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RESUMEN: E| aprovechamiento de las nuevas infraestructuras ferroviarias de alta velocidad exige la realizacién de
instalaciones ferroviarias complementarias. Entre ellas estan las que permiten el acceso de convoyes desde los centros

de demanda a la linea principal.

La metodologia que se describe a continuacién, permite la identificacién de los centros de demanda de vigjeros en

. funcién de los parametros de poblacién servida y longitud de la instalacién (representativo del costo de la instalacién).

Esta metodologia se ha aplicado en el enlace ferroviario denominado “Y” de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco.

PALABRAS CLAVE: ACCESIBILIDAD, EXPLOTACION FERROVIARIA, SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

ABSTRACT: The infroduction of new high-speed railway infrastructures has to consider supplementary railway
installations such as systems allowing the access of convoys from demand centres to the trunk line.

The article describes a method for identifying passenger demand areas in accordance with the population served and
the length of installation (representative of installation cost). This methodology has been applied in the “Y” fork railway

link in the Basque Country.

KEYWORDS: ACCESSIBILITY, RAIL OPERATION, GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM

1. OBJETIVOS Y CONDICIONES
DEL SISTEMA DE INFORMACION

Dentro de los planes del Ministerio de Fomento se en-
cuentra la construccién del acceso ferroviario de alta veloci-
dad desde Madrid hacia Francia por el paso fronterizo de
Iron. Actualmente esta linea se encuentra en proceso de in-
formacién poblica y su trazado por la Comunidad Auténo-
ma Vasca tiene la denominacién de “Nueva Red Ferroviaria

~ en el Pais Vasco” {NRFPV).

El frazado esté proyectado para el fréfico de viajeros de lar-
go recorrido, y las caracteristicas de su frazado permiten veloci-
dades punta de 250 km/h y superiores (INECO, 2002). Pero es-
te tipo de explotacién impone una frecuencia de paso de los fre-
nes de largo recorrido bastante baja con respecto a la capaci-
dad tedrica de la infraestructura. Esta nueva linea ferroviaria per-
mite complementar el transporte de vidijeros de largo recorrido
con ofro tipo de explotacién (recorridos a media distancia). La
explotacion de trayectos corios se pueden realizar intercalando
frenes de menor velocidad entre los trenes de largo recorrido.
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La NRFPY crea una nueva infrcéétrbcturq que puede ser
aprovechada para el trafico de media distancia. Desde este
punto de vista existen dos tipos de centros de demanda que
se clasifican de acuerdo a. su sitvacién con respecto a la
nueva infraestructura (NRFPVY):

* Nicleos de demanda situados a una distancia inferior
a tres kilémetros de:la infraestructura: Estos centros no
necesitan la construccién de un ramal que los enlace con
la NRFPY, esto es, por su cercania podrian ufilizar la ins-
talacién de la propia linea ferroviaria. La disposicién de
estos apeaderos o estaciones no son el objetivo de este
estudio. ,

* Nucleos de demanda, situados -a-una distancia supe-
rior a fres kilometros de la infraestructura: En estos casos

es necesario construir un nuevo ramal que enlace con la
NRFPV.

El objetivo de este proyecto consiste en establecer la
metodologia que determine cuales son los centros de de-
manda en los que existe la relacién més favorable entre

poblacién servida por le nuevo ramal y su longitud.

Para la realizacién de este anélisis se ha partido de
los sigujentes condicionantes (Andrada, 2003):

1. El costo de la linea general es nulo. La linea ferro-
viaria Madrid-Irin se supone una obra realizada y
cuya instalacién ya estd amortizada con el aprove-
chamiento para la explotacién prevista, con lo cual
este costo estaria asumido.

2. El costo de los apeaderos necesarios para los nue-

vos ramales es el mismo en todos los casos. Su pon-

deracién en el costo del nuevo ramal es el mismo pa-
ra cualquiera de ellos.
3. La poblacién de toda la zona analizada se entien-

de que tiene una distribucién homogénea {edad y es- -

tamento social). Esta simplificacién se aplica para
homogeneizar la demanda de transporte en todo el
territorio. Ademds, no es posible tener datos mds de-
tallados en cuanto a la poblacién y demanda de
transporte segin las zonas del territorio.

4. El costo unitario de los ramales propuestos es si-
milar en cualquier parte del territorio. Si se conside-
ran los pardmetros: pendientes, desniveles, intersec-
cién con rios, cruces con otras infraestructuras (ca-
minos, carreteras, avtovias),... nos llevaria a un ané-
lisis mas: detallado, el cual no es objeto de este
S.1.G. .
5. El trazado de la NRFPV no se puede modificar. Es-
ta premisa puede no ser cierfa como consecuencia
de las alegaciones de la fase de informacién pobli-
ca, pero su consideracién nos llevaria a repetir el
andlisis para cada variacién considerada.
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o 2. PROCESO DEL ANALISIS GEOGRAFICO

2. 1. Datos de partida
Lo informacién inicial que se dispone para la aplicacién
de la técnica de un sistema de informacién geogréfica es:

1. Limites de los términos municipales. Esta informacién
se ha obtenido de la pagina Web de la Consejeria de
Ordenacidn del gobierno auténomo {Ordenacién,
2003).

2. Delimitacién de las parcelas edificadas: Esta informa-
ci6n esta recogida en el documento UDALPLAN 99 publi-
cada por la Consejeria de Ordenacién del Territorio del
gobierno auténomo. Los datos extraidos de la base da-
tos de este documento son: nombre del municipio y ni-
mero de identificacién municipal {Udalplan, 1999).

3. Datos de la poblacion: Se han descargado de la pé-
gina Web del Instituto Nacional de Estadistica {INE,
2003).

4, Recorrido proyectado para la nueva red ferroviaria
entre' Madrid-Irin: Publicacién del Ministerio de Fomento
(INECO, 2002).

Se ha utilizado para’ la correccién cartogréfica el pro-
grama “Autocad Map”, pero la mayor parte del andlisis se
ha realizado con el programa “Arc-View”.

2. 2. Aplicacién del Sistema de Informacién
Geogréfico

Los trabajos necesarios para la redlizacién de este pro-
yecto se dividen bésicamente en tres parfes:

2. 2. 1. Preparacién de los datos iniciales

Las operaciones necesarias para convertir los datos de
partida en una estructura de datos utilizables por el progra-
ma “Arc-View” son:

1. Obtencién cartogréfica de los términos municipales:
La cartografia inicial de los términos municipales tenia
algunios defectos en el cierre ‘de las lineas, lo cual impe-
dia crear una topologia de poligonos. La correccién de
estos errores se ha realizado con el programa “Autocad
Map”. La topologia de poligonos se ha creado con el
programa “Arc-View".

2. Relacién de la topologia de municipios con los datos
del Instituto Nacional de Estadistica: Para identificarlos
es necesario asignar el nombre de la poblacién y el no-
mero de identificacién municipal. Para la asignacién de
estos pardmetros se ha partido de la base de datos reco-
gida en la publicacjén- UDALPLAN 99. En esta publica-
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Densidad bruta -
[]0-319.846 -
319.846 - 1030.034 N
[ 1030.034 - 2087.442
I 2087.442 - 4504.193

4504.193 - 17543.35

Fig. 2. Plano
de-densidad
bruta,

- bruta y densidad neta): El desarrollo de estos criterios tie-
nen el inconveniente que determinan los nicleos de po-
blacién de demanda de servicios, pero no calculan las

-zonas donde resulta rentable un-enlace ferroviario.

DENSIDAD BRUTA = L OBLACION MUNICIPAL
= SUPERFICIE MUNICIPAL

DENSIDAD NETA = FQBACION MUNICIPAL
A " S UPERFICIE EDIFICADA

En las figurds 2.y 3 se observa que existen nicleos de
poblacién que tienen gran demanda de transporte, pero
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1. Se han analizado los criterios de demanda (densidad

estos nicleos: se encuentran situados lejos de la NRFPY,
por ello seria mas adecuado darles ofro tipo de infraes-
tructura més-econémica desde el punto de: vista de inver-
sién y de tiempo de desplazamiento. -

El identificar cual seria el sistema’ de transporte més ade-
cuado- pdra -cada zona no-es el cometido.de este pro-
yecto. En fodo caso, solo nos interesa: resefiar que anali-
zar la demanda de un tipo de: transporte por un andlisis
de densidades no es el més adecvado para resolver el
~problema abordado porque: ne se realiza ninguna pon-
deracion de las caracteristicas negativas de un determi-
nado transporte. - C

2. Con la aplicacién “Arc-View” se ha calculado la dis-
tancia entre el centroide de cada uno de los términos
-municipales hasta e} punto mas cércano de la NRFPV.
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Este es el criterio que nos permite comparar el coste de
la inversién para cada uno de los municipios.

3. Con el fin de establecer la comparacién entre distin-
tos municipios se ha creado un indice denominado acce-
sibilidad municipal {Puyol et al., 2003). Este indice se ha
calculado dividiendo la densidad de poblacién de cada
municipio por la distancia que separa el centroide del
mismo a la NRFPY, : :

DENSIDAD POBLACION
DISTANCIA NRFPY

ACCESIBILIDAD =

La densidad de la poblacion se ha calevlado dividiendo el
nimero de habitantes por la superficie municipal en km?,

Fig. 3. Plano
de densidad

Se ha descartado la posibilidad de realizar un cur-  neta.
vado con los valores de la accesibilidad, debido a

la falta de legibilidad y la dificultad de interpreta-

cién de los planos resultantes. Por ello, se ha optado

por establecer un umbral a partir del cual se consi-

dera necesario continuar realizando el estudio. Este
umbral se ha establecido en una accesibilidad de

valor 4, considerando inviable la disposicién de un
nuevo acceso ferroviario a un término municipal con

una accesibilidad de valor menor.

Los resultados de este andlisis geogréfico son inexac-
tos si cumplen la misién para la que se ha disefiado
este proceso (Fig. 4), esto es, realizar una preselec-
cién de los municipios susceptibles de necesitar la ins-

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS/MARZO 2004/N° 3.442 43



ANTONIO ANDIAI)‘A BERMEJO, JOSE JUAN DE SANJOSE BLASCO

/\/ Nrfpv.shp
Accesibilidad municipal (centroides)

0-4
®-
g Municipios
Figura 4:
sm"":‘i:::;f"’w; talacidn. de un nuevo ramal ferroviario. En consecuen- nas de suelo destinado a uso residencial. Las manzanas
su cia, se pueden exiraer las siguientes conclusiones: han sido cerrados y creada la topologia- de poligonos
accesibilidad. 2 . ; con el programa “Autocad Map”, posteriormente se han
¢ No existe ninglin municipio .con algin: punio de su cargado en el programa Arc-View”, ‘Ademds, se ha su-
términe municipal situade d.una distancia superior a perpuesto las lineas-de la NRFPY: sobre la cartografia de
5 km de-la NRFPV que sea susceptible de disponer de las parcelas. o
un nvevo-ramal ferroviario. . A partir de la cobertura de poligonos de cada man-
* Pueden- descartarse los municipios. snfuados al sur zana se ha creado una nueva cobertura de puntos, cada
de la. ciudad de Vitoria;, por la baja denmdad de po- uno de los cuales estd ubicado en el centro de cada
blacién servida, . manzana. A estas coberturas se les ha asignado los va-

lores de superficie de la manzana y la densidad neta.
Posteriormente, se calcula la distancia minima desde ca-
, da uno de estos puntos a la NRFPV, y también se calcula

- De los. planes urbanistices delos. distintos municipios la accesibilidad neta de cada una de las manzanas edi-
se ha procedido: a:realizar la extraccién de las manzo- ficadas.

2. 2. 3. Trabajo a nivel de parcelas

<
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Red on ol Pals V:

A ibilidad

Manzanas descartadas
»  Manxzanas a anaflzar

En el plano siguiente puede observarse los centros de las
manzanas de los municipios con una accesibilidad superior
a un habitante por hectarea y una distancia de un kilémetro
a la NRFPV (Fig. 5). Esta delimitacion se ha realizado tenien-
do en cuenta el gréfico de accesibilidad (Fig. 6}, donde pue-
de observarse las discontinuidades siguientes:

* Accesibilidad de 0.001 hab x km?/km: Esta disconti-
nuidad se ha considerado marginal, puesto que marca
el lugar donde ya no es representativo el valor de la ac-
cesibilidad.

¢ Accesibilidad de 0.01 hab x km?/km: Esta discontinui-
dad representa, ef salto en la densidad de poblacién de

las manzanas edificadas con varias alturas y las que tie- -

-nen menor aprovechamiento. Por ello se ha escogido es-
ta magnitud para.delimitar las zonas susceptibles de dis-
poner de un nuevo acceso ferroviario. - :

El grafico anterior tiene en el eje de accisas los valo
res de la accesibilidad y en el eje de ordenadas la canti-

dad acumulada (en porcentaje) de parcelas que tienen
una accesibilidad inferior a la marcada (Fig. 6).

Con este andlisis (nivel de parcelas) puede delimitar-
se los ciudades de: Vitoria, Bilbao, San Sebastién e Iron

Fig. 5.
Seleccion de
parcelas
adecuadas
para la
implantacién
de un nvevp
acceso
ferroviario.

3 Punto de inflexién

o & o & &
FFFE S

o e @ :
o Q? NN ‘Q‘ Q&

Fig. 6. Valores de accesibilidad.
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y las éreas de: Andoain, Bergara y Afrasate - Mondra-
gén y Durango, Abadifio e lurreta.

Las tres primeras zonas son légicas, puesto que son
las capitales, y ademas (junto con Irdn) disponen de esta-
ciones que condicionan la disposicién de los nuevos enla-
ces ferroviarios.

El resultado de este trabajo es que en las otras tres
zonas o dreas: “Andoain”, “Bergara y Arrasate — Mon-
dragén” y “Durango, Abadifio e lurreta” serian los luga-
res mas adecuados para la instalacién de nuevos accesos
ferroviarios, por ser los puntos mds rentables en funcién
de las variables de poblacién servida e inversién a reali-
zar,

3. CONCLUSIONES

Este andlisis establece una metodologia para el estu-

dio de la implantacién de nuevas infraestructuras de ca-

. récter lineal y con un servicio progresive como pueden ser
ferrocarriles, carreteras, redes de agua, saneamiento,...

Este trabajo se puede completar con un andlisis pare-
cido, con respecto a la accesibilidad por carretera, con
el fin de establecer una comparativa del rendimiento de
cada unos de los sistemas y de la idoneidodvde los mis-
mos, permitiendo determinar la interaccién entre las dis-
tintos tipos de redes de transporte, con el fin de conse-
guir la inter-modalidad y la inter-operatividad entre los
distintos sistemas de transporte terrestre.

Al procedimiento utilizado se le puede afiadir muchos
mds elementos de andlisis: cruce con los cauces de los ri-
os entre la zona servida y la NRFPV, diferencias de alti-
tud entre los puntos de las manzanas y el enlace con la

_red,... de forma que se pueda ponderar mas exactamente

los costos de la inversién, pero la incorporacién de estos
pardmetros aumentan los requerimientos de los equipos
informéticos.

- En este trabajo el punto de partida para el andlisis
han sido las manzanas, este mismo procedimiento se pue-
de repetir utilizado otros elementos territoriales de mayor
tamaiio con el fin de agilizar los célculos informaticos en
andlisis de un dmbito mayor. I
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