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Resum

Partint de la necessitat de canviar
a lample de via europeu la xarxa
ferroviaria de la peninsula Ibérica i el seu
baix cost en valors relatius, aquest article
estudia una manera concreta de fer-ho
en el tram de Puigcerda a Barcelona.
Segons el tipus i I'edat de la via existent
i altres caracteristiques de cada trajecte,
es determina el millor métode operatori
per fer el canvi d’ample de via. Tot seguit,
es calcula el cost dinerari de les obres
i la quantificaci6 de les molesties als
viatgers. El conjunt permet obtenir una
versi6 nova d’aquesta linia ferroviaria de
Puigcerda a Barcelona des d’'un punt de
vista poc conegut.
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Abstract

From the need of changing the rail network
of the Iberian Peninsula to the European
track gauge, and its low cost in relative va-
lues, this article studies a particular way of
doing this in the section from Puigcerda to
Barcelona. Depending on the type and the
age of the existing track and other charac-
teristics of each little section, we determine
the best operative method to make the chan-
ge of gauge. Then the monetary cost of the
works and the quantification of the troubles
to travelers are calculated. The whole allows
to get a new opinion of the railway line from
Puigcerda to Barcelona from a point of view
that is little known.
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1. PRESENTACIO

Com que la conveniencia de passar I'ample de via del ferrocarril

ibéric a 'ample normal o europeu esta admesa de sobres i esta publicat

el baix cost que significaria —en termes relatius, evidentment—, i també
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la petita quantitat de molésties que suposaria per als viatgers, I'objectiu
d’aquest estudi és donar a conéixer aquests resultats referits a la linia
de Barcelona a Puigcerda. I, com a conseqiiéncia, la necessitat de fer-ho
d’una vegada.

Hi ha moltes maneres de fer el canvi d’ample de via, pero per calcular
un cost cal triar un metode concret. Per aixo es presenta una proposta de
metode, concretat i valorat. No passa, doncs, de ser una proposta factible
que calcula un cost monetari i que avalua les molésties per als viatgers.
Com apareix en el punt 10, quan es vol fer el canvi d’ample i per abaratir-lo
s’aprofiten totes les circumstancies que la renovacio tecnica de la via, de les
installacions i dels vehicles exigeix, el cost estricte de canvi d’ample de via
resulta ben reduit.

El cost de 19.778.000 € que resulta, 121 euros per metre de via general
i 35 céntims de molésties per cada viatger, no és més que un limit maxim. Es
segur que, en el moment de I'obra, tant els autors dels projectes constructius
com els directors d’obra, perfeccionaran la proposta i aconseguiran reduir
els costos i les molésties.

No ha d’estranyar que es parli només de les installacions fixes; els
vehicles tenen un cicle de vida més curt, es renoven abans i 'ample de via
no té cap influéncia en el seu preu. Passa el mateix amb la maquinaria dels
treballs a la via.

Cal una advertéencia previa. El canvi d’ample de via a la linia entre
Puigcerda i Barcelona no té cap sentit per si sol. Aquest article el descriu
només com un exemple de calcul, per mostrar-ne tant la factibilitat com
els costos, pero no es pot considerar més que una simple etapa del canvi
d’ample a tota la xarxa.

També serveix per presentar uns quants aspectes poc coneguts de la
linia ferroviaria i poder, aixi, conéixer-la millor.

Les dades corresponen a I'any 2011.

2. LA SITUACIO ACTUAL

Convé comencar amb una petita descripcio de la linia. El conjunt de
Barcelona a Puigcerda i Franca té un tros comt amb la linia de Manresa a
Barcelona, fins a Montcada Bifurcacio; la major part, en ttinel. Prescindint dels
tecnicismes ferroviaris, la linia independent comenca en aquesta estacié de
Montcada Bifurcacié, a 10 quilometres de la placa de Catalunya de Barcelona,
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Estacions de la linia de
Barcelona a Puigcerda i
la Tor de Querol.
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punt que es podria considerar 'origen comercial de la linia. Des de Montcada
Bifurcacio, la linia és de via unica fins a Puigcerda, a 152 quilometres de
Barcelona. De Puigcerda a la primera estaci6 francesa, la de la Tor de Querol,
hi ha dues vies, una d’ample iberic i una altra d’ample normal o europeu, al
llarg de 4 quilometres.

En aquesta linia, practicament només hi ha transit de viatgers, puix el de
mercaderies és molt baix i només es fa entre Montcada i Granollers. No hi ha
transit de llarga distancia. Gracies a la via doble entre Manresa i Barcelona,
les rodalies s6n molt intenses entre Barcelona i Montcada Bifurcacid i ja molt
fluixes passada aquesta estacid, per la falta de capacitat de la via tnica. A
la sortida de Montcada Bifurcacid, el flux és d'uns 19.000 viatgers al dia.
Va disminuint a mesura que s’allunya de Barcelona fins als 100 viatgers/dia
registrats entre Puigcerda i Franca. Per resoldre la falta de capacitat després
de Montcada Bifurcaci6 i la restriccié que aixo introdueix a les rodalies de
Barcelona, esta previst duplicar la via entre Montcada Bifurcaci6 i Vic, a 70
quilometres del centre de Barcelona.

El tipus de travessa que hi ha a la linia és molt variat, sobretot entre
Barcelona i Vic (71 km), conseqiiencia d’una via muntada cap a I’any 1976
sobre travesses bibloc d’ample ibéric, en la qual s’hi han anant fent canvis
puntuals, amb diferents tipus de travessa, segons les preferéncies de cada
moment. En canvi, entre Vic i Puigcerda (81 km), la via és més moderna
i disposa de travessa bivalent, que permet aixecar els carrils i tornar-los
a posar amb la separacié de la via normal o europea. A les zones de més
altitud, entre Ribes i Urtx, és de fusta. En aquestes travesses de fusta
també és senzill recollocar els carrils, ja que només cal fer un petit rebaix
a la fusta per donar la inclinacié necessaria als carrils en la nova posicié
i preparar els forats per als tirafons. Entre la Tor de Querol i Puigcerda, 4
quilometres, hi ha dues vies, una de cada ample, amb travessa de fusta,
excepte al tram espanyol de la via ibérica que té travessa bivalent. El tros
amb travessa de fusta esta en molt mal estat i, fins i tot, la via europea
esta fora de servei.

La tensi6 d’electrificacié és la normal a la xarxa ibérica, a 3.000 volts
en corrent continu, que arriben fins a la via d’ample ibéric de I'estaci6 de la
Tor de Querol. Igualment, I'electrificacié normal a Franca de 1.500 volts en
corrent continu arriba fins a Puigcerda per la via d’ample normal, pero també
esta fora de servei, igual que la via.
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3. METODE PER FER EL CANVI DE LAMPLE DE VIA

Entre la Tor de Querol i Puigcerda, la via d’ample normal o europeu
esta abandonada i tots els trens circulen per la d’ample ibéric. Entre la linia
fronterera i Puigcerda, aquesta via ha estat renovada amb travessa bivalent.
En aquestes condicions, la soluci6 senzilla és posar en condicions la via
d’ample normal entre la Tor i la frontera i enllacar-la amb la via ibérica
canviada d’ample, seguint per aquesta via exiberica fins a Puigcerda. Els
altres trossos quedarien abandonats fins que tornessin a ser necessaris.

Hi ha la qiiesti6 de la diferent tensi6 a la catenaria. La solucié és
diferent segons I'horitz6 temporal que es vulgui considerar. Es logic pensar
en la supressi6 del transbordament a la frontera i preveure trens de Tolosa
a Barcelona. Aquesta hipotesi obliga a preveure trens bitensié, que puguin
circular indistintament a 1.500 i a 3.000 volts. Pero aquest estudi pretén
mostrar el cost reduit que té I'estricta operacié técnica del canvi d’ample
de via i, per tant, no entra en les operacions comercials, com ho seria
I'establiment d’aquests trens bitensi6 entre Tolosa i Barcelona.

Es considerara la solucié6 més economica per sortir del pas, que és la
d’aprofitar que el material més modern de RENFE esta preparat perque es
puguin substituir els bogis, els conjunts de quatre rodes sobre els quals
reposen els cotxes, per uns altres d’ample normal. Al ritme que convingués,
doncs, RENFE podria anar disposant d’'un parc de trens d’ample europeu i
aptes per a la catenaria espanyola, que podrien efectuar els trens des de la
Tor de Querol fins a I'estaci6 extrema de I'ample europeu. Per fer aix0, només
caldria canviar de posicio les actuals zones neutres sense tensio de la Tor, de
manera que la catenaria de I'actual via d’ample europeu a la frontera arribés
a 3.000 volts fins a una andana de la Tor. A mesura que anés progressant el
canvi d’ample, els trens de RENFE d’ample normal de 3.000 volts iniciats a
la Tor de Querol, arribarien primer fins a Urtx, després fins a la Molina i aix{
successivament fins a arribar a Barcelona al final de les obres.

Amb la finalitat d’evitar transbords no obligats, mentre no es canvii
I'ample de via entre Puigcerda i Urtx, els trens de la SNCF podrien continuar a
1.500 volts fins a Puigcerda. Els 3.000 volts ja es posarien quan el canvi arribés
a Urtx. Per fer aixo0, caldra modificar transitoriament el conveni internacional,
cosa que no ha de tenir dificultat quan, amb I'ample normalitzat, el que es
necessitara és un conveni nou que permeti la circulacié de trens sencers de
Tolosa a Barcelona. Ja s’ha dit que no hi ha transit de mercaderies.
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Entre Puigcerda i Vic la via esta muntada sobre travessa bivalent o de
fusta, de manera que I'inica cosa a fer és canviar la posicié dels carrils.
Aquesta operacié és molt senzilla de cara a restablir la circulacio, pero
necessita després uns pocs dies per tornar a tenir la velocitat normal. S’ha de
fer amb la via tallada, de manera que exigeix un transbord per carretera entre
les dues estacions que emmarquen el trajecte on es fa el canvi.

Aixi, quan es canvii la posicié dels carrils entre Puigcerda i Urtx, caldra
fer aquest trajecte en autobus i fer transbord a Urtx al tren d’ample iberic,
que continuara a Barcelona. En altres trams més complicats, podria resultar
millor una altra combinaci6, pero aquest estudi es fa partint d’'una solucié
comprovada i factible. Es calcula, doncs, que en el pas segiient, el tren
d’ample europeu arribara a Urtx, es transbordara en autobus fins a la Molina
i el tren d’ample iberic comencara a la Molina. Seguint aixi en els trams
successius, s’acabara fent arribar el tren d’ample europeu iniciat a la Tor fins
a Vic.

Entre Vici la Garriga, encara que estigui prevista la duplicacié de la via,
no és tan urgent com el canvi d’ample. Per no retardar-lo, tenint en compte
que ja hi ha una bona proporcié de via ja amortitzada i que cal renovar, és
logic dur a terme aquesta renovacié directament en ample normal en els
trams necessaris, recollocant els carrils en els trossos de travessa bivalent
i substituint les travesses modernes d’ample ibéric que hi hagi. Caldran,
doncs, transbords per carretera primer entre Vic i Balenya, després entre
Balenya i els Hostalets, seguint aixi fins a acabar finalment entre el Figaré
i la Garriga.

Entre la Garriga i Montcada Bifurcacio, la duplicacié de la via ja és
necessaria ara i no pot posposar-se. Cal estudiar quina és la combinaci6 que
fa més baixos els costos i les molesties. Sembla que el millor seria que, quan
I'ample europeu procedent de la Tor de Querol arribés a la Garriga, es trobés
amb la nova via de la duplicaci6, construida ja amb ample normal, de manera
que quedés ja formada una via tnica d’ample europeu fins a Barcelona i no
calgués fer més transbords. Aquesta nova via d’ample europeu, es construiria
de sud a nord, aprofitant les comunicacions de Montcada Bifurcacié com a
base d’operacions.

Quedaria llavors la via actual d’ample ibéric, la qual s’aniria renovant i
canviant d’ample, perd sense necessitar transbords ni molesties als viatgers.
Aixo és important, perqué al sud de la Garriga I'ocupacié dels trens i el
nombre de viatgers s’incrementa notablement i els transbords comencarien
a ser de molt volum, fins a uns 19.000 viatgers al dia.
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Mentre es construeix la nova via d’ample normal entre la Garriga
i Montcada Bifurcacié, han de suprimir-se les vies d’apartat de Montcada
Ripollet i Parets, ja que la nova via ha de quedar situada sobre el lloc que
ocupen. No es pot prescindir d’aquestes vies d’apartat, perque la capacitat de
transit de la linia, gairebé saturada, se’'n ressentiria de manera inadmissible.
Per mantenir la capacitat de trafic actual, mentre es construeix la via d’ample
normal, s’han de tornar a posar aquestes vies, encara que sigui de manera
provisional. Tant en una estaci6 com a l'altra, es pot fer servir I'espai
antigament dedicat a les mercaderies, al sud de I'edifici de viatgers.

Aquestes vies d’apartat son provisionals, perqué en el moment que es
completi la via doble deixaran de ser necessaries i es podran suprimir. Pero
abans, quan la circulacié es faci per la nova via tinica d’ample normal, hauran
de ser canviades d’ample, perqué llavors continuaran essent necessaries per
mantenir la capacitat de transit de la nova via tnica, ara d’ample normal.
Només es podran suprimir quan la circulacié dels trens passi a fer-se en
régim de via doble, amb una via per a cada sentit, pero ja les dues amb el
nou ample de via.

El projecte de duplicaci6 de via acaba a Montcada. Es presenta llavors la
qiiestié de com es continua des de Montcada Bifurcacié fins a Barcelona. Cal
una proposta concreta per poder calcular els nimeros. La proposta d’aquest
estudi és continuar la via d’'ample normal fins a la nova estaci6é de Barcelona
Sagrera, encara que sigui amb via mixta.

Cal recordar que Il'objectiu d’aquest estudi és, concretament,
demostrar la clara factibilitat i la conveniencia de canviar 'ample de viaala
linia de Puigcerda i la Tor de Querol a Barcelona. Pero no és un estudi aillat,
sin6 que s’'emmarca en el camp més superior de la normalitzaci6 de I'ample
de via en tota la peninsula Iberica. I, al mateix temps, ha de respectar tant
les situacions existents com les previsions de desenvolupament de la xarxa
ferroviaria i, evidentment, ha de buscar la racionalitat economica i el bon
s del diner disponible. La manera de canviar 'ample de via a la linia de la
Tor de Querol a Barcelona suposa que també s’ha de canviar més enlla de
Barcelona.

Perd un cop emmarcat aquest estudi parcial, que vol demostrar que
el canvi d’ample entre la Tor de Querol i Barcelona té un cost reduit, en
termes relatius, clar i proporcionat, cal plantejar-lo en forma d’'una etapa
completa, que permeti, al final de les obres, una explotacié ferroviaria
correcta, mentre es canvia 'ample de via en una altra linia. Aixo no podria
ser si I'estudi s’aturés a Montcada, on seria una aberraci6 obligar els viatgers
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a fer transbord. Només amb aquesta finalitat de presentar un estudi complet,
s’hi inclou la continuacié fins a la nova estacié de la Sagrera.

Cal advertir que aquesta continuacié a la Sagrera és també una
proposta concreta de cara a poder fer uns calculs de costos i molésties,
els quals son indispensables perqué la proposta pugui tenir rigor tecnic.
Lescenari al sud de Montcada Bifurcaci6 és incert, hi ha moltes possibilitats
obertes. En el seu moment ja es prendra la decisié definitiva. Només per
poder fer aquest estudi i presentar els calculs, es pren I'opcié de suposar
que la majoria dels trens a Terrassa i Manresa continuaran passant pel tinel
de I'avinguda Meridiana i que els de Vic i Puigcerda passaran per la nova
estaci6 de Barcelona Sagrera.

Aquesta continuacié de Montcada a Sagrera s’ha d’estudiar a partir de
la situacio prevista per les obres de I'arribada de I'alta velocitat a Barcelona i
la nova estaci6 de la Sagrera.

La situacié actualment prevista és que la via de Montcada en direcci6 a
Barcelona Sagrera continuf independent fins a Sant Andreu Comtal, i que des
d’aquesta estaci6 la via s’ajunti amb la procedent de Portbou en una tinica via
fins a Barcelona Sagrera. En direccié a Puigcerda, surt de Sagrera una sola via,
i les direccions de Puigcerda i Portbou se separen quan ja és indispensable, al
barri de Vallbona. En aquesta situacid, i per permetre la connexié de la linia
de Manresa, Terrassa i Sabadell amb I'estaci6 de Sagrera, és obligat mantenir
els dos amples entre Montcada Bifurcacio i Sagrera.

Aixi, és logic proposar que la via oest que segueix independent fins a
Sant Andreu Comtal, es transformi a 'ample normal entre Montcada i Sant
Andreu i que des d’aquesta estacio fins a Sagrera, la via sigui mixta, amb tres
carrils i apta per als dos amples de via. En sentit contrari, la via est tindria
tres carrils entre Sagrera i Vallbona per permetre el pas de trens d’ample
ibéric de les linies de Portbou i Manresa, i continuaria amb tres carrils fins a
Montcada Bifurcacié per permetre-ho als de la segona. Aquests canvis entre
Montcada i Sant Andreu hauran de fer-se per acabar al mateix temps que la
renovacié entre el Figaré i la Garriga.

En el moment en el qual els trens d’ample normal de la Tor arribin a
Sagrera, quedara encara en servei la via iberica des de la placa de Catalunya
fins a la Garriga, i és una via que es pot utilitzar per a trens de rodalies que
no sobrepassin aquesta estacio.

Pero per completar la duplicacio, caldra encara renovar i canviar d’ample
aquesta via ibérica. Aquesta operacié convé comencar-la per la Garriga per
poder anar retirant el material d’ample ibéric per Montcada Bifurcacié. El
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primer pas sera, doncs, renovar la via d’ample iberic amb travessa bibloc, que
ja té 35 anys i esta amortitzada, entre la Garriga i les Franqueses. Els trens
d’ample ibéric acabarien a les Franqueses. El segon pas és renovar i canviar
I'ample entre les Franqueses i Granollers. Els trens d’ample iberic acabarien
a Granollers i ja hi hauria via doble d’ample normal entre les Franqueses i la
Garriga. I aixi successivament fins a Montcada Bifurcaci6.

En aquest moment, quedaran acabades tant la fase urgent de la
duplicaci6 de via entre Montcada i la Garriga com el canvi d’ample entre la
Tor de Querol i Barcelona.

En resum, es poden distingir quatre operacions. La primera és el canvi
d’ample que comenca a la Tor de Querol i acaba a la Garriga. La segona és
el canvi d'ample a les installacions de mercaderies de Vic, que han d’acabar
en el moment que el canvi entre Manlleu i Vic passi per la bifurcacié d’accés.
La tercera és la introduccié de I'ample normal entre Sagrera i Montcada i la
construccié de la nova via amb ample normal de Montcada a la Garriga. La
quarta és la renovacié6 amb ample normal de la via ibérica existent entre la
Garriga i Montcada.

La linia té un petit transit de mercaderies, un tren a la setmana, fins a
la derivacié particular de Palou, situada entre Granollers i Parets. Tenint en
compte la petita magnitud del transit, la solucié és la modificaci6é de vuit
vagons per adaptar-los al canvi d’eixos i la construccié d’aquest canviador
d’eixos a Montcada Bifurcacié. Aquestes operacions han d’estar fetes en el
moment de completar la via doble entre la Garriga i Granollers, que és quan
s’haura de tallar I'ample ibéric entre Granollers i Parets.

4. QUADRE DE PREUS I TEMPS DE LES OPERACIONS

Per valorar monetariament els costos de tota l'operacid, cal tenir un
quadre de preus de cada meétode que es faci servir, tant en cost dinerari quan
existeixi com en avaluaci6 monetaria de substitucié quan la pertorbaci6
no és de tipus comptable, com succeeix amb les molésties produides pels
retards i els transbords per carretera. També cal coneixer la duraci6 de les
alteracions.

En aquests calculs del pressupost de l'operacié de canvi d’ample es
faran servir els preus relacionats a continuacio, trets tots d’estimacions de
projectes complets i, principalment, de projectes sotmesos a informaci6
publica o concursats per a la seva execucio.
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S6n un valor aproximat, en euros del 2011, i que cal considerar més
que res com una nova comprovacié del baix preu de I'operacid. S'insisteix
en el fet que no son costos de renovacid, siné sobrecostos que sobre les
renovacions o duplicacions normals introdueix el canvi d’ample. Ja s’ha dit
que molts trams de la via entre Barcelona i Vic tenen 35 anys i cal considerar-

los amortitzats.

Recollocacio de carrils en zona de travessa bivalent,
anivellament, neutralitzacio, etc., incloent-hi la part 70 €/m
proporcional als canvis d’agulles

Recollocacio de carrils en zona de travessa de fusta,
anivellament, neutralitzacié, etc., incloent-hi la 90 €/m
preparaci6 de la travessa i la part proporcional als

canvis d’agulles

Canvi de travesses en via renovada, anivellament,

neutralitzacio, etc., Incloent-hi la part proporcional dels 200 €/m
canvis d’agulles

Substituci6 de les travesses per unes de tres carrils i

. . 40 €/m
collocaci6 del tercer carril sobre balast SV
Substitucio6 dels blocs de via en placa per blocs per a
N . . 400 €/m
tres carrils i collocacio6 del tercer carril en placa
Diferéncia de muntar un tercer carril addicional quan es 110 €/m
renova una via amortitzada
Substitucié d’un desviament per un altre de tres carrils 150.000 €
Construcci6 de via d’apartat provisional a les estacions,
d’'uns 250 m de longitud, sobre plataforma existent, 560.000 €
amb catenaria i enclavaments també provisionals
Ripatge (desplacament lateral) de la via i acabaments 115 €/m
Adaptacio6 de la catenaria a la nova disposicio de les
. . . 40 €/m
vies en zona de modificacions
Adaptacio de les installacions de seguretat i
.. : . 60 €/m
telecomunicacions en zona de modificacions
3.500 €/

Substituci6 de trens per autobusos .
setmana-autobtis

No es tenen en compte les vies secundaries d’estacions, perque si sén
petites el seu cost va inclos en els estandards dels projectes de renovacid, i
si son més grans, el canvi es fa al llarg de molt de temps i es poden aprofitar
les renovacions parcials, aixi com I'is de carrils i aparells de segona ma i la
via mixta sobre les travesses de fusta, que son les habituals d’aquestes vies.
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5. QUADRE DE VALORACIONS DE LES MOLESTIES

Lincrement de temps en la durada del trajecte es valorara a 20 ceéntims
per minut, que sén 12 euros per hora, un valor que coincideix amb moltes de
les avaluacions publicades.

Quant a les moleésties, la necessitat d’haver de fer un transbord s’avalua
en 3 euros. Es a dir, se suposa que el viatger mitja acceptaria una rebaixa de 3
euros en el preu del viatge a canvi d’acceptar un transbord, o que acceptaria
un increment de preu d’aquesta quantia a canvi de no haver-lo de fer.

Aquest preu té en compte totes les molésties inherents al transbord,
incloent-hi l'inevitable augment de la durada del trajecte que comporta.

Es, doncs, una valoracié mitjana, que serveix per avaluar molésties
mitjanes al viatger mitja.

La xifra anterior es considera en el cas d’'un transbord de tren a tren.
Quan es tracta d’'un transbord en autobus entre trens separats per un tram
de via tallada, es comptara el doble, 6 euros, ja que hi ha dos transbords, de
tren a autobds i d’autobus a tren.

La dada anterior és aplicable als transbords en els quals el recorregut
de l'autobus és semblant al del tren. Pero entre Puigcerda i Ribes de Freser,
els trajectes per carretera poden ser més llargs. En aquests casos, s’aplicaran
els 20 centims d’augment de la durada de trajecte als minuts que passin dels
cinc que es poden considerar inclosos en els 3 euros del transbord normal.

La duracié de les molesties ve donada practicament pel ritme amb que
avancin les tasques de substituci6 de la via, ritme que és diferent segons es
treballi afectant la circulaci6 o no.

Quant als terminis d’execucio, es parteix dels 288 metres de via que es
renoven habitualment en un tall de circulacié nocturn per a treballs de cinc o sis
hores, i que pot resultar uns 1.500 metres a la setmana. No és cap disbarat per a una
operacié més senzilla, com és la recollocaci6 dels carrils, comptar amb el doble,
3.000 metres a la setmana. Quan es treballa suprimint la circulacié de trens, cosa
que sera necessaria per a la recollocacié dels carrils, es poden preveure dos torns
de treball i un ritme en les tasques de 6.000 metres a la setmana. Es comptaran
també dos dies més per cada desviament que calgui canviar.

Ates que cada modificacié sobre els desviaments repercuteix en una
longitud més gran de catenaria i d’installacions de seguretat, es considerara
que l'adaptaci6 en un desviament afecta 100 metres de linia i 200 metres si
cal adaptar dos aparells. Quan siguin més de dos, es comptaran 300 metres
de via, perque es poden aprofitar moltes operacions comunes.
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Loperacié més lenta és la del muntatge de via mixta durant l'interval
nocturn, de manera que en comengcar el dia es pugui reprendre la circulaci6
normal dels trens.

Es considera un ritme en les tasques de 300 metres per dia si es treballa
sobre una via de travesses de fusta, i de només 200 metres al dia si la via té
travesses de formigé que han de ser substituides simultaniament per les de
tres carrils. Aquest ritme inclou també la conversié en via mixta dels aparells
de via a les estacions.

A més d’aquests avancaments, el mes d’agost es considera inexistent,
encara que figuri al text i a la representaci6 grafica del procés.

Val a dir una observacié molt important, en la qual es basa la successié
temporal de les obres. Els ritmes d’avancament explicitats abans no sén els
habituals en aquest pais si es compta el temps entre comencar i acabar una
obra a la via. Pero son ritmes perfectament possibles i amb els quals es treballa.
Per aconseguir-los des del moment que comencen les molesties i acabar-les
rapidament, només es necessita una qualitat correcta a 'hora de fer el projecte,
atorgar-hi els fons, dirigir 'obra i exigir les penalitzacions per retards. Si no es fa
aixi, és evident que els transbords i les molésties als viatgers es poden eternitzar.

6. QUANTIFICACIO DELS VIATGERS

El cost i les molesties que cal calcular han de ser aplicats al nombre de
viatgers existent en cada un dels trams. Per determinar-lo, es disposa del
nombre de viatgers existents 'any 2006 i d’'una extrapolacié per al 2015.
Aquesta extrapolacié es pot considerar molt raonable, puix correspon a
un increment mitja del 3,5% anual. Prenent-ho com a base, es determina el
nombre de viatgers per a I'any 2011, que és el que es considerara en aquest

estudi.
Previsi6 de viatgers per dia i sentit (any 2011)
km pugen baixen a la sortida
La Tor de Querol 48 0 48
4 Puigcerda 150 4 194
7 Urtx 7 7 194
6 La Molina 20 18 196
6 Toses 2 0 198
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km
9
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Planoles

Ribes de Freser
Campdevanol
Ripoll

La Farga de Bebié
Sant Quirze de B.
Borgonya
Torell6

Manlleu

Vic

Balenya

Els Hostalets
Centelles

Sant Marti de C.
El Figard

La Garriga

Les Franqueses
Granollers
Parets

Mollet

Santa Perpetua

Montcada Ripollet

Montcada Bif.
La Torre del Bar6

Sant Andreu Arenal

B. Arc de Triomf

B. Pl. de Catalunya

Barcelona Sants
LHospitalet de LI.

pugen

11

70
43
264
0

94

8
233
198
2.461
140
122
214
130
137
1.416
402
1.688
1.617
2.008
712
536
230
576
666
397
690
328
0

baixen

3

7
14
62
0
18
0
41
42
380
84
87
179
47
23
340
118
576
315
557
195
109
283
269

1.623
1.461
4.341
3.309

1106

ala sortida

206
269
298
500
500
576
584
776
932
3.013
3.069
3.104
3.139
3.222
3.336
4.412
4.696
5.808
7.110
8.561
9.078
9.505
9.452
9.759
8.802
7.738
4.087
1.106
0

15.618 15.618

7. CALCUL DELS COSTOS | MOLESTIES PER TRAMS

Es calcularan a continuacié els costos dineraris i les valoracions

economiques de les molesties, tram a tram. Per simplificar I'exposicio, la

descripcié dels fets es fara només en I'iinic sentit des de la Tor de Querol

fins a Barcelona. Com que el sentit de Barcelona cap a la Tor es considera
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simetric, les molesties d’aquest sentit s’avaluaran multiplicant per 2 el
nombre de viatgers de la taula del punt 6.

El calcul de les molésties dels transbords entre Puigcerda i Ribes de
Freser es fara suposant un transbord d’estacio6 a estacid, encara que a I'hora
de la veritat es puguin fer d'una altra manera més comoda. El calcul sera,
doncs, conservador.

Per deixar més clar el procés del canvi d’ample i I'evolucié de les
diferents situacions en que es trobaran els viatgers, s’analitzaran els trajectes
en el sentit de 'avancament de les obres. Primerament, s’estudiaran els
trajectes des de la Tor fins a la Garriga i a continuaci6 des de la Sagrera fins
a trobar I'anterior a la Garriga.

Per simplificar després l'establiment de la grafica de progressi6 dels
treballs que es presenta en el punt 8, caldra entendre per setmana la quarta
part del mes natural.

7.1. Tram de la Tor de Querol a Puigcerda

En el primer tram de la Tor de Querol a Puigcerda, de 4 km de longitud,
amb 2 km a cada estat, el canvi d’ample a la via es limita a rehabilitar I'actual
via d’ample normal entre la Tor i la frontera i enllagar-la amb l'actual via
ibérica, que té travesses bivalents, canviada d’ample. En la primera meitat,
com que la via esta abandonada des de fa molts anys, és necessari fer-hi una
renovacié completa, sense cap cost imputable al canvi d’ample perque ja és
d’ample normal. En la segona meitat, cal canviar la posici6 dels carrils, amb
un cost de 2.000 X 70 = 140.000 €.

Per a I'electrificacio, cal adaptar els primers 2 km als 3.000 volts dels
trens espanyols. Aquesta adaptacié suposa també dotar a la catenaria dels
elements suficients per tenir-la a 1.500 volts mentre es faci el canvi d’ample
entre Puigcerda i Urtx, ja que en aquest periode, els trens francesos haurien
d’arribar a Puigcerda. Afecta els 2 km que cal adaptar i els 300 m de la zona
de canvis nord de Puigcerda. Té un cost de 2.300 X 40 = 92.000 €.

Hi ha també les modificacions de les installacions de seguretat en els
300 metres de les zones d’agulles de la Tor i Puigcerda, és a dir 2 X 300 X
60 = 36.000 €.

La renovacié de la primera meitat en el tram de via abandonada no
té cap repercussié sobre els viatgers, pero la recollocacié de carrils de la
segona meitat obliga a fer el transbord per carretera. El conjunt dels 2 km de
via més tres desviaments a la banda nord de Puigcerda suposen unes dues
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setmanes o mig mes. Com que és suficient un autobus per tren, el lloguer
pujaa 2 X 3.500 = 7.000 €.

El cost del canvi d’ample d’aquest tram és de 140.000 + 92.000 +
36.000 + 7.000 = 275.000 €.

Quant a les molesties per als viatgers, durant aquestes dues setmanes
hauran de fer transbord a un autobts a la Tor de Querol, per tornar a transbordar
al tren a Puigcerda. El transbord a la Tor no cal comptar-lo, perque substitueix
el que es fa actualment de tren a tren. En canvi, a Puigcerda, s'introdueix un
transbord nou de l'autobus al tren, que afecta els 44 X 2 (dos sentits) viatgers
que continuen més enlla de Puigcerda. Pero com que I'autobus haura de fer
servir la carretera que passa per Ur fent una marrada, cal comptar també amb
un augment de temps de 3 minuts per als 96 viatgers que fan el trajecte.

La valoracio de les molésties provocades als viatgers sera, doncs, de (44
X 3+ 48 X 3 X 0,20) X 2 X 14 = 4.503 €.

7.2. Tram de Puigcerda a Urtx

En aquest tram la via esta muntada sobre travessa bivalent i només caldra
la recollocacié de carrils en els 7 km del recorregut i en tres desviaments a
la banda sud de Puigcerda, ja que Urtx és un baixador. La duracié d’aquest
treball és de 14 dies. El cost és de 7.000 X 70 = 490.000 €.

Les adaptacions de catenaria i les installacions de seguretat i
comunicacions en els 300 metres de la zona de canvis de Puigcerda és de
300 x (40+60) = 30.000 €.

Cal afegir el lloguer d’autobusos durant dues setmanes, que sén 2 X
3.500 = 7.000 €

El cost dinerari total és de 490.000 + 30.000 + 7.000 = 527.000 €

Tal com s’ha dit, per canviar 'ample d’aquest tram, els trens francesos
arribaran fins a Puigcerda. Els viatgers faran transbord a un autobus fins
al baixador d’Urtx, on tornaran a fer transbord al tren d’ample iberic. A
Puigcerda no cal tenir en compte cap transbord, perqueé el pas de tren a
autobus substitueix I'actual transbord a la Tor i els viatgers que pugen a
Puigcerda ho fan directament a I'autobus. El que si que cal comptar son els
transbords d’autobus a tren al baixador d’Urtx, que afecten els 194 viatgers
sortits de Puigcerda menys els 7 que baixen a Urtx.

Com que la carretera és sensiblement parallela a la via, en aquest cas no
cal incorporar cap increment de temps. Lavaluacié de les molésties és 2 X
(194-7) X 3 X 14 = 15.708 €.



580 ® AIEG, VOL. LIV LLUIS BATLLE | GARGALLO

7.3. Tram d’Urtx a la Molina

En aquest tram de 6 km, hi ha 1 km de via muntada sobre travessa
bivalent, i els altres 5 km son sobre travessa de fusta. Només caldra la
recollocacié de carrils en el recorregut i a dos desviaments a la banda
nord de la Molina. Per no constrényer els calculs, es considerara també
una duraci6 de 14 dies. El cost surt a 1.000 X 70 + 5.000 X 90 =
520.000 €.

El cost de les adaptacions de la catenaria i de les installacions de
seguretat i comunicacions en els 200 metres de la zona de canvis de la
Molina és de 200 X (40+60) = 20.000 €.

Cal afegir-hi el lloguer d’autobusos durant dues setmanes, que sén 2 X
3.500 = 7.000 €.

El cost dinerari total és de 520.000 + 20.000 + 7.000 = 547.000 €.

Mentre s’estigui canviant 'ample d’aquest tram, els trens d’ample
normal circularan entre la Tor i Urtx. En aquest baixador, els viatgers faran
transbord en autobts fins a la Molina i en aquesta estacié tornaran a fer
transbord als trens d’ample ibéric. Per avaluar les moleésties, a Urtx caldra
comptar amb els 194 que hi arriben menys els 7 que hi baixen, mentre que a
la Molina és suficient comptar amb els 194 que hi arriben menys el 18 que hi
baixen. La carretera també és parallela a la via i tampoc cal comptar augment
de temps.

Lavaluacié de les molésties produides és de 2 X (194 — 7 + 194 — 18)
X 3 X 14 = 30.492.

7.4. Tram de la Molina a Toses

Aquest tram de 6 km també esta muntat sobre travessa de fusta, de
manera que la recollocacié dels carrils costara 6.000 X 90 = 540.000 €.
Com que hi ha també la modificaci6 dels dos desviaments a la banda sud de
la Molina, es pot comptar també una duracié de dues setmanes.

Caldra també l'adaptacié de la catenaria i de les installacions de
seguretat i comunicacions en els 200 metres de la zona de canvis de la
Molina, per un import de 200 X (40+60) = 20.000 €.

S’hi ha d’afegir també el lloguer d’autobusos durant dues setmanes, per
valor de 2 X 3.500 = 7.000 €.

Amb aixo, el cost monetari total resulta de 540.000 + 20.000 + 7.000
= 567.000 €.
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Durant aquestes dues setmanes, els trens d’ample normal arribaran fins
ala Molina i els d’ample ibéric comencaran a Toses. El transbord en autobus
afectara els 194 viatgers que arriben a la Molina menys els 18 que hi baixen
i també els 196 que continuen a Toses. La valoracié d’aquests transbords és
de2 X (194-18 + 196) X 3 X 14 = 31.248 €.

En aquest tram, cal tenir en compte que la carretera ha de travessar la
collada de Toses, amb un augment important del temps del recorregut, que
es pot estimar en 8 minuts i que afecta els 196 viatgers que circulen entre la
Molina i Toses. Aquest augment de temps déna una valoracié de 2 X 196 X
8% 02X 14=28.781%€.

El total de les molesties produides pel canvi d’'ample entre la Molina i
Toses sera de 31.248 + 8.781 = 40.029 €.

7.5. Tram de Toses a Planoles

També equipat amb travesses de fusta, aquest tram té una longitud de 9
km, de manera que el cost de la recollocacié dels carrils puja a 9.000 X 90 =
810.000 €. Caldra adaptar dos desviaments a la banda nord de Planoles, amb
una longitud de 200 metres, amb uns costos de 200 X (40+60) = 20.000 €.

Aquests treballs poden tenir una duraci6 de tres setmanes, de manera
que la substituci6 de trens per autobusos és de 3 X 3.500 = 10.500 €.

El cost de les obres puja a 810.000 + 20.000 + 10.500 = 840.500 €.

Mentre s’estigui canviant 'ample en aquest tram, els trens d’ample
normal iniciats a la Tor seguiran fins a Toses i en aquest punt els viatgers
passaran a I'autobus, i continuaran en un tren d’ample iberic des de Planoles.
Cal comptar que el transbord a Toses afecta 196 viatgers i 193 a Planoles, de
manera que les molésties d’aquest transbord es poden valorar en 2 X (196
+193) X 3 X 21 = 49.014 €.

Quant als retards, es pot comptar amb un increment de temps de 3
minuts sobre el propi del transbord, que afecta 198 viatgers. Per tant, el cost
ésd’'uns 2 X 198 X 2 X 0,2 X 21 = 3.326 €.

Aixi doncs, el cost total de les molesties és de 49.014 + 3.326 = 52.340 €.

7.6. Tram de Planoles a Ribes de Freser

El tram té una longitud de 7 km i disposa també de travessa de fusta, de
manera que la recollocacié dels carrils puja a 70.000 X 90 = 630.000 €. Quant
a desviaments, s’ha de comptar amb I'adaptacié d’'un aparell a la banda sud de
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Planoles i de dos a la banda nord de Ribes. Resulta una duracié dels treballs de
més de dues setmanes, i se’n comptaran tres.

Ladaptacio de la catenariaide les installacions de seguretat ala zona dels
desviaments, 100 metresaPlanolesi200aRibes,pujaa(100 4 200) X (40 + 60) =
30.000 €.

El cost del lloguer d’autobusos per al transbord durant tres setmanes és
de 3 X 3.500 = 10.500 €.

I el total de les obres del tram és de 630.000 + 30.000 + 10.500 =
670.500 €.

Quan es treballi en aquest tram, caldra fer el trajecte en autobds. Els
transbords afecten les 195 persones que ni pugen ni baixen a Planoles i les
199 que ho fan a Ribes, de manera que cal comptar amb 2 X (195 + 199) X
3 X 21 =49.644 €.

Espotcomptartambéamb2minutsd’incrementdetempssobreelpropidel
transbord,cosaqueambels206viatgersdeltrajectedéna2 X 206 X2 X 0,2 X 21 =
3.461 £.

La valoracié del cost total de les molesties és de 49.644 + 3.461 =
53.105 €.

7.7. Tram de Ribes de Freser a Campdevanol

El tram es de 9 km de longitud i té 6 km equipats amb travessa bivalent
i 3 km més equipats amb travessa de fusta. Com que Campdevanol és un
baixador, cal comptar amb I'adaptacié de només dos canvis a la banda sud de
Ribes de Freser. Es preveu una duracié de tres setmanes. La recollocaci6 dels
carrils costa 6.000 X 70 + 3.000 X 90 = 690.000 €.

Les adaptacions de catenaria i installacions als 200 metres de la zona
de canvis de Ribes és de 200 X (40 + 60) = 20.000 €.

El lloguer dels autobusos puja a 3 X 3.500 = 10.500 €.

El cost total de les obres és de 690.000 + 20.000 + 10.500 = 720.500 €.

Quan els trens d’ample normal arribin a Ribes, els d’ample ibeéric
comencaran a Campdevanol, i caldra fer el trajecte en autobts. Quant a les
molesties, només cal comptar els transbords, que afectaran uns 199 viatgers
aRibes i uns 255 a Campdevanol. S6n 2 X (199 + 255) X 3 X 21 = 57.204 €.

7.8. Tram de Campdevanol a Ripoll

Amb 4 km de longitud, el tram disposa de travessa bivalent i cal comptar
amb I'adaptaci6 de tres desviaments a la banda nord de I'estaci6 de Ripoll. La
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duracié d’aquests treballs és de dues setmanes i el cost, pel que fa alavia, és
de 4.000 x 70 = 280.000 €.

Per a I'adaptaci6 de la catenaria i les installacions a la zona dels tres
desviaments de Ripoll, es poden preveure 300 X (40 + 60) = 30.000 €.

L'as dels autobusos per al transbord puja a 2 X 3.500 = 7.000 €.

El cost total de les obres és de 280.000 + 30.000 + 7.000 = 317.000 €.

Mentre es treballi en aquest tram, les molesties als viatgers es limiten
també a les dels transbords des del tren d’ample normal, que arriba a
Campdevanol, al d’ample ibeéric, que comenca a Ripoll. Afecten 255 viatgers
a Campdevanol i 236 viatgers a Ripoll, amb una valoracié de 2 X (255 + 236)
X 3 X 14 =41.244 €.

7.9. Tram de Ripoll a Sant Quirze de Besora

Malgrat que aquest tram inclou el baixador de la Farga de Bebié, el
trafic gairebé nul d’aquest baixador, la poca andana i les dificultats d’accés,
aconsellen fer la recollocacié de carrils de dret a tot el tram fins a la segiient
estaci6 de Sant Quirze de Besora, amb una longitud de 12 km. La travessa és
bivalent. Cal comptar amb I'adaptacié de tres desviaments de la banda sud de
I'estacié de Ripoll i d’'un a la banda nord de Sant Quirze, cosa que comporta
una duraci6 dels treballs de quatre setmanes. El cost de la recollocacié de
carrils és de 12.000 X 70 = 840.000 €.

Ladaptaci6 dela catenariailesinstallacions de seguretat i comunicacions
als tres canvis de Ripoll i al de Sant Quirze és de (300 + 100) X (40 + 60) =
40.000 €.

El lloguer d’autobusos per als transbords s’avalua en 4 X 3.500 =
14.000 €.

Aquestes xifres donen un valor total de 840.000 + 40.000 + 14.000 =
894.000 €.

El tren d’ample normal arriba fins a Ripoll, mentre que el d’ample ibeéric
comenca a Sant Quirze. Les moléesties només soén les del transbord, que
afecten els 236 viatgers que ni pugen ni baixen a Ripoll i els 482 que fan
el mateix a Sant Quirze. La valoracié és de 2 X (236 + 482) X 3 X 28 =
120.624 €.

7.10. Tram de Sant Quirze de Besora a Torello

En aquest tram hi ha el baixador de Borgonya i, igual que en el cas
anterior, és més logic considerar tot el tram fins a Torell6, amb un recorregut
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de 8 km. També hi ha travessa bivalent. Cal adaptar també un desviament a la
banda sud de Sant Quirze i dos a la banda nord de Torell6. Amb un temps de
treball de tres setmanes. Els costos a la via seran de 8.000 X 70 = 560.000 €.

Ladaptacio de la catenaria i de les installacions de seguretat és de (100
+ 200) X (40 + 60) = 30.000 €.

El transbordament per carretera tindra un cost de 3 X 3.500 = 10.500 €.

De manera que el cost total de les obres sera de 560.000 + 30.000 +
10.500 €.

Igual que abans, les molesties seran només les del transbord, que afecten
els 482 viatgers que ni pugen ni baixen a Sant Quirze i els 543 que tampoc ho
fan a Torell6. El cost és de 2 X (482 + 543) X 3 X 21 = 129.150 €.

7.11. Tram de Torell6 a Manlleu

Es un tram de 8 km, també amb travessa bivalent. Cal comptar amb
I'adaptacié de dos desviaments a la banda sud de Torell6 i dos més a la banda
nord de Manlleu. Aixo porta a una duraci6 dels treballs de tres setmanes i a
un cost de 8.000 X 70 = 560.000 €.

Ladaptacio de la catenaria i les installacions a la zona dels desviaments
es pot avaluar en (200 + 200) X (40 + 60) = 40.000 €.

A partir de Torelld, la major ocupacié dels trens fa que sigui necessaria
una mitjana de dos autobusos per tren, de manera que el cost dels autobusos
per als transbords és de 3 X 2 X 3.500 = 21.000 €.

En total resulten 560.000 + 40.000 + 21.000 = 621.000 €.

Mentre s’estigui canviant I'ample d’aquest tram, els trens d’ample
normal arribaran a Torell6 i els d’ample iberic comencaran a Manlleu. Les
molésties es redueixen també a les dels transbords, els quals afecten 543
viatgers a Torell6 i 734 a Manlleu. Lavaluacié d’aquestes molesties dona un
cost de 2 X (543 + 734) X 3 X 21 = 160.902 €.

7.12. Tram de Manlleu a Vic

El tram té una longitud de 9 km, tots amb travessa bivalent, excepte
150 metres corresponents a la zona d’andanes de l'estaci6 de Vic,
construits sobre blocs també bivalents. La més alta proporcié de vies
d’apartat a I'estacié de Vic aconsella comptar amb uns 500 metres de
més, de manera que la recollocacié dels carrils puja a 9.500 X 70 =
665.000 €.
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Hi ha també quatre desviaments a la banda nord de I'estacié. Es pot
considerar que, d’aquests desviaments, només dos s6n indispensables per al
servei normal de la banda nord, i aixo permet treure els altres dos del cami
critic dels transbords. Amb aixo s’aconsegueix que 'avancament del canvi a
la via general es pugui fer en tres setmanes.

Les circumstancies especials d’aquesta estaci6 de Vic, on els viatgers
que no es mouen del tren son només el 60% dels que hi arriben de la banda
de Puigcerda i el 18% dels que hi surten direcci6 a Barcelona, aconsellen fer-
la servir per intercalar un mes de marge, durant el qual es pugui assegurar
la disponibilitat de tots els elements necessaris per no tenir dilacions al sud
de Vic.

Com que I'Gs dels blocs sobre formigé fora dels desviaments no afecta
la catenaria ni les installacions de seguretat, 'adaptacié d’aquests elements,
dos desviaments a Manlleu i quatre a Vic, costa (200 + 300) X (40 + 60) =
50.000 €.

El lloguer d’autobusos per al transbord puja a3 X 2 X 3.500 = 21.000 €.

Aquest tram inclou I'estacié de mercaderies de Vic, a la qual també
s’hi ha de canviar I'ample. Disposa d'uns 1.300 metres de via i vuit
desviaments. Malgrat que aquestes installacions estiguin enormement
sobredimensionades perqué només se n’utilitza la sisena part, per rigor dels
calculs, es considerara la substitucié total de les travesses, que sén bibloc
d’ample iberic. El cost del canvi de les travesses per les d’ample normal és de
1.300 x 200 = 260.000 €.

Quant a les adaptacions de catenaria i d’installacions de seguretat, el
cost és de 300 X (40 + 60) = 30.000 £€.

Aquesta modificacié de I'ample de via a I'estacié de mercaderies no té
cap repercussié en el funcionament dels trens.

En conjunt, el cost monetari total del canvi d’ample en aquest tram és
de: 665.000 + 50.000 + 21.000 + 260.000 + 30.000 = 1.026.000 €.

Mentre els trens d’ample normal acabin a Manlleu i els d’ample iberic
comencin a Vic, les moleésties per als viatgers també es limiten a les dels
transbords, que afecten els 734 que a Manlleu continuen en el tren i els 552
que ho fan a Vic. S6n 2 X (734 + 552) X 3 X 21 = 162.036 €.

En els dos mesos en qué seguira el transbord de tren a tren a I'estacié
de Vic, els 552 viatgers afectats tindran unes molésties avaluades en 2 X 552
X 3 X 60 = 198.720 €.

En total, les moleésties seran valorades en 162.036 + 198.720 =
360.756 €.
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7.13. Tram de Vic a Balenya

Com ja s’ha avancat en el punt 3, en aquest tram apareix la preséncia del
projecte de duplicaci6é entre Montcada Bifurcacié i Vic de I'actual via unica,
que és una via amb molta proporcié de travessa d’ample ibéric installada
I'any 1976 i que cal renovar. Seria logic coordinar ambdds projectes per
obtenir una reducci6 del cost total de les obres, perd cal tenir en compte
que, si la via doble ja és necessaria en sortir de Barcelona, encara no ho és
a l'arribada a Vic. Per més que en el moment de les obres es pugui decidir
avangar la construccié de l'esplanacié de la segona via i fer-la servir per
muntar-hi la via nova amb ample normal, en aquest estudi es prescindira
d’aquesta possibilitat i es calculara canviant 'ample de la via normal entre
Vic i la Garriga. De la Garriga a Montcada, la via doble és ja necessaria i, per
tant, s’aprofitara la coordinacio de les dues obres.

El tram de Vic a Balenya té 11 km de longitud, amb travessa bibloc d’'ample
ibéric antiga, a punt de renovar. Pero uns 1.900 metres disposen de travesses i
blocs bivalents. A la banda sud de I'estaci6 de Vic convé comptar també amb uns
500 metres addicionals per a les vies d’apartat, amb sis desviaments. D’aquesta
manera, la recollocaci6 de carrils puja a (1.900 + 500) X 70 = 168.000 €.

La renovacié de la resta del tram es fa directament amb via d’ample
normal i, per tant, sense sobrecostos imputables al canvi d’ample.

Caldra també fer les adaptacions de la catenaria i de les installacions de
seguretat a la zona de canvis de la banda sud de I'estacié de Vic, per uns 300
X (40 + 60) = 30.000 €.

Com que tots els treballs s’hauran de fer amb la via tallada, hi haura els
transbords per carretera. Es considera que caldran quatre setmanes. Amb una
mitjana de tres autobusos per tren, el cost sera de 4 X 3 X 3.500 = 42.000 €.

D’acord amb aixo, el cost total del canvi de 'ample de via entre Vic i
Balenya sera de 168.000 + 12.000 + 18.000 + 42.000 = 240.000 €.

Quan es faci aquest tram, els trens d’ample normal aniran des de la Tor
fins a Vic, mentre que els d’ample ibeéric comencaran a Balenya. Les molésties
per als viatgers seran només les del transbord durant quatre setmanes entre
Vic, on afecta 552 viatgers, i Balenya, on ja en sén 2.929. El valor és de 2 X
(552 + 2.929) X 3 x 28 = 584.808 €.

7.14. Tram de Balenya als Hostalets de Balenya

El tram té una longitud de 4 km, també de via tinica amb travesses
bibloc d’ample iberic de I'any 1976 i que cal considerar amortitzada. El canvi
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d’ample es fa com en el tram anterior, amb la renovacio de la via directament
en ample normal, operacié que inclou els canvis a la catenaria i a les
installacions de seguretat.

Ltnica despesa imputable al canvi d’ample és la derivada d’haver de
treballar amb la via tallada, fent transbord a autobusos. La duraci6 del treball
es pot estimar en dues setmanes, de manera que el lloguer d’autobusos puja
a2 x 3 x3.500=21.000 €.

El sobrecost material del canvi d’ample en aquest tram és de 21.000 €.

El transbord entre el tren d’ample normal a Balenya i el d’ample iberic
als Hostalets durant aquestes dues setmanes afectara 2.929 viatgers a la
primera estaci6 i 2.982 a la segona. Les molésties es poden valorar en 2 X
(2.929 + 2.982) X 3 X 14 = 496.524 €

7.15. Tram dels Hostalets de Balenya a Centelles

Es un tram de 2 km de longitud amb travessa bivalent en el qual només
cal recollocar els carrils, amb un cost de 2.000 X 70 = 140.000 €.

Com que cal ressituar dos desviaments a Centelles, s’ha d’afegir
I'adaptacié de les installacions d’electrificacio, seguretat i comunicacions,
que s6n 300 X (40 + 60) = 30.000 €.

També s’ha de comptar amb una setmana d’intercepcié de la via per a la
recollocacié dels carrils, donant lloc a una despesa de 3 X 3.500 = 10.500 €
en lloguer d’autobusos.

El total de despeses monetaries és de 140.000 + 30.000 + 10.500 =
180.500 €.

Mentre s’estigui canviant 'ample de via en aquest tram, els trens d’ample
normal acabaran als Hostalets i els d’ample ibéric comencaran a Centelles.
Els viatgers transbordaran per carretera entre les dues estacions. Resulten
afectats 2.982 viatgers als Hostalets i 2.925 a Centelles. Lavaluacié de les
molésties puja a2 X (2.982 + 2.925) X 3 X 7 = 248.094 €.

7.16. Tram de Centelles a Sant Marti de Centelles

Aquest tram té una longitud de 5 km, 2 km dels quals estan equipats amb
travessa d’ample iberic, mentre que els altres 3 km tenen travessa bivalent.
Cal, doncs, substituir les travesses d’ample ibeéric i recollocar els carrils en
el tram de bivalent, amb un cost de 2.000 X 200 + 3.000 X 70 = 610.00 €.
Caldra també modificar dos desviaments a Centelles i un a Sant Marti.
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El cost de les adaptacions de catenaria i installacions de seguretat sera
de (300 + 200) X (40 + 60) = 50.000 €.

Com que el ritme de substitucié de les travesses d’ample ibéric és la
meitat que el de la recollocaci6 dels carrils, es considera que es necessitaran
tres setmanes d’intercepcié de la via, de manera que el cost del lloguer
d’autobusos arribara a 3 X 3 X 3.500 = 31.500 €.

Els costos materials dels treballs seran de 610.000 + 50.000 + 31.500
= 691.500 €.

Les molesties afecten 2.925 viatgers que no es mourien del tren a
Centelles i 3.092 viatgers que no ho farien a Sant Marti. Sén 2 X (2.925 +
3.092) X 3 X 21 = 758.142 €.

7.17. Tram de Sant Marti de Centelles al Figar6

Amb 5 km de longitud, aquest tram conserva encara 2 km de via amb
travessa bibloc del 1976 i té els altres 3 km renovats amb travessa d’ample
ibéric. La renovaci6 de la via de travessa bibloc no genera costos atribuibles
al canvi d’ample, mentre que la substitucié de les travesses als trams de
travessa nova d’ample iberic comporta una despesa de 3.000 X 200 =
600.000 €. Per fer aquests treballs, junt amb 'adaptacié d’'un desviament a
Sant Marti i un altre al Figaro, caldra tallar la circulacié de la via durant tres
setmanes.

Ladaptaci6 de la catenaria i de les installacions de seguretat costa (200
+ 200) X (40 + 60) = 40.000 €.

El cost monetari dels autobusos per al transbord és de 3 X 3 X 3.500
= 31.500 €.

El cost total dels treballs és de 600.000 + 40.000 + 31.500 = 671.500 €.

Les molesties del transbord afectaran 3.092 viatgers a Sant Marti de
Centelles i 3.199 al Figaro. La seva avaluacio és de 2 X (3.092 + 3.199) X 3
X 21 = 792.666 €.

7.18. Tram del Figaro6 a la Garriga

El tram té una longitud de 5 km, practicament tot sencer amb travessa
bibloc, de manera que el canvi d’'ample s’ha de fer a través de la renovacio6
amb travessa d’ample normal de la via existent, que té 35 anys d’antiguitat i
esta ja amortitzada. El canvi d’'ample no déna lloc a cap sobrecost sobre les
obres i I'tinic que hi apareix com a imputable al canvi d’ample és el fet que
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la renovacié s’haura de fer amb tall total de la via i que, per tant, els viatgers
hauran de fer transbord per fer el trajecte entre el Figaré i la Garriga.

Aixi doncs, el tall durara tres setmanes i el cost dels autobusos sera de
3 X 3 X 3.500 = 31.500 €.

Els viatgers afectats pel transbord seran ara de 3.199 al Figar6 i 2.966
a la Garriga, cosa que doéna una valoraci6 de 2 X (3.199 + 2.996) X 3 X 21
= 780.570 €.

7.19. Tram de Sagrera a Sant Andreu Comtal

Ja s’ha dit que quan el canvi d’ample iniciat a la Tor de Querol arribi a
la Garriga cal tenir la possibilitat que els trens d’ample europeu iniciats a la
Tor puguin continuar amb aquest ample fins a la nova estacié de Barcelona
Sagrera. Es passa ara a calcular els costos i les molesties entre la Garriga
i Sagrera. Com que la disponibilitat d’espai per a la base d’operacions
aconsella fer que els treballs es facin de sud a nord, la descripcié es fara
també en aquest sentit.

En aquest tram, les Gniques vies que tenen relacié amb la linia de la Tor
de Querol son les dues vies generals del tram i les d’apartat, dues a la Sagrera
i unes vuit a Sant Andreu. Totes aquestes vies han de ser compartides amb les
rodalies de la linia de Portbou.

Amb una freqiiéncia de 20 trens per hora i sentit, és impossible preveure
que de dia quedin vies sense servei i és segur que durant alguns anys, els
que es precisin per canviar 'ample en el conjunt de Barcelona, sera necessari
mantenir vies dels dos amples en els ttnels de Barcelona, com a minim fins
a Sant Andreu. Per altra banda, és molt improbable que les rodalies de la
linia de Portbou canviin d’ample al mateix temps que les de la linia de la Tor.
Es necessari que les vies d’aquest tram siguin d’ample mixt. Cal comencar,
doncs, canviant les travesses per unes de tres carrils i disposar-hi el tercer
carril.

La longitud del tram és de 2 km. Cal afegir-hi dues vies de 300 metres
a la Sagrera. En canvi, a Sant Andreu, no cal tenir tres carrils a totes les vies,
sin6 que n’hi ha prou amb anar-les canviant d’ample a mesura que vagi essent
necessari. Se suposa que en tot aquest tram la via esta feta sobre placa,
pero amb blocs aptes per a dos amples. Aixi, sera necessari substituir un
dels blocs per poder rebre el tercer carril i collocar-lo. Aixdo només es podra
fer de nit, amb una progressi6 de 1.500 metres a la setmana, pero caldra
substituir també per aparells de tres carrils un total de vuit desviaments a la
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Sagrera. A Sant Andreu, només cal que siguin mixtes les mateixes quatre vies
que poden fer servir els trens de pas, pero les sis d’espera de composicions
aniran passant, a mesura que convingui, directament a 'ample normal.

El canvi de blocs i la collocacié d’un tercer carril tindra lloc en els 2 km
de la via general doble, en les dues d’apartat de Sagrera i en les dues d’apartat
principals de Sant Andreu, per un import de (2 X 2.000 + 4 X 300) x 400
= 2.080.000 €. Cal afegir la substitucié per aparells de tres carrils dels vuit
desviaments de Sagrera i vuit més a Sant Andreu, amb un cost de 2 X 8 X
150.000 = 2.400.000 €. Finalment, es fara la recollocaci6 de carrils a les sis
vies restants de Sant Andreu, per un import de 6 X 300 X 70 = 126.000 €.

Caldra fer també les adaptacions de catenaria en tot el tram, és a dir (2
X 2.000 + (4 + 6) x 300) X 40 = 280.000 €.

I de manera semblant, caldra adaptar també les installacions de
seguretat, amb un cost de (2 X 2.000 + (4 + 6) X 300) X 60 = 420.000 €.

El total de totes aquestes partides correspon al conjunt de les linies de la
Tor i de Portbou, de manera que a cada una li correspon la meitat, (2.080.000
+ 2.400.000 + 126.000 + 280.000 + 420.000) /2 = 2.653.000 €.

Per a aquestes operacions, es pot comptar amb una duracié de setze
setmanes.

Com que tots els treballs s’han de fer de nit, no hi ha molésties per als
viatgers.

7.20. Tram de Sant Andreu Comtal a Montcada Bifurcacio

Aquest tram s’ha de dividir en dues parts. Una de 2 km des de I'estaci6
de Sant Andreu fins a la bifurcacié de Vallbona, on el ramal que va a
Montcada Bifurcacié se separa de la linia de Portbou, i un altre tram de 3
km des de la bifurcacié de Vallbona fins a I'estacié6 de Montcada Bifurcaci6.
La situacié de les andanes i la falta d’espai disponible obliguen que, a falta
d’unes bifurcacions a diferent nivell que per ara no estan previstes, la via
en direccié a Sant Andreu ocupi 'espai immediat a I'edifici de viatgers i la
via dels trens procedents de Sant Andreu se situi al costat est de les vies de
Manresa i les travessi al nord de les andanes, aproximadament al lloc de la
travessia actual.

Tal com s’ha dit ja en el punt 3, s’han de diferenciar quatre vies. D'oest a
est, la primera és una via directa per als trens de la linia de la Tor cap a Sant
Andreu, la segona és per als trens de Portbou cap a Sant Andreu, la tercera
surt de Sant Andreu per als trens en direccié a Portbou i la Tor, i a Vallbona es
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bifurca en dos, una que segueix a Portbou i una altra que va cap a Montcada
Bifurcaci6 i la Tor.

En el primer tram, la via de més a l'oest no esta construida encara i
es pot suposar que tindra travessa bivalent. En el segon tram, continuara
per la via ja existent des de Vallbona, que té travessa ibeérica de I'any 1990 i
que cal renovar. El canvi d’ample d’aquesta via suposara la recollocaci6 dels
carrils en el primer tram i la renovacié6 amb ample normal en el segon. Com
que la via d’aquest segon tram ja esta amortitzada, el cost es redueix a la
recollocacié de carrils: 2.000 X 70 = 140.000 €. Cal afegir-hi 'adaptaci6 de
la catenaria i de les installacions de seguretat a les zones d’agulles de Sant
Andreu i de Montcada Bifurcacié: sén (300 + 300) X (40 + 60) = 60.000 €.
En total, 200.000 €.

La segona via, la dels trens procedents de Portbou cap a Sant Andreu, no
té cap relacié amb la linia de la Tor de Querol.

La tercera via té el primer tram comu a les dues linies, el qual ha de ser
equipat amb tres carrils, junt amb les dues vies d’apartat principals de Sant
Andreu, amb un cost de (2.000 + 2 X 300) X 340 = 884.000 €. Cal adaptar
a tres carrils sis desviaments de Sant Andreu, amb un cost de 6 X 150.000 =
900.000 €. Finalment, hi haura la recollocacio de carrils a les sis vies restants
de Sant Andreu, tasca que costara 6 X 300 X 70 = 126.000 €. Ladaptaci6
de la catenaria i les installacions de seguretat puja a 2.000 X (40 + 60) =
200.000 €. Com que aquest primer tram és comd a les dues linies, el cost
total és (884.000 + 900.000 + 126.000 + 200.000) /2 = 1.055.000 €.

La quarta via des de la bifurcacié de Vallbona fins a Montcada Bifurcacié
ja esta amortitzada, per tant, ha de ser renovada i ja s’ha dit que cal equipar-
la amb tres carrils per permetre la connexié de la linia de Manresa, Terrassa i
Sabadell amb I'estaci6 de la Sagrera. En aquesta renovacid, el cost imputable
al canvi d’'ample és només la meitat de la installacié6 del tercer carril
addicional, ja que, tard o d’hora, 'ample normal servira també per a la linia
de Manresa. Es tracta de 3.000 X 110/2 = 165.000 €. Cal afegir-hi el pas a
tres carrils del desviament de la bifurcacio i tres més a 'estacié de Montcada
Bifurcacié, amb un cost de (1 + 3) X 150.000 /2 = 300.000 €. Hi ha també
I'adaptacié de la catenaria i de les installacions de seguretat en tot el tram
i en quatre vies de Montcada, tasques que suposen una despesa de (3.000
+ 4 X 300) X (40 + 60)/2 = 210.000 €. El cost total d’aquesta via puja a
165.000 + 300.000 + 210.000 = 675.000 €.

La despesa del conjunt de tot el tram és de 200.000 + 1.055.000 +
675.000 = 1.930.000 €.
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La duracié dels treballs es pot estimar també en setze setmanes,
encavalcades parcialment amb el tram anterior.
Com que els treballs es fan de nit, no hi ha molesties per als viatgers.

7.21. Tram de Montcada Bifurcacié a Montcada Ripollet

En aquest tram, que té 3 km de longitud, es construeix la via de la
duplicacié a I'oest de I'actual, sense afectar el transit de viatgers, directament
amb ample normal. La condici6 de no afectar la circulacié de trens per la via
d’ample ibéric, obliga que la nova via hagi de ser situada sempre a I'oest
de l'actual en tot el recorregut de Montcada a la Garriga. En alguns casos,
aixo obligara abans a traslladar cap a I'est la via existent, cosa que no faria
falta si les dues vies fossin del mateix ample, ja que llavors només caldria
anar enllagant trossos nous i trossos existents. Aquest desplacament de la
via actual s’hauria de fer igualment si les dues vies fossin del mateix ample
en el moment de la renovacio, pero llavors les operacions d’acabat com ara
els anivellaments, la soldadura i I'eliminacié de tensions, només es farien
una sola vegada. El procés de construccié de la via d’ample normal entre
Montcada i la Garriga, s’haura de fer en dues fases, una per traslladar la via i
I'altra al cap d’'uns quants mesos quan es renovi la via d’ample ibéric. El cost
d’aquesta segona tasca, 115 €/m, cal imputar-lo al canvi d’ample.

En el tram només caldra fer aquesta operacié en dos revolts, als
quilometres 10,5 i 12,1, amb una longitud total de 800 metres. El cost
d’aquesta operaci6 és de 800 X 115 = 92.000 €.

D’altra banda, tal com s’ha dit en el punt 3, caldra construir a la banda
sud de Montcada Ripollet una via provisional per a I'encreuament dels trens
que circularan per via Gnica, primer amb ample iberic i després amb ample
normal. Seran 560.000 € en el moment de la construcci6 inicial.

Quant al temps necessari per construir aquests 3 km de via, no té gaire
sentit establir-lo com a determinant, perqué I'inica condicié imperativa és
minimitzar les molésties als viatgers, és a dir, que aquesta nova via d’ample
normal hagi arribat a la Garriga als catorze mesos d’haver comencat els
transbords a Puigcerda. La construccié de la plataforma de la segona via
es pot fer simultaniament en molts punts. Unicament per poder fer unes
previsions numeériques, es fixara un termini de quatre mesos, sabent que els
treballs preparatoris podrien comencar abans.

En la segona tanda dels treballs, quan ja hi hagi una via d’ample europeu
entre Puigcerda i Barcelona, com que la via actual d’ample iberic ja té travessa
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bivalent, no hi haura renovacié. Només caldra recollocar els carrils en els 3
km del trajecte, per un import de 3.000 X 70 = 210.000 €.

La introduccié de la via doble suposa una reforma total de la catenaria a
les zones d’agulles i també de les installacions de seguretat, de manera que
es pot prescindir de la repercussié del canvi d’ample en la reforma d’aquestes
installacions.

Aixi, el sobrecost dels treballs imputables al canvi d’ample sobre els
de la duplicaci6 prevista de la via, és de 92.000 + 560.000 + 210.000 =
862.000 €.

Ni la construccié de la via provisional ni el trasllat de la via ibérica
no provocaran molesties als viatgers, pero durant I'Gltima setmana de
circulacié per la via ibérica i la primera en la qual se circulara per la via
normal, s’haura de fer el canvi d’ample a les vies d’encreuament i la capacitat
de la linia quedara reduida, ja que només estaran ttils la meitat d’aquestes
vies. Es passara d’una interestacié mitjana de 5 km a una de 8 km, i aixo
augmenta el temps d’espera quan es creuen els trens. Amb aquest canvi de
longitud de la interestacid, 'augment de temps és de I'ordre del 0,015 del
temps de viatge. Com que el temps de viatge mitja en aquest tram és de
6,2 minuts, cal comptar amb 6,2 X 0,015 = 0,1 minuts de retard en aquest
tram durant dues setmanes. Com que en el tram hi ha 9.505 viatgers per
dia i sentit, es pot considerar una moléstia de 2 X 9.505 X 0,1 X 0,2 X
14 = 5.323 €.

7.22. Tram de Montcada Ripollet a Santa Perpétua de Mogoda

Es un tram de 3 km de longitud que en la primera tanda, pel que fa al
canvi d’ample, només té rellevancia el trasllat previ de la via ibérica en el
revolt del quilometre 15,1, en una longitud de 400 metres. El cost és de 400
X 115 = 46.000 €.

En la segona tanda, renovacié de la via iberica, que és de travessa
bibloc amb 35 anys d’antiguitat, no apareix cap sobrecost imputable al canvi
d’ample.

Respecte als viatgers, patiran les conseqiiéncies de la falta de vies per
encreuar trens durant les dues setmanes del canvi a les vies d’apartat. En
aquest tram, el temps mitja de viatge és de 3,5 minuts, i aixd donara un
augment de 3,5 X 0,015 = 0,1 minuts. El nombre de viatgers del tram és de
9.078 per dia i sentit, de manera que la valoraci6 dels retards és de 2 X 9.078
X 0,1 X0,2X 14 =5.084 €.
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7.23. Tram de Santa Perpétua de Mogoda a Mollet

El tram té 2 km de longitud i no es produeix cap despesa imputable al
canvi d’ample en la construccié de la via d’ample normal.

En canvi, com que la travessa és bivalent, no es renovara la via ibérica
existent i caldra fer la recollocacio dels carrils en els 2 km, amb un cost de
2.000 X 70 = 140.000 €.

De cara als viatgers, hi ha la repercussi6 de la falta de vies d’encreuament
durant dues setmanes. El temps mitja de viatge és de 2,7 minuts, que tindra
un augment de 2,7 X 0,015 = 0,1 minuts. Afectara 8.561 viatgers per sentit,
amb una valoracio de les moleésties de 2 X 8.561 X 0,1 X 0,2 X 14 = 4.794 €.

7.24. Tram de Mollet a Parets

Amb una longitud de 3 km, un dels quals té travessa bivalent, aquest
tram ha de carregar el trasllat de la via actual en dos dels revolts i també
el sobrecost de la construccié d’una via d’apartat provisional a I'estacié de
Parets. El trasllat de la via afecta els revolts dels quilometres 17,8 1 19,5, amb
una longitud total de 900 metres. El sobrecost és de 900 X 115 = 103.500 €.

També s’ha de comptar amb la construccié d’'una via provisional per a
I'encreuament de trens a la banda sud de Parets, amb un cost de 560.000 €
durant la primera fase.

En la segona fase s’hi ha de posar el cost de la recollocacié dels carrils
en aquesta via, a més de fer-ho en el quilometre de travessa bivalent de plena
via, amb un cost de (1.000 + 250) X 70 = 87.500 €.

El cost dinerari de les obres sera de 103.500 + 560.000 + 87.500 =
751.000 £ en total.

Quant a les molesties, cal comptar amb I'augment de temps mentre es
canviin d’ample les vies d’encreuament. Amb un temps mitja de viatge de 4,3
minuts, 'augment de temps és de 4,3 X 0,015 = 0,1 minuts. Com que hi ha
7.110 viatgers per dia i sentit, la valoracié d’aquest augment de temps és de
2 %7110 % 0,1 X0,2 X 14 =3.982 €.

7.25. Tram de Parets a Granollers

Té una longitud de 9 km, amb una derivacié particular anomenada
Palou, situada a uns 3 km de Granollers, que déna lloc a un tren d’uns vuit
vagons de mercaderies a la setmana. Cal tenir en compte el canvi d’ample de
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la propia derivacio i de la problematica que s’origini, mentre 'altra terminal
del tren es mantingui amb I'ample ibeéric i calgui canviar I'ample dels vagons
utilitzats.

En la via general d’aquest tram, I'inica despesa a considerar com a
sobrecost a causa del canvi d’ample és el desplacament de la via existent als
revolts dels quilometres 20,51 28,1, amb una longitud de 500 metres. El cost
d’aquest desplacament sera de 500 X 115 = 57.500 €.

La derivaci6 de Palou esta formada per 3 desviaments i 600 metres de via
sobre fusta. Cal recollocar els carrils, amb un cost de 600 X 90 = 54.000 €.

Quant a les adaptacions de la catenaria i les installacions de seguretat,
la despesa sera de 300 X (40 + 60) = 30.000 €. Aquests treballs en la
derivaci6 particular queden fora del projecte de la duplicacié de via.

Les operacions de canvi d’ample d’aquesta derivaci6 es poden fer en els
sis dies que van de la circulacié d’un tren a la del segiient, just en el moment
en el qual la renovaci6 de la via d’ample ibéric comencada a la Garriga arribi
a la derivacié. Llavors, la derivacié podra ser connectada a la via d’ample
normal i els trens comencaran a arribar per aquesta via d'ample normal. Pero
els vagons, que s6n de bogis, hauran hagut de canviar d’ample abans d’entrar
alalinia. La soluci6 és adaptar els vagons al sistema de bogis intercanviables
o d’ample variable, amb la installacié de canvi a Montcada Bifurcaci6.

No s’ha de valorar I'adaptacié dels vuit vagons al sistema d’ample
variable perqué, com ja s’ha dit, el ritme de substitucié dels vagons és més
rapid que el de la via i, un cop s’engegui el procés de canvi d’ample, ja hi
haura vagons aptes per fer aquests trens.

El que si que cal comptar és el cost de la installacié de canvi d’ample
de Montcada Bifurcaci6. En el conjunt de la xarxa iberica, la repercussi6
d’aquestes installacions es podria valorar en uns 20.000 euros per
quilometre de linia. En 'objecte d’aquest estudi, cal comptar aixi amb (149
+ 7/2) % 20.000 = 3.050.000 €. A aquest cost, cal afegir-hi les despeses de
funcionament durant uns dos anys, el periode en el qual es pot suposar que
els vagons seguiran arribant a Montcada Bifurcacié en ample iberic; després
d’aquests dos anys, ja hi arribaran en ample normal. Es pot avaluar en uns
200 euros per tren, és a dir, 200 X 52 X 2 = 20.800 €. Com que caldra fer-ho
també en els trens de tornada, el cost és de 41.600 €. En total son 3.050.000
+ 41.600 = 3.091.600 €.

Prescindint del canviador d’ample de vehicles que ha de situar-se a
Montcada Bifurcacio, els treballs de canvi d’'ample del trajecte de Parets a
Granollers tenen un cost de 57.500 + 54.000 + 30.000 + 41.600 = 183.100 €.
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Els 5.808 viatgers per sentit que circulen en aquest trajecte, patiran també
l'increment de temps, per falta de capacitat de vies d’encreuament, durant els
catorze dies que durara el canvi d’'ample a les vies d’apartat. El temps mitja de
viatge és de 7,4 minuts, de manera que 'augment de temps sera de 7,4 X 0,015
= 0,2 minuts. Les molesties s’avaluen en 2 X 5.808 X 0,2 X 0,2 X 14 = 6.505 €.

7.26. Tram de Granollers a les Franqueses

Aquest tram té una longitud de 2 km i el recorren 4.696 viatgers per
sentit i dia. Els sobrecostos monetaris d’afegir el canvi d’'ample a la duplicacié
de via es limiten al desplacament de la via en el revolt del quilometre 29,4,
amb una longitud de 500 metres. El cost és de 500 X 115 = 57.500 €.

Les molesties es redueixen a I'augment de temps mentre s’actua a les
vies d’encreuament. Hi ha 4.696 viatgers per sentit i dia, i el temps mitja de
recorregut és de 4,1 minuts. Laugment de temps sera de 4,1 X 0,015 = 0,1
minuts. La valoracio dels retards sera de 2 X 4.696 X 0,1 X 0,2 X 14 = 2.630 €.

7.27. Tram de les Franqueses a la Garriga

El tram té una longitud de 6 km i el terreny ja obliga a més revolts. S’ha
de traslladar la via a cinc revolts, als quilometres 33,3, 34,2, 35,3, 36,11 37,3,
amb una longitud total de 1.600 metres. El cost d’aquest trasllat és de 1.600
X 115 = 184.000 €.

Les molesties es redueixen a l'increment de temps per la menor
capacitat d’encreuar trens durant els catorze dies que durara la renovacio
de les vies d’apartat. El temps mitja de viatge és de 5,9 minuts, de manera
que I'increment de temps sera de 5,9 X 0,015 = 0,1 minuts. Com que afecta
4.412 viatgers per sentit i dia, la valoracié de les molésties puja a 2 X 4.412
X 0,1 X0,2X 14 =2471%€.

7.28. Part proporcional dels tallers

S’haditja que el canvi d'ample dels vehicles no cal tenir-lo en compte, perque
és un material que té una vida util inferior a la de la via i s’anira canviant d’ample
a mesura que el parc es vagi renovant, sense cap sobrecost. Pero si que sera
indispensable canviar 'ample de les vies als tallers. Es pot fer un calcul aproximat
considerant que el conjunt dels tallers de Catalunya té uns 29.000 metres de vies
installades i que atenen tots els trens que circulen pels 1.830 km de via general
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que hi ha a Catalunya. Es poden considerar corresponent a les necessitats del
material que circula per la linia de Puigcerda (149 + 7/2 = 152,5 km) uns 29.000
X 152,5/1.830 = 2.400 metres de via de taller. El tipus de via és molt diversa,
pero es pot comptar que la substitucié de les travesses té un cost mitja de
200 €. Amb aix0, la part que correspon a la linia és de 2.400 X 200 = 480.000 €.

8. AVANCAMENT DELS TREBALLS

Es recull a continuacié un diagrama temporal en el qual es presenten els
treballs a realitzar i la manera d’organitzar-los successivament.

S’hi distingeixen els grans grups de treball. Per una banda, comenga a
Puigcerda la recollocacio dels carrils entre la frontera i Vic, avancant de nord
a sud. A mesura que va progressant la recollocacid, els trens circulen ja sobre
ample europeu des de la Tor fins a la zona de treball. Quan s’arriba a Vic,
es continua progressant amb els metodes indicats per a cada trajecte, fins
arribar, al cap de catorze mesos, a I'estacié de la Garriga.

Al mateix temps, comenca a Barcelona la collocacié de vies de tres carrils
per fer possible que entre la Sagrera i Montcada Bifurcacié puguin circular-hi
els trens d’ample iberic cap a Manresa i Lleida, i els d’ample europeu cap a
la Tor de Querol. Un cop arribats aquests treballs a Montcada Bifurcacio, es
du a terme la construccié de la segona via fins a la Garriga, directament amb
ample europeu, on s’hi arriba igualment al final dels tretze mesos. Aquesta
construccio de la segona via directament en ample normal es fa sense afectar
la via d’ample ibéric, per la qual es manté la circulaci6 de trens. Als catorze
mesos, s’arriba a la Garriga des del sud.

En aquest moment, es disposa ja de via d’'ample europeu entre Puigcerda
i la Sagrera, de manera que els trens passen a fer ja aquest recorregut, amb
ample europeu i sense transbord, seguint el réegim de via Gnica.

En els tres mesos successius, es renova amb ample europeu la via ibérica
existent i, a mesura que es vagi avancant des de la Garriga, es va implantant
el regim de via doble.

9. RESUM DE COSTOS | MOLESTIES

La suma de tots els costos trobats en analitzar els diferents trajectes,
permet trobar que el sobrecost d’afegir el canvi d’ample de la linia de la Tor
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de Querol a Barcelona a la duplicacié de via entre Vic i Montcada es limita a
19.778.600 euros, pels conceptes segiients:

Recollocacio dels carrils en trams de travessa bivalent (75 km)  5.246.500 €

E;f;)::(zgzcli(?nc)lels carrils en trams de travessa de fusta o 3.234.000 €
Substitucio de travesses per les bivalents (6 km) 1.260.000 €
Colocaci6 d’'un tercer carril substituint les travesses (1,3 km) 442.000 €
Collocacié d’un tercer carril en via en placa (26 km) 1.040.000 €

Augment d’un tercer carril quan es renova una via ja

amortitzada (1,5 km) IESDLYS
SubsFltuc10 d’un desviament per un altre de tres carrils (13 1.950.000 €
desviaments)

Construcci6 d una via d’apartat provisional per a 1.120.000 €
encreuaments (2 vies)

Trasllat de la via ibérica per poder collocar la segona via en 540.500 €
ample normal al seu lloc (5 km)

Adaptaao de la catenaria a la nova situaci6 de I'eix de la 506.000 €
via (14 km)

A'dapt‘a’Clo de les installacions de seguretat a la nova 792.000 €
situacio (12 km)

Substituci6 de trens per autobusos (48 setmanes) 301.000 €
Part proporcional de les installacions de canvi d’ample 3.091.600 €

19.778.600 €

Aquest sobrecost s’ha aplicat a canviar I'ample de via dels 149 km
existents entre la Tor de Querol i Montcada Bifurcacié i, en part, als 7 X 2
km entre Montcada Bifurcaci6 i Barcelona Sagrera. Es pot dir que el cost del
canvi d'ample a la linia ha resultat a 19.778.600 / (149 + 7 X 2) = 121.000
€/km de via general.

A nivell de la totalitat de la xarxa ferroviaria espanyola d’ample ibéric,
s’ha calculat un sobrecost mitja, intentant sempre reduir al minim el
desballestament de via no amortitzada, d’'uns 60.000 €/km.

Com a referéncia de comparacio, es pot recordar que una renovaci6 de
via, de les que cal fer cada vint o trenta anys, quan se li acaba la vida util, té
un cost que oscilla entre 600.000 i 1.200.000 €/km, en funcié de les millores
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Diagrama al qual s'al-ludeix al comen¢ament del punt 8. Avancament dels treballs
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que, per sobre de la simple reposicié d’una via amortitzada, s’hi afegeixin.
Per exemple, la renovaci6 recent entre Ripoll i la frontera feta els anys 2007-
2009, va tenir un cost aproximat d’1.000.000 €/km.

Lexplicacié del major sobrecost del canvi d’ample a la linia de
Puigcerda rau en els 7 km de via doble que hi ha des de Montcada
Bifurcacio fins a la Sagrera, que obliguen a desfer molta via no amortitzada
i no preparada per a tres carrils. Prescindint del canvi als tallers i del
canviador d’ample, el sobrecost entre la Tor de Querol i Montcada
Bifurcaci6 és de 11.665.600 / 149 = 78.300 €/km, gracies als 75 km de
travessa bivalent. En canvi, puja a 4.583.000/7 X 2 = 327.000 €/km per
la necessaria introduccié del tercer carril en els 7 X 2 km de via general
entre Montcada Bifurcacié i Sagrera.

Quant a les molesties que s’hauran d’imposar als viatgers, es poden
avaluar en uns 4.758.000 €, segons el detall segiient:

Incomoditats causades pels transbords en autobtis 4.711.000 €
Increment del temps de viatge 47.000 €

4.758.000 €

D’acord amb la taula del punt 6, aquestes molésties han afectat un total
de 2 X 15.618 = 31.236 viatgers, durant 425 dies. Des que es van iniciar les
operacions a la Tor de Querol fins a la setmana segiient a I'arribada del canvi
d’ample a la Garriga, setmana en la qual s’acaba el canvi d'ample a les vies
d’encreuament de trens, les molésties per viatger tenen un cost de 4.758.000
/(31.236 X 425) = 0,35 €/viatger. Es com si, per mitjana, el preu de cada
bitllet s’incrementés en 35 centims.

Es interessant mostrar que aquestes molésties sén molt inferiors
a les produides en obres normals de manteniment. Aixi, en la renovacié
de via feta I'any 2002 entre Borgonya i Vic, les molesties van costar 2,2
€/viatger. En la renovacié Ripoll-Borgonya del 2004, van costar 2,5 €/
viatger. En la renovacié entre Puigcerda i Ripoll els anys 2007-2009, van
pujar a 5,2 €/viatger.

En el conjunt de I'Estat, i considerant un termini d’execucié d'uns
quinze anys, les molesties del canvi d’ample es podrien xifrar en uns
0,025 £ per viatger. La comparaci6é amb els 0,35 € per viatger a la linia de la
Tor és coherent, perqué alla on hi ha les grans concentracions de viatgers, als
nuclis grans de rodalies, no hi ha més remei que treballar-hi de nit, i llavors
el cost de les molésties és molt més baix.
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10. CONCLUSIO

En resum, doncs, a més del fet que és inevitable la normalitzaci6 de
I'ample de via a la xarxa espanyola d’ample iberic, tant per la necessitat
macroeconomica d’abaratir el transport de mercaderies, com per la
disminucio del cost de manteniment de vies poc ocupades, es pot assegurar
que I'extensié del canvi d’ample a la linia de la Tor de Querol a Barcelona es
pot fer a un cost perfectament normal i dins dels estandards correctes, entre
la cinquena i la desena part d’'una operaci6 rutinaria de renovacié d’una via
ja amortitzada.

I al mateix temps, es veu I'absoluta necessitat que les obres que
actualment s’estan fent a Barcelona en I'ambit de la nova estaci6 de la Sagrera,
es facin preveient I'inevitable canvi d’ample i, sobretot, per la necessitat
de preveure I'etapa intermédia de la via mixta de tres carrils. Cal procurar,
doncs, no construir res que hagi de ser enderrocat després a causa del canvi
d’ample, com sén les vies en placa no aptes per a tres carrils. I, sobretot, que
no es torni a caure en la imprevisié de no preparar el canvi d’ample en les
grans infraestructures de les grans ciutats.
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