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MATERIA GRIS

El metro que
esquiva a la historia

Un matematico propone un modelo para
que el suburbano atraviesa el centro
garantizando la seguridad de los edificios

OSCAR GOMEZ / Sevilla
Uno de los argumentos que se ex-
pusieron cuando en 1983 se deci-
dié abandonar la construccion del
Metro de Sevilla fue el del riesgo
que sufrian algunos edificios his-
toricos de la ciudad por la colosal
actuacion sobre el subsuelo pré-
ximo a sus cimientos que la obra
requeria. Ese es también uno de
los motivos por los que, casi trein-
ta afos después, se sigue pospo-
niendo el disefio de una de las li-
neas que mas sentido tendria en
una ciudad en la que cada vez se
estrecha mas el cerco al vehiculo
privado: la que cruzaria el centro.

Esquivar la Historia se ha con-
vertido, en el sentido real y en el
metafoérico, en el principal ele-
mento a tener en cuenta a la hora
de trazar el hilvan de vias y tra-
viesas que meta la aguja por el
nordeste del casco histérico y la
saque por Plaza de Armas, en su
condicién de intercambiador de
transportes. Metaféricamente,
porque volver a paralizar un pro-
yecto de tal envergadura, como ya
ocurrié en un hecho tratado con
sorna en las crénicas de la época,
supondria poner a la ciudad como
ejemplo de la incapacidad y del ri-
diculo. En el sentido real, esquivar
los cimientos fisicos de la Historia
bajo la piel de la ciudad supone el
centro de muchos esfuerzos, y en-
tre ellos el del grupo de Investiga-
cién en Localizacién de la Univer-
sidad de Sevilla, al que pertenece
Francisco Alonso Ortega Riejos,
profesor de matematica aplicada
de la Escuela Técnica Superior de
Arquitectura, equipo que ha pro-
puesto dos trazados seguros para
la linea.

El trabajo del grupo de investi-
gacion se basa en los Diagramas
de Voronoi, una herramienta muy
utilizada en las matematicas que
tienen un traslado funcional al
mundo cotidiano. Se trata de la
elaboracién de una serie de poli-

gonos que cumplen con dos re-
quisitos fundamentales: una vez
definidos una serie de puntos a te-
ner en cuenta, los vértices de los
poligonos deberan ser equidistan-
tes a tres de esos puntos, y las li-
neas que unen los vértices debe-
ran preservar la misma distancia
con los dos mas préximos. Es de-
cir, se trata de un sistema por el
que se calcula, por zonas, la pro-
ximidad a los elementos designa-
dos, y se usa por ejemplo en el
campo de la telefonia mévil, para
determinar con qué repetidor es-
ta interactuando el terminal del
usuario en cada momento; o en la
elaboracion de mapas de hume-
dad y en la distribucién de recur-
sos de emergencias en territorios.
A pesar de la aparente compleji-
dad del sistema, la ventaja que
ofrece es precisamente su senci-
llez frente a otros métodos de di-
seflo, ademas de proporcionar so-
luciones como la de una menor
longitud.

Algoritmos
En el caso concreto del trazado de
la linea 2 del Metro de Sevilla, el
equipo del profesor Ortega Riejos,
integrado por Gilbert Laporte de
la Universidad de Montreal, y
Juan Antonio Mesa y Miguel An-
gel Pozo de la Hispalense, ha uti-
lizado un algoritmo para dividir el
casco histérico en un conjunto de
poligonos determinados por edifi-
cios catalogados del Centro His-
térico. El recorrido 6ptimo de la li-
nea seria el que discurriera por
las aristas de los poligonos, co-
nectando eficientemente la esta-
cién de Plaza de Armas con algin
nodo del diagrama de Voronoi,
cercano a la estacion de Santa
Justa, al otro lado ya de la zona
densa de arquitectura patrimo-
nial.

En el anterior proyecto del Me-
tro de Sevilla, la estacion de Plaza
del Duque seria uno de los puntos

Asi funciona

>72 puntos. El primer proceso area-
lizar por parte de los investigadores
fue el de identificar los setenta y dos
edificios de alto valor patrimonial
existentes en el casco histérico de la
ciudad de Sevilla, y sefialarlos sobre
un mapa con un punto, que se conver-
tiria en el centro de cada uno de los
poligonos que conforman el Diagrama
de Voronoi.

>Equidistancia. Cada poligono se
conforma considerando que los seg-
mentos que componen sus lados sean
equidistantes de los puntos mas cer-
canos. Es decir, existira una separa-
cién minima desde la linea al punto,
queenelcasodeltrazadodelalinea2
del Metro de Sevilla se ha establecido
en ochenta metros, como estandar de
seguridad.

>Redondeo. Tratandose del disefio

de unalinea de transporte se ha sua-
vizado la transicion entre aristas me-
diante curvas, conelfinde evitarcam-
bios bruscos de direccién. Asimismo,
se procedid a eliminar determinados
segmentos que carecian de sentido
l6gico una vez trazada la linea.

Alumnos del profesor Francisco Ortega unen sus manos como los nodos del ‘diagrama de Voronoi"./ JEsUS MORON

de mayor actividad de la
linea disenada en los afios
ochenta, una condiciéon
que podria recuperarse de
acuerdo con los resulta-
dos del trabajo desarrolla-
do por el grupo de Investi-
gacion en Localizacion, o
alternativamente en el en-
torno de la Plaza del Mu-
seo, por donde también
transcurre la propuesta
que arroja el modelo ma-
tematico. El trazado se
complica en el otro senti-
do, en el que la concentra-
cion de edificios sensibles
es mayor, y teniendo en
cuenta la estrechez de las
calles del casco histérico,
se propone dos vias de
avance sin seguir el pa-
trén urbano de superficie.

Encarnacion

Asi, uno de los recorridos
propuestos tendria un no-
do al norte de la Plaza de
la Encarnacion, en la calle
Regina, para ascender
posteriormente hasta San
Luis, y de ese punto hasta
San Julian, desde donde
finalmente conectaria con
la confluencia de la aveni-
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da de la Cruz Roja con la Ronda
Historica, y por tanto con la linea
3. El otro planteamiento consisti-
ria en virar al sureste desde la
Plaza del Cristo de Burgos y has-
ta La Florida. Ambas opciones
propuestas en la investigacion,
buscan esquivar el que se consi-
dera uno de los puntos mas sensi-
bles del trazado: el entorno de
Santa Catalina.

«Localizacion de una linea de
metro en el centro histérico de
una ciudad: aplicacién a Sevilla,
es el titulo del articulo publicado
por Francisco Alonso Ortega y sus
compaieros de investigacién en
la revista cientifica de la Opera-
tional Research Society, algo asi
como la reserva espiritual de los
técnicos de operaciones, a la que
pertenecen més de tres mil inves-
tigadores de mas de medio cente-
nar de paises, y que fue fundada
hace sesenta afos para desarro-
llar proyectos de optimizacién de
recursos, principalmente en el
ambito militar. El altimo nimero
de la prestigiosa publicacion re-
coge la investigacion del equipo
sevillano y evidentemente, un
apartado de justificacion en el que
se cuentan los motivos por los que
el metro ha tenido mas de treinta
afos de par6n en Sevilla.
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