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Tranvia y bus de alto nivel de servicio
(BANS) en Francia: campos de pertinencia
en zona urbana

Con la evolucion de las practicas de desplazamientos y de las mentalidades, los transportes
publicos deben adaptarse permanentemente, proponiendo innovaciones, tanto tecnolégi-
cas como organizativas. A partir de los afos 80, bajo el impulso financiero del Estado, el
tranvia se vuelve a introducir en las ciudades francesas (Nantes en 1985, Grenoble en 1987,
Rouen y Estrasburgo en 1994), lo que conlleva proyectos de reordenacion territorial urbana.
La ley sobre el Aire de 1996 inicia con los PDU" de grandes reflexiones sobre los desplaza-
mientos urbanos, que se traducen en numerosos proyectos de tranvia. Con el apoyo del
Estado y el nacimiento de preocupaciones de marco de vida, se instala el tranvia en la mayo-

ria de las grandes aglomeraciones francesas2.

Progresivamente, se plantea la cuestion de la pertinencia del tranvia en las aglomeraciones
medianas (menos de 300 000 habitantes), especialmente en la relacién coste/necesidades.
Asi, aparece la idea de «sistemas intermediarios» entre el autobus y el tranvia, impulsada
por una fuerte dindmica de innovacién tecnoldgica: TVR de Bombardier, Civis de Irisbus,
Translohr de Lohr, Phileas de APTS... Aunque las promesas de estos nuevos sistemas no
siempre se mantienen, los investigadores y expertos vuelven la mirada hacia América y su
Bus Rapid Transit (BRT). A partir de experiencias locales (TVM en ile-de-France, TEOR en
Rouen, BusWay® en Nantes, etc.), esta accion da origen en 2005 al concepto de bus de alto
nivel de servicio (BANS)3, que sitia al autobis en el nicleo de un verdadero «sistema» de
transporte y le vuelve a dar una imagen positiva. El impulso del BANS desde 2006 y la vuelta
del Estado a la financiacion de los transportes publicos acenttian la dinamica en torno a los
transportes publicos en sitio propio (TCSP), que se inscriben ya en politicas locales y nacio-
nales de desarrollo sostenible. Este entusiasmo situa la cuestion de la seleccion del sistema
en el centro de debates complejos y delicados, en los que participan técnicos, responsables

politicos y ciudadanos.

Una terminologia que clarificar

Para hablar de TCSP son necesarias algunas preci-
siones de terminologia. El tiempo, Ia historia y la
evolucién de las mentalidades hacen surgir, efec-
tivamente, visiones diferentes de los sistemas de
transporte urbano.

En Francia, 3 familias de TCSP urbanos
que descansan en consideraciones
reglamentarias

En Francia, la aparicion de los «sistemas guiados
sobre neumdticos» a finales de los afios 90 dio
lugar a confusiones en el plano semdntico. En par-
ticular, motivado por la comunicacién politica, el
uso abusivo del término «tranvia sobre neumati-
cos» genera varias ideas preconcebidas sobre la
capacidad, las prestaciones, el atractivo y las
condiciones de puesta en marcha de los sistemas

" Plan de Desplazamientos Urbanos.

(reglamentacién). Inmediatamente después, el
BANS aparece como concepto cuyos limites son
voluntariamente flexibles.

Por tanto, desde 2007, el Certu propone una
nueva clasificacion «TCSP urbanos», debatida en
grupos de trabajo, que implica a la DGITM (Direc-
cion General de las Infraestructuras, los Trans-
portes y el Mar), al Gart, (Grupo de las
Autoridades Responsables del Transporte) a la
UTP (Union de Transportes Publicos), al Inrets (Ins-
tituto Nacional de Investigacién sobre los Trans-
portes y su Seguridad) y al STRMTG (Servicio
Técnico de Remontes Mecdnicos y Transportes
Guiados). Esta clasificacion se basa en la distin-
cion de los sistemas seguin dos reglamentaciones:

2 En 2009, Francia cuenta 407 km de tranvias en 17 aglomeraciones. De aqui a 2015, 10 aglomeraciones deberian unirse al

«club» para llevar el total a unos 750 km.

3 El concepto de BANS (BHNS en francés por « Bus a Haut Niveau de Service ») es la adaptacion del concepto BRT americano
al contexto frances (transporte de masa ya asumido por los metros y tranvias, calles estrechas, recalificacion urbana, etc.).
Para mas informacion consultar la publicacion del Certu “BANS: de la eleccion del sistema a su puesta en marcha”.
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* el decreto n° 2003-425 relativo a la seguridad de los
transportes publicos;

* los articulos R. 311-1, R. 312-10 y R. 312-11 del cddigo de
circulacion y la orden del 2 de julio de 1982 relativa a
los transportes publicos de personas, modificada por la
orden del 18 de mayo de 2009.

Algunos sistemas guiados estdn sometidos a las dos regla-
mentaciones, en la medida en que el guiado es inmaterial
(TEOR en Rouen, Phileas de APTS en Douai), 0 no perma-
nente (TVR de Bombardier en Nancy y Caen). Por tanto, el
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cédigo de circulacion limita el gélibo de sus materiales
rodantes, considerados como vehiculos de carretera
(24,50 m de largo, 2,55 m de ancho, retrovisores aparte).
Por el contrario, el Translohr propuesto por Lohr Industrie lo
guia de manera permanente un rail central. Por consi-
guiente, s6lo estd sometido a la reglamentacién sobre los
transportes publicos guiados, como el metro y el tranvia.

Estas consideraciones reglamentarias y técnicas permiten
definir tres clases de TCSP urbano: el metro, el tranvia y el
bus de alto nivel de servicio (BANS).

Transportes publicos en sitio propio (TCSP)

Se entiende por «transporte publico en sitio propio» (TCSP) un sistema de transporte publico, que utiliza mayori-
tariamente zonas dedicadas a su explotacion. El enfoque «sistema» de un TCSP se basa en 3 componentes y su

articulacion:
« la infraestructura (plataforma, estaciones, etc.);
« el material rodante;

« las condiciones de explotacion (modalidades de circulacién, sistemas de ayuda a la explotacién, informacion

viajeros...).

Metro

El metro es un TCSP guiado de manera permanente, que
se caracteriza por un sitio propio integral (sin cruce, pla-
taforma inaccesible a los peatones, a las bicicletas y a
todo vehiculo con motor). Generalmente, es subterrdneo
o0 en viaducto. Se explota mediante carril libre, con ayuda
de un sistema de acotamiento. Puede ser automatico. Se
diferenciard entre metro pesado y metro ligero de tipo
Vehiculo Automatico Ligero (VAL).

Tranvia

El tranvia es un TCSP guiado, que se caracteriza por un ve-
hiculo sujeto a sequir de manera permanente una trayec-
toria determinada, por uno o varios railes materiales. Se
incluye pues en esta categoria el «Tranvia sobre neumati-
cos» Translohr, del constructor Lohr, sistema guiado sobre
neumdticos que presenta la particularidad de un guiado
material permanente por rail. Esta caracteristica le permite
sustraerse del cédigo de circulacion, especialmente en lo
que se refiere a las dimensiones de los trenes.

Translohr en Clermont-Ferrand (fuente: Certu)

Bus de alto nivel de servicio (BANS)

El BANS es un TCSP que se caracteriza por un vehiculo de
carretera limitado por el cddigo de circulacién a 24,50 m
de largo y 2,55 m de ancho.

A través de un enfoque global (material rodante, infra-
estructura, explotacion), el BANS garantiza un nivel de
servicio superior al de Ias lineas de autobuses conven-
cionales (frecuencia, velocidad, reqularidad, comodidad,
accesibilidad) y continuo. Se acerca al nivel de servicio
de los tranvias franceses. El autobus se considera aqui en
su concepcién mds vasta. Puede ser guiado (guiado ma-
terial o inmaterial) o no guiado, con motorizacién tér-
mica, eléctrica o hibrida. Se hablard entonces de
«trolebus de transito rdpido» para los BANS que utilizan
vehiculos trolebus: C1/C2 en Lyon, proyectos en Saint-
Etienne, Valenciennes y Nancy.

El TVR de Bombardier, sistema guiado mediante rail cen-
tral sometido a las disposiciones del cédigo de circula-
cién, se considera a este titulo como un BANS guiado. El
Phileas de APTS, actualmente en desarrollo, también de-
beria incluir la categoria BANS guiado, bajo reserva de
homologacion del vehiculo de carretera por parte de los
servicios competentes en Francia.

BHNS guiado en Rouen
(fuente: comunidad de aglomeracién de Rouen
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Esta clasificacion pone de manifiesto un enfoque diferente
de la reglamentacion, en funcion de la naturaleza del guiado:
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* permanente y material para el metro y el tranvig;
« parcial, inmaterial o inexistente para el BANS.

Clasificacion de los TCSP de superficie en funcion de las caracteristicas de guiado (fuente: certu)

Clasificacion : ’ BANS
Tranvia BANS guiados :
TCSP no guiado
TVR de TVR de Phileas de Autobiis con  Autobiis
Sistema Tranvia hierro  Translohr Bombardier Bombardier APTS : S o
.. guiado optico  clasico
en Caen en Nancy en Douai
Tipo de guiado pozrtr::ilgrses rail central | rail central rail central magnético optico
Clase de guiado material material material material inmaterial inmaterial
todo el recor- una parte del ermanente permanente
Utilizacion rido comer- part P (excepto modo .
. permanente | permanente | . recorrido (excepto modo ninguno
de guiado cial (excepto ial dearadad degradado) o
) comercia egradado) St
Sometido a la
reglamentacién si si si si si si no
TPG
Sometido al c6- no no si si Si si si
digo de circulacion

* en proyecto

También pone de relieve la nocién de capacidad, que
sigue siendo un criterio importante en la eleccién de un
sistema TCSP:

* el quiado permanente vy el sitio propio integral abren
vastos horizontes para el metro;

« en un grado inferior, el tranvia debe su gran capacidad a
sus dimensiones, permitidas por el guiado material per-
manente. Por el contrario, su capacidad sique limitada
por las condiciones de explotacion (gestion de los cruces)
y la longitud de los andenes;

« las velocidades y frecuencias del BANS pueden ser idén-
ticas a las de un tranvia. Por el contrario, las dimensiones
del material rodante y, por tanto, su capacidad, estan
limitadas por el c6digo de circulacién.

Enfoques diferentes de un pais a otro

La vision del tranvia en Francia sigue estrechamente rela-
cionada con su desmantelamiento tras la sequnda guerra
mundial. Su reintroduccién a partir de 1985 descansa en
fuertes exigencias en materia de nivel de servicio (recurso
casi absoluto al sitio propio) y en el proyecto urbano que
la acompana.

En otros paises, especialmente en el norte y el este de Eu-
ropa, el tranvia sigue siendo, ante todo, una herramienta
de transporte. Sus prestaciones varian segun las configu-
raciones: desde el tranvia inmerso en la circulacion, segun
el modelo del viejo Streetcar americano, hasta el tranvia
que presenta secciones en tunel. No obstante, el tranvia
presenta caracteristicas comunes a nivel europeo: una cir-
culacién en su mayoria en la red vial y una relativa «per-
meabilidad» del sitio propio. De hecho, en Alemania, el
tranvia se designa con el término de StraBenbahn, que re-
mite a la idea de «ferrocarril en la calle». Sin embargo,

cuando se utiliza material ligero (de tipo tranvia) en forma
de metro (sitio propio integral inaccesible), se habla de
Stadtbahn. Esta nocion de Metro Ligero se encuentra tam-
bién en el concepto de Light Rail Transit (LRT) americano,
que se extendié ampliamente en el mundo. Los limites de
este Ultimo siguen siendo variados. Aunque en Estados
Unidos el LRT remite a sistemas que van del metro ligero
al metro, a veces el término engloba, sin duda sin razén,
al «tranvia europeo».

En lo referente al autobus, Ia terminologia traduce, en pri-
mer lugar, diferencias de contexto de un continente a otro.
En la mayoria de las ciudades de Europa, las necesidades
de fuertes capacidades ya estan satisfechas por los trenes
de periferia, los metros y los tranvias. El BANS (o0 BHLS en
inglés para Bus with a high Level of Service) se adapta
pues al numero de usuarios, conservando las principales
ventajas del tranvia y su filosofia en materia de insercién
en calles a menudo estrechas. Por el contrario, el concepto
de BRT y sus proyectos miticos asociados (Bogotd, Curi-
tiba) remiten regularmente a una fuerte necesidad de ca-
pacidad, que puede traducirse con cortes urbanos fuertes
(circulaciones en sitio propio de 2x2 carriles, cruces desni-
velados, pasarelas para los peatones, convoyes de auto-
buses...). Este Full-BRT* parece extenderse en numerosas
grandes metrépolis de paises en desarrollo y transmite
una imagen parcial del BRT. Efectivamente, en Estados
Unidos, el concepto BRT es mas vasto, ya que incluye el
BRT-Heavy (el equivalente del BANS francés) y el BRT-Lite,
que corresponde a operaciones de dinamizacién de lineas,
como las Lianes en Dijon o las lineas Chronobus en Nantes.
Esta dltima categoria se basa, ante todo, en lineas de gran
frecuencia y amplitudes horarias, con acondicionamientos
puntuales a nivel de algunos puntos negros (cdmara de
aire, pasillo de autobds, prioridades en los cruces).

4 Término empleado en Estados Unidos para caracterizar los BRT de muy gran capacidad.
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:Qué tcsp elegir? una cuestion universal que evoluciona con el tiempo

La cuestion de la eleccion del sistema TCSP se sitGa en el
centro de numerosos debates. Mientras que los trans-
portes publicos ocupan ya una situacion importante en el
debate politico, esta cuestion encuentra eco entre los ciu-
dadanos, las asociaciones, los apasionados, la prensa... Se
traduce de forma diferente segun los paises, las ciudades
y las épocas.

En Estados Unidos, el debate entre BRT y metro ligero (LRT)
es antiguo y se apoya en numerosos lobbies. Algunos es-
tudios en San Luis y Washington en los afios 50 hicieron
emerger los primeros proyectos de BRT. Rapidamente, se
compara con el LRT. Este debate todavia es de actualidad. Se
sigue apoyando en los mismos argumentos:
En las ciudades norteamericanas, los transportes publicos
deben, ante todo, responder a las necesidades de los
usuarios de lanzaderas, que van a los Central Business Dis-
trict (CBD) desde su domicilio de las afueras®. Gracias a su
flexibilidad y por un coste limitado, el BRT permite plan-
tearse formas de explotacién mas adaptadas a las nece-
sidades: limitacion de las excavaciones y servicios directos
mas rapidos, como complemento de lineas émnibus.
Los defensores del LRT ponen de relieve su nivel de ser-
vicio, su capacidad, su atractivo y su potencial para es-
tructurar el entorno atravesado.

En Europa, la cuestion de la eleccion del TCSP es general-
mente de la competencia de una autoridad de transportes
urbanos Unica, que define las necesidades (trazado, capa-

cidad...) y, a continuacion, los medios necesarios (tipo de
sistema). Las islas britdnicas representan la principal ex-
cepcion. La desregulacion de los autobuses en Gran Bre-
tafa o la separacion de las competencias entre autobuses
y tranvias en Irlanda constituyen frenos para llevar a cabo
un enfoque global integrado. En estos contextos, el tran-
via presenta dificultades para consolidarse.

En Francia, al principio, los debates sobre los TCSP estu-
vieron marcados, a partir de los afios 80, por la eleccién
entre el Vehiculo Automatico Ligero (VAL) (12 puesta en
servicio en 1983 en Lille) y el tranvia. Estos dos sistemas
presentan caracteristicas muy diferentes en términos de
prestaciones, insercion urbana y costes. Asi, el debate fue
muy animado en las grandes aglomeraciones de provincia,
que deseaban dotarse de un TCSP (especialmente Estras-
burgo, Toulouse, Rennes y Burdeos). De 1994 a 2003, el
Estado participé indirectamente a este debate, favore-
ciendo el desarrollo del tranvia respecto al VAL, mediante
tasas y limites de subvenciones mas ventajosos.

Con la difusién del tranvia en aglomeraciones de menos
de 300000 habitantes a partir de 2001 (Montpellier, Or-
léans) y la emergencia reciente de los BANS, los debates
se vuelven a centrar ahora en los TCSP de superficie. Sin
embargo, a diferencia de la decisién VAL/tranvia, la deci-
sién tranvia/BANS se sittia en el marco de una visién com-
partida en términos de nivel de servicio e insercion
urbana. No obstante, tranvia y BANS son complementa-
rios y poseen su propio campo de pertinencia.

Campos de pertinencia de los tcsp de superficie y proceso de seleccion

La accion que lleva a la elecciéon de un TCSP puede ser
compleja. Necesita tiempo, estudios, concertacién y una
implicacion fuerte de los responsables en algunos as-
pectos técnicos muy especializados. Se basa especial-
mente en las 6 temdticas que se desarrollan a
continuacién en el articulo. El progreso de los estudios
puede necesitar iteraciones entre estas tematicas, ya
que la eleccién del sistema mas adaptado no siempre
es inmediata.

Las estrategias de localizacién a largo plazo del habitat,
los empleos y los equipamientos, asi como las evolu-

ciones de Ias expectativas y los comportamientos, pue-
den modificar los equilibrios y las necesidades en ma-
teria de desplazamientos de una aglomeracién. Adema3s,
pueden estar influenciadas por la politica de transportes.
De esta forma, la construccion de las redes de TCSP (sis-
temas, trazados, organizacion general de los TC) debe
anticipar lo mejor posible estos fenémenos, en una vi-
sion global a largo plazo.

Respecto a la logica de construccién de Ias redes de TC
a largo plazo, los informes sobre las experiencias de las
primeras ciudades con TCSP permiten sacar varias
conclusiones:

5A la inversa, en Europa, los transportes publicos utilizan el potencial proporcionado por la concentracién de los flujos y ocupan un puesto cada
vez mas importante por otros motivos diferentes de los desplazamientos domicilio-trabajo
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La 12 linea de TCSP no debe concentrar todos los
esfuerzos. Para obtener un efecto duradero, la mejora
del nivel de servicio debe ser continua en el tiempo
(desarrollo de otras lineas TCSP, mejoras en la red de
autobuses, etc.) y la AOTU¢ debe disponer de margenes
de maniobra, pensando a largo plazo. Por otro lado, una
primera linea de TCSP no debe intentar servir sistemati-
camente los grandes polos generadores de trafico, con el
riesgo de ser sinuosa (velocidad limitada), costosa
(inversion y explotacion), o incluso subcapacitada. Por el
contrario, puede constituir una etapa del desarrollo de
una red de lineas de transito rapido.

Los TCSP forman parte de una red global que los
acompaiia. No deben concentrar todos los esfuerzos.
Los efectos mas positivos en términos de movilidad TC se
observan alli donde la oferta de autobuses cldsica
presenta buenas prestaciones de forma paralela (Nantes,
Estrasburgo, Rennes). Es todavia m3s cierto cuando los
TCSP s6lo llegan a una parte del territorio.

Las lineas de enlace por autobuses > TCSP no deben
ser sistematicas. La organizacion de una red de auto-
buses «al servicio» del tranvia ha mostrado sus limites,
como lo demuestra la experiencia de la 12 linea de tran-
via de Orléans en 2001. Aunque permite asegurar un
nivel minimo de tréfico en la linea de tranvia, este fun-
cionamiento no garantiza para nada un «efecto TCSP» en
el conjunto de la red’. Por otro lado, puede generar tras-
bordos penalizadores, especialmente en el sentido
saliente, cuando las frecuencias de los autobuses no son
suficientes. A veces, es preferible multiplicar las posibi-
lidades para el usuario: enlaces eficaces o difusién del
autobus en el centro de la ciudad, con una gestion del
mallado de Ia red. Este concepto de «enlace sin obliga-
cion» se pone en marcha especialmente en Rennes, Lyon
y Le Mans.
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Los problemas de capacidad de los TCSP deben
anticiparse para evitar dificultades a medio plazo (pro-
blema de explotacion, irreqularidad, descenso de la
velocidad comercial, mala imagen del servicio). En par-
ticular, se puede cuestionar la l6gica de concentracién de
las lineas en un polo central fuerte. Ademas de las difi-
cultades de explotacion de las lineas (3 lineas de tranvia
se cruzan en el nudo «Plaza del Comercio» en Nantes),
estas configuraciones dan lugar a flujos de peatones
dificiles de gestionar en espacios estrechos (estacion
«Homme de Fer» en Estrasburgo).

Entonces las administraciones deben tener en cuenta
esta dimensién en sus futuros proyectos (circunvala-
ciones tranvia, como la linea E de Estrasburgo, mallado
de Ia red iniciado con Ia linea 4 en Nantes).

Varias redes francesas incluyen ya la nocién de mal-
lado en la construccion de sus redes de TCSP, tanto para
responder mejor a las necesidades de desplazamientos
como para anticipar los problemas de capacidad. Esta
filosofia se desarrolla como complemento de una red de
TCSP ya existente (extension de la linea E de tranvia de
Toulouse, linea C de Grenoble) o a partir de las prime-
ras lineas de TCSP (proyecto de tranvia de Dijon).

La cuestion de la organizacion global y a largo plazo de las redes
constituye una problematica mayor. Algunas redes anticipan esta
dimension en sus reflexiones (Nantes y Estrasburgo desde hace varios
anos, Dijon). Otras llegan a ella de forma natural. Es el caso de la
aglomeracion de Burdeos, cuyos proyectos de TCSP a corto plazo
(2012-2013) conciernen esencialmente prolongaciones de lineas de
tranvia existentes ya muy cargadas. Los debates que tuvieron lugar en
el momento de la renovacion de la delegacion de servicio publico
pusieron de relieve estas debilidades. A corto plazo, el nuevo explo-
tador ha propuesto la instalacion de Lianes, seqiin el modelo de Dijon,
con el fin de reforzar el atractivo del autobis como complemento del
tranvia. Paralelamente, la aglomeracién ha incluido estos elementos
en su reflexién, seguin el esquema de desarrollo de Ia red de TCSP en
el horizonte 2020-2030.

Entre Vertou y Nantes, la eleccion del BuswWay® (azul y después verde) respecto a una nueva rama de tranvia
(azul) inicia un mallado del centro de la ciudad, desatascando el tranvia existente (gris) (fuente: Nantes Métropole)

6 Autoridad Organizadora de Transporte Urbano
7iMedido en nimero de desplazamientos y no en ndmero de viajes!
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Los objetivos de nivel de servicio del TCSP
Tranvia y BANS pueden aportar el mismo servicio en
lo referente a las frecuencias, la amplitud horaria, la
velocidad y la regularidad. Todo depende de sus condi-
ciones de circulacion. La diferencia estd en los niveles de
comodidad, accesibilidad, imagen y legibilidad, que son
superiores con el tranvia, incluso si Ias evoluciones en
torno al autobus (disefo, guiado) han permitido nume-
r0sas mejoras.

Comodidad: la circulacion hierro sobre hierro y el guiado
aportan un mejor confort de circulacion (menos balan-
ceos para los usuarios de pie). Los tranvias sobre hierro
modernos son relativamente silenciosos, aparte de los
crujidos en las curvas demasiado estrechas. Respecto a
este tema, los vehiculos sobre neumdticos presentan una
ventaja pero, de manera general, las curvas de
pequeiio radio deben evitarse por cuestiones de
velocidad.

Accesibilidad: los sistemas guiados monovia (tranvia
sobre hierro, Translohr) proponen niveles de accesibilidad
optimos, tanto en la interfaz andén/vehiculo como en el
interior del vehiculo. Los espacios horizontales y verticales
son inferiores a 3 cm en todas las puertas. Todavia no hay
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informes de experiencia sobre el BANS Phileas, que tam-
bién es un sistema monovia. Los sistemas guiados o6pti-
camente (no monovia) ofrecen igualmente una buena
accesibilidad (espacios horizontales y verticales inferiores
a 5 cm en la puerta mas accesible en TEOR, en Rouen).

Imagen y legibilidad: los tranvias sobre hierro permiten
mas libertad en términos de seleccion de materiales
(adoquines, césped, etc.), para reforzar la imagen mo-
derna y de calidad del sistema. Los railes participan a la
legibilidad del sistema. No obstante, los informes de
experiencias muestran que el BANS dispone de un alto
potencial en términos de imagen, recalificacion urbana y
legibilidad. En Rouen, el BANS TEOR es ampliamente ple-
biscitado por los usuarios, especialmente gracias al alto
nivel de servicio aportado (nota de 16,2/20 de satisfac-
cion global para TEOR, 15,7/20 para el tranvia).

Los sistemas de alimentacién por el suelo (14 km en Bur-
deos) y de baterias embarcadas (recorrido de la plaza
Masséna en Niza) participan ya a la calidad estética de la
insercion de los tranvias. En un futuro mds o menos cer-
cano, el trolebus podria disponer también de este tipo de
técnicas.

Avenida Alsace Lorraine en Rouen antes y después de la instalacion de TEOR (fuente: comunidad de aglomeracion de Rouen)

¢éDel tranvia al tren-tranvia?

A menudo se pone de relieve, como argumento a favor del tranvia, la interconexién posible con Ia red ferrovia-
ria clasica, que pretende reducir las rupturas de carga. En la practica, las perspectivas de desarrollo de redes fer-
roviarias interconectadas (urbana/red ferroviaria nacional) en Francia parecen limitarse a varias grandes
aglomeraciones (Paris, Lyon, Lille, Estrasburgo, Nantes, etc.), en contextos particulares (Valle del Thur, estrecho
y denso, en Mulhouse) o como soporte de desarrollo. El «<modelo de Karlsruhe», a menudo citado como ejem-
plo, se basa en una urbanizacién bastante mas favorable que la de nuestras aglomeraciones francesas y en un

fuerte impulso de la cercania.

Finalmente, el potencial del «tren-tranvia» descansa actualmente sobre todo en las posibilidades de materiales
especificos (capacidades de aceleracién y frenado), que permiten un servicio mas fino de los territorios (Aulnay-
Bondy y proyectos del Oeste de Lyon y de Nantes-Chateaubriand).
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Demanda de desplazamientos y capacidad de los
sistemas TCSP

Las capacidades méximas tedricas de los sistemas TCSP
dependen de la frecuencia y la capacidad de los mate-
riales rodantes. Se calculan segun la base de una norma
de comodidad de 4 personas/m? y un servicio optimizado
(reqularidad perfecta, frecuencia de 3 minutos por sen-
tido). En la practica, la capacidad de un sistema es am
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pliamente dependiente de las condiciones de aplicacién y
explotacién. Venta de billetes a bordo, ausencia de priori-
dad en los semaforos, respeto incorrecto de los sitios pro-
pios... son algunos de los elementos que impactan
negativamente la reqularidad y, por tanto, la capacidad de
un TCSP.

Capacidad maxima de los materiales (4 pers./m? - frecuencia de min.) (fuente: certu)

Tranvia hierro 43m*2,65m

Tranvia hierro 33m*2,40m

Translohr STE 4

Autobus bi-articulado

Autobus estandar

0 1000 2000

3000

4000 5000 6000

Viaje/hora/sentido

Tranvia y BANS presentan niveles de capacidad diferentes
debido a las reglamentaciones.

El vehiculo del BANS estd efectivamente limitado por el
cédigo de circulacion a 24,50 m de longitud y 2,55 m de
anchura, retrovisores no incluidos. Aparte del TVR de Bom-
bardier en Caen y Nancy, en Francia sélo circulan actual-
mente autobuses estdndar o articulados (18,75 m de largo
como maximo). En el extranjero, algunas aglomeraciones
explotan autobuses bi-articulados no guiados (Van Hool
AGG 300 en Utrecht y Hamburgo, vehiculos Hess en Suiza).
Los constructores que trabajan sobre el tema deberian pro-
poner nuevos materiales en los proéximos afos. Varias
aglomeraciones francesas, entre ellas Nantes y Nimes, se
muestran interesadas por este tipo de vehiculo.

Autobus bi-articulado Van Hool AGG 300 en Utrecht (fuente: Certu)
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Las dimensiones de los vehiculos tranvias (sobre hierro o
neumaticos) pueden, por el contrario, ir mas alld de los
limites fijados por el cdigo de circulacion. Son materiales
modulables, cuyas capacidades pueden variar fuerte-
mente de un modelo a otro, en funcién de las opciones
(ancho, largo, disposicién interior).

La adecuacion entre capacidad y demanda es delicada, ya
que se basa en previsiones de trafico a largo plazo (20-30
anos), que pueden evolucionar en funcién del contexto.
Desde 2006, debido al efecto de la bajada del poder
adquisitivo y la toma de conciencia medioambiental, se
observa un fuerte crecimiento de la frecuentacion de las
redes. Esto recuerda el fuerte potencial de desarrollo de
los transportes publicos urbanos, pero se necesita cierta
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prudencia. Efectivamente, estas tendencias recientes no
estdn estabilizadas y la incertidumbre sigue presente,
incluso en el caso de modelizacion fina.

No obstante, Ias experiencias francesa y europea mues-
tran que deben preverse margenes de capacidad. La elec-
cién de un sistema que alcanza su limite de capacidad
desde su puesta en servicio o poco tiempo después, puede
engendrar dificultades de explotacién (tiempos de su-
bida/bajada importantes, fenémenos de «subida imposi-
ble», irreqularidades, disminucién de las velocidades
comerciales...). Estas generan entonces excesos de costes
de explotacion y difunden una imagen muy negativa entre
la poblacién.

Frecuentacion de lineas de TCSP: ;qué comparaciones?

Las comparaciones de frecuentaciones de lineas TCSP entre aglomeraciones son delicadas. Las configuraciones de las
lineas TCSP son diferentes de una ciudad a otra, en particular en lo que se refiere a su longitud y a la reparticion de
la clientela en las diferentes paradas (concentracién o dispersion). A titulo de ejemplo, el BANS Trans-Val-de-Marne
en Ile-de-France presenta una frecuentacion de 65000 viajeros/dia en 22 km, mientras que la linea B de tranvia de
Grenoble presenta 50000 viajeros/dia en 9 km (datos 2007).

Como minimo, la frecuentacion debe por tanto relacionarse con la longitud de la linea o con el nimero de estaciones.
En 2005, la gran mayoria de las lineas de tranvia sobrepasaba los 4000 viajeros por kilometro de linea. Con
2500 viajeros por kilometro de linea, Orléans parecia una excepcion, especialmente porque contenia una larga parte
actualmente no urbanizada entre el barrio de La Source y el centro.

La cuestion de los costes de los sistemas es objeto de
numerosos estudios y controversias, especialmente en el
extranjero. En el dificil contexto de la financiacién de los
transportes publicos, este tema se aborda a menudo de
manera demasiado simplista y no puede resumirse al
hecho de que «el BANS cuesta 3 veces menos que un tran-
via», como se entiende a menudo en Francia.

Para ser pertinente, el andlisis de los costes debe:
considerar los costes de inversion pero también los
costes de explotacion y regeneracién a largo plazo
(reparacion de la capa de rodamiento a causa de la for-
macion de roderas para los sistemas sobre neumadticos,
cambio de aqgujas para los tranvias, renovacion de los
materiales rodantes a mitad de vida, etc.);
incluir la duracién de vida de los materiales rodantes;
aislar la parte «transportes» de los TCSP de la reordena-
cion territorial urbana de fachada a fachada, que son
independientes de la eleccién del sistema TCSP;
integrarse en un verdadero cdlculo econémico a largo
plazo.

El conocimiento de los costes de los diferentes puestos de
inversion y explotacion es dificil, ya que remite a datos
estratégicos para los constructores y los operadores. No
obstante, a partir de los informes de experiencias de TCSP
en servicio y en proyecto (llamamiento a proyectos «trans-
portes urbanos», resultado del Grenelle del medio am-
biente), es posible dar algunos érdenes de magnitud.
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Datos de costes de los sistemas TCS (fuente: Certu)

. Tranvi
sistema e

(sobre hierro o neumaticos)

Coste de un vehiculo (valor 2007 s/IVA) 300 k€ a 900 k€ 1,5a3 M€

Coste de inversion de una 12 linea de TCSP -
parte «transporte», vehiculos no incluidos -
(valor 2013 s/IVA)

2 a 10 M€/km de sitio propio 13 a 22 M€/km de sitio propio

Duracion de vida del material rodante 15-30 aios 30-40 anos

Costes de explotacion de una 12 linea TCSP

(valor 2008 s/IVA) 3,535 €/km

5a7 €/km

Nota:

- los costes de inversion de la parte «transportes» no comprenden las operaciones de red vial fuera de sitio TC, los equipamientos
urbanos y las operaciones inducidas. Dependen especialmente del nivel de servicio y del contexto (obras de arte, almacén...);

- el coste del vehiculo BANS depende de su longitud y sus equipamientos. El valor de 900 k€ para el BANS corresponde a un trole-
bus articulado moderno;

- el TVR de Bombardier, que ya no se fabrica, y el Phileas de APTS, que no estd homologado al dia de hoy, no se consideran en los
datos de la tabla. No obstante, cabe citar que el TVR de Caen presentaba un coste de inversion (parte «transporte», incluido el ma-
terial rodante) de 14M€,4,0/km de sitio propio y un coste de explotacion de 6,5 €/km en 2003, es decir, del nivel de un tranvia.
Por otro lado, el proyecto de Phileas en Douai esta cifrado en 7,5M€HT,,,;/km de sitio propio en los mercados de obras de 2007.
El material rodante se estima en 1,3 M€ para un vehiculo de 18 metros.

El andlisis del par costes/demanda

El andlisis del par costes/demanda es a menudo determinante en la eleccion del sistema TCSP. Para los «casos
limites», se recomienda construir escenarios de ofertas que permitan agotar el mismo trafico (ej.: 1 BANS cada
3 minutos en horas punta, 1 tranvia cada 5 minutos, etc.). A largo plazo, los costes engendrados por la fuerte

frecuencia del BANS pueden anular la ventaja en la inversion.

Insercion urbana del TCSP

La insercion urbana de los TCSP debe integrarse en una
accion global, que pretenda favorecer el uso de los modos
alternativos al coche particular: transportes publicos pero
también modos suaves. No obstante, la estrechez de las
calles de la mayoria de las ciudades francesas puede hacer
que la tarea sea particularmente dificil. La visién a largo
plazo de la aglomeracién y su red de TC puede llevar a elec-
ciones de sistemas y trazados incompatibles con las posibi-
lidades de insercion.

Los sistemas sobre neumdticos presentan la ventaja de
poder girar mejor, sobre todo cuando son guiados y mono-
via. Precisemos también que los autobuses bi-articulados
pueden presentar mejores caracteristicas de insercion en
curva que los autobuses articulados (eje trasero direccional,
por ejemplo). Por el contrario, la ocupacion del espacio pu-
blico en curvas de los tranvias es menor que la de los auto-
buses. Mas alla de los limites fisicos, los TCSP deben
evitar trazados demasiado sinuosos, en una légica de
resultados (comodidad y velocidades especialmente).

El tranvia presenta una mejor insercion en linea recta, gra-
cias a materiales rodantes que pueden ser poco anchos
(2,40 m para el estdndar clasico, 2,20 m para el Translohr).
Los autobuses tienen anchuras que se sitdan entre 2,50 m
y 2,55 m, a las que hay que anadir los desbordamientos de
los retrovisores (0,25 m de cada lado). Utilizando puertas
suplementarias en el lado izquierdo (caso de todos los tran-
vias en Francia y del Phileas de APTS), también es posible
reducir la zona ocupada a nivel de las estaciones (un andén
central de 4 m, en lugar de 2 andenes laterales de 2,50 m,
por ejemplo).



Movilidad y transportes| Panorama

Ficha n° 12|Tranvia y BANS en Francia - Noviembre de 2009

Insercion de diferentes sistemas TCSP (fuente: certu y Cete Mediterraneo)

. a1 : Autobus
Sistema Tranvia hierro  Translohr TVR Phileas ™ s
clasico®
informatica con reca-
Tipo de guiado |2 railes portadores| rail central rail central librado mediante éptico sin guia
contactos magnéticos|
Monovia si si si si no no
Control en
alineacion recta 56mab5,8m 5,4m 6,2m 6,5ma7m 6,7ma73m 6,5ma7m
(carril doble)
Radio minimo . 12m 12 m (no guiado)
25m 10,5 m (al rail . 12m A 11a12m
aceptable ( ) (al rail)(3) 25 m (guiado)
Control en curva 7ma75m 67ma7m | 7ma76m 82masg5m 9mallm 10mai2m

(1) E101/06/09, el sistema Phileas todavia no estd homologado en Francia. Por tanto, la ocupacién del espacio publico podria evolucionar.
(2) Sin ciclistas.
(3) Los informes de experiencias de Nancy y Caen muestran que es preferible no descender por debajo de 15 m.

;Qué interés tiene el guiado para un BANS?

Técnicamente, el estudio de sistemas quiados para vehiculos de carretera estd motivado, a menudo, por dificultades
de insercion. La realidad es mucho mds compleja. La eleccion de guiados materiales, como el rail central del TVR,
permite, efectivamente, limitar la ocupacion de espacio publico por parte del vehiculo. Por el contrario, la conclusion
no siempre es valida para los vehiculos con guiado inmaterial. La reglamentacion sobre los transportes publicos
guiados impone margenes de seguridad que, en seccién corriente, pueden anular el beneficio relacionado con el
guiado (caso del sistema Phileas de APTS en Douai), o incluso aumentar la ocupacion del espacio publico (caso de
TEOR en Rouen). En curvas, aunque la ocupacion puede ser menor en el caso de sistemas monovia, el dispositivo de
guiado no siempre se adapta a radios de curva pequenos (caso del guiado éptico en Rouen).

Finalmente, tras las dificultades encontradas por algunos sistemas de guiado materiales (costes mas altos de lo pre-
visto, disfunciones) y con los limites en términos de insercién para los sistemas de guiado inmaterial, ahora el quiado
parece interesar sobre todo a las administraciones, por su aporte en términos de ayuda a las maniobras de acer-
camiento y accesibilidad en estacion (caso de los proyectos de Metz, Nimes y Nancy).

Salvo casos particulares, los vehiculos tranvias se fabrican
actualmente para subir cuestas de hasta un 6 o 7 %. Con
motorizaciones en cada eje, es posible considerar cuestas
de hasta un 10 %, con modificaciones significativas que
pueden engendrar un coste excesivo del material rodante.
Los materiales sobre neumaticos tienen mas facilidad para
subir las cuestas, con un limite al minuto fijado en un 13
% para la comodidad de los usuarios. No obstante, cabe
citar que los vehiculos eléctricos presentan mejores capa-
cidades de aceleracion en cuesta.

Mientras que los estudios de insercién se realizan a me-
nudo de manera tardia, parece importante considerar esta

dimensién a partir de los estudios de factibilidad. En
Besancon, la visién estratégica del desarrollo de la ciudad
y su red de TC, asi como las limitaciones de la rotonda del
Doubs, orientaron la eleccion de un TCSP a través del hi-
percentro. Este, muy limitado, necesita sentidos disocia-
dos complejos para la circulacion de autobuses, que no
son compatibles con el alto nivel de servicio buscado y Ia
voluntad de «ventilar» el espacio publico. En cuanto a la
solucién «carril Gnico» para los autobuses, no permite res-
ponder a la demanda en las horas punta, desde la puesta
en servicio del sistema. La eleccion del tranvia permite
pues limitar las dificultades de insercion y garantizar una
capacidad suficiente del sistema a medio-largo plazo.
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Todos los sistemas TCSP no presentan las mismas «garan-
tias constructores» a largo plazo. El tranvia sobre hierro y
los BANS basados en modelos de autobuses relativamente
cldsicos, son soluciones probadas en Francia y Europa. De
ello resultan una competencia y economias de escala
favorables a su difusion.

Los nuevos sistemas guiados sobre neumaticos completos
«llave en mano» descansan a menudo en un Unico
constructor (Lohr, Bombardier, APTS). Mientras que el TVR
ha sido practicamente abandonado por Bombardier, el
Translohr prosigue su desarrollo en Francia, Italia y Asia. En
lo referente al Phileas, al dia de hoy no estd homologado
en Francia y atraviesa dificultades de instalacion en los
Paises Bajos y Turquia. Mas sencilla y menos costosa, la
solucion del guiado 6ptico «como opcion» interesa a los
constructores y podria prosequir su desarrollo.

Sea cual sea el material (tranvia o autobus), hoy en dia las
investigaciones ponen ampliamente de relieve las cues-
tiones de motorizacion y supresion de las lineas eléctricas
de contacto, para las que el tranvia sobre hierro va con ade-
lanto: sistemas de APS en Burdeos en mds de 10 km, ba-
terfas embarcadas en Niza para atravesar la plaza Masséna
y numerosas investigaciones en curso por parte de los
constructores®. Lohr propone también un funcionamiento
con baterias del Translohr para distancias cortas (menos
de 2 km en Padua) y estudia un sistema de cate-
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narias invertidas, que supone sin embargo la instalacion
de muchos postes (distancia inter-postes inferior a la lon-
gitud del vehiculo). En lo que respecta al autobus, aunque
algunos sistemas con baterias a corta distancia parecen
poder emerger rapidamente, su circulacion completa «sin
cables» remite sin duda a un horizonte mas lejano.

Las otras caracteristicas de los sistemas TCSP no parecen
desempenar un papel determinante en la eleccion final.
Desde el punto de vista de las emisiones de €0,, el sec-
tor eléctrico puesto de relieve por el Estado, en el marco
de su politica de ayuda financiera a los proyectos de TCSP,
encuentra una respuesta tanto para el tranvia como para
el BANS (trolebus). Respecto al ruido, las molestias estdn
actualmente bien controladas, incluso si los problemas de
crujidos en curvas estrechas de los tranvias siguen siendo
problematicos. Estos problemas de crujidos en curva inci-
tan a los disefiadores a elegir trazados lo ma3s rectilineos
posible, sobre todo porque los radios de pequefia curva-
tura son también fuentes de desgaste rapido de los railes
y de sensibles limitaciones de velocidad. Las conclusiones
relativas al impacto de los tranvias sobre las actividades
econdémicas parecen poder aplicarse a los BANS (estudios
en curso en Rouen). Por Gltimo, incluso si las obras de un
BANS pueden durar mas que las de un tranvia (todo de-
pende del nivel de servicio deseado), este argumento no
parece determinante en la eleccién del sistema.

Conclusion

Los TCSP de superficie (tranvia y BANS) son herramientas
utiles a disposicion de las administraciones para acompa-
fiar una politica de transportes urbanos sostenibles.
Primera linea de TCSP o continuacion de una red, la
reflexion debe basarse en escenarios (trazado, sistema,
organizacion, insercién), que se inscriban en una vision
global a largo plazo de la red de TC y del desarrollo de la
aglomeracion.

El analisis de las caracteristicas de los sistemas muestra
que la entrada costes/necesidades y la dimension inser-
cién urbana son determinantes en la eleccién del sistema
mas adaptado a los objetivos de las administraciones.
(Cada sistema dispone, efectivamente, de su propio campo
de pertinencia. No obstante, las incertidumbres que
pesan sobre la evolucion de la movilidad en Francia (;pre-
cio del petréleo?, ;duracién e impacto de la crisis econd-

mica?, ;toma de conciencia medioambiental?, ;potencial
real de traslado modal?, etc.) aportan una complejidad
suplementaria en la eleccién de sistemas pertinentes a
largo plazo (15 afos, 30 afos, jo incluso mas!) e impac-
tan en la capacidad de las administraciones para finan-
ciarlas.

Paralelamente, la innovacién tecnoldgica y conceptual
sigue su curso, con el fin de ofrecer Ias soluciones mas
adaptadas a las necesidades de los territorios: los cables
desaparecen de los centros historicos, el concepto de
BANS se abre hacia el periurbano, como complemento de
la oferta ferroviaria (proyecto TSPO en Estrasburgo, re-
flexiones en Grenoble, Toulouse, etc.), los transportes por
cable podrian utilizarse en medio urbano y periurbano
(proyecto de Grasse), los debates sobre un «tranvia eco-
némico» (proyecto de Besancon) se prosiguen...

8 Sistema de alimentacion por el suelo de Bombardier (proyecto PRIMOVE con tecnologia de induccién) y de Ansaldo (proyecto TRAMWAVE) o
supercondensadores de Alstom (proyecto STEEM) o Siemens (proyecto ITRAS HES).
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