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Com serà el transport del Eu tur? 

Els trens de l' any 2 . 000 

Els n o u s  sistemes de transport q u e  se' ns  acosten responen a u n  seguit  
d ' i n n ovacions tecnològiques i contemplen  previsibles canvis demogràfics i 
urbanístics en les c iutats del fu tur .  En aquest co ntext, u n  avenç molt 
important el constitueix la suspensió m agnètica, ja  que elimina la fricció i 
permet una major velocitat i u n a  menor despesa d' energia. 

L' esdeve niment  més I m portant de 
fi naIs de segle serà l 'enterra

ment  de la roda. El contacte rod a 
terra frena I frega a la vegada.  P e r  
guanyar velocitat i reduir  l e s  pèrdues 
energètiques, ens  cal e l iminar-lo .  La 
sustentació magnètica (EMS) ho 
aconsegueIx perfectament ;  pero es 
cara , mnlt cara, i només es podrà apl i 
car ,  J ' una forma im mediata,  en  els 
transports col ·  lectius de llarga distàn
cia .  Els trens del futur seran,  doncs, 
trens "sense contacte",  aerodinà m ics ,  
elèctrics i s i lenciosos, que correran a 
5 00 km/h a pocs mi límetres per sobre 
de vies  fetes amb plaques d'alumin i  
fullat (vegeu enquadrat). 

Aquests trens conti nuaran ten1!1t 
una "locomotora",  però,  en els t raj ec
tes curts intraurbans,  sera possible 
(sobretot econòmicament ! )  que sigui la 
mateixa via que faci  de locomotora. 
Llavors podrem tenir petits vehicles 
lleugers i independents que es mouran  
planant sobre enrotllaments de coure. 

S'haurà acabat el  soroll,  les v ibra
cions; el silenci regnarà a les ciutats de 
demà.  

l? ,  direu. T . G . V .  (Tren d gram 
velocitatsj. De 1 fet el sistemà roda so
bre ra i l" encara no ha dit  la seva da
rrera paraula.  El seu major trumfo és 
que ja existe ix .  I nvertir és molt car, 
donat que el material s 'amorti tza e n  
v i nt a n y s  i l a  infraestructura en molt 
més temps .  A lguns responsables de la 
S . N . C . F .  (Companyia de F errocarrils 
F rancesa) reconeixen,  fi ns i tot, que 
" n i ngú aVLl1 no gosana temptar 
l'aposta del segle XIX en constrLl1r 
una xarxa d'una densitat semblant" . 

El T . G . V .  es convertirà aleshores 
en un !' . T . G . V .  (Tren de molt altes 

veloci tats), porta nt a més de 3 00 km/ 
h la  seva velocitat mitjana .  Podrà 
competIr ,  doncs, amb el magnètic .  
L'EMS arriba fi ns als 5 00 km/h,  però 
la infraestructura és molt cara. S i  el 
T . T . G . V .  ja s'ha i nstal · lat  en un tra 
j ecte,  resultarà molt d ifícil d ' ins
tal · lar- ne u n  de magnètic que l i  faci la  
com petència.  A pocs i ndrets del  món 
[ l 'e ix  Nord -Sud del Japó, les línies 
intraeuropees (vegeu gràfic) i els gra ns 
eIxos nord -americans: Los A ngels
San F rancisco-Denver i la megalòpo
l is  Nova York-Boston i fi ns i tor 
Chicago-Boston] es poden trobar x i 
fres semblants a l e s  que e s  donen a 
F rança: més de 3 . 000 persones prenen 
diàriament la línia ParÍs-Lión en 
T . G . V .  

A m é s  a m é s ,  s ' imposa la 
col · laboració a n ivell i nternacional.  El 
túnel sota el Canal de  la Mànega po
dria donar una gran empenta a tots 
aquests proj ectes per enllaçar les terres 
intereuropees. Però, sera possible 
també, l'any 2004, aquesta "serp de 
mar" de la qual tant parlen els perio
distes quan l 'actual itat esdevé pobra? 

Tant SI A nglaterra continua sent 
una il la com si  no, els "Europoli t rens" 
són a punt d'arribar. 

A la i ndústria de l'autOmòbil, però, 
es treballa a mes curt term i n i .  Als 
constructors els agrada de dir ,  una 
mica irònicament ,  que "les previsions 
són per d i ntre de  deu anys,  i els errors 
per d intre de v i nt" . Tanmateix ,  hi ha 
quelcom de cert ,  tant  en aquest sector 
com en els altres: es farà els possibles 
per reduir el consum,  i s 'arribarà als 3 
l itres cada cent quilòmetres en els 
models tipus berlina de 5 places. 

Perquè una sobrietat com aquesta 

sigui possible calen tres canes m estres: 
els materials, l 'aerod inamismc i l 'elec
trònica. A mb les carrosseries plàst i
ques, les  planxes molt  més elàstiques, 
els materials compostos, els motors de 
ceràm ica, etc . ,  aconseguirem d'alleu
gerar els automòbils .  D'aquesta ma
nera,  s 'espera redui  r en un 5 o % el pes 
dels vehicles .  L'estètica es posarà al 
servei de l'aerodinàm ica, amb retrovi
sors i ncorporats a la calandra, motors 
ad iabàtics que permetran de l imi tar el 
refredament i de m i llorar l'aerodinà
mica i nterna del  motor en supri mir  les  
0bertures de ventilació. f i nalment,  
l 'electrònica de punta s ' i nstal · larà sor;¡ 
la capota. U n  microordinador central 
p i lotarà el grup autopropulsor, l 'en
cesa, regularà la  combinació òptima 
de la barreja gasosa aire-carburan t  se
gons el regIm .  El  canvI de marxes 
desapareixerà per fer lloc a un varia
dor continu controlat per un altre m i 
croprocessador. 

Ja haureu constatat que es continua 
parlant de benzina; això és degut al fet 
que encara és la solució "menys do
lenta" . Per  resoldre els problemes 
d'emmagatzematge, el carburant ha 
d'ésser,  necessàriament ,  líquid,  i els  
constructors no tenen gaire confiança 
e n  els p roductes d'origen agrícola. El 
poder energètic d'un litre d'alcohol és 
iflferior a l 'energia que es necessita per 
fabricar- lo industrialment . 

Pel que fa al cotxe elèctric, el pro
blema central cont inua sent l 'autono
mia dels vehicles i l 'emmagatzematge. 
A mb els coneixements actuals,  segons 
els constructors i els serveis públics,  
només seria probable als centres ur
bans i a les "flotes" de societats :  re
part iment  i transport col·  lectiu durant 
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el dia ,  però recàrrega de bateries per la 
n i t .  Si la bateria es transformés, es 
podria estudiar un altre cop el tema.  

La conducció també es farà molt 
més còmoda, amb avisadors, indica
dors de nivell ,  termòmetres, etc . ,  que 
seran visuals i sonors. El desagradable 
bip-bip serà substi tuït per una veu 
s i ntètica.  

Recíproca ment,  el propi vehicle 
obe i rà la veu humana . Aques t dispo
s i t iu  de reconeixement,  segons les 

Opl t1 1OnS dels constructors, serà més 
útil  per a la ràdio i la climati tz.ació 
que per als actes que exigeixen rapi 
desa; costa menys de moure u n  d i t  
que de d i r :  "els intermitents de l 'es
querra" .  

Un altre detall serà que podreu v i
suali tzar l ' i t ine rari . Quan arribeu a 
una ci utat desconeguda, on les d i rec
cions prohibides són a cada canto
nada, podreu veure impresos en una 
petita pantalla de cristall líquid totes 
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I c "  \ 'o l t l" i rn " I t ,  qU l' i'L- u .  A qunt  
i m' l' I 1 l  p ro l l l l' t  , n  p r, l l' t i l' i , I t  1 ' , 1 i l' i l i  , 1 : 1  
p r i l l c i p i  \ l'l. l  ,'l' I l , i l l  i I l I l'Cl l l i l : U l l d i , 
pm i t i u  fi x ; l t  , I  l o  r"d l "  i , d  \ ·O ! . l l l t ;  o 
l· l rll ro l l i l· i rdl l l , ll  U l l l l l i l l ' ' ' ) 1 I'< l l' l' '' ; ¡ 
d o l' q U l' , I I l ,d i t " I L I  l, I t L I J l' ll l' ;1 p a rt i r 
d l' lo \ a r i , l c i o l l ," , lr l l';¡ l l l P I l l , lg l l i, t i c  
t l' rrl' , t  rl' . 

Ta m hl' ;1 ] ; ¡  c i u ! . l t  C l l l v i , l r; t l l  m o l t n  
CO'l'," , i l l \l' l l s ih l c m l' l l t  pn( ) rad ica ! .  E n  
p r i  m n  l loc, pn L t O I l ,  geogr;t ll ljues .  
! . ' ; IClua l  h;'l h i t : 1 l  l' n ' to rre ,  .. h; 1  erl'a t  c i  
" (l' l lo m e ll p n i ur h: I " ,  l'S a d i r , h a  (;Ic i 
l i ta t  ] ; ¡  ereac i ò  d ' u l1 l" /,( l l l l"  O il b d e l l 
s i t a t  d e  pohlac i ( ') l', I l l o l t  p n i t ; t ,  per() 
O i l  h i  v i u  u n a  pohhc io m l' ,  j o v e  que a 
la c i u t a t  m a t e i xa .  Pot sn e ll ci (u t u r ,  
d l'  m o m e n t  c l lca ra i l O ,  b c i u ta t  s ' o m 
p l i r;'1 duran t  e l  d i a  p erò l'S b u i d a r;i pe r 
b t l l t .  

L'evoluc i ò  d c tl logr;'¡ {ic;¡ const i t u e i  x 
e l sego n (;¡cto r de ca ll v i .  L'a n y  2 004, 
e nct ra que b tasa d e  na ta l i t a t  d i s m i 
n ue i x i  a 1 , 5  n e n s  per d o n a  o pugi fi ns 
.1 1 , 8 ,  t robarem x i fres sens iblement 
iguals .  Un 5 5 %  t indr:'! de 2 0  a 60 
a n y s  (avui represe nten el 5 3  'X, ) i, la 
majoria ti nd r;i fei na, un 2 o 'X, aproxi
madament t indrà ml's de  60 anys 
(contra el 1 7 %  d'avui dia) i un 2 5 %  
t indrà menys de 2 0  anys (contra e! 
3 0 % ) ; és probable que, com a conse
qüè ncia, es tanquin moltes escoles i hi 
hagi molts més nens que s 'hagi n 
d'anar a buscar més l luny, més perso
nes gra ns amb dificultats de movi
ment i ,  fi ns i tot ,  persones i mpossib i
l i tades, a més  de tota la poblac ió ac
t iva,  que caldrà conduir als seus llocs 
de treball .  

Totes aquestes dades determ i nen el 
tipus de transport de! futur; i també la 
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cris i .  Efect ivament ,  el salari d 'un con
ductor d'autObús rep rese nta la mei tat 
del cost de  fu ncionament ;  davant 
a ixò h i  ha dues coses que es poden 
fer :  o bt s�lpri mir- lo o bé fer-lo re n 
d ible.  

Només desapare ixerà quan es tracti 
de vehicles que c i rcul i n  per un lloc 
fi x ,  sigui subterran i  o a la superfíc ie .  
Els  metros seran completament autO
mat i tzats .  També podrem veure l 'apa
rició de pet i ts vehicles sobre rai ls ,  

Fig 2 
Aquesl {olxe "de {oll/pellào " creal per / 'eslilisla Luigi 
Colam' es 1111 2 CV. Gracies al Seu aerodilldmislllf. llomes 
consumeix 2, 8 lilres cada ceu' quilometres. 

semblants a l 'Aram is ,  un s istema de 
pet i tes cabi nes,  amb 4 o 1 0  places, 
formant rengleres de vagons no rela
cionats mecànicament ,  cosa que per
metrà de separar les cabi nes a les esta
cions s i  ho desitgen els v iatgers . Ben 
aviat s'haurà i nstal · 1at aquest t ipus de 
vehicle al pet i t  c i nyell parisenc.  El 
non plus ultra serà un vehicle d'esta
tor llarg "sense contacte" .  S i  la s i tua
ció econòmica és favorable ,  possible
ment no trigarem gai re a veure 'n .  La 
supress ió  dd p i lot ,  tan ideal des d'un 
punt de  vista econòm ic per a traj ectes 
curts d i ns d'un lloc concret, no sem
pre serà possible e n  un medi  periurbà . 

Aleshores, és possible que s 'ex ige ix i  
més  al conductor. Triautobusos amb 
dos punts d'art iculació, c i rcularan a 
les l ínies més concorregud es .  Aquests 
m i n i trens transportaran tres vegades 
més passatgers per un sol pi lot .  

L'autobús tampoc no farà quilòme
tres en va.  A partir d'un traj ecte esta
blert ,  només respondrà quan se ' l  tru
iui des d'algun dels mollons que hi  
haurà fora del seu recorregut i es des
viarà rer recoll i r -ne  els  passatgers . S i  
no hi ha senyals, no farà cap volta .  El  
passatger que espera, per  la seva 
banda, podrà veure en una pantalla de 
cristali  líquid on é:. Ïautobús i quan t  
temps haurà d'esperar.  S'hauran aca
bat els ps icodrames patètics a la pa
rada de  l 'autobús, hores i hores allar
gant el coll per veure s i  l 'auteoús ve o 
no ve.  Quan els autobusos arribaran a 

Fig. J 
Els I/OlIS miljal/s de Iral/sporl podral/ presCl/ul" de (01/ 
duclor i serall dir/j.ils per {ompllladora. 
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Pr% ti/JiO (¡¡('li/filI) di' trell IIItlc� Jll'II(. r/ln t lrt l  J/IWII'.\ drnbtl .ds .J () (}  Km/b. 

la parada, "s 'agenollara n "  per tal de 
fac i l i tar l 'entrada a les persones gra ll s ,  
A i xò vol  d i r  que la seva carrosser ia  
ba ixara fi ns a l  n i v ell de terra qua ll 
pan i tornara a pujar qua n arrenqu i ,  
Es perquè, l ' any  2 004,  u n  (ra ncl's  de 
cada 3 0  t i ndra més  de  7 5  a n ys ,  

Aquest mateix problema d'access i 
bi l i tat per a tothom afavori r:l la tor
nada dels vells di nosaures que p 
crèiem enterrats: els tra m v ies ,  La rea
parició dels econòmics i p ràctICS 
tramvies constituir;'¡ una " rehabilita 
ció" sorprenenr .  La crisi  els ha ressus
citar .  Seran menys sorollosos, més 
confortables i pod ran arribar al bell 
m ig de la ciutar .  1 ,  s i  se' ls  reserva un  
lloc fi x ,  fi ns i to t  es pod r ien automa
. i tzar completa m e nt ,  

Parlem ,  ara, dd vianant ;  v iur;Í més 
còmoda m e n t  a la seva ciutar .  U nes 
plataformes mòbils que podran arribar 
fi n s  els 1 2  k m / h  fara n més cu rtes les 
d i stàncies entre dos transbords ,  U n s  
plànols " i ntel , l igents" l 'aj udaran a les 
ciutats desco negudes, Posa nt el dit so
bre la pantalla tàctil  en el lloc on vol 
a nar ,  o s implement  escri v i n t  l'adreça 
a un teclat, el microprocessador i n 
corporat l i  donarà,  oralm e n t ,  tot un  
segui t  d ' i ndicacions necessàries e n  la 
llengua que el vianant  haura escoll i r .  
El  tur ista podrà, fi ns i tot ,  dema nar 
un plànol amb el seu recorregut i m 
p rès o escoll i  r e l  t ipus d e  traj ecte: rà
pid, agradable o descansat " redui n t " ,  
per  exemple, l e s  escales , 

Fig, J 

El TGV esdet'iuc/ra ITGV (Ireu de 111011 (/lleS t'e!oú
IaiS). EI/(ara mia U/li' imporltll/I ¡/liia de milloramel/I 
el/ aquesl lerreny, 

PL't n o ! s  que p: trk l l , cot x e ,,, q U l' l' I l ,., 
com p re n e ll I t re m  lll o l t  s e l l lhLt l l t s  , d s  
a v i o n s ,  ro t s  a q u e s t s  SO Il l I l i s  l' I s  p( ) 
d re ll l  v e u re rea l i tza t s ,  p o t Sl' l' ,  \ ' , I n y  
2 004- Tots aques ts  p r( )j e l' l e s  i lO SO l l  
ga i re cars ll i ga i re p l'l' i l l ( lsos ,  ja  q u e ,  

t ec l lo log l l' , t l l l l' l l l ,  t ( ) t s  ,, ( 'l I l  (L ju: t s i )  pos 
s ihks ,  El \ l' l ' i l . lhk s( ) l l l l l i  t l' ,I V l' U IT ,  
re; t l l J l e l l l ,  , l l 1 1 h  l' I q u e  \ ' i ml ra d e s p rl',s : 
l'Oll l  aquest  t re l l  U I t LI L l p i d  l' ( ) 1' i'l' l':1 a 
1 5 , 000 k l1 1 / h  pn U l l t uh O i l  s ' Iuma 
fl'l l' I hu i t  L ju : l. s i  pnkL' l l' i p( )sa r:'1 e ll 
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E.M.S.  

contacte Nova York i Los Angel es en 
menys d 'una hora. . .  . 

Els imants magnífics 

P er d�ixa� el terra sense . enlairar-s� 
cal dommar el magneti sme .  AvUI 

dia hi ha dos sistemes oposats :  l'EDS 
(Electro Dynamic Sustentation) i 
rEMS (Electro Magnetic Sustenta
tion). 

El vehicle EDS, basat en  el principi 
de la repulsió electromagnètica, consta 
de dos imants criogènics sense ferre 
molt potents i circula sobre una pista 
conductora amagnètica (per exemple, 
plaques d'alumini) , Els enrotllaments 
supraconductors que s'hi han ins
tal· lat, d'una dimensi5 de l'ordre del 
metre, tra vessats per corrents d'un 
milió d 'amperis ,  són repel-1its pels co
rrents que llur moviment relatiu pro
voca en el conductor fixat sobre la 
via, El vehicle, doncs, no pot "enlai 
rar-se" si no corre a una certa veloci
tat ( I 5 o km/h) i ha d'arrencar sobre 
rails , Per això, a la ciutat fa el mateix 
soroll que un tren clàssic, A més, es 
m enja molta energia. Efectivament ,  
e ls  corrents de gran intensitat que es 

Fig. 1 

PotSl' (om un rtf/ex incomci",¡, els artistes preml/en leo 
m'es visiO/IS de la CIU tal del futur amb :1II llivell d'mruc
turacio i de (ompartimnlfació molt eltvat. 

E.D.S.  

produeixen creen,  en aquest conduc
tor fix a temperatura ambient, unes 
pèrdues "Joule", és a dir, un escalfa
ment ,  font d'una gran resistència 
magnètica que tendeix a frenar el 
vehicle, 

Fig. ó 
Dos sistemes de suspensió magnitica S 'el/fronten avui dia. 

t'er la seva banda, rEMS funciona 
per atracció, Un electroimant amb 
circuit magnètic de ferro exerce ix una 
força d'atracció magnètica, controla 
ble pel corrent de la seva bobina, so
bre un rail d'acer fullat del qual el 

44 ( 3 4 0 / Volum 4 /juliól-agost ciència 40) 



Fig. 8 
Esquema del control i alimentació del vehicle. 

separa un entreferro d'aproximada
ment un centímetre. En el cas de 
rEMS, la resistència electromagnètica 
es pot reduir  sensiblement, i ,  fi ns i 
tot,  e l iminar. U n  altre avantatge de 
rEMS és que els vehicles poden ser 

com p l e tam e n t  pass i us ,  i ,  per :l I X O, 
més lleugers i i ndependents .  

El  fet que la v i a  es, co n v el 'l e i x i  en  
un e l e m e nt "act i u "  l:S e! que fa la 
segona revolució tec nològica .  R e p  la 
potència de la  fon t .  Es compon d ' u r, 

e x tens  e n ro t l la m c n t , genera l m c n t  t r i 
fts i c .  que p rod uc i x  u n  Cl Ill p magnè
t ic .  l l i scl l 1 t  a u na ve loc i t a t  que l i  i m 
posa l: t  freqül'nc ia  d c  l a  fo nt d 'a l i m c n 
tac i ( ') (a n o m c nada ondul : td r ¡ r) . A quest  
motor l' S  cons idna a leshorcs u n  motor 
d e  " i ! a rg estator" ( vegcu esque ma) . 

A questa t l'c n ica pot a rr i ba r  a .�l T  
mol t  ú t i l  per a l s  t ran sport s  col · lect ius  
urba n s ,  on  les d i s t ;'l l1c ics  curt c s  i e !  
nom bre exccss i u  de  veh icles fa n que 
l ' ' ' ac t i vac ió'' d e  la v i a, s igui  econò m i 
cament  re nd ib le .  

Pe!  que  fa  a les gra ns ve loc i ta ts  i a l s  
t rajectes l largs,  la " locom otora" , és  a 
d i r , la i ns ta l · lació d i ns el veh ic le  de la 
part  act i v a ,  cont i n ua sent la  més pro
bable,  malgrat la  ma nca d'elegà ncia 
teòrica d 'aquest s i s t ema a nomenat  de 
"curt estator" ,  

Fig. !) 

El trallsport magllètic elimina la fricció i augm",ta per 
tant la velocitat. 
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