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“La tnica cosa que lamento en mi vida, es no haber dibujado jamas
comics”.

Pablo Ruiz Picasso (1881-1973). Pintor

“...Sumisidn y su futura utilidad, es la de ir creando una metodologia que habra de convertir
el estudio del comic y la ciencia ficcion en disciplinas auténticas y coherentes alejadas de su
futilidad presente...”

Terenci Moix (1942-2003). Escritor

"Science and technology multiply around us. To an increasing extent they dictate the
languages in which we speak and think. Either we use those languages, or we remain mute”

J. G. Ballard (1930-2009). Escritor de ciencia ficcion
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RESUMEN

La presente tesis doctoral se plantea como un proyecto de investigacion para estudiar la
relacion entre la ingenieria en general, la ingenieria del transporte y, en particular, el
ferrocarril, y su representacion en el comic europeo de Ciencia Ficcion de los siglos XX y
XXI. La metodologia utilizada ha consistido en la recopilacion de vifietas y en su andlisis,
comparando lo existente en la realidad y lo planteado en los comics. A partir del material
seleccionado, después de una exhaustiva investigacion en las que se ha tenido acceso a mas de
30.000 fuentes bibliograficas, tanto publicas, en bibliotecas, como de colecciones privadas, se
ha podido confirmar y desarrollar, en los distintos capitulos, la tesis inicial de partida: que
existe una importante conexion entre la ingenieria del transporte y el comic, que la primera ha
ejercido una influencia muy importante en la segunda y que el codmic, ha inspirado, al igual
que lo han hecho la literatura y el cine, a mas de un ingeniero del siglo XX.

Asi mismo se propondrdn numerosos ejemplos de tecnologias futuristas que aparecen en las
vifietas de los documentos estudiados, analizando sus posibles aplicaciones en el mundo real
de la ingenieria. Se recorrerd, a través de las figuras de los guionistas y dibujantes del comic
de ciencia ficcion, ejemplos que demuestran constantemente una agudeza e imaginacion
extraordinarias, una vision nueva sobre el desarrollo de la ingenieria en el transporte del
futuro. Este porvenir propuesto, previsible o irreal, utdpico o distdpico, sito en la tierra o en
otros planetas, con humanos o extraterrestres, etc, sirve de marco para nuevas concepciones €
invenciones —algunas magistrales—, puntos de vista sorprendentes y replanteamientos
novedosos de viejos conceptos. Todo ello, sin duda, puede ser de gran utilidad a la sociedad
actual y a sus ingenieros, como modelo o como medio de reflexion de la adaptacion al mundo
cambiante en el que vivimos. Uno de los objetivos de la tesis es provocar la necesidad de una
atenta segunda lectura de las historietas, una mucho mas profunda, en la se pueda entresacar y
aprehender todas las ideas y reflexiones escondidas en el dibujo y la trama, que nos
descubren, a veces, desarrollos conceptuales dignos de los mas clarividentes ingenieros y

arquitectos.
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ABSTRACT

The following doctoral thesis has been planned as a investigation project to study the
relationship between the general Engineering, the transportation Engineering and, specially,
the Railway Transportation, and its representation in the Science-Fiction European comic
books of the twentieth and twenty-first centuries. The methodology used consists in the
compilation and analysis of the comic drawings, constantly comparing the reality with its
vision showed in the comic strips. From the selected stuff, after an exhaustive investigation in
the 30.000 sources studied, we succeed confirming and developing in the different chapters
the departure thesis: that there is a bidirectional connection between the transportation
engineering and the comic books, that the first one has exert a very important influence in the
second one and viceversa, that the comic books have inspired, just as literature and films
have, all the generations of engineers of the last century and the actual one. We will also
propose several examples of futuristic technologies that appear in the studied documents,
analyzing their possible applications in the engineering real world. We will travel over the
comic strips showing their authors’ new vision about the developpment of the future
transportation engineering. This prospective scenario proposed, predictable or unreal, utopian
or dystopian, placed in earth or in other planets, with humans or aliens, etc; will be the frame
for new concepts, inventions —some of them master pieces—,surprising points of view and new
reformulations of old concepts. All of which, doubtless, could be very helpful to the actual
society and their engineers, as a model or as a way of reflection about the human adaptation in
the world we live. The author alerts in this thesis about the necessity a second perusal of the
comic strips, one much more deep, in which we shall catch all the ideas and thoughts hidden
in the drawings and the plot, that discover us, sometimes, conceptual developments worthy of

the most clairvoyant engineers and architects.
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1. INTRODUCCION

Los comics, historietas, tiras graficas, tebeos, novelas graficas, bandes dessinées en Francia,
fumetti en Italia, son algunos de los distintos nombres que esta rama, mezcla de la literatura y
la pintura, ha ido adquiriendo en el mundo desde sus primeras representaciones. En estas
ultimas décadas ha pasado de ser considerado como mero entretenimiento, de dudosa valia
intelectual, a formar parte, por derecho propio, de la mejor familia de la gran literatura
universal. Al igual que en las otras artes, pintura, musica, poesia, cine, etc., se ha convertido
en otro medio de expresion mas del ser humano que, a menudo, se plasma en obras maestras,
compendio del sentir y del pensamiento de una generacion, de una época, o bien de estados
del alma sublimes que son capaces, en una sola creacion, de transmitir a las siguientes

generaciones la esencia de la naturaleza humana.

Por otra parte, quién pondra en duda que las diferentes disciplinas de todo orden que nacen
del intelecto humano, se alimentan entre si como vasos comunicantes. Desde Leonardo da
Vinci, genio que destacaba en varias de ellas al mismo tiempo, a nuestros dias, es tanto el
conocimiento humano adquirido que se ha vuelto imposible pretender dominar con maestria
esa variedad de conocimientos. Como mucho se puede ser maestro en su profesion y, quizas,
en una aficion a la que se dedique mucho tiempo, pero poco mas. Parece imposible, como
antafio, ser conocedores medianos de varias artes o ciencias. Lamentablemente los
conocimientos que hay que adquirir son tantos, y el tiempo tan escaso, que dificilmente un
gran cirujano podra llegar a ser un musico insigne, o un fisico eminente triunfar en algun

deporte.

Uniendo por lo tanto estas dos ideas, la capacidad representativa del comic y Ila
interdisciplinariedad de los conocimientos humanos, se propone en estas tesis unir dos ramas
del saber aparentemente muy alejadas, la ingenieria civil y el cdmic. Como se justificarda mas
adelante, la ingenieria —no asi la arquitectura— ha dado la espalda a esta disciplina literaria y

grafica, perdiendo la oportunidad de enriquecerse con sus planteamientos e ideas.
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Cabe destacar también, que el comic de ciencia ficcion tiene una ventaja comparativa muy
importante frente a la literatura y el cine, su principales competidores en las descripciones
futuristas. Y es que el comic tiene un poder descriptivo al que no pueden llegar facilmente
estas dos disciplinas. Para representar ciudades futuras muy desarrolladas, vehiculos de gran
tecnologia o mundos alienigenas de gran complejidad, el cine tiene una limitaciéon econémica
muy importante, por el precio que cuesta representar todo aquello que no existe. Y la literatura
tiene un problema de espacio, puede describir hasta cierto grado de detalle, pero no puede
detenerse demasiado en sus descripciones debido a la propia dindmica de la novela. Es, por lo
tanto, el comic de ciencia ficcion el medio perfecto para la representacion de todo tipo de
propuestas futuristas que entronquen con la ingenieria, hecho demostrado como se vera en la

abundancia de material aportado en la presente tesis.

A lo largo de los distintos capitulos se clasificaran con afan descriptivo-comparativo, frente a
frente, comic e ingenieria civil. De la ingenieria civil se descendera la terreno de la ingenieria
del transporte para, finalmente, entrar ya con el maximo detalle y esfuerzo analitico en el
ferrocarril, donde todas las figuras encontradas seran diseminadas desde el punto de vista del

ingeniero ferroviario.

Finalmente parte de las investigaciones realizadas en la presente tesis han sido presentadas y

publicadas en congresos y revistas internacionales:

« DIAZ-DE-VILLEGAS, Y.; IBEAS, A.; DELL’OLIO, L. (2014). The Transportation
Engineering inside the city structure in the Science Fiction Graphic Novel of the 20th
Century. Elsevier. Procedia-Social and Behavioral Sciences. DOI:10.1016/j.sbspro.
2014.12.178. [http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S187704281406279X]

« DIAZ-DE-VILLEGAS, Y.; IBEAS, A.; DELL’OLIO, L. (2014). The future of the
Railway Transportation from the Science point of view. Elsevier. Procedia-Social and
Behavioral Sciences. DOI:10.1016/j.sbspro.2014.12.231 [http://
www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877042814063320]
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* Presentada en el XI Congreso de Ingenieria del Transporte CIT 2014. Santander. 9 de
junio de 2014. “La ingenieria del transporte dentro de la estructura de la ciudad en la
novela grdfica de ciencia ficcion del siglo XX, junto con el Prof. Dr. Angel Ibeas
Portilla y el Prof. Dr. Luigi dell’Olio de la Universidad de Cantabria.

* Presentada en el XVIII Congreso Panamericano de Ingenieria del Transito, Transporte
y Logistica. PANAM 2014. Santander. 13 de junio de 2014. “El futuro del transporte
por ferrocarril desde la optica del comic de ciencia ficcion”, junto con el Prof. Dr.
Angel Ibeas Portilla y el Prof. Dr. Luigi dell’Olio de la Universidad de Cantabria.

* Presentada en el 33° Salon del Cémic de Barcelona. 18 de abril de 2014. “Los comics
reinventan la ingenieria del transporte: el ferrocarril del futuro”, junto con el Prof.
Dr. Jordi Ojeda de la Universitat de Barcelona.

* Presentada en el curso de verano de la Universidad de Alcald: “Imagenes y
migraciones del comic y la novela grafica” dirigido por el Prof. Dr. Francisco Manuel
Saez de Adana Herrero de la Universidad de Alcala. 24 de junio de 2015. “Los comics

reinventan el ferrocarril. El transporte en la ciencia ficcion europea”.

1.1. JUSTIFICACION

Los primeros pasos emprendidos al comienzo de la presente tesis fueron encaminados a
buscar los trabajos e investigaciones realizados en este sentido por ingenieros. Las bases de
datos informatizadas mostraron la existencia de numerosas tesis doctorales y todo tipo de
estudios, en Espafia y en el extranjero, relacionados con los comics, la ciencia ficcion, el cine,
la literatura, etc, pero desde el punto de vista del arquitecto (y también desde el punto de vista
de algunas disciplinas mas), pero no desde el punto de vista del ingeniero. Esta disciplina, la
arquitectura, es innegable que guarda en el perfil y generalidad de sus estudios muchas
similitudes con la del ingeniero de caminos, canales y puertos. Todos los trabajos encontrados
se citan en el capitulo Estado del Arte, para demostrar, justificando la razon de ser de la
presente tesis, que si se puede aportar algo al vasto mundo académico, tendiendo puentes, y

nunca mejor dicho, entre dos disciplinas aparentemente tan distintas como son la ingenieria
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civil y el noveno arte, que es el comic —denominacion propuesta por René Goscinny
(1926-1977), uno de los creadores de Astérix—, tal y como han hecho otros en sus propias

disciplinas.

Si existen ejemplos de recopilatorios de vifietas de comic relacionadas con temas concretos de
la ingenieria civil, como el libro Comics a Puerto (Ojeda y Sol¢, 2008) o Faros de papel
(Ojeda y Sol¢ 2007), pero ningun estudio que analice desde el punto de vista del ingeniero las
propuestas referidas a su disciplina en el comic de ciencia ficcion con enfoque técnico. Queda

justificada, por lo tanto la intencion innovadora de la presente labor de investigacion.

1.2. HIPOTESIS DE PARTIDA

El maridaje entre las disciplinas tecnoldgicas y las artisticas no es algo comun en los estudios
superiores. El propio sistema educativo espafiol separa de manera temprana las vocaciones de
sus alumnos encaminandolas hacia “ciencias” o hacia “letras”, y esta distincion es de uso
habitual en todos los ambitos. Asi, los ingenieros no saben algo de derecho, los médicos no
estudian casi nada de psicologia, los economistas no profundizan en el inglés, los
historiadores no dominan la fisica, etc. Es por ello que las tesis doctorales “transversales” son
menos frecuentes en las universidades, y mas cuando se trata, como la presente, de
entrecruzar dos ramas del conocimiento tan alejadas aparentemente, como son la ingenieria y

la historieta, a su vez una mezcla heterodoxa de la literatura, las bellas artes y las ciencias.

Para el autor de la presente tesis, ingenieria y comic habian viajado siempre en vias de tren
paralelas, habiéndole dedicado a ambas disciplinas un muy importante nimero de horas. De
forma totalmente inconsciente, a medida que avanzaba en la carrera de ingeniero, en la
universidad primero y en el mundo laboral después, la lectura de los comics se fue
enriqueciendo, pues afiadia la vision critica con conocimientos técnicos, pudiendo valorar o
deplorar las propuestas que los autores graficos realizaban en sus obras, criticando soluciones
imposibles y, sobre todo, admirando el ingenio de muchas propuestas que daban mucho que

pensar por su inventiva y proyeccion de futuro. Es preciso afadir aqui que una sorprendente
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cantidad de profesionales del comic son ingenieros o arquitectos (como los antes
mencionados Nit y Sabatés, o Luiz Eduardo de Oliveira, Léo, Luc Schuiten, Fernando
Monzoén...). Fue en este punto cuando surgio de forma natural la idea de aunar el camino de
la profesion con el de la aficidon, en una propuesta de proyecto de investigacion que pretende
analizar una disciplina a la luz de la otra, la ingenieria a la luz de la vifieta del comic, y el
comic como propuesta de ingenieria, que no debe ser desperdiciada por su potencial

innovador, e inspirador.

Debe aclararse que esta tesis se realiza desde el punto de vista de la ingenieria, no desde el
punto de vista de la literatura. Por lo tanto las clasificaciones que vertebran la investigacion
no estdn basadas en autores o en obras de comics, sino que las referencias a estos se han
repartido y adaptado de acuerdo a las necesidades que imponian las distintas disciplinas de la
ingenieria, buscando ilustrar estas a la luz de la creatividad de los autores de las tiras

animadas.
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1.3. ENFOQUE METODOLOGICO Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION.

Como se ha dicho, la intencidn inicial de esta tesis doctoral era la de estudiar la relacion del
codmic de ciencia ficcidon europeo con la ingenieria civil en su conjunto. Para ello la estrategia
elegida fue la de utilizar el listado de asignaturas de la carrera de Ingeniero de Caminos,
Canales y Puertos, y, con ella en la mano, afrontar la busqueda y lectura de cuantos comics
fuera posible, extrayendo de ellos todas las vifietas que guardasen relacion con las distintas
disciplinas de los estudios mencionados. Durante el primer afio de trabajo el autor fue
clasificando en carpetas todas estas imagenes extraidas con la intenciéon de hacer una
seleccion al final con lo mas representativo de ellas. Pero al comienzo del segundo afio se hizo
patente el error inicial de célculo cometido. A pesar de haber restringido la busqueda solo al
comic europeo y solo a la ciencia ficcion, el material recolectado se adveraba demasiado

extenso, llegando a ser abrumador en algunas de las subdisciplinas.

Después de reuniones con los dos directores de tesis se decidid reducir el marco de actuacion
solo a la ingenieria del transporte, departamento, de hecho, en el que se estaba realizando la
misma. El trabajo se habia restringido al transporte por carretera, por ferrocarril, por mar y
por aire, incluyendo infraestructuras, vehiculos y todo lo que tuviese relacion con el tema. Y,
sin embargo, al cabo de otros seis meses de busqueda se llegd al mismo punto que la vez
anterior. El error de calculo seguio persistiendo. A pesar de la restriccion impuesta, la cantidad
de material encontrado seguia siendo demasiado extenso como para poder analizarlo en una
tesis con el detalle que merecia. Nuevas reflexiones con los dos directores de tesis
concluyeron en un nuevo circulo de actuacion ain mas estrecho. El cuerpo principal de la

tesis se basaria solo en el tratamiento de los ferrocarriles.

El resto del material encontrado sobre la ingenieria de transporte y de la ingenieria civil en
general ha sido seleccionado, reducido, comentado y colocado en los anejos, para no perder la
vision general y el protagonismo del tema principal, que han sido los ferrocarriles. Lo que si

se ha eliminado totalmente son las aproximadamente dos mil vifietas encontradas sobre los
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vehiculos, tanto terrestres, como marinos y aéreos. El trabajo de encontrarlos y clasificarlos
ha supuesto muchos meses de trabajo baldio, que quedard al menos como material de base
para la realizacién de articulos, posteriores estudios o punto de partida para nuevas tesis

doctorales.

De lo que no cabe duda es que, aunque esto se desarrollara mas en las conclusiones, el mundo
del comic de ciencia ficcion es una fuente inagotable de informacion sobre el mundo de la
ingenieria. La cantidad de material y la riqueza imaginativa y tecnologica del mismo dice
mucho de los autores que las han creado. No todos los ingenieros y arquitectos serian capaces
de imaginar soluciones tan creativas a problemas reales del presente y del futuro, respetando
en la mayoria de los casos las disciplinas de la ingenieria y la arquitectura. ;Como hacen estos
guionistas y dibujantes para recrear edificios, vehiculos, estructuras, etc, desde un punto de
vista tan ingenieril? Entendemos que fusionan copiando la realidad, que preguntan, investigan
y dedican —sin lugar a dudas— muchisimo tiempo a documentarse antes de sentarse delante de
su mesa de trabajo o de dibujo. Esto dice mucho de ellos, y los convierte, a ojos de este
modesto investigador, en merecedores de un puesto mucho mas destacado, no ya en la
sociedad, que también, sino en el panorama educativo de las ensefianzas de la ingenieria, la

arquitectura y todas las demas escuelas técnicas.

Durante el Salon del Comic de Barcelona 2015, el autor de la presente tesis tuvo la
oportunidad de entrevistarse con dos dibujantes cuyas vifietas salen reflejadas en este trabajo
de investigacion, Philippe Berthet y Alain Henriet. Después de explicarles el objetivo de la
tesis se les preguntd a ambos por la forma de trabajar a la hora de inventar la ingenieria del
futuro, como disefiaban sus ciudades submarinas o sus vehiculos voladores. La respuestas
fueron diferentes. Berthet dijo que buscaba su inspiracion en todas partes, en la realidad, en la
imaginacioén y en todo tipo de fuentes y documentacion que pudiese ayudarle. Para ello
analizaba revistas, enciclopedias, libros de ingenieria, etc. Henriet, por contra, reconocid que
a menudo las editoriales contrataban ingenieros o disefiadores industriales que les guiasen en
la confeccion de sus idas futuristas, participando incluso a veces activamente en su disefio.

Este hecho no deja de ser sorprendente. Detras de muchas creaciones artisticas finalmente si
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que hay ingenieros o técnicos que participan en el proceso. Esta realidad refuerza aun mas la
raz6n fundamental de la concepcion de esta tesis doctoral, puesto que ambos mundos, comic e
ingenieria, si tienen profesionales que ya han solapado estas disciplinas con débiles costuras,
que deberian ser, a nuestro juicio, fijadas firmemente con estudios sobre la relacién entre

ambas materias para mayor aprovechamiento de ambas.

El objetivo final de esta tesis es demostrar que el mundo del comic debia ser estudiado desde
el punto de vista del ingeniero, y el descubrimiento ha sido tan vasto que el presente andlisis,
al final, no es mas que una gota de agua en el mar de lo que se podria aprovechar de la unién
de estas disciplinas en principio tan dispares. Aventurar que la lectura de ciertos comics
deberia ser obligatoria en nuestras carreras técnicas llevara a risa a muchos; a muchos que no
han leido historietas. Sirva esta tesis, si posible, para hacerles el regalo de descubrir nuevos

horizontes insospechados.

La pagina web francesa de inventario y clasificaciéon de cémics europeos,
www.bedetheque.com, dirigida por Philippe Magneron, referencia mundial de inventariado de
bibliografia de esta especialidad, cuenta con 180.099 registros (abril 2015). Por su parte, la
Asociacion Cultural Tebeosfera (ACT) public6 en 2013, dirigida por Manuel Barrero, el Gran
Catadlogo de la Historieta. Inventario 2012. Catdlogo de Tebeos den Espaiia 1880-2012, y
cuenta con mas de 180.000 referencias. Evidentemente abarcar, no ya la totalidad, sino una
parte significativa de todos los comics de ciencia ficcion incluidos en ambos catdlogos, es
imposible, sobre todo por la desaparicion de los numeros mas antiguos. Sin embargo, se ha
realizado una exploracion en ambos lugares asi como en bibliotecas con importantes
colecciones de comic, entre ellas la Biblioteca Can Fabra de Barcelona, con la mayor
coleccion de comics de Espana, 25.000 ejemplares. Se ha podido acceder también a la
coleccion privada de Jordi Ojeda, Ingeniero Industrial, profesor de la Universitat de Barcelona
y codirector de la presente tesis, sin duda una de las mayores de Espafa con mas de 20.000
comics en su haber. Resultado de estas busquedas se han analizado muchos miles de comics y
separado aquellos de temética de ciencia ficcion. Entre estos se han sacado mas de 3.000

vifietas relacionadas directamente con la Ingenieria Civil, de las cuales aproximadamente la
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mitad han sido incluidas en estas paginas. Se han escaneado y clasificado segun las
especialidades y subespecialidades de esta disciplina, en los capitulos que se pueden encontrar

en el indice.

Todos los comics de los que se extraido informacién han sido reflejados en el listado de
referencias de la tesis y el lugar exacto donde se encuentra la vifieta ha sido referenciado en

cada una de las citas con las que cuenta el presente trabajo de investigacion.

Con la base de datos obtenida se ha realizado un analisis de la relacion entre ambas
disciplinas, desgranando las soluciones tecnologicas propuestas, que tuvieron su inicio en el
mundo de la ingenieria pero que desaparecieron por diversos motivos, como los sistemas de
transportes en dirigible, por ejemplo. Asimismo se han analizado los actuales desarrollos de
las distintas disciplinas de la ingenieria que si se estan llevando a cabo en la realidad, vistos
desde los comics. Finalmente se ha dado un salto al futuro, estudiando las propuestas de los
cOmics. Por una parte los que si podrian llevarse a cabo y por otra parte los que parecen, a
priori, demasiado imaginativos o ambiciosos, al menos en el medio plazo. De los primeros se
ha procurado extraer ensefianzas o ejemplos que puedan servir para inspirar al mundo de la
ingenieria en sus futuros desarrollos, especialmente en el sector transportes, apartado de la

ingenieria que se pretende desarrollar mas que los otros en este estudio.

Finalmente el autor de la tesis desea justificar por qué la gran mayoria de cdémics
referenciados son de origen franc6fono. Las razones son varias. La primera porque no cabe
duda que Francia y Bélgica son los dos paises europeos de mayor produccion de comics, muy
lejos de los demaés paises, incluido Espana. Por eso una analisis de la bibliografia francesa y
belgas se hacian obligatorias si se pretendia obtener una vision mas o menos profunda de la
ingenieria civil en el comic europeo. Y la segunda razoén, es que el autor tiene, por su origen,
una estrecha relacion con Francia y con su idioma, habiendo sido eminentemente francesa la
influencia que ha recibido de la bande dessinée. La capacidad de acceso a fuentes francofonas
ha sido por lo tanto determinante a la hora de realizar la presente investigacion, y ello queda

patente en la bibliografia utilizada.

1.3. ENFOQUE METODOLOGICO Y OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION 29




Estética, técnica y dialéctica: La representacion de la Yves Diaz-de-Villegas Le Bouffant

Ingenieria Civil en el comic europeo de ciencia ficcion Dpto. de Transportes y Tecnologia
de los siglos XX y XXI. Aplicacién a los sistemas de de Proyectos y Procesos
transporte en general y al ferrocarril en particular UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Y, para concluir, un ultimo detalle sobre metodologia. Es regla en el mundo literario, al
plasmar y referenciar una vifieta de un autor, al igual que una foto, ponerla completa, tal y
como aparece en la fuente original. Esto es, sin cortes. En este caso se ha tomado la decision
de no seguir esta norma siempre, debido a que esta tesis lo que pretende es mostrar los
detalles pertinentes al tema tratado. En muchas de las vifietas si no se enfoca directamente el
objeto del estudio, si no se recorta el detalle que se quiere analizar, a veces escondido en una

esquina de la figura, no es posible apreciarlo por su pequefio tamafio.

1.4. EL COMIC Y LA INGENIERIA: METODO Y MODELO

Gran parte de las tesis doctorales de las carreras técnicas se basan en el establecimiento de un
modelo que posteriormente se desarrolla en detalle. En esta tesis no es sencillo establecer el
modelo construido en la comparacion entre la ingenieria civil, la ingenieria del transporte y,

finalmente, el ferrocarril, frente al comic de ciencia ficcion.

Los autores, tanto guionistas como ilustradores, buscan fundamentalmente llegar a su publico
con una historia ilustrada que les atraiga y para ello utilizan varios factores. El primero es sin
duda la historia, la trama. La segunda seria el desarrollo de los personajes y la tercera el
entorno en los que estos y la historia se mueven. Es en este tercer punto, donde los autores
deben echar mano a toda su imaginacion para crear una atmoésfera subyugante, que encuadre
la accion en un entorno creible pero interesante. Y en la ciencia ficcion el desafio en este
sentido es muy grande. Porque todos los escenarios son inventados y el trabajo de
ambientacion va a ser mirado con lupa por los lectores. Es en este desafio donde se encuentra
el corazdn de esta tesis, en el esfuerzo que lleva al creador a reinventar la ingenieria a través
de mundos nuevos que nos epaten y que al mismo tiempo nos creamos. ;Pero, cual es el
método o modelo que siguen los autores para conseguirlo? ;Cémo es el camino intelectual
que discurren para poder llegar a soluciones tan sobresalientes que merezcan ser analizadas
por arquitectos e ingenieros? ;Son similares a todos o cada uno sigue su propia via?

El autor de esta tesis piensa que hay puntos comunes que todos ellos siguen y que, por lo

tanto, es posible bosquejar algo parecido a un modelo. Para empezar, puesto que se va a tratar
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la ciencia ficcion, todos ellos deben intentar alargar la linea de la sociedad actual hasta el
mundo futuro que van a describir. Este futuro puede ser un escenario post-guerra nuclear —
como Giménez (1987), por ejemplo, en su Gangrena — o una brillante conquista de las
galaxias por parte de la humanidad— Torres y sus numerosas historias de Roco Vargas—, pero
indudablemente debe proceder del presente. Por lo tanto los guionistas y dibujantes deben
contar con que los escenarios mostrados sean creibles, y estos, aparentemente infinitos, se
circunscriben a una serie de ideas preconcebidas sobre el futuro, sobre las que todos, aunque
sea inconscientemente, nos apoyamos. En cuanto a la ingenieria se refiere, que es el tema que
aqui se trata, vuelve a ocurrir lo mismo. Los vehiculos, las naves espaciales, los sistemas de
transporte, etc, entran todos ellos dentro de una serie de érdenes que con un poco de esfuerzo
se podrian clasificar. Por una parte estdn todas aquellas representaciones que muestran la
ingenieria futura como un claro desarrollo continuista de lo que existe ahora. Los coches
volaran, se llegara en naves espaciales a otros mundos que el hombre conquistard, los avances
en comunicaciones gracias a la electronica seran exponenciales... Y por otra parte, en los
desarrollos futuros pesimistas, el hombre comenzara a retroceder en su desarrollo tecnolégico,
apoyandose en lo que construido actualmente, pero sin poder avanzar de forma genérica en
todos los campos. Es el caso de los escenarios distopicos, donde los coches también vuelan —
contaminado mucho, eso si, y a menudo con sistemas de propulsion basados en el ya superado
carbon—, pero la basura devora las ciudades por la incapacidad del hombre de gestionarla,

como se vera mas adelante.

Es evidente que estas dos modelizaciones no cubren en absoluto todo el espectro mostrado

por la imaginacion del comic, pero si que engloba gran parte de los casos analizados.
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1.5. GLOSARIO

Es necesario, antes de comenzar los textos que vienen a continuacion, los cuales ya tienen
relacion directa con los comics y con la ciencia ficcion, definir tres palabras recurrentes en
este documento, que no se encuentran en el diccionario de la Real Academia Espafiola. Su uso
esta justificado, a pesar de esta ausencia, pues son de uso comun en la materia y representan

conceptos fundamentales para entender algunas de las premisas de la presente tesis.

DISTOPIA: Concepto tomado de la cultura anglosajona, basado en la palabra utopia, cuyo
significado es opuesto a esta. Se utiliza para retratar sociedades ficticias indeseables, al estilo ,

por ejemplo, de la novela /984 de George Orwell (1949).

RETROFUTURISMO: Movimiento artistico que fusiona la estética clasica con la tecnologia
moderna o futurista. En la tesis se citaran numerosos ejemplos del mismo, donde, por

ejemplo, vehiculos de ciencia ficcion presentan una estética propia de finales del siglo XIX.

STEAMPUNK: Subgénero de la literatura, perteneciente a la ciencia ficcion y al
retrofuturismo, donde la tecnologia, ain siendo mas avanzada que la actual, utiliza

anacronicos motores a vapor como fuente de energia principal.
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2. ESTADO DEL ARTE

Tesis doctorales relativas al comic o a la ciencia ficcion realizadas desde carreras

técnicas

Enmarcadas dentro de la arquitectura se han encontrado diversas tesis doctorales en las que la
ciencia ficcion o el comic son la base de la linea de investigacion Seguida. Debemos citar, en
primer lugar, el trabajo realizado por Margarita de Luxan (1982), actualmente catedratica de
la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de la Universidad Politécnica de Madrid: “La
arquitectura en la literatura de Ciencia Ficcion (1926-1976)”, siendo presidente de su
tribunal en la lectura de esta tesis el insigne arquitecto Francisco Javier Saenz de Oiza.
También cumplen estas premisas las tesis doctorales de los siguientes arquitectos: Juan
Antonio Cabezas (2014): “La arquitectura en el cine de ciencia ficcion”; Fernando Ayala
(2012): “Arquitectura, ciencia-ficcion y comic books. Vanguardias, evolucion y lenguaje’;
Luis Miguel Lus (2013): “Futuropolis: El comic y la construccion transmediatica de la
ciudad futura”; Angel Borrego (2007): “Espias y ciencia ficcion: represion y explotacion de
las construcciones de superpoderes en la arquitectura moderna”; Jorge Tuset (2011):
“Arquitectura y comic, la obra de Shuiten y Peeters”, Spyridon Papadopoulos (1997): ”La
configuracion del espacio en la ciudad del futuro. Arquitectura y ciencia ficcion, cine y comic
a partir de los afios 70”. El hecho de que la arquitectura y la ingenieria civil entronquen en
sus contenidos de formacidén y en su desarrollo profesional en tantas ramas (edificacion,
construccidn, estructuras, resistencia de materiales, etc) hace que estas tesis sean de especial
interés para el Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, y en especial como ejemplo para el

desarrollo de la presente tesis doctoral.

Ademas de lo dicho, se han buscado las tesis doctorales realizadas en Espafia en los Gltimos
afos, localizando todas aquellas existentes en la base de datos del Ministerio de Educacion,

Cultura y Deporte, que tuviesen relacion con los comics y con la ciencia ficcion.

De las primeras, con el tema del cémic, se han encontrado 24, proponiendo a continuacion

una clasificacion por el objeto de la tesis. En las primeras la historieta es estudiada desde su
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propia disciplina, como finalidad en si misma, analizando distintos aspectos que los
investigadores han considerado para su estudio. En las segundas, la formacion académica del
doctorando es ajena al mundo de los cémics, pero utiliza estos como apoyo o justificacion
para el desarrollo de la teoria o demostracién que propone. Estas tesis proceden de todo tipo
de carreras, a saber: Periodismo, Ciencias de la comunicacion, Historia, Sociologia,

Traduccion e interpretacion, Pedagogia, Filologia y Psicologia.

Tesis doctorales: El comic como fin en si mismo.

De las primeras hemos encontrado los siguientes trabajos: Antonio Altarriba (1981): “ La
narracion figurativa. Acercamiento a la especificidad de un género a partir de la «bande
dessinéey de expresion francesa’; Jos¢é Antonio Ramirez Dominguez (1975): “ Historieta y
estética de la historieta espaniola (1939-1970)”; Daniel Gomez (2013): “Tebeo, comic y
novela grdfica: La influencia de la novela grdfica en la industria del comic de Espaiia’;
Rubén Arocena (1999): “La escritura en la imagen y la imagen de la escritura: Interacciones
en el comic”; J. Puebla (2006): “De [’espai del comic a l’espai cinematografic”; Javier de la
Cruz (2005): “ Los comics de Francisco Ibanez”; Francisco de Asis Anson (2008): “ E/
tratamiento del comic en soporte web a través del estudio de diversos medios de
comunicacion «online» en castellano”; Diego Mollad (2011): “ El dominio discursivo del
comic: Pulp, Daily Sunday y Comic Book”; Adriana Patricia Gallego (2002): “ Contribucion
del comic a la imagen de la ciencia”; Rubén Varillas (2007): "El comic: Texto y Discurso.
Una propuesta de analisis narratologico”; Marcello Serra (2011): “La semiosfera de los
comics de superhéroes”; Ignacio Arranz (1995): “Reflexividad en el comic. Andlisis de las
prdcticas autonimicas en la historieta de expresion francesa”; Marina Segarra (1989): “La
tipologia narrativa clasica: Hacia una teoria de la puesta en escena de la historieta’; Jesus
Jiménez (2002): “Narrativa de la historieta. Andlisis narratologico del comic a través de la
obra de Alan Moore”; Ivan Pintor (2008): “Continuidad y discontinuidad visual en la
historieta”; Carlos Vadillo (1997): “Jacques Tardi: La conciencia critica de la historieta
francesa contemporanea”; Ratael Menéndez (2002): “Entre la ilustracion y la historieta. las

obras del LPO y OPS en la revista «Madriz»”.
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Tesis doctorales: El comic como herramienta.

De las segundas, utilizando el comic como herramienta para investigar otra area del saber,
encontramos las siguientes: Jos¢ Joaquin Rodriguez (2014): “La sociedad estadounidense a
través de su reflejo en el comic: Produccion y mensaje de la editorial Marvel Comics
(1939-2000)”; Regina Saraiva (1991): ““ El papel educativo de los comics infantiles: Analisis
de los estereotipos sexuales”; Nuria Ponce (2009): ““ La traduccion del humor del aleman al
castellano, un andlisis contrastivo-traductologico de la version castellana del comic aleman
«Kleines Arschloch» de Walter Moers”; Sergio Casulleras (2001): “ El aguijon del artista. Las
historietas de Carlos Giménez. El comic como instrumento de lucha sociopolitica en la
historia contemporanea espanola”; Roberto Bartual (2010): “Poética de la narracion
pictografica: De la tira narrativa al comic”; Ignacio Villena (2000): “Problematica tedrico-
practica de la traduccion subordinada de comics. Andlisis de un caso practico: Las
historietas de Astérix en francés y en espaniol”; Lluisa Andreu (1993): “Estudio comparativo
de la comprension de historietas entre nifios sordos y nifios oyentes”; Lydia Garcia-Meras
(2009): “Morfologias Hibridas. El organismo cibernético en el cine de ciencia ficcion

contemporaneo (1979-2004) .

Tesis doctorales y ciencia ficcion.

Con las tesis sobre ciencia ficcidon ocurre algo similar. Se ha encontrado 17, procedentes de
diversas disciplinas: La literatura, la Sociologia, la Filologia e incluso de Educacion Fisica y

Deportes, aunque, en este caso, la gran mayoria proceden de la carrera de Bellas Artes.

La ciencia ficcion como objeto del analisis

Asi, citamos las tesis encontradas en la base de datos del Ministerio, donde la ciencia ficcion
es el propio objeto del estudio: "La construccion social del futuro: escenarios nucleares en el
cine de ciencia ficcion”, de Luis Pablo Francescutti (2000); “Antropomorfismo en la
literatura de los Estados Unidos, Robdtica e inteligencia artificial”’, de Jennifer S. Rhee

(2010); “El wutopismo tecnolégico en la ciencia ficcion de Hollywood, 1982-2010,

2. ESTADO DEL ARTE 35




Estética, técnica y dialéctica: La representacion de la Yves Diaz-de-Villegas Le Bouffant

Ingenieria Civil en el comic europeo de ciencia ficcion Dpto. de Transportes y Tecnologia
de los siglos XX y XXI. Aplicacién a los sistemas de de Proyectos y Procesos
transporte en general y al ferrocarril en particular UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

transhumanismo, posthumanismo y el sueiio del hombre-maquina”, de Mehdi Achouche
(2011); “La actividad fisica y el deporte en la literatura de ciencia ficcion” de Abel
Belenguer (1981); Maria Isabel Jiménez (2013): “Fantasia y Realidad en la literatura de
ciencia ficcion de Edgar Allan Poe”; Noemi Novell (2008): “Literatura y cine de ciencia
ficcion. Perspectivas tedricas”; Angel Mateos-Aparicio (2004): “Elementos de ciencia ficcion

en la narrativa norteamericana y britanica de posguerra. W. Golding, K.Vonnegut, R.

Bradbury y J.G. Ballard”.

La ciencia ficcion como herramienta

Y, finalmente, tesis doctorales que analizan, con la base de la ciencia ficcion, distintos
aspectos de variadas disciplinas: “Realismo y ciencia-ficcion en la obra de John Wyndham”,
de Angel Luis Pujante (1980); “El concepto de «género cinematogrdficon:caracteres y
evolucion del cine de ciencia ficcion”, de Casilda de Miguel (1987); “La ciencia ficcion como
fenomeno de comunicacion y cultura de masas en Esparia”, de Carlos Saiz (1988); “Realidad
y fantasia en las novelas de Kurt Vonnegut”, de Jesus Lerate (1993); “El cine de Ridley Scott,
aportaciones al género de la ciencia ficcion”, de Enrique Carrasco (1996); “El platonismo en
la fantasia de Clive Staples Lewis”, de Concepcion Hernadndez (2002); “El cuento fantastico
en la Espana del realismo (1868-1900)”, de Juan Molina (2002); “El mundo de H.R. Giger”,
de Javier Arenas (2005); “Interpretacion y apertura de una obra espariola de ciencia ficcion:
La Nave de Tomds Salvador”, de Oscar Casado (2006); “La ciencia ficcién en Espaiia
(1950-2000)”, de Fernando Angel Moreno (2006); “ El dialecto de Frankenstein:
imaginarios sociales de la ciencia y literatura de ciencia ficcion”, de Pablo Santoro (2006);
“La literatura checa de ciencia ficcion durante el periodo de entreguerras”, de Daniel Saiz
(2006); y, finalmente “La narrativa de Angélica Gorodischer”, de Graciella Aletta (2006);
German Hesles (2013): “El viaje en el tiempo en la literatura de ciencia ficcion espanola’;
Jimena Escudero (2001): “El los limites de la humanidad: Proyecciones del fin de una era a
traves de la narrativa de ciencia ficcion™; Sergio Jiménez (2010): “La filosofia en el cine de

ciencia ficcion”.
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3. LA INGENIERIA EN EL COMIC

A través de los capitulos anteriores se han presentado todos los aspectos previos antes de
abordar el nucleo de la presente tesis doctoral. A partir de este punto se procede a entrar en
materia, esto es, a mostrar y describir los cémics y vifietas encontrados en el proceso de
investigacion, procediendo a su clasificacion y andlisis desde el punto de vista de la

ingenieria.

El capitulo esta dividido en tres partes. En las dos primeras, “la ingenieria civil en el comic” y
“la ingenieria del transporte en el comic”, se realizara un resumen de los ejemplos
encontrados en cada una de las disciplinas detalladas. Este resumen se referira a las figuras
colocadas en los anejos. Como se ha explicado anteriormente, el objetivo de la tesis era
analizar en profundidad el ferrocarril en el comic de ciencia ficcion. Pero, sin embargo,
también se pretende, para enmarcar mejor la disciplina con una vision mas general, mostrar
un analisis somero de la ingenieria civil primero, y de la ingenieria del transporte después, en

el comic, para asi descender de lo mas general a lo més particular.

Por otra parte, es importante destacar que en el proceso de investigacion ha quedado patente
que todas las ramas de la ingenieria estdn ampliamente representadas en el comic de ciencia
ficcion. La ingenieria industrial, la ingenieria de minas, la ingenieria naval, la ingenieria
aeronautica, la ingenieria informatica, la ingenieria de telecomunicaciones, la ingenieria
quimica, etc., cuentan con amplia representacion ilustrada en el noveno arte. Tal y como se
expresa en el capitulo final de la tesis, Futuras lineas de investigacion, cada una de ellas, o
incluso sus subespecialidades, como ocurre en este caso, son susceptibles de ser analizadas en

proximas tesis o trabajos de investigacion que quieran completar el puzzle aqui iniciado.
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3.1. LA INGENIERIA CIVIL EN EL COMIC

El concepto de ingenieria civil abarca una gran cantidad de disciplinas, distintas todas ellas,
basicas para el ser humano desde practicamente su aparicion en la tierra. Desde las primeras
paredes de adobe o los troncos cortados sobre el lecho del rio para cruzarlo, el ser humano ha

ido desarrollando toda clase de técnicas constructivas con el objetivo de mejorar su vida.

3.1.1. ENFOQUE METODOLOGICO

Sin contar la ingenieria del transporte, que se desarrolla en el subcapitulo siguiente, se han
encontrado muestras de once disciplinas en los comics de ciencia ficcion analizados en la
investigacion: Estructuras, Puentes, Presas, Ingenieria Sanitaria y Residuos, Urbanismo,
Construccion y Edificacion —estas tres disciplinas en un bloque—, Tuneles y Mineria,
Topografia y Cartografia, Materiales de Construccion, Energia, Geologia y Medio Ambiente.
Es necesario volver a recalcar que se ha acotado la busqueda solo al terreno de la ciencia
ficcion, y que, por lo tanto, las muestras obtenidas y mostradas son, en alglin caso, escasas. En

otros, como se podra comprobar son muy abundantes.

Se ha decidido poner todas las vifetas referentes a este capitulo en los anejos, al final de la
tesis, puesto que no se analizan una a una, como en el caso del ferrocarril, donde si que se
incluyen intercaladas en el texto. Se realiza, por lo tanto, un resumen ilustrativo de cada

disciplina aportando la vision general del conjunto a la luz de las figuras clasificadas.

No todas las vifietas que se muestran representan obligatoriamente conceptos ingenieriles mas
desarrollados que los actuales. La condicion impuesta en la linea de investigacion es que
estuviesen contenidas en un coémic de ciencia ficcion, pero la ciencia ficcion no siempre
refleja mundos tecnoldégicamente mas avanzados que el nuestro. Antes bien, muchos de ellos
buscan mostrar futuros catastroéficos en los que la ingenieria civil ha sufrido un retroceso o

desviacion hacia resultados desconcertantes, fruto de la imaginacion de los autores.
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Los epigrafes corresponden a las asignaturas tal como se estudian en la carrera de Ingeniero
de Caminos, Canales y Puertos. Se podria haber elegido otra metodologia de clasificacion,
pero se ha considerado que esta es facilmente comprensible por todos los lectores, incluso los

ajenos a estos estudios.

Cada subcapitulo hace referencia a un capitulo de los anejos donde se encuentran las

colecciones de vifietas referidas a esa materia.

3.1.2. ESTRUCTURAS Y RESISTENCIA DE MATERIALES

Para no llevar a confusion, es necesario aclarar que, referente a este capitulo, en los anejos, se
han incluido todas las figuras que hacian referencia a construcciones cuya conformacion
presentaba una caracteristica o interés especial desde el punto de vista estructural-resistente
que la hacian digna de mencion. Es, por ejemplo, el caso del anclaje con cuerda y argolla de
un globo (Segrelles 1982) (Fig. 288 a y b) que se rompe, mostrando asi conceptos ingenieriles
de gran interés y que engloban, ademas de las estructuras, la Resistencia de Materiales y los
Materiales de Construccion. O el ejemplo posterior (Corbeyran y Moreno 2006) (Fig. 296) de
una estructura de fachada sobre puerta que, por su originalidad y detalle estructural nos ha
parecido pertinente aportar. O el sistema de elevacion por globos de tuberias (Trillo y
Giménez 1987) (Fig. 297). Algunos de ellos muestran tal grado de detalle, como la estructura
flotante en construccion de Jodorowsky y Giménez (2002) (Fig. 300 a, b y c) que parece,
como ya se mencionado en otras ocasiones, que proceden de las manos de un ingeniero de
estructuras. Las soluciones mas imaginativas provocan en el lector ingeniero la pregunta de si
seran viables desde el punto de vista resistente, como la boveda de estética organica de
Bourgeon y Lacroix (1993) (Fig. 302) o las vigas que sostienen el techo de la estacion de

metro de Behé y Meyer (1997) (Fig. 309).
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3.1.3. PUENTES

Los puentes en los comics de ciencia ficcion ofrecen soluciones constructivas que van mas
alla de la simple conexidén de dos puntos separados por un elemento por el que no se puede
circular. El primer ejemplo (Duval y Emem 2009) (Fig. 331 y 332) conecta dos edificios con
un barranco entre ellos en la geografia marciana. A lo largo del mismo se ha construido una
tuberia con aire respirable por donde circulan las personas, a salvo de la atmosfera toxica del
planeta rojo. Los autores se han molestado en dibujar los apoyos sobre la roca que sostienen la
estructura, y han conectado ambos extremos con las bases donde viven y trabajan los

protagonistas de la historia.

Otros ejemplos representativos aparecen en la serie Le Regulateur (Corbeyran y Moreno
2004) donde la ciudad estd construida en base a la existencia de puentes que interconectan los
edificios para el trafico de peatones y vehiculos. En las figuras 362 a 366 se pueden apreciar
varios ejemplos significativos, aportando el concepto de union de edificios entre si en una
ciudad que crece en altura debido al crecimiento exponencial de su poblacion. Los puentes se
superponen entre si en diversos niveles, logrando aumentar la fluidez del trafico a costa de
saturar el espacio en altura con las estructuras mencionadas. También es remarcaba por la
sencillez de su disefio la propuesta de Moebius (2001) (Fig. 369 y 370) de pasarela sin
barandillas sobre el vacio, el estrecho tablero en el que coexisten el trafico rodado y el
ferrocarril, situado a gran altura por encima de la ciudad (Toff y Béhé 1989) (Fig. 372) o el
tramo metalico por el que circula el tren en Top 10 de Moore y Ha (2000) (Fig. 373), en una
ciudad futurista donde puentes y viaductos sobrevolando los edificios, muy por encima de

ellos, dan otra vision de las posibilidades futuras de la ingenieria civil.

3.1.4. PRESAS

No son muchos los ejemplos encontrados de presas en los comics de ciencia ficcion, pero si
que aportan informacion y sugerencias interesantes todos ellos. En el caso de Leo (2012) (Fig.

375), la propuesta de una rotula a lo largo de la fina estructura, aparentemente de madera,
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introduce un nuevo planteamiento, realista o no, en la ciencia de la construccion de estas
barreras. Debois y Lemercier (2007) (Fig. 374), por su parte, unen el concepto de presa con el
de fortaleza, construyendo una estructura que ademas de soportar la masa de agua, debe servir
de construccion defensiva para sus habitantes. Haldeman y Marvano (2005) (Fig. 376)
proponen una construccion de presa a la que se le ha afiadido un edificio en el centro de la
misma para un determinado uso. Finalmente Duval y Emem (2010) (Fig. 377) disefian una
compuerta que se abre y cierra longitudinalmente para controlar el paso de embarcaciones,

unida a un edificio de control en el borde del rio.

3.1.5. INGENIERIA SANITARIA Y RESIDUOS

En este capitulo los ejemplos son mucho mas numerosos. El motivo es claro. Si, como se ha
repetido anteriormente, muchas de las sociedades futuras representadas en el comic son el
reflejo del futuro mas desolador, que la humanidad ha provocado por su inconsciencia medio
ambiental, es logico que la gestion de la basura se convierta en una de las primeras
preocupaciones de la superviviencia de la especie. Los ejemplos son muy significativos.
Cothias y Adamov (1987) (Fig. 378 a 380) muestran, explicando incluso su funcionamiento,
sistemas de depuracion de aguas de lluvia muy contaminadas, tuberias de gran tamafio por
donde circula las aguas residual, etc. En otros casos la humanidad vive directamente en un
gran vertedero interminable (Dufaux y Grifo 1988) (Fig. 381), en un mundo de podredumbre
color verdoso, donde los residuos han ganado la batalla al hombre. Caso muy similar es el de
Morvan y Buchet (2002) (Fig. 390 y 392 a 394), donde los habitantes del subsuelo reciben
diariamente las basuras de los mas ricos que viven sobre ellos, creando un submundo donde el
ser humano se ve abocado a sobrevivir de la basura. Lamentablemente esto no es ciencia
ficcion, hoy en dia escenarios similares a este se dan un muchos lugares del mundo. Por su
parte Trillo y Giménez (1987) (Fig. 391 y 397, 399 y 401), dibujan un mundo ain mas
apocaliptico, donde inmensas cantidades de residuos salen de la ciudad en tuberias de gran
diametro. Estas estan ingeniosamente sostenidas por globos aerostaticos que, venciendo la

gravedad, logran tener la inclinacidon necesaria para el transporte de esta materia solida.
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Corbeyran y Moreno (2002) (Fig. 403 y 404) detallan el funcionamiento de un crematorio de
cadaveres o de un sistema de ventilaciébn, ambos con los toques retrofuturistas que
caracterizan a esta serie. Saimbert y Ricci (2004) (Fig. 414) disefian toda una central de
recogida y destruccion de residuos —en este caso solo para papel—, construida bajo una gran
boveda, detallando hasta el sistema de llegada de un vehiculo que trae cada vez nuevos

suministros que, al final del proceso, son quemados en un horno construido al efecto.

Caso aparte merece la pena el estudio de la obra el Incal de Moebius y Jodorowsky (1993)
(Fig. 421 y 422), donde el mundo creado por los autores estd cimentado sobre todos los
residuos que produce la ciudad. De esta manera la urbe se sostiene sobre un mar acido, al que
llegan todas las tuberias de desechos, convirtiendo este lugar en un compendio de todos los
peligros que la falta de tratamiento de las basuras puede provocar. Las interminables
montafias toxicas (Fig. 427 y 429) dan lugar a submundos con sus propios habitantes mutados
que provocan, sin duda, reflexionar en qué se convertird la raza humana si la basura de su
superpoblacidon no es controlada y gestionada con eficacia por los ingenieros del futuro. Esta
vision apocaliptica es del todo realista, pues los residuos producidos por el ser humano son
cada vez mayores por habitante, y el abandono de su tratamiento puede llevar a verdaderos

desastres irremediables.

3.1.6. URBANISMO, CONSTRUCCION Y EDIFICACION

No es sorprendente el haber encontrado tesis doctorales de arquitectos realizadas sobre el
comic. Viendo los 313 ejemplos propuestos en el anejo correspondiente —solo de ciencia
ficcion— parece demostrado que los autores de comic buscan incesantemente ensanchar la
vision tedrica de la construccion en el futuro, inventando conceptos que llevan, en muchos
casos, a profundas reflexiones de todo tipo, ingenieriles también. Sin duda otra tesis doctoral
podria surgir solo de las vifietas extraidas, analizdndolas con el mismo detalle con el que se
hace en el presente documento el analisis sobre el ferrocarril. Si se han unido las disciplinas

del urbanismo, la construccion y la edificacion en un solo capitulo ha sido porque sendas
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areas coexisten en las vifietas, no siendo posible separarlas en la mayoria de los casos para su
estudio.

Se han en clasificado en los anejos las muestras encontradas en los siguientes seis apartados:
Vista general de las ciudades, Edificios, Habitaciones y Salas, Maquinaria de construccion,

Planos, y Detalles constructivos.

Tan solo nos detendremos en algunos ejemplos significativos. El primero de ellos es la
insistencia encontrada en disefar edificios de altura inalcanzable hoy en dia. La preocupacion
de los autores por el crecimiento sin freno de la poblacion les lleva a disefiar ciudades cada
vez mas en altura, ideando torres con disefios dignos de estudio. Es el caso, por ejemplo, de
Santucci, Bianchini y Evangelisti (2005) (Fig. 437), Dufaux y Grifo (1988) (Fig. 477), Bollée
y Nicolle (2005) (Fig. 484) o Schuiten y Peeters (1986) (Fig. 503), por citar solo algunos,
donde el final de dichas construcciones llega mas alla de las nubes. Notese como los edificios
se conectan de nuevo entre si a través de puentes o pasarelas. Y una conclusién importante,
que puede iluminar hacia qué lugar nos lleva el futuro: la vida no se hara en las calles sino en
los edificios, de donde casi nunca ya saldra el ser humano, puesto que albergaran todo lo
necesario para el desarrollo de la vida social. Otras propuestas pasan por convertir la ciudad
en un conjunto de vallas publicitarias animadas, (Félix y Rieu 2003) (Fig. 439) exacerbando
la tendencia de algunas macrourbes de alquilar las fachadas de sus edificios para esta funcion.
Estos dos mismos autores tocan también un tema recurrente en el comic de ciencia ficcion,
que es la convivencia entre los edificios antiguos y los futuros (Fig. 446). Viejas iglesias
comparten espacio con construcciones y vehiculos futuristas, en ciudades reconocibles, a las
que se ha afiadido las edificaciones que algun dia podrian llegar. Otros (Bourgeon y Lacroix
1993) (Fig. 447 y siguientes) desarrollan de la nada ciudades donde todo es original, su
ubicacion sobre el agua, la forma de sus edificios, el sistema de desplazamiento, etc. El propio
Moebius (1980) (Fig. 458 y siguientes) disefia redescubriendo la arquitectura y el urbanismo,
mezclando lo viejo, lo nuevo y lo imposible, con espacios subterraneos de una amplitud
estructuralmente insostenible si no fuese porque los dota de descomunales columnas en las

que se apoyan las bovedas protectoras.
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En cuanto a los edificios se pueden encontrar de todo tipo. Arboles huecos (Jodorwosky y
Arno 1984) (Fig. 469), construcciones actuales y reconocibles —de Paris— retransformadas en
un futuro oscuro en colosales palacios (Cothias y Adamov 1989) (Fig. 468), o viviendas en el
desierto de lineas muy sencillas (Moebius 1975) (Fig. 473). Los materiales utilizados también
adquieren una gran importancia. El cristal que deja pasar la luz es fundamental para la
construccion del macroedificio del futuro (Duffaux y Grifo 1992) (Fig. 479). La vivienda en
otros planetas también tiene amplio reflejo (Duval y Gess 1996) (Fig. 483), en las cuales ha
sido necesario disefiar los sistemas para la supervivencia del ser humano, en ambientes de
falta de aire, gravedad distinta, etc. Algunos autores van un paso mas alla y disefian ciudades
ideales, donde la naturaleza forma parte de su estructura y el hombre convive en armonia con
ella. Los autores belgas Schuiten y Peeters (1986) (Fig. 505 y 506) son muy representativos
de esta tendencia, y sus ciudades ideales son citadas a menudo por la excelencia de su disefo
en el mundo de la arquitectura. En Espana destaca la construccion de ciudades, mas que de
ciencia ficcion, fantésticas, del prolifico Segrelles (1983 y otros) (Fig. 511 en adelante) donde
crea una arquitectura que mezcla lo cldsico con lo innovador, palacios de estética arabe

mezclados con soluciones futuristas.

En el capitulo Habitaciones y salas, los autores también exprimen su imaginacion aportando
disefios constructivos para albergar conferencias o espectaculos que tendran lugar en mundos
distintos al nuestro (Matz y Jacamon 2005) (Fig. 587) o (Bollée y Nicolle 2005) (Fig. 590).
La creacion de planos para explicar el proceso creativo es asi mismo algo comun en el mundo
del comic, y los autores funcionan de forma similar a como disefia el ingeniero o el arquitecto.
Algunos de los bocetos mostrados (Jodorowsky y Giménez 2002) (Fig. 625) (Ozanam y
Vastra 2008) (Fig. 622) lo certifican.

3.1.7. TUNELES Y MINERIA

La construccion subterranea y sus técnicas también aparecen reflejadas en las vifietas de los
anejos. Como sostener un tunel (Corbeyan y Moreno 2009) (Fig. 748), como perforar la tierra

con tecnologia del futuro (Bollée y Aymond 2004) (Fig. 751), cobmo transportar el mineral
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extraido en un planeta sin vida y elevarlo hasta la estacion espacial directamente (Duval y
Gess 2007) (Fig. 752) o como serd un centro de extraccion minero del futuro (Adamov y
Dethorey 1999) (Fig. 755), son tan solo algunos ejemplos. Cabe destacar la preocupacion por
la colonizacion de otros planetas para obtener los minerales que necesita la humanidad,

constante esta, no solo en el mundo del comic, sino también en el cine y la literatura.

3.1.8. TOPOGRAFIA Y CARTOGRAFIA

Algunos autores proponen también soluciones en este campo. Algunas han sido alcanzadas
por el tiempo, como la de Moebius que, ya en 1975 (Fig. 764), disefia una tableta electronica
con mapa digital que guia a sus protagonistas. Un claro ejemplo de como las propuestas de los
autores de comic van muchas de ellas por buen camino, y no cabe duda que, de alguna
manera, tienen un poder inspirador, aunque sea en el subconsciente colectivo, de por donde
iran los inventos y la tecnologia que satisfagan las necesidades del hombre futuro. Otro
ejemplo interesante es el de Leo e Icar (2010) (Fig. 767), donde un pequefio dron es capaz de
alzar el vuelo y realizar un levantamiento topografico que se envia directamente al ordenador
del ingeniero que lo controla. Esta solucion, no muy lejos de determinadas realidades

tecnologicas actuales, seguro que pronto se encontrard en funcionamiento.

3.1.9. MATERIALES DE CONSTRUCCION

Nuevas necesidades traen consigo la invencion de nuevos materiales de construccion, al
menos en los mundos futuros que se proponen en el codmic. Moebius (1975) (Fig. 770)
rebautiza la primera sustancia plastica totalmente sintética inventada, la baquelita, con el
nombre de Bakalita, atribuyéndole propiedades energéticas y magnéticas unicas. También
inventa el Tejido Plasmico (1975) (Fig. 772) sin explicar muy bien lo que es, pero lo que si
parece claro es que lo utiliza en la construccion de diques que se rompen por la fuerza de las
olas. Leo (2009) (Fig. 771) expone en boca de la protagonista de su saga como son necesarias

misiones espaciales para traer de otros planetas el escandio, mineral escaso en la tierra.
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3.1.10. ENERGIA

La energia eolica, solar o atdbmica pueblan las paginas de muchas historietas. La preocupacion
de los autores por la sostenibilidad del medioambiente, unidas a la superpoblacion, dan como
resultado inventos que deben ser tenidos en cuenta. Como ejemplo los aerogeneradores
flotantes, que se mueven buscando el viento, colgados de largos tirantes (Leo e Icar 2009)
(Fig. 773). También Toff y Behé (1989) (Fig. 779) los situan a la entrada de una ciudad,
futurista donde los accesos de los vehiculos se encuentran perfectamente incorporados a la
naturaleza, buscando ciudades sostenibles y estéticamente adaptadas al entorno. También se
proponen barcos con velas que son paneles solares (Pecqueur y Malfin 1999) (Fig. 780) u
otros inventos, también de Moebius (1983) (Fig. 776 y 777) y de Leo (2007) (Fig. 778), las

cuales suponen nuevas fuentes de energia de origen atémico.

3.1.11. GEOLOGIA

La ingenieria civil depende en muchos casos del entorno natural en el que se desarrolla y es
por ello que la geologia debe ser un aliado del ingeniero. Asi lo han entendido muchos
creadores del noveno arte que convierten las formaciones geoldgicas en un marco cargado de
significado para el argumento. El autor espafiol ya mencionado, Segrelles (1983 y otros) (Fig.
781 en adelante), situa determinadas construcciones al abrigo de formaciones rocosas de una
gran originalidad, al igual que lo hacen Jodorowsky y Giménez (1993 y 2002) (Fig. 787 en
adelante) o Leo e Icar (2010) (Fig.791). Moebius y Jodorowsky (1993) (Fig. 793) convierten

incluso una formacion geologica de cristales en protagonista de una parte de su historia.

3.1.12. MEDIO AMBIENTE

Como se ha ido relatando en los capitulos anteriores, la ingenieria sanitaria y la gestion de
residuos, la energia utilizada, la contaminacion, etc, son constantes en la imagineria del
comic. Es por ello que las vifietas relacionadas con el medio ambiente tienen una presencia

destacada, mezcladas en el devenir de las historias narradas. Los bosques y sus arboles
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(Moebius 1988) (Fig. 796), (Jodorowsky y Giménez 1999) (Fig. 797), tienen a menudo un
protagonismo en el argumento. Leo (2007) (Fig. 802) explica incluso, con mapas y diagramas,
el cambio de recorrido de las corrientes marinas y como eso afecta de forma definitiva al
clima de la tierra y sus consecuencias para los protagonistas. Christin y Bilal (1977) (Fig.
803) ya preveian hace cuarenta afios cubrir algunas ciudades con cupulas de cristal para paliar
la contaminacion. La lluvia acida esta todo el tiempo presente en la saga de Cothias y Adamov
(1987) (Fig. 804), logrando en pocos segundos disolver a un ser humano, tal llega a ser la

gravedad de la contaminacion en el Paris futuro distdpico de su historia.

Debido al planteamiento final de la tesis, como se ha explicado anteriormente, no es posible
entrar en el detalle de cada una de las vifietas como si se ha hecho con las relacionadas con el
tema del ferrocarril. La vision de las mismas, aunque sea en tamafio pequeio, debe sin
embargo ser suficiente para que el lector pueda hacerse una idea bastante precisa del alcance

de cada una de las propuestas que realizan los autores.

3.2. LA INGENIERIA DEL TRANSPORTE EN EL COMIC

Tal y como se ha explicado anteriormente, para descender de lo general a lo particular, se ha
separado el capitulo de la Ingenieria del Transporte para describirlo con més detalle antes de

entrar en el tema principal, que es el del ferrocarril.

3.2.1. ENFOQUE METODOLOGICO

De nuevo se ha procurado clasificar en capitulos las vifietas encontradas sobre esta disciplina.
Se han buscado las caracteristicas que han afiadido a la realidad la imaginacion de los autores,
para sacar conclusiones que permitan aprender desde el punto de vista de la ingenieria. Todos
los capitulos anteriores y los siguientes estan intimamente relacionados, pues la base y esencia
de toda la investigacion es el andlisis del mundo y del ser humano en los hipotéticos futuros
que el comic ha imaginado. Por lo tanto, al estar todo relacionado, los mismos conceptos se

repiten materializados en los distintos aspectos de la ingenieria que se pueden encontrar.

3.2. LA INGENIERIA DEL TRANSPORTE EN EL COMIC 47




Estética, técnica y dialéctica: La representacion de la Yves Diaz-de-Villegas Le Bouffant

Ingenieria Civil en el comic europeo de ciencia ficcion Dpto. de Transportes y Tecnologia
de los siglos XX y XXI. Aplicacién a los sistemas de de Proyectos y Procesos
transporte en general y al ferrocarril en particular UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Cabe destacar, después de analizar la coleccion de imagenes aportada, la importancia que le
dan los autores al futuro por el que discurriré el transporte de los afios —o siglos— venideros. El
crecimiento de la poblacién, su concentracion —hacinamiento las mas de las veces— en
ciudades en las que parece a priori imposible vivir, hace que los planteamientos de soluciones
de desplazamiento dentro de las mismas sean ejercicios de imaginacion que también han
hecho todos los ingenieros que se han dedicado a este tema a lo largo de la historia del
transporte. Algunas de las soluciones aportadas produciran cierta hilaridad por su atrevimiento
y originalidad, pero otras, estamos convencidos, provocaradn una seria reflexion en el lector,
por su posible aplicacion en el mundo real. Los autores de comic saben que “la suspension de
la incredulidad”, término utilizado para el cine pero que también es aplicable aqui, obliga a
que sus propuestas, por fantasiosas que sean, tengan un lazo con la realidad para que el lector

bien crea que son posibles.

3.2.2. CARRETERRAS, CALLES Y VIADUCTOS

Si se toma al azar una de las primeras vifietas mostradas, por ejemplo la de Leo (2009) (Fig.
808), y se observa sin el detenimiento suficiente, el lector simplemente habra visto un
pequefio taxi que transporta por la ciudad a dos mujeres y las deposita en un garaje. Sin
embargo el ingeniero debe ser capaz, y este es el objetivo principal de esta tesis, de realizar
una segunda lectura para entresacar las ideas novedosas y sin duda interesantes que el genio
del autor propone. Lo primero que hay que captar es que el vehiculo no tiene conductor, y que
por lo tanto es autoguiado. Estos vehiculos estan a punto de aparecer en el mercado, por lo
tanto parece que son de una ciencia ficcidbn mas bien cercana. Sin embargo el pequeno taxi
eléctrico se introduce en una bajada que se dirige al subsuelo depositando a sus ocupantes
frente a la puerta que conduce al edificio donde se encuentra su vivienda. Y el vehiculo
reanuda su camino hacia la calle o quizas hacia una zona del extrarradio, liberando asi espacio
en la ciudad. ;Cuantos conceptos de ingenieria de transporte se concentran en estas tres
vifietas? Por una parte el concepto de reutilizacion del vehiculo. Los usuarios no poseen un
vehiculo propio, sino que estos estan al servicio de todos, disminuyendo drasticamente asi el

parque movil, con las ventajas de reduccidon de contaminacion, gasto energético, espacio, etc.

48 3.2. LA INGENIERIA DEL TRANSPORTE EN EL COMIC




Estética, técnica y dialéctica: La representacion de la Yves Diaz-de-Villegas Le Bouffant

Ingenieria Civil en el comic europeo de ciencia ficcion Dpto. de Transportes y Tecnologia
de los siglos XX y XXI. Aplicacién a los sistemas de de Proyectos y Procesos
transporte en general y al ferrocarril en particular UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Por otra parte, el que el vehiculo desaparezca del trafico general para acceder a la vivienda a
través de una entrada subterranea, como si se tratase de un garaje, unido al hecho de que
después desaparece, elimina la necesidad de aparcamientos subterraneos dentro de la ciudad y
de aparcamientos en superficie. El autor, Leo, apodo de Luiz Eduardo de Oliveira, ingeniero
industrial brasilefio, propone al lector toda una filosofia de gestion del transporte para una
radical disminucién de vehiculos dentro de la ciudad que serviria ella sola para un proyecto de

investigacion completo.

Con la reflexion anterior queremos expresar el convencimiento de que cada vifieta mostrada
en esta tesis, puede contener, si el lector se detiene a analizarla convenientemente, y con la
formacion necesaria, ideas que de aplicacion ingenieril inmediata. En esa misma péagina del
anejo, la primera vifieta (Haldeman y Marvano 2000) (Fig. 806) construye en un Nueva York
hipotético, donde aun siguen en pie las Torres Gemelas, una carretera que flota sobre el mar o
que esta anclada con pilotes sobre el fondo marino. El trafico de la Gran Manzana es tan
denso que los ingenieros buscan soluciones de transporte fuera de la ciudad y aprovechan, con
su tecnologia, la posibilidad de construir carreteras donde hoy en dia no nos es posible
disenarlas, sobre todo por su coste. Sin embargo esta idea debe ser guardada por el ingeniero

para el futuro.

Un poco mas adelante, Metapat y Jull (2007) (Fig. 814) disefian una carretera a gran altura
con el tablero sobre pilares, cuyo suelo esta iluminado, prescindiendo de las luminarias que
normalmente harian este trabajo. [luminar el suelo... con algin tipo de pintura fluorescente, o
con leds situados en el asfalto, o... ;Han sido ya analizadas propuestas similares que, sin
duda, mejorarian de forma muy importante la circulacion nocturna por las carreteras actuales?
(Es viable técnica y econdmicamente? Los autores con una simple vifieta ponen sobre la mesa

una solucién que sin duda merece la pena analizar.

Smolderen y Marini (2002) (Fig. 821), también preocupados por el escaso espacio que queda
en las ciudades por la invasion de los medios de transporte, idean viaductos a varias alturas

que se cruzan, incluyendo uno de especial interés. En este —se puede apreciar a la derecha de
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la figura— circulan por la misma infraestructura dos trenes al mismo tiempo, uno por encima
del tablero y otro por debajo. Con el mismo gasto y ocupacion de espacio se consigue el doble

de circulacion. Otra idea a analizar por los ingenieros del presente.

Schuiten y Peeters (2007) (Fig. 851), citados con asiduidad en esta tesis por su genialidad e
inventiva, proponen, en una ciudad como la nuestra, unir los tejados de los edificios para crear
una segunda superficie de desplazamiento, especialmente para peatones. Estéticamente puede
parecer chocante, pero nadie dudard de su ventaja en las grandes ciudades, donde el espacio
es tan preciado. Y quién no querria pasear sin el peligro de los coches pudiendo contemplar la

ciudad a vista de pajaro, mientras se cruza esta de un lado a otro?

Toff y Béhé (1989) (Fig. 884 y 885), cuyas vifietas, estas mismas, ya han sido analizadas por
otros motivos en los capitulos anteriores, devuelven a la naturaleza su protagonismo
escondiendo los vehiculos, coches y trenes, por debajo de la cota cero, en zanjas que los
vuelven invisibles. Son vehiculos autoguiados y eléctricos, cuya posibilidad de accidente es
casi nula pues los vehiculos tienen consciencia los unos de los otros y no permiten errores.
Este futuro podria no ser tan lejano en zonas privilegiadas, donde la vuelta a la naturaleza no

debe estar refida con la tecnologia y el trafico.

El dominio de los cielos es la proxima estacion de la tecnologia humana. Y no nos referimos
al avion que nos desplaza entre ciudades, ni siquiera a los vuelos espaciales. El salto
cualitativo y cuantitativo se dard cuando el trafico de las ciudades se realice por el aire. No
citamos ningun ejemplo concreto de coches voladores porque las vifietas que lo representan
estan por doquier en los anejos. Parecen lo mas lejano dentro de las posibilidades tecnoldgicas
actuales, pero no es cierto. Ya existen (v. www. terrafugia.com) y es cuestion de tiempo —

quizas mucho o quizds poco— que sustituyan o complementen el vehiculo terrestre como lo

conocemos hoy en dia.
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3.2.3. PUERTOS Y OBRAS MARITIMO-FLUVIALES

La reciente construccion de islas o peninsulas artificiales sobre el mar en Abu Dhabi son solo
el comienzo de una nueva era para el aprovechamiento del mar como base de sustentacion de
futuras ciudades. Asi al menos lo han entendido los autores del comic, construyendo puertos-
ciudad en varias de sus historias, dando ideas de como esta idea podria coger forma en las

proximas décadas.

Pecqueur y Malfin (1999) (Fig. 909 y 910) desarrollan esta idea con profusion, proponiendo
todo tipo de soluciones tecnologicas de gran interés. La, probablemente inevitable, subida del
nivel del mar, convertira las costas en lugares donde la construccion sobre el agua se
convertird en algo comun, como el mundo que proponen Bourgeon y Lacroix (1993) (Fig.
913), o el de Cothias y Hé (1992) (Fig. 989),donde el factor acuatico es fundamental en el
desarrollo de la ciudad y de los transportes.

En cuanto al trafico de mercancias se refiere, desde un punto de vista meramente logistico,
algunas soluciones aportan propuestas tecnoldgicas dignas de mencion. Es el caso de Pecau y
Pahek (2005) (Fig. 942), donde el trafico de contenedores se realiza a través de un sistema de
gruas ancladas a la cubierta del almacén del puerto, de forma que cientos de contenedores
pueden ser movidos al mismo tiempo sin casi la participacion del ser humano. Hoy en dia el

sistema es similar pero sin la densidad de carriles transportadores de mercancia.

Tampoco la construccion de ciudades submarinas es olvidada en el comic. Yann y Berthe
(2004) (Fig. 951) desarrollan visualmente toda una estructura bajo el mar capaz de albergar la
vida humana durante mucho tiempo. Esta idea no es novedosa. Actualmente se estan
probando sistemas para poder permitir la existencia bajo el mar, lo cual tiene, sin tener que
pensar en futuros catastroficos tipo Waterworld (Kevin Reynolds, 1995), grandes potenciales

aplicaciones en la investigacion marina.
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3.2.4.AEROPUERTOS

En los futuros proximos o lejanos el desplazamiento aéreo a larga distancia cobrara sin duda
un protagonismo tan grande o mayor al actual. Los aviones crecerdn en tamafio (Leo 2002)
(Fig. 1.005), (Leo y Garcia 2002) (Fig. 1.015) para poder transportar de una vez muchos mas
pasajeros, los aeropuertos se trasladaran al centro de la ciudad, a la misma azotea de los
edificios para simplificar enormemente el embarque (Santucci, Bianchini y Evangelistit 2007)
(Fig. 1.016), (Garcia y Moral 1996) (Fig. 1.020), los transbordadores espaciales tendran un
trafico tan fluido como el de los aviones actuales (Leo e Icar 2009) (Fig. 1.023) y los
aeropuertos sobre otros planetas proporcionaran a los pasajeros zapatos antigravedad para que
no salgan volando mientras recogen sus maletas y pasan por la aduana (Giménez 1999) (Fig.

1.026).

Algunos autores integran los aeropuertos en la naturaleza de forma que son casi invisibles
(Hao y Seron 1978) (Fig. 1.027). Otros disefian aeropuertos similares a los actuales en su
filosofia, pero dotados de todos los medios tecnologicos del futuro (Pécau y Damour 1998)
(Fig. 1.030), (Torres 2006) (Fig. 1.035). Incluso algunos aeropuertos se sitan flotando en el
aire, para dar servicio al trafico de dirigibles, otro modo de transporte que, segun el comic,
volvera en algin momento de la historia futura de la aeronéutica (Pécau y Damour 1999) (Fig.
1.033). Por su parte Kirby (1974) (Fig. 1.036 y 1.037) propone aeropuertos moviles, situados
en el techo de camiones gigantescos, que pueden albergar decenas de vehiculos aéreos. El

papel a veces permite estas licencias.

La revista americana Popular Science, que se ha utilizado en alguna ocasidon en esta
tesis ,aunque no sea comic, por el valor premonitorio y comparativo de sus ilustraciones,
propone ya en 1934 (Fig. 1.039) construir sobre el Tamesis, junto a la Torre de Londres, una

gran cubierta rigida que sirviese de pista de aterrizaje a los aviones de la época.

Por su parte, Leloup (1978 y otros) (Fig. 1.046 y otras), padre de Yoko Tsuno, crea para sus

lectores multitud de soluciones aeronduticas, aeropuertos, aviones, y toda clase de
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instalaciones futuristas para el desplazamiento por tierra, aire, mar y espacio. Su imaginacion
aporta ideas muy interesantes que seran especialmente desarrolladas mas adelante en los

capitulos dedicados al ferrocarril.

3.2.5. VISTAS GENERALES DE TRAFICO

En este capitulo se mezclan multitud de medios de transporte y de ideas novedosas con
respecto a los mismos. El desarrollo del trafico y su control, independientemente de los
vehiculos utilizados, son una parte muy importante del contenido de la ingenieria del
transporte. Su gestion, el evitar los embotellamientos, el servicio al ciudadano a través del
satisfactorio funcionamiento del transporte publico, la disminucidon de accidentes, etc., son los
objetivos basicos de esta ciencia que se apoya en la planificacion, la tecnologia, la
construccion de modelos, etc. En la gran mayoria de las vifietas propuestas subyace la
intencion del autor de mostrar como el mundo futuro que representa ha resuelto, con mayor o
menor €xito, la gestion de sus traficos. Algunos autores, como Torres (2005) (Fig. 1.115 a
1.124), dedican mucho tiempo en disefar toda la red de estaciones de transporte con el mismo
detalle que si se fuesen a construir en realidad. Sus estaciones multimodales, que integran
tranvia, metro, tren, avion, naves espaciales y automéviles voladores, requieren al menos
varios minutos de analisis por parte del lector ingeniero para captar todas las ideas y

conceptos que propone.

3.2.6. OTRAS INFRAESTRUCTURAS Y ELEMENTOS DEL
TRANSPORTE

En este tltimo capitulo, antes de entrar en el del ferrocarril, verdadero nucleo de la tesis como
ya se ha dicho, se aportan las ideas novedosas del mundo del transporte que, por su
originalidad, merecen ser mencionadas y clasificadas. Leo (2009) (Fig.1.129 y 1.174) propone
una espuma que, al igual que los airbags actuales, funciona como proteccion blanda en caso
de accidente...en un avion. También Haldeman y Marvano (1997) (Fig.1.169), en su

busqueda para salvar la vida de la tripulacion de un helicoptero que ha perdido el control,
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disefian una pelota elastica que los protege de la caida a tierra, al igual que se protegen las

capsulas espaciales en su descenso a los planetas.

También se proponen soluciones anti-robo ingeniosas (Latil y Ponce 1998) (Fig. 1.175), y
toda una coleccion de soluciones de aparcamiento futuristas, tanto de coches voladores como
de pequefias naves espaciales. De la misma manera son dignas de mencién las innumerables
plataformas de acceso a vehiculos, aéreos, terrestres o marinos, que se disefian para el
transporte futurista. En la mayoria de los casos se busca facilitar la vida del viajero, poniendo
dichos puntos de acceso, no en aeropuertos o estaciones lejanas, sino en la misma azotea de su

casa, a veces en la propia ventana (Schuiten y Peeters 2000) (Fig. 1.227)

Como ya se ha mencionado, en esta tesis solo se han mantenido en los anejos parte de las
vifietas relacionadas con las infraestructuras del transporte en el comic de ciencia ficcion:
carreteras, calles, viaductos, vision del trafico en general, puertos, obras maritimas y fluviales,
aeropuertos y otros elementos relacionados. Se han dejado fuera las referencias exclusivas de
vehiculos, aunque tengan relacion directa con el tema tratado. El motivo es que la cantidad
abrumadora de material excedia el objetivo propuesto y de nuevo se propondra en futuras

lineas de investigacion su utilizacion para la realizacion de otros estudios con este material.
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3.3. LOS FERROCARRILES EN EL COMIC

3.3.1. INTRODUCCION Y ENFOQUE METODOLOGICO

Es necesaria, antes de comenzar este apartado, una aclaracion importante. Si bien en esta tesis
se titula a este y a otros capitulos, incluso a la propia tesis, con la palabra “Ferrocarril”, se
trata en realidad de una incorreccion, o mejor dicho de una sinécdoque. Esto es, designar el
todo por el nombre de una de sus partes. En realidad, su correcta denominacion es la de
“transporte guiado”, ya que muchos de los sistemas de desplazamiento aqui incluidos no se
realizan sobre “carriles de hierro. Sin embargo, la denominacion “Ferrocarril” ha tenido mas
éxito a lo largo de su historia y, al menos en las escuelas de ingenieria espafiolas, ha
desplazando a la mas correcta. Es por ello que se utilizard a lo largo del texto de forma

genérica.

El transporte guiado, por lo tanto, constituye hoy en dia uno de los principales medios de
desplazamiento de viajeros y mercancias. El crecimiento sostenido de la poblacién, amenaza
permanente, especialmente para los paises del tercer mundo, como describe Bhatti (2003),
induce a pensar que cada dia el ferrocarril tendrda mas importancia debido a su menor
consumo y menor espacio ocupado por persona transportada en relacion al automovil. Por
ello, su participacion en los desplazamientos futuros de la humanidad parece asegurado. Son
numerosos los autores que propugnan un aumento del peso del transporte del ferrocarril frente
a otros sistemas mdas contaminantes, como Garstenauer y Pocuca (2011) o Smith (2003), bien
por su tipologia de combustible, bien por su inferior ratio de energia consumida por persona o
tonelada transportada. Algunos paises de gran crecimiento, tanto de poblacion como de
desarrollo industrial —produciendo esto ultimo una gran movilidad de sus habitantes—,
analizan con preocupacion el colapso de sus actuales sistemas de transporte apostando por el
ferrocarril como solucion mas adecuada. En China encontramos los estudios de Shen (2013)
respecto a los problemas de movilidad de la provincia de Hebei, el articulo de Blake (2004)
desarrollando la idea de que el futuro de Hong Kong debe basarse en el transporte por

ferrocarril o el andlisis de Zheng y Kahn (2013) sobre los efectos beneficiosos del tren bala en
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el desarrollo de las megaciudades. Las preocupaciones en este pais asiatico se centran no solo
en la movilidad, sino también en el ahorro de energia, donde el transporte ferroviario juega un
papel de capital importancia, segun el andlisis de Yang (2008). Asi mismo encontramos
similares estudios también en paises donde el crecimiento de la poblacion no es un problema
y, sin embargo la apuesta por la movilidad en tren es definitiva, como en Japon, Oba (2008), o

en Europa, Tietze (2001).

Asi lo han entendido los autores del comic en general, siguiendo las premisas citadas, al darle
un protagonismo importante en los mundos de ciencia ficciéon creados por ellos en gran

cantidad de historietas como veremos mas adelante.

Se propone, en esta tesis del ferrocarril en el comic de ciencia ficcidn, mostrar las propuestas
mas representativas, dividiéndolas en subcapitulos en los que se destacaran las facetas que
claramente los distinguen del ferrocarril actual, describiendo las similitudes y diferencias que
puedan evidenciar su utilidad para los ingenieros actuales. O bien, resaltar soluciones que
pudieron haberse llevado a cabo en la historia real del ferrocarril y que acabaron en una via
muerta, aiadiendo entonces a la explicacion ejemplos reales del tema. Para la realizacion de
este capitulo hemos leido en profundidad un andlisis que analiza el ferrocarril desde el punto
de vista del comic. Lo hace desde un punto de vista general, no desde la ciencia ficcion, como
es el objetivo de este tesis. Sin embargo el tratamiento y el enfoque aportan muchos datos
utiles. Se trata del estudio dirigido por Martin (2003): “El tren en los tebeos”. También aporta

informacion el articulo de Buncombe (2012) al respecto.

El primer analisis se realizara sobre la infraestructura de via, la plataforma lineal que sustenta
las vias del tren a lo largo de todo su recorrido. Mas que entrar en soluciones concretas, que se
veran mas adelante en los siguientes capitulos, se tratard el factor conceptual de la
infraestructura de via, su relacion con la ciudad, con el medio que la rodea, las consecuencias
de la division que produce en el espacio urbano, los intentos de extraer fuera de la cota cero

toda la red para interrumpir o seccionar otros medios de comunicacion o, incluso, las hipotesis
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de conversion de todo el entramado de transporte de la ciudad en desplazamiento ferroviario

en exclusiva.

Los autores de comic buscan, al igual que los ingenieros civiles, soluciones imaginativas al
mayor problema que presenta este método de desplazamiento, la ocupacion de espacio vital
en la ciudad. Este y no otro es el rompecabezas que presenta el ferrocarril en nuestras
ciudades. Es por ello que en los comics encontramos que se entierra, se eleva cruzando los
edificios o pasando por encima de ellos, se construyen monorrailes que sustentan los
vehiculos por su parte superior, o bien se cuelgan de cables en las soluciones funiculares.
Incluso se convierte a los trenes en viviendas, a veces en enormes complejos en movimiento
sobre railes en soluciones que, no por sorprendentes, dejan de ser quizas algiin dia realizables.
Y no debe olvidarse al ferrocarril como elemento de transporte vertical, ya que nuestras
ciudades no solo han crecido en superficie, también lo han hecho en altura, y el acceso a las
cotas superiores se hace casi exclusivamente en cabinas que normalmente no se asocian a la
tecnologia del ferrocarril, pero que lo son desde todos los puntos de vista, ya que se trata de
vehiculos de traccion guiada que se mueven en el eje z, vehiculos ferroviarios en toda su

definicion que, en este caso, deben vencer ademas a la fuerza de gravedad.

Las soluciones encontradas en el comic son una fuente de ideas de aplicacién inmediata en
muchos casos, subrayando asi las bases argumentales de la presente tesis doctoral, que busca,
ademads del factor descriptivo de la presencia del ferrocarril en la historieta, la definicion de
propuestas técnicas y conceptuales viables para los ingenieros civiles de nuestros dias, que
puedan inspirar ideas que resuelvan los desafios tecnologicos, urbanisticos y, por qué no,
sociologicos, actuales. Especialmente en esta época, en la que la construccion crea edificios
de altura jamas alcanzada antes. Desplazar en un tiempo razonable y con unas aceleraciones
soportables, a una persona hasta el piso 160 del edificio méas alto del mundo, el Burj Khalifa,
por ejemplo, constituye un verdadero desafio para la ingenieria del ferrocarril que los comics
intentan también por su lado solucionar. Pero no solo se encuentran en las vifietas respuestas
para el desplazamiento a gran altura, también se proponen sistemas para elevar a cientos de

personas en un mismo ascensor, descender y ascender a lo largo de pozos de minas o de una
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nave espacial, cabinas acristaladas en entornos lujosos, tuberias transparentes puestas en
bateria para trasladar pasajeros de forma individual, incluso elevadores que se desplazan

directamente desde la tierra hasta una estacion espacial que orbita fuera de la atmosfera. ..

Todas y cada una de las soluciones propuestas tienen algo que hard detenerse al ingeniero
sobre las vifietas, en busca de detalles que le inspiren en su labor. Cabe decir, sin duda, que los
dibujantes de comic han realizado un trabajo de imaginacion, que bien podria llamarse de
investigacion, de innegable utilidad, a los que esta tesis intenta dar luz para su

aprovechamiento mas alla del puro entretenimiento.
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3.3.2. LAINFRAESTRUCTURA DE ViA

La principal caracteristica del transporte guiado es, independientemente de los vehiculos que
utilice y de su sistema de traccion, su necesidad de contar con una infraestructura lineal fija
que, no solo ocupa espacio, sino que supone una limitacion para la construccion de otras
infraestructuras y la libre circulacion de otros medios de transporte en el mismo plano en el
que se encuentran. Moebius (1979) muestra la division en la ciudad que produce la via férrea,
partiendo su espacio en dos partes, caso comun en todas urbes del mundo con esta
infraestructura. Por lo tanto, el primer inconveniente que encontramos con el ferrocarril es su
ineludible caracteristica seccionadora del espacio. De hecho, uno de los problemas de mayor
actualidad en la construccion de nuevas infraestructuras del ferrocarril o la adecuacion de las

ya existentes, consiste en lograr que las estaciones de tren sigan estando en el centro de las

Fig. 1. Llegada del tren a una ciudad futurista. (Moebius 1979, p.1)

ciudades, pero que no por ello las vias la dividan en su trazado. Conscientes de este problema
los autores de cdmic, como los ingenieros, buscan soluciones plausibles que alivien la ciudad

de la carga del ferrocarril o, como veremos al final de este capitulo, eliminen todos los demas
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sistemas de transporte, en beneficio de una infraestructura Unica ferroviaria. Para ello se
buscan diversas soluciones, como su soterramiento, su elevacion en un plano superior a la
cota cero y otras, como se defiende en los estudios de Bellet y Gutierrez (2011) o Del Val

(2006).

Este problema existe desde que el ferrocarril se instald lo mas cerca posible de los centros de
las ciudades, pero que al seguir creciendo estas constituyo barreras mas menos infranqueables
entre los nuevos barrios. Ya en 1923 aparece en la revista Popular Science la propuesta de una
red ferroviaria por encima de los edificios en Nueva York, soportada a través de grandes
puentes colgantes y torres apoyadas en las azoteas de los rascacielos. Los usuarios accederian

a los trenes a través de ascensores localizados en el centro de las mencionadas torres.

Fig. 2. Infraestructura del ferrocarril sobre la ciudad apoyada sobre las
azoteas de los edificios (Redaccion Popular Science 1923)

Corbeyran y Moreno (1997), en su propuesta de ciudad futurista en la serie Le Regulateur
proponen elevar, de forma similar a la propuesta anterior, las vias del ferrocarril a gran altura,
para asi liberar espacio en la ciudad. En este trabajo, no solo la infraestructura del ferrocarril
se eleva por encima del nivel del suelo de la ciudad, sino que también lo hacen las calles,

creandose hasta siete planos de calzadas, tanto para peatones como para automaviles.
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Fig. 3. Linea del ferrocarril a gran altura (Corbeyran y Moreno 1997, p.81)

Otro caso ilustrativo es el propuesto por Bollée y Aymond (2002). En la ciudad que describen
desaparece cualquier otro tipo de transporte que no sea el del vehiculo guiado a lo largo de un
monorail. Podemos ver en sus propuestas como la infraestructura de este transporte
ferroviario conecta todos los niveles de la ciudad, de los que se pueden contar hasta nueve. Al
permitir solamente la circulacion de estos vehiculos guiados por electricidad, el problema de
la contaminacién desaparece, al menos en el interior de la ciudad, algo absolutamente
necesario puesto es se trata de una urbe subterranea, por lo que dificilmente podria asumir los
gases derivados de un transporte basado en vehiculos de combustion interna. Esta concepcion,
nacida de una historieta y no de un ejemplo real, permite plantear soluciones urbanisticas
revolucionarias y de aplicacion inmediata en muchas urbes actuales. ;Qué ocurriria si se
hiciese desaparecer el transporte de coches, motos y camiones del interior de las ciudades,
sustituyéndolo por una infraestructura continua de vehiculos guiados como los de la figura
mostrada? La desaparicion de la contaminacion no seria la tnica de sus ventajas, pero si una
definitiva. Ciudades actuales como Pekin, o mas cercanas como Paris o Madrid, estan
planteando la prohibicion de los vehiculos diesel de sus calles dados los ya inasumibles
niveles de polucion que soportan provocando muchas muertes al afio por este motivo

(Planelles 2015).
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Fig. 4. Esquema de infraestructura del ferrocarril en un desarrollo urbanistico
subterraneo a varias alturas (Bollé y Aymond 2002, p. 25)

En el siguiente ejemplo, los autores belgas Schuiten y Peeters (1985) sittian, por necesidades

— —

Fig. 5. Ferrocarril sobre puente (Peeters y Schuiten 1985, p.74)
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argumentales, que no espaciales, la linea del ferrocarril sobre los largueros de un puente
situados a gran altura. Para poder acceder a los coches es necesario utilizar ascensores que se
mueven dentro de la estructura del mencionado puente. Sin duda de esta manera se consigue

una gran liberacion del espacio urbano aunque no sea aqui el objetivo de los autores.
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3.3.3. LA ESTACION DE TREN. ESTACIONES INTERMODALES

Desde el mismo nacimiento del ferrocarril, las estaciones de tren se han convertido en un
icono urbanistico de personalidad propia, mezcla de ingenieria y arquitectura. Existen muy
numerosos estudios y tratados sobre ellas, especialmente de su relacion con la ciudad, como
por ejemplo los realizados por Guitian (2010), Estudio sobres las tendencias en la evolucion y
transformacion en la construccion y arquitectura industrial de las estaciones ferroviarias y su
integracion en el espacio urbano, Bertolini y Spit (2005), Cities on rails: The redevelopment
of Railway stations and their surroundings, o Meeks (1956) The railroad station: An

architectural history.

En el mundo del comic la estacion de ferrocarril se convierte a menudo en un centro de
experimentacion para la imaginacion de los autores. Es imposible establecer caracteristicas
comunes puesto que las soluciones no siguen un parametro unico, salvo el encontrarse en el
terreno de la ciencia ficcidon o en el de la fantasia. Todas ellas, sin embargo, se crean bajo el
prisma y caracteristicas de la sociedad en la que han sido concebidas, otorgandole siempre el

caracter iconico que se menciona al principio.

Segun los mundos o épocas en las que se encuentre, se adapta a los vehiculos que la cruzan,
dando lugar a todo tipo de resultados como explicamos a continuacion. Jean Pleyers (1982)
plantea en L’Exode un desarrollo ferroviario radial, con una estacion alejada de la ciudad, a la
cual se accede tan solo a través de los carriles semicirculares, como podemos observar.
También el puerto estd unido a la estacion por un ramal que conecta con un enlace a dichos
carriles. Este edificio es, ademéas, multimodal, puesto que hace las funciones de plataforma de
lanzamiento de vehiculos espaciales en los que los habitantes huyen de su planeta moribundo.
Podemos comprobar como no hay traza de ninglin otro tipo de transporte por tierra mas que el
del ferrocarril, subordinandose todos los demas medios de comunicacion a la conexion con el

nodo central que es la estacion.
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Fig. 6. Vista aérea de la estacion ferroviaria intermodal. (Pleyers 1982, p. 4)

Podemos apreciar en la imagen siguiente como los trenes de dos pisos se desplazan sobre una
semituberia que se analizara mas tarde, en el capitulo dedicado a los trenes monorail, donde se
incluyen varios ejemplos de este tipo de infraestructura dentro de la iconografia del mismo

autor.

Fig. 7. Llegada de los trenes de dos pisos a la estacion ferroviaria intermodal (Pleyers 1982, p. 4)
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Otro ejemplo del modelo de estacion construida alejada de la ciudad, también intermodal,
donde confluyen los trazados de las carreteras y las lineas de ferrocarril como centro
neuralgico radial de comunicaciones, lo encontramos en las tres figuras correspondientes a
Les Feux de Sibérie (Fig. 8. a, b y ¢), en la serie Gipsy (Smolderen y Marini 1994). En el

propio didlogo vemos que lo denominan intercambiador.

Fig. 8. a, b y c. Intercambiador multimodal. (Smolderen y Marini 1994, pp. 4, 7y 57)
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La estacion cuenta con su propia torre de comunicaciones, y su particularidad mas importante
es que, para poder cambiar de medio de locomociodn, es necesario llegar hasta ella, a pesar de
encontrarse lejos de la ciudad. Ferrocarril y carretera han sido construidos encima de una

plataforma sobre pilotes, y no es posible salir de la misma en ningiin momento.

El siguiente ejemplo de Moebius y Jodorowsky (1980-1988), pertenece a la serie E/ Incal. En
¢l la via del tren es la unica forma de llegar a la ciudad-torre, cuya forma geométrica esta
constituida por una piramide y un cono truncados, unidos por su eje central y apoyados sobre

varios troncos de cono, siendo el primero de ellos el que alberga la estacion de tren.

Fig. 9. Llegada a la estacion (Moebius 1993 p.66)

De nuevo, Moebius describe en su obra “Mayor Fatal” la estacion futurista como un espacio

de enormes proporciones.

Dentro de la misma se encuentra el taller de mantenimiento y reparacion de los vehiculos. En

ella se puede observar una locomotora futurista.
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Fig. 10.Locomotora retrofuturista. Moebius 1993, p. 27)

S — e ———

Fig. 11.Estacion de tren de grandes dimensiones. (Moebius 1993, p.26)

En la serie Sillage (Morvan y Buchet 2003), aunque también ambientada en el futuro, la
estacion de tren permanece sin embargo inalterada, ya no da servicio puesto que el transporte
ferroviario, tal y como se conocia, ha desaparecido. Sin embargo si tiene una utilidad, se ha

convertido en el refugio de un grupo de gente que la ha convertido en su lugar de habitacion,
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transformando los coches de pasajeros en sus viviendas y el edificio de la estacion en su

entorno vital.

Fig. 12. La estacion como lugar de habitacion. (Morvan y Buchet 2003. p. 26)

Estaciones retrofuturistas

El comic propone en numerosas ocasiones desvios temporales que conducen la accidon en un
futuro donde se mezclan soluciones tecnoldgicas novedosas con entornos que han vuelto al
pasado. Es el caso de los escenarios dibujados por los siguientes autores, donde la estacion de

ferrocarril es protagonista, manteniendo estructuras del pasado pero en un mundo futuro:

Fig.13. Estacion para trenes de vapor. (Duvall y Gioux 2007. p.12)
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Algunos modelos se toman de la realidad modificando algunos aspectos para

adaptarlos al entorno imaginario creado por los autores.

Fig. 14. a, b y c. Estaciones de estética antigua. Dufaux y Adamov. 2002. pp. 20-22
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Fig. 15. Estacion multisusos.(Parent y Carré 1989, p. 6)

Del analisis de estos primeros casos encontrados podemos extraer las siguientes conclusiones:
Los tres primeros autores establecen la estacion como punto o nodo neuralgico Unico, donde
desembocan todos los medios de transporte, ya sea solo el tren, automoviles y camiones, el
puerto con sus barcos, o bien la zona de aterrizaje y despegue de los vehiculos voladores. En
los casos de Smolderen junto con Marini (1994), y Moebius (1993), la razoén de representar
asi la estacion estriba en que la superficie de la tierra no es apta para albergar otro tipo de
caminos o carreteras, ya sea porque se ha construido sobre el agua o por la gran cantidad de

nieve que impide la circulacion de vehiculos que no tengan las caracteristicas del ferrocarril.

En las figuras siguientes aparecen dos vistas (Bourgeon y Lacroix 2012) de la llegada y
desembarco de los pasajeros a una estacion de tren intermodal, donde vehiculos aéreos
comparten su espacio con el ferrocarril. Los autores, a pesar de representar un mundo en el
que los vehiculos aéreos estin muy desarrollados, siguen manteniendo la existencia del

ferrocarril como método de desplazamiento para distancias medias.
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Fig. 16. Pasajeros descendiendo en la estacion. ( Bourgeon y Lacroix 2012, p.57)

Fig. 17. Vista aérea estacion de tren monocarril. ( Bourgeon y Lacroix 2012, p.26)

En Valerian, agente espacio-
temporal, (Christin y Mézicres
2001), la estacion se reduce a
un muelle individual donde le
espera un vehiculo acuatico,
pero con forma de coche de
ferrocarril, por eso se ha

incluido. En el siguiente

ejemplo (Giménez 1999), en la

Fig. 18.Acceso a vehiculo. on de 1 . d
( Christin y Méziéres 2001, p.37) estacion de lanzamiento de
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vehiculos, se situan todos estos en andenes contiguos listos para desplazarse por carriles hasta

su despegue.

Fig. 19. Vista general de la estacion. ( Giménez1999, p.23)

En el Paraiso Perdido (Ange y Varanda 2002) la estacion parece bastante convencional. Su
mayor particularidad, aparte de la estética inusual de la locomotora, es su construccion dentro
de lo que parece una montafia o una cueva, puesto que se pueden apreciar columnas naturales

dentro de la misma.

Fig. 20. Estacién en montafa o cueva ( Ange y Varanda 2002, p.26)
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En la vifieta que sigue (Duval y Gioux 2007), con estacion de tren y puerto unidos en el
mismo espacio, aparece de nuevo el concepto de retrofuturismo comentado en numerosas
ocasiones a lo largo de la tesis. Los vehiculos e ingenios que aparecen en la figura son del
siglo pasado e incluso anteriores. Sin embargo, en la historia aparecen elementos de ciencia-

ficcion que hacen dudar de la época en las que se enmarcan las aventuras descritas.

Fig. 21. Estacion de tren de vapor y puerto. ( Duval y Gioux 2007, p.12)

Fig. 22. Salida de la estacion. ( Morvan el al. 2005, p.4)
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No es el caso que antecede a estas lineas (Morvan et al. 2005), donde el autor aprovecha el
espacio de la salida de la estacion para plantear una estructura futurista, situada bajo una
cupula de cristal y con algtn tipo de elemento estructural sostenido por los tirantes, que se

pueden apreciar en la parte superior de la figura.

En una época sin determinar, parece que actual, aunque la configuracion de los trenes quiere
parecer mas moderna, representan los autores ( Pecqueur y Henriet 2003) unos andenes con

los trenes completos esperando en sus vias.

Fig. 23. Estacion de noche. ( Pecqueur y Henriet 2003, p.22)

A partir de este punto, todos los ejemplos mostrados a continuacioén pertenecen a la misma
serie de comics, creados por los mismos autores. Se trata de La compagnie des glaces de
Arnaud, Bonifay y el Estudio Jotim, realizada entre 2003 y 2009. Se hace esta mencion
especial de ellos porque la historia tiene una relacion intima con el ferrocarril a lo largo de
todos sus capitulos, convirtiendo al tren y a todo lo que le rodea en el eje central de la trama.
Si bien en otras series descritas en esta tesis —como por ejemplo Le transperceneige de Lob y

Rochette (1984), Le Rail de Schuiten y Renard (1982) o La Doce de Schuiten (2012)—
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también el ferrocarril tiene un protagonismo crucial, solo en la presente coleccion puede
hablarse de un verdadero desarrollo conceptual y estético, que lo convierte en referencia del
comic mundial en cuanto a las propuestas ferroviarias que en €l se encuentran. Los numerosos
ejemplos que se muestran a continuacion, en este y en el Capitulo 12: Locomotoras y material
rodante, de la presente tesis, revelan un profundo estudio de las posibilidades de desarrollo
del mundo ferroviario como eje Unico de la comunicacién en tierra, convirtiendo sus
estructuras tradicionales, estaciones y vehiculos, en parte esencial de la supervivencia humana
y de su desarrollo tecnologico. En el mundo futuro que representa, el clima ha cambiado de
tal forma que se encuentra cubierto de nieve y hielo permanentes, fruto de una nueva

glaciacion post-apocaliptica. Tan solo el ferrocarril puede circular por é€l.

Fig. 24. Estacion y ciudad cubiertas por cupula. ( Arnaud, Bonifay y Studio Jotim 2003, p.41)

En esta primera figura se muestra la ciudad y la estacion de tren, cubiertos por una gran
cupula transparente destinada a mantener el calor interior al resguardo de las temperaturas
extremas exteriores. Las vias parecen rodeadas por animales y, en la parte derecha, se puede
observar una pasarela con un tablero muy curvado por donde cruzan las personas,
permitiendo bajo ella el paso de los trenes. Por el vapor que rellena todo el espacio, parece
que el combustible utilizado es el carbén, y que las locomotoras, por lo tanto, funcionan a

base de quemarlo en sus calderas produciendo con dicho vapor el movimiento de sus ruedas.
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En la siguiente vifieta, parece que entre los espacios de vias se construyen edificaciones, pero
no queda claro si son parte de los edificios inherentes a la actividad de la estacion, o si son

algtn tipo de viviendas que coexisten con los trenes.

Fig.25. Edificaciones dentro de la estacion entre vias ( Arnaud, Bonifay y Studio Jotim 2003, p.16)

Mucho mas grande que las anteriores es la que se puede observar a continuacion desde una
vista de pajaro. La densidad de vias es ciertamente significativa y, fijAndose con atencion, se
pueden distinguir varios niveles por los que circulan los trenes. El edificio central de la
estacion, de forma mas o menos cilindrica, domina desde su altura todas las operaciones en
curso. Para acceder a ¢él, los operarios y pasajeros circulan por pasarelas que sobrevuelan las

playas de vias.

Fig. 26. Vista aérea de la estacion. ( Arnaud, Bonifay y Studio Jotim 2003, p.19)
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Esta concentracion de trenes, que precisa de varios niveles de circulacion dada la densidad del
trafico, queda también reflejada en esta otra vista de la estacion, donde operan al menos a tres
cotas distintas. La vias tienen que sortear, como puede apreciarse, los pilares o puntos de
sujecion y apoyo de la gran estructura transparente, que protege todo el conjunto del frio

exterior.

Fig. 27. Estacion con trenes a distintos niveles. ( Arnaud, Bonifay y Studio Jotim 2003, p.57)

Como se analizara en el capitulo de locomotoras, algunos trenes se apoyan en varios carriles:

Fig. 28. Estacion y ciudad cubiertas por ctipula. ( Arnaud, Bonifay y Studio Jotim 2004, p.34)
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Este hecho, el que los trenes circulen por un nimero diferente de carriles, desde dos hasta mas
de una docena, provoca que, por una parte, las playas de vias sean de una extension muy
considerable, y que, por otra, los trenes tengan configuraciones muy distintas. En el siguiente

caso algunos de ellos se asemejan a grandes barcos con sus chimeneas humeando vapor.

Fig. 29. Estacion y ciudad cubiertas por cupula. ( Arnaud, Bonifay y Studio Jotim 2005, p.9)
Los edificios, para servicios
auxiliares al transporte
ferroviario, son continuos a lo
largo de estas estaciones-
ciudad. En el ejemplo se puede
observar como todo se adapta al
desarrollo de las vias,
construyéndose en altura para
no interferir en el

desplazamiento del tren.

En algunas de las figuras se

Fig. 30- Edificios elevados sobre las vias. puede observar con detalle las
(Arnaud, Bonifay y Studio Jotim 2005, p.25)
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Fig. 31. Columna-celosia que sustenta la boveda
( Arnaud, Bonifay y Studio Jotim 2007, p.19)

estructuras que conforman las
estaciones. Algunas son, como la que
figura al lado, verdaderas obras de
ingenieria, que no tienen nada que
envidiar en originalidad y disefio a las
de los grandes ingenieros y arquitectos
del mundo real. Obsérvese como la
propia celosia alberga uno de los
edificios de la estacién en su interior,
dando al conjunto una gran solidez y

ligereza.

En esta estacion el
techo esta formado por
hielo. Unas maquinas,
procedentes de un tren,
como no, se dedican a
lanzar un producto para
reforzar todo el

conjunto.

En las dos viiietas a pie
de pégina, son varios
los detalles en los que

debe detenerse el

Fig. 32. Maquinas reforzadoras de la pared de la estacion.
(Arnaud, Bonifay y Studio Jotim 2007, p.20)
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ingeniero lector. Por una parte, el sorprendente disefio de tren monocarril que se desarrolla
por encima de la estacion convencional. Los vehiculos que circulan unidos con un brazo
metalico al carril Unico son, aparte su vistosidad, de dudosa aplicacion real. E1 momento
torsor que el vehiculo imprime sobre la via debe ser muy importante, siendo imposible, al
menos con los materiales actuales, que pueda soportarlo. El propio brazo, en su unién con el
carril por un lado y con el vehiculo del otro, debe también sufrir esfuerzos de gran magnitud.
Finalmente, el propio carril, que no parece apoyarse, a decir de la figura, cada pocos metros,
debe tener una enorme resistencia transversal para poder soportar sin doblarse el peso al paso
del vehiculo, esto es, los esfuerzos cortantes. En conclusion, se trata de una propuesta muy
arriesgada, tan imaginativa e imposible de construir hoy en dia como parecen serlo ahora las
naves espaciales de otros comics.

Es interesante también la existencia, entre tanta tecnologia punta, de un semaforo vulgar y
corriente, como los que se construyen hoy en dia, con su mismo codigo de colores. La

convivencia de lo antiguo con lo ultramoderno, de nuevo juntos en las tiras del comic.

Fig. 33. Monocarril lateral. ( Arnaud, Bonifay y Studio Jotim 2007, p.12)
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Como se ha dicho anteriormente, los vehiculos ofrecen todo tipo de configuraciones. El de
color rojo de la figura siguiente, parece transportar edificios enteros, y no de pequeiio tamafio.
Se apoya sobre no menos de una docena de carriles, que son los encargados de poder soportar
el peso —seria fisicamente posible hacerlo? Quizas si fuesen de madera dichas viviendas—.
Esta concepcion de ciudad moévil no es novedosa. Se encuentra en numerosos comics
analizados en esta tesis, ya sea por mar, por aire, en el espacio, sobre ruedas, dentro de la
propia ciudad, etc. Mereceria sin duda un profundo analisis, muy distinto y mucho mas
ambicioso, que queda fuera de este &mbito de investigacion, donde se estudiara desde el punto
de vista técnico, social, politico incluso, la existencia de ciudades capaces de moverse de un
lado al otro. Al estilo, si se quiere, de los pueblos ndmadas que han poblado la tierra en sus
distintas €pocas, siempre son sus tiendas a cuestas. No es este el lugar para realizarlo, pero
este comic nos muestra algunas realidades de como podria ser.

Junto al vehiculo analizado se encuentra otro, de mucho menor tamafio, con figura similar al
de un avion, que sin duda sirve solo para el desplazamiento rapido de sus pasajeros. Se

describird mas adelante.

Fig. 34. Diferente tipologia de trenes
(Arnaud, Bonifay y Studio Jotim 2008, p.48)

3.3.3. LA ESTACION DE TREN. ESTACIONES INTERMODALES 83




Estética, técnica y dialéctica: La representacion de la Yves Diaz-de-Villegas Le Bouffant

Ingenieria Civil en el comic europeo de ciencia ficcion Dpto. de Transportes y Tecnologia
de los siglos XX y XXI. Aplicacién a los sistemas de de Proyectos y Procesos
transporte en general y al ferrocarril en particular UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

La magnitud de algunas de las estaciones mostradas en este coémic, recuerda ejemplos de
grandes estaciones antiguas, donde la luz entrando por las celosias de cristal dan al conjunto

el aspecto tan caracteristico de estas construcciones.

Fig. 35. Celosia y vista de los andenes
( Arnaud, Bonifay y Studio Jotim 2006, p.11)

Los trenes aqui tienen, como se puede apreciar debajo, varios pisos, puesto que desplazan

grandes cantidades de personas de forma continua.

Fig. 36. Perfil del tren. ( Arnaud, Bonifay y Studio Jotim 2006, p.34)
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Y como es el mundo exterior a estas ciudades-estacion? En las figuras, que se pueden
observar a continuacion, se aprecia como son todas de configuracion circular, debido sin duda

a las cupulas que las cubren.

Fig. 37. Llegada del tren a la cupula
(Arnaud, Bonifay y Studio Jotim 2005, p.55)

Fig. 38. Detalles de la estacion bajo la cupula
( Arnaud, Bonifay y Studio Jotim 2006, p.49)
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La llegada de los trenes a dichas ciudades se produce a través de pequefias aberturas en su

base, lo mas reducidas posible para poder evitar la pérdida de calor.

Fig.39. Entrada desde el exterior a la estacion.
(Arnaud, Bonifay y Studio Jotim 2004, p.33)

Las vias procedentes de todos los puntos cardinales se reunen en estos centros neuralgicos

construidos sobre el hielo.

Fig.40. Estacion circular, entrada y salida de trenes
( Arnaud, Bonifay y Studio Jotim 2006, p.43)

86 3.3.3. LA ESTACION DE TREN. ESTACIONES INTERMODALES




Estética, técnica y dialéctica: La representacion de la
Ingenieria Civil en el comic europeo de ciencia ficcion
de los siglos XX y XXI. Aplicacién a los sistemas de
transporte en general y al ferrocarril en particular

Yves Diaz-de-Villegas Le Bouffant
Dpto. de Transportes y Tecnologia
de Proyectos y Procesos
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

En algunos casos no se trata de un tnica ctpula, sino de varias unidas, que probablemente se

han ido anexionando a la ctpula principal a lo largo del tiempo. Todas ellas rodeadas de las

chimeneas de los sistemas de calefaccion que mantienen la vida.

Fig. 41. Ciudad-estacion
bajo cupulas y chimeneas
( Arnaud, Bonifay y
Studio Jotim 2006, p.7)

Fig. 42. Ciudad bajo ctipula rodeada de vias
( Arnaud, Bonifay y Studio Jotim 2007, p.8)

Y, finalmente, un ejemplo que resume todo lo
anterior. A través de la clipula se puede
observar la ciudad constrefiida entre los
limites del cristal y, como unica via de
escape, los omnipresentes ferrocarriles que
sirven de cordon umbilical con el resto del
mundo. De nuevo se puede apreciar como los
trenes se apoyan sobre varios carriles,
permitiendo asi multiplicar su tamafio, para
poder cumplir la funcién de trasladar, al
mismo tiempo, a un nimero muy importante
de pasajeros y de mercancia. El
vapor ,siempre presente también en esta
tecnologia, refuerza la paradoja antiguo-
moderno tan abundante en este tipo de

literatura.
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No es facil realizar unas conclusiones finales sobre este capitulo. La gran diversidad de
soluciones propuestas por los guionistas y dibujantes es abrumadora. Todas ellas se adaptan a
la realidad que los autores han imaginado, ya sean mundos futuros, pero devueltos a un
pasado tecnoldgico, ya sean otros planetas, con extraterrestres dotados de grandes
conocimientos cientificos, o mundos helados que se apoyan en el ferrocarril para poder
sobrevivir en una época glaciar. Se encuentran estaciones configuradas en edificios livianos
de extraordinaria arquitectura, ctupulas y celosias que liberan el espacio superior ofreciendo
luminosidades y amplitudes muy importantes, y otras, pesadas y oscuras, donde la circulacion

se estrecha por la sobresaturacion de edificios.

En cuanto a tecnologia se refiere, el vapor, sin duda, es un elemento comin en muchas de
ellas. Esta vuelta al pasado en la alimentacion de los trenes, se debe, a menudo, a que la
recreacion de las atmoésferas post-apocalipticas, tan del gusto de muchos autores, requieren de
un retroceso tecnologico que nos recuerde hacia donde estd abocada la raza humana, si sigue
por el camino de la depredacion de la naturaleza, empujandonos a buscar soluciones
ambientalmente sostenibles. Eso, y que el vapor saliendo de las chimeneas de los trenes es
una imagen de gran capacidad evocadora, hace que pocos autores se resistan a plasmar estas

tecnologias cuando de representar un tren se trata.

Y para el ingeniero lector, algunas constataciones adicionales. Los trenes no tienen por qué ir
sobre dos carriles. Si se aumenta el nimero de estos se puede incrementar el tamafio de
locomotoras, coches y material rodante de forma muy importante. Las estaciones también
son estructuras adaptables a la realidad que la rodea. Pueden ser verdaderos ntucleos
intermodales, como de hecho hay muchas hoy en dia, capaces de albergar a todos los medios

de locomocion utilizados. Incluso naves espaciales si necesario.
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3.3.4. MONORRAIL

3.3.4.1. MONORRAIL BAJO VEHICULO

La infraestructura de via ha adquirido todo tipo de formas y filosofias desde los primeros
tiempos de la explotacion del ferrocarril. Finalmente, la solucién que se ha impuesto a lo largo
de la historia, ha sido la configuracion de dos carriles longitudinales apoyados en traviesas
transversales, generalmente de madera u hormigén. Y el conjunto descansando, a su vez,
sobre una capa de seccion trapezoidal de balasto, o bien sobre via en placa, mas comun esta
ultima para los ferrocarriles metropolitanos. A pesar de ello, muchas mas soluciones se han
probado con mayor o menor €xito a lo largo de la historia. Una de ellas, y se desarrolla aqui
por su profusa aparicion en el comic, es la del monocarril en sus dos vertientes: Solucion de
infraestructura inferior, en la que la via se encuentra bajo el vehiculo, o bien infraestructura

superior, en la que guia al tren desde arriba.

La tecnologia del monorrail tiene amplia repercusion en la representacion grafica ferroviaria
de ciencia ficcidon. Desde la invencion del término, en 1897, por el ingeniero aleman Eugen
Langen! (FEinschieniges Hingebahnsystem: Sistema de via colgado monorrail), los
ferrocarriles monorrail han tenido escaso éxito frente al desarrollo del doble carril. El propio
Langen participé en la construccion del primer monorrail en servicio, el de Wuppertal,
manteniéndose modelos basicamente iguales hoy en dia, como podremos observar en el

capitulo siguiente, dedicado a la solucidon monorrail por encima del vehiculo.

La configuracion de las soluciones propuestas es de una gran variedad, algunas claramente en
el terreno de la ciencia ficcidn, otras que bien podrian utilizarse en la actualidad y también

ejemplos de modelos futuristas, pero con parte de su tecnologia en el pasado.

I Eugen Langen (1833-1895) fue un ingeniero industrial y inventor aleman. En 1876 construy?, junto
con Nikolaus Otto, un motor de combustion interna de pistén a gas, que funcionaba con una mezcla de
combustible a presion. El 1864 fundo la fabrica de motores N. A. Otto & Cie , que fue la primera
compafiia en manufacturar los motores de combustion interna. En el campo de equipo ferroviario,
Langen era copropietario y el ingeniero de la Colonia Waggonfabrik van der Zypen & Charlier. Puso
en marcha el monorrail de Wuppertal, del sistema monorrail suspendido o ahorcado, en 1894.
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Sobre estos ultimos hacen su propuesta Morvan y Buchet (2000), adaptando un tren

convencional de vapor del siglo XIX a una infraestructura monorrail.

En una zanja de seccion trapezoidal se ha fijado
una viga continua como unico carril. Esta se apoya
sobre la cuna, a través de perfiles metalicos
cimentados. El tren es guiado por una pequefia
locomotora de vapor, que tira de dos vagones y
empuja una plataforma descubierta cargada de
viajeros. Todo ello recuerda a los comienzos del
ferrocarril, si no fuese por la infraestructura
descrita. Donde se produce, sin embargo, una
aportacion de utilidad —basada en nuevos
conceptos de aplicacion en la ingenieria de
transportes— es en la imagen siguiente. Este
ferrocarril no es de doble via. La escasez de
recursos permite tan solo una infraestructura

sencilla, con un solo sentido de desplazamiento,

por donde el tren debe ir y volver. Para evitar tener

Fig. 43. 2y b. Tren de vapor sobre que construir cambios de via, ya sea por su

monorrail. (Pecqueur y Kovacevic

complicacidn tecnolédgica, por su coste, o por la falta
2007, p.28)
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de espacio, se ha disefiado al final del recorrido
un sistema para hacer girar la locomotora —la
cual solo puede funcionar avanzando hacia
delante, no tiene marcha atrds—, y que vuelva a
recorrer la linea. Para ello, la locomotora se
mantiene apoyada en la viga que la sustenta,
pero esta es cortada tangencialmente a la llegada
a un pozo circular donde, tras entrar la maquina,
se hace girar 180 grados hasta situarla
enfrentada a los vagones de carga. Estos,
mientras tanto, son cargados o descargados por
unas gruas en la estacion y, cuando todo estd
listo, se reengancha con la locomotora girada
para iniciar un nuevo viaje. Este sistema para
girar locomotoras ya existe actualmente en los
talleres de reparacion de las mismas, pero no
con la filosofia de cambiar su sentido de

desplazamiento.

Fig. 44. Tren de vapor sobre
monorrail. (Pecqueur y Kovacevic
2007, p.28)

Similar al sistema actual —banqueta de balasto apoyada en el suelo—, es el se encuentra en la
descripcion de Morvan y Li-An (2001). En este caso, no se trata de balasto, sino de una
banqueta maciza, también trapezoidal, de un material indeterminado, reforzada por nervios
rigidos cada pocos metros, a la que se le ha horadado una guia en su cuspide, donde encajan
una rueda frontal y otra trasera, que son las que ejercen la traccion en el vehiculo. En el
propio comic se clasifica a este transporte como publico, y una sencilla tarima de madera hace

las funciones de andén, como se puede observar.
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Fig. 45. Estacion de monorrail. (Morvan y Li-An 2001, p.37)

Estos ejemplos anteriores han ilustrado el monorrail en el comic en entornos que se asemejan
a los de tiempos pretéritos, a pesar de que aparezcan en ellos elementos claramente de
ciencia-ficcion. Los analizados a partir de ahora se embarcan en medios claramente futuristas.
El primero de ellos proviene del arte de Pecqueur y Kovacevic (2007), describiendo tren y

estacion con todo detalle.

Fig. 46. Detalle de tren monorrail en estacion. (Pecqueur y Kovacevic 2007, p.28)

92 3.3.4.1. MONORRAIL BAJO VEHICULO




Estética, técnica y dialéctica: La representacion de la Yves Diaz-de-Villegas Le Bouffant

Ingenieria Civil en el comic europeo de ciencia ficcion Dpto. de Transportes y Tecnologia
de los siglos XX y XXI. Aplicacién a los sistemas de de Proyectos y Procesos
transporte en general y al ferrocarril en particular UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Se puede apreciar en detalle la configuracion de la infraestructura de via sobre la que reposa

el tren monorrail de la imagen, en otro dibujo de la misma obra:

Fig. 47. Detalle de la via. (Pecqueur y Kovacevic 2007, p.37)

Se trata de la alineacion de bloques de hormigon de seccion trapezoidal, sobre la que,
presumiblemente, reposan las ruedas del tren, aunque se desconoce su configuracion al no
poderse apreciar desde més cerca. Este sistema, comparado con el real, traviesa-carril-balasto,
parece mucho mas barato y de facil instalacion y mantenimiento. De hecho, en muchos
tramos de via, donde no es posible la colocacion del balasto, lo que se instala es la via en
placa, que, basicamente, es muy parecido a este sistema. No es necesario el bateo para su
mantenimiento, si bien es cierto que debe ser revisado con asiduidad, ya que un leve
movimiento de tierras, que descolocase dos piezas de hormigdén seguidas, podria producir un

descarrilo.

En la siguiente propuesta (Smolderen y Marini 1997), el descarrilo estd a punto de producirse,
esta vez por una explosion provocada. Se puede apreciar en la imagen la abigarrada
configuracion de sistemas de transporte que conviven sobre el mismo tablero del viaducto:
cuatro carriles de automoviles y dos de trenes, obteniendo la maxima densidad en el minimo
espacio. Ambos trenes, apoyados sobre una viga metalica esta vez, no directamente sobre el
hormigén como en el caso anterior, se deslizan sobre la misma sin apenas separacion entre

trenes y vehiculos de carretera.
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Fig. 48. Detalle de la via. (Smolderen y Marini 1997, p.16)

Sin embargo, el ingenio en el aprovechamiento del espacio es un desafio para los creadores
del comic, como asi se demuestra en el siguiente ejemplo (Morvan y Porcel 2007). Se ha
procedido a elevar la infraestructura portante del ferrocarril monovia por encima del tablero
del viaducto por donde circulan los coches. Para ello, se han aprovechado las propias pilas de
sustentacion del mencionado tablero, alargando y curvando su terminacion, de forma que, en
la cuspide o clave de boveda del arco que se produce, se apoya la viga sobre la que circula el

tren.

Fig. 49. Ferrocarril elevado sobre arco. (Morvan y Porcel 2007, p.24)
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El autor demuestra tener conocimientos de estructuras, puesto que la conversion de los pilares
en arcos obtiene un punto de maxima capacidad de carga que es, tal y como ha descrito,

donde apoya la linea del tren.

Otras propuestas son mas convencionales,
como la de Swolfs y Griffo (2000), donde las
estructuras y las edificaciones indican que la
accion discurre en la época actual, a la que, sin
embargo, se ha querido afiadir novedades
visuales para enriquecer la atmosfera, como es
un tren monorrail.

En un entorno muy distinto, de nuevo en el
terreno de la ciencia ficcion, Latil y Ponce
(1998) siguen el modelo anterior de
infraestructura, con una viga sobre la que se
adapta el vehiculo, pero con un tren de disefio

imaginativo.

Fig. 50. Monorrail cerca de la estacion.

Fig. 51. Tren monorrail articulable. (Latil y Ponce 1998, p.4)
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Estos autores conciben vehiculos a los que se les pueden afadir patas
mecanicas ,conectadas a las rotulas que se pueden apreciar en la imagen, tanto a los
vehiculos amarillos, con la broca perforadora, como a la locomotora sobre el monorrail.
Esta solucion permite, una vez llegado el tren a la estacion, liberarse de la constriccion

lineal que supone la via y poder desplazarse en la otra dimension del plano.

Con atn mas dosis de imaginacion, Morvan y Buchet (2002) muestran cémo se pueden unir
dos ciudades flotantes en el espacio a través de una tuberia ondulante por la que circula un

tren.

Fig. 52. Estacion en ciudad espacial flotante (Morvan y Buchet 2002, p.4)

Incluso dibujan, con gran sentido del humor, los andenes de la estacion en la que los pasajeros
son recogidos, mezclando la mas avanzada fantasia ingenieril con la imagen de los apretados
y aburridos pasajeros que esperan de pie su tren, como en cualquier estacion de metro actual.

Hay problemas que ni la ciencia ficcion puede resolver.

Fig. 53. Monorrail entre ciudades espaciales. (Morvan y Buchet 2002, p.4)

La sujecion de los vehiculos a la tuberia o viga portante se realiza a través de una abrazadera

que asegura la union a la linea de guiado. La propulsion viene de los tres cohetes situados en
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la parte superior de la locomotora y en los dos brazos, que se despliegan una vez salidos de la
estacion.

Para desplazamientos de pocas personas, casi como un microbus, diseiid Talbot (1990) este
vehiculo que se desplaza también a lo largo de una viga. Por la descripcion del sonido que
emite el vehiculo —en el lenguaje del comic las tres rayas, tal y como rodean la frase, indican
que se trata de una voz artificial, o proveniente de un transmision— se deduce que se mueve

sin conductor, autoguiado o radioguiado por lo tanto.

Fig. 54. Transporte autoguiado sobre monorrail. (Talbot 1990, p.13)

El que en el mundo del transporte de ciencia ficcion aparezcan con gran asiduidad vehiculos
autoguiados no es una casualidad. A la vista de las tecnologias existentes hoy en dia, parece
mas que probable que en un futuro, no muy lejano, todos los vehiculos sean capaces de viajar
solos sin la participacion de los pasajeros. Ya lo hacen los aviones y pronto, como se vera en
el capitulo de transporte por carretera, habra coches capaces de desplazarse por los traficos
mas densos en ciudad por si solos.

También muy distinta de todas las soluciones analizadas en el capitulo, es la de Trillo y

Jiménez (1987).
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Mias que por su tecnologia
este modelo destaca por la
concepcion en la forma de
transportar a los pasajeros. Al
igual que los trenes de paises
en vias de desarrollo, donde
los viajeros se amontonan sin
orden ni concierto en el
interior y exterior de los
coches y vagones, aqui la
muchedumbre se coloca
abigarrada en el escaso
espacio dispuesto para su
acomodo, parece que de pie,
apretados entre si como en el
metro de Tokio en hora punta.

Contrasta, por lo tanto, la

Fig. 55. a y b. Tren monorrail abierto. tecnologia avanzada con la

(Trillo y Jiménez 1987, p.38) incomodidad del viaje.

Otro detalle a analizar, es el que el vehiculo sea abierto, sin techo, debido sin duda a que
no se desplaza por la superficie, sino por un sistema de tuneles, protegido de las

inclemencias del tiempo. Podria tratarse por lo tanto de un tren subterraneo.

En los siguientes casos, las infraestructuras mostradas son de concepcion similar a las
anteriores, lo que cambia es el entorno en el que se desplazan. Se trata de trenes cuyo interior
esta cerrado herméticamente, porque se desplazan por ambientes hostiles para el hombre. Es
el caso del planeta Marte, donde el hombre ha conseguido instalarse, pero a costa de respirar

aire artificial (Pécau y Damour 2004 y 2005).
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Fig. 56. a y b. Monorrail en Marte
(Pecau y Damour 2004, p.4 y 2005, p.36)

Los vehiculos son, por lo tanto, estancos, y se

desplazan por una trinchera longitudinal. Moebius y

Jodorowsky (1980) sithian sus trenes también en

planetas lejanos. Los coches de pasajeros carecen asi

mismo de ventanas para proteger al pasajero del
exterior. Estos
convoyes circulan, igual que en el caso anterior, a lo
largo de una hendidura de seccion trapezoidal realizada
en una plataforma de hormigébn o material similar

configurable en moédulos—. Esta, sin embargo, posee un

Fig. 57. ay b. Monorrail hermético. (Moebius y Jodorowsky 1980, p.32 y 33)
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saliente longitudinal de seccion semicircular que divide la base en dos partes, con lo que no

queda muy claro si se trata de un sistema monocarril o bicarril.

La aplicacion del monocarril no debe atribuirse exclusivamente a la circulacion de trenes. En
los mundos futuros propuestos por el comic, se encuentran ejemplos de vehiculos utilitarios,
esto es, de uno o dos pasajeros, de estética completamente diferente de la locomotora, coches
y vagones tradicionales. Renard y Schuiten (1982) construyen, en un mundo desértico, una
zanja, al estilo de las mostradas anteriormente, que alberga una guia longitudinal a lo largo de

ella.

Fig. 58. Vehiculo con guia. ( Renard y Schuiten 1982, p.4)

Gracias a este sistema, el vehiculo guiado puede incrementar de forma muy importante su
velocidad, comparado con el que se mueve sin guia. Por contra, parece evidente que una zanja
construida a la intemperie y en un terreno con tanto barro como el que aparece en la imagen,
corre el riesgo de anegarse e impedir la marcha de los vehiculos que circulan por ella, si no
dispone de un sistema de drenaje eficiente. Parece que es lo que ocurre en el caso mostrado,
donde la presencia de agua se aprecia en las salpicaduras que producen las ruedas al pasar por

los charcos.
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También sirven, en la imaginacion de otros autores (Corbeyran y Moreno 2002), los carriles
como plataforma de despegue de vehiculos voladores. En las siguientes ilustraciones vemos,
en lo alto de un edificio, como estos ingenios despegan, apoyandose para ello en un doble

carril soldado que les sirve de guia para que cojan velocidad y asi lograr despegar:

Fig. 59. Carriles como elemento de despegue. (Corbeyran y Moreno 2002, pag 81)

Sin embargo, en vez de sustentarse sobre ruedas, estos vehiculos encajan una bola entre las
dos pestafias de los carriles, logrando simplemente que no se mueva hacia los lados los

escasos segundos que precisa ser guiado, hasta abandonar el suelo.
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Otro caso de vehiculo utilitario, moviéndose a lo largo de una viga, que hace de guia, se ha

descrito en el capitulo anterior (Bollée y Aymond 2001) en cuanto a infraestructura del

Fig. 60. Utilitario sobre monorrail
(Bollée y Aymond 2001, pag.24)

ferrocarril se refiere.

El sistema elimina asi
practicamente la existencia de
accidentes, el carril sirve de
guia y de fuente de
alimentacion. El que
funcionen con suministro
eléctrico elimina la
contaminacion dentro del
recinto cerrado en el que se
desplazan, y no solo la

contaminaciéon por humos,

también la contaminacion por ruidos, que seria especialmente perniciosa en un sitio con tanta

reverberacion potencial.

De caracteristicas similares a las de un autobus urbano, es el que ha imaginado Torres (1987).

Fig. 61. Autobus monorrail (Torres1987, pag. 23)
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Por su parte, el ferrocarril de la ciudad lluviosa, junto a estas lineas, se desplaza a gran altura
siguiendo una infraestructura sobre pilares, como ya se ha analizado en otras ocasiones.
Encima y debajo de la misma se entrecruzan otras lineas de comunicacion, tanto rodadas

como aéreas.

Fig. 62 y 63.Medios de transporte superpuestos (Flechard y Douard 2008, pag.8)

Finalmente, Morvan y Porcel (2007)
disefian un tren con una estética acorde al
marco en el que se encuentra. La estructura
y el monorrail blancos cruzan el puerto
deportivo, adaptandose al entorno, sin
suponer, a pesar de su tamafio, una carga

visual poco estética.

Fig. 64. Monorrail sobre puerto deportivo
(Morvan y Porcel 2008, pag. 43)
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A lo largo del capitulo se han mostrado diferentes casos de monorrail, que los autores de
comic han imaginado a lo largo de los afos. No son los Unicos, sin embargo , en haber
realizado propuestas en torno a esta tecnologia. Disefiadores e inventores del sigo pasado
elucubraron graficamente con posibles
soluciones que nunca se pusieron en
practica. Una de ellas es el “Tren
Volador”, publicada en el nimero de la
revista Popular Science en diciembre de
1919. Se trataba del disefio hibrido de un
avion que circulaba por un rail, ideado
por un inventor francés (LAUER 1919),
0, por supuesto, el famoso Aerotrén de

Bertin, de todos conocido.

L

Fig. 65. Monorrail con propulsion a hélice (Lauer 1919)

En 1934 aparecid
publicada, de nuevo en
la revista Popular
Science, un disefio
procedente de la URSS:
la idea de construccion
de una linea ferroviaria
“anfibia” de mas de 500
kiloémetros, que
circulara por tierra y

agua. El vehiculo se

Fig. 66. Disefio ruso de ferrocarril monoviga anfibio 1934)

104 3.3.4.1. MONORRAIL BAJO VEHICULO




Estética, técnica y dialéctica: La representacion de la Yves Diaz-de-Villegas Le Bouffant

Ingenieria Civil en el comic europeo de ciencia ficcion Dpto. de Transportes y Tecnologia
de los siglos XX y XXI. Aplicacién a los sistemas de de Proyectos y Procesos
transporte en general y al ferrocarril en particular UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

independizaba de sus railes y entraba en el agua para cruzar los rios cuando fuese necesario.
Dicha solucion aparece de nuevo en 1972, en la misma revista, detallando en el dibujo la
infraestructura necesaria para poder realizar el trasvase del vehiculo de tierra a mar, y de

nuevo a tierra.

Fig. 67. Diseiio ruso de ferrocarril monoviga anfibio (1972)
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3.3.4.2. MONORRAIL SOBRE VEHICULO

La liberacion de espacio sobre la superficie de la ciudad ha sido una necesidad imperiosa
desde el aumento de la densidad de la poblacion y la alta concentracion de edificios y vias de
transporte sobre la misma. La solucién del monorrail sobre el vehiculo logra, de alguna
manera, alejar ain mas la infraestructura de guiado del suelo de la urbe, dando lugar a
soluciones de transporte muy estilizadas y de menor impacto visual. En este capitulo, se
mostrardn y analizardn propuestas de autores de comic que describen este tipo particular de
infraestructura de transporte.

El primer caso analizado aparece en la serie Le Régulateur, de Corbeyran y Moreno (1997).

En sus paginas
proponen una
sencilla
infraestructura, en
la que el vehiculo
se desplaza a lo
largo de una viga
horizontal
roblonada que
cruza la ciudad
por entre los
edificios. No se
observa sistema

alguno de

Fig. 68. Monorrail deslizando sobre viga roblonada .
(Corbeyran y Moreno 1997, p. 65) traccion, pero el

hecho de que salga humo o vapor de agua de la chimenea, indica que se estd consumiendo
algun tipo de combustible, que genera la energia suficiente para el desplazamiento. Este
parece producirse por deslizamiento a lo largo de la viga mencionada, impulsado por una

turbina en la parte trasera que no alcanzamos a ver, o bien, por un sistema de impulsion
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magnético. Los cuatro coches enganchados a la cabeza tractora son los que transportan a los
viajeros. Su configuracion hermética solo permite apreciar unos ojos de buey que parecen
blindados, podria ser debida a la proteccion de los ocupantes de los impactos con otros
vehiculos voladores —que aparecen profusamente en el comic—, o para su proteccion contra la

contaminacion de algun tipo.

En la figura siguiente se puede apreciar el cruce de dos vehiculos similares:

Es inusual encontrar un desplazamiento
sobre el vacio a tanta altura, salvo en los
ferrocarriles funiculares, que seran objeto
de estudio mas adelante. Pero este sistema
ofrece grandes ventajas en la ciudad
colapsada, ya que se puede situar a la altura
deseada para no cruzarse con otro sistema
de transporte. Una solucidn de este tipo es
sin duda de aplicacion para ciudades donde
conviven numerosas vias colmatadas de
vehiculos en superficie, ferrocarriles sobre
ellas, tranvias, calles superpuestas, etc.
Cabe destacar, por contra, que el
mantenimiento y reparacion de este tipo de
infraestructuras, debido a su altura, y por lo
tanto inaccesibilidad, supondria un coste
muy importante.

Si se sigue analizando la figura, se observa
como el espacio entre edificios es
compartido por todo tipo de vehiculos
utilizados como medio de transporte,

Fig. 69 Vista general de sistemas de individual y colectivo.
transporte (Corbeyran y Moreno 1997, p.63)

108 3.3.4.2. MONORRAIL SOBRE VEHICULO




Estética, técnica y dialéctica: La representacion de la Yves Diaz-de-Villegas Le Bouffant

Ingenieria Civil en el comic europeo de ciencia ficcion Dpto. de Transportes y Tecnologia
de los siglos XX y XXI. Aplicacién a los sistemas de de Proyectos y Procesos
transporte en general y al ferrocarril en particular UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Atravesando los rascacielos se aprecia un viaducto para coches y motos, algunos de ellos
voladores. Por encima de ellos se pueden ver las dos vigas del monorrail, cruzdndose en
ambos sentidos. Y en las ctspides de los edificios plataformas de despegue y aterrizaje de
grandes dirigibles, que realizan el transporte de mayor distancia. De estas figuras se concluye
que la concepcion de estos autores de la ciudad del futuro pasa por el crecimiento de la
poblacion, que conlleva la utilizacion de nuevos aprovechamientos del espacio que no son
utilizados en las poblaciones de hoy en dia. El que un vial atraviese el corazén de varios

edificios es muy raro de ver hoy en nuestros dias, aunque no imposible:

Fig. 70. Monorrail cruzando a través de un edificio. (Basco 2014)
Este es el caso del monorrail que cruza la ciudad de Chongqing, el cual atraviesa un edificio

de gran altura y se detiene a recoger y depositar pasajeros en el piso nimero 20.

Asi mismo, el aprovechamiento de las azoteas para la construccion de zonas de aterrizaje de
dirigibles no es algo conceptualmente novedoso, ya lo hacen los helicopteros, pero es una
camino que la ingenieria de transportes desech6 en su momento, y que bien podria convertirse

en realidad en un futuro. Se analizaran sus posibilidades en otro capitulo mas adelante.
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En la siguiente figura, perteneciente al dlbum La Princesse Zéla (Dieter y Hérenguel 1998),
parte desde una estacion, con estética del metro de Paris, un ferrocarril urbano que se desplaza
a lo largo de una viga anclada —aqui si que se puede apreciar el sistema que la sujeta— a unos
porticos metalicos que se apoyan en el suelo. De nuevo la busqueda de liberar espacio en las

ciudades se plasma en un cémic de contenido futurista y de estética, sin embargo, retro.

Fig. 71. Monorrail saliendo de estacion. (Dieter y Hérenguel 1998, p.49)

Comparten, por lo tanto, el mismo espacio, soluciones modernas como el tranvia colgado
junto con dirigibles, chimeneas cuyo humo recuerda épocas pretéritas y, como hemos
comentado, la arquitectura del siglo XIX de la estacion de donde parte el tren.

Al igual que en los casos anteriores tan solo el punto de contacto de anclaje de los porticos
interactua con el suelo de la ciudad, permitiendo otros usos que la utilizacion de un tranvia o

ferrocarril convencional habria impedido.

La aparicion de dirigibles, atravesando el espacio aéreo de la ciudad, transmite que en la
época representada por los autores la tecnologia no ha llegado lo suficientemente lejos como

para haber dado a luz los vehiculos voladores, pero, sin embargo, si que se ha tornado
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necesaria, debido al tamafio de las ciudades y a su trafico, el desplazamiento por otro medio

de locomocion mas rudimentario sobrevolando los edificios.

También de la familia de la tecnologia descrita, es la propuesta que encontramos en la

siguiente figura (Morvan y Parel 2006):

Fig. 72. Propuesta retrofuturista de monorrail. (Morvan y Parel 2006, p.32)

Se trata de un ferrocarril guiado a lo largo de una viga colocada sobre ¢l. Podemos observar
como parece que el desplazamiento se produce a través del movimiento de dos ruedas de eje
vertical, que estan pegadas al carril. El punto que debe analizarse, sin embargo, no es la
concepcion del vehiculo, fruto de la imaginacion del autor, sino el detalle de cémo el
ciudadano accede a dicho vehiculo. La plataforma de acceso recuerda a cualquier balaustrada
sencilla de proteccion de calzadas o de puentes. Contrasta, pues, la sencillez de esta con la
complejidad del vehiculo, y muestra como el acceso a un vehiculo monorrail situado a gran
altura puede hacerse sin grandes obras o estructuras, gracias a una sencilla balconada en la
azotea, o, incluso, a cualquier altura de un edificio, ya sea vivienda, centro comercial,

estacion, etc.
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Otra propuesta, (Morvan y Wei, 2012) aunque no pueda ser considerada del todo monorrail,
puesto que no queda claro en el dibujo la forma de unién entre el vehiculo y el carril, tiene

una diferencia con los anteriores: el tren circula pegado a los edificios.

Fig. 73. Ferrocarril invertido con la infraestructura pegada a los edificios. (Morvan y Wei 2012, p.18)

Esto permite el acceso al mismo desde las propias viviendas, y hace obligatoria una reflexion
que entrafia una gran importancia para la ingenieria del transporte, por el concepto
revolucionario que supone. Esto es, la posibilidad de que el transporte colectivo llegue hasta
la propia residencia del ciudadano o, al menos, hasta su bloque de viviendas. Esta solucion,
evidentemente, presenta problemas irresolubles en este momento, como serian la disminucion
radical de velocidad del transporte si debe detenerse a recoger viajeros cada pocos metros, el
aumento sin medida de la cantidad y tamafio de las infraestructuras de transporte si deben
pasar por cada edificio habitado, la estética probablemente inasumible de esta idea... Sin
embargo, todos ellos tienen solucion, al menos en el plano teodrico. Los vehiculos que
recogiesen pasajeros en cada edificio podrian confluir al cabo de pocas manzanas con otro
vehiculo mas rapido que recogiese a estos viajeros y los llevase a un destino mas lejano,
volviendo incesantemente el tren inicial a recoger de nuevo personas en sus viviendas. Esto
es, no habria un vehiculo que hiciese todo el recorrido, sino una red de ellos que fuese

pasando a sus viajeros de unos a otros, quizas incluso sin llegar a detenerse.
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Como ultimo ejemplo de monorrail sobre vehiculo se muestra este, extraido del comic
Ministerio del Espacio (Ellis, Weston y Martin, 2005).
En este caso, el coche con
viajeros se desplaza colgado y
a lo largo de lo que puede ser
una viga muy delgada, o un
cable de gran grosor (si fuese
el cable el que se mueve y el
que realiza la traccidn
estariamos hablando de un
caso de funicular). Este se
encuentra sostenido cada
pocos centenares de metros
por unos pilares, en cuya
cuspide se encuentra un ojo de
aguja por la que pasa el tren.
Es interesante apreciar el poco
espacio fisico que necesita y
ocupa esta infraestructura,
aunque, por otra parte, parece
necesario que las estaciones de
pasajeros estén situadas a gran

Fig. 74. Monorrail atravesando infraestructura con altura, probablemente en  las

forma de aguja (Ellis y Weston 2004, p.9) azoteas de determinados edifi-

cios, o bien en el interior de los mismos, pudiendo los trenes cruzarlos por dentro y detenerse

en ellos como en los ejemplos que se vieron anteriormente.

Esta misma infraestructura se encuentra recorriendo la superficie de Marte, sobrevolando

invernaderos cubiertos por ctupulas de cristal.
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Fig. 75. Monorrail sobre la tierra de marte (Ellis y Weston 2004, p.25)

Esta solucion, desde el punto de vista urbanistico, destaca entre las demaés, puesto que libera
casi completamente el suelo de la ciudad para otros usos, minimiza el volumen de
infraestructura al minimo y estéticamente sobresale —al menos desde la vision minimalista que
predomina en los criterios estéticos de principio del siglo XXI, cuando se ha realizado esta
tesis— por su gran sobriedad. Queda, en este ejemplo, patente, como las propuestas técnicas,
urbanisticas y estéticas del creador del comic, pueden definitivamente aportar soluciones que,
desde el punto de vista ingenieril, caben considerarse como muy atractivas para el desarrollo
futuro de la construccion de ferrocarriles urbanos. No costaria imaginar la satisfaccion del
ciudadano al contemplar una solucion como la propuesta en una de nuestras modernas
ciudades donde, en general, el transporte por ferrocarril es separador traumatico de espacios
urbanos.

El aprovechamiento de los viaductos para la construccion de la infraestructura del monorrail
por debajo se encuentra también en Pecqueur y Malfin (1999), donde las ciudades portuarias
se han visto inundadas por la subida del nivel del mar y, por lo tanto, se ha hecho necesaria la
construccion de viviendas en terreno seco. Es por ello, que los puentes y superficies por donde
discurrian los ferrocarriles convencionales, se han visto ocupadas por viviendas, y en la parte

opuesta del tablero se han creado estructuras como la que se muestra a continuacion.
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Las viviendas se
multiplican en altura,
aprovechando todo del
espacio que el mar ha
dejado libre, pero sin
renunciar a las necesidades
de desplazamiento a lo
largo de la urbe, sobre todo
en barcos, lanchas, etc, pero
también en trenes. Aparece
de nuevo, de la mano del
comic, el discurso
premonitorio, que detalla
como la contaminacioén
actual terminaréa derritiendo
la banquisa polar, haciendo
que suba el nivel del mar y

anegue todas las zonas

Fig. 76. Monorrail bajo puente ocupado por viviendas. costeras.

(Pecqueur y Malfin 1999, p.23)
El hombre da un paso hacia delante en la conquista de la tecnologia y, al mismo tiempo, otro
hacia atras en cuanto a la conservacion de su entorno. Es por ello que muy a menudo, en el
desarrollo de esta tesis, se encuentran vehiculos o sistemas de transporte que lo que han hecho
ha sido evolucionar en funcion de los desastres cometidos por la mano del hombre. En el
siguiente ejemplo (Houot 2003), la base de la invencion del sistema de transporte mostrado es
la desaparicion del combustible necesario para mover los vehiculos existentes hasta el
momento. Por lo tanto, més que ciencia ficcion, lo que encontramos es una bifurcacion de la
ingenieria del transporte, en la que en vez de avanzar recto mejorando en todos los aspectos
los métodos de locomocion existentes, lo que hace es deformarlos, adaptarlos al mundo de

necesidades que el propio ser humano se ha creado. En este caso, la infraestructura del
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ferrocarril sigue existiendo, pero es necesario el tiro animal para poder desplazar los vagones
de la figura. Y el monocarril que lo sobrevuela, encargado de trasladar mercancias desde
dentro de la montafa hasta la plataforma mencionada, que, a su vez, lo transportara hacia el
exterior, es un ingenio que se desplaza gracias al mecanismo monociclo impulsado por las

piernas de sus dos pilotos. La falta de combustible obliga, por ello, al ser humano, a utilizar

Fig. 77. a, b y c. Monorrail de traccion
— — humana sobre ferrocarril convencional
de traccion animal.

su traccion de sangre para poder
desplazar mercancias o personas.
En este caso ambas. Observando la
vifieta se puede vislumbrar, dentro
de las “maletas” rojas, como cada
una contiene un pasajero sentado,
que muestra su cabeza detrds del
ojo de buey. Todas estas
invenciones recalcan el desarrollo
del ingenio humano para, sin

embargo, quedarse en un estadio
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tecnologico anterior al que se encontraba antes, debido, como se ha mencionado antes, al

agotamiento de los combustibles fosiles.

En un mundo ficticio, muy posterior al que se acaba de analizar, se encuentra la propuesta de
Peeters (2013). Representa un futuro de nuevo, con muchos aspectos negativos para el ser
humano —esto es una constante en el mundo de la ciencia ficcion en general y en la del comic
en particular—, pero donde los medios de comunicacion se han desarrollado mucho mas que en

el ejemplo anterior.

A la vista de la imagen
no se puede deducir la
naturaleza del elemento
portante, ni siquiera se
puede asegurar si es un
elemento sélido, o bien
se trata de algin haz de
energia o ente
magnético. En cualquier
caso, convive en el
cielo gris de la ciudad
con vehiculos voladores

y transporta, previsible-

Fig. 78. Monorrail estrecho . (Peeters, 2013 p. 39)

mente, dado su tamafio, muchos menos pasajeros que un tren o metro actual. No se aprecia,
asi mismo, punto alguno de anclaje cercano, lo que da idea del poco espacio que ocupa esta
infraestructura. Muy probablemente la estrechez de su estructura se deba a que tiene que pasar

entre edificios muy pegados los unos a los otros.

Para rendir homenaje al hito histérico que supuso la caida del muro de Berlin, se publico en

un tomo la reunion de varias historietas breves con el tema del muro. En una de ellas, Pahek
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(1990) propone el detalle de unidon entre la viga portante de un ferrocarril monorrail y su
vehiculo. Otra vez el ferrocarril se aparta del suelo para dejar paso libre a los peatones,

suspendiéndose en el aire sobre sus cabezas.

Fig. 79. Detalle de unién vehiculo y estructura portante (Pahek 1990, p.65)

Con mucho mas detalle y variedad, Juszeak y Parras (2003) animan el corazén de un Londres
ficticio, con toda clase de vehiculos, terrestres y aéreos, entre ellos varios monorrailes de muy
diversa configuracion. En la primera imagen que se ha extraido para su analisis, circulan por
una calle abarrotada un tren-autobtis —de dos pisos, como no podia ser de otra manera— ,
carruajes de todo tipo tirados por caballos, peatones, un tren a vapor que cruza por un paso
superior y, por supuesto, varios vehiculos deslizdndose por un monocarril. El que estd en
primer plano no se puede adivinar si, simplemente, se desliza por el cable que cruza la imagen
o tiene algun motor que le ayude a desplazarse venciendo la gravedad.

Y, en la parte superior, una cabina con tres ruedas que recorren una viga a gran altura. El
humo negro de las calderas, que se aprecian por doquier, retrotraen a las épocas de mayor

contaminacion de la ciudad, cuando el smog cubria la ciudad del Tamesis.
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Los mismos autores proponen en otras imagenes distintas visiones del monorrail.

Fig. 80. Vehiculos en la ciudad de Londres (Juszeak y Parras 2003, p.25)

Fig. 81. a y b. Monorrail (Juszeak y Parras 2003, pp.25 y 43)

En estas figuras de nuevo aparecen las estructuras roblonadas, tanto en vehiculos como en
infraestructura, recordando épocas pasadas, trayendo a sus historias el ya mencionado

“retrofuturismo”.
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En algunas imagenes se pueden apreciar,
incluso, tres lineas de monorrail de diferente
tecnologia. En la parte superior de la vifieta
aparece un sistema dentado y, en la inferior, una
tecnologia completamente distinta, sobre todo
en lo que se refiere a los vehiculos destinados al
transporte de pasajeros. Se trata de cabinas de
forma quasi-cilindrica, que se mueven a lo largo
de vigas roblonadas, completamente distintas de
las otras dos propuestas de cabina con la forma
mas alargada. Estas lineas se cruzan entre si a
poca distancia, creando un entramado de lineas

de transporte, que convierte a la ciudad en una

Fig. 82. Vistas de monorrail superior
(Juszeak y Parras 2003, p. 28)

superposicion de distintos planos de desplazamiento, descongestionando asi su superficie.

Otro caso lo encontramos en los trabajos de Morvan, Buchet y Savoia (1995)

Fig. 83. Monorrail en estacion y desplazandose (Morvan, Buchet y Savoia 1995, p. 119)
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Durante su recorrido el tren cuelga de la viga que lo sustenta.

Fig. 84. Monorrail en estacion y desplazdndose (Morvan, Buchet y Savoia 1995, p. 120)

Sin embargo, en su llegada a la estacion, el monorrail se sitia entre dos carriles, pero estos no

son para desplazarse sino para proteccion de los pasajeros que van a acceder al vehiculo.

Este elemento de proteccion no existe sin embargo en el disefio de Tronchet y Gelli (1995):

Fig. 85. a y b. Monorrail en
estacion. (Tronchet y Gelli 1989,
p- 32,1995 p. 13)
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Este sistema se sustenta en un cable, a lo largo del cual se desplaza el tren, por lo tanto un

funicular. Esta vez, sin embargo, aplicado a transporte suburbano.

El autor espafiol Daniel Torres (1985) ilustra también con detalle la infraestructura de este

medio de locomocion:

Fig. 86. a y b. Infraestructura monorrail. (Torres 1985, p. 13)

En esta ilustracion, la monoviga estd sustentada por una infraestructura, a través de la cual

cruza el tren. Esta solucién ocupa mas espacio en la superficie de la ciudad que las soluciones
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anteriores y, como se puede observar, en algunos momentos hace que el vehiculo se desplace

a muy poca distancia de los automoviles que circulan debajo del mismo.

Caso distinto es el de Morvan y Porcel (2005), donde la estructura de sustentacién se
encuentra anclada a lo largo de un muro, alejandose asi del suelo de la ciudad y liberando su

espacio.

Fig. 87. a, b y c. Detalles de monorrail (Morvan y
Porcel 2003, p. 33, 2005 p. 35)

Una excepciodn a todos los casos anteriores, la constituye la propuesta de Arnaud et al. (2007),
donde el sistema de guiado no se encuentra encima o debajo del vehiculo, sino en un lateral
del mismo, a modo de brazo que, al mismo tiempo, sujeta y se desliza a lo largo de la

estructura lineal portante.
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Fig. 88. Monorrail guiado lateral. (Arnaud et al. 2007, p.12)

Se puede apreciar, por lo tanto, que son muchas y muy variadas las soluciones que se

encuentran en esta particular tecnologia de transporte.

Este tipo de soluciones imaginativas no son patrimonio exclusivo de los creadores del comic.
Se pueden encontrar propuestas similares de ilustradores para revistas del siglo XX que,
conscientes de los problemas de circulacién, que han sido una constante en las grandes
ciudades, desde ya finales de los afios cuarenta, han disefiado algunas soluciones

imaginativas, como la que se muestra en la siguiente imagen.
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Fig. 89. Propuesta de ferrocarril urbano monoviga en la revista Popular Science (Wahl 1972)

Para finalizar este capitulo, buscaremos en nuestro pasado real el origen de estas soluciones
propuestas por los realizadores de los comics. El primer monorrail sobre vehiculo fue

construido por el ingeniero, ya citado anteriormente, Eugen Langen en 1984.
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Fig. 90. Primer Monorrail de Wuppertal. (Sanders 1951)

Hoy en dia este ferrocarril urbano sigue funcionando y ha sido utilizado en otros paises, como

por ejemplo en Japdn, donde se puede encontrar el ferrocarril de Shonan. A pesar no llegar a
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las soluciones estilizadas que se han propuesto antes, no cabe duda que su funcién liberadora
del espacio urbano es una realidad, que debe ser compensada, sin embargo, por pesadas
infraestructuras que cruzan el cielo de la ciudad, con todos los inconvenientes que ello

conlleva.

Fig. 91. Monorrail de Shonan. (Pedersen 2003)

Es de destacar, aunque no represente un monorrail futurista, sino de la época presente, como
el autor belga Roger Leloup (1984) realiza una representacion exacta del monorrail de
Wuppertal, como marco de las aventuras de su heroina, que si se desarrollan dentro de la

ciencia ficcion.

Finalmente, en la altima pagina de este capitulo (Torres, 2005), una ciudad futurista tiene sitio
para un ferrocarril funicular. En la esquina inferior derecha de la figura, se puede observar,
entre todos los vehiculos de ciencia-ficcion que circulan a distintos niveles, uno que se
desplaza a lo largo de un cable, que lo sostiene desde su parte superior. Torres recupera la

aportacion de Langen, adaptandola y simplificandola a su propio mundo.
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Fig. 92. a, b y ¢ Representaciones fieles del
monorrail de Wuppertal. (Leloup 1984, pp.
13,14y 16)
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Fig. 93. Tren suspendido (inferior derecha) (Torres 2005. p. 36)
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3.3.4.3. COMBINACION DE AMBOS SISTEMAS

La convivencia de los dos sistemas anteriores, esto es, monorrail con infraestructura bajo el
vehiculo, y monorrail con infraestructura sobre el vehiculo, ha sido descrita por Smolderen y
Marini (2002) en una ilustracion que analiza graficamente —quizés no tan lejos de la realidad
actual en algunas ciudades de gran densidad—, lo que podria ser la situacion dentro de algunos
afos, en cuanto al desarrollo de los viales de comunicacién. Se puede observar que, todos
ellos, se encuentran en estructuras muy elevadas sobre la cota cero de la ciudad. En la parte
izquierda se muestra como todos los viaductos cruzan a través de un edificio de grandes
dimensiones. Y no por su base, sino a una altura considerable. De nuevo encontramos, por lo
tanto, la interconexion edificios-viales que describiamos en los anteriores capitulos. Estas
uniones, por una parte inevitables, debido a la carencia de espacio, pueden ser aprovechadas
como punto de encuentro entre el viajero que vive, trabaja, realiza compras o gestiones, en los
edificios en cuestion, evitando tener que salir de los mismos para acceder al tipo de transporte

que vaya a utilizar.

Fig. 94. Conglomerado de vias de transporte (Smolderen y Marini, 2002, p.26)
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El hecho de que se superpongan en capas o pisos, de forma que los vehiculos puedan
detenerse a distintas alturas dentro del edificio, que alberga dichas vias de comunicacion,
facilita la convivencia de todo tipo de estaciones de autobus, de taxi, de tren, carga y descarga
de camiones, aterrizaje de helicopteros e, incluso, como en algunos ejemplos anteriores,
plataformas de descenso de dirigibles para el transito de pasajeros.

En la parte derecha de la ilustracion se puede apreciar el cruce entre los dos monorrailes
mencionados, superior e inferior, aprovechando la misma infraestructura, que, ademas, se
apoya, o comparte, pilares con la carretera que discurre por debajo y que, a su vez, se
encuentra también elevada. Este aprovechamiento de las infraestructuras para crear un
conglomerado longitudinal de medios de transporte, logra un importante ahorro de espacio y
coste de construccién de cimentaciones y pilares. Su fuerte impacto estético es indiscutible,
pero su eficiencia contribuye al desarrollo continuo de nuevas vias de comunicacion a lo largo

de los mismos ejes de transporte ya existentes.

Cabe destacar que, incluso estas dos estructuras, la del edificio atravesado por los viaductos, y
la autopista con doble sistema monorrail sobre ella, estan interconectadas entre si, como se
puede apreciar en la parte inferior del dibujo. No se aprecia si, a través del tubo de unién que
las une, pueden circular vehiculos o solo personas, pero, en cualquier caso, permite una nueva
movilidad entre infraestructuras, acceso para mantenimiento, trasvase de viajeros, escape de
emergencia por donde una ambulancia o servicios de bomberos puedan acceder en caso de

colapso por accidente, etc.

Concluimos pues, de nuevo, que una sola vifieta o ilustracion de comic puede contener
incontables soluciones de aprovechamiento para el ingeniero actual, disefiador de estructuras,
para el urbanista que debe, uniendo estética y funcionalidad, ser capaz de conjugar las
necesidades ingentes de desplazamiento de vehiculos en la gran ciudad, sin que por ello se
convierta en imposible de vivir para sus habitantes, y, finalmente, para el arquitecto, que debe
concebir edificios que dejen pasar por su interior vias de transporte de todo tipo, con sus

consiguientes estaciones.
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Otro caso particular lo constituye el sistema doble monocarril que aparece en Houot (2002).
La estructura que sustenta y guia los vehiculos es un rail que se encuentra bajo ellos, sobre el
que apoya una rueda de doble pestafia. Sin embargo, esta configuracion no es suficiente para
mantener el equilibrio del conjunto y anade un segundo carril lateral sobre el que también se

apoyay guia.

Fig. 95. Monorrail en estacion y desplazandose
(Morvan, Buchet y Savoia 1995, pp. 119y 120)
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3.3.5. TRANSPORTE GUIADO POR SEMITUBERIA

Este sistema pertenece en realidad al apartado de monorrail, pero su especial configuracion e
interés lo distingue, como para hacer un capitulo aparte. El autor francés Jean Pleyers (1982)

desarrolla en su obra EI Exodo, toda una iconografia de este modo de transporte.

Fig. 96. a y b. Red de transporte de tuberias y semituberias en su conexion con la ciudad.
(Pleyers, 1982, p.21)

Aqui, por primera vez, aparece el concepto de viales que se configuran colgados de una
estructura sobre la ciudad, que sirve de proteccion para la misma. Estos viales son
semituberias rigidas unidas entre si —tuberias completas en el caso de transporte de
mercancias—, como se puede apreciar en la figura, que, cada pocas decenas de metros, son
sostenidas por unas herraduras cerradas que cuelgan de cables, suponemos que metalicos o de
los materiales que esta civilizacioén posea, del entramado superior que lo cubre todo. De esta
forma se consigue de nuevo, lo que ya se ha descrito en los capitulos anteriores, y que

constituye uno de los leitmotiv en la descriptiva futurista de los medios de transporte en el
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cémic moderno: la liberacion obsesiva del espacio en la cota cero de la ciudad, para poder

dedicarlo a otros menesteres.

Pero no todos los viaductos se sostienen colgados de una estructura superior. Otros reposan
sobre sencillos pilares, que se apoyan sobre el suelo, el cual presenta una orografia
complicada, consiguiendo asi evitar el tener que realizar todas las operaciones necesarias para

acondicionar el terreno en la construccion de una carretera.

Fig. 97. ay b. Sistema de apoyo de los canales de trafico (Pleyers, 1982, p.8 y 15)

De nuevo aparece un concepto transgresor, que merece un analisis si se compara con los
sistemas actuales de construccion de carreteras. Obliga al ingeniero lector a preguntarse qué
ocurriria si, en vez de desmontar y terraplenar millones de metros ctibicos de tierra, para
asentar nuestras actuales vias de comunicacion, con el ingente coste que supone, simplemente
se colocase, como proponen estas vifietas, un canal de un material ligero —o de hormigén
prefabricado, por qué no— sobre el que circulasen los vehiculos, y que este canal estuviese
anclado sobre los prados, que no se tocan mas que en el punto de cimentacion. A priori la idea
no parece extravagante, de hecho es la filosofia de los viaductos en altura que se apoyan sobre

solidos cimiento artificiales, sobre roca o sobre el lecho de los rios.
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Fig. 98. Pilares del viaducto del AVE Corufia a Vigo (Souto, 2010)

Sin embargo solo se aplica esta solucion en lugares muy puntuales, no como sistema general
de plataforma para desplazamiento de vehiculos. Una solucion generalizada de este tipo
deberia pasar por el radical aligeramiento de los vehiculos, para que los pilares de
sustentacion pudiesen separarse mucho mds entre si, disminuyendo el coste y el impacto

visual.

Fig. 99. Detalle de apoyo de canal de transporte. (Pleyers, 1982, p.7)

3.3.5. TRANSPORTE GUIADO POR SEMITUBERIA 135




Estética, técnica y dialéctica: La representacion de la Yves Diaz-de-Villegas Le Bouffant

Ingenieria Civil en el comic europeo de ciencia ficcion Dpto. de Transportes y Tecnologia
de los siglos XX y XXI. Aplicacién a los sistemas de de Proyectos y Procesos
transporte en general y al ferrocarril en particular UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Fig. 100. Detalle de apoyo de canal de transporte. (Pleyers, 1982, p.14)

En las figuras anteriores se pueden contemplar otras ventajas del sistema. Permite que, bajo la
infraestructura de transporte, se puedan desarrollar otras actividades, estas de caracter minero

y de tipo toxico, consiguiendo ademas alejar a los vehiculos de las emanaciones.

En cuanto a la conexion de este tipo de infraestructura con la ciudad, también el autor propone
soluciones perfectamente plausibles. En la siguiente figura podemos observar el punto de

confluencia de todas las semituberias y tuberias en una estacion.

Fig. 101. Estacion de confluencia de los medios de transporte (Pleyers, 1982, p.16)
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Todas ellas discurren paralelas, algunas a distintas alturas, y el sistema de carga de pasajeros y

de mercancias se produce desde varios niveles de acceso, como se puede observar.

Se proponen ademas puntos de acceso para vehiculos individuales, algo asi como garajes

privados, donde termina la semituberia, para utilizacion particular.

Fig. 102. Salida de “garaje” (Pleyers, 1982, p.33)

Con esta solucion la vivienda no necesita estar a ras de suelo para poder acceder al exterior,
puede encontrarse, incluso, cimentada sobre un terreno no practicable permitiendo, sin

embargo, con este sistema, el acceso sencillo a sus habitantes.

Cambiando de autor, el espafiol Antoni Garcés (1987) también ilustra su propia solucién, con
configuracion de semituberia. Se puede apreciar en sus ilustraciones cémo la infraestructura
de via es de tipo guiado lineal, apoyada sobre el terreno directamente, o a través de pequefios

pilares que la sustentan.
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Fig. 103. Infraestructura ferrocarril. (Garcés, 1987, p.29)

Esta solucion prescinde del balasto, confiando la rigidez de la infraestructura a la cuna de
hormigén semicircular —esto es una suposicidon, pero parece razonable—, sobre la que
descansan ambos carriles metalicos. Es de destacar la gran estrechez de via, improbable segun
las leyes de la fisica porque, sobre todo en las curvas, impediria una velocidad razonable al
tren que correria permanentemente el riesgo de volcar, sobre todo observando la
desproporcion entre su altura —centro de gravedad muy alejado del suelo— y la pequefia

distancia entre sus puntos de apoyo.

Fig. 104. Vista frontal con locomotora (Garcés, 1987, p.31)
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La agresion al terreno y al paisaje son, sin embargo, minimos, y la propuesta puede ser

considerada interesante dentro de los transportes rurales de baja densidad de viajeros.

Mucho mas minimalista en su concepto, es el vehiculo sobre zanja semicircular de Peeters
(2005). Concebido para dos personas, aparentemente eléctrico por el sonido que se describe
en la vifieta, constituye una apuesta interesante por su sencillez y adaptabilidad al entorno.
Los dos canales por los que circula, cada uno para un sentido de desplazamiento, son casi
invisibles para el observador que se encuentra a su nivel, y el vehiculo tiene, a su vez, muy
poca altura. Este autor, como se podra comprobar en posteriores capitulos, propone medios de
transporte —especialmente ferrocarril y transporte fluvial- plenamente integrados en la
naturaleza. Esta preocupacion, presente en muchos autores de comic, aporta ideas y
soluciones que de nuevo pueden ser aprovechadas por el ingeniero que tenga la mision de
disefiar y construir nuevas infraestructuras para medios de transporte, o bien, para lograr

integrar mas en la naturaleza los sistemas clasicos.

Fig. 105. a y b. Vehiculo desplazandose sobre canal semicircular. (Peeters, 2005, p. 3)
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3.3.6. TRANSPORTE GUIADO POR TUBERIA

El transporte por tuberia no es algo novedoso. La primera referencia conocida lleva a
Inglaterra, donde se realizaron unas pruebas que fueron presenciadas por el Duque de
Wellington, vencedor de Napoleon. De los primeros intentos por adaptarlo al transporte de
personas ya no queda nada, pero llegd a funcionar a mediados del siglo XIX (Young 2013)
construido por el ingeniero Alfred Ely Beach, desde la estacion de Broadway, en Nueva York,
entre las calles Warren y Murray. Tuvo una breve vida de tres afios, tras los cuales fue

clausurado.

Fig. 106. Transporte neumatico en Nueva York (Young 2013)

Los costes y necesidades de infraestructura son mayores que en el ferrocarril convencional,
pero tienen la ventaja que, al desplazarse el vehiculo en un medio cerrado, se puede realizar el
vacio dentro del mismo, disminuyendo asi de forma drastica la resistencia que el aire ofrece al
desplazamiento del convoy. A pesar de su fracaso como medio de desplazamiento de
personas, ha sido aplicada con éxito para el transporte de mercancias, especialmente para el
transporte de material pulverulento. Varias instituciones de transporte postal lo han usado a lo
largo de la historia (Cohen 1999), y su implantacién, para el traslado de correo o de basuras

hasta sus centros de tratamiento, es muy usual.
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Y, en el supuesto de transporte de pasajeros, que veremos a continuacion, la tuberia protege
toda la superficie de rodadura, y al propio tren, de la intemperie. Ventaja sustantiva, puesto
que en el actual ferrocarril el mantenimiento de la catenaria, del balasto y de la via, son
motivo de importantes inversiones y retrasos en el desempefio de este medio de transporte.

Esta infraestructura tubular esta muy presente en los comics de todo tipo, especialmente en los
de ciencia ficcion. Mundos futuros, imaginarios o extraterrestres, adoptan esta tecnologia para
desplazar sus vehiculos sobre la tierra o, también, surcando los cielos o bajo la superficie.
Segrelles (1996), en su definicién visual del futuro, enmarcada en un mundo paralelo al
existente —que vive en una edad media con toques fantasticos—, propone un ferrocarril de
estética muy similar al actual, pero que se desplaza a lo largo de tuberias transparentes,
soportadas por arcos, también transparentes, a unos metros sobre la superficie del suelo de la
ciudad. Las estaciones de tren, como se puede apreciar en la figura, tienen también las paredes
de cristal y actiian de punto de conexion e intercambio entre las diferentes lineas. Asi, el tren 'y
los pasajeros estan protegidos en todo momento de la atmésfera exterior, caso de ser toxica o
muy contaminada, peligro previsible e incluso actual, como ya hemos indicado en capitulos
precedentes. Por otra parte, la interconexion que podemos apreciar entre via-tuberia y estacion
permite eventualmente realizar el vacio en el interior del tubo, para lograr que el vehiculo
encuentre nula resistencia en su desplazamiento, ahorrando asi gran cantidad de combustible o
energia. En este ejemplo, se hace evidente que los trenes, al igual que los aviones de hoy en
dia, deben estar presurizados y contar con reservas propias de aire respirable para los

pasajeros.

Fig. 107. Descarrilo en ferrocarril en tuberia (Segrelles 1996, p. 26)
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Este es el caso también (Crompton 1985) del desplazamiento entre islas artificiales y con la
tierra firme, con tuberias situadas sobre el nivel del mar. No son ajenas a los disefios
arquitectonicos actuales mas avanzados, las propuestas de cobertura de complejos
residenciales, edificios singulares o, incluso, ciudades enteras, por cipulas u otras estructuras
transparentes, que crean la ilusion de encontrarse al aire libre, pero que, al mismo tiempo,
estan protegidas de la intemperie. Hoy en dia, en paises donde la temperatura y las
condiciones climatoldgicas son extremas, se construyen con esta filosofia inmensos centros
comerciales, o edificios de oficinas, aislados del ambiente exterior, con microclimas propios y
con las caracteristicas de una pequefia ciudad como la mostrada en la vifieta de Crompton. El
sistema de transporte adaptado a este urbanismo, que se aisla del exterior con sus propios
sistemas de filtrado de aire y mantenimiento de la temperatura, ya sea enfriando ciudades en
mitad del desierto o calentado las que se encuentran en climas muy frios o sobre el mar, como
es el caso que se expone, requerira vehiculos de transporte que no produzcan ningin tipo de

gas o residuo en su desplazamiento.

Fig. 108. Isla unida por ferrocarril en tuberia (Crompton 1985, p. 14)

Podran contaminar en el punto de creacion de la energia que los desplace (central nuclear,
ciclo combinado, etc), pero debe ser fuera del recinto esterilizado donde habita el ciudadano.
Por lo tanto dichos vehiculos deben moverse con electricidad, con un motor de aire a presion,
movido por hidrogeno o por la tecnologia no contaminante que el hombre haya conseguido

alcanzar en cada momento.
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El disefio de estos sistemas de transporte debe ser realizado contando con muchas variables,
ya que su situacion, como en la figura, encima del mar, va a someterlo a condiciones externas
a menudo muy agresivas, haciendo el calculo de las estructuras que los sustentan, con
tecnologias que permitan la flexibilidad de las mismas, un capitulo de gran importancia.

Aunque no pertenece a ningiin cémic concreto, la ilustracion que se muestra a continuacion
exhibe con detalle una posible solucién de estructura apoyada en tierra del transporte por
tuberia de un vehiculo guiado. Su desarrollo se asemeja al de un oleoducto situado a una
cierta altura, para sobrevolar las otras infraestructuras existentes. Consta de una red de
tuberias por donde circulan los pasajeros, sentados dentro de un cilindro presurizado,
impulsado por una turbina, como se puede apreciar en la figura. Cuando varias de las tuberias
comparten el mismo recorrido, entonces se unen entre si en una infraestructura de varias
tuberias que, como se observa, llegan a la ciudad, previsiblemente a una estacion conjunta de
presurizacion-despresurizacion, donde los pasajeros conectaran con otros sistemas de

transporte.

Fig. 109. Vista interior tuberia (Diego 2013)

Esta tecnologia no tiene nada de fantdstico. Hoy en dia algunos reputados tecndlogos, como
Elon Musk (Chafkin 2007), proponen con su “Hyperloop” (Phillips 2013) sustituir las lineas
de tren de alta velocidad por el transporte de pasajeros por tuberia. En concreto las que se

estdn comenzando a construir en California, por infraestructuras mas baratas de transporte
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guiado en tuberia, donde prometen alcanzar velocidades muy superiores a las de la alta
velocidad convencional, con vehiculos que se desplazan dentro de canalizaciones que se
disefiaran con la misma filosofia que la de los autores de comic que citamos y analizamos en

este capitulo.

Fig. 110. Transporte por tuberia Hyperloop de Elon Musk (Philllips 2013)

A menor escala, para el desplazamiento de pasajeros dentro de la propia ciudad a través de
suburbanos, la tecnologia de la tuberia aparece también como solucion posible (Bourgeon y
Lacroix 2007). Los vehiculos, trenes cortos de estructura muy ligera y paredes acristaladas
casi en su totalidad, se desplazan a gran altura sobre columnas portantes que sobrepasan el

nivel de las nubes.

Fig. 111. Metropolitano por tuberia b (Bourgeon y Lacroix 2007, p. 69)
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En este caso, el aislamiento del vehiculo quizéas no se deba a razones de contaminacion, sino
al mantenimiento de la temperatura, o al aumento de la velocidad del vehiculo a través de la
extraccion del aire de la tuberia, como se ha comentado en los ejemplos precedentes. Cabe
preguntarse, especialmente en este caso, donde la linea férrea urbana se encuentra en lugares
de dificil accesibilidad, como se realiza la limpieza del acristalado tubo que rodea al vehiculo
a lo largo de su desplazamiento, tarea sin duda dificil o que, simplemente se deja al albedrio

de la lluvia.

Fig. 112. Metropolitano por tuberia (Bourgeon y Lacroix 2007, p. 20)

Es importante resaltar, tras analizar las soluciones anteriores, como adquiere importancia
fundamental el tema de la despresurizacion de la tuberia. Para ello, se precisa de una
tecnologia que, si bien existe hoy a pequefia escala, parece de muy costosa aplicacion en
tamafios, longitudes y volimenes que requiere este sistema de transporte. Se hace necesario,
por demds, la construccion de estaciones dotadas de sistemas que permitan que esa
despresurizacion no se pierda con el transito de pasajeros que suben y bajan del tren. Por lo
tanto ,deben tener puntos donde, tras el paso del convoy, se conviertan en herméticos.

Bastante distinto, y de nivel tecnoldgico muy lejano, es el ejemplo de la llegada a la ciudad de
un sistema de tuberias a gran altura, que transportan vehiculos individuales propulsados por

algtn tipo de energia, que si produce humos (Forest y Gillon 1974).
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Fig. 113. Red de vehiculos por tuberia (Forest y Gillon 1974, p. 6)

La aparente fragilidad capilar de estos tubos tan delgados, cuyo desarrollo entre pilar y pilar
es de cientos de metros, sin otro sustento que su propia consistencia, parece a todas luces
imposible de conseguir con nuestros conocimientos actuales. Maxime cuando en su interior se
desplazan vehiculos que, aunque no toquen sus paredes, bien pueden percutir contra ellas en
caso de desvio de la trayectoria. Porque, si se contempla la figura con detenimiento, parece
que los cohetes tripulados que circulan en ambas direcciones no se apoyan en ningun sitio,
sino que vuelan guiados por sus paredes transparentes. Esta circunstancia induce a pensar,
desde el punto de vista de la ingenieria del transporte, que esta infraestructura tubular no
realiza funciones de sustentacion de vehiculo, sino tan solo de guiado y contencién, con un
objetivo claro de conduccidn de trafico, evitando que estos coches voladores crucen sin orden
ni concierto el espacio aéreo, produciendo accidentes de todo tipo. Este es un concepto
novedoso en el presente capitulo. Los autores del comic, en vez de dibujar estos vehiculos

desplazédndose libres por el aire, tienen la vision ingenieril de exigirles que reduzcan su
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espacio de maniobra al recinto cerrado de la tuberia que crean para ellos, logrando una mayor

credibilidad en su discurso futurista, aportando asi ideas de seguridad y ordenacion de trafico.

Los siguientes casos de estudio tienen lugar todos ellos en el subsuelo. La ciencia ficcion es
propensa a buscar escenarios distintos a los que acostumbra a moverse el ser humano,
encontrando en el espacio, en el fondo del mar o bajo la superficie de la tierra, atmdsferas
propicias para desarrollar sus aventuras. En las ambientaciones subterraneas, hace su
aparicion de nuevo, el transporte guiado en tuberia, con multitud de propuestas tecnoldgicas e
ingenieriles que aportan, como es el objetivo de esta tesis, ideas de aplicacion real, actual o

futura, que no deberian pasar desapercibidos al urbanista o al ingeniero.

Fig. 114. Red de tuberias de transporte (Guan 2013)

La primera propuesta tampoco procede del comic. Es de nuevo una ilustracion que ilustra en
detalle cudl podria ser la seccion de una red de tuberias de transporte, en cuyo interior circulan
vehiculos con forma de cohete de propulsion indefinida, probablemente neumatica. Como se
puede apreciar, en la parte superior de la vifieta, este sistema de transporte coexiste con el
ferrocarril més convencional, que circula por superficie, en forma de monorrail o de paso
elevado. De nuevo aparece la idea de tuberias al vacio, para eliminar el rozamiento con el aire
y abaratar el coste de la traccion del vehiculo.

Siguiendo en este marco subterraneo, Boll¢ y Aymond (2002) sitian su infraestructura en el

interior de una caverna, atravesdndola. La tuberia, también transparente, penetra y sale de las
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paredes del subsuelo, protegiendo al vehiculo y a los pasajeros de la temperatura y

condiciones externas.

Fig. 115. Ferrocarril en tuberia atravesando el subsuelo (Bollée y Aymond 2002, p. 24)

En la ingenieria actual ya existe, y se utiliza profusamente, la tecnologia de perforacion con
tuneladoras, que consigue avanzar a través del terreno para la construccion de nuevas lineas
de metro y taneles, para ferrocarril y carretera, a unos costes asumibles. Falta todavia por
desarrollar la tecnologia de recubrimiento, limitada hoy en dia a pesadas dovelas

prefabricadas de hormigon.

Con algunas variaciones, se puede descubrir un verdadero alarde de desarrollo tecnoldgico en
las obras El trio de lo extraiio (Leloup 1972) y La forja de vulcano (Leloup 1973). Gran
perfeccionista de la escuela de Hergé, el creador de Tintin, en su biografia
(www.yokotsuno.com) se destaca su pasion por los transportes ferroviarios, detalle que no
pasa desapercibido en la minuciosidad de sus descripciones graficas de los ferrocarriles
futuristas que disefia. En la vifieta se puede observar una profusa coleccion de propuestas
tecnologicas: el vehiculo desplazandose por un sistema de tuberias subterrdneas con variadas
secciones segun el punto en el que se encuentren, un sistema de sustentacion de las mismas
por medio de anclajes a las paredes de la caverna donde se encuentra, el detalle de los puntos
de sujecion tuberia-cable y tuberia con tuberia, el desarrollo de un triple carril —que parece
estar formado por energia y no por material- a través de otra tuberia de seccion rectangular,

asi como la descripcidn del vehiculo en el que circulan las dos pasajeras.
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Fig. 116. Infraestructura tuberia de transporte (Leloup 1973, p. 22)

Tal nivel de detalle obliga al ingeniero a detenerse en su observacion y lectura, descubriendo
ideas que no se aprecian en una lectura rapida. Es de destacar, que la tuberia de seccion
rectangular, por donde se desplaza el vehiculo, estd adosada en la parte exterior de las
canalizaciones de mucho mayor tamano, esto s, no se mueve por su interior. Se crea, por lo
tanto, una via secundaria adosada a cada lado, que permite ademas el trasvase de pasajeros
entre una via de comunicacion y la otra. Ambas se encuentran protegidas de la temperatura y
de las emanaciones del volcan en cuyo interior se encuentra, y que el autor nos hace notar con
el humo que procede de la parte de abajo, donde se encuentra la lava. En este caso una

infraestructura permite un modo de transporte que en otro caso seria imposible.

Fig. 117. Infraestructura tubo con tres railes (Leloup 1972, p. 15)

150 3.3.6. TRANSPORTE GUIADO POR TUBERIA




Estética, técnica y dialéctica: La representacion de la Yves Diaz-de-Villegas Le Bouffant

Ingenieria Civil en el comic europeo de ciencia ficcion Dpto. de Transportes y Tecnologia
de los siglos XX y XXI. Aplicacién a los sistemas de de Proyectos y Procesos
transporte en general y al ferrocarril en particular UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

En la figura siguiente (Leloup 1972), se aprecia perfectamente el desarrollo de la estructura a
lo largo de la cual se desplaza otro tipo de vehiculo: Adosada a la pared del subterraneo se
fijan varios aros conectados entre si por un sistema longitudinal energético, que no fisico, que
constituye los tres carriles por los que circula el vehiculo.

En la misma pagina (Leloup 1972) se detalla la naturaleza del ferrocarril que discurre por

semejante via de energia.

Fig. 118. Vehiculo sobre tres railes (Leloup 1972, p. 15)

El ingenio tiene forma tubular, acabado en una cabeza de pilotaje aecrodinamica. De su cuerpo
cilindrico parten tres aletas, en cuya punta estan engastadas tres varillas, que son las que
circulan por sendos railes energéticos mencionados. Estos se sostienen, o son guiados, a lo
largo de los apoyos anclados en la pared de roca y que tienen forma de medialuna, por cuyo
interior pasa el vehiculo.

De estos ultimos “trenes” hay varios modelos. El anterior es mas sencillo y pequeiio y parece
destinado a albergar a pocos pasajeros. El que se muestra a continuacion (Leloup 1972) es de
mayor tamaio, destinado al transporte en masa de personas. Se puede apreciar en la vifieta las
rampas de acceso de los usuarios, el canal semicircular sobre el que se apoya en la llegada a la
estacion, la embocadura del tunel por el que va a discurrir y varios detalles de las
instalaciones energéticas, que permiten el sistema de sustentacion y traccion de este futurista

medio de transporte.
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Fig. 119. Estacion de tren tubular (Leloup 1972, p. 16)

Es tal el detalle tecnolégico que el autor se ha tomado el trabajo de describir, que podria
parecer que estd basado en un modelo real inventado en un futuro lejano y que Leloup hubiese
tenido la fortuna de visitar.

En la ilustracion siguiente se pueden apreciar mas detalles de este sistema, el desarrollo del
modelo de mayor tamafio saliendo de la pared de roca, sobrevolando la lava del volcan,
mezclando, al mismo tiempo, con una clara intencién de resaltar el contraste, un ambiente
extremo, donde parece que no puede tener cabida la actividad humana y, por otra parte, un
desarrollo tecnoldgico que si lo permite, evitando con sus vehiculos cualquier contacto con el

exterior letal.

Fig. 120. Detalle de conexion con tinel (Leloup 1973, p. 26)

Todo ello, sin embargo, estd basado en la filosofia actual de adaptar el medio que nos rodea
para el paso de nuestros sistemas de comunicacion, con la tecnologia de construccién de

tineles cada vez mas avanzada.
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Pero no solo la infraestructura, también los vehiculos son dignos de mencion. En la siguiente
imagen el autor nos acerca los detalles de uno de estos modelos, apoyado en la cuna que
descansa con apoyos sobre el lecho de roca, con forma de flecha rodeada de un cilindro, que
sera el responsable de canalizar la energia portadora en su sustentacion, aparentemente sobre

el aire.

Fig. 121. Detalle cabeza tractora (Leloup 1972, p. 19)

Finalmente, Leloup (1972) nos hace llegar, junto con sus trenes flotantes, a una estacion
circular, mezcla de disefio y tecnologia punta, que reposa en el fondo de la caverna, y de la
que salen y entran constantemente vehiculos. Esta concepcion de un estacion ferroviaria

“radial” también es innovadora. Su forma viene debida a que es, ademas, una nave espacial.
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Fig. 122. Estacion de salida de vehiculos (Leloup 1972, p. 30)

En conclusion, pocos autores como Leloup han descrito con tanto detalle medios de
locomocion futuristas. En los otros volimenes protagonizados por su principal heroina, Yoko
Tsuno, se pueden encontrar con el mismo nivel de detalle que acabamos de apreciar, todo tipo
de vehiculos voladores, submarinos, naves espaciales, etc. Fuente de inspiracion, sin duda,

para muchos nifios, algunos de los cuales seran un dia ingenieros.
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3.3.7. TRANSPORTE GUIADO SOBRE PLATAFORMA

En este capitulo se analiza una solucion que un autor (Bilal 1986) de comic sugiere en una de
sus obras, pero sin llegar a definirla completamente, dejando a la imaginacion del lector, en

este caso el ingeniero, el discernimiento de las caracteristicas técnicas propuestas.

e ———

Fig. 123. Detalle plataforma transportadora bajo coche (Bilal 1986, p. 40)

Ampliando la figura, podemos observar como el tren que avanza por la nieve no parece tener
ruedas, se apoya sobre el suelo a través de una plataforma plana con el que entra en contacto
directamente. Con esta informacion se pueden elucubrar diversas hipotesis. Podria tratarse de
un sistema de levitacion magnética, por el que la infraestructura de via, quizds un material
superconductor, logra sostener en el aire al tren magnetizado por el efecto Meissner, debido al
rechazo por las supercorrientes inducidas que produce (Estrada y Larrodé 2010). El hecho de
que la estética del vehiculo sea igual a la de los coches de viajeros convencionales, incluso ya
antiguos, produce confusion, pues no se espera que la tecnologia de levitacion magnética
acompafie a semejantes vehiculos. Esta particularidad se encuentra muy a menudo, como

también veremos mds adelante, en el universo del comic de ciencia ficcion y se denomina
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habitualmente “retrofuturismo” (Dunn 1983), por incluir en su estética la evocacion o
creacion de iméagenes del futuro de una época pasada concreta (Manzano 2013).
Otra figura de la misma pagina (Bilal 1986), muestra la llegada de la locomotora del tren

analizado a la estacion. De nuevo bajo el vehiculo se muestra la sustitucion de las ruedas por

| e— ———

Fig. 124. Detalle plataforma transportadora bajo locomotora (Bilal 1986, p. 40)

la plataforma sobre la que parece apoyarse el tren. En el mismo comic, La trilogie de Nikopol:
La femme piege, aparecen numerosos vehiculos, también de estética retro, que vuelan gracias
a algun sistema que aparentemente elimina o compensa la fuerza de la gravedad. Podria ser
este mecanismo el que también consiga hacer flotar este tren, deudor de dos épocas, la pasada
y la futura, sobre la plataforma. Una tercera hipdtesis seria la utilizacion del sistema
“Hovercraft®”, también conocido como ACV (Air Cushion Vehicle), (Mey 2003), por el que
el vehiculo produce un colchdén de aire entre él mismo y la superficie de deslizamiento sobre
la que se desplaza. La impulsion se realiza gracias a un sistema propulsor en la parte trasera
que puede ser una turbina, un sistema de impulsion de gases, etc., que necesitaria poca
energia, puesto que el colchon de aire mencionado elimina el rozamiento entre el vehiculo y
el canal de rodadura. Este sistema parece poco probable, dado el supuesto peso del tren, pero

sin embargo es una posibilidad puesto que nos encontramos en el terreno de la ciencia ficcion.
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3.3.8. FERROCARRIL CON INFRAESTRUCTURA EN EL PLANO
VERTICAL Y DESPLAZAMIENTO EN EL HORIZONTAL

Son muchas las configuraciones de la infraestructura del ferrocarril, y la necesidad de los
ingenieros ha sabido adaptarlas a casi todas las circunstancias posibles. Sin embargo, de
nuevo la imaginacion de los autores de comic da un paso mas adelante, para buscar soluciones
que bien podrian ser aplicables en la realidad, pero que, a saber, nunca se han llevado a cabo.
Es el caso del ferrocarril de infraestructura en el plano vertical y de desarrollo circular cerrado

que proponen los autores Corbeyran y Moreno (1997).

Fig. 125.Ferrocarril en el plano en el plano vertical.
(Corbeyran y Moreno 1997, p.41)

El escenario en el que se encuentra esta infraestructura, es un estadio donde la sociedad

descrita en la historia disfruta de algun tipo de competicion, muy violenta. Se trata de la
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cabina de retransmision deportiva que, para poder seguir con todo detalle el desarrollo del
encuentro, se desplaza horizontalmente sobre dos carriles, siguiendo el desarrollo circular del
estadio, propulsada por dos ruedas que se apoyan sobre su pared. El motor del vehiculo se
encuentra en la parte inferior del mismo y es el que hace mover los neumaticos del ingenio.
Cabe plantearse que la alimentacion de dicho motor provenga de uno de los carriles de
guiado, solucién bastante comuin en el mundo de la tecnologia del ferrocarril, pero es
improbable, ya que se encuentra sometida a las inclemencias atmosféricas, al ser el

mencionado estadio descubierto.

Fig. 126. Vista aérea del ferrocarril en el estadio (Corbeyran y Moreno 1997, p.41)

Los encargados de la retransmision deportiva, que disfrutan de las ventajas de este
sistema ,estan protegidos de la lluvia y el frio, no son molestados por los ruidos exteriores, no
estan amenazados por la violencia que se pueda producir entre los espectadores —hasta aqui
igual que una cabina de retransmision de cualquier estadio actual— , pero ademas cuentan con
la gran ventaja de poder acercarse, gracias a su movilidad a lo largo de la circunferencia del
estadio, al polo de interés instantaneo del partido, esto es, donde se produce el enfrentamiento

de los jugadores, retransmitiendo con mucha mas fidelidad lo que estd ocurriendo.
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Esta propuesta de ingenieria civil no supone ningun avance, desde el punto de vista
tecnologico, es, de hecho, de construccidon bien sencilla para la ciencia de los ferrocarriles
actual, pero ilumina, sin embargo, el camino de nuevas aplicaciones que, con la ayuda de la

imaginacion, facilitan la tarea de los seres humanos.

Un ejemplo de aplicacion posible, seria en una fabrica donde el espacio es escaso y por lo
tanto costoso. El desplazamiento a lo largo de ella podria realizarse por los laterales, con el
vehiculo pegado a las paredes del recinto, a determinada altura, aprovechando asi el espacio
vacio de los paramentos verticales y liberando el suelo, que es de lo que se trata. Por supuesto
esta propuesta es también valida para el transporte de materiales dentro de este supuesto

centro de produccion.
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3.3.9. VEHICULOS GUIADOS DE DESPLAZAMIENTO VERTICAL

Los ascensores son vehiculos guiados, por lo tanto ferrocarriles que se desplazan linealmente
en el plano vertical, esto es, a lo largo del eje z. Las cabinas que los conforman, el sistema de
traccion que los impulsa, su situacion fisica, o su utilidad, son variables que dan lugar a una
gran cantidad de posibilidades en la realidad, y muchas mas en el comic de ciencia ficcion.
Anderson y Punch (1951) lo elevan a cotas desde donde los usuarios pueden contemplar la

ciudad desde las alturas.

Fig. 127. Ascensor en ciudad de ciencia ficcion (Anderson y Punch 1951, portada)

Pleyers (1982) reinventa los elevadores, convirtiéndolos en vehiculo de desplazamiento
vertical para masas, pudiendo desplazar en cada viaje a miles de individuos. No solo por la
gran capacidad de su cabina, sino porque propone una solucion tecnologica que desplaza
varias cabinas al mismo tiempo a lo largo de la misma estructura. Este sistema se asemeja de

alguna manera a los existentes, aunque escasos, ascensores ciclicos o noria denominados
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Paternoster, casi prohibidos en su totalidad por su peligro. Todo ello para dar acceso a los
usuarios a las distintas plantas de un edificio, en este caso plataformas de lanzamiento de
vehiculos espaciales. Se puede observar como, o bien no hay mas sistema de traccion que
algin mecanismo que anule la gravedad, o bien existen unos cables escondidos en las

esquinas de la estructura paralelepipédica que consiguen el efecto de elevacion deseado.

Fig. 128. a y b. Ascensores de masas e individuales (Pleyers 1982, p. 4)

Pensando en aplicaciones reales de estas propuestas, la concepcion del desplazamiento de
masas de forma vertical podria tener importantes aplicaciones en nuestros dias, ya que los
edificios que se construyen son cada vez mas altos y, por lo tanto, el nimero de usuarios
queriendo usar los ascensores al mismo tiempo va en aumento en nuestra civilizacion.

Otro ejemplo lo tenemos en la ciudad-puerto (Pequeur y Malfin 1999), donde son unos gatos
hidraulicos los que logran el efecto ascensional del elevador. Tanto en este caso, como en el
mostrado de Pleyers, el pasajero se encuentra a la intemperie porque los desplazamientos
parecen muy ocasionales y comparten, probablemente, su espacio con mercancias y equipos

que se quieren subir a otro nivel, funcionando como meros montacargas.

162 3.3.9. VEHICULOS GUIADOS DE DESPLAZAMIENTO VERTICAL




Estética, técnica y dialéctica: La representacion de la Yves Diaz-de-Villegas Le Bouffant

Ingenieria Civil en el comic europeo de ciencia ficcion Dpto. de Transportes y Tecnologia
de los siglos XX y XXI. Aplicacién a los sistemas de de Proyectos y Procesos
transporte en general y al ferrocarril en particular UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Es distinto del caso del vehiculo ascensor de la figura siguiente (Corberyran y Moreno 2002).
Se observan tres cabinas unidas, en este caso bien cerradas, incluso de estética hermética
acentuada por las ventanas circulares, que recuerdan al ojo de buey de los barcos, y de
estructura pesada. Destaca el sistema de traccion utilizado. Se trata de un ferrocarril
convencional en su concepcion, solo que con desplazamiento vertical, ya que se mueve a lo
largo de carriles, como bien se puede apreciar en la imagen, traccionado por ruedas dentadas
que se engastan en escalones de una guia que discurre paralela al movimiento. Este sistema de
ferrocarril de cremallera es usado hoy en dia en trenes que deben salvar una gran altura en un
pequeiio desplazamiento, en ciudades muy empinadas o en ferrocarriles de montafia. La
traccion se completa, tanto en la realidad como en la figura mostrada, con un sistema de
cables atados al frontal del vehiculo, que tiran del mismo hacia arriba cuando sube, o lo

sostienen cuando baja.

Fig. 129. Elevador exterior Fi
g. 130. Elevador dentado sobre fachada
(Pecqueur y Malfin 1999, p. 31) (Corbeyran y Moreno 2002, p. 37)
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Un sistema similar, también de cremallera, esta vez sin traccion por cable, es usado en el
siguiente ejemplo (Saimbert y Ricci 2003). El elevador de masas descrito tiene una capacidad
para decenas de personas, que se desplazan a lo largo del edificio de la figura por el sistema
de traccion de ruedas dentadas. Estas se pueden apreciar en la parte inferior del vehiculo a
ambos lados del eje de la linea de traccion. Se trata de un sistema de cuatro carriles, dos al
fondo y dos al frente, con parada en la superficie, pero que sigue en su desplazamiento

también hacia el subsuelo.

Fig. 131. Elevador de masas (Saimbert y Ricci 2003, p. 13)

Este sistema de transporte genera varios problemas, que lo haria de dificil aplicacion en el
mundo real. Por una parte, el que desplace a tantos pasajeros hace que la espera hasta que se
llene deba ser larga, o bien que se inicie su recorrido sin estar lleno, lo que seria un
desperdicio de energia, dada la magnitud del vehiculo. Y, por otra, el que esté¢ descubierto,
sometiendo a la intemperie a los usuarios, es algo que, en la mayoria de las latitudes actuales,
no seria aceptable. Aunque este ultimo problema es de sencilla solucién. A pesar de los
inconvenientes mencionados, esta filosofia de vehiculo de transporte vertical de masas tiene

algunas aplicaciones muy interesantes. Por ejemplo en los aeropuertos, donde los pasajeros,

164 3.3.9. VEHICULOS GUIADOS DE DESPLAZAMIENTO VERTICAL




Estética, técnica y dialéctica: La representacion de la Yves Diaz-de-Villegas Le Bouffant

Ingenieria Civil en el comic europeo de ciencia ficcion Dpto. de Transportes y Tecnologia
de los siglos XX y XXI. Aplicacién a los sistemas de de Proyectos y Procesos
transporte en general y al ferrocarril en particular UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

que suben o descienden a un avion, lo hacen todos la mismo tiempo, usando para ello rampas
mecanicas o escaleras. Podria ser un sistema de acceso muy comodo para el desplazamiento
desde la terminal de pasajeros a la entrada del avion, en sustitucion del finger. Caso parecido
es el trayecto, siempre tedioso y de perdida de tiempo para los usuarios, desde la llegada a la
estacion de metro hasta la entrada en el tren, donde hay que recorrer numerosos pasillos y
escaleras mecanicas.
Con un sistema de ascensores de masas como este, el tren, a su
llegada a la estacion, en vez de dejar a los pasajeros en el andén,
podria permitirles subir a un elevador de masas, como el
mostrado, y desplazarlos directamente a la superficie, ahorrando
gran cantidad de tiempo a los pasajeros y por lo tanto costes en
general.
Mencion especial merece, dentro de los elevadores dedicados al
desplazamiento de importantes cantidades de personas, el
siguiente ejemplo (Arnoux y Millien 2001) en el que el
desplazamiento del vehiculo se produce a lo largo de una
trayectoria diagonal, cruzando una ciudad de varias alturas y con
aparente capacidad para numerosos pasajeros. El vehiculo
asciende y desciende por una rampa, formada por cuatro carriles
situados de dos en dos en los extremo de la misma. Esta
concepcion de la utilizacion del desplazamiento vertical, no para
subir o bajar un edificio, sino para moverse en altura en una
ciudad, tiene una importante dosis innovadora. Primero por el
concepto de ciudad vertical o a distintos niveles, muy habitual
en el mundo de comic, especialmente en mundos distopicos,
donde la poblacion ha alcanzado tal magnitud que las ciudades
no pueden crecer a lo largo y lo hacen en altura, creando varias

capas de edificios y de infraestructuras de transporte... Segundo,

Fig. 132. Elevador diagonal

porque el elevador tiene el tamafio de un pequeno edificio. Nos

(Arnoux y Millien 2001, p.23) * econtramos aqui de nuevo con un vehiculo de transporte
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vertical de masas. Y, finalmente, porque no es puramente vertical, tiene una inclinacion
diagonal que permite que la traccion se realice, en todo o en parte, por medio de los cuatro

carriles mencionados.

Es conveniente recordar, que la utilizacion de vehiculos para el transporte de ciudadanos de
zonas bajas de la ciudad a zonas mas altas, no es solo terreno de la ciencia ficcion. En la
misma ciudad donde se realiza esta tesis, Santander, son varios los sistemas instalados por el
Ayuntamiento que llevan a los
ciudadanos de la parte baja de la
ciudad a la parte alta, y viceversa.
En concreto el de la calle Rio de la
Pila (Suavia 2009) se asemeja
bastante al modelo diagonal que se
acaba de analizar. La ciudad se
encuentra construida a varias
alturas, adaptandose al terreno, y
ello provoca la necesidad de subir y

Fig. 133. Elevador diagonal Santander (Suavia 2009) bajar constantemente en

determinados puntos. Con esta solucion, muy similar a la
del cémic, se ha resuelto el problema para aquellos que
no eran capaces de realizar el esfuerzo de subir el

desnivel.

Un ejemplo similar, pero ya puramente vertical, es el que
recorre, de nuevo, una ciudad multicapa (Morvan, Buchet
y Savoya 1995). En este caso, el vehiculo guiado salva
una altura muy superior a los altos edificios que la rodean

y tiene la particularidad de que la infraestructura es una

—

columna que no parece apoyarse en nada. No se puede Fig. 134. Elevador sobre
. . . . . columna(Morvan, Buchet y
apreciar ni su comienzo ni su final, que se pierde en la Savoia 1995, p. 45)

166 3.3.9. VEHICULOS GUIADOS DE DESPLAZAMIENTO VERTICAL




Estética, técnica y dialéctica: La representacion de la Yves Diaz-de-Villegas Le Bouffant

Ingenieria Civil en el comic europeo de ciencia ficcion Dpto. de Transportes y Tecnologia
de los siglos XX y XXI. Aplicacién a los sistemas de de Proyectos y Procesos
transporte en general y al ferrocarril en particular UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

profundidad de las capas de la ciudad. El vehiculo que realiza el transporte tiene
configuracion de cabina cerrada, de gran tamafio, para el desplazamiento, como en los casos
anteriores, de una importante cantidad de personas, para aprovechar el viaje que, sin duda,
durara bastante, dada la distancia que debe recorrer.

Dejando el concepto de transporte vertical de masas, a continuaciéon se analizan los
transportes verticales situados al exterior de los edificios, con la linea de desplazamiento
pegada a su fachada. Los ejemplos de esta configuracion aportan, de nuevo, creatividad e

innovacion, ofreciendo ideas en el terreno de la ingenieria y el urbanismo.

Fig. 135. Elevador exterior (Haldeman y Marvano 1996 p. 6)

La posibilidad de contemplar el paisaje (Haldeman y Marvano 1996) mientras se asciende por
el edificio, el acceso directo a la vivienda a la que se va, sin tener que pasar por las zonas
comunes del edificio, el ahorro de espacio en el interior —problema comin de hoy en dia,
donde muchos edificios antiguos no fueron concebidos para albergar un ascensor y por lo

tanto deben realizar costosas obras para encajarlo en su interior, o sencillamente renuncian a
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¢l—, son factores que hacen que la solucion mostrada sea muy interesante. En el ejemplo de la
figura, la traccion se produce a lo largo de dos columnas, bien por un sistema hidraulico, bien

por la traccidon de dos cables alojados en las columnas mencionadas.

Las posibilidades estéticas son muy sugerentes. En el siguiente modelo (Félix y Rieu 2003),
su forma aerodinamica recuerda a un vehiculo espacial, sobre todo por la salida de gases que
se puede apreciar en la parte inferior. En este caso, el “ferrocarril” vertical se desplaza
encajado en un canal, que se asemeja a los analizados en el capitulo de infraestructura con
forma de semituberia. Estos vehiculos estaran disefiados para subir por edificios de gran
altura, a una velocidad muy superior a la de los ascensores convencionales, problema este, el
del dilatado tiempo de acceso en los nuevos rascacielos gigantes, que queda resuelto de esta

manecra.

Fig. 137. Ascensor de fachada

Fig. 136. Ascensor de fachada (Corbeyran y Moreno 2004, p. 63)

(Félix y Rieu 2003, p. 36)

Corbeyran y Moreno (2004), enmarcan la estética de su propuesta urbana dentro del

retrofuturismo mencionado con anterioridad. A lo largo de la fachada de sus edificios de gran
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altura, discurren cabinas de elevacion vertical de aspecto retro, donde se puede apreciar la
existencia de los dos carriles sobre las que se desplazan. No existe en este caso traccion por
cable, por lo tanto funicular, sino que el sistema propuesto es exclusivamente de rueda
dentada que avanza a lo largo de la pared, apoyandose en las oquedades circulares que jalonan

su recorrido.

En el caso de que la fachada del edificio sea curva (Morvan, Buchet y Savoia 1995), situacion
real que se puede encontrar hoy en dia en algunos de los modernos disefios de rascacielos que
se construyen, el vehiculo de ascension vertical debe cedirse al recorrido. La propia cabina
realiza las funciones de traccion y guiado con motor propio, adaptandose a la curvatura de los

carriles.

Fig. 139. Elevador sobre fachada
(Giménez 1985, p. 28)

Fig. 138. Elevador sobre fachada curva
(Morvan, Buchet y Savoia 1995, p. 47)

En la siguiente figura (Giménez 1985) se aporta un concepto que ya se vio al comienzo del

capitulo y que supone una propuesta muy interesante para el disefio actual de los transportes
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verticales a lo largo de edificios. En este caso se trata de una estructura tubular alargada,
adosada a una fachada de gran altura, por donde ascienden, al mismo tiempo, no una cabina
que debe subir y bajar para recoger y depositar los pasajeros, sino un sistema continuo de
plataformas que no se detiene nunca, salvo cuando detecta que no hay pasajeros, y que
permite el acceso continuo de usuarios sin que tenga que detenerse el sistema. De nuevo el
sistema Paternoster descrito al principio. Basicamente se trata de la filosofia del sistema de
las escaleras mecanicas que, debido a su baja velocidad, permite la subida y bajada de las
mismas sin que se detengan.
Y como ultimo exponente de elevadores verticales
de fachada se analiza este modelo mas
convencional (Arleston y Labrosse 2000), en el
que dan servicio dos ascensores exteriores que se
desplazan a lo largo de sendos canales, donde se
encuentran encastrados, y en los que se realiza la
funcién de traccion y de guiado. De nuevo, las
paredes acristaladas de las cabinas evitan el efecto
claustrofébico del espacio confinado que
producen los ascensores convencionales de

interior, permitiendo, al mismo tiempo,

) contemplar la vista desde la altura del edificio.
Fig. 140. Elevadores sobre

fachada (Arleston y Labrosse Estos sistemas presentan, ademds, una ventaja
2000, p. 14)

desde el punto de vista de la seguridad. El hecho de que
no haya que entrar en el edificio para acceder a los
ascensores, junto con la exigencia de que dichos elevadores tengan un cédigo o una llave para
ponerlos en funcionamiento, hace que la entrada de extranos al recinto de viviendas u oficinas

sea mas complicado.
En ocasiones, los vehiculos guiados van por la fachadas, pero por el lado interior de las
mismas, o bien por una de las paredes, como es el caso de la nave-hospital del siguiente caso

(Corberyran y Moreno 2004). Se puede apreciar con nitidez el sistema de traccion y guiado

que impulsa estos vehiculos, que se elevan a lo largo de las columnas del edificio. Se trata de
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dos ruedas acanaladas que se guian por los dos carriles con los que engastan, mientras que un

cable tira de ellas desde la parte superior.

Fig. 141. a y b. Elevadores sobre carriles (Corbeyran y Moreno 2004, pp. 63 y 66)

Otra modalidad de elevadores verticales son los de tubo. En ellos una, o a lo sumo dos

personas, se desplazan verticalmente a lo largo de unas tuberias, normalmente transparentes,

dotados de distintos sistema de propulsion.

Fig. 142. Cinco elevadores tubulares individuales (Jodorowsky y Beltran 2002, p. 21)
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En el caso de la figura (Jodorowsky y Beltran 2002), cinco elevadores monoplaza funcionan
en paralelo con un sistema continuo, de forma que, dentro de cada tubo viajan varias
plataformas al mismo tiempo, propulsadas por alglin tipo de impulsion a chorro en la base de
cada cabina. Arnonux y Millien (2003) disefian un sistema similar, en este caso biplaza, como
medio de acceso a un puerto de

submarinos. Las ventajas de

este sistema tubular son la

simplicidad de la

infraestructura y el escaso

espacio que ocupan. No queda

claro de la figura cudl es el

sistema de traccion utilizado,

pero sin lugar a dudas parece

inalcanzable para la tecnologia

actual. Cabe destacar, de

nuevo, la coexistencia de

tecnologias antiguas con

modernas. El ascensor, e

incluso el submarino, son, sin

duda, medios de locomocion

dentro del terreno de la ciencia

ficcion, mientras que el sistema

de tuberias y el aspecto general

de puerto son actuales, o

Fig. 143. Elevador tubular (Arnoux y Millien 2003, p.32) incluso antiguos. Todo ello
enfocado a aportar esa mezcla de

antiguo-moderno, viejo-nuevo que caracteriza los escenarios del comic de ciencia ficcion,

para conseguir el marco adecuado para las sociedad distopicas que describen.
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Ocurre a veces que el autor, para guiar al lector en el sinfin de ocurrencias tecnoldgicas que
propone en sus trabajos, se aviene a explicar su funcionamiento. En el elevador que se
observa a continuacion (O’Bannon y Moebius 1975), se bautiza el sistema como “Pozo
antigrav”’, dando a entender que la elevacion o descenso de los usuarios de este sistema de
traslado vertical, funciona gracias a la eliminacidon o atenuacién de la fuerza gravitatoria,
permitiendo, con un minimo esfuerzo, no se sabe si producido por la propia maquina o por un

sencillo bote del pasajero, la subida o bajada por la tuberia.

Fig. 144. Elevador gravitatorio (O’Bannon y Moebius1975, p. 10)

La tecnologia del ser humano del siglo XXI no ha conseguido atn dominar la fuerza de
gravedad o simular su ausencia, mas que realizando vuelos paraboélicos, o bien saliendo del
area de influencia de atraccion, a grandes alturas o fuera de la atmdsfera. Si esta tecnologia
fuese accesible en algin momento, el desplazamiento vertical seria una de las aplicaciones
mas inmediatas, tal y como se describe en la comic anterior.

Algunos autores, Leo (2002 y 2009), aprovechan esta idea de desplazamiento vertical gracias
a la eliminacion de la fuerza gravitatoria en situaciones que, bien podrian ser, en este caso si,
reales. En una estacion espacial, donde todo flota por la ausencia de fuerzas gravitatorias, y
donde hay que aplicar la tecnologia para poder simularla, parece muy plausible que los

sistemas de elevacion utilicen este sistema para los desplazamientos.
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En las siguientes figuras se puede observar un transporte vertical por sistema tubular dentro
de una nave espacial. El autor, tal y como se ha visto en el ejemplo anterior, explica a través

de carteles la tecnologia de variacion de la gravedad que usa para el desplazamiento de la

cabina.

Fig. 145. Elevador en nave espacial (Leo 2009, p. 13)

Fig. 146. Detalle elevador en nave espacial (Leo 2002, p. 39)

De esta manera, se aprovecha la situacion de falta de gravedad en el espacio en los

desplazamientos entre nivel y nivel de la nave.
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También tubulares son los dos ejemplos mostrados a continuacion:

—

Fig. 148. Elevador monoplaza

Fig. 147. Elevador-columna . .
(Lofficier y Formosa 2004, p. 25) (Tackian y Brion 2004, p-44)

Lofficier y Formosa (2004) proponen un elevador vertical para dos o mas pasajeros en el eje
de un gran espacio circular, mientras que Tackian y Brion (2004) disefian un modelo mas
pequefio, monoplaza, que obedece a la voz, sin puerta de proteccion, al estilo de los antiguos
montacargas. Esta ausencia de cerramiento es un elemento que va desapareciendo de las
tecnologias de elevacion de hoy en dia, dadas las exigencias de seguridad de las mismas. En

los lugares, sin embargo, en los que la velocidad no es muy alta, o cuentan con sistemas de
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parada en cuanto el pasajero se salga del recinto de seguridad, la inexistencia de puertas, que

lentifiquen el proceso de desplazamiento, pueden ser un plus de flexibilidad y seguridad.
Es el caso del astronauta que sube a su cohete
(Moebius 2001), subido a una base minima
que parece estar abierta. También la plataforma
rectangular (Jodorowsky y Giménez 1993), de
la figura inferior, carece de cabina o barandilla
de proteccion, aunque es cierto que su tamafio
permite ascender entre plantas sin peligro. En
este ultimo modelo se evidencian las ventajas
de una estructura de este tipo. Cuando no esta
en funcionamiento permanece oculta en el
suelo, sin ocupar espacio alguno, lo que
supone una ventaja muy importante,
especialmente en sitios pequefios. Esta
solucion podria ser de aplicacion en plantas

industriales, donde el espacio es con

Fig. 149. Elevadores a nave espacial frecuencia exiguo, y la necesidad de elevar

(Moebius 2001, p. 58) personas y equipos, a veces de un volumen y peso

importantes, son frecuentes

Fig. 150. Plataforma elevadora (Jodorowsky y Giménez 1993, p. 11)
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En esta modalidad de plataformas de elevacion sin proteccidon se encuentran numerosas

propuestas en las vifietas de comic.

Fig. 151. Plataforma elevadora
(Algésiras y Ogaki 2006, p. 39)

Fig. 152. Elevador-cohete
(Leloup 1972, p.31)

Algesiras y Ogaki (2006) muestran con cierto grado de detalle la maquinaria que hace
ascender y descender la plataforma a lo largo de la pared de una nave o edificio. De nuevo se
trata de un sistema de traccion por cremallera, donde los engranajes engastan sobre una
estructura reticulada, que realiza las funciones de carril haciendo ascender el vehiculo. En el
caso futurista (Leloup 1972) de la figura de al lado, queda a la imaginacién del lector la
deduccion de la composicion de la plataforma ascendente, pero, en cualquier caso, parece
moverse de nuevo, tal y como hemos observado en ejemplos anteriores, gracias a la impulsion

producida por algln tipo de turbina a reaccidn en la base del vehiculo. Otra vez se encuentra

3.3.9. VEHICULOS GUIADOS DE DESPLAZAMIENTO VERTICAL 177




Estética, técnica y dialéctica: La representacion de la Yves Diaz-de-Villegas Le Bouffant

Ingenieria Civil en el comic europeo de ciencia ficcion Dpto. de Transportes y Tecnologia
de los siglos XX y XXI. Aplicacién a los sistemas de de Proyectos y Procesos
transporte en general y al ferrocarril en particular UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

la cabina de pasajeros sin mas proteccion que la de una breve barandilla sélida. El sistema
precisa en este caso de una sencilla infraestructura, como se puede observar. Se trata de unas
abrazaderas ancladas a la pared que sujetan dos barras verticales, a lo largo de las cuales se

produce el flujo energético en el que se desplaza el vehiculo de forma cilindrica.

Fig. 154. Elevador individual

Fig. 153. Elevador con cohetes (Font y Lecureux 1983, p. 27)

(Téhy y Fenech 2007, p. 44)

Mucho mas indeterminado es el caso de la figura siguiente (Téhy y Fenech 2007). La
infraestructura portante del vehiculo cuelga en el vacio de un doble arco unido en una boveda
semicircular. A lo largo de esta infraestructura hay varias cabinas cuya utilidad no parece estar
clara. En cualquier caso, los pasajeros de la plataforma que asciende lo hacen al igual que en
los ejemplos anteriores, sin proteccion, impulsados por dos cohetes en su base. De tecnologia

mas sencilla parece el elevador individual (Font y Lecureux 1983) que se adentra en una
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ciudad construida a gran profundidad. La cabina cilindrica aparece encajada entre sus dos
guias y, a pesar de que el detalle de la vifieta no permite apreciar con exactitud el sistema de
traccion, se puede observar como el vehiculo descansa sobre una plataforma que se conecta
con el canal por el que se desplaza, con dos agarres semicirculares que actuaran de sistema de

guiado y traccion.

Fig. 155. Elevador en pozo (Moebius 2001, p. 18)

En la siguiente figura (Moebius 2001) tampoco se
explicita cual es el sistema de traccion que eleva a los
dos ocupantes de la exigua plataforma. Parece, a
primera vista, que son cables los que la sostienen,
pero fijandose con cuidado en el dibujo se aprecia
que no son tales, y que la sencilla plancha que actua

de ascensor se eleva por un sistema desconocido.

Mucho mas sofisticado es el sistema de elevadores —si Fig. 156. Elevadores flotantes
(Froideval y Tacito 2004, p. 11)

es que se pueden denominar asi— de la figura siguiente

(Forideval y Tacito 2004), que ayudan a ascender a sus ocupantes. Se trata de cabinas,

también transparentes, que no utilizan infraestructura alguna en su desplazamiento. Son, por

lo tanto, autoportantes. Su método de propulsion, asi mismo desconocido, estd sin embargo
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claramente situado en la base inferior, a tenor del chorro que parece emanar en su
desplazamiento. En la parte superior de estas cabinas se pueden observar cuatro troncos de
cono de los que sale una luz, que podrian servir para equilibrar el movimiento del vehiculo o

desplazarlo hacia los lados.

Forrest y Guillon (2011), por su parte, crean una estructura radial, de forma que el elevador se
encuentra en el centro de un circunferencia, confluyendo en ¢él, a distintos niveles, como

radios o didmetros, las pasarelas que conducen a la cabina central. Este sistema difiere del

Fig. 157. Plataformas radiales llegando a ascensor (Forest y Gillon 1983, p. 6)

usual utilizado hoy en dia en los espacios diafanos, como grandes centros comerciales, donde,
por lo general, suelen encontrarse cercanos a la entrada, en los laterales, aprovechando la
estructura de pilares del edificio, y dejando que el resto del espacio quede didfano para
proporcionar mas amplitud al local. En este caso los autores mencionados hacen converger

distintos espacios en un eje central, por donde los usuarios podran cambiar de nivel.
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Para concluir el capitulo, se muestran ejemplos desparejados, sin tematica comun, dentro del
de los vehiculos guiados de desplazamiento vertical. En el primero (Morvan y Buchet 2000),
la infraestructura recorre el pozo de roca natural, penetrando en las entrafias de la tierra. Esta
se ha anclado a la pared y a lo largo de ella se han previsto los dispositivos mecanicos para el
acoplamiento de un vehiculo que actia como elevador, para subir y bajar por todo el

recorrido.

Fig. 158. Elevador en caverna (Morvan y Buchet 2000, p.31)
En el detalle se pueden apreciar los elementos mecéanicos, como los muelles de amortiguacion
para la llegada suave del vehiculo a las distintas estaciones o niveles en los que vaya parando,
las pequetias ruedas de guiado en la parte superior, las columnas a lo largo de las cuales se
desliza, la iluminaciéon que proporciona, tanto en el interior de la cabina como los focos para
el exterior, etc. De nuevo, hace su aparicion la estética retrofuturista mencionada
anteriormente. Se aprecia en la obsoleta técnica del roblonado o el remachado del ensamblado
de las partes metalicas en la chapa de la cabina, o en los focos al estilo de las antiguas

lamparas ferroviarias que portaban las locomotoras de vapor.

3.3.9. VEHICULOS GUIADOS DE DESPLAZAMIENTO VERTICAL 181




Estética, técnica y dialéctica: La representacion de la Yves Diaz-de-Villegas Le Bouffant

Ingenieria Civil en el comic europeo de ciencia ficcion Dpto. de Transportes y Tecnologia
de los siglos XX y XXI. Aplicacién a los sistemas de de Proyectos y Procesos
transporte en general y al ferrocarril en particular UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Dufaux y Adamov (2001) disefian un elevador completamente distinto de los anteriores,
proponiendo una cabina que se desplaza a lo largo de cuatro carriles en sus extremos, gracias
a la accion de los tirantes que se pueden observar en la figura. Estos, se mueven solidarios con
dos ruedas dentadas en la parte superior del mecanismo, consiguiendo con su giro que la
barquilla donde se encuentran los pasajeros ascienda y descienda. Y, adosada al ingenio, se
encuentra la pasarela, por donde los usuarios pueden acceder al elevador, con una zona de

espera en la estructura.

Fig. 159. Elevador colgante (Dufaux y Adamov 2001, p. 51)

Este disefio, alejado de cualquier sistema convencional, inventado por los autores que intentan
asi sorprender a los lectores, es un verdadero trabajo innovador de ingenieria,
independientemente de su realismo y utilidad. Llevan, todos los modelos vistos con
anterioridad, a reflexionar sobre la capacidad de innovacion en el mundo de la ingenieria que
supone el trabajo de estos profesionales. Sus propuestas, nacidas sin duda del esfuerzo
imaginativo, combinado con indudables conocimientos técnicos, pueden convertirse en fuente
de inspiracion para aplicaciones reales de los ingenieros que sepan mirar con 0jos técnicos

todos estos desarrollos.
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Es evidente que los autores, en este caso y en todos los demds, demuestran tener, no solo
conocimientos de ingenieria al plasmar soluciones técnicas, posibles o imposibles, reales o
imaginarias, sino que, en la plasmacion que hacen de ellas, utilizan todas las herramientas de
los sistemas de representacion que son, también, la herramienta grafica del ingeniero,
compartiendo asi ambos conocimientos comunes de ambas disciplinas.

En el caso siguiente se muestra la configuracion mecénica del sistema de traccion de la cabina
(Corbeyran y Moreno 2006), haciendo un estudio de detalle de los carriles guia que sirven de

cauce de desplazamiento a las dos ruedas que guian el movimiento de la misma.

Fig. 160. Detalle sistema traccion ascensor (Corbeyran y Moreno 2006, p. 38)

Los disefos no tienen por qué ser siempre complicados. A veces, los vehiculos mostrados en
las vifietas, como es el caso siguiente (Leo 2006), son de una gran simplicidad. En este caso
se trata de un pequefia cabina que asciende en diagonal por la escalera de acceso a una nave
espacial. Aunque no queda claro cudl es el sistema de traccion, la sencillez del disefio, la
correccion de la configuracion de la celosia de la escalera por la que sube, son obra de alguien

que sabe de ingenieria. Una breve comprobacidn en la biografia del autor, Leo, seudonimo de
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Luiz Eduardo de Oliveira, confirma que la exactitud de sus obras no es fruto de la casualidad
o de la capacidad de copiar, es que se trata efectivamente de un ingeniero industrial, que ha
aplicado sus conocimientos técnicos al mundo del comic. De esta combinacidn, ingeniero-
autor de historietas, surgen reflexiones graficas profundas del posible desarrollo de la

ingenieria futura, siendo fuente inapreciable de ideas que deberian ser estudiadas.

Fig. 161. Elevador diagonal a nave (Leo 2006, p. 46)

Para finalizar el capitulo se aporta un caso muy original (Houot y Charrance 2002). Un
sistema para ascender directamente desde la tierra hasta una estacion espacial, situada en
orbita fuera de la atmosfera. Se trata de un rayo de luz portante, a lo largo del cual se mueven
dos capsulas donde van los pasajeros. Estds capsulas, en vez de realizar el trayecto completo
desde la tierra hasta la estacion espacial, recorren cada una la mitad del camino, la una desde
la tierra y la otra desde fuera de la atmosfera, encontrandose en el punto medio de su
trayectoria. Alli se unen a través de una compuerta, manteniendo la presurizacion, trasvasando
a los pasajeros de una a otra, de tal forma que, para realizar un viaje completo, hay que haber
pasado por las dos cépsulas. El sistema de propulsion de las mismas, al igual que en otros
casos anteriores, no queda explicado, pero la aparente ausencia de cohetes sugiere que el rayo
portante produce algln tipo de campo anti-gravitatorio que logra la ascension y descenso del

vehiculo. Con estas dos figuras termina este capitulo, de longitud superior a la media de los
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mostrados en la tesis. Por este motivo concluimos que, dentro de la representacion del
transporte guiado en el mundo del comic de ciencia ficcion, este sistema es uno de lo mas

plasmados.

Fig. 162. a y b. Elevadores desde la tierra hasta estacion espacial(Houot y Charrance 2002, p. 36)

Ello refleja, por lo tanto, la importancia dialéctica, estética y tecnoldgica que los simples
ascensores, ferrocarriles verticales —o diagonales, como se podido comprobar— tienen en este
medio de expresion. Las construcciones del ser humano estdn creciendo en altura en las
ciudades, no en anchura, debido principalmente a la escasez de espacio en las mismas. Este
sistema de desplazamiento toma un papel cada vez mas importante en nuestras vidas y asi
queda patente en estas premonitorias muestras de expresion grafica de los ingenieros de la

realidad futura, los guionistas y dibujantes de historietas.
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3.3.10. TRANSPORTE POR CABLE. FUNICULAR

Un funicular es, por definicion, un sistema de transporte en que los vehiculos van suspendidos
de un cable de traccion. Son, por lo tanto, parte de la familia del desplazamiento guiado, y por
lo tanto del ferrocarril.

Como en capitulos anteriores, vemos que los autores de ciencia ficcion en el comic se valen
de estos ingenios para salvar importantes desniveles, o para desplazar a los pasajeros por
encima la superficie de la ciudad, evitando asi la aglomeracion de los otros medios de
transporte en la cota cero.

En la primera muestra aportada, los autores (Corbeyran y Bouillez 2004) dividen el cielo de la

ciudad en distintos niveles. Tal y como se puede apreciar en el frontal de la cabina, el vehiculo

Fig. 163. Red de transporte por cable (Corbeyran y Bouillez 2004, p. 11)

tiene una doble clasificacion, el nivel en el que se mueve: “NIVEAU 17, y la linea a la que
pertenece dentro de ese nivel: “LIGNE 25”. A distintas alturas se observan los otros niveles a
los que se hace referencia, creando, de esta manera, una red de teleféricos que unen distintos
puntos de la ciudad, no solo en los ejes x e y, también en el eje z.

Aparece de nuevo, en este ejemplo, la estética retrofuturista steampunk, que ya se ha
encontrado en casos anteriores. En la cabina se puede apreciar el sistema de union de chapas

por roblonado, rasgo caracteristico, como hemos podido comprobar, de una parte considerable
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de la iconografia del comic de ciencia ficcion. De igual manera, la propia forma del vehiculo,
que busca imitar a algunos modelos de las antiguas carrozas tiradas por caballos, la inclusion
de un tubo de escape de gases, el foco de gran tamafo, etc, son otros detalles que refuerzan la
estética “retro” mencionada. En cuanto al sistema de traccion, parece claro que no es el cable
el que se mueve, como es el caso habitual de los teleféricos actuales, sino el propio vehiculo
el que genera su capacidad de desplazamiento a través de un motor, que hace subir y bajar el
cilindro que accionan, como el pedal de una bicicleta, las dos ruedas que se apoyan en el
cable. Esto explicaria la existencia del tubo de escape, necesario para evacuar los humos que
produce el motor de combustion mencionado.

En el siguiente caso (Bourgeon y Lacroix 2007) la informacion que los autores aportan no es
tan clara como en la vifieta anterior. Se trata aqui de una barquilla sin cerramiento, colgada a
gran altura, puesto que la ciudad donde discurre se encuentra construida sobre pilares por

encima de las nubes.

Fig. 164. Barquilla funicular (Bourgeon y Lacroix 2007, p. 33)
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Su capacidad permite el transporte de varias personas y de materiales, como se puede apreciar
en la figura. En cuanto al motor que genera el movimiento se puede deducir que se encuentra
en la estructura que une la barquilla al cable.

En la vineta que sigue (Forest y Guillon 1978) se puede observar la sencillez de la plataforma
de transporte, mas estilizada que en los casos anteriores. Se trata de una mera chapa a la que
van soldadas una varillas metalicas, que hacen las funciones de barandilla. Sin embargo, aqui
los autores nos permiten analizar la “estacion” de carga de pasajeros en tierra y uno de los
sistemas de anclaje de la infraestructura. En el caso de la zona de acceso a los usuarios del
teleférico, se ha construido una zanja longitudinal, de hormigén o similar, por la que puede
discurrir, sin impactar con el suelo, la quilla central de la barquilla que tendrd, con toda
probabilidad, la funcion estabilizadora que requiere este sistema de locomocion, sometido a
las fuertes corrientes de viento, debidas a la altura a la que se desplaza. Al mismo tiempo, la
plataforma descansa en los bordes de la zanja mencionada, permitiendo la subida y bajada de
pasajeros al medio de transporte. Asimismo, se puede observar como el cable portante sale de
un tanel artificial en la montafa donde, sin duda, se encuentra el anclaje en roca de inicio de
recorrido. En cuanto a la traccion y desplazamiento cabe de nuevo suponer que se trata de un
sistema autoportante, con un motor en el propio vehiculo, en la estructura en contacto con el
cable, o bien un sistema de cilindros en cada extremo de la linea, alrededor de los cuales se
fuese arrollando y desenrollando el cable alternativamente, produciendo el movimiento de la

barquilla fija sobre el hilo.

Fig. 165. Punto de salida del funicular (Forest y Guillon1978, p. 11)

3.3.10. TRANSPORTE POR CABLE. FUNICULAR 189




Estética, técnica y dialéctica: La representacion de la Yves Diaz-de-Villegas Le Bouffant

Ingenieria Civil en el comic europeo de ciencia ficcion Dpto. de Transportes y Tecnologia
de los siglos XX y XXI. Aplicacién a los sistemas de de Proyectos y Procesos
transporte en general y al ferrocarril en particular UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Fig. 166. Llegada del funicular al soporte (Forest y Guillon 1978, p. 14)

En cuanto al soporte, este puede apreciarse con claridad en la siguiente figura. Se encuentra
soldado a una pletina anclada en roca, de forma que mantiene tenso el cable para que la curva
que describe el hilo metélico no sea lo suficientemente pronunciada como para que no pueda
circular el vehiculo. A lo largo de todo el recorrido, existiran otros apoyos con la misma
filosofia, para mantener lo mas recta posible la trayectoria de este sistema de transporte.

También teleférico, pero de transporte individual, es el proponen los siguientes autores

(Tronchet y Gelli 1989).

Fig. 167. Transporte funicular individual (Tronchet y Gelli 1989, p. 31)
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En este caso se trata de un teleférico destinado al desplazamiento dentro de una gran nave
cerrada, al abrigo de la intemperie, lo que justifica el hecho de que est¢ descubierta la
barquilla. Esta se une con el cable a través de una larga pértiga, como se puede apreciar en la

vifieta inferior, en la que se produce la rotura del cable portante.

Finalmente se aporta, para concluir el capitulo, un sistema de transporte guiado por cable
(Arnoux y Millien 2005) que no se encuentra suspendido en el aire sino flotando en un medio
acuatico. Se trata de una sencilla balsa que se desplaza gracias a un mecanismo de traccion
por cable en el que el motor, ahora si que se puede observar con claridad, se encuentra dentro
del propio vehiculo. Tanto en la parte delantera como trasera del mismo se hayan anclados a
su estructura sendos ingenios, con ruedas moviles accionadas por el motor por los que pasa el
cable tractor fijo. Para que la balsa no sea arrastrada por la corriente, estd atada a los lados a

otros dos cables que siguen el camino de la trayectoria de la balsa.

Fig. 168. Balsa funicular (Arnoux y Millien, 2005, p. 32)
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3.3.11. INFRAESTRUCTURA TIPO MONTANA RUSA

Es este un capitulo especial, dado lo especifico del tema y el hecho de que la informacién
provenga exclusivamente de una fuente (Peeters y Shuiten 1996). Se trata de una
infraestructura de ferrocarril muy especializada, construida generalmente para la diversion de
sus ocupantes, no para la funcion de desplazamiento, puesto que, al tratarse casi siempre de
un circuito cerrado, vuelve al punto de partida finalizado el viaje. Este sistema se denomina en
Espafia montafa rusa, y debe su nombre a las diversiones que tenian lugar durante el invierno
en Rusia, pais en el que se construian grandes toboganes de madera, por los que se descendian
con trineos en la época de nieve. Los rusos, curiosamente, las denominan ‘“montafias

americanas” y en los Estados Unidos se las conoce por Roller Coaster.

Fig. 169. Cruzando un edificio (Peeters y Schuiten 1996, p. 10)

En el comic analizado, la infraestructura, en vez de encontrarse en un parque cerrado, se ha
construido cruzando una ciudad, pero de tal manera que penetra en los edificios y estructuras
de la misma. En la imagen anterior se puede comprobar como el coche o vehiculo del
ferrocarril entra por la ventana de un gran edificio publico, cortando incluso en su trayectoria
la balaustrada de una de las escaleras. Su lenta ascension, a lo largo de los rieles, se produce
impulsada por un motor o traccionada por una cadena, para, a continuacion, descender por

efecto de la gravedad, provocando una aceleracion con el objetivo de asustar y divertir a sus

3.3.11. INFRAESTRUCTURA TIPO MONTANA RUSA 193




Estética, técnica y dialéctica: La representacion de la Yves Diaz-de-Villegas Le Bouffant

Ingenieria Civil en el comic europeo de ciencia ficcion Dpto. de Transportes y Tecnologia
de los siglos XX y XXI. Aplicacién a los sistemas de de Proyectos y Procesos
transporte en general y al ferrocarril en particular UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

ocupantes. En la siguiente imagen, la infraestructura cruza a través del campanario de una

iglesia a gran altura, utilizando dicha construccién como pilar de sujecion.

Fig. 170. Escalando por encima de la ciudad (Peeters y Schuiten 1996, p. 11)

La celosia portante que se observa en la figura que sigue, eleva el desarrollo de su trayectoria
por encima de los tejados de la ciudad, permitiendo este hecho, a los autores, hacer una
descripcion del entorno a vista de pajaro, poniéndose a la altura de los protagonistas. Esta idea
de sacar a un medio de transporte de su lugar natural, para imponer su aparatosa armazon en
el centro de una ciudad, hace plantearse al ingeniero la relacion entre las infraestructuras de
transporte con el marco urbano en el que vivimos. Ya ha ocurrido en muchas grandes
ciudades, donde la escasez de espacio ha obligado a superponer las vias de comunicacion de
una forma tan absurda como la mostrada en este comic. Dobles y triples niveles de calzadas,
lineas de trenes urbanos, todos ellos soportados por pesadas estructuras de hormigon que
invaden el espacio del ciudadano, deberian generar una reflexion en el ingeniero civil,
responsable de resolver estos desafios de nuestro tiempo.

Frangois Schuiten, cuyo padre y hermanos son arquitectos, muestra en sus obras la
preocupacion por el concepto, tanto cldsico como moderno, de la arquitectura. Desafia en sus
historias las concepciones clésicas de la disciplina, creando ciudades en las que los medios de

transporte tienen una importancia vertebradora de la historia, deformando la realidad para
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mostrar facetas de la relacion entre ambos entes, que obliguen a reflexionar sobre su

coexistencia.

Fig. 171. ay b. Circulando sobre la ciudad (Peeters y Schuiten 1996, p. 11 y 12)

En las siguientes viiietas se sigue mostrando el desarrollo del recorrido del ferrocarril-
montafna rusa en el entorno de la ciudad —parece sugerir que se trata de Venecia—, ofreciendo a
sus pasajeros el recorrido urbano desde un punto de vista singular. En una de ellas, incluso,
propone la vision mezclada de los edificios con planetas, que se pudiesen contemplar desde
esas alturas, elevando el medio de locomocion mas alla de sus limites terrenales. El viaje en
ferrocarril se convierte, por lo tanto, en un descubrimiento, en una experiencia urbana
destinada a profundizar en la esencia de la ciudad, cruzandola a vuelo de pajaro, penetrandola
en sus secretos como si el vehiculo fuese el alma que traspasa los muros (ver vifieta inicial).
En definitiva, en este capitulo, no solo se analiza un medio de transporte novedoso por su

ubicacion, como es la montafia rusa cruzando el centro de una ciudad, sino que en una
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segunda lectura, se desvelan conceptos mas profundos, relacionados con la interaccion entre

el transporte y la ciudad.

Fig. 172. Vista de la estructura de la montafia rusa (Peeters y Schuiten 1996, p. 23)

196 3.3.11. INFRAESTRUCTURA TIPO MONTANA RUSA




Estética, técnica y dialéctica: La representacion de la Yves Diaz-de-Villegas Le Bouffant

Ingenieria Civil en el comic europeo de ciencia ficcion Dpto. de Transportes y Tecnologia
de los siglos XX y XXI. Aplicacién a los sistemas de de Proyectos y Procesos
transporte en general y al ferrocarril en particular UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

3.3.12. LOCOMOTORAS Y MATERIAL RODANTE

A lo largo de la historia del ferrocarril, el tren ha ido sufriendo modificaciones estéticas y
tecnologicas que han transformado las primeras locomotoras de vapor en los trenes de alta
velocidad de hoy en dia. Los dibujantes y guionistas del comic prolongan esa linea imaginaria
de evolucion, adentrandola con sus propuestas en el terreno de la ciencia ficcion. O bien, la
devuelven al pasado, con reformulaciones de vehiculos ya existentes. Es el caso de la primera
propuesta del capitulo (Schuiten y Peeters 1986), en el que un modelo clasico de locomotora
de vapor aumenta su tamafio de forma muy importante, manteniendo sin embargo sus formas

clasicas.

Fig. 173. Locomotora gigante (Schuiten y Peeters 1986, p. 14)
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No es el caso del tren en la trinchera (Pecqueur y Henriet 2003), desarrollo futurista que
estiliza la forma de locomotoras y vagones, eliminando casi todas sus curvas, y que convierte
la infraestructura, por donde se desplaza, en una via en placa, donde se ha eliminado el balasto
y el ancho de via parece haberse reducido de forma considerable, uniendo de tal forma los

carriles, que casi se puede hablar de monorrail.

Fig. 174. Tren estrecho en trinchera (Pecqueur y Henriet 2003, p. 22)

La siguiente figura (Duval y Gioux 2007)
transforma un vehiculo ya existente en un
ingenio de guerra. Empujado por una
locomotora desde la parte de atrds, esta
fortaleza sobre railes ha sido blindada por
todos sus lados y armada con todo tipo de
cafilones como elemento de ataque. A pesar de
ello, ha sido inutilizada de la forma mas
clasica, mostrando una de las mayores
debilidades del ferrocarril a lo largo de su
historia. Ha bastado con cortar en un solo
punto el desarrollo de la via, para detener
totalmente al convoy. Y el problema es que la

sustitucion de la via, o su reparacion para que

Fig. 175. Locomotora blindada y con cafiones ~ continle su marcha el tren, no es posible
(Duval y Gioux 2007, p. 23)
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realizarla in situ, lo que obliga a la composicidon a volver a su punto de partida, salvo que,
previendo la posible circunstancia, haya cargado vagones con carriles, o bien desmonte un
tramo detras de ¢l y lo vuelva a remontar delante.

En la estacion soviética de la figura siguiente (Dufaux y Adamov 2002), la locomotora
mostrada no entra dentro del terreno de la ciencia ficcidn, se trata de un modelo de maquina
de vapor clasico, aunque situada dentro de un marco de ciencia ficcion. Los autores mezclan
desarrollos ferroviarios del pasado con escenarios fantasticos, logrando asi un contraste

impactante entre lo antiguo y lo moderno, produciendo un efecto desconcertante en el lector.

Fig. 176. Locomotora de vapor (Dufaux y Adamov 2002, p. 24)

Este caso es similar al siguiente (Corberyran y Falque 2001), donde la locomotora de vapor
que aparece, se mezcla de nuevo en un mundo donde conviven elementos de ciencia ficcion
con elementos del pasado. Y otros, que parecen desarrollos tecnoldgicos paralelos a los
actuales, pero que hubiesen discurrido por otra senda, como se puede observar, por ejemplo,

en el coche estrellado de la figura, con sus seis ruedas traseras y solo una delantera.
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Fig. 177. Locomotora a vapor (Corbeyran y Falque 2001, p.13)

Algo semejante ocurre (Garcia y Moral 1996) en la locomotora a vapor que circula a gran
altura a través de una ciudad, construida sobre las nubes. El modelo de locomotora no copia
ningun otro anterior conocido, es el producto de la imaginacion de los autores, pero, atin asi,
su estructura retrotrac al lector a épocas pasadas gracias a sus chimeneas, su tuberia de
conduccion de vapor de la caldera a los cilindros de expansion, que actian sobre el sistema de
biela- manivela, sus formas pesadas, su falta de aecrodinamica, etc.

En las figuras siguientes de nuevo aparecen locomotoras de vapor de tiempos pretéritos pero

enmarcadas en ciudades de un hipotético futuro.

Fig. 178. Parada de tren sobre las nubes (Garcia y Moral 1996, p. 6)
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Fig. 179. Locomotora a vapor Fig. 180. Locomotora retrofuturista
(Morvan y Li-An 2003, p. 7) (Corbeyran y Moreno 2004, p. 83)

En el caso siguiente (Corbeyran y Falque 2000) se propone una modificacién, como es el
liberar al coche de pasajeros de sus paredes por algun motivo desconocido, probablemente

porque al desplazarse dentro de un tunel no esta sometido a la intemperie.

Fig. 181. Caldera de locomotora retrofuturista
(Corbeyran y Moreno 2004, p. 84)
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Fig. 182. Coches sin paredes (Corbeyran y Falque 2000, p. 37)

En el tren a vapor reflejado a continuacion (Shuiten y Peeters 1986) se sitaa, a pesar de ser un
modelo antiguo, en un mundo magico donde el pasado y el presente se confunden en
escenarios que a menudo entran dentro del terreno de lo onirico. Esta caracteristica es bastante

comun en las propuestas conjuntas de estos dos autores, convertidos ya en clésicos.

Fig. 183. Tren a vapor (Schuiten y Peeters 1986, p. 96)
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Fig. 184. Locomotora retrofuturista (Moebius 1979, p. 47)

En los ejemplos de esta pagina (Moebius 1979), conviven también conceptos antiguos con
modernos. Por una parte, la utilizacion del vapor en locomotoras que, por su forma, parece
que debian usar otra fuente de energia distinta. Y no solo eso. Los uniformes de los empleados
de la estacion del ferrocarril, los letreros que se pueden apreciar en el exterior de la estacion,
etc, parecen sugerir tiempos remotos.

Y, sin embargo, la historia se enmarca en un futuro en el que la locomotora tiene un disefio
muy moderno y es de un gran tamafio, comparado con las actuales, y los elementos de

reparacion parecen venir mas del futuro que del pasado.

Fig. 185. Reparacion de locomotora retrofuturista (Moebius 1979, p. 67)
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Caso similar es el mostrado en esta pagina (Schuiten y Renard 1982), en el que la tipologia de
locomotora hace pensar inicialmente, al lector, que se encuentra en una historia del pasado.
Pero nada mas lejos de la realidad. El mundo en el que se enmarca tiene vehiculos futuristas
mas avanzados que los presentes, y la existencia de este modelo antiguo solo se explica
siguiendo la trama de la historia. De hecho, el concepto de ferrocarril en zanja, analizado en

otro capitulo, sugiere ideas ingenieriles de muy interesante aplicacion.

Fig. 186. a, by c. Tren a vapor en zanja
(Schuiten y Renard 1982, p.38, 43 y 44)
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Fig. 187.Tren eléctrico (Schuiten y Peeters 1986, p. 96)

Fig. 188. Tren futurista (Montero, Campanario y Valdrighi 2011, p. 20)

Fig. 189.Convoy de locomotoras blindadas y armadas (Jodorowsky y Moebius 2007, p.31)

Fig. 190. Locomotora con quitanieves (Duval y Ogaki 2008, p. 37)
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En la pagina anterior (Schuiten y Peeters 1986), (Montero, Campanario y Valdrighi 2011),
(Jodorowsky y Moebius 2007) y (Duval y Ogaki 2008), se muestran modelos que van, desde
nuestro inmediato pasado, como es el primer caso, a futuros mas o menos cercanos o

fantasiosos.

A veces, lo que cambia no es la tecnologia, sino las condiciones externas. En el escenario
descrito en Le Transperceneige (Lob y Rochette 1984), el mundo se ha convertido en un sitio
helado, donde las temperaturas no permiten la vida en el exterior —como se comprueba en esta
tesis doctoral, son varios los autores que proponen esta problematica y su solucion: el
ferrocarril-. En esta historia, lo que queda de la raza humana vive en unos trenes que circulan
a gran velocidad y que no pueden parar, porque, si lo hacen, moriran de frio sus ocupantes. Es
muy interesante su configuracion frontal, en forma de quitanieves muy pronunciado, o con un

rayo que va barriendo de hielo y nieve las vias por las que pasa.

Fig. 191. Locomotora con rayo quitanieves (Lob y Rochette 1984, p. 6)
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La propia idea de movimiento permanente del tren, aunque no explica el origen de la energia

que lo consigue, es digno de mencion, porque plantea problemas de mantenimiento, desgaste

de los materiales o repostaje, muy interesantes para el lector ingeniero.

ON FAIT UN

PAR| TERRIBLE

ruie

Fig. 192. Locomotora con cufia quitanieves (Lob y Rochette 2000, p. 37)

S — e ——————

Desafios técnicos también, son lo que un ingeniero
debe analizar si se encuentra con el caso siguiente
(Pécau y Damour 2005). Esta vez, se trata de un tren de
configuracion similar a los actuales, pero con la
particularidad que debe circular por el planeta Marte.
Lograr la estanqueidad del recinto de los coches para
que no escape el oxigeno, lograr la presion adecuada
para que pueda ser compatible con la vida humana, y
regular las temperaturas interiores con el mismo
objetivo, no son tarea imposible para la tecnologia
actual, pero si complicada. En este caso el tren circula

a lo largo de una zanja, realizada en el suelo marciano.

Fig. 193. Detalle infraestructura tren en
Marte (Pécau y Damour 2005, p. 36)
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Fig. 194. Tren en Marte (Pécau y Damour 2005, p. 34)

Fig. 195. Locomotora en Marte (Pécau y Damour 2005, p. 29)

Las propuestas de la pagina siguiente (Pécau y Damour 2003) y (Morvan, Buchet y Savoia
1995), muestran detalles del ferrocarril y modelos de tren que heredan de lo existente,
aportando su propio grano de arena. En el primero, se muestra el llenado de combustible de la
locomotora a través de una manga de goma en un taller de reparacion. En el tercer caso la
locomotora es claramente de corte futurista, con unas formas aerodinamicas que recuerdan a
las de un cohete.

Esta abundante cantidad de propuestas puede, como se ha mencionado, inspirar al ingeniero
que disena el vehiculo, la estacion, el taller o la via, para encontrar nuevas soluciones a partir

de las vifetas.
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Fig. 196. Abastecimiento de combustible (Pécau y Damour 2003, p. 31)

Fig. 197. Locomotora en la selva (Pécau y Damour 2003, p. 33)

Fig. 198. Tren futurista en estacion (Morvan, Buchet y Savoia 1995, p. 116)
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Mucho mas fantasiosa es la propuesta de Torres (1997), en la que suma varias ideas
interesantes. La primera, es la de transportar un edificio, o conglomerado de ellos —segun
parece, aunque la perspectiva dibujada es un poco engafiosa en sus proporciones—, sobre
carriles. Esta idea ya se habia encontrado y descrito en el capitulo de estaciones, donde los
edificios eran transportados a grandes distancias por inmensas locomotoras. Por otra parte, la
utilizacion de varios vehiculos tractores, para tirar de la manzana de viviendas arrastrada,
tiene también gran originalidad, y hace pensar que la unidén de estas fuerzas también podria
ser aplicable para el transporte de elementos de gran peso. Y, finalmente, destacar la presencia
del omnipresente vapor, ya muy comentado anteriormente, dentro de la estética steampunk

omnipresente.

Fig. 199. Ciudad mévil tirada por cuatro locomotoras (Torres 1997, p.6)
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El siguiente es un caso similar en su filosofia (Duval y Quet 2004), en cuanto que varias
locomotoras, en este caso dos, transportan una carga muy pesada que, en este ejemplo, no va

sobre railes sino —parece deducirse— sobre ruedas.

Fig. 200. Transporte de pieza pesada con doble locomotora (Duval y Quet 2004, p. 20)

Y de lo mas pesado a lo mas liviano. El ferrocarril de las dos siguientes figuras, ( Pecau y Def

1999) simbolizan al maximo la busqueda de la aerodindmica y las formas esbeltas, en la cons-

Fig. 201. Vehiculo futurista sobre rail vista trasera (Pécau y Def 1999, p. 28)
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truccion de un tren. No parece que puedan cargar muchos pasajeros, pero sugieren, en

Fig. 202. Vehiculo futurista sobre rail (Pécau y Def 1999, p. 28)

cualquier caso, gran velocidad, ahorro de combustible y un camino estético quizas a seguir
por los futuros disefiadores de trenes. Es posible que la pértiga, o brazo que sale de la cabeza
del vehiculo, sea el conector al que se unan los coches de viajeros cuando se acoplen a la
locomotora. Otra forma distinta de unir vehiculos que, analizada técnicamente —no es el
objetivo de esta tesis, que solo pretende sugerir—, podria resultar inspiradora de alguna idea

nueva de aplicacion real.

No tan estilizado, pero si estrecho, es el
tren azul (Torres 1986) que circula a gran
velocidad, amenazando con atropellar a
los coches voladores con los que se
cruza. De nuevo el autor espaiiol vuelve a
proponer el ferrocarril entre sus disefios
retrofuturistas, mezclando formas de los
anos cincuenta del siglo pasado, con

caracteristicas de la ciencia ficcion.

Fig. 203. Ciudad mévil tirada por cuatro
locomotoras (Torres 1986, p.32)
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A partir de aqui la tesis se adentra de nuevo en el universo de La compagnie des glaces,
creado por Arnaud, Bonifay y el Studio Jotim, descrito ya profusamente al final del capitulo
de las estaciones de la presente tesis. Esta vez, en vez de centrar los detalles en los edificios y

estructuras, se va a buscar la locomotora y su material rodante, como corresponde al capitulo

presente.

Se descubren configuraciones de todo tipo, con abundante utilizacion de la imaginacion, pero

todas ellas con un factor comun: son vehiculos que van sobre carriles.

Fig. 204. Locomotora futurista (Bonifay y Estudio Jotim 2003, p. 32)

Es el caso de estos dos primeros. Locomotoras ambas, pero muy distintas. La primera tan
aerodindmica como un coche de carreras, y con dos toperas que rompen, paraddjicamente, su

estilizado diseno.

Fig. 205. Locomotora futurista (Bonifay y Estudio Jotim 2003, p. 33)
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La segunda, de mucha mayor altura, mas similar a las actuales, pero con toques futuristas.

Fig. 206. Velero (Bonifay et al. 2007, p. 28)

En los tres casos siguientes, los vehiculos
que se deslizan sobre los carriles son
barcos veleros, de mayor o menor tamafio,
mas modernos 0 mas antiguos, pero en
cualquier caso recuperados del mar. Y ello
por un motivo muy claro, no tienen mas
motor que los impulse que el viento y, por
lo tanto, tiene todo el sentido construirlos
de esta manera. El ingeniero lector de
cOmics, en este caso, deberia preguntarse
si esta idea de desplazar vehiculos a vela
sobre railes tiene sentido en el mundo
actual o no. Evidentemente las velocidades

que se alcancen seran muy bajas, y se

Fig. 207. Barco-Locomotora (Bonifay y Estudio Jotim 2009, p. 45)
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Fig. 208. Vehiculo sobre carriles de impulsion elica (Bonifay y Estudio Jotim 2009, p. 13)

corre el peligro de quedarse parado si no hay viento. Sin embargo, el rozamiento de un
vehiculo sobre carriles es mucho menor que el de un barco en el agua, por lo tanto, por
pequetio que sea el impulso inicial, la velocidad que puede adquirir lo convertiria en un medio
de transporte muy interesante. Eso si, se habra de tener cuidado con el manejo de la vela, pues
un viento lateral puede hacer perder facilmente el equilibrio al vehiculo y volcarlo, o, siendo

mas propios en este caso, descarrilarlo.

Otros de los trenes propuestos tienen formas organicas, impresionantes a la vista pero poco

Fig. 209. Tren de formas organicas (Bonifay y Estudio Jotim 2004, p. 10)
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practicas a la hora de ser construidos, por la complejidad de los moldes de fundicion.

Algunas de las locomotoras que aparecen son grandes como edificios, para transportar, como
ya se dijo en su momento, grandes cantidades de viajeros. Se puede apreciar el espacio

dedicado a ellos en la figura de abajo.

Fig. 210. Tren de gran galibo (Bonifay y Estudio Jotim 2003, p. 32)

Fig. 211. Interior del tren (Bonifay y Estudio Jotim 2006, p. 15)

216 3.3.12. LOCOMOTORAS Y MATERIAL RODANTE




Estética, técnica y dialéctica: La representacion de la Yves Diaz-de-Villegas Le Bouffant

Ingenieria Civil en el comic europeo de ciencia ficcion Dpto. de Transportes y Tecnologia
de los siglos XX y XXI. Aplicacién a los sistemas de de Proyectos y Procesos
transporte en general y al ferrocarril en particular UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Fig. 212. Vehiculo ferroviario en la nieve (Bonifay y Estudio Jotim 2005, p. 28)

Otras, por contra, parecen mas familiares o sencillas de construir, como el pequefio vehiculo
mostrado en la figura. De nuevo, la utilizacién de la combustién de carbon en una locomotora
de vapor.

También sugiere ideas novedosas el tren amarillo de la préxima imagen, dotado de varios
pisos y con gruas incorporadas. La funcién de esta configuracion, es la de convertir al
conjunto en una unidad independiente del exterior, que sea capaz de subsistir por si misma
con los materiales y alimentos almacenados dentro, dar vivienda a sus ocupantes y auto

abastecerse sin tener sus ocupantes que hacer muchas salidas al exterior.

Fig. 213. Tren con coches superpuestos y graa (Bonifay et al. 2006, p. 12)
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En este sentido es de especial interés la vifieta siguiente:

Fig. 214. Ciudad mévil sobre railes (Bonifay y Estudio Jotim 2006, p. 45)

Vista de forma superficial, parece una ciudad cualquiera, pero observada en detalle se puede
percibir como todas sus casas son, en realidad, coches de viajeros, por llamarlo de alguna
manera, alzados sobre plataformas que van, a su vez, sobre railes, y arrastrado todo ello por
una locomotora. Las ideas antes mencionadas, de convertir al ferrocarril en vivienda, alcanzan
aqui su maxima expresion, puesto que dichas viviendas no parecen diferir en nada de las
actuales, salvo por el hecho de que se mueven. Estas se pueden desenganchar del elemento
tractor, igual que los coches y vagones, y ser transportadas hasta otro sitio, y, una vez llegado
a ¢él, “estacionar” en el recinto de la ciudad formando conglomerados de casas o pequefios
pueblos, que podran ser vueltos a desplazar en el futuro.

No habré ningun urbanista ni ingeniero que, al ver estas imagenes, no se ponga a pensar en
sus enormes posibilidades reales. El poder recolocar las casas en sitios distintos, reordenar las
calles, redisefiar la ciudad que ya existe convirtiéndola en una nueva... es el suefio de

cualquiera que estudie estos temas.
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Eso si, la ciudad tiene que ser muy llana, pues los trenes no debieran encontrarse con rampas
mayores de 20 milésimas (Diaz-de-Villegas 2012).

De las siguientes figuras cabe destacar el tren hospital. Dentro de este mundo creado por los

Fig. 215. Trenes saliendo de estacion (Bonifay et al. 2006, p. 46)

autores mencionados, en el que la vida gira en torno al ferrocarril y se desplaza con este,

parece efectivamente indispensable un centro sanitario que se desplace con el conjunto.

Fig. 216. Vehiculos varios sobre playa de carriles (Bonifay et al. 2007, p. 15)
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Curioso es también el caso del tren camuflado en la nieve. En la figura se observan varios

modelos de todo tipo y configuracion. Pero uno de ellos, con su color blanco y su forma

Fig. 217. Trenes de diversa morfologia sobre varios carriles (Bonifay et al. 2007, p. 10)

irregular de monticulo nevado, pasa desapercibido, incluso para el lector concentrado. Tan

solo los carriles, por los que obligatoriamente tiene que circular, lo delatan.

El tren rosado que le sigue es el palacio presidencial que, como muchos de los anteriores

funciona también a vapor, dentro de la ya mencionada estética steampunk.

Fig. 218. Tren del tamaifio de un edificio (Bonifay et al. 2007, p. 21)
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Compacto podria definirse el siguiente modelo, no muy grande, en relacion con los tamafios
de algunas de las figuras anteriores, pero no por ello menos colosal, comparado con los trenes
actuales. Parece desplazarse sobre seis carriles, y por su estructura podria estar blindado,
hecho poco sorprendente, dado que en el mundo helado descrito se suceden las guerras

continuamente.

Al fondo de la figura puede observarse la cupula que recubre las ciudades, estructura
omnipresente a lo largo de toda la historia y que se describié con detalle en el capitulo de las

estaciones.

Fig. 219. Tren de grandes dimensiones sobre seis carriles (Bonifay et al. 2007, p. 23)
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También preparado para la guerra, esta el modelo siguiente, totalmente blindado y dotado de
cafiones por todas partes. Incluso sus ventanas se asemejan a las rendijas por las que se

dispara en los bunkeres.

Fig. 220. Tren blindado y armado (Bonifay et al. 2008, p. 30)

En el ejemplo que se ve a continuacion cabe destacar que el vehiculo de inmensas
proporciones que se desplaza sobre las vias, no lo hace directamente sobre ellas, sino apoyado

sobre trenes de mucho menor tamaiio.

Fig. 221. Tren de grandes dimensiones sobre decenas de carriles (Bonifay et al. 2007, p. 7)

222 3.3.12. LOCOMOTORAS Y MATERIAL RODANTE




Estética, técnica y dialéctica: La representacion de la Yves Diaz-de-Villegas Le Bouffant

Ingenieria Civil en el comic europeo de ciencia ficcion Dpto. de Transportes y Tecnologia
de los siglos XX y XXI. Aplicacién a los sistemas de de Proyectos y Procesos
transporte en general y al ferrocarril en particular UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

También cabe destacar la presencia, en este interminable catalogo de tecnologias ferroviarias,
de vehiculos auxiliares que realizan tareas de obra civil, como excavadoras, lanzadores de

agua a alta presion, etc.

Fig. 222. a, b y c. Vehiculos individuales con patas sobre carriles
(Bonifay et al. 2007, p. 18, 19y 31)
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En un mundo en el que todo se mueve sobre railes, cualquier vehiculo auxiliar debe hacerlo

asi, ya que no existe la posibilidad de desplazamiento sobre ningun tipo de calzada.

Incluso el ocio se desplaza sobre carriles. El tren rojo de la figura siguiente, es un cabaret
rodante que sirve de distraccion, como si de un circo ambulante se tratase, alli donde decide

parar.

Fig. 223. Tren sobre numerosos carriles (Bonifay et al. 2008, p. 4)

En la figura siguiente se aprecia como la mercancia es subida a un tren con forma de avion, a
través de un tanel retractil de seccion rectangular, por el que circulan carritos y plataformas
elevadoras que transportan la carga. Este modelo automotor no parece moverse gracias al
vapor, sino que, probablemente, tenga en la parte trasera un reactor, que consiga que llegue a

las velocidades deseadas. Este modelo se apoya solo en dos carriles.
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Fig. 224. Locomotora con estética de avion (Bonifay et al. 2008, p. 41)

También tiene cabida en este mundo un tren cafion —como siempre los ha habido en las
guerras modernas—. Su configuracion futurista impide descubrir qué clase de proyectiles

dispara.

Fig. 225.Locomotora con cafion (Bonifay et al. 2007, p. 29)
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Y, finalmente, para concluir este capitulo, se aporta una figura que resume el mundo del
ferrocarril que este comic tan ferroviario, La compagnie des glaces, ha traido. Docenas de
trenes se unen, como uno solo, para atacar un determinado punto. La presencia del ferrocarril
se lleva aqui hasta el paroxismo, convirtiéndolo en elemento omnipresente a lo largo de toda
la historia. En este mundo imaginario si que los ingenieros ferroviarios tenian trabajo
asegurado. Comparado con los tiempos presentes, este hecho también podria considerare

ciencia ficcion.

Fig. 226. Convoy de trenes (Bonifay y Estudio Jotim 2006, p. 25)

Las conclusiones de este capitulo se adveran muy variables. Un medio de transporte que, por

su limitacion —solo puede moverse a lo largo de una linea—, parece a priori carente de
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demasiado interés ingenieril, se convierte en una fuente inagotable para la imaginacion de los
autores de comic. Todos sus elementos y, especialmente, los de este capitulo, han sido
modificados, aumentados, reimaginados, al servicio de mundos nuevos, como de costumbre
distopicos, en su gran mayoria, donde las condiciones de vida para el ser humano han
empeorado mucho, y donde el ferrocarril toma un gran protagonismo como vertebrador del

territorio hostil en el que transcurren las historias.

El ingeniero debera encontrar, en las propuestas mostradas, ideas aplicables a la realidad. Las
locomotoras armadas, los quitanieves, los trenes inmensos sobre varios carriles, las
excavadoras ferroviarias, los trenes hospital, las ciudades con casas moviles sobre railes, etc,
etc, son, sin duda, puntos de partida muy validos para la reflexiéon que propone la tesis en su

filosofia de partida.
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3.3.13. METRO. FERROCARRILES SUBTERRANEOS

La horadacion sistematica de las grandes metropolis, para la construccion de lineas de
ferrocarril subterraneo, ha creado escenarios de importante poder sugerente para los creadores
de comic. Las lineas de metro siempre han estado acompafiadas por conceptos como
enterramiento, oscuridad, peligro, aglomeracion forzada, ruido estremecedor, etc. Todos ellos
teatrales y utiles para la creacion de atmosferas interesantes en la ambientacion artistica, pero,
al mismo tiempo, preocupaciones reales para los ingenieros de este medio de transporte, ya
que los usuarios realmente sufren de estas incomodidades.

Es por ello, que los autores de coémic vuelven de nuevo a sugerir escenarios, conceptos y
propuestas que el ingeniero deberia estudiar. Alguna por su contenido tecnologico, otras por
su carga premonitoria, augurando cual serd la decadencia de estos sistemas de transporte y sus
estaciones, que deberan ser evitados.

Es este ultimo concepto el que aparece reflejado en la figura siguiente (Bilal 1998).

Fig. 227. Metropolitano parisino abandonado. (Bilal 1998, p.16)

Los andenes del metro se convierten, tras su abandono —el autor sittia la accion en un enclave
real, la estacion de Porte de Clignancourt en Paris—, en lugares en los que, a pesar de haber
sido cerrados, conviven una serie de marginados que convierten el lugar en una zona

degradada de alto peligro.
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Se puede, al mismo tiempo, observar un aspecto tecnologico en el ferrocarril abandonado.

Fig. 228. Detalle infraestructura de via del metropolitano. (Bilal 1998, p.21)
Se aprecian dos vias por donde circulaban, en el pasado, sendos trenes en direcciones
opuestas. Dichos carriles no descansan directamente en una via en placa, como es lo usual hoy
en dia, sino en dos vigas de hormigon delgadas, de un metro de altura aproximadamente, entre
las cuales se produce una zanja, donde se puede observar escondido a un extrafio personaje en
la figura mencionada. La ausencia de catenaria en la boveda del tinel y de pantografo en la
locomotora de la figura, sugieren que el suministro eléctrico del tren procede de un tercer
carril, como es el caso de muchos trenes subterraneos circulando en la actualidad. Por lo
tanto, se puede concluir, que en la zanja mencionada se encontraba, en la época en la que
funcionaba el tren, el tercer carril de suministro eléctrico, necesario para la aportacion de
energia al convoy. A primera vista, no parece que existan ventajas evidentes en la elevacion
del tren sobre el suelo, salvo que la cota inferior sobre la que apoyan las mencionadas vigas
fuese una capa de roca ya existente, y que fuese méas econdmico elevar las vias para llegar a la
altura de disefio del circuito, a través de estos muretes de hormigon. Otra explicacion que cabe
pensar, es que algin determinado tipo de mantenimiento era necesario realizarlo en las
propias estaciones, y no en las cocheras o talleres de los vehiculos. Esto explicaria la
existencia de estas zanjas entre carriles, que permitirian a los operarios realizar tareas debajo

del tren, esto es, se trataria en realidad de fosos de reparacion en la propias estaciones.
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En las figuras siguientes (Miller y Darrow 1992), el futuro distopico que detallan los autores
no se diferencia, en cuanto a la aglomeracion y peligro que existe en algunas lineas de metro,
de la situacion actual. El riesgo de caida a la via es un problema no resuelto en la gran

mayoria de las lineas de metro actuales, incluso las mas recientes.

Fig. 229. Andén de linea de metro. (Miller y Darrow 1992, p.28)

En algunas se han instalando barreras protectoras, en forma de pantallas corridas, con sistema
de puertas automatico, que impide por completo el acceso a la via, y que se abre solo al
detenerse el tren, pero su elevado precio ha frenado su implantacion generalizada.

Las configuraciones de las estaciones de metro actuales, admiten aun mucha mejora, pues son
numerosos los problemas que sufren. El costo tan importante de construir bajo tierra, debido a
la ain muy onerosa tecnologia actual, impide el disefio de espacios amplios para albergar
pasajeros, creando las situaciones descritas en los comics. La aglomeracion de masas en las
horas punta, el peligro de caida en las vias, el peligro frente a la delincuencia que la soledad a

ciertas horas supone, la ausencia de accesos a discapacitados en una parte importante de las
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lineas, los largos trayectos bajo tierra para poder acceder al exterior, etc, son tareas ain no

resueltas, que prometen aun mucho trabajo a los ingenieros presentes y futuros.

Fig. 230. Andén de linea de metro. (Miller y Darrow 1992, p. 31)

En determinados lugares, como es el que se ilustra en el siguiente caso (Barreiro y Rotundo
1984), no es la tecnologia, sino la degradacion de las instalaciones lo que preocupa a los

autores.

Fig. 231. a, b y c. Detalles de metro futurista en el Bronx. (Barreiro y Rotundo1984, p.6)
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Las lineas de metro se han convertido en muchos lugares, debido a la imposibilidad del
control de todas las lineas por su dimension y, por lo tanto, al coste que supondria su
vigilancia, en zonas degradadas, donde se concentran en ocasiones determinados tipos de
delincuencia muy perjudiciales para la imagen y uso de este sistema de transporte. Los autores
de comic aportan en sus planteamientos la cuestion sobre si esta degradacion es culpa de la
sociedad o de la propia resolucion econdémico-ingenieril de la infraestructura de este medio.
En la siguientes figuras (Jodorowsky y Beltran 2002) (Christin y Mézieres 1980) se ahonda
aun mas en la percepcion negativa que produce en el lector y potencial usuario el abandono de

estas instalaciones.

Fig. 232. Tlnel de metro (Jodorowsky y Beltran 2002, p.6)

Fig. 233. Ttnel de metro de seccion trapezoidal. (Christin y Méziéres 1980, p. 22)
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Por lo tanto, el mundo del comic transmite la percepcion, comunmente asumida por la
sociedad, de la insalubridad, peligrosidad y claustrofobia, latentes en esta infraestructura de
coste tan importante. Se trata de una clara sefal a la ingenieria de que queda un problema por
resolver.

Algunos autores (Christin y Méziéres 1980) aportan soluciones al estilo del trampantojo de la
figura. Pegando al otro lado de la via una imagen de espacio abierto, reduce la sensacion de

claustrofobia que las estaciones subterraneas provocan en gran parte de los usuarios.

Fig. 234. Coche de metro de infraestructura flotante (Christin y Méziéres 1980, portada)

Este tipo de soluciones, mas estéticas que ingenieriles, son de sencilla adaptacion, y se
podrian combinar con otras, como la modificacion de la iluminacion.

En la siguiente ilustracion de este capitulo (Arleston y Barbuci 2013), la traccion eléctrica ha
sido sustituida por la traccion a sangre y, ahondando en lo analizado anteriormente, la luz que
ilumina la estacion es natural. Por lo tanto, se han abierto huecos en la superficie para instalar
lucernarias que permitan la entrada de los rayos de sol, dando una vision mucho mas

agradable al conjunto de la infraestructura y sus instalaciones. Debe el ingeniero actual
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analizar si es posible esta solucion en algunas estaciones mds superficiales, o, si acaso, la
instalacion de iluminaciones que imiten la luz solar, todo ello encaminado a atenuar las

sensaciones claustrofobicas negativas que produce estar bajo tierra al ser humano.

Fig. 235. Ferrocarril subterraneo con traccion animal (Arleston y Barbuci 2013, p. 38)
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3.3.14. TRANVIAS Y METROPOLITANOS DE SUPERFICIE

La imagen y la tecnologia de los ferrocarriles urbanos son también fuente de inspiracion para
los autores graficos. Las posibilidades que ofrece este sistema de transporte de superficie, en
las distintas configuraciones de la hipotética ciudad del futuro, se muestran en la siguientes
figuras. En la primera de ellas (Shuiten y Peeters 1986) se puede observar como se han

construido infraestructuras independientes para estos ferrocarriles.

Fig. 236. Llegada del tranvia (Shuiten y Peeters 1986, p. 20)
Estas cruzan a gran altura en la ciudad, atravesando incluso los edificios, siendo esta una de
sus particularidades mas sobresalientes. En este caso analizado, se aprecian hasta cinco
niveles distintos en los que se ha construido una linea férrea urbana, descongestionando de
esta manera el trafico rodado de superficie y logrando que se pueda pasar de un lado a otro de
la ciudad, sin tener que descender a la cota cero. Esto permite la construccion de zonas de uso
publico, como centros comerciales por ejemplo, que no tienen por qué estar, de forma
obligatoria, a nivel de calle, puesto que se puede acceder a ellos ain estando a gran altura, a

través de estas lineas que van de rascacielos en rascacielos.
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Aplicada esta concepcion a la ciudad actual, se pueden extraer varias conclusiones. La
primera es que, por saturado que esté el trafico de superficie, siempre serd posible, como de
hecho se hace en multiples macrourbes actuales— tal y como hemos visto en capitulos
anteriores—, elevarlo a distintas cotas para liberar espacio en la ciudad. Indudablemente, el
precio estético y el econdmico de esta solucion serian ambos muy importantes. Por otra parte,
hay que tener en cuenta que el funcionamiento de estos tranvias, propuestos por los autores, se
alimenta con energia eléctrica —se puede apreciar en la figura las catenarias y los
pantégrafos—, por lo que se consigue una importante disminucion de la contaminacién por

motores de combustion en la ciudad.

El siguiente caso proviene de los mismos autores (Shuiten y Peeters 2007), ambos muy
prolificos en cuanto a la configuracion de las ciudades futuras desde el punto de vista de la

ingenieria y la arquitectura. Aqui los tranvias mostrados tienen la particularidad de tener dos

Fig. 237. ay b. Tranvia de dos pisos (Shuiten y Peeters 2007, p. 18)

pisos, duplicando de esta manera la capacidad de los mismos. Esta propuesta no es, en su
concepto, novedosa, puesto que ya se utiliza en ciudades muy pobladas como es, por ejemplo,
Hong Kong, heredada de los autobuses de la misma configuracion provenientes de Inglaterra

y que habian adaptado en esta colonia suya.
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Soluciones de este tipo se hacen necesarias, debido a la masificacion de las ciudades, pero
deben buscarse soluciones estéticas aceptables como la mostrada por los autores en este caso.
Dentro del campo exclusivo de la imaginacién, sin aparente posibilidad de aplicacion al
terreno real, se encuentra la siguiente propuesta
(Corbeyran y Falque 1997). Se trata de un edificio de
nueve alturas, de proporciones imposibles —aqui el
dibujante engafia la vista del lector—, pues parece no
tener mas alld de la anchura de los carriles, en cuya
base se han construido unos bogies, que desplazan el
edificio a lo largo del camino de hierro que jalona la
ciudad. Esta consideracion de vivienda que se desplaza
tiene, sin embargo, y a pesar de la imposibilidad fisica
de su existencia, la virtud de abrirnos la puerta hacia
conceptos novedosos, como son la de desterrar la idea
de que la vivienda, esto es, los habitaculos donde vive
el ser humano, son inamovibles. Toma el concepto de
roulotte o auto-caravana, para situar al vehiculo-
vivienda sobre carriles, de forma que se pueda
desplazar, no solamente dentro de los limites de la
ciudad, sino también entre poblaciones alejadas. Las
estaciones de tren podrian ampliarse para albergar en
las playas de via el movimiento y estacionamiento de
los vehiculos ferroviarios-vivienda, de forma que sus
habitantes pudiesen desplazarse sobre carriles a lo largo
de la geografia de sus paises. Ya fuesen autoportantes o

traccionados por locomotoras, tendrian la misma

Fig. 238. Edificio-tranvia

filosofia que las autocaravanas mencionadas, con la
(Corbeyran y Falque 1997, p. 11)

diferencia que podrian ser mucho mas grandes que

estas y transportar mucho mas peso.
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En el mismo album (Corbeyran y Falque 1997), los autores muestran tranvias de varias
configuraciones, pero dotados de motores de combustion, no eléctricos. Esta diferencia

significativa supone un retraso en cuanto a la contaminacion producida en la ciudad.

Fig. 239. Tranvias a distinto nivel (Corbeyran y Falque 1997, p. 12)

Significativa es, ademas, la aparente ausencia de cualquier otro tipo de vehiculos en la
calzada, lo que parece sugerir que el tranvia es el unico medio de transporte terrestre. Esta
concepcidn de la ciudad, con ausencia de coches, plasma en la vifieta el ideal de los proyectos
de innumerables ingenieros y urbanistas: sustituir la aglomeracion del transporte rodado de
nuestras ciudades actuales por un eficiente transporte publico. Los autores sugieren la
construccion de numerosos tramos metalicos, que den servicio a toda la ciudad. No solamente
en la cota cero, como ya hemos visto en casos anteriores, sino también en distintos niveles,

permitiendo a los usuarios desplazarse en diferentes alturas en la ciudad.

Avanzando mas hacia el futuro, algunos creadores de historietas redefinen los modelos de
vehiculos, utilizando estéticas pasadas o actuales, pero afadiéndoles una componente de

ciencia ficcion, para situarlo tecnoldégicamente en el marco temporal que han creado.
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Es el caso de las dos figuras mostradas a continuacion (Rumberg y Pellé 2009), donde se
proponen dos configuraciones formalmente clédsicas, en las cuales, sin embargo, la
infraestructura viaria desaparece, manteniéndose tan solo la alimentacion eléctrica a través de
la malla de cables sobre el vehiculo que levita. Esta tecnologia libera al suelo de los carriles,
imposicion de los tranvias tradicionales durante toda su historia, permitiendo un pavimento
libre de cicatrices, que suponen una molestia para el trafico rodado y con un gran ahorro de

coste de mantenimiento.

Fig. 240. Tranvia flotante (Rumberg y Pellé 2009, p. 28)

Fig. 241.Tranvia saliendo de edificio (Rumberg y Pell¢ 2009, p. 29)
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También el autor espafiol Daniel Torres (1985) sitia las aventuras de su personaje, Roco
Vargas, en un mundo futuro, donde los vehiculos que circulan por la ciudad carecen de ruedas
ni contacto alguno con el pavimento. Es el caso también del tranvia, que, aunque flote, el
autor le ha dibujado dos carriles. Probablemente no para que circulen por él las ruedas del
vehiculo, inexistentes como decimos, sino como separador de espacios y delimitacion de la
linea de circulacion del tranvia. De nuevo aparece la estética retro, con carrocerias de coches

y tranvias de mediados del siglo XX, mezcla para el lector del pasado con el futuro.

Fig. 242 Tranvia en centro ciudad (Torres 1985, p. 18)

Mucho mas lejano en el tiempo (Torres 2005), se encuentra este fresco de una ciudad
aparentemente colgada del aire, donde los tranvias son cdpsulas transparentes que circulan a
lo largo de vias construidas especialmente para ellos. Estos, se desplazan tanto boca arriba

como boca abajo, constituyendo la principal forma de transporte de esa ciudad.
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Fig. 243. Tranvias transparentes (Torres 2005, p. 5)
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3.3.15. FERROCARRILES INTERIORES EN FABRICAS Y MINAS

Los pequefios ferrocarriles construidos en recintos fabriles o explotaciones mineras, en
general de traccion eléctrica o humana, por el peligro que supone la emision de humos en un
entorno cerrado, son un campo particular de esta rama de la ingenieria del transporte. Sus
dimensiones son mucho menores que las del ferrocarril convencional, tanto en infraestructura

como en vehiculos.

Los autores de los comics descienden también en sus aventuras a estos entornos cerrados,
aportando, a través de su vision, soluciones a veces similares, a veces distintas, que suponen

un contrapunto a la realidad.

En la fabrica mostrada a continuacion (Corbeyran y Moreno 2002) se refleja con cierto detalle

este tipo de transporte.

Fig. 244. Ferrocarril en fabrica. (Corberyran y Moreno, 2002, p. 29)

3.3.15. FERROCARRILES INTERIORES EN FABRICAS Y MINAS 245




Estética, técnica y dialéctica: La representacion de la Yves Diaz-de-Villegas Le Bouffant

Ingenieria Civil en el comic europeo de ciencia ficcion Dpto. de Transportes y Tecnologia
de los siglos XX y XXI. Aplicacién a los sistemas de de Proyectos y Procesos
transporte en general y al ferrocarril en particular UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Se puede observar la existencia de dos vehiculos, que se desplazan a lo largo de un carril que
les sirve de guia y muy probablemente de fuente de alimentacion. Arriba, a la izquierda, en la
figura, apreciamos un pequefio tren con maquinista, con una gran rueda acanalada en su parte
frontal, gracias a la cual se guia sobre el carril. Un poco mas abajo se reproduce un pequefio
cambio de agujas, que posibilita al diploris de la derecha decidir si sigue recto o gira a la
izquierda. Este ultimo, estd traccionado por una persona y sirve, como es evidente, para
facilitar el traslado, dentro de la fabrica, del material pesado.

Hoy en dia, los ferrocarriles interiores a la fabrica de este tipo estdn en desuso, debido, sobre
todo, a la agilidad y capacidad de carga que tienen las actuales carretillas elevadoras. En su
dia, sin embargo, fueron construidos multitud de modelos similares al de la vifieta mostrada,

pequeiio tren destinado al transporte de madera (Barrio, 2005).

Fig. 245. Locomotora de la fabrica de Mieres.1965. (Barrio, 2005)

Siguen existiendo, a pesar de ello, las lineas férreas que penetran hasta el corazén de las
fabricas para cargar su produccion y acceder, a continuacion, a la red general de ferrocarriles,
o, directamente, a un puerto donde la mercancia serd cargada. También se usan para

transportar grandes masas, como por ejemplo generadores para centrales eléctricas.
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Fig. 246. Los ferrocarriles en los altos hornos de Vizcaya. Aprox. 1923. (Olaizola, 2014)

En la obra Les Chroniques de sillage (Morvan et al., 2006) aparece también la representacion
de un pequeiio ferrocarril en una nave industrial, como parte fundamental del transporte de
materiales dentro del recinto de trabajo. En este caso, se puede observar como la locomotora

tractora es tan solo un sencillo diploris motorizado que guia el resto de vagonetas abiertas.

Fig. 247. Pequeiio ferrocarril en una estacion de lanzamiento. (Morvan et al. 2006, p. 21 )
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Un papel mucho mas crucial sin embargo, que el de los ferrocarriles intra-fabriles, lo tuvieron,
y lo tienen, aquellos radicados en los interiores de las explotaciones mineras. El transporte del
pesado mineral, extraido a lo largo de los tuneles estrechos y largos, se torné imprescindible
para el desarrollo en profundidad de estas explotaciones. Jodorowsky y Arno (1998) muestran
algunas caracteristicas de esta tecnologia, donde mezclan lo antiguo, la vagonetas empujadas

por enanos, con la ciencia ficcidn, robots que los controlan.

Fig. 248. Vagoneta minera (Jodorowksy y Arno. 1988, p. 7)

Fig. 249. Vagonetas y horno (Jodorowksy y Arno. 1988 p. 9)
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En las siguentes figuras (Duval y Gioux 2004) y (Duval y Gioux 2008), donde por cierto se
aprecia también un sistema de transporte por tuberia en la primera de ellas, se puede observar
una vagoneta acondicionada para el transporte de personas en el interior de una construccion,

incluso a distintas alturas.

Fig. 250. Vagoneta en bunker (Duval y Gioux 2004, p. 20)

Dicha vagoneta tiene incorporado su propio motor de desplazamiento, una rudimentaria
caldera de vapor que, de alguna manera, aunque no se aprecia, movera las ruedas del

conjunto.

Fig. 251. Pequeiio tren en ferrocarril interior. (Duval y Gioux 2008, p. 16)
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Mas moderna es la tecnologia de los siguientes ejemplos (Arnaud, Bonifaz y Studio Jobim
2003). En la entrada de una mina, una playa de vias alberga modernos trenes mineros,
eléctricos por supuesto, pues no pueden producir gases en una zona subterranea por el

envenenamiento que producirian a los trabajadores.

Fig. 252. Vias y trenes mineros. (Arnaud, Bonifay y Studio Jotim 2003, p. 23)

Dichas vagonetas de carga llegan hasta la entrada de los grandes montacargas, encargados de

hacerlas descender a las profundidades, donde los mineros trabajan extrayendo el mineral.

Fig. 253. Entrada de vagonetas mineras. (Arnaud, Bonifay y Studio Jotim 2003, p. 47)
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Y, finalmente, un ejemplo de ferrocarril portuario ((Morvan et al. 2005). Por una parte, las
griias que mueven la mercancia pesada a lo largo de las instalaciones se apoyan en carriles,
constituyendo en si mismas un vehiculo ferroviario. Pero, ademas, estos porticos moéviles
sirven para la carga y descarga de los trenes que pasan entre las patas de su estructura,

facilitando asi el conjunto el trafico de todo tipo de equipos en estas instalaciones.

Fig. 254. Ferrocarril en instalaciones de puerto (Morvan et al. 2005, p.14)
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3.3.16. DRESINAS

Dentro del mundo del ferrocarril, dos autores (Cothias y Adamov 1989) muestran en sus
vifietas una variante de vehiculo automotor, la dresina, para desplazar a lo largo de la via

materiales o personas.

Fig. 255. Dresina teleguiada (Cothias y Adamov 1989, p. 20)

En este primer ejemplo, se trata de un artefacto de pequenas dimensiones, que funciona de
forma auténoma, guiada por camaras en su parte frontal y un haz de luz que procede de dos
focos delanteros. En ¢l se cargan materiales pesados, para ser transportados dentro de una
instalacion industrial. En la figura siguiente, se puede apreciar como se desplaza a lo largo de
dos carriles no convencionales, pues se trata de sendas plataformas planas, apoyadas en el
suelo, sobre las que circulan las ruedas de pequefias dimensiones.

Se puede concluir, de ambas figuras, que el uso de los vehiculos autoguiados en zonas de baja
circulacion, como puede ser una planta industrial, son de gran utilidad, especialmente si
cuentan con los detectores necesarios como para ser capaces de detenerse cuando se
encuentran con un obstaculo, de forma que los operarios puedan trabajar libremente, sin tener

que preocuparse de colisionar con estos vehiculos. El hecho de que se desplacen por carriles

3.3.16. DRESINAS 253




Estética, técnica y dialéctica: La representacion de la Yves Diaz-de-Villegas Le Bouffant

Ingenieria Civil en el comic europeo de ciencia ficcion Dpto. de Transportes y Tecnologia
de los siglos XX y XXI. Aplicacién a los sistemas de de Proyectos y Procesos
transporte en general y al ferrocarril en particular UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

facilita esta tarea de guiado, pues reduce solo a una sola dimension lineal el alcance de su

movimiento.

Fig. 256. Vista superior de los carriles de la dresina teleguiada (Cothias y Adamov 1989, p. 21)

En el ejemplo que sigue, la dresina actiia como elemento tractor de un tren convencional o
uno de metro. Casi con toda seguridad metro, puesto que se puede apreciar claramente en la
figura el tercer carril de suministro eléctrico utilizado en el transporte subterraneo. Su utilidad
radica en que puede ser utilizada por un solo operario, para desplazar composiciones de
coches sin locomotora y reordenarlos de forma individual. Este sistema es una dresina de gran
utilidad en el complicado trafico de vehiculos en las estaciones, donde las operaciones de
reconfiguracion y ordenamiento tienen un coste temporal, econdmico y de maquinistas y

operarios importante.

Fig. 257. Diploris tractor remolcando coche (Cothias y Adamov 1999, p. 41)
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3.3.17. FERROCARRIL SIN CARRILES

El concepto en si, de ferrocarril sin carriles es un contrasentido, puesto que en el origen y
esencia de la definicion de este medio de locomocion esta la existencia de una via, sea del tipo
que sea, que sustenta y sirve de guiado a un vehiculo sobre ella. Los creadores de codmic, sin
embargo, no tienen inconveniente en obviar esta proposicion y reinventar el concepto. Pero lo
hacen por una buena razon, al menos en los dos casos expuestos a continuacion. Y esta es que
los mundos descritos en estas historias son distopicos futuros, donde la humanidad se ha
estancado en el desarrollo tecnologico, por motivos de guerras, catastrofes, etc. En este
escenario los protagonistas han adaptado los medios de comunicacion que sus antepasados les
dejaron, aqui viejas locomotoras de vapor, a su nueva situacion. Un escenario sin
infraestructuras o muy rudimentarias, y, por supuesto, sin carriles de metal por los que
circular. Es por ello que los ingenieros de estos hipotéticos futuros han debido adaptar estos
vehiculos, para moverse sobre el suelo directamente.

En este primer ejemplo (Moebius 1974), un modelo rudimentario de locomotora arrastra un

Fig. 258. Tren sin carril (Moebius1974, p. 6)
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coche de pasajeros, primero sobre una plataforma aparentemente de madera y, a continuacion,
sobre el suelo del desierto.

En el segundo ejemplo (Cothias y Adamov 1986), la tesis anterior se hace alin mas evidente.

Fig. 259. Locomotora con oruga (Cothias y Adamov 1986, p. 25)

Una locomotora de desproporcionadas dimensiones —véase el tamafio de los seres humanos a
su lado—, ha sido reconfigurada para poder desplazarse en un terreno blando e inestable. A tal
efecto, se han colocado unas orugas en las ruedas, a modo de los tanques de los ejércitos, que

le permite desplazarse como tal, dando, como se puede apreciar en la figura, incluso giros

Fig. 260. Locomotora con oruga. Vista trasera (Cothias y Adamov 1986, p. 25)

cerrados con un vehiculo de semejantes caracteristicas. En una vista de perfil, los autores nos

muestran la disposicion en la que queda el sistema de traccion de la locomotora. A pesar de
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las orugas que se pueden observar, persiste la filosofia de biela-manivela que genera el

movimiento, ademas de otras ruedas de menor tamafo cuya finalidad no esté del todo clara.

Fig. 261. Locomotora con oruga. Detalle de traccion (Cothias y Adamov 1986, p. 27)

De este capitulo, dificilmente se podra concluir que la hipotética adaptabilidad de los
vehiculos ferroviarios es algo posible, pues estos automotores adaptados solo pueden ser fruto
de la imaginacion en el cémic, ya que su peso haria en cualquier caso imposible su
desplazamiento directamente sobre la tierra, sin una plataforma continua que los soporte.
Sirva, sin embargo, como reflexion de la reutilizacion de los vehiculos actuales en

circunstancias diferentes.
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3.3.18. FERROCARRIL VOLADOR Y ACUATICO

Si en el capitulo precedente se analizaba la reconfiguracion de los vehiculos ferroviarios, para
su funcionamiento sin vias sobre la superficie de la tierra, en este, la imaginacion de los
autores va mas alld, convirtiendo al tren en un vehiculo volador y submarino. No existe aqui
la excusa o justificacion de emitiamos en las paginas anteriores, en las que el hombre habria
vuelto a dar forma a sus antiguas locomotoras para adaptarlas a un mundo sin carriles. En este
caso, se trata de un ejercicio puramente imaginario, mas debido al aprecio por los vehiculos
ferroviarios actuales, o por una nostalgia hacia los pasados, que por una verdadera solucion
ingenieril coherente con la construccion aeroespacial.

La primera figura analizada (Jerome y Rieu 2003) confirma esta tesis. Se trata de una pequefia
locomotora, de tiempos pretéritos, de cuya chimenea, ademas, sale humo, para acrecentar el
toque nostalgico mencionado, pero que vuela por encima de una ciudad futurista y en la que
pretende incluso aterrizar de forma vertical, como un helicoptero. Los propios didlogos de los

personajes recalcan el efecto paradojico de este artefacto imposible.

Fig. 262. Locomotora aterrizando (Jerome y Rieu 2003, p. 12)
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En la misma historia, un poco mas adelante, aparece de nuevo el mismo modelo pero con
varios coches enganchados detrds, a modo de pequefio tren turistico, que, tras una breve
aceleracion flotando sobre el suelo, inicia un despegue vertical, rozando en su ascenso un
edificio. Todo ello con una propulsién que, en cualquier caso, produce una abundante salida

de gases.

Fig. 263. Tren despegando (Jerome y Rieu 2005, p. 17)

En las dos figuras siguientes (Christin y Mézieres 1998), el tren propuesto por los autores se
detiene en una estacion para recoger pasajeros, de la misma forma que lo haria cualquiera en
nuestros dias. La aglomeracion que se puede observar, el modelo del vehiculo, la
configuracién del andén, la basura en el suelo, etc., nada hace sospechar en un primer
momento que la composicion va a despegar del suelo para convertirse en un tren volador.
Guionista y dibujante quieren recalcar la normalidad de la situacion que supone coger un tren
en una época futura, con todas sus similitudes con la época actual, dando la impresion que la

humanidad no cambia, que lo que cambia es tan solo la tecnologia. El tren vuela, es cierto,
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pero los pasajeros siguen tan hacinados en ¢l como lo estan en cualquier gran ciudad hoy en

dia en hora punta.

Fig. 264. Estacion de tren volador (Christin y Méziéres 1998, p. 31)

La tecnologia, en este caso, no es
importante, no es en lo que el lector
ingeniero debe fijarse. El concepto a
analizar es por qué, si la tecnologia
sigue avanzando, continian existiendo
las aglomeraciones en nuestros medios
de transporte publicos. El ingeniero
debe concluir de este mensaje que lo
importante muchas veces, no es si el
tren vuela o no, o la busqueda actual de

marcas de velocidad, sino el

cumplimiento de una serie de
Fig. 265. Tren volador despegando de la estacion

(Christin y Méziéres 1998, p. 31) condiciones de servicio apropiadas para

las exigencias cada vez mayores de los usuarios.

En la figura siguiente (Moore et al. 2000) una locomotora similar a ejemplos anteriores cruza
el cielo de la ciudad, entre todo tipo de ingenios voladores. Su funcionamiento de propulsion
mediante motor de reaccion, al menos eso quiere aparentar, mostrando la llamarada en la parte
trasera de su estructura, parece incompatible con su forma de locomotora antigua. El propio

piloto del cohete estd ataviado con el uniforme de maquinista que corresponderia a la época
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de la méaquina. De nuevo, los autores de comic extraen de su contexto histérico vehiculos
ferroviarios de etapas pretéritas y los recolocan en futuros de ciencia ficcion, donde su

presencia no concuerda con la tecnologia existente en ese momento.

Fig. 266. Locomotora voladora (Moore et al. 2000, p. 4)

Se puede concluir de ello, tanto para este ejemplo como para los otros de este capitulo, que la
estética del ferrocarril, de nuestra época o de las anteriores desde su aparicion, es muy
sugerente desde el punto de vista artistico. Otra vez el retrofuturismo hace su aparicion en las
historietas analizadas, mezclando el pasado con el futuro, buscando el contraste al aplicar

tecnologias atn no descubiertas a vehiculos ya desaparecidos.

Caso diferente es el que sigue (Corbeyran y Falque 1997), donde una locomotora de vapor es
colgada como barquilla en un globo o dirigible. La imposibilidad fisica de este hecho no resta

valor al efecto producido en el lector por la mezcla de estos dos sistemas de transporte tan
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opuestos. Vuelven a presentarse las soluciones apuntadas con anterioridad, en las que el ser
humano, después de algun tipo de crisis, se encuentra en la necesidad de utilizar la tecnologia
y los vehiculos de sus antepasados para, tras reconfigurarlos, crear hibridos como el mostrado

en la figura.

Fig. 267. Locomotora colgada de un globo (Corbeyran y Falque.1997, p. 4)

Pasando al terreno espacial, nos encontramos con casos similares a los anteriores (Christin y
Mézieres 1996), donde la estética del ferrocarril es utilizada como excusa para crear vehiculos

imposibles. El de la imagen es una composicion de locomotora con su coche de viajeros

Fig. 268. Tren cruzando el espacio (Christin y Mézieres 1996, p. 33)
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cruzando una lluvia de meteoritos en su viaje interplanetario.

En el mismo medio se mueve un tren espacial (Jodorowsky y Janjetov 1999), en plena batalla
galactica. El convoy, que no tiene como en los ejemplos anteriores estética heredada de
antiguos modelos de locomotoras o trenes, si posee de forma evidente, por su configuracion y

ordenacion, muchas similitudes con un ferrocarril.

Fig. 269. Convoy espacial (Jodorowsky y Janjetov 1999, p. 30)

En el siguiente y ultimo caso mostrado en este capitulo (Cothias y Adamov 1997), el vehiculo
ferroviario disefiado por los autores es capaz de transportar a sus pasajero en todos los medios
posibles. En la vifieta inicial es una nave espacial para, posteriormente, aterrizar sobre el mar
gracias a cohetes situados en su base y, a continuacidon, sumergirse en el mismo. Este ejercicio
imaginativo supera a los anteriores, puesto que adapta la locomotora a cualquier necesidad de

transporte, creando un efecto paradojico: el vehiculo pesado que no puede escapar de sus
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rieles, convertido en un medio de locomocién de gran flexibilidad y adaptabilidad, capaz de

funcionar en todos los terrenos.

Fig. 270. a, b, ¢ y d. Locomotora anfibia (Cothias y Adamov 1997, p. 10 y 13)
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Obtener conclusiones similares a las de capitulos anteriores no es inmediato en este caso. Si
bien anteriormente se podian descubrir, a través de las reflexiones estéticas realizadas por los
autores de comic, hipotéticas utilidades aplicables a la ingenieria actual, o a la
inmediatamente futura, en este apartado solo se puede hablar del segundo uso que podria
darse a vehiculos antiguo,s caso de no poder construir nuevos, por los motivos catastréficos
que sean. Si cabe, de cualquier manera, recalcar el valor estético del ferrocarril y sus

vehiculos en el imaginario artistico de la sociedad actual.
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3.3.19. LA CABINA DEL MAQUINISTA

Los autores de comics, en sus narraciones de ciencia ficcion, no se quedan tan solo en el
disefio externo de los ferrocarriles. En los dos casos propuestos a continuacidon, imaginan la
cabinas de pilotaje de sendos trenes futuristas.

En el primero de ellos (Shuiten y Renard 1982) el puesto de conduccion esta dotado de
numerosos sistemas de informacion. Es notable la estrechez del espacio en el que se
encuentran piloto y copiloto, dado que el vehiculo es también de pequefio tamafio y no
transporta pasajeros. Las pantallas con imagenes de informacidén y noticias en tiempo real

interactiian de forma permanente con estos conductores.

Fig. 271. Cabina del tren (Shuiten y Renard 1982, p. 34)

Esta aplicacion, de la mas alta tecnologia en la conduccion del ferrocarril, es algo que
coincide con la realidad. Desde la llegada de los trenes de alta velocidad, es cada vez mayor la
sofisticacion de las cabinas de conduccion, a menudo dotadas de piloto automatico, y de los

dispositivos de informacién con los que cuenta el maquinista. Las altas velocidades
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alcanzadas, imponen la existencia de sistemas automaticos de control que completen el factor
humano en su funcion, incluso que lo sustituyan. La cabina debe, ademas, estar en todo
momento conectada con la estacion y los puntos de control externos, para poder tomar
decisiones con gran velocidad, en el caso que haya problemas con la via o con el trafico en

puntos del recorrido més avanzados que pudiesen provocar un accidente al tren.

La cabina siguiente (Pecqueur y Kovacevic 2007) presenta un nivel de sofisticacion mas
avanzado que la anterior. En este caso, se asemeja mas a la de un avidon que a la de un tren,
por la cantidad de indicadores que posee e incluso por la palanca de mandos que puede

apreciarse en uno de los puestos de piloto.

Fig. 272. Cabina del tren (Pecqueur y Kovacevic 2007, p. 29)

Concluimos, en este breve capitulo, que las cabinas de mando de los trenes futuros iran
incorporando cada vez mas tecnologia. Los sistemas de comunicaciones van progresando dia

a dia, de tal manera que los vehiculos requieran cada vez menos de la presencia del conductor
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o maquinista dentro del propio tren. Sin embargo, los autores de coOmic apuestan en ambos
casos por la existencia de dos personas al mando, probablemente porque la responsabilidad de
supervisar in situ todo el proceso es cada vez mayor, no solo el control del desplazamiento del

tren, sino también la de gestionar todos los parametros del vehiculo y sus pasajeros.
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3.3.20. PLACAS GIRATORIAS

Las locomotoras, desde mediados del sigo pasado, poseen cabinas de conduccion en los dos
extremos del vehiculo, de manera que no tengan que girar cuando tienen que cambiar el
sentido de la marcha. No es el caso, sin embargo, de los modelos que a continuacion se
muestran, para los cuales se hace necesaria la construccion de una placa giratoria que pueda
reorientar la locomotora una vez acabado su recorrido, al final de la linea, y prepararla para
realizarlo en sentido contrario.

Este mecanismo, union de sectores circulares que normalmente acogen varias vias con foso
para realizar trabajos de mantenimiento, como cambiar zapatas, engrasar cojinetes, etc, es
también representado por guionistas y dibujantes en numerosas historietas.

En el primer ejemplo, (Shuiten y Renard 1982) la placa giratoria tiene capacidad, no solo para
la locomotora, sino también para los trenes pequefios completos que aparecen en la historia.
Esto no es asi en la realidad, donde las placas giratorias solo se utilizan para girar el vehiculo
tractor, no la composicion que le sigue de coches o vagones, que son, por asi decirlo,

reversibles.

Fig. 273. Placa giratoria de trenes completos (Shuiten y Renard 1982, p. 25)

En el caso de la figura la plataforma tiene capacidad para varios trenes que lleguen desde
todos los puntos cardinales, de forma que el plato es el punto concéntrico donde se unen todas

las lineas radiales.
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En la misma fuente (Shuiten y Renard 1982) se puede apreciar la llegada de un tren de vapor
a la placa giratoria, donde después del intercambio de pasajeros, el mantenimiento, y
previsible llenado de la caldera de agua y de combustible, el convoy sera girado, para que
inicie un nuevo recorrido, con una nueva direccidn, o, quizas, con la misma, pero en sentido

contrario.

Fig. 274. Llegada del tren a la placa giratoria (Shuiten y Renard 1982, p. 43)

Un caso similar lo encontramos en el siguiente trabajo (Bonifay y Estudio Jotim 2004). En
este ejemplo la playa de vias es de dimensiones muy superior al caso anterior, y es necesaria
una placa giratoria que sea capaz de girar las locomotoras o pequeias composiciones en
angulo recto, para cambiar completamente de trayectoria. Este artilugio permite un aumento
sensible en la optimizacién de espacio en la gestion movimientos de las composiciones, asi
como una ganancia de tiempo fundamental en la gestion de una estacidon de estas
caracteristicas. En la figura siguiente (Bonifaz et al. 2000) dieciséis trenes futuristas —cada
locomotora y los coches que la siguen son edificios con ruedas, verdaderas miniciudades
sobre carriles— se encuentran estacionados junto a una plataforma giratoria, esperando su

turno para enfocarse hacia el destino deseado.
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Fig. 275. Playa de vias con placa giratoria al fondo (Bonifay y Estudio Jotim 2004, p. 35)

Fig. 276. Vista aérea de placa giratoria (Bonifay et al. 2006, p. 21)

La particularidad de esta ltima configuracion, radica en que las locomotoras se pueden
estacionar, gracias a la placa giratoria, ocupando muy poco espacio y a la espera de que sea
precisa su utilizacion. En ese momento, la placa gira hasta alinear sus carriles con los de la
locomotora que hay que desplazar, esta se incorpora al disco y, tras un nuevo giro, conecta

con los carriles que la llevaran a su nuevo destino.
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Fig. 277. Placa giratoria
(Morvan et al.2006, p. 28)

En la siguiente propuesta (Morvan et al. 2006), se
puede observar un ferrocarril aparentemente minero,
donde hay una sola linea monocarril y, sin embargo, la
locomotora solo puede desplazarse en un sentido. Ha
sido necesaria, por lo tanto, la construcciéon en ambos
extremos de sendas placas giratorias, que en cada
movimiento giren la locomotora ciento ochenta grados
para que reinicie de nuevo su recorrido. Esta placa se
encuentra dentro de un foso, que permite todo tipo de
reparaciones y carga de agua, como puede observarse,
al estilo de las citadas al principio del capitulo.

Y, finalmente, un ejemplo de un autor espafiol (Torres
1990), donde el mundo ferroviario se mezcla con
arquitecturas de ciudad muy elaboradas, haciendo de la

belleza del tren elemento indispensable en las mismas.

Terminaremos por lo tanto el capitulo, sacando la

conclusion que, en los mundos futuros propuestos en

estos comics, las placas giratorias son utilizadas con

profusion, por el abundante espacio que requieren los

tridngulos, sistema de giro de los trenes cuando estos son necesarios, pocas veces ya que las

configuraciones modernas tienen cabeza tractora a ambos lados, como ya se ha comentado.

Fig. 278. Placa giratoria (Torres. 1990, p. 100)
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3.3.21. TOPERAS

Debe advertirse que la ilustracion (Giménez 1999) que se muestra a continuacion no es
una topera de ferrocarril, es el piston de lanzamiento de una nave espacial que tiene
delante. Pero se pretende con esta imagen mostrar una solucion posible, utilizada en
algunas estaciones actuales, sin duda interesante, para la seguridad del ferrocarril.
Normalmente las toperas son fijas, de forma que la energia cinética del tren que, no
pudiendo detenerse choca con mayor o menor fuerza con ellas en la estacién, no es
absorbida por ninglin mecanismo, transmitiéndose asi de vuelta al tren y a todos los
vehiculos, coches o vagones, que remolca. Sin embargo, una topera como la de la
figura, dotada de un potente sistema hidraulico que absorbiese el impacto en caso de
deficiencias en la frenada, podria disminuir de forma muy importante la gravedad del

accidente.

Fig. 279. Toperas lanzadoras (Giménez 1999, p. 46)
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3.3.22. DESCARRILOS, ACCIDENTES Y CEMENTERIOS DE TRENES

Como tultimo capitulo se ha escogido el tema del fin de la vida de un tren. Los autores de
comic, como no podia ser de otra manera, aprovechan la aparatosidad y vistosidad de los
accidentes ferroviarios para aumentar el efecto del impacto en sus lectores. De la misma
manera, las estaciones desiertas, los cementerios de trenes y viejos vehiculos abandonados,
crean un ambiente y entorno argumental muy propicio para las aventuras que buscan
entretener al amante de estas historias.

El primer accidente mostrado (Bonifay y Studio Jotim 2007) mezcla de forma desordenada,
en un escenario helado, la colision entre varias composiciones. Los vehiculos de mayor
tamafio, a pesar de su forma de barco, son verdaderos trenes sobre carriles y parecen ser los

causantes del siniestro.

Fig. 280. Colision de trenes (Bonifay y Studio Jotim 2007, p. 12)

En la propuesta siguiente (Smolderen y Marini 1994), un tren completo ha caido de un puente
mientras varios protagonistas observan lo ocurrido. Puede apreciarse la presencia de la
estacion intermodal cercana, que ha sido comentada en otro capitulo anterior, el de las
estaciones. Se plantea el problema del acceso y recuperacion de los restos del descarrilo. El
paso de viaductos por zonas inaccesibles dificulta de forma importante las labores de rescate,
que obligaran previsiblemente a la utilizacion de griias y maquinaria pesada sobre railes, para

garantizar el acceso a los vehiculos siniestrados en zonas como las de la figura. Este problema
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se plantea a menudo en gran parte de los descarrilos, porque las vias de tren circulan a
menudo por lugares incomunicados, donde el acceso a maquinaria pesada es imposible si no

va sobre los propios carriles.

Fig. 281. Tren caido desde viaducto (Smolderen y Marini 1994, p. 57)

Fig. 282. a y b. Accidente ferroviario
(Corbeyran y Moreno 2004, pp. 86 'y 87)
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La figura anterior (Corberyran y Moreno 2004) escenifica el accidente, descarrilo y caida de
una locomotora desde un tramo de vias sustentado por pilares. El caso anterior se repite, la
recuperacion de la locomotora que se precipita al agua serd muy dificil o imposible, en
funcién de los medios técnicos con los que se cuenten.

En cuanto a los trenes y estaciones abandonadas, son significativos los ejemplos encontrados.
En un apartado sin uso, de la estacion que se muestra en la siguiente figura (Bonifay y Studio
Jobim 2005), se pueden observar varios coches ferroviarios, mezclados con basura y

convertidos alguno —véase el que tiene luz en su interior— en vivienda de vagabundos.

Fig. 283. Parte de una estacion de tren abandonada (Bonifay y Studio Jotim 2005, p. 48)

Este hecho no es una ciencia ficcion en la realidad actual. Algunos depdsitos de maquinas o
instalaciones actuales en Espafa, arrinconan vehiculos y material ferroviario dificil o
imposible de reciclar en lugares poco utilizados de estaciones o apeaderos. La negativa
impresion que ello produce puede asemejarse, en otra escala, a la mostrada en estas vifietas de

cementerios de trenes.
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En las dos vifetas siguientes (Bonifay y Estudio Jobim 2003) (Parent y Carré 1989), la vision
que ofrecen los autores tiene tintes mucho mas severos. La cantidad de vehiculos ferroviarios
abandonados da un aspecto apocaliptico a la narracion, subrayando la impresién que supone
tal cantidad de trenes abandonados. Si el reciclado de material mévil de nuestros tiempos no
fuese una obligacion legal, es probable que se pudiesen encontrar lugares similares a estos en
las inmediaciones de las estaciones en Espana. Tales cantidades de residuos metélicos son
aprovechables en gran parte, pues se trata de chatarra de gran calidad por la composicion de

sus aceros, especialmente el material rodante, ruedas y bogies.

Sendos autores enmarcan estos cementerios en civilizaciones que utilizan de forma profusa el
transporte ferroviario, en detrimento de otros sistemas, especialmente por las condiciones

climatoldgicas que benefician al ferrocarril frente al automovil.

Fig. 285. Cementerio de trenes
(Parent y Carré 1989, p. 40)

Fig. 284. Cementerio de trenes
(Bonifay y Studio Jotim 2003, p. 5)
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En los dos ultimos ejemplos propuestos (Cothias y Hé 1995) (Houot y Charrane 2003), ya no
se trata de cementerios ferroviarios, sino de algo mucho mas siniestro. Se observan trenes
completos abandonados en la propia via, detenidos en el discurrir de su trayecto como si el

tiempo se hubiese congelado instantaneamente y los hubiese dejado alli.

Fig. 286. Resto de tren bajo el agua (Cothias y Hé 1995, p. 34)

Este escenario distopico, en el que nuestra civilizacién actual ha desaparecido en manos de
alguna catéstrofe no aclarada, quizds un holocausto atémico que explicaria la detencidén
instantanea de los trenes, o una subita subida del mar que cubre por completo el tren cruzando
el tunel de la figura superior, deja como testigos del pasado lo que ahora es nuestro presente.
Estas imdgenes son suficientes para comprender el retroceso que ha supuesto tal catastrofe
para la humanidad y la posibilidad real que escenarios similares puedan alglin dia tener lugar,
dada la tendencia de nuestra actual civilizacion a la autodestruccion, ya sea por guerras o bien
por la contaminacion que produce, la cual, efectivamente, promete una subida imparable del

nivel del mar.

Fig. 287. Tren abandonado (Houot y Charrance 2003, p. 23)

3.3.22. DESCARRILOS, ACCIDENTES Y CEMENTERIOS DE TRENES 281







Estética, técnica y dialéctica: La representacion de la Yves Diaz-de-Villegas Le Bouffant

Ingenieria Civil en el comic europeo de ciencia ficcion Dpto. de Transportes y Tecnologia
de los siglos XX y XXI. Aplicacién a los sistemas de de Proyectos y Procesos
transporte en general y al ferrocarril en particular UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
4. CONCLUSIONES

A lo largo de las paginas de este trabajo de investigacion, se han ido desglosando, de forma
detallada, capitulo a capitulo, las distintas representaciones del ferrocarril en las vifietas de las
historietas europeas de ciencia ficcion de los siglos XX y XXI. También se han tratado, de
forma tangencial, no tan exhaustiva ni comentada, la ingenieria del transporte y la ingenieria

civil en general.

El primer hecho que llama la atencion, a la hora de realizar una tesis de acercamiento entre
dos disciplinas tan distintas, es la sorprendente cantidad de material que se ha encontrado
relacionando ambas disciplinas. A priori, podria parecer que un arte, considerado por muchos
como banal, habria rehuido el esfuerzo de adentrarse en una materia algo arida en su discurso
estético, al menos no tan rica como la arquitectura, como es la ingenieria civil. Y, sin
embargo, después de la realizacion de la presente investigacion, queda patente que los autores
de comics, no solo han hecho un improbo esfuerzo por representar con exactitud todas las
facetas de la ingenieria, sino que han llevado a cabo, ademads, un trabajo que puede
considerarse, como minimo, inspirador, en su busqueda de nuevas soluciones en este campo.
Soluciones que los ingenieros de caminos podrian desarrollar en un futuro. Algunas
propuestas son imposibles de poner en practica, por su desbordante imaginacién, por su
exceso de coste, por su erronea aplicacion de las leyes de la fisica y las matematicas. Pero
otras muchas, estamos convencidos, en manos de un ingeniero que disefia, serian un influjo
creativo que permitiria nuevas Opticas en la busqueda de soluciones imaginativas o nuevas
lineas de investigacion. Y eso, sin hablar de la parte estética, que los autores del noveno arte
nos regalan, como fuente de ideas de inmediata aplicacion, muchas de ellas. Debe recordarse,
ademads, como se cit6 en los primeros capitulos, haciendo referencia a la entrevista realizada a
varios autores de comic, que a veces son disefiadores industriales, e incluso ingenieros, los

que ayudan a los ilustradores a representar los elementos técnicos futuristas en sus dibujos.

De igual interés, es el descubrimiento de coémo, en manos de un autor de historieta, una rama

de la ingenieria ya desparecida, vuelve a tomar forma y a continuar con su desarrollo como si

4. CONCLUSIONES 283




Estética, técnica y dialéctica: La representacion de la Yves Diaz-de-Villegas Le Bouffant

Ingenieria Civil en el comic europeo de ciencia ficcion Dpto. de Transportes y Tecnologia
de los siglos XX y XXI. Aplicacién a los sistemas de de Proyectos y Procesos
transporte en general y al ferrocarril en particular UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

nunca hubiese desaparecido. Los hemos citado en los distintos capitulos, trenes monorrail de
levitacion magnética futuristas, transporte por tuberia recuperados para grandes vehiculos,
dirigibles ultra-modernos, etc. Muchos senderos de conocimiento que llegaron a via muerta
por diversos motivos, algunos de ellos incomprensibles, vuelven a vivir y a desarrollarse en
las paginas ilustradas del comic. Este hecho podria, sin duda, incitar a su recuperacion ya que,
aunque en su dia fueron dejados de lado, hoy en dia es posible que las soluciones de contorno
tecnologico-socio-econdmicas hayan cambiado y permitan un nuevo renacer de estas

tecnologias.

En cuanto a las conclusiones individuales de todos los aspectos referentes al ferrocarril, se
encuentran en cada uno de los capitulos referidos a este medio de transporte. Respecto a la
infraestructura de via, se ha podido comprobar que dichas infraestructuras,
independientemente de su tecnologia y configuracion, suponen una verdadera preocupacion
para el ingeniero. La ocupacidon de espacio en las ciudades es el problema mas grave de los
transportes actuales, sea cual sea el medio de locomocion. Viviendas, edificios publicos,
aceras, calles, viaductos, carriles de tranvia, estaciones, aparcamientos, lineas de
electrificacion, etc, luchan por su espacio en urbes cada vez mas grandes y concurridas. La
emigracion del campo a las ciudades, el aumento de esperanza de vida y de riqueza, son
hechos que amenazan de forma muy importante la capacidad de habitabilidad, y requieren,
por lo tanto, soluciones de todo tipo. Los autores de coOmic aportan su grano de arena,
imaginando cémo seran los mundos futuros con los que se encontrara el ser humano. Y han
buscado, para ello, las soluciones que se han ido analizando en cada capitulo correspondiente.
Incremento de transporte colectivo, eliminacion del coche en favor del ferrocarril, lineas de
transporte subterraneo, construccion a diversas alturas de todo tipo de lineas de comunicacion,
recuperacion de los dirigibles, invencion de vehiculos voladores utilitarios, etc. Muchas de las
ideas definitivamente utiles para el ingeniero actual, que debe, o deberia, de empezar a

planificar las ciudades del futuro.

Sobre las estaciones de tren analizadas cabe destacar la tendencia de las propuestas de

intermodalidad. Los sistemas de transporte, terrestre, aéreo y maritimo o fluvial deben

284 4. CONCLUSIONES




Estética, técnica y dialéctica: La representacion de la Yves Diaz-de-Villegas Le Bouffant

Ingenieria Civil en el comic europeo de ciencia ficcion Dpto. de Transportes y Tecnologia
de los siglos XX y XXI. Aplicacién a los sistemas de de Proyectos y Procesos
transporte en general y al ferrocarril en particular UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

converger en un mismo punto para que el usuario pueda realizar con facilidad el cambio de
vehiculo. Por otra parte, deben estar preparadas para el movimiento de cantidades de
pasajeros mucho mayores que las de hoy en dia. Las aglomeraciones actuales seran, con el
previsible crecimiento de las ciudades en el futuro, uno de los grandes problemas a resolver.
De nuevo, la falta de espacio obliga a soluciones imaginativas como las que se pueden
observar en las propuestas aportadas. Ascensores para masas, desplazamiento del edificio
ferroviario intermodal fuera de la ciudad, pero bien comunicado por ella, etc. Sin embargo,
los autores no son siempre optimistas. Varios de ellos, tal y como se ha observado, prevén un
retroceso en la evolucion del ser humano en su devenir tecnoldgico. Anuncian determinadas
catastrofes de todo tipo, que lo abocan a detener su desarrollo industrial. Y es por ello que se
pueden encontrar numerosos ejemplos de estaciones ferroviarias retrofuturistas, esto es, con
desarrollos tecnologicos de una época mas avanzada, pero que por determinados motivos no
ha podido seguir la linea ascendente natural de su desarrollo. Es el caso de la utilizacion del
carbon en vehiculos que deberian ser no contaminantes, estructuras de acero roblonado como

las utilizadas en el siglo XIX, etc. Muchos de ellos ejemplos del steampunk ya citado.

En cuanto al monorrail, una de las configuraciones del ferrocarril futuro que mas desarrollo
tiene en el comic de ciencia ficciébn, son muy variadas las formas y tecnologias que la
imaginacion de los autores de historietas proponen. Se encuentran las tres configuraciones
posibles, monorrail bajo el tren, monorrail sobre el tren y la coexistencia de ambas soluciones
al mismo tiempo. El éxito de este sistema se explica por la busqueda de los autores del ahorro

de terreno ocupado por el ferrocarril.

Los sistemas de semituberia y tuberia completa, renuevan propuestas ya inventadas, pero
abandonadas en el pasado, proponiendo novedosas aplicaciones que hacen sonar. De hecho, el
Hyperloop, mencionado en el correspondiente capitulo, no es méas que un aggiornamento de

algo que ya se usaba hace mas de un siglo.

Los vehiculos de desplazamiento vertical, esto es, los ascensores, también han demostrado ser

un campo donde la imaginacion de los cOomics propone soluciones de muy interesante
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aplicacion, con filosofias como el transporte vertical de masas que serian de gran utilidad en

diversos terrenos.

El transporte por cable, que nunca se ha abandonado y que parece resurgir en algunas
ciudades y sitios de acceso dificil, cuenta con numerosos ejemplos en las historietas, algunos
de los cuales parecen funcionar perfectamente, tanto desde el punto de vista tecnoldégico como

desde el estético, en las ciudades futuristas propuestas.

Y, finalmente, los vehiculos, el material rodante y las diversas partes del tren y sus anejos, son
ampliamente representados en el imaginario de los guionistas y dibujantes de comic. Todo
tipo de vehiculos, configuraciones, soluciones de adaptaciéon a importantes cambios en las
sociedades humanas, jalonan esta tesis. Las propuestas son, muchas de ellas, dignas de
consideracion por el ojo del ingeniero experto, que bien puede encontrar soluciones reales a

partir de todas estas paginas. Este ha sido, por lo menos, el objetivo de esta tesis doctoral.

En esta conclusion deseamos incidir, para concluir, en un punto particularmente
controvertido, y es el plasmar el convencimiento de la necesidad de incluir dentro de los
planes de estudio del Ingeniero Civil, al igual que lo hacen los estudios de arquitectura,
(Historia del Arte, La fotografia de la Arquitectura, Arquitectura de la metropoli en el
cine...), materias transversales que amplien el horizonte del ingeniero, provocandole
intelectualmente a mezclar conocimientos tan dispares, para enriquecer su trabajo y
aportacion a la sociedad. La sociologia, la psicologia, la historia, la literatura, el cine, el
comic, la pintura, la fotografia, incluso la musica pueden aportar valores, ideas, conceptos,

que impulsen a dar un paso mas en la concepcion y utilizacion de las obras de ingenieria.

El resumen y compendio final de las conclusiones es el siguiente:

* El comic es un medio ideal para representar los posibles futuros de la ingenieria en
multitud de panoramas tedricos distintos.

* Una parte significativa de la produccion del comic de ciencia ficcion deberia ser analizada

por ingenieros y arquitectos, tanto por las innovaciones técnicas mostradas, por sus
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propuestas estéticas, como por la creacion de entornos futuros posibles en los que los
técnicos pueden encontrarse dentro de unos afios.

* Algunas de las propuestas de los comics, como la ya citada de Moebius de 1975, ciencia
ficcion en su momento, ya han sido llevadas a la realidad por los ingenieros. Otras muchas
podrian también saltar del papel al mundo real si son analizadas cientificamente y no solo
leidas con afan ludico.

» Esta tesis abarca una porcion muy pequeiia del mundo de la ingenieria. Continuar la
investigacion, abordando las demas ramas técnicas, podria ser de gran utilidad para
ampliar la vision del futuro de estas disciplinas, tal y como ya ha hecho la arquitectura en

numerosas ocasiones.
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5. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Como se indico en el capitulo “Justificacion” de la presente tesis, no solo la Ingenieria Civil,
todas las ingenierias adolecen de trabajos de investigacion transversales que analicen los
fundamentos de sus disciplinas a la luz de otras ramas del conocimiento humano. Volvemos a
citar el ejemplo de los arquitectos, que si han sabido profundizar en su area de estudio
enriqueciéndola con la Optica del cine, la literatura, la ciencia ficcion (v. capitulo
“Antecedentes”) y otras muchas ciencias y artes, dotando con estas tesis e investigaciones de
la vision “desde fuera” de esta ciencia de la construccidn, aportando sin duda un gran valor

afnadido para su desarrollo.

Con la Ingenieria Civil seria deseable que ocurriese lo mismo. Ninguna rama del
conocimiento humano puede progresar tan solo con la propuesta endogamica de nuevas lineas
de investigacion. En especial la estética de las obras publicas, que necesita apoyarse en las
artes en general. Pero no solamente la estética, la concepcion y el diseno del trabajo del
ingeniero de caminos, ya sea una presa, una estructura, un sistema de alcantarillado, una red
ferroviaria subterranea, un aeropuerto o la estructura interna de una dpera, deben enriquecerse
para aportar valor afadido, y no proceder solo de los conocimientos adquiridos en los
estudios. Las ideas de otros, dibujantes, musicos, historiadores, escritores de ciencia ficcion,
disefiadores de decorados para cine, modistos, poetas...deben impregnar la mente del
ingeniero, empapar sus conocimientos técnicos para permitirle llevar sus trabajos a un nivel
superior. Y no deben hacerlo tan solo desde la cultura personal del ingeniero como individuo,
sino, especialmente, desde una planificada formacion académica y posterior desarrollo

investigador.

Por lo tanto, son innumerables las tesis doctorales y los proyectos de investigacion que
podrian proponerse con esta filosofia, dada la carencia de estudios en estos campos
transversales. Del noviazgo entre la ingenieria y el cine podrian surgir numerosos estudios,
aportando luz, como ha intentado la presente tesis, desde la faceta estética, la faceta filosofica,

etc., a las distintas ramas de la ingenieria. Parece de gran interés, también, el estudio de la
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ingenieria desde el punto de vista de la sociologia, y, por supuesto, de la psicologia, la
antropologia o la historia. Un analisis de la ingenieria y algo aparentemente tan alejado de ella
como podrian ser los idiomas, podria convertirse en una linea de investigacion de gran
utilidad, puesto que el desarrollo de la ingenieria civil se estd globalizando de forma muy
significativa, y la comunicacion entre ingenieros de distintas partes del mundo es ya un hecho

habitual.

Dicho todo lo anterior, son, sin embargo, otras las futuras lineas de investigacion que aparecen
como inmediatas después de la lectura de la presente tesis. La decision de profundizar solo en
el tema del ferrocarril, del trafico guiado, ha hecho que se abandonen las propuestas iniciales
de investigacion de todas las ramas de la ingenieria civil. Otras tantas tesis, por lo tanto,
podrian hacerse sobre los puertos, los aeropuertos, la carreteras, los vehiculos, los puentes, las
presas, etc, etc, en el mundo del comic. En el de ciencia ficcion o en los del resto de ramas.
Solo de vehiculos de ciencia ficcidon, como ya se ha citado anteriormente, se han encontrado y
clasificado mas de 1.500 vinetas no incluidas en el presente documento. De ellas, sin duda, y
a la luz de la ingenieria industrial, por ejemplo, naceria sin duda al menos otra tesis doctoral o

varias lineas de investigacion.

Por lo tanto, el camino emprendido, la relacion de la ingenieria con el comic y con las otras

artes, abre las puertas a numerosos analisis, sin duda de gran interés.
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ANEJOS

(Aclaracion: Como se ha explicado en el texto, por motivos de estructura se
ha tomado la decision de poner todas las figuras que hacen referencia a la
ingenieria civil en general y a la ingenieria del transporte, en estos anejos.
El analisis de cada uno de los mismos se encuentra dentro del cuerpo de la

tesis, en los subcapitulos 3.1. y 3.2.)
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