo para ciudades medianas o
grandes.

En Espafia las ciudades con lineas de metro son Madrid (1919), Barcelona (1924), Valencia
(1988), Bilbao (1995), Alicante (2003), Palma de Mallorca (2007), Sevilla (2009), San
Sebastian (2012), Malaga (2014) y recientemente Granada (2017).
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1 Hora punta en Londres (1.928)

Previamente se desarrollaron las modalidades del transporte de superficie donde coexistieron
los autobuses, los trolebuses y los tranvias. Los tranvias y mas tarde los trolebuses tuvieron una
época de auge en el segundo tercio del siglo XX y llegaron a ser el sistema de transporte mas
importantes en las ciudades de tamafio medio o grande. Posteriormente ambos entraron en
declive por falta de renovacion y de mantenimiento y sobre todo por la competencia de los
autobuses que son mas versatiles. Ademas, como utilizan las vias publicas tal cual, no necesitan
financiar las infraestructuras como en el caso de los tranvias y los trolebuses.

En E.E.U. con una industria automovilista muy potente tenian su propia version de esta cuestion
y preconizaba el american way of life con uso masivo del coche particular asociado a una
concepcién de libertad individual muy vinculada a su idiosincrasia.
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2 Cartel publicitario principio afios 40.

Este planteamiento llego al limite en los afios cincuenta recién acabada la |1 Guerra Mundial e
iniciada la Guerra Fria. En un mundo devastado por las consecuencias de la guerra las peliculas
americanas de con suntuosas viviendas unifamiliares en la periferia de las ciudades con garaje
y jardin incluido, causaban sensacidn en este lado del Atlantico. (Como dice el lema del cartel
publicitario “No hay sistema de vida como el sistema americano”™).

Este sistema de vida suponia largos desplazamientos para cualquier actividad que se
desarrollara en el centro urbano y como consecuencia también se necesitaron mas vias de
comunicacion que a su vez creaban nuevos emplazamientos para la poblacién cada vez mas
distantes. Era un proceso que se retroalimentaba.
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3 Cartel publicitario Coches americanos afos 50

Mientras tanto los coches eran cada vez mas grandes y aparatosos. El sistema entro en crisis
con la primera crisis del petr6leo en 1973 cuando el aumento de precio de los combustibles
supuso un golpe fuerte a esa concepcidn tan arraigada. Los transportes publicos volvieron a
entrar en consideracién y los coches fueron derivando hacia modelos mas pequefios y mas
practicos .
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3 LAPLATAFORMA Y EL VEHICULO.

En el andlisis del transporte urbano cabe distinguir por separado estas dos cuestiones que
determinan el modelo de transporte publico como parte del planeamiento urbanistico de las
ciudades.

Aunque son aspectos distintos de la cuestion hay relacion directa entre ambos y las actuaciones
en cada acaso afectan se interrelacionan mutuamente.

3.1 Latrama urbana.

En los paises desarrollados al comprobar que el aumento de las infraestructuras no resolvia el
problema, sino que mas bien contribuia a que se desbocara, optaron por la potenciacién del
transporte publico. Para ello se pusieron en practica varias medidas. Una de ellas era la
construccion de anillos de circunvalacion en la periferia que canalizaran el trafico sin entrar en
la ciudad. La segunda es crear plataformas restringidas (carril exclusivo para Bus y Taxis) en
las grandes ciudades para los vehiculos publicos o llevandolo al limite plataformas exclusivas
(caso Tram). La tercera es la peatonalizacion del centro urbano potenciando el aspecto ludico
y comercial. Marginalmente en casos concretos también se han establecido carriles reservados
para bicicletas con un efecto mas testimonial que otra cosa.

Por tanto, lo que queda evidente es que la cuestidn de ordenacién del trafico hay que abordarlo
con vision global que afecta al planeamiento urbanistico de la ciudad.

3.2 Evolucion de los medios de transporte.

El transporte publico en las ciudades empieza realmente a ser relevante cuando aparece y se
desarrolla masivamente el motor de explosion. Los métodos de produccion es cadena
instaurados en EE.UU. en 1908 por Henry Ford con su modelo “T”, consiguieron abaratar el
producto y ponerlo al alcance de las amplias capas sociales.

El motor de explosion es un motor de combustion interna por contraposicién a las maquinas de
vapor que son motores de combustién externa. En un caso la combustion se genera en el interior
de los cilindros del motor y en el otro se genera en una caldera que calienta agua hasta la
transformarla en vapor a presion que es el que mueve el motor. Ambos son motores térmicos
por cuanto se basan en la combustion que transforma la energia quimica del combustible en
calor. Parte del calor generado se transforma en energia mecéanica y el resto se pierde. Entalpia
en términos técnicos es la fraccion aprovechable de la energia total obtenida en la combustion.
El rendimiento maximo teoérico estd determinado por las leyes de la termodinamica, en
particular por el segundo principio que lo limita en funcién del gradiente temperaturas del
proceso. Los motores de combustion interna tienen gran complejidad mecanica por cuanto
tienen que transformar el movimiento alternativo de los pistones en el interior de los cilindros
en movimiento rotario mediante el ciglefial y eso conlleva muchas piezas moviles de gran
precision. No obstante, a lo largo de méas de cien afios de mejoras tecnoldgicas se ha conseguido
gue actualmente los rendimientos ya se encuentren cerca de los limites teoricos.
Independientemente del hidrocarburo consumido en ambos casos el proceso de combustion es
una reaccion exotérmica que produce energia en forma de calor:

CxHy+ O2 = C02 + H20 + Calor + gases residuales

El combustible utilizado son hidrocarburos procedentes de la destilacion fraccionada del
petréleo. Se desarrollaron tipos de motores segln el tipo de combustible que consumen. El
motor de gasolina consume la fraccion liquida més ligera de la destilacion del petroleo y con
una sencilla adaptacion también pueden funcionar con gas natural. EI motor Diesel consume
gasoleo que es una fraccion mas pesada. El rendimiento energético de un motor es un proceso
adiabatico y viene determinado fundamentalmente por la relacion de compresion y por la
temperatura que se alcanza en la combustion. Ambos pardmetros son mas altos en lo motores
Diesel y como consecuencia son mas eficientes en el aspecto energético.

Cuando se empezaron a considerar las consecuencias del cambio climatico se hizo hincapié en
el CO, como agente del efecto invernadero y siendo que el motor Diesel emite menos CO: a
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igualdad de potencia, se preconizé el uso de estos motores. Como consecuencia de esta politica
los automoviles con motores diésel aumentaron notablemente la participacion en los parques
automovilisticos. Esta situacion ha cambiado recientemente y actualmente se rechazan por
cuanto al tener una relacion de compresion mas alta, se producen temperaturas mas altas en la
camara de combustion y como consecuencia se generan otros gases contaminantes, en particular
NOyx porque a las altas temperaturas que se alcanzan el N2 y el Oz se combinan en forma de
Oxidos de nitrdgeno que como veremos a continuacion afectan a la calidad del aire que
respiramos. Cuando hubo conciencia del problema de las emisiones contaminantes los
fabricantes instalaron catalizadores en los tubos de escape en detrimento del rendimiento del
motor, pero aun asi el resultado se considera insuficiente em términos medioambientales.

La alternativa a los motores térmicos son los motores eléctricos. Es una tecnologia
perfectamente conocida y que se puede adaptar facilmente a los vehiculos de transporte. El
motor eléctrico es mucho mas sencillo que los motores de combustion, tiene muchas menos
partes moviles y el rendimiento energético es muy alto, por encima del 90% en la mayoria de
los casos. No emiten gases y por consiguiente desde el punto de vista medioambiental son los
mas idéneos El problema que tienen es el suministro de energia que para los vehiculos
autonomos se realiza por baterias recargables y en el estado actual de la tecnologia todavia no
han alcanzado las prestaciones necesarias de autonomia y de tiempo de recarga.

Enel mercado han aparecido los vehiculos hibridos que constan de un motor convencional que
recarga una bateria que a su vez mueve el vehiculo mediante un motor eléctrico. Desde el
aspecto medioambiental aportan un avance en relacién con los vehiculos convencionales
porque son mas eficientes pero la energia se sigue produciendo con un motor, normalmente de
gasolina, y por consiguiente contindan las emisiones de gases contaminantes. Se trata por tanto
de un avance, pero parcial y provisional a la espera del vehiculo eléctrico con prestaciones
adecuadas similares a los convencionales y eso sucedera cuando se haya conseguido desarrollar
de baterias eficientes.

3.3 Lacontaminacion como nuevo elemento a considerar.

Desde finales del siglo XX ha habido una conciencia creciente de los problemas
medioambientales. Los cientificos atentos en este tema alertaron del cambio climatico que se
estaba produciendo y pronto comprendieron que la causa principal era la accion humana,
fundamentalmente por el consumo de los combustibles fdsiles que emiten a la atmosfera
cantidades ingentes de gases de efecto invernadero. Los efectos del cambio climatico ya son
indudables evidentes: aumento de las temperaturas medias, destruccion de la capa de o0zono,
alteracion de equilibrios ecologicos etc. Las consecuencias seran altamente negativas y
dificilmente reversibles. Se trata de hechos incontrovertible y de alcance universal que nadie
puede discutir con argumentos serios.

. Emisiones de CO; por sectores
l En g/km. 3
ros-
' Servicios O;;gs Servicios 8%
: 5% ' 4% '
l Electricidad - L1 Electricidad
Residencial calefaccion Residencial « calefaccién
{ 932' i"ﬁ'a_.‘ 37% 5% ————\ 43,9%
Industria —.
industria 1990 9% 2017
| 17% I I
Transporte Tran§porte
25% 30,1%
| Fuente: Agencia Internacional de 1a Energfa EL f’AfS

4 Evolucion temporal de las emisiones de CO2 por sectores con
aumento del peso del Transporte
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Sin embargo, las medidas a tomar son dificiles de aplicar porque tienen un coste muy elevado
y afectan a los intereses particulares a corto plazo de algunas naciones y de algunos grandes
grupos de presion. Asi resulta que decisiones que a todas luces son necesarias 0 incluso
imprescindibles a nivel global sufren el bloqueo por parte de los que se sienten perjudicados.
Funciona en este caso una variante del conocido “Dilema del Prisionero”. La contaminacion
por emision de gases de efecto invernadero que se produzca en cualquier lugar del mundo
alcanza a la atmosfera que es comuan a todo el planeta con independencia de donde se origina.
Por tanto, poco importa que alguien cumpla con las directrices y quien no, lo que importa es el
cumplimiento global: si yo cumplo, pero los otros no, yo me perjudico, si yo no cumplo, pero
los otros si, me beneficio. La consecuencia es que el estimulo de los cumplidores disminuye
porgue no perciben que la relacion directa entre el coste del esfuerzo y el resultado obtenido
sea suficiente.

Pero en las grandes ciudades hay un problema en la calidad del aire que respiran y ahi las cosas
funcionan de manera distinta. En el ambito local la contaminacion atmosférica es un problema
producido fundamentalmente por el trafico urbano de vehiculos con motores de combustion
que emiten a la atmosfera no solo COz con efectos de invernadero, ademas como se ha
comentado emiten oxidos nitrosos NOyx CO, restos de hidrocarburos y otras particulas
contaminantes con efectos altamente nocivos para la salud de los habitantes. En consecuencia,
en ciudades muy pobladas y en circunstancias atmosféricas con ausencia de vientos que
dispersen el aire contaminado, se produce una nube de contaminacion que afecta gravemente a
las personas. Hay una normativa europea gque cuantifica los limites aceptables y determina el
grado de aceptabilidad y cuando se rebasan esos niveles es necesario tomar medidas para
restringir la circulacion de los coches privados. Aqui si que hay una diferencia fundamental con
la gestion del cambio climatico porque en este caso se percibe claramente que hay una relacion
directa de causa-efecto y las medidas adoptadas restrictivas tienen efectos inmediatos que
estimulan su cumplimiento.

5 La contaminacion en una gran ciudad

Tengamos en cuenta que en las grandes ciudades se acumula el poder econémico, el poder
politico, el poder factico y por tanto la capacidad de decision. Si se establecen normas generales
sobre la emisién de los vehiculos estas no afectan solamente a los que circulen por esas
ciudades, sino que afectan a todos los del pais de que se trate independientemente de que en el
medio rural o en las ciudades medias 0 pequefias el problema de la calidad del aire no sea
relevante. Y esto es lo que va a suceder.

Actualmente se consolida una alternativa a los motores de combustion con los motores
eléctricos que no tienen emision de gases nocivos. El argumento es parcialmente falaz por
cuanto la electricidad que consumen, aparte de las renovables, se genera mayoritariamente en
lugares distantes mediante centrales térmicas que gastan carbon o gas natural y emiten gases de
efecto invernadero o en centrales nucleares con problemas a largo plazo de gestion de residuos
radioactivos que la opinion publica rechaza. Es decir que la cuestion inmediata de calidad del
aire en las ciudades se traslada fuera del medio urbano y se convierte en un problema de
emisiones que afectan al cambio climatico con efectos a largo plazo.
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4 LA DEMOGRAFIA Y LADISTANCIA EN CASTELLON

4.1 Evolucion demografica del municipio de Castellon.

El grafico que se adjunta describe la evolucion de la poblacién a partir de los censos realizados.
Los datos hasta 2001 corresponden a los censos decenales, posteriormente los datos
corresponden a registros anuales con detalle de variacion interanual de 2008-2010 cuando se
alcanzo el pico de poblacién y se inicia el cambio de tendencia confirmado en el censo de 2015.
La conclusion mas importante es el gran salto de la década 2000/10 en el cual la poblacién pasa
en numeros redondos de 147 mil habitantes a 177 mil, es decir un aumento de 30 mil habitantes
que es aproximadamente un 20% del censo inicial del periodo. La tabla estadistica muestra
como la poblacion de la ciudad hasta la actualidad ha sido siempre mondtona creciente pero
nunca en su historia habia sucedido un incremento tan grande y en tan poco tiempo. Hay que
considerar que la Demografia es una disciplina de resultados previsibles y precisos si se
atienden fundamentalmente a la evolucion de la natalidad/mortalidad, pero con la globalizacion
han aparecido los fendbmenos migratorios a escala desconocida que alteran las series
estadisticas. La bonanza econdémica de la época atrajo la inmigracion masiva de nuevos
habitantes a tal punto que, segun el dltimo censo, el 21°6 % de la poblacion es de origen
extranjero. Con la crisis posterior se ha iniciado un ligero retroceso y las previsiones a medio
plazo son de estancamiento en los valores actuales.

200000 —
180.005 180.630
177,524 171.669
147.667
150000 T30 409
126.464
100000 93.968
6249
50000 - swam 0
h4 457  36.781
LT 1830 1940 1950 1960 1970 1981 1991 2001 2008 209 M0 215

Tabla 1 Evolucion demogréfica del municipio de Castellén. Fuente BBVA

4.2 Evolucion urbana del municipio.
En el nacleo urbano de la ciudad, dejando al margen el distrito del Grao, el aumento de la
poblacién ha tenido correlacién con la urbanizacion de zonas nuevas y la construccion masiva
de viviendas en los barrios resultantes. EI aumento de la superficie urbana a partir de los afios
noventa ha cambiado radicalmente la dimension y la estructura de la ciudad. Hasta esa época
el area urbana se mantuvo casi estable ya que no se llevaron a cabo planes urbanisticos de
expansion y como consecuencia el crecimiento que no podia hacerse en horizontal se hacia en
vertical por la sustitucion de edificios bajos antiguos por edificios nuevos de varias plantas.
Este planteamiento cambid radicalmente con la nueva legislacion urbanistica y a su amparo se
desarrollaron los nuevos P.A.I’s (Planes de Actuacion Integrada) que modificaron la estructura
de la ciudad.
Para visualizar esta evolucion se aporta la imagen que compara la interpretacion basada en el
plano del dltimo PGOU vy la del plano de la ciudad de 1923. Determinar el perimetro urbano a
efectos de la movilidad de la poblacién puede ser discutible porque no hay una delimitacion
clara de areas distintas que tienen densidades de poblacion distintas y usuarios potenciales
diferentes. Esta es una de las posibles.
Puede verse en primer lugar el gran crecimiento en superficie, superior porcentualmente al
incremento de la poblacion que se debe principalmente a que los criterios urbanisticos vigentes
gue exigen mas dotacion de espacios publicos y zonas verdes. En segundo lugar, la distorsion
que introduce la UJI en la trama urbana de la poblacion por su gran superficie (726.562 m?) que
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1.1.

altera la estructura concéntrica la ciudad y aparece un nuevo eje Este-Oeste en coexistencia con
el tradicional eje Norte-Sur sobre el que tradicionalmente se habia desarrollado la ciudad desde
la época medieval. La imagen que se aporta es una comparacion entre el tltimo PGOU y en el
plano de la ciudad de 1923 que se toma como referencia de cuando operaron las primeras lineas
de autobuses urbanos en 1929.

T
‘ = Fes una cerca a Google Maps Q | 0 H E=E % [ea®] \ HH o_'@;
“ac\ongl N-:umt)7
, o
V‘S@ / ) punn
[

; / ©. 2?;;:':;“:599““5’1 & Asa tor Don Rig
Centre comercial = 4
Centro Comercial
Salera Castellon
r—— 6 S

Pol: Ind. Autoﬁisté 'Sur. o .
N A =
b

Q

~—a
) ols smm

6 Plano comparativo de las zonas urbanas entre 1923 y la actualidad
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La respuesta a la demografia y a la distancia.

Cuando la poblacion y la superficie urbana alcanzan ciertos niveles, aparece la utilidad del
transporte publico en la ciudad. Es la combinacion de la oferta y la demanda. Si no hay
suficientes usuarios potenciales o si las distancias no son disuasorias, no tiene sentido el
transporte pablico.

Sin embargo, esta teoria que parece bien razonable se contradice con la realidad histérica de
nuestro caso. En efecto, D. José Soler Oliva que previamente habia conseguido en 1925 la
concesion de autobuses de Castellon al Grao, en 1929 solicita y consigue del Ayuntamiento la
concesion de tres lineas urbanas.

La primera entre la estacion de la Panderola (actual Plaza Borrull) y la estacion del parque de
Ribalta, la segunda entre le cuartel de San Francisco hasta el puente del Rio Seco circulando
por la calle Enmedio: La tercera era una linea de circunvalacion por la calle Gobernador y las
Rondas de Mijares y Magdalena. Este fue el comienzo del transporte urbano de Castellén que
con muchas vicisitudes y cambios de titularidad ha llegado hasta nuestros dias.

Y‘a [ n

CASTELLON

7 Plano de Castellon de 1923
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Resulta sorprendente que con una poblacion tan escasa (= 37.000 habitantes), con el bajo poder
adquisitivo propio de la época y con distancias tan cortas un concesionario privados hubiera
asumido el servicio de autobuses. Si se ha tomado como referencia el plano de la ciudad de
1923 es para tomar constancia de las distancias tan reducidas que cubrian esos autobuses y hasta
qué punto cubrian una necesidad real. No lo parece, pero apliquemos la regla de oro que dice
que las opiniones son discutibles, los hechos no. Y los hechos estaban ahi.

Actualmente las cosas son diferentes porque la poblacion ha llegado a casi 180 mil habitantes
las distancias también han aumentado. El plano comparativo que se adjunta da idea de ello.
Para analizar la movilidad en la ciudad actual se ha utilizado Google Map. Se han considerado
las distancias y los tiempos para los desplazamientos desde el centro a la periferia y entre los
extremos de la periferia. También se ha considerado el trayecto UJI-Grao que tendra un
tratamiento posterior con mas detalle cuando se hable del Tram.

TRAYECTO DISTANCIA |TIEMPO
Ayuntamiento - Hospital General (Norte) 2,1 Km. 26 minutos
Ayuntamiento - Ronda Sur/-Avda. Valencia (Sur) 2,3 Km. 29 minutos
Ayuntamiento - Estacién Renfe (Oeste) 1,6 Km. 20 minutos
Ayuntamiento - Ronda Este/Avda. del Mar (Este) 1,2 Km. 16 minutos
Ayuntamiento -UJI (Oeste) 2,9 Km. 36 minutos
Hospital General - Ronda Sur/Avda. Valencia (Norte-Sur) | 4,1 Km. 50 minutos

UJI - Grao Rotonda Centenario (Este-Oeste) 7,8 Km. 1 H. 40 minutos

Tabla 2 Evaluacion del tiempo y la distancia para trayectos peatonales

De estos valores obtenidos se pueden sacar varias conclusiones.

1°) Las dimensiones de la ciudad estan a escala humana y si trazdsemos una circunferencia de
1’5 Km. de radio alrededor del centro de la ciudad veriamos que la mayoria de los
desplazamientos se pueden realizar a pie en aproximadamente 20 minutos.

2°) En esas circunstancias el vehiculo privado no tiene utilidad y como consecuencia los
ayuntamientos estan peatonalizando los centros comerciales de las ciudades para favorecer al
peaton en detrimento del trdfico motorizado. Cuando hace ya algunos afios el ayuntamiento
tomo la iniciativa de peatonalizar la calle Enmedio, los comerciantes y muchos ciudadanos lo
vieron con aprension preocupados por las posibles consecuencias negativas que pudiera tener;
sin embargo, actualmente esa politica esta plenamente asumida y aceptada y es impensable la
vuelta atras.

3% El transporte publico estd indicado para conectar entre si las zonas mas alejadas del
extrarradio. El caso del Tram es especial y merece un tratamiento particular
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5 TRES MOMENTOS DEL MODELO DE TRANSPORTE EN CASTELLON.

5.1 LaPanderola.

Aunque en principio este trabajo trata del transporte urbano el municipio de Castellon, se
incluye una referencia al “Tranvia a Vapor de Onda al Grao de Castellon” (TVOGC) que tuvo
ambito comarcal y que bajo ese nombre oficial tan ostentoso se conoce popularmente como la
Panderola. Cabe preguntarse por qué Panderola y por qué tranvia.

Segun el Diccionari Normatiu Valencia Panderola es un término zooldgico y se traduce como
“Insecte (Blatta orientalis) de color negre o rogenc, molt comu en els llocs habitats, omnivor,
nocturn i incapac¢ de volar”. En castellano y en lenguaje corriente y moliente esto es una
cucaracha y La Panderola, esa denominacion tan poco lucida, es la ha prevalecido. Desde luego
suena mejor en valenciano que en castellano.

Lo de “tranvia de vapor” que puede resultar una denominacion sorprendente para los no
iniciados, responde a un tecnicismo propio del lenguaje ferroviario. Segun el articulo 69 de la
Ley General de Ferrocarriles de 1877 “tranvias seran para los efectos de esta ley los establecidos
sobre vias publicas”. Tranvia, por consiguiente, no hace referencia al vehiculo sino a la
plataforma que utiliza y es independiente del sistema de traccion, sea de vapor, eléctrico o
cualquier otro de que se trate. Se habla de tranvia cuando la plataforma sobre la que circula se
obtiene mediante concesion administrativa de terrenos de dominio publico sean calles, caminos,
carreteras etc. Se habla de ferrocarril cuando la plataforma cuando el operador la obtiene
mediante compra 0 expropiacion a su cargo. Con esa precision del lenguaje, el ramal de la
Panderola de Burriana al Grao que se traz6 por expropiacion de los campos de naranjos ya no
es tranvia y lo denominaron oficialmente como Ferrocarril Econémico de Villarreal al Grao de
Burriana (FCEVGB).

ONDA Al GRAO DE CASTELLON Y
VILL ARREAL AL GRAO DE BURRIANA
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8 Plano de los afios 50 con el conjunto de las lineas servidas por
la Panderola

La Panderola fue el primer intento serio que se llevo a termino para comunicar las comarcas de
la Plana no solamente para el transporte de personas sino también para facilitar el transporte de
mercancias. Por consiguiente, el servicio que daba la Panderola rebasa el &mbito municipal que
es el objeto de este estudio. También es cierto es que la Panderola fue por algln tiempo el Gnico
medio de transporte publico entre el la ciudad y el Grao y todavia muchas personas tienen con
nostalgia el recuerdo vivo de su existencia. Por tanto, era obligado hacerle una referencia en
este trabajo.
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La Panderola forma parte de la memoria colectiva de nuestra sociedad. Hay muchas fotos, hay
videos, hay articulos de periodico, hay canciones, todo ello nos recuerda como era la Panderola
y también como éramos nosotros. Todavia se conservan algunas locomotoras y algunos vagones
que algiin momento se instalaron en parques publicos como recuerdo de época.

9 Locomotora y coche de viajeros restaurados en Villarreal

Uno de ellos se instal6 en el Parque Ribalta, lamentablemente sufrié ataques de vandalismo que
obligaron a retirarlo y actualmente se guarda a buen recaudo en el cocherdn de la Diputacion.
Las fotografias y los videos de la época tienen el encanto de reflejar el pasado en estado puro y
sin recreaciones posteriores que lo tergiversen. Vemos a la gente de la época, los edificios y un
“trenet” que nos sorprende por sus dimensiones exiguas y por su simplicidad, pero verlo circular
enfilando curva de la plaza de la Paz desde la calle Escultor Viciano (todavia algunos la conocen
como la Vieta) camino de la calle Herrero resoplando vapor debi6 de ser todo un espectaculo.
Hay varios estudios, la mayoria de gran calidad, que analizan con todo detalle la historia de lo
que fue y lo que significo la Panderola bajo todos los aspectos, tanto el historico, como el social,
el econdmico o el técnico con documentacién exhaustiva y con acceso a las fuentes
documentales. Aqui hago mencién al realizado por nuestro compafiero de la UJI Vicente
Nicolau Garcia que me antecedié en 2005 con un trabajo notable por la formay por el contenido
y sobre todo lo mucho que ha publicado Juan(ito) Peris, gran especialista en temas de la historia
ferroviaria de Castellon. Por tanto, poco novedoso se puede afiadir a toda esta documentacion
existente y a ella cabe remitir a aquellos que tengan interés en el tema. Me limito por tanto a
hacer un resumen somero de algunos datos recogidos y a interpretar algunos aspectos
relacionados con el tema.

L e i———
10 La Panderola circulando por la Plaza La Paz
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El proyecto de la Panderola surge en 1888 como una iniciativa privada de capital catalan y a tal
efecto se constituyo una sociedad andnima con domicilio social en Barcelona con 400.000 Ptas.
de capital social mediante 1.600 participaciones de 250 ptas. Algunos inversores locales
suscribieron participaciones minoritarias pero la gestion de la empresa siempre estuvo en
Barcelona y la relacion de los locales con la direccion fue conflictiva desde el principio por
discrepanleS internas.

El objeto social de la compafia era la
explotacion del transporta de mercancias
y personas de la comarca de la Plana y a
finales del siglo XIX en plena época de
dominio exclusivo del vapor en todas las
actividades industriales el ferrocarril era
la solucién obvia para conseguirlo por dos
motivos principales: en primer lugar, no
habia una red de carreteras desarrolladas
y las que existian eran escasas y de baja
calidad; en segundo lugar, todavia no
habia aparecido el motor de explosion a
e escala masiva y la Unica competencia era
11 Titulos de la compafifa del Tranvia a Vapor el transporte de traccion animal con
limitaciones evidentes.
Tengamos en cuenta que en esa época el desarrollo del ferrocarril en Espafia 'y en el resto del
mundo se dejaba a la iniciativa privada mediante concesiones administrativas. Por consiguiente,
la empresa concesionaria se hacia cargo tanto de la inversion de las infraestructuras, vias,
estaciones, obras de fabrica, asi como del material rodante. Pronto se vio que el capital social
inicial era insuficiente para hacer frente a las inversiones necesarias y hubo que hacer varias
ampliaciones de capital y una emisiéon de deuda porque los fondos propios siempre iban por
detras de las necesidades financieras del momento y eso acabé precipitando su final.
La puesta en servicio de la concesion se hizo por fases. La primera seccién fue la de Castellon
al Grao el 13 de agosto de 1888, es decir, 26 afios después de la llegada del ferrocarril a
Castellon se produjo en 1862.
A continuacion, se pusieron en servicio los otros tramos restantes: Castellén -Villarreal (1889),
Villarreal-Onda (1890) Villarreal-Grao de Burriana (1907) y finalmente Burriana-Puerto de
Burriana (1948) que solo estuvo activo ocho afios. En todos los casos se construyd con via Unica
y para los cruces de los convoyes se habilitaron los apartaderos correspondientes.
Se trataba de un ferrocarril de via estrecha de 0’75 de galibo que es de los menores que se han
instalado en nuestro pais que normalmente son de via métrica (1’00 m.) o similar. Como
referencia recordemos que el ancho espafiol de 167 m. y que el ancho europeo utilizado por el
AVE es de es 1’435 m. Un ancho de via menor permite curvas de radios pequeios que por otra
parte son necesarias para circular por la trama urbana de calles estrechas. También necesitan
menor inversion en infraestructuras y en material rodante, pero, por el contrario, limita la
dimensidn de las calderas de vapor y por tanto la potencia de las locomotoras y en consecuencia
la capacidad de carga. Juega a favor que en la Plana las pendientes son minimas y que el sistema
rueda metalica-carril requiere menor fuerza de traccion que el neumatico-carretera.
En el libro de la “Historia del Ferrocarril de las comarcas valencianas. La Plana” en el capitulo
dedicado a la Panderola se da cuenta de que las 24 locomotoras de que dispuso el servicio, la
mas potente de todas fue la n® 9, una Hohenzollern de tan solo j90 C.V.! de potencia que por
comparacion es del orden o incluso menor que la potencia frecuente de un coche medio actual.
Pero la Plana es plana y con una potencia tan escasa se movia un convoy de varios coches y
vagones de carga. (En el lenguaje ferroviario los choches corresponden a las personas y los
vagones a la carga, aunque esa distincion se esta perdiendo).
Tan solo en la rampa de subida de Villarreal a Onda, debido a la falta de potencia, el trazado de
la via tuvo que dar un rodeo para ganar cota con menor pendiente. No he encontrado datos sobre
la velocidad que desarrollaba; inicamente he hecho una estimacion a partir de algunos videos
que circulan por la red con la Panderola en el trayecto de Castellén al Grao. Tomando tiempos
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y estimando distancias de algunos videos disponible en la red, se obtienen velocidades del orden
de 20 Km./hora cual, aunque tiene un grado de precision escaso, concuerda con anécdotas que
se cuentan de usuarios que subian y bajaban con la Panderola en marcha sin gran dificultad.
En la Panderola todas las dimensiones eran reducidas, las locomotoras, los coches de viajeros
y los vagones de carga y ahora cuando vemos los que han quedado nos sorprenden por su
pequefiez y su simplicidad. Hay que comprender que entonces las cosas eran asi.

12 Izquierda. Expectacion ante la llegada del Rey. Derecha. Un joven Alfonso XIlII
bajando la escalera de la Estacion en la visita Castellon en 1905

Sin embargo, en su primera época la Panderola era considerada como un simbolo de la
modernidad y del progreso del que la ciudad se sentia orgullosa y por ello cuando alguna
autoridad visitaba Castellon en los agasajos correspondientes se incluia un viaje en la Panderola.
Asi sucedio en la visita que S.M. el Rey Alfonso XIII cuando tenia tan solo dieciocho afios
realiz6 a Castelldn el 13 de abril de 1905. Juan Peris relata con gracejo la anécdota en su libro
“El tranvia de Vapor de Onda al Grao de Castellon de la Plana”.

La cosa fue que después de girar la visita organizada a un almacén de naranja y a las obras del
puerto recientemente inaugurado en 1902, en el viaje de regreso, el vagon real descarrilé en la
curva del paseo Buenavista con el bochorno correspondiente de todos los presentes. Pero el
problema se solucioné de inmediato y con facilidad porque los marineros del Grao que habian
acudido a recibir al Rey levantaron a pulso el vagon descarrilado, lo reincorporaron a la via 'y
asunto resuelto. Solo viendo en las fotografias el pequefio tamafio de los vagones hace
comprender que ello fuera posible.

La Panderola tuvo su mejor época en los afios veinte cuando. Segun los datos que figuran en
el libro “Castellon, un territorio en Comunicacion”, en 1925 alcanz6 el maximo con 1.273.174
pasajeros y el transporte de mercancias, naranjas, azulejos, algarrobas y de todo tipo de
materiales también era considerable, estima el libro que en 1.927 transport6 112.364 toneladas.
pero a partir de entonces la competencia del autobls y del camion deterioré progresivamente
su hegemonia inicial al punto que la sociedad concesionaria, acuciada por la mala situacion
financiera y la necesidad de hacer nuevas inversiones que no podia asumir, abandoné la
explotacion en 1931 y a partir de entonces el Estado se hizo cargo de la misma. Se inicia
entonces una etapa confusa con objetivos cambiantes y mal disefiados que no se llevaron a la
practica o que simplemente acabaron en el fracaso. Ya era evidente que la época del vapor habia
Ilegado a su fin y se consider6 incluso la opcion de electrificar la linea, cosa que sin duda carecia
de sentido de la realidad. También se habian comprado en Inglaterra dos automotores de motor
de gasolina que dejaron de usarse por el costo explotacion a tal punto que como dijo el
responsable ello con evidente exageracion “si el mar hubiera sido de gasolina hubieran secado
el mar”. No hubo vision clara ni gestion adecuada y simplemente se iba a remolque de las
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circunstancias amparandose en la inercia de la ingente maquinaria administrativa del Estado
donde las decisiones se aplazan y las responsabilidades se diluyen.

Pero los tiempos habian cambiado inexorablemente y la Panderola, que en sus inicios habia
sido signo de modernidad, ahora se consideraba incomoda y anticuada e incluso estaba mal
vista por mucha gente que la consideraba un engorro y un peligro en su transito por la ciudad a
medida que aumentaba el trafico privado. El deterioro econdmico de la explotacion era
creciente y la obsolescencia del material ya no admitia dudas ni demoras. El autobus y el camion
hacia tiempo que habian ganado la pugna de la versatilidad, la rapidez y la eficiencia y solo por
inercia y por falta de decision se mantenia el servicio que razonablemente deberia haberse
suprimido varios afios antes. Asi fue como progresivamente se clausuraron las distintas
secciones en un final que era previsible e inevitable. EI ltimo tramo en cesar fue el de Onda al
Grao de Castellon servido hasta el final por las viejas locomotoras de vapor que fueron testigos
de su mejor época.

13};,—(:‘1“!. !1"”;—”['
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13 La Panderola en los afios sesenta. En segundo plano un trolebds de la competencia.

El cierre se produjo finalmente 31 de agosto de 1963 que era sadbado elegido asi para facilitar
la participacién ciudadana. Hubo una despedida multitudinaria con presencia de autoridades,
discursos, numerosos actos de homenaje y con traca incluida en la mejor tradicion local. Y es
que a pesar de las criticas que la Panderola suscitaba en los ultimos tiempos, la poblacion
mantenia una relacion sentimental de aprecio con el “trenet” que se ha mantenido viva en el
recuerdo.

14 Despedida del ultimo viaje en Plaza de la Paz (Foto Wamba)

La Panderola dej6 de prestar servicio a los 73 afios y 17 dias de la inauguracion. A partir de esa
fecha paso a formar parte de la memoria colectiva de la ciudad.
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5.2 ElTrolebus.

La exclusividad de la Panderola para el transporte de viajeros dur6 pocos afios. A partir de la |
Guerra Mundial el desarrollo de los vehiculos con motor de explosién fue incesante y ya
previamente en 1909 la compafiia Hispano Suiza creada al efecto habia empezado a operar con
autobuses, primero con Cabanes y continuacion con los mayores municipios de la Plana. En
1925 el Ministerio de Fomento, como titular de la carretera, aprueba la concesion del servicio
de autobuses entre Castellon y el Grao a D. José Soler Oliva que como hemos visto, unos afios
mas tarde, en 1929 solicita y consigue del Ayuntamiento la concesion de las tres primeras lineas
urbanas de la ciudad.
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15 Autobus circulando en la carretera de Grao. La matricula V-11.920 corresponde a 1.931

Por consiguiente, a partir de 1925 el servicio de viajeros entre Castellén y el Grao se realiza por
la Panderola y por autobus. Pero la cosa no acaba ahi porque en los afios cuarenta aparecieron
los trolebuses en Espafia. La idea del trolebus era interesante para esa época de penuria
aislamiento porque habia dificultades para abastecerse de combustibles derivados del petrdleo
y el vehiculo eléctrico aparecia como alternativa atractiva. La primera linea se puso en servicio
en Bilbao en 1942 y la Diputacion Provincial de Castellon inmediatamente se interesé por el
tema y solicito la autorizacion al Ministerio de Obras Publicas para crear una red comarcal de
autobuses que se solapaba practicamente con la de la Panderola. La tramitacion administrativa
durd cinco afios hasta que en 1947 se obtuvo la autorizacion pertinente. Todavia mas se demoro
la puesta en servicio por una sucesion de incidentes y cambios de criterio y de proyecto debido
entre otras causas a las dificultades de la industria nacional de la época para suministrar algunos
de los equipos necesarios. No se disponia de la tecnologia adecuada ni de la capacidad industrial
suficiente y asi resulta que los vehiculos suministrados eran una sintesis de distintas tecnologias
y procedencias: tenian los bastidores y sistema de guiado de Enasa-Pegaso y la carroceria era
de Macosa. También participaron mas empresas tales como S.A. de Placencia de las Armas
(Guipuzcoa), Experiencias Industriales de Aranjuez (actual Indra) y otras mas. No es extrafio
que, a falta de un disefio industrial centralizado, los resultados fueran tan deficientes.

Ante tantas incidencias se redujo drasticamente el proyecto inicial que pretendia comunicar las
mayores poblaciones de la Plana y para ello el proyecto contemplaba un parque movil minimo
de diez trolebuses, finalmente solamente se adquirieron cuatro unidades, suministradas por la
firma Pegaso en 1956. Pero a esas alturas era evidente que no tenia sentido continuar con la
pretension de instalar un servicio adicional a los ya existentes porque alguno de ellos sobraba.
Sorprende que en tanto tiempo como se demor0 la aprobacion del proyecto, nadie osara
cuestionar la viabilidad econdmica del proyecto, pero por lo visto los criterios politicos del
momento prevalecian sobre las consideraciones técnicas y economicas.

Pagina 20 de 40



. Asi fue como por fin, el 18 Julio de 1961, fecha sefialada en el calendario politico del momento,
se inaugurd el trayecto Grao, Castellon y Villarreal. Posteriormente, el 14 de septiembre, la
Diputacion Provincial de Castellon otorgo la explotacion de la linea la empresa La Valenciana.
Por tanto, en ese momento, coincidian en la prestacion del servicio la Panderola, los autobuses
de la Hispano Fuente en Segures y los trolebuses de la Diputacion operados por La Valenciana;
la descoordinacion entre las administraciones era patente. Frente a una demanda
manifiestamente insuficiente, la oferta sobredimensionada de los tres operadores competia por
dar servicio en el mismo trayecto

16 Trolebus en la carretera de EI Grao.) Se observan los postes del tendido eléctrico.

Pero esta situacion no duré mucho porque antes de cumplir un afio desde la inauguracion, el 29
de abril de 1962 se suspendi6 el servicio de los trolebuses por deficiencias en las instalaciones
fijas y en el material movil. Mas tarde volvieron a circular de forma cada vez mas irregular
hasta el cese definitivo en 1966. Para ello se habian invertido mas de diecisiete millones de la
época en detrimento de otras inversiones mucho mas perentorias.

El imponente edificio de planta semicircular del Cocheron de la Avda. Valencia disefiado ex
profeso para, es el vestigio y el recuerdo de que queda de la iniciativa frustrada de los trolebuses
de Castellon. Actualmente se le ha dado uso como garaje del parque movil de la Diputacion.

17 Vista aérea del Cocherén de trolebuses en la actualidad
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53 _ElTram.

Con el cambio del siglo la ciudad de Castellon tuvo una transformacion cuantitativa y
cualitativa con una intensidad como nunca habia sucedido en su historia. Se puede hablar de la
“década prodigiosa” que tal como se ha comentado con anterioridad cambid radicalmente la
estructura urbana de la ciudad.

Con la bonanza econémica de que se gozaba en esa época, en 2003 la Conselleria de
Infraestructures i Transports disen6 el “Plan de Transportes de Castellon y su entorno” Era un
plan de gran alcance que repetia el esquema de las comunicaciones del area metropolitana de
la Plana como ya se hizo realidad con la Panderola y como también se habia proyectado sin
éxito con el Trolebds de la Diputacién. El plan se aprobd en 2005 y consistia en una red de
transporte publico con plataforma reservada y vehiculos eléctricos de altas prestaciones que
debia comunicar entre si las mayores poblaciones de la Plana.

[
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18 Prevision del Plan de transportes de la Conselleria

El desarrollo del Plan de la Conselleria comenz6 por el municipio de Castellon con la linea 1
que comunicaba el Agora de la UJI con el Grao. La prolongacion a Benicasim y el resto de la
red comarcal nunca paso de la fase de planeamiento.

Establecer la comunicacion directa entre la UJI y el Grao esta justificada puesto que da servicio
un eje Este Oeste con demanda potencial alta si se ofrece un transporte eficiente y que hasta ese
momento no estaba comunicado adecuadamente.

Segun datos de 2017 que proporciona la UJI, el nimero de estudiantes matriculados es de
14.424 y muchos de ellos se desplazan frecuentemente al centro. La poblacion de Castellon
segun censo de 2015 es de 181.669 habitantes de los cuales 18.795 viven en el Grao. Por
consiguiente, se trata de tres nacleos emisores/receptores que solamente estan separados por
aproximadamente ocho kilémetros (78 Km., ver tabla n° 2) y con un flujo importante de
desplazamientos.

El plan elaborado por la Conselleria ya especificaba las caracteristicas principales
correspondientes a la plataforma y al vehiculo y asi fueron asumidas por los proyectos de
construccién que se redactaron al efecto. Los niveles de exigencia de disefio propiciaban
soluciones caras, pero hay que entender que en la época previa a la crisis que llego despues, eso
no parecia un obstaculo inasumible.
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19 Perspectiva conjunta de la UJI, Castellon y el Grao con el trazado del Tram superpuesto

Todo ello hay que encuadrarlo en una operacion de imagen siempre apetecida por los
gobernantes de turno y el Tram se present6 como el referente de modernidad para la ciudad sin
reparar demasiado en el coste en que se estaba incurriendo siendo ademas que no se pagaba con
cargo a los presupuestos anuales, sino que se financiaba mediante pagos diferidos a los afios
posteriores.

5.3.1 Caracteristicas de Proyecto.

El proyecto del Tram, como se ha dicho, supone la conjuncién de dos conceptos en parte

independientes pero complementarios: la Plataforma y el Vehiculo. Cada uno de ellos tiene

entidad propia y a efectos de exposicion los vemos por separado.

A) La Plataforma.

El plan de Transporte de Conselleria especificaba que debia ser de uso reservado y el criterio

se ha cumplido segln lo previsto salvo la excepcion del rodeo del Parque Ribalta que se
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comenta después y de algunas rotondas de la Avda. del Mar. La plataforma reservada presupone
que en los tramos en que se implanta no hay interferencias con el resto del trafico urbano y
como consecuencia inmediata la fluidez del servicio aumenta y la frecuencia y la puntualidad
resultan beneficiadas. Para llevarlo a cabo se hizo la remodelacion de la todas las calles y
avenidas por donde iba a circular. En los tramos donde habia anchura suficiente, se construyo
una plataforma exclusiva para el Tram dejando el resto para el trafico normal, cuando la anchura
disponible no lo permitia, se construyé una plataforma para el Tram compartida con uso
peatonal. Todo lo cual es acorde con la tendencia general a restringir el trafico privado de las
ciudades en beneficio del transporte publico.

En cuanto a las actuaciones en los accesos a la ciudad desde la autovia de Borriol y desde la
Avda. del Mar, el resultado de la ordenacién del trafico no es satisfactorio y las cosas han
quedado peor de como estaban anteriormente. En el tramo que va desde le Grao a la interseccion
con la Ronda Este, para habilitar la plataforma del Tram se ha ocupado parte de la zona verde
que fue construida muy pocos afios antes. Durante la ejecucion de la obra hubo varias
modificaciones y otros anuncios, como una estacion subterranea de vanguardia y un puente para
atravesar una rotonda sobre la autovia de acceso al puerto no se llevaron a cabo.

No se trata ahora de hacer un repaso pormenorizado de todas las actuaciones realizadas, me
limitaré a comentar tres intervenciones que considero significativas.

e La primera de ellas es el Puente sobre el Rio Seco, conocido como Puente del siglo XXI.
Castellon no anda sobrada de elementos urbanos de referencia y todo lo relacionado con el
proyecto del Tram tuvo mucho que ver con una operacion de Imagen tal como ya se ha
comentado. Este es el caso de como el pequefio cauce del Rio Seco no iba a estropear la
oportunidad de hacer un puente grande.

Realmente lo construido no es un puente sino una “escultura urbana” como lo son otros
edificios singulares que también van mas alla del uso que se les asigna. Es evidente que la
tipologia del puente atirantado no es la més adecuada para el caso; se podria haber
construido segun lo habitual en casos parecidos, mediante un tablero de vigas pretensadas
y con una luz (distancia entre apoyos) mucho menor. Hubiera sido lo l16gico y obviamente
el coste también habria sido mucho menor. Pero es esta claro que no era esa la intencion del
proyectista y ni en Gltimo caso el objetivo de la administracion correspondiente porque si
asi fue es porque asi se quiso. En aquellos afios las cosas se hacian asi.

Después de todo el agua pasa y los puentes se quedan. Este ya forma parte de las imagenes
de Castellon y eso era también parte de lo que se pretendia.

wll movistar = 18:59

£ Google, Inc.

Ctra. de Borriol

20 Véase la desproporcion entre la anchura real del cauce y la (luz) longitud del puente
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La segunda actuacion que destacar fue el paso por el Parque Ribalta.

Viendo la foto de la perspectiva del Parque Ribalta con el puente del Rio Seco que se adivina
en la lontananza, hay que comprender que era evidente la tentacion de atravesar el parque
sin desviarse de la linea recta que va del puente hasta la farola y que continGa sin desviarse
practicamente hasta el Grao. Pero también hay que entender que los parques no estan hechos
para que los vehiculos publicos o privados puedan circular por ellos. Ademas, el Parque
Ribalta esta declarado como BIC desde 1981 y eso ademas de reconocimiento de su valor
artistico y cultural significa que esta protegido y que por tanto no se puede alterar o
modificar su uso.

A pesar de ello, tanto el Ayuntamiento como la Conselleria que era el titular de las obras
no quisieron entenderlo asi y haciendo caso omiso de que lo establecido, pretendieron
cambiar la normativa y se construyo la plataforma del Tram atravesando el parque como se
ve en la foto que acompafia este comentario.

21 Perspectiva desde la Farola con la plataforma del Tram construida y desechada.

Finalmente, el asunto acabo en el Tribunal Supremo que desestimo estas pretensiones y dio
su veredicto: el Tram no puede atravesar el Parque Ribalta, asi que hubo que dar un rodeo
por el borde exterior (lo cual tampoco ha sido un drama) y la plataforma destinada al Tram
ha quedado exclusivamente para los peatones y los paseantes. Eso si, ha costado un dineral.

La tercera cuestion analizada es la solucion que se ha dado a la interseccion de la Avda. del
Mar con la Ronda Este. El plan director de la Conselleria establece con condiciones la
prioridad del Tram en las intersecciones, pero esa prioridad pudo ser interpretada de forma
distinta a como se llevo a cabo y de la misma manera como se ha resuelto las restantes
rotondas de la Avda. del Mar.

La rotonda de la Paloma es donde confluyen la Avenida del Mar y la Ronda Este y en ella
se ha construido un paso subterraneo para uso exclusivo del Tram.

Segun datos de aforo del departamento de Movilidad del Ayuntamiento de Castellén, la
IMD (Intensidad Media Diaria) en esa zona de la Ronda Este es de 16.564 vehiculos/dia en
direccion Norte (Benicasim) y de 18.042 vehiculos/dia en direccion Sur (Almazora), es
decir 34.606 vehiculos/dia en total.

En cuanto al Tram circula como méaximo con intervalos de 12 minutos. En otro apartado
posterior de este documento se ha determinado a partir de los horarios oficiales que el
numero maximo de viajes del Tram es 143 en dias laborables.
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No es necesario ser un experto en cuestiones de trafico para entender que en una encrucijada
donde confluyen tréficos tan desproporcionados, 34.606 frente a 143, (doscientas cuarenta
y dos veces por cada uno), la prioridad debe corresponder al mas importante. Las cosas
pudieron hacerse de otra manera. Se pudo aprovechar la actuacion y la inversion del Tram
para construir el paso inferior dando continuidad a ronda Este en lugar de hacerlo para la
plataforma del Tram y con ello la movilidad del conjunto hubiera mejorado notablemente.

—

22 lzquierda. El Paso inferior del Tram el
dia de la inauguracion con el tanel
exclusivo al fondo y Derecha. Paso inferior
de la Ronda Este bajo el Paseo de Lidon

No hubiera sido necesario improvisar nada nuevo porque bastaba con hacer lo mismo que
se hizo en la cercana interseccion con la Avda. de Lidon, un caso de caracteristicas
similares. Pudo hacerse, pero no se hizo y si en el futuro el aumento de tréfico de superficie
congestiona la rotonda de la superficie, se habra perdido la oportunidad que hubo para
resolverlo.
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23 Propuesta de paso inferior de la Ronda Este que pudo ser alternativa al ejecutado.
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B) El Vehiculo.
En el “Plan de Transportes de Castellon y su entorno” que es el documento de referencia para
el Tram ya se especifican las caracteristicas principales que debe cumplir. En realidad, se trata
de un trolebis mas que de un tranvia como parece sugerir su nombre. Por tanto,
conceptualmente es un vehiculo eléctrico guiado que se desplaza por una plataforma reservada.
Funciona mediante un motor eléctrico convencional pero lo mas novedoso respecto a las
versiones anteriores es que incorpora un sistema de baterias recargables que le dan capacidad
para poder circular cuando convenga sin necesitar toma de corriente. Cuando es como nuestro
caso Yy los trayectos que realiza son mixtos, parte en trama urbana y parte en zonas abiertas, este
sistema es muy interesante. porque permite evitar los cables eléctricos en las calles y en los
tramos en que convenga no hacerlo. Tengamos en cuenta que el tendido de cables de los tranvias
y de los trolebuses antiguos era uno de los mayores inconvenientes que tenian cuando operaban
en las ciudades y con esta modalidad se soslaya esa dificultad.
Asi resulta que la combinacion de la toma de corriente intermitente con las baterias recargables
permite que el Tram cuando la hay se sirva de la toma de corriente para mover el motor y
simultdneamente para recargar las baterias. En los tramos donde no hay toma de corriente
funciona alimentado por las baterias. La velocidad del Tram esta limitada a 50 Km por hora
que es suficiente para el trafico urbano. La aceleracion como corresponde a los motores
eléctricos es elevada. Los usuarios de la UJI somos buenos conocedores de ello, sobre todo
cuando el Tram de las siete, a la salida de la UJI, va a tope de ocupacion.
A parte del sistema eléctrico de motorizacion que en lo sustancial ya era conocido, el Tram
incorpora el sistema de balizas con marcas en la plataforma. Los vehiculos Ilevan instalado un
sensor optico de lectura y el vehiculo en principio puede funcionar con una especie de piloto
automatico sin necesidad de que el conductor actle, aunque esta posibilidad no se ha llevado a
sus Ultimas consecuencias y es el conductor es quien en realidad controla la marcha del
vehiculo. Ademas, este sistema no esta instalado en todo el trayecto (j!), solamente esta
instalado entre la UJI y el parque de Ribalta y de forma discontinua en las proximidades de las
paradas con lo cual realmente no sirve de gran cosa. (En You Tube hay videos que en los que
se ve como el conductor deja libre el volante y el vehiculo avanza bajo el control del sistema
de guiado en el tramo UJI Parque Ribalta). También sirve para que en las paradas la
aproximacion sea extremadamente precisa y como la altura de la acera en las zonas de parada
esta adecuada a la altura de la plataforma del vehiculo, el acceso es especialmente comodo y
facil para personas de movilidad reducida.
Hay una prestacion que es muy bien valorada por los usuarios que consiste en la instalacion de
pantalla en las paradas que dan cuenta de la situaciéon del Tram mas préximo y del tiempo de
espera correspondiente y con ella se consigue adicionalmente un alto grado de puntualidad.
También los autobuses convencionales disponen de esta prestacion sin necesidad de sistemas
tan complejos (y tan caros) puesto que instalando un sistema centralizado de posicionamiento
por GPS se pueden conseguir resultados analogos y de hecho estan operativos en algunas
paradas de la red convencional.
Por consiguiente, los aspectos positivos y las innovaciones que ha aportado el Tram no son muy
relevantes, pero también hay aspectos negativos que si lo son. EI mas importante es que el Tram
es un prototipo en un sector que esta en fase de transicion acelerada. Las novedades que aporta
el Tram en cuanto a motor eléctrico, alimentacion por baterias, incorporacion de la electronica,
el atisbo de la inteligencia artificial aplicado a la conduccidn, pertenecen a sectores en plena
innovacion.
Segun los datos obtenidos, un trolebus del Tram tiene un coste de 850.000 € frente a 220.000 €
de un autobus convencional de ultima generacion, o sea, cuatro veces el precio del segundo.
Los motivos son varios, pero faciles de entender. EI mas importante de todos es que el Tram es
un prototipo en un sector que esta en fase de transicion acelerada. Las novedades que aporta el
Tram en cuanto a motor eléctrico, alimentacion por baterias, incorporacion de la electrénica, el
atisbo de la inteligencia artificial aplicado a la conduccién, pertenecen a sectores en plena
innovacion del cual se esperan resultados inmediatos a corto plazo.
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24 Imdgenes de los dos modelos en servicio en el Tram. El de la izquierda es un IrisBus, el de la Derecha es un Skoda

Esto tiene dos consecuencias principales que son en primer lugar la relativa obsolescencia de
los vehiculos que a pesar de ello seguirdan funcionando sin mayores consecuencias pero que
quedan rapidamente “anticuados”. La segunda y mas importante es que la rapidez con que se
van a producir los avances tecnoldgicos hace que ante esa expectativa las series de produccién
sean muy cortas y al no tener economias de escala el producto resultante es muy caro en relacion
con el autobus convencional con prestaciones parecidas.

En el Tram de Castellon circulan dos modelos de vehiculos, el IrisBus y el Skoda. EI IrisBus
fabricado en Polonia bajo control de Renault fue el modelo seleccionado inicialmente y es el
que habitualmente realiza el trayecto corto UJI-Ribalta. Actualmente ha dejado de fabricarse
porque solamente han conseguido producir/vender 120 unidades por falta de demanda y
continuar con ese nivel de produccion no es rentable. Se compraron tres vehiculos y hay cierta
preocupacion por los repuestos que sean necesarios en el futuro. El otro modelo en circulacion
es el Skoda, empresa del grupo Volkswagen producido en Chequia. Se han comprado seis
unidades y son las que realizan el itinerario UJI-Grao.

5.3.2 Datos econémicos del Tram.

El Tram es una inversién a cargo de Generalitat y no hay datos oficiales disponibles del coste
total de la inversidn. Declaraciones de los responsables politicos recogidas en varios periodicos
dan cifras que oscilan entre 85 y 100 millones de euros lo cual supone un coste de entre 11°9 y
12°8 millones de euros/Km. lo cual en cualquier caso es una cantidad desmesurada y mas
teniendo en cuenta que se actda sobre una plataforma existente que solamente hay que reformar.
Si que hay datos mas concretos de la inversion en el tramo final entre Castellon el Grao que fue
de 40°5 millones de euros a 10°1 millones de euros/Km. Podemos tomar como referencia el
coste del tramo | de la ronda Norte comprendido entre la rotonda de la antigua N-340 junto al
Hospital General y la rotonda de la silla en la interseccion de la ronda con la autovia de Borriol,
Junto a la UJI. Aqui si que hay disponibles datos exactos del prepuesto que ascendio a
23.962.455 €. Con una longitud de 2.680 m resulta un coste de 895 millones de euros/Km.,
cosa que resulta nuevamente sorprendente y desproporcionada, pues estamos comparando el
costo de un tramo de autovia de nuevo trazado con un tramo de plataforma construida sobre
una via ya existente

El Tramo Il de la Ronda Norte que ira de la Rotonda de la Silla a la rotonda de la Autopista
tiene unas caracteristicas y una longitud similar al tramo | y con él se cerraria el anillo de Rondas
que ha sido junto con el soterramiento de la via la actuacion mas importante y de mayor
trascendencia en la historia del urbanismo de Castellon. Costaria aproximadamente lo mismo
que el tramo 1, es decir, que con poco mas de la mitad de los 40°5 millones que ha costado lo
del Tram se alcanzaria la culminacion de la obra de infraestructura mas importante que esta
pendiente en Castellon. Todavia no se ha ejecutado por falta de presupuesto.
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5.3.3 Datos estadisticos de los usuarios.

Se aportan una elaboracion obtenida a partir de datos oficiales sobre el namero de usuarios y

la clasificacion segun el billete utilizado.

Tram 2016 iﬂl:]i B10 B30 B“;:r:"' B;ﬂ“"m(;;“ ':{”;':13‘:: B'g‘; ;’;" Jubilados |  Total
Nimero Usuarios | 776.999 | 263.837 | 107.440 | 270300 | 155.600 | 88385 | 2202090 | 130.320 | 2.276.214

% s/ total 3% 12% 9% 12% 7% 4% 10% 6% 100%

Bono Oro + Jubilados 7% 4% 10% 6% 27T%

Tabla 3 Numero de Usuarios del Tram en 2106

A partir de los datos de datos obtenidos se han calculados los porcentajes por usuario que se

reflejan en el gréfico adjunto

Clasificacion de los usuarios segun billete de
Tram (2016)

25 Grafica distribucion de usuarios en funcion de las tarifas
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W Jubilados

Una de las conclusiones son menos de la mitad los usuarios que pagan la tarifa normal (37%),
gue algo mas de la cuarta parte (27%) son bonistas y jubilados que pagan poco a nada y el resto,
algo mas de un tercio (36%) utiliza tarifas subvencionadas total o parcialmente y corresponden

a usuarios habituales.

El indice de ocupacion del Tram se calcula a
partir del nimero de usuarios anuales y de la
oferta disponible. A partir de la tabla de horarios
(ver padg. Web Ayuntamiento) se obtiene el
nimero de trayectos por afio. La capacidad del
vehiculo Tram figura en el panel que hay en el
acceso junto al conductor (Ver foto).

La oferta es el producto del nimero de viajes
anuales programados por la capacidad maxima
del vehiculo (83 ¢ 85 segun la opcion, para el
cémputo tomamos 84).

26 Capacidad del TRAM
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El indice de Ocupacion es el cociente entre los usuarios anuales y la oferta anual obtenida segin
el procedimiento descrito.

Horarios Linea 1 Tram | Dias | Viajes/Dia | Viajes/afio N2 Usuarios/afio | 2.276.214
Lunes viernes 254 143 36.322 Media diaria usuarios 6236
Sabados 52 76 3.952 Usuarios /Tram 84
Domingos 52 53 2.756 Oferta 3.645.684
Festivos L /V 5 53 265 indice ocupacién 62,44%
Festivos S/D 2 53 106 Coef. Ocupacién 0,5

365 43.401 Ratio Ocupacion 31,22%

Tabla 4 Oferta de plazas y NUmero de Usuarios del Tram en 2106

Para analizar con el valor del indice de Ocupacion real hay que aplicarle un Coeficiente de
Simultaneidad. Este pardmetro estima el nimero de usuarios que utilizan la misma plaza
durante un trayecto. Toma en consideracion que no todos los usuarios hacen el trayecto
completo, sino que la mayoria suben y bajan en las paradas intermedias. El valor medio
estimado es 0°5, es decir que supone que cada plaza/asiento es ocupada por dos usuarios durante
un mismo trayecto. Con mas conocimiento de la funcion de densidad podriamos estimar las
probabilidades de saturacion, pero obviamente faltan datos y en cualquier caso ese analisis
estadistico rebasa el alcance de este trabajo.

Segun lo expuesto resulta que la Ratio de Ocupacion media es del orden de del 31%, lo cual
deja margen para el aumento futuro del nimero de usuarios. Si al nimero de usuarios le
aplicaramos la tarifa correspondiente obtendriamos los ingresos obtenidos y a partir de los
costes obtendriamos la subvencién al operador.

En la gestion de lo pablico hay un axioma que nunca debemos olvidar y es que los servicios
publicos tienen coste asociado y ese coste se paga por tarifa o por subvenciones o lo que es
igual mediante impuestos. Lo habitual es un sistema mixto que en el fondo es un sistema de
redistribucion de rentas y este es el caso que nos ocupa.

La concesion de la explotacion se basa en el principio de que el concesionario de la explotacion
tiene garantizado el equilibrio econémico de la actividad. A tal fin el organismo contratante
determina las tarifas a aplicar y controla los ingresos y los costes y aplicando como un coste
adicional el beneficio industrial previamente concertado en las bases del proceso publico de
contratacion. Por la diferencia entre la recaudacién y el cote asumido, se obtiene el importe de
la subvencién si es que la hay.

La optimizacion de los ingresos en funcion de las tarifas es un problema casico de Econometria.
Tiene que ver con la elasticidad de la demanda en funcion del precio y es de aplicacion el
concepto de la curva de Laffer que, aunque fue introducida por los economistas para estudiar
la relacion entre la recaudacion fiscal y los tipos impositivos, es facilmente trasladable a la
optimizacion de un servicio publico.

De la curva de Laffer sabemos conceptualmente que tiene forma de parabola mas o menos plana
y mas 0 menos asimétrica; la determinacion de sus valores es una cuestion a determinar, pero
si sabemos dos valores de la curva. Primero que si las tarifas son cero la recaudacion es cero.
Pero también sabemos que si las tarifas aumentan demasiado acaban siendo disuasorias y la
recaudacion también se aproxima a cero. Por tanto, hay que moverse en la parte izquierda de la
curva porque para obtener una misma recaudacion es preferible hacerlo con tarifas bajas y
muchos usuarios a obtenerla en la parte derecha de la curva con tarifas altas y pocos usuarios.
Al fin y al cabo, se trata de gestionar un servicio publico y una de sus premisas es lo sea para
la mayor cantidad de usuarios. En el Tram no se debe andar lejos del punto optimo de
recaudacion en la rama ascendente de la derecha de la curva.
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27 Curva de Leffer relacionando la recaudacion y a la tarifa del servicio

4.3.4 Conclusion sobre el Tram.

El repaso somero sobre distintos aspectos del proyecto Tram nos han evidenciado las luces y
las sombras que le son propias. Se ha hablado del costo desmesurado, se hablado de la
remodelacon urbanistica que llevé aparejada y de todo ello resulta evidente que las cosas
pudieron hacerse mejor.

Pero es que ademas esta inversion realizada en época de bonanza se hizo por el método de pago
aplazado y se esta pagando ahora cuando llego la crisis pues como dijo con sorna un politico
en la inauguracion de una obra: “Lo que debiamos hacer, lo hemos hecho y lo que hemos hecho,
lo debemos”.

Pero las leyes econémicas acaban siendo tan inexorables como la ley de la gravedad y terminan
por imponerse. La definicidn clasica que dice que la Economia es la disciplina que sirve para
administrar recursos escasos con usos alternativos. La totalidad del trayecto ha costado diez
afios en ponerse en servicio y diez afios es mucho tiempo, el importe de la obra ha siso de cien
millones lo cual también es mucho dinero. De las alternativas se ha sefialado una y a buen
seguro habia muchas otras.

No es de extrafar por tanto que en 2016 la Generalitat renunciase a proseguir con el proyecto
inicial del Tram tal cual lo conocemos y se disponga a presentar un plan menos costoso. Por
tanto, el Tram ha sido un hecho puntual fruto de unas circunstancias favorables que no es
previsible que se repitan en un futuro inmediato.

Pero tambien es cierto, y seria injusto no sefialarlo, que el paso del tiempo propicia el olvido de
los aciertos y de los erores del momento y si hicieramos una encuenta entre los ciudadanos y
no digamos, entre los usuarios, sin ninguna duda el resultado seria favorable. Y eso también
hay que tenerlo en cuenta.
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6 EXPECTATIVAS DEL TRANSPORTE URBANO EN EL FUTURO.

La prediccion del futuro siempre es un ejercicio arriesgado. Incluso un genio como Bill Gates
que tanto contribuyé a abrirnos al futuro se equivocaba en 1991 cuando afirmaba que nadie
necesitaria mas “mas de 640 Kb de memoria en su ordenador personal”. Actualmente la
memoria de los ordenadores portatiles alcanza un Terabit; necesitariamos una calculadora para
cuantificar el desfase y los digitos del resultado no cabrian en la pantalla. Otro visionario, Steve
Jobs, no fue comprendido en su momento del verdadero alcance del lanzamiento de los iPhone
en 2007. Solo posteriormente se ha visto en apenas diez afios ha cambiado la manera de
comunicarse e incluso las relaciones humanas a escala planetaria con repercusiones que todavia
no somos capaces de evaluar en su justo término.
Ciertamente el mundo del transporte urbano no tiene la creatividad ni la rapidez de respuesta
que tiene el mundo de la informatica, pero con esa salvedad, aunque la inercia es muy grande,
no hay duda de que en el futuro van a producirse cambios sustanciales.
Cuando se hacen predicciones de futuro también puede ser til referirse al pasado. En esa linea
de pensamiento puede ser interesante hacer un ejercicio de simetria histérica. Supongamos que
analizamos un sector maduro como es el transporte/vehiculo en periodo de “normalidad”
histérica. Podemos analizar las diferencias entre el principio y el fin del periodo y percibir la
velocidad y la intensidad del cambio. Segun este criterio en el periodo simétrico considerado
del futuro, en una primera aproximacién cabe suponer que los avances pueden ser de similar
intensidad. Naturalmente este criterio no serviria para sectores en ebullicién como informaética,
las TIC’s, la biotecnologia, la inteligencia artificial y otros similares que tiene comportamientos
distintos e impredecibles.
Volviendo a la simetria historica, a escala demogréafica una generacion se considera que es un
periodo de 25 afios.
En un ejercicio de retrospectiva pensemos como era el mundo hace 50 afios, dos generaciones
anteriores, y eso nos llevaria a 1968, un afio emblematico por el mayo francés y otros
acontecimientos menos famosos pero tal vez mas trascedentes, que sirve para recordar como
eran los vehiculos y las calles de aquel entonces. 1968 a nuestros efectos puede ser el afio de
Bullit, la pelicula famosa por la persecucion de coches de la época por las calles de San
Francisco que marco en el género un antes y un después.
Si retrocedemos una generacion, 25 afios, nos lleva a 1993 en los prolegdmenos de la época de
bonanza maés reciente que acabd oficialmente a escala mundial con la quiebra de Lehman
Brothers en septiembre de 2008.
Los coches y las calles que vemos en Bullit y en otras peliculas de la época en el fondo no
difieren mucho de los que circulan en la actualidad. Los coches de 1993 y de las peliculas
posteriores de la saga de James Bond se podrian considerar como una referencia de lo mas
sofisticado de cada momento. Pero si lo vemos como una muestra de la evolucion de los coches
la conclusion es que realmente no han variado sustancialmente. En nuestro caso, las
infraestructuras si que han mejorado notablemente. Si ha habido avances muy importantes en
el rendimiento de los motores y la aplicacion de la electrénica se ha generalizado aportando
ventajas operativas muy Utiles que probablemente son las que méas perciben los usuarios.
También han cambiado las modas y los modelos mas demandados actualmente tienen
caracteristicas que difieren de los de épocas anteriores.
Conceptualmente ha habido evolucion, pero no ha habido ruptura.
¢ Qué sucede si aplicamos el concepto de simetria historica a la prospectiva de la movilidad
urbana?
Mirando al pasado es evidente que se trata de un sector con mucha inercia debido a la enorme
dimensidn del parque existente. Por consiguiente, las nuevas tecnologias que van a desarrollarse
y los criterios de movilidad urbana que estaran vigentes en cada momento se implantaran
progresivamente, pero con un largo periodo de adaptacion.
Al menos en lo que concierne a los paises desarrollados de nuestro entorno hay dos ideas que
parecen ampliamente aceptadas.
En lo concerniente a la movilidad urbana en general se coincide en potenciar el transporte
publico en detrimento del transporte privado que va a sufrir restricciones de uso considerables.
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Una consecuencia sera que la peatonalizacion de las vias publicas va a continuar y la tendencia
va hacia centros urbanos totalmente o parcialmente peatonalizados.

En lo concerniente a los vehiculos las cuestiones medio ambientales van a determinar la
implantacion progresiva de los vehiculos sin emisiones y ello nos lleva directamente al vehiculo
eléctrico. Muchas ciudades ya han establecido plazos y limitaciones de uso para los actuales
dificilmente alcanzables, pero el objetivo esta definido y la incertidumbre solamente son los
plazos.

1 n TV

Con fecha de caducidad en la UE

— Madrld en 2025

El Ayuntamlento de Madrid

quiere impedir la circulacién de
los vehiculos diésel en 2025, un
afo antes que lo haga la c1udad de
Barcelona .

I ‘% ‘Paris, en 2024

La fecha de caducidad prevista
para los diésel en Paris es como la
de Roma, en 2024. También se
quiere evitar el acceso de los
vehiculos de gasolina en 2030.

l Bruselas, en 2025

§ ﬁ Roma, en 2024
‘La alcaldesa de Roma, Virginia
Raggi, anunci6 ayer que prohibira
la circulacion de automoviles
diésel en el centro de la capital
italiana a partir de 2024.
b B ;

: . m Copenhague, en 2050 <
#i#= Oslo, en 2020 '

Toda Dinamarca aspira a conver-

La capital de Noruega fue pionera
en prohibir la circulacién de
~coches diésel durante los picos de
contaminaci6n. En dos afos la
prohibicion sera total.

Desde el 1 de enero se limita el
acceso al centro de los diésel mds
antiguos. La prohibicién completa
sera en 2025, fecha a partir dela

cual solo se autorizara a los Euro 6.

tirse en un pais libre de combusti-

: bles fosiles en 2050. Hoy en dia se

‘ posncwna ala vanguardia en el _

- uso en energias alternativas para
. generar electricidad.

28 Publicado en ABC el 28 febrero 2018

Esta noticia es un ejemplo de otras muchas que se publican continuamente y de otras muchas
ciudades pretenden lo mismo. Pero lo cierto es que en la actualidad todavia no hay una oferta
alternativa en cantidad suficiente para atender a la mera sustitucion anual de los millones de
vehiculos actuales, sean de diésel o de gasolina, por otros tantos que cumplan los requisitos de
emisiones. Tampoco hay una red sufriente de punto de carga que complemente a las gasolineras
actuales, puede que este obstaculo sea mas sencillo de solventar, pero a corto plazo hay que
tenerlo presente. Si ademas consideramos la resistencia que opondran los usuarios que deban
prescindir del uso de los vehiculos que no cumpla, cabe pensar que el objetivo temporal parece
inalcanzable.

La alternativa a las emisiones contaminantes es fundamentalmente el vehiculo eléctrico.
Técnicamente la tecnologia del motor eléctrico esta resuelta desde hace mucho tiempo y como
se ha visto ya tiene un rendimiento energético por encima del 90%. El escollo principal esta en
las baterias que todavia son caras y tienen prestaciones insuficientes. Es necesario avanzar en
la investigacion de baterias con mayor capacidad de almacenamiento, menor peso y mayor
rapidez de carga que son las que permitiran la transicion de vehiculos dependientes de los
combustibles fosiles a los nuevos eléctricos que no produzcan emisiones.

La investigacion se centra en varios tipos de tecnologias. Las méas avanzadas son las basadas en
ion litio y hay otras mas con expectativas favorables que estan en un estadio previo.

Uno de los problemas inmediatos es que a corto plazo la produccion de litio y de cobalto
actualmente es insuficiente para satisfacer la demanda previsible. A medio plazo las reservas
conocidas estan muy concentradas en pocos lugares y puede haber dificultades monopolio de
precio y de suministro.

Pero en estas cuestiones hay que contar con la experiencia histdrica de la tecnologia por
encargo. Pensemos en la carrera espacial cuando en plena guerra fria el presidente Kennedy a
comienzos de la decada de los sesenta lanzo la prediccion de que E.E.U.U. pondria un hombre
en la Luna antes del final de la década. Los medios materiales y los recursos humanos puestos
a disposicion del programa fueron ingentes pero el objetivo se cumplio. En este caso se dan
circunstancias parecidas porque el volumen econémico del mercado mundial del automovil es
enorme y ninguna de las grandes empresas del sector va a permitir quedarse fuera o rezagada
del progreso. Pero necesitan tiempo.
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Si nos atenemos solamente a Espafia que puede tomarse como ejemplo representativo, el dato
de matriculacion total de todo tipo de vehiculos en el afio 2017 es de 1.462.230 unidades y con
ello se consigue Unicamente mantener el ritmo normal de reposicion, no ya el de sustitucion.
La cifra de vehiculos eléctricos e hibridos matriculados solamente han sido 8.560 Uds., lo cual
pone en evidencia la magnitud de la desproporcion.

La primera limitacion que se plantea es cudl es la oferta disponible. La realidad es que la
produccion mundial de vehiculos eléctricos puros es insignificante con relacion a la demanda
global. Por consiguiente, pasaran varios afios hasta que el mercado disponga en numero
suficiente de vehiculos capaces de ser una alternativa en precio y en prestaciones. Mientras
tanto los vehiculos convencionales seguiran siendo mayoritarios y la sustitucion del parque de
vehiculos térmicos por vehiculos eléctricos no se realizard en grado suficiente para que las
ciudades cumplan los objetivos programados. ¢(Qué pasara entonces cuando se prohiba el
acceso a las ciudades de los vehiculos diesel? Si asi se hace es previsible que encontraran un
rechazo fuerte por parte de los propietarios de millones de vehiculos que vean limitados el uso
y que probablemente van a defender su posicion. ¢ Qué haran las autoridades?, ;Mantendran la
postura? ;Habra prorrogas y moratorias? El tiempo lo diré.

Si volvemos a la simetria historica parece mas razonable suponer que en los proximos 25 afos,
al menos en los paises desarrollados, se consiga una implantacion importante del vehiculo
eléctrico y tal vez en 50 afios llegue a ser mayoritario, pero naturalmente a medida que se
aumenta el plazo temporal, aparecen nuevos factores no previstos, se incrementan las
incertidumbres y por tanto las previsiones son mas inciertas.

Ya en el campo mas especulativo hay tecnologias que todavia estan en fase experimental para
el suministro de energia eléctrica sin cables. El principio fisico de este sistema se basa en la
induccion electromagnética sintonizando dos bobinas en la misma frecuencia. La bobina
receptora es la del vehiculo y la bobina emisora esta en la via y se alimenta de electricidad por
cualquiera de las fuentes existentes. Por este sistema se produce la transferencia de energia
eléctrica sin necesidad de cables. Obviamente si llegara a la fase de desarrollo industrial seria
muy adecuado para el transporte urbano por vias restringidas como en el caso del Tram.

29 Proporcionado por la Profesora Rosario Vidal en la asignatura impartida
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Un paso mas cercano a la ciencia ficcidn que a la realidad son los trenes de levitacion magnética
(MagLev) que ya circulan en plan experimental, mas como atraccién que como opcion seria de
alternativa de futuro. Se basan en el principio fisico de que campos magnéticos de distinta
polaridad se repelen y el tren levita sin rozamiento con la plataforma. Sin embargo, la puesta
en préactica a escala industrial estd todavia muy lejana porque requiere tecnologia de
superconductores que actualmente no pasan de la fase de prototipo.

TREN DE LEVITACION T, i = - .
MAGNETICA . ‘ - - ~ ‘-- e -.-
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30 Teoria y préactica del MagLev

La levitacion magnética nos lleva a la alfombra volante de Simbad en los Cuentos de las Mil y
Una Noches. Es interesante destacar que este tipo de propulsion prescinde de la rueda que ha
sido durante miles de afios uno de los inventos mas utiles y mas importantes de la historia de la
Humanidad.

31 La alfombra voladora de Simbad en los cuentos de “Las mil y una noche”

32MagLev en la feria de Hamburgo 1979
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Hay otra linea de desarrollo futuro mas realista y méas proxima a su implantacion siquiera
condicionada. Es la aplicacion de Inteligencia Artificial a la conduccion de los vehiculos.

Esta cuestion esta técnicamente resuelta en buena parte y se podria aplicar directamente en
aquellos transportes que circulan por plataformas restringidas y preferentemente protegidas
como es el caso del Metro. Los sistemas de control centralizado serian perfectamente capaces
de conducir el vehiculo y podrian evitarse fallos humanos que se han producido por exceso de
velocidad como en el accidente ocurrido en 2006 en el Metro de Valencia. Sin embargo, aunque
el factor humano puede ser causa de fallos, también es cierto que su la capacidad de
improvisacion y de interpretacion no es suplantable y no resultaria facil que la sociedad aceptara
un vehiculo sin conductor.

La revista The Economist recientemente publicaba un chiste al respecto: “;Cual es la
tripulacion ideal de un avion?” La respuesta era: “Pues un ordenador, un piloto y un perro: El
ordenador controla el avion, el piloto da de comer al perro y el perro muerde al piloto cada vez
que intente tocar el ordenador”.

33 Recreacion de la conduccién automatica y el perro de The Economist

También se ha intentado introducir la conduccidn automatica asi en los vehiculos privados, pero
a pesar de utilizar la tecnologia méas desarrollada de que se dispone, se han producido accidentes
y la opinion publica no parece dispuesta a aceptarlo.

Mientras tanto hay que mirar la expresion del perro de la foto.

Lo cierto es que la implantacion de la conduccidn automatica no se vislumbra como factible o
simplemente deseable en un futro préximo pero lo que si es imparable es la incorporacion
progresiva de tecnologias de ayuda a la conduccion que aumentaran la seguridad.

Pagina 36 de 40



7 CONCLUSIONES

Tras este repaso de las cuestiones mencionadas queda por hacer un resumen de las conclusiones
sobre el transporte pablico en general y sobre el de Castellon en particular.

Mirando al futuro parecen claras dos conclusiones que se van a cumplir.

La primera es que el transporte publico va a continuar ganando importancia y espacio en las
ciudades. La peatonalizacion de los centros urbanos seguird avanzando y se restringiré cada vez
mas el uso privado del automavil.

La segunda conclusion es que el que el vehiculo eléctrico se ira generalizando, sobre todo por
cuestiones medioambientales, al menos en los paises desarrollados. Como hemos visto en otros
apartados, actualmente ya hay otras alternativas tales como los vehiculos hibridos y la
utilizacion de gas como combustible menos contaminante para los motores de explosion.
Probablemente estas opciones se mantendran en uso durante el periodo de transicion hasta el
pleno desarrollo del vehiculo eléctrico,

Un plazo de ¢veinticinco? afios parece razonable para desarrollar las tecnologias necesarias y
para conseguir la oferta masiva de un vehiculo eléctrico plenamente operativo tanto en precio
como en prestaciones mecanicas. Un plazo de ¢ cincuenta? afios parece razonable para conseguir
la sustitucion mayoritaria de los vehiculos térmicos por los eléctricos, pero naturalmente, a tan
largo plazo las previsiones son inciertas.

Una tercera conclusion centrada exclusivamente en Castellon es que tanto en la Panderola,
como en el en el del Trolebds como en el Tram, las cosas podrian haberse hecho mejor. Pero la
vida de las sociedades es un proceso acumulativo y con luces y con sombras, con aciertos y con
errores hemos llegado hasta el dia de hoy y el resultado es que, a pesar de todo, disponemos de
buenas infraestructuras y que el Tram es un buen servicio de transporte publico. Lo que ya se
ha alcanzado nunca debe considerarse suficiente y hay que seguir mejorando, pero también
habra que pensar en lo que se ha hecho bien y en lo que se ha hecho mal para procurar hacerlo
mejor en el futuro.
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