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Resumen

La Linea Orbital de Ferrocarriles en Barcelona

Jordi Moliner Martinez

En la actualidad, las conexiones por ferrocarril, en servicios de cercanias, entre el norte
y el sur de Barcelona, se realizan en practicamente su totalidad mediante lineas que
discurren por el interior de esta poblacion. Ello se traduce en problemas de capacidad
que limitan la calidad del servicio ferroviario en Barcelona ciudad, ademas de en rodeos
innecesarios en los desplazamientos entre ciertos nucleos de la periferia. En este
contexto, desde hace algun tiempo, se analizan las posibilidades técnicas y el interés
econdémico de construir una nueva linea, podriamos denominar de circunvalacion, que
evite el paso por el centro de Barcelona: la Linea Orbital Ferroviaria (LOF).

Primero, en este trabajo se han estudiado y analizado los servicios de metro y de
ferrocarril de cercanias de algunas de las ciudades mas importantes del mundo, y se ha
observado si poseen lineas similares a la LOF. Este analisis permite comprender mejor
como grandes ciudades han configurado sus redes de metro y cercanias, donde destaca
la ausencia de lineas con las caracteristicas de la LOF.

Segundo, se han llevado a cabo célculos analiticos con el objetivo de cuantificar los
costes de la LOF: el coste para el usuario, el coste para el operador y coste de inversién
en nueva infraestructura. Como alternativa a este servicio, también se han calculado los
costes que supondria implementar un servicio de autobuses interurbanos cubriendo el
mismo recorrido que la LOF, y se han comparado los costes de ambos modos de
transporte. Los resultados muestran que los costes de la LOF son superiores al del
servicio del autobus interurbano. A partir de estos resultados, sumados al analisis del
punto primero, se desprende que la ejecucién de la LOF no es recomendable
actualmente.

Finalmente, se exponen otras actuaciones de mayor necesidad en el servicio de
cercanias de Barcelona. Estas actuaciones permitirian aumentar la capacidad del sistema
en la ciudad de Barcelona, donde se encuentran los puntos mas criticos de la red,
mejorando sustancialmente la calidad global del servicio prestado.






Abstract

La Linea Orbital de Ferrocarriles en Barcelona- The Barcelona Orbital Railway

Jordi Moliner Martinez

Nowadays commuter railway services between north and south Barcelona are mainly
performed by radial lines which pass through the city of Barcelona itself. This has two
relevant impacts: capacity problems in the city of Barcelona that limit the quality of the
commuter railway services and unnecessary detours for displacements among towns in
the periphery. Under these circumstances, the technical and economic possibilities of
implementing a new line connecting these towns, avoiding going into the city of
Barcelona, have been taken into account during the last years: The Barcelona Orbital
Railway (in Catalan, Linia Orbital Ferroviaria, LOF).

Firstly, in this work, metro and commuter railway services of several cities in the world
have been analyzed, in order to observe if a similar line to the LOF exists. This analysis
aims to better understand commuter railway services in other cities, where the absence
of orbital railways with same characteristics as the LOF has been stated.

Secondly, analytical calculations have been carried out to quantify the LOF's costs:
user's costs, operator's costs and investment in new infrastructure's cost. Alternatively,
the costs of a bus service covering the same itinerary as the LOF's have also been
calculated and compared to the LOF's costs. Results show that LOF's costs are higher
than the bus's. These results, in addition to what has been stated in the first point, lead to
conclude that executing the LOF is not advisable from a technical point of view.

Finally, other necessary performances in the Barcelona's commuter railways services
have been considered. These performances would increase the capacity of the system in
the city of Barcelona, where the most critical points of the network are located,
improving the quality of the whole commuter railways service.
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1 Introduccion

1.1 Alcance del trabajo

Actualmente las conexiones por ferrocarril en servicios de cercanias entre el norte y el
sur de Barcelona se realizan en practicamente su totalidad mediante lineas radiales que
discurren por el interior de esta poblacion. Esto se traduce en problemas de capacidad
que limitan la calidad del servicio ferroviario en la ciudad de Barcelona y que supone
que los desplazamientos entre algunos ndcleos de la periferia recorran mas distancia de
la necesaria, aumentando los tiempos de estos desplazamientos.

En este contexto, desde hace algin tiempo se analizan las posibilidades técnicas y el
interés econdmico de construir una nueva linea, podriamos denominar de
circunvalacion, que evite el paso por el centro de Barcelona: la Linea Orbital
Ferroviaria.

La Linea Orbital Ferroviaria de Barcelona (LOF) es un proyecto de ferrocarril dentro
del sistema de Rodalies de Barcelona que pretende conectar las ciudades de Vilanova i
la Geltra (al sur de Barcelona) y Matar6 (al norte de Barcelona) pasando por municipios
de la periferia de la capital catalana como Vilafranca del Penedés, Martorell, Terrassa,
Sabadell y Granollers sin entrar en la ciudad de Barcelona, rompiendo asi la radialidad
actual del sistema de Rodalies (ver Figura 1.1). El Plan Director de Infraestructuras en
la Region Metropolitana de Barcelona por la Autoritat del Transport Metropolita para
2008-2015 estimo una inversion para este proyecto de 3.600 ME.
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Figura 1.1. Ultima version del trazado de la LOF segln aparece en el Plan Director Urbanistico de la
Linea Orbital Ferroviaria en el 2010. Fuente: (Anuari Territorial de Catalunya, 2010)



En materia de transportes, cuando se desea estudiar una nueva posible actuacion, resulta
conveniente observar y analizar si se han llevado a cabo actuaciones similares en otras
ciudades del mundo, como se han llevado a cabo y los motivos por los cuales se
introdujeron.

Ciudades como Berlin, Paris, Tokio 0 Madrid presentan unos sistemas de cercanias con
caracteristicas particulares e interesantes de analizar, aunque cada ciudad y sistema esté
configurado de manera distinta, ya sea por su orografia, geografia o forma de
crecimiento urbano:

e Berlin fue el referente de sistema de cercanias por las ideas que se desarrollaron
en esta ciudad a finales del siglo X1X e inicios del XX. En Berlin se introdujo
inicialmente una linea orbital pero a mucha menor escala que la LOF de
Barcelona, con una longitud de la linea de unos 40 km, enlazando las estaciones
mas relevantes de la ciudad y no los ndcleos urbanos de la periferia. Esta linea
aun esta operativa y actualmente transporta 400.000 pasajeros/dia.

e Paris presenta uno de los mejores sistemas de cercanias del mundo. En Paris
domina la radialidad y no se ha implementado una linea orbital, aunque algunos
técnicos lo consideran recomendable. Las lineas de RER, el servicio de
cercanias parisino, son pasantes por los puntos neurélgicos de la ciudad, y
permiten cruzarla de un extremo a otro con rapidez por su notable distancia entre
paradas, ademas de presentar multiples intercambiadores con servicios de metro.

e En Tokio la demanda es de un orden superior al resto de ciudades y se tienen
dos lineas orbitales: la Yamanote en el anillo interior y la Masushino-Nambu en
el semi-anillo exterior. En Tokio, y en Japon en general, el ferrocarril es el
transporte ideal para transportar demandas tan elevadas de viajeros.

e En Madrid predomina la radialidad como en Paris, y aunque tienen una linea
circular, ésta no es orbital sino que cruza la arteria principal de la ciudad y se
completa hacia el oeste, dando servicio a otros municipios. Resulta interesante
analizar el caso de Madrid por ser una ciudad espafiola, donde la actitud del
pasajero madrilefio es similar al barcelonés, y donde los horarios y costumbres
de desplazamiento también son parecidas.

En Barcelona no existe un concepto de linea orbital en cuanto a servicio de cercanias
por ferrocarril. Todas las lineas del servicio de cercanias de Barcelona son radiales,
salvo una. Hasta el dia de hoy tan solo se ha puesto en marcha un tramo de linea no
radial de unos 40 km, que podria concebirse como el tramo central de la LOF, y que une
Martorell con Granollers: la linea R8, mostrada en el plano de Rodalies de la Figura 1.2.

La linea R8 entrd en servicio en 2011 y es la Unica linea de Rodalies que no pasa por
Barcelona. La R8 presenta una demanda de entre uno y dos érdenes de magnitud
inferior a las de las lineas R1, R2 o R4. Si bien la R8 solo es un pequefio tramo de lo
que podria ser la LOF, el dato de la demanda de esta linea sirve de referencia para
comparar el impacto de las lineas radiales hacia Barcelona con el de la R8 y la LOF.



I Rodalies de Barcelona I

Figura 1.2. Plano de la red de Rodalies actual, con los tramos que cubriria la LOF en discontinua, desde
Sitges/Vilanova hasta Matar0 y la R8 (no radial) en violeta. Fuente: (Wikimedia, 2017)

Con el objetivo de cuantificar este impacto y el coste de la ejecucion de la LOF, en este
trabajo se han llevado a cabo calculos de costes del usuario, costes del operador y costes
de inversion para la LOF. Para comparar estos costes, también se han llevado a cabo
calculos de costes del usuario y costes del operador mediante un servicio de buses que
cubriria el mismo recorrido que la LOF.

Los datos de entrada se han obtenido de la base de datos del Sistema d'Avaluacid
d'Inversions en Transport (SAIT), metodologia de referencia para evaluar la rentabilidad
socioeconémica de las actuaciones impulsadas por la Direcci6 General
d'Infraestructures de Mobilitat Terrestre (DGIMT).

La demanda se ha obtenido de los datos de demanda para el afio 2026 presentados en el
Estudio Justificativo del Plan Director Urbanistico para la concrecion y delimitacion de
la reserva de suelo de la Linea Orbital Ferroviaria. Para mostrar la robustez de los
calculos en este aspecto, también se ha llevado a cabo un analisis de sensibilidad de la
demanda.

Finalmente, se han tenido en cuenta algunas actuaciones de especial necesidad y
relevancia en la red de Rodalies: la implantacion del sistema ERTMS + ATO, el
soterramiento y salto de carnero en las vias de I'Hospitalet de Llobregat, la supresion de
paso de trenes de la R2 por la Estacion de Francia o el ramal en doble via hasta el
Aeropuerto de El Prat. Se ha comentado la importancia de estas actuaciones y el
impacto que tendrian en el sistema, asi como su prioridad respecto a la LOF.



1.2 Objetivo del trabajo

El objetivo de este trabajo es analizar el proyecto de la Linea Orbital Ferroviaria de
Barcelona. Primero, observando los sistemas de metro y cercanias ferroviarias de ciertas
ciudades en el mundo, y detectando si tienen una linea orbital de caracteristicas
similares. Segundo, qué coste tiene implementar la LOF en Barcelona, qué necesidades
de movilidad cubre esta linea y si estas necesidades estan en consonancia con el coste
del proyecto, comparando estos costes con los que tendria un servicio alternativo de
bus. Y tercero, qué otras actuaciones podrian llevarse a cabo en la red de Rodalies para
mejorar el servicio ofrecido y cudl es la prioridad de estas actuaciones respecto a la
LOF.

1.3 Estructura del trabajo

El presente trabajo final de master tiene la estructura descrita a continuacion.

En el capitulo 2 se analizan las configuraciones de los servicios de metro y de cercanias
de algunas ciudades, viendo los puntos fuertes y débiles de estos sistemas en cada caso,
y si presentan una linea orbital ferroviaria parecida a la LOF o no.

En el capitulo 3 se analiza el sistema de cercanias de Barcelona: Rodalies de Barcelona.
Se analiza como ha evolucionado este sistema desde su origen, qué empresas son
responsables de su gestion en el dia de hoy y cdmo son sus lineas y la demanda que
presentan.

En el capitulo 4 se analizan las caracteristicas de la LOF dentro del Plan Director
Urbanistico de la LOF: cuéles son las caracteristicas de trazado de la linea y cuél es la
inversion estimada para cada uno de sus tramos.

En el capitulo 5 se analiza de manera analitica la LOF, asumiendo que se comporta
como un corredor, y comparando los costes de los usuarios, los costes de operacion y
los costes de inversion que tendria la LOF con los costes de un servicio de bus que
cubriria el mismo recorrido.

En el capitulo 6 se exponen actuaciones de mayor necesidad dentro de la red de
Rodalies. Estas actuaciones resultarian ser econdmicamente mas viables que la LOF y
su impacto en la mejora de la red se prevé sustancialmente mayor que el de la LOF.

En el capitulo 7 se extraen las conclusiones mas relevantes del estudio desde el punto de
vista técnico, teniendo en cuenta los distintos enfoques desde los cuales se ha llevado a
cabo el trabajo.

En el capitulo 8 se incluyen las referencias a partir de las cuales se ha obtenido la
informacidn para la elaboracion del presente trabajo.



2 La configuracion de los servicios ferroviarios de cercanias:
origen y caracteristicas

Para comprender la utilidad de los servicios ferroviarios de cercanias resulta
fundamental conocer el origen de los mismos. Algunas ciudades han resultado ser
modelos del sistema de transporte metropolitano, de modo que es de especial interés
fijarse en como han configurado estos sistemas, y ver si es extrapolable a otros casos o
no. Otras presentan rasgos unicos que son de especial interés.

El servicio del ferrocarril de cercanias, junto al de la alta velocidad, ha supuesto el
resurgimiento del ferrocarril, que se encontraba moribundo por la importancia creciente
que se llevaron el transporte por carretera y la aviacion en gran parte del siglo XX.

Por un lado, el servicio de alta velocidad permite competir con la aviacion para
recorridos no superiores a 3 horas. Por otro lado, el servicio de cercanias conforma un
modo de transporte de gran capacidad que cubre esencialmente desplazamientos entre
nucleos de la periferia y nucleo central, aliviando la congestion de las carreteras.

En este apartado se estudian algunas ciudades de especial relevancia en cuanto a su
sistema de cercanias.

e En primer lugar, se estudia Berlin por ser el referente en los inicios de la ciudad
metropolitana y por haber desarrollado su ferrocarril metropolitano sin
preexistencias, permitiendo a otras ciudades copiar su modelo.

e En segundo lugar, se estudia Paris como ciudad que ha sabido sacar alto
rendimiento a sus trenes de cercanias, modelo a seguir para muchas ciudades
metropolitanas.

e En tercer lugar, se ha estudiado Tokio por ser una ciudad con una demanda entre
uno y dos ordenes de magnitud superior a practicamente todas las demas
ciudades del mundo, con las particularidades que esto conlleva para el
ferrocarril.

e Finalmente, en cuarto lugar, se ha estudiado Madrid por ser una ciudad dentro
del &mbito nacional, donde los habitos y horarios de las personas son parecidos a
los de Barcelona. Madrid cuenta con un sistema de cercanias mas avanzado que
el de Barcelona y con una linea circular de cercanias no orbital.

Con este analisis se pretende tener una idea previa de cdmo son los sistemas de
cercanias de algunas ciudades del mundo, ver semejanzas y diferencias entre ellos y
compararlos con la ciudad de Barcelona en los aspectos que sea posible.



2.1 Berlin

Berlin es el referente de la ciudad metropolitana en cuanto a las ideas que se
desarrollaron en esta ciudad a finales del siglo XIX e inicios del XX. Esta ciudad se
convirtio en capital mas tarde que Paris o Londres, permitiendo que se proyecte de
forma completamente libre su sistema en el momento de la creacion del Estado Prusiano
en 1871, convirtiendo la capital de 820.000 habitantes en un centro de poder politico,
econdmico e industrial.

Este hecho no limita el desarrollo del sistema ferroviario, ya que no hay preexistencias.
Ademas, el Estado Prusiano le da una importancia afiadida, y junto a un gran
crecimiento de la poblacién hasta 4 millones de habitantes en 1911, conforma los
principios basicos de una red suburbana ferroviaria con vocacién metropolitana:

e Lineas pasantes por el centro de la ciudad, con distintas estaciones centrales
distribuidas a lo largo de estos corredores.

e Anillo perimetral ferroviario como unidn de las principales zonas productivas.

e Cuadruplicacion de vias en los corredores que acogen los servicios suburbanos y
de largo recorrido, habilitando la formacion de sistemas independientes.

e Distancia entre estaciones de suburbano de 1 km.

e Sistema tarifario por zonas en 1891 con una compariia de gestion especifica para
estos servicios.

e Extension del sistema a todo el ambito metropolitano con 295 km de linea 'y 737
millones de pasajeros en 1943.

Como complemento a este sistema de relacion entre ciudad central y ciudad
metropolitana se introduce el sistema de metro y de tranvia en el interior de la ciudad
central para cubrir los desplazamientos interiores. El plano integrado de metro y
ferrocarril suburbano de Berlin se muestra en la Figura 2.1.

Figura 2.1. Plano integrado del metro y ferrocarril suburbano de Berlin en 1934. Presenta una notable
coordinacion inexistente en la época y que no aparecera hasta decenios mas tarde otras ciudades. Fuente:
(TransitMap Berlin, 2018)



Desafortunadamente, con la ejecucion del muro y la divisién de la ciudad, Berlin perdié
este esquema de transporte. Aln asi, los conceptos del sistema fueron recogidos por
otras ciudades que si pudieron aplicarlos eficientemente, como es el caso de Paris.

2.2 Paris

En su area central (anillo de 100 km? y unos 12 km de didmetro), Paris cuenta con un
servicio de metro con extensiones hacia zonas urbanas contiguas (separadas hasta 10 km
respecto al centro del anillo) y con paradas separadas unos 600 m entre si, y da servicio
a una zona altamente densa tanto en poblacion como en lugares de trabajo.

El metro parisino esta compuesto por 16 lineas y 302 estaciones, con una velocidad
comercial que oscila entre 20 km/h y 40 km/h segun la configuracion de cada linea. El
servicio es prestado por metro convencional o sobre neumaéticos, éste Ultimo para
maximizar la capacidad de arranque-frenado del tren en cortas distancias entre paradas.
La Figura 2.2 se muestra el plano de dicho metro en la actualidad.
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Figura 2.2. Plano del metro de Paris, con una red mallada en la zona central y ramificaciones hacia el
ambito metropolitano. Fuente: (RATP, 2018)



El servicio ferroviario de cercanias es prestado desde 1970 por el RER (Réseau Express
Regional). Es un sistema sustancialmente mas rapido que el metro, principalmente por
tener una distancia entre paradas ligeramente superior a los 2 km, frente a los 600 m del
metro. Ademas, funciona perfectamente como metro en el interior de la ciudad y esta
perfectamente conectado con el propio sistema de metro parisino.

La red de RER se configurd inicialmente como construida nueva y promovida por la
compafiia de metro. Esto facilité la integracion de los sistemas metro y RER. Solo la
linea de RER E es terminal en Paris, mientras que las otras cuatro lineas son pasantes.
Ademas, las lineas de RER estan conectadas con estaciones principales de Paris como
Gare du Nord, de Lyon, d'Austerlitz o de Saint Lazare. Tener tantas lineas pasantes
habilita la continuacion de las lineas por el interior de la ciudad, entrando por un
extremo de la ciudad y saliendo por el opuesto. De esta forma, Paris ha conseguido
superar satisfactoriamente el problema de las estaciones cul de sac, como sucede hoy en
dia en Londres o Barcelona. La Figura 2.3 muestra el plano del RER parisino.
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Figura 2.3. Plano del ferrocarril suburbano de Paris (RER), con cuatro de cinco de las lineas pasantes por
el centro de la ciudad y con una funcién claramente de metro dentro de Paris ciudad y de cercanias en las
bifurcaciones hacia los alrededores de la ciudad. Fuente: (RATP, 2018)



Asi ha quedado configurada una red de metro y RER en un sistema integrado ofreciendo
cobertura en las zonas urbanas de hasta 35 km del centro, extendiéndose en algunos
casos a nucleos mas alejados. Aun sin incluir una gran dotacion como la de Londres o
Berlin, Paris obtiene unos datos excelentes en cuanto a calidad del sistema suburbano
encabezando, después de Tokio (caso aparte por tener un orden de magnitud superior al
resto de grandes metrépolis), el rendimiento en viajes por kilbmetro y en viajes por
habitante.

Queda claro que Paris supone un modelo a seguir en cuanto al transporte metropolitano.
Tal vez su unico defecto sea la inexistencia de un servicio anular, de relacion directa
entre las estaciones 0 zonas mas importantes de la capital, cosiendo el resto de lineas,
como sucedia en el caso de Berlin.

2.3 Tokio

La ciudad de Tokio presenta una densidad de poblacién de 6280 habitantes/km?, y su
area metropolitana, conocida como Area del Gran Tokio, tiene una densidad de
poblacién de 4000 habitantes/km?. Tienen una poblacién de 13,7 y 38 millones de
habitantes, respectivamente.

La red de ferrocarriles suburbanos presenta 10.000 millones de viajeros anuales,
superando notablemente cualquier otra red de ferrocarril suburbano o de metro del
mundo. Le sigue Moscu con 3.000 millones de viajeros anuales, mientras que Paris no
alcanza los 1.000 millones de viajeros anuales, quedando un orden de magnitud por
debajo de la capital nipona.

El éxito de la red de cercanias ferroviarias en Tokio va ligado a esta fuerte demanda, ya
que el ferrocarril permite transportar grandes cantidades de pasajeros en una sola rama.
Las compariias privadas supieron sacar provecho de esta caracteristica e invirtieron en
ferrocarril suburbano llegando a sacar beneficios en su negocio. Estas compafiias
acompafaban la ejecucion de las nuevas lineas con hoteles, teatros e incluso centros
comerciales (Hankyu Department Store, 1929), entre otros muchos equipamientos.

Sorprende que las empresas ferroviarias consigan ingresos mayores por sus operaciones
inmobiliarias y comerciales que acompafian a las lineas (80%) que por los servicios
ferroviarios (20%). Algunos negocios incluso permiten financiar parte de la
construccion de lineas.

La red de JR East, de titularidad publica, es la mas extensa de Tokio y sus lineas son
pasantes. La linea Yamanote es la linea orbital del &rea mas central de Tokio. Tiene 35
km de longitud y cose las principales areas suburbanas de Tokio. Presenta una
frecuencia de 3 minutos en hora punta y completa su recorrido en unos 65 minutos, con
una demanda de 1,1 millones de pasajeros al dia. Destaca que 27 de las 29 estaciones de
la linea Yamanote son intercambiadores con servicios de metro o larga distancia.



Las lineas de compairiias privadas no son pasantes, sino que terminan en la Yamanote,
justo antes de adentrarse en la ciudad. Alrededor de estas estaciones han surgido centros
suburbanos de notable importancia y envergadura. La Figura 2.4 muestra el plano del
metro de Tokio y el recorrido de la linea Yamanote.
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Figura 2.4. Mapa del metro de Tokio. La linea orbital Yamanote se presenta en discontinua negra-blanca,
cosiendo estaciones de dareas importantes como Shinagawa, Shibuya lIkebukuro o Ginza. Fuente:
(Tokyometro, 2018)

En 1967, cuando un tren de mercancias cargado con combustible para aeronaves
exploto al este de la ciudad de Tokio, se decidié abrir una linea de circunvalacién para
el trafico de mercancias peligrosas. Asi, en 1973 entr6 en servicio la linea Musashino
para trafico de mercancias. En 1978 entraria también una parte de esta linea para trafico
de viajeros, que junto con la linea Nambu, introducida para pasajeros en 1927,
completarian la circunvalacion de Tokio.

Asi pues, ademas de la Yamanote, existe otro concepto de orbital mas amplio
compuesto por dos lineas mas exteriores: la Musashino, y la Nambu. La linea
Musashino tiene 72 km de longitud y la linea Nambu tiene 45 km de longitud. Ambas
lineas juntas forman un arco que recuerda notablemente al proyecto de la LOF, ya que
engloba Tokio en un arco de 180° con una longitud total de las lineas de unos 115 km.
La demanda de estas lineas es de unos 30.000 viajeros/hora punta. La Figura 2.5
muestra un esquema de las longitudes de las lineas Musashino-Nambu con la
Yamanote, asi como el area sobre la que prestan servicio.
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Figura 2.5. Comparativa en longitud y localizacién de las lineas Musashino y Nambu con la Yamanote,
en Tokio. Fuente: (Elaboracion propia).

Vale la pena tener en consideracién una ciudad tan densa y grande como Tokio, para ver
que con grandes demandas dificilmente una linea de ferrocarril no sera rentable. Sin
embargo, esta caracteristica no es compartida con ninguna otra ciudad del mundo, ya
que Tokio presenta una demanda como minimo un orden de magnitud superior, y por
supuesto tampoco es comparable con el ambito metropolitano de Barcelona.

2.4 Madrid

A principios del siglo XX, Madrid contaba con 170.000 habitantes, y en 1850 alcanzo
los 280.000. Alcanzé el millon de habitantes en 1930, y ya en 1960 la poblacion
empez0 a estabilizarse con unos tres millones de habitantes, en un término municipal
diez veces mayor que en un inicio, por haber anexionado a otros municipios vecinos.
Actualmente se puede hablar de Madrid como una region metropolitana en continuo
crecimiento, con una extensién de &rea metropolitana de unos 2000 km? con una
poblacion de 5,5 millones de personas.

En 1851 se inaugura la linea Madrid - Aranjuez, que acabara extendiéndose a
Andalucia, con estacion terminal en Atocha. En 1854 se inaugura la linea Madrid - Irdn,
con estacion terminal en Principe Pio. En 1880 se inaugura la linea Portugal - Madrid,
con estacion terminal en Delicias.

En 1932 con el Plan de Enlaces se decide conectar estas tres estaciones terminales
madrilefias mediante una circunvalacion por el oeste, y se incluye una estacion en el
norte (Chamartin). Bajo el Paseo de la Castellana se ejecuta un tunel que cruza
longitudinalmente toda la ciudad, conectando, entre otras estaciones, Principe Pio,
Delicias, Atocha y Chamartin.
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En la década de 1940 se acabaria completando la circunvalacion por el oeste, el tinel a
finales de la década de 1960 y la circunvalacion este durante la década de 1970. La
completa unidn de estos tramos acabaria dando lugar a la circunvalacion de la actual C7
de Cercanias. En 1975 Renfe decidié dar un salto cualitativo en la gestién de las
cercanias con nuevos trenes y servicios especificos suburbanos, inaugurando la linea
Maostoles-Aluche con caracteristicas de explotacion tipo metro (actualmente circula un
tren cada tres minutos y medio).

En la década de 1980 se ejecuta el nucleo ferroviario de Atocha, formado por dos
estaciones: Atocha - Cercanias, por donde pasan todas las lineas de Cercanias, y Puerta
de Atocha, por donde pasa la Alta Velocidad entre Madrid y Sevilla, inaugurada en
1992. También se ejecuta el Pasillo Verde en 1991, que conecta en tinel Atocha y
Principe Pio. Cercanias Madrid se convertiria en un producto estrella de Renfe, con
modernos trenes que comparten las mismas vias con prioridades de paso que mejoraron
considerablemente el servicio.

En la década de 1990 se extiende el servicio a nucleos mas alejados y en 2003 se inicia
la construccion del tanel Atocha - Chamartin, con estaciones intermedias en Sol y
Nuevos Ministerios (actualmente tramos de las lineas C3 y C4). De este modo, todas las
lineas de Cercanias se convierten en pasantes y presentan distintas conexiones con
servicios de metro.

Madrid cuenta pues, con un sistema de cercanias principalmente radial, con una linea
circular que no engloba los municipios de sus coronas sino que aprovecha el tinel bajo
el Paseo de la Castellana y que es la arteria principal de Madrid, y completa su
circunvalacion con el oeste, tal y como muestra la Figura 2.6.
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Figura 2.6. Mapa del servicio de cercanias por ferrocarril de Madrid. La linea circular C7 no es orbital, ya
que pasa la arteria principal de la capital, aunque mas alla de estas estaciones se desvia hacia el oeste y se
une con otros municipios. Fuente: (Renfe Cercanias, 2017)
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En cuanto a la red de metro, destacar que a través de la linea 8 se da acceso directo al
aeropuerto de Madrid-Barajas. La estacion Nuevos Ministerios contaba ademas con
terminal de facturacién, que funcioné hasta la apertura de la nueva Terminal 4 (T4),
momento en que este servicio dejo de prestarse a pesar de que los trenes llegan hasta la
nueva terminal desde el 2007.

2.5 Hacia un modelo de transporte metropolitano

A la hora de dimensionar y planificar un servicio de cercanias siempre se debera tener
en cuenta que éste no juega un papel aislado, sino forzosamente integrado con los otros
sistemas de transporte como autobuses, ferrocarril metropolitano y vehiculo privado,
ademas de la bicicleta y el transporte a pie.

A menudo el sistema de cercanias se utiliza de forma pasante en el centro de la ciudad,
y el metro se alarga hasta nucleos alejados. Es decir, se intercambian los papeles de
ambos sistemas.

Segun (Lizcano Nufez, 2011), existen una serie de factores repetitivos en los distintos
servicios ferroviarios de cercanias que caracterizan su dificultad en la planificacion y
posterior gestion de la explotacién de los mismos:

1. La rigidez en planta y alzado de las infraestructuras ferroviarias dificultan su
insercion en el territorio y requieren grandes inversiones econémicas para su
ejecucion.

2. EI territorio por el que discurren estas infraestructuras generalmente tiene
indices de urbanizacion elevados, incrementando la problematica del punto
anterior.

3. Generalmente las infraestructuras del servicio ferroviario de cercanias son
compartidas con servicios de Larga Distancia, Regionales o mercancias,
limitando la capacidad por llevar velocidades distintas.

4. La demanda presenta picos en a primera hora de la mafiana, a mediodia y por la
tarde, no siendo uniforme a lo largo del dia.

5. El dimensionamiento de los servicios debe realizarse para la hora punta,
generando inversiones en material movil que no se aprovechan de la misma
manera en horas valle.

6. Dado que es un trafico que debe dar servicio a las relaciones con mayor
demanda, se generan relaciones radiales entre la periferia y el ndcleo de la
Region Metropolitana, produciéndose un solapamiento de lineas en la zona
central porque deben compartir la misma infraestructura. Este factor limita la
capacidad total de la red al nimero de circulaciones que pueden absorberse en el
nucleo central.

7. El servicio tedrico idoneo deberia ser en funcion de las coronas centrales, mas
densamente pobladas, y en base al tiempo de recorrido en las més alejadas. La
manera de ajustarse a estas necesidades seria disponer de una superestructura
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separada en la zona de interseccion, cuadruplicaciones de via, situacion que no
se produce en la practica totalidad de las lineas, debiendo en general ajustarse las
machas a las coronas interiores y penalizando los tiempos de recorrido de las
zonas alejadas.

8. Hasta la década de 1990 las infraestructuras utilizadas por cercanias no han sido
en general construyendo pensando especificamente en sus necesidades, sino que
han ido utilizando y adaptandose a las ya existentes cuyas finalidades eran
completamente distintas.

9. En ocasiones, determinados intereses locales obligan a disponer estaciones en
zonas donde seria aconsejable satisfacer la movilidad de formas alternativas,
disminuyendo asi la eficacia del servicio de cercanias y del sistema de
transportes en general, al utilizar un modo para satisfacer unas necesidades para
las cuales existen otros modos més apropiados.

10. Para la eficacia de su gestion precisa conjugar frecuencia, sobre todo en coronas
centrales, con disminucion de tiempos de viaje, especialmente en las relaciones
del exterior con el centro. Esto obligaria a disponer de vias segregadas para
optimizar la capacidad, situacion que en muy limitados casos se llega a producir,
y el desdoblamiento suele suponer volimenes de inversién no disponibles en
muchas ocasiones.

De este modo, las actuaciones llevadas a cabo en la red de Rodalies deberian ajustarse

en la medida de lo posible a las premisas citadas anteriormente con el objetivo de dar el
mejor servicio posible a los viajeros minimizando los costes de explotacidn y gestion.
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3 El sistema ferroviario de cercanias en Barcelona: Rodalies
de Catalunya

Los servicios ferroviarios que transcurren integramente en el territorio catalan sobre la
red ferroviaria de interés general de estado espafiol reciben el nombre oficial de
Rodalies de Catalunya, compuesto por servicios de Regionales, cercanias Barcelona,
cercanias Girona y cercanias Tarragona. Rodalies Barcelona aglutina el 91% de los
viajeros de Rodalies de Catalunya, y es el sistema que se analizard en este trabajo, al
cual se le denomina también simplemente Rodalies.

Para comprender satisfactoriamente el papel de los servicios ferroviarios de cercanias en
Barcelona es preciso conocer su origen y evolucién hasta el momento actual. Es
imprescindible llevar a cabo este estudio para poder preguntarse si Rodalies de
Barcelona cumple los requisitos que debe tener un dptimo sistema de cercanias.

3.1 Origen del ferrocarril en Espafna y Barcelona

En el afio 1844 el Gobierno de Espafia decide encargar a los ingenieros Juan Supercase
y Calixto Santa Cruz un estudio donde se plantean recomendaciones de caracter técnico
y legal con el objetivo de encaminar un proceso de implementacion del ferrocarril en
todo el territorio espafiol, tal y como se estaba haciendo desde inicios del siglo X1X en
paises como Francia, Alemania o Reino Unido.

Este estudio recibio el nombre de Estudio Supercase, y de él se desprendieron los
siguientes conceptos:

e Se recomienda que sea el Estado quién construya directamente las lineas de
ferrocarril.

e Si no pudiera ser asi, el Estado debe limitar las pretensiones de las compafiias
privadas a favor del bien publico. Esto significa que estas empresas deberan
acomodarse a las politicas tarifarias y técnicas impuestas por el Gobierno,
recibiendo como contraprestacion subvenciones y distintos beneficios fiscales.

e El ancho de la via debe ser de 6 pies castellanos (1668 mm, ancho ibérico). Esta
decision se fundamento en la creencia que a mayor anchura mayor estabilidad
del tren y por tanto mayor aptitud para circular a grandes velocidades, ademas de
que se pueden introducir calderas mas grandes entre ruedas y por tanto mayor
potencia al tren para tramos con pendientes elevadas.

En el afio 1848 se inaugurd la primera linea de ferrocarril en Espafia, que unia las
ciudades de Barcelona y Matar6. Se lleg6é a completar este recorrido en 35 minutos, con
una velocidad comercial de unos 40 km/h. Para explotar dicha linea se cred la Gran
Compafiia Espafiola del Camino de Hierro de Barcelona a Matar6 y viceversa. La
Figura 3.1 muestra una fotografia con los accionista de la linea, hacia el 1848.
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Figura 3.1. Fotografia de constructores y accionistas de la linea Barcelona-Matard, hacia el afio 1848.
Fuente: (Dalmau, 1946)

En 1855 el Gobierno de Espafia aprueba la Ley General de Ferrocarriles con la finalidad
de ordenar el desarrollo de las nuevas lineas y facilitar la entrada de capital extranjero a
través de subvenciones, libre importacion, garantias en caso de guerras y concesiones a
99 afios. En los afios posteriores se empezaron a crear otras lineas de ferrocarril en
Barcelona y también en Madrid con la aparicion dos grandes compafias: la MZA
(Madrid-Zaragoza-Alicante) y la NORTE (Caminos de Hierro del Norte de Espafia).
Afios mas tarde surgieron Ferrocarril de Barcelona a Zaragoza, Almansa a Valencia y
Tarragona, y TBF (Tarragona-Barcelona-Francia). El afio 1855 acabara con un total de
400 km de via en el territorio espafiol.

En 1865 la red ferroviaria en el territorio espafiol contaba con 6.000 km de via, una cifra
notablemente superior a la de 10 afios atras. Sin embargo, el poder industrial de Espafia
era muy inferior al de los otros paises y las compafiias privadas no obtuvieron los
beneficios esperados, de modo que surgieron dos acontecimientos:

e Ralentizacion y paron del proyecto y construccion de nuevas lineas.
e Solicitudes al Gobierno de las compafiias privadas para obtener subvenciones y
mantener sus Servicios.

En 1877 y hasta 1900 proliferaron los ferrocarriles de via estrecha. Se crearon 2.000 km
de via estrecha y se llegd a los 10.000 km de via de ancho ibérico, configurando la Red
Ferroviaria Estatal. Asi pues, los 3.700 km de la MZA y los 3.670 km de la Norte,
afiadidos a los 1.500 km de la tercera gran compafia denominada Compafia de
Ferrocarriles Andaluces conformaron un 75% de la red, mientras que el 25% restante
pertenecia a pequefias compafiias que no llegaron a controlar mas de 500 km de vias. En
el 1921 el mapa de ferrocarriles espafioles quedaba configurado tal y como muestra la
Figura 3.2.
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Figura 3.2. Mapa alemén con la red de ferrocarriles del territorio espafiol hacia el afio 1921. En rojo, las
lineas de la compafiia MZA. Fuente: (R6ll, 1912)

En 1939 finalizé la Guerra Civil Espafiola que, junto con la falta de mantenimiento
durante los ultimos afios, deterioraron el servicio ferroviario espafiol: miles de
kilometros de tendido se encontraban inservibles, a lo que se unia que el 40% del
parque movil estaba destruido y el restante por reparar. Ante esta situacion, el nuevo
Estado franquista nacionalizé las compafiias ferroviarias, incapaces de ejercer sus
labores de gestion y mantenimiento adecuadamente, con el objetivo de mejorar el
material rodante y el tendido ferroviario. Este proceso de nacionalizacion podria verse

como un rescate a estas compafias que no tenian capacidad para mejorar el estado de
las lineas y el servicio a clientes.

En 1941 se cre6 la compafiia RENFE (Red Nacional de Ferrocarriles Esparioles).
RENFE controlara todas las lineas de ferrocarril de ancho ibérico y las de via estrecha
del ferrocarril eléctrico de Guadarrama y de los ferrocarriles de Cercedilla-Navacerrada.
RENFE se encontré con una gran variedad de lineas con estandares, reglamentos y
maquinaria diferente que se debera normalizar y unificar. Con la falta de recursos
después de la guerra y el aislamiento internacional, el trabajo de reparacion de las lineas
se encomendd en gran parte a prisioneros republicanos.
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En los afios 50 los EEUU dieron ayudas a Espafia que permitieron comprar nuevo
material motor y desarrollar en Plan General de Electrificacion.

En los afios 60 el Banco Mundial recomendd no construir nuevas lineas y destinar
recursos a mejorar las existentes, aun en un estado precario. Bajo esa premisa, el Estado
elaboro el Plan Decenal de Modernizacion previsto entre el 1964 y el 1973 con medidas
de mejora. Una medida a destacar es la de unificacion de estaciones en las grandes
ciudades y la inauguracion de Barcelona-Sants y Madrid-Chamartin, ya que hasta la
fecha los servicios nacian o morian en una terminal como Estacion de Francia.

Entre el 1973 y el 1986 el Gobierno centro sus inversiones en la carretera y el ferrocarril
fue quedando obsoleto y marginado. En el 1973 el petréleo alcanzd niveles de precios
notablemente altos, pudiendo haber sido el ferrocarril una buena alternativa al vehiculo
de combustible fosil. Desgraciadamente no fue asi por culpa del mal servicio que
entonces ofrecia el ferrocarril, que se iba deteriorando cada vez mas.

En los afios 80 la sociedad percibié que las carreteras estaban llegando a su nivel de
capacidad y se recupero la idea del ferrocarril como alternativa para transportar grandes
cantidades de viajeros de forma mas ecoldgica y eficiente. Es entonces cuando surge un
cambio de tendencia y renacen los dos nuevos ferrocarriles: el de alta velocidad para
distancias no superiores a 700 km y el de cercanias para la comunicacion del ndcleo
urbano central con los ndcleos urbanos periféricos en las areas metropolitanas.

En 1984 se firmd el contrato-programa entre RENFE y el Estado de Espafia, en el cual:

e RENFE se comprometia a reducir los costes de explotacién y mejorar el
servicio.

e EIl Estado se comprometia a aportar los recursos necesarios para sanear la
empresa y planificar las inversiones en el transporte, eliminando la competencia
desigual entre los distintos medios.

Cabe destacar una clausula del contrato en el que especificaba que a partir del 1 de
enero del 1985 el Estado dejaria de subvencionar cualquier linea altamente deficitaria,
que se entiende como una linea incapaz de cubrir mas del 23% de sus gastos, y por tanto
guedaria eliminada. En efecto, segun esta medida se deberian haber cerrado 3.065 km
de lineas. Sin embargo, el esfuerzo de algunas comunidades autébnomas y las
caracteristicas especiales de algunas lineas hizo disminuir el nimero de kildmetros de
linea a cerrar hasta 913 km el 1 de enero de 1985, a los que se sumaron mas 550 km
cerrados desde la fundacién de RENFE y 1.003 km cerrados en afios posteriores.

En 1985 el déficit de RENFE quedaba en 205.665 millones de pesetas (1.224 millones

de euros), que suponia cuatro veces mas que el dinero invertido en ferrocarril por el
Estado durante el mismo afio.
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En 1986 Espafia entr6 en la Comunidad Economica Europea (CEE). Este
acontecimiento supuso un aumento del nivel de vida de los espafioles que forzo a
Espafia a modernizarse. Tras afios de colapso de la red de carreteras, especialmente en la
entrada de las ciudades, se opt6 por retomar el ferrocarril.

En 1987 se aprob6 mediante Consejo de Ministros el Plan de Transporte Ferroviario
(PTF), que pretendia invertir 2,1 billones de pesetas (2.100.000.000.000 pesetas,
12.650.000.000 €) en el ferrocarril entre los afios 1987 y 2000, con una gran parte de
esta inversion centrada en la Expo de Sevilla y en los Juegos Olimpicos de Barcelona,
ambos en el 1992. Esta mareante cantidad de dinero chocé con las bajas inversiones en
el ferrocarril hasta la fecha, que no llegaban a los 50.000 millones de pesetas anuales.
Entre estas medidas cabe destacar la nueva via entre Madrid y Sevilla para circular hasta
a 300 km/h con via internacional (1435 mm), que seria inaugurada para la Expo del
1992, dando entrada a la Alta Velocidad en Espafa. La Figura 3.3 muestra las
actuaciones previstas en el PTF.

PLAN E TRUNSPORTE HERROVAIID

TIPO

Figura 3.3. Actuaciones sobre la infraestructura previstas en el PTF de 1987. Fuente:(Ministerio de Obras
Publicas, 1987)

En 1994 se aprobd el Plan Director de Infraestructuras 1993-2007 fijo un presupuesto
de mas de 17.000 millones de euros destinado a desarrollar sobretodo la Alta Velocidad
y las cercanias, centrando éstas Ultimas sobretodo en Madrid, siguiendo las pretensiones
del Plan de Transporte Ferroviario. La Figura 3.4 muestra las actuaciones previstas en el
PDI 1994.
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Alta velocidad y actuaciones estructuran
y complementarias a largo plazo

LINEA DE ALTA VELOCIDAD PRIORITARIA
B SEGUN ACUERDO DE CONSELD DE MINISTROS
DE 9 O ICIEMERE DE 1985
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R TRAMOS NUEVIOS EXPLOTAGION INICIAL ANCHO RENFE

NN ACECUACION DE LINEAS VELDCIDAD ALTA Y ANCHO RENFE

I MOOERNZACION DE LINEAS Y ADECUACICN DE LA VELOCIDAD
ACTUAGIONES COMPLEMENTARIAS

Figura 3.4. Lineas de Alta Velocidad y otras actuaciones estructurantes previstas para el PDI en 1994,
Fuente: (Ministerio de Obras Publicas, 1994)

En el 2000 se introdujo el Plan de Infraestructuras de Transporte (PIT), con la intencién
de dedicar una inversion del 50% de las infraestructuras al ferrocarril entre el 2000 y el
2007, un porcentaje elevadisimo comparado con los afios anteriores. El presidente José
Maria Aznar afirma que ninguna capital de provincia estard a mas de 4 h 30 min de
Madrid, una decision polémica por la alta radialidad que deberia tener de la nueva red
de Alta Velocidad y por la cuestionable necesidad de que todas las capitales de
provincia deban estar a 4h de Madrid en detrimento de otras conexiones para otros
nacleos urbanos del pais. La Figura 3.5 muestra las actuaciones previstas en el PIT
2003.
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Figura 3.5. Situacion del PIT en octubre del 2003. Fuente: (Ministerio de Fomento, 2000)

A inicios de la década de los 2000, la Unién Europea (UE) creyd necesario que el
mercado ferroviario de los Estados de la UE se liberalizase, permitiendo el libre paso de
trenes por distintos estados reduciendo trabas burocraticas y tecnolédgicas. En definitiva,
se propuso que la gestion de las infraestructuras ferroviarias se llevara a cabo en una
empresa y que la explotacion y operacion del material rodante se llevara a cabo en otra
empresa distinta. En Espafia esto suponia un problema ya que la misma empresa,
RENFE (entidad publica empresarial espafiola dependiente del Ministerio de Fomento),
se encargaba tanto de la infraestructura ferroviaria como de la explotacion de los trenes,

de modo que RENFE pasaria a tener los dias contados.

El 1 de enero de 2005 desaparecio finalmente RENFE y se crearon dos nuevas
empresas, con dos nuevos logotipos (ver Figura 3.6):

e Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF): entidad publica
empresarial espafiola dependiente del Ministerio de Fomento que tiene como
objetivo la construccion y gestion de la infraestructura ferroviaria estatal. ADIF
heredd la infraestructura de las extintas RENFE y FEVE. Dentro de ADIF se
encuentra el antiguo Gestor de Infraestructura Ferroviarias (GIF) y la parte
primitiva de la Renfe prestadora de servicios. En 2015 ADIF administraba méas
de 15.300 km de via y 1.900 estaciones.

Renfe Operadora: entidad puablica empresarial espafiola dependiente del
Ministerio de Fomento que tiene como objetivo operar el material y los servicios

ferroviarios. También se la conoce como Renfe.
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Asi pues, ahora otras empresas operadoras de ferrocarriles podrian competir con Renfe
Operadora para dar servicio a los clientes, tanto para el trafico de mercancias como de

pasajeros.
" D adiF

. renfe

Figura 3.6. Logotipos de ADIF y Renfe, las dos empresas creadas tras la desaparicion de RENFE. Fuente:
(Elaboracion propia a partir de Renfe, origen y destino de una imagen, de RENFE, 2018)

3.2 Evolucion de los servicios de ferrocarril de cercanias de Barcelona

El origen de las cercanias de Barcelona se remonta al afio 1984, con la aparicion del ya
mencionado contrato-programa entre RENFE y el Gobierno de Espana.

En el 1989 se crea la unidad de negocio de cercanias. Este hecho da una importancia
relevante al concepto de cercanias, ya que supone la division de la empresa ferroviaria
especializada en este tipo de servicio.

En el 1991 se tienen los primeros resultados de las cercanias de Catalunya, con un
incremento importante de la oferta que permite captar una gran demanda de viajeros,
ademés de un material mévil nuevo especifico para este servicio. El trafico pasara por
los taneles de Catalunya y Passeig de Gracia.

En el 2001 aparece la integracion tarifaria, que se completaria en el afio 2002 para todo
el nacleo poblacional.

En el 2005 RENFE desparece, dando lugar a las compafiias ADIF y Renfe Operadora,
encargadas de la infraestructura ferroviaria y de la operacion de los trenes,
respectivamente.

En el 2010 Rodalies de Catalunya pasa a ser titularidad del Gobierno de Catalunya, la
Generalitat de Catalunya, de acuerdo al Real Decreto 2034/2019 y al Real Decreto
1598/2010:

Real Decreto 2034/2009, de 30 de diciembre, sobre traspaso a la Generalitat de

Catalunya de las funciones de la Administracion General del Estado correspondientes a
servicios de transportes de viajeros por ferrocarril de alrededores.
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Real Decreto 1598/2010, de 26 de noviembre, de traspaso a la Generalitat de
Catalunya de las funciones de la Administracién General del Estado correspondientes a
los servicios ferroviarios regionales de transportes de viajeros sobre la red de ancho
ibérico de la red ferroviario de interés general.

ADIF es el titular de la infraestructura y Renfe Operadora es el operador de la misma,
ambas entidades empresariales dependientes del Ministerio de Fomento del Gobierno de
Espana.

Estos tres altimos péarrafos introducen un escenario de un sistema de cercanias que
mueve actualmente cada dia mas de 360.000 personas en el &mbito metropolitano de
Barcelona (Martin, 2017) pero que es gestionado por dos gobiernos distintos (el espafiol
y el catalan) y tres empresas distintas (ADIF, ATM y Renfe).

Resulta de relevante importancia comprender qué competencias corresponden a la
Generalitat de Catalunya y qué competencias corresponden a la Administracion General
del Estado en la actualidad, mostradas en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Correspondencia de las competencias en Rodalies de Catalunya. Fuente: (Lizcano Nufiez,
2011)

Correspondencia de las competencias en Rodalies de Catalunya

Generalitat de Catalunya Administracién General del Estado

Planificacion del servicio ferroviario Titular de la infraestructura ferroviaria (ADIF)

Control sobre las tarifas

Titular de las estaciones (ADIF)

Eleccion del operador ferroviario

Otorgacién de licencias a empresas
ferroviarias

Fijacion de los derechos y deberes de los
usuarios del servicio

Regulacion del material y formacion del
personal

Fijacion de los niveles de calidad del servicio

Seguridad y regulacion en la circulacion

Inspeccion del servicio

Establecimiento de las tasas o canones por uso
de la infraestructura ferroviaria

Coordinacion con el resto de modos de
transporte

Aplicacion del régimen sancionador y control
de fraude

Financiacion de los servicios minimos en
casos de conflictos colectivos

El traspaso de algunas competencias del gobierno espafiol al gobierno catalan ha
propiciado disfunciones en la gestion de Rodalies, descontentando a los usuarios en los
ultimos afios con severos retrasos. En efecto, la EMEF 2015 publicé la valoracion de
usuarios segun el medio de transporte y el servicio de Renfe Rodalies fue el peor
parado, con una cualificacion de 6,2 sobre 10, tal y como muestra la Tabla 3.2.
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Tabla 3.2. Nota media de los usuarios a los distintos medios de transporte. Fuente: (EMEF 2015)

Medio de transporte Nota media
Bicicleta 8,2
A pie 8,0
Moto/ciclomotor 8,0
Tranvia 7,7
Coche 7.4
FGC 7.2
Taxi 6,9
Bus urbano de Barcelona 6.9
(TMB) '
Bus interurbano 6,8
Bus urbano de otros 6.7
municipios ’
Renfe regional y media
: . 6,6
distancia
Metro 6,6
Renfe Rodalies 6,2

Destaca que el servicio de FGC, que cubre un tipo de desplazamiento muy parecido al
de Rodalies (ambos podrian considerarse como servicios ferroviarios de cercanias en
Barcelona), tenga una nota de 7,2, es decir, 1 punto mayor que la nota de Renfe
Rodalies, que es de 6,2. A favor de Rodalies, cabe decir que tiene una red
sustancialmente mas compleja que la de FGC.

El historial de la segregacion de las competencias puede resultar complejo de entender.
En la Tabla 3.3 de la pagina 25 se expone este historial, con los hitos més relevantes a
lo largo de los Gltimos afios en la administracion y gestion del servicio de Rodalies.
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Tabla 3.3. Cronologia de administracién y gestion de Rodalies de Catalunya. Fuente: (Lizcano Nufiez,
2011)
1989 Inicio de la explotacion de las actuales cercanias de Barcelona
Definicion oferta Operador
Infraestructura | Nivel de servicio perado
. ferroviario
Tarifas
Administracion Ministerio de Ministerio de Ministerio de
Responsable Fomento Fomento Fomento
Empresa gestora RENFE RENFE RENFE
2001 Incorporacion de RENFE a la integracion tarifaria

Definicion oferta

Infraestructura | Nivel de servicio Opera}do_r
. ferroviario
Tarifas
Administracion Ministerio de Ministerio de Ministerio de
Responsable Fomento Fomento* Fomento
Empresa gestora RENFE RENFE RENFE

*Al incorporarse Cercanias RENFE como operador en la integracion tarifaria, se adopta la politica
tarifaria de la Generalitat de Catalunya en los titulos integrados.

2005 Segregacion de RENFE en ADIF y Renfe Operadora
Definicién oferta Operador
Infraestructura | Nivel de servicio perado
. ferroviario
Tarifas
Administracion Ministerio de Ministerio de Ministerio de
Responsable Fomento Fomento Fomento
Empresa gestora ADIF Renfe Renfe
2010 Traspaso de la titularidad del servicio de cercanias a la Generalitat

Definicién oferta

Infraestructura | Nivel de servicio Opera}do_r
. ferroviario
Tarifas
Administracion Ministerio de D,e_p artame_nt o_Ie . Dgpartamer)t d_e
Responsable Fomento Politica Tgrrl_torlal i F_’olltlca Tgm_tonal
Obres Publigues i Obres Publiques
Empresa gestora ADIF ATM/Renfe* Renfe**

*La estructura de la oferta y calidad de servicio es fijada por la Generalitat de Catalunya, a través del

Departament de Politica Territorial i Obres Publiques, con el

apoyo de la Autoritat del Transport

Metropolita (ATM) y de Renfe como empresa conocedora y experta que desarrolla la explotacion del

servicio.

** | a Generalitat de Catalunya tiene la competencia para designar el operador ferroviario que explote
el servicio de Rodalies. Desde 2010 lo desarrollo Renfe Operadora.
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Actualmente la distribucion de las lineas del sistema de Rodalies de Barcelona queda

configurada tal y como se muestra la Figura 3.7.
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Figura 3.7. Plano actual de la red de Rodalies. Fuente: (Renfe, 2018)



3.3 Demanda de las lineas de Rodalies de Barcelona

Los datos de demanda de la R8 pueden servir como orientacion para darse cuenta de la
demanda que tendria la LOF una vez implementada, ya que la R8 cubre una parte del
tramo que pretendia cubrir la LOF, aunque no une Sabadell con Terrassa, donde la
demanda se prevé algo mayor porque son nucleos de poblacion méas grandes que el
resto. Cabe recordar que Barcelona, I'Hospitalet de Llobregat y Badalona quedan fuera
de la LOF.

Cuando la demanda de desplazamientos a lo largo de distintos nacleos no es suficiente,
cabria la posibilidad de plantearse una solucion mas econdémica, como podria ser un
servicio de buses por las carreteras existentes, y una vez este servicio de buses quedara
saturado se implementaria la linea de ferrocarril para aportar mayor capacidad.

Resulta relevante ver cuél es la demanda de las distintas lineas de Rodalies en dia
laborable para asi determinar cuéles son las lineas méas potentes y que tienen un mayor
impacto en el area metropolitana. La Figura 3.8 muestra estas demandas de Rodalies.

Viajeros de Rodalies en dia laborable

R8 : 3.837
R7 ;5.580

R3 ;23.835

Figura 3.8. Distribucion porcentual en cada linea de los viajeros en el servicio de Rodalies en dia
laborable. Total: 369.477 viajeros. Fuente: (Martin, 2017)

Claramente se observa que las lineas que se reparten la mayor parte de la demanda son
la R1 (Barcelona - Maganet por el litoral), R2 (Barcelona - Sant Viceng de Calders por
el litoral) y R4 (Manresa - Terrassa - Sabadell - Barcelona - Sant Viceng de Calders por
el interior). Después aparece la R3 (Barcelona - Vic) con una demanda entre 5y 6 veces
inferior a las anteriores. Seguidamente aparece la R7 (Barcelona - Cerdanyola UAB),
con una demanda baja pero que al fin y al cabo tiene la funcion de lanzadera entre
Barcelona y la UAB, con un intervalo de paso de 30 minutos. Y por ultimo aparece la
R8 (Martorell - Granollers por Cerdanyola UAB), con una demanda entre uno y dos
ordenes de magnitud inferior a las tres lineas méas potentes de la red.
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Sin embargo, el PDU de la LOF estimaba una demanda de 38.000 viajeros/dia con la
entrada de la linea, y de 96.000 viajeros/dia para el 2026 (un 30% de ellos captados del
vehiculo privado). Son datos sustancialmente optimistas viendo el trafico que tiene la
R8 actualmente, que es entre uno y dos drdenes de magnitud inferior a los estimados. Si
bien la LOF tiene un recorrido superior al de la R8, sorprende una estimacion tan
elevada, en especial si se tienen en cuenta los datos de las tres lineas con mayor trafico y
que se dirigen las tres a Barcelona (R1, R2, R4), con un trafico de viajeros en 2015 de
98.200 viajeros/dia.
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4 La Linea Orbital Ferroviaria

La Linea Orbital Ferroviaria de Barcelona (LOF) es un proyecto de ferrocarril dentro
del sistema de Rodalies de Barcelona que pretende conectar las ciudades de Matar6 (al
norte de Barcelona) y Vilanova i la Geltra (al sur de Barcelona) pasando por municipios
de la periferia de la capital catalana como Vilafranca del Penedés, Martorell, Terrassa,
Sabadell y Granollers sin entrar en la ciudad de Barcelona, rompiendo asi la radialidad
actual del sistema de Rodalies, tal y como muestra la Figura 4.1.

Figura 4.1. Ultima version del trazado de la LOF segin aparece en el Plan Director Urbanistico de la
Linea Orbital Ferroviaria en el 2010. Fuente: (Anuari Territorial de Catalunya, 2010)

4.1 Cronologia de la LOF

El principal antecedente de la LOF se encuentra en el Plan Director de Infraestructuras
de transporte publico colectivo 2001-2010 (PDI) de la Region Metropolitana de
Barcelona (RMB), el cual fue aprobado por el consejo de administracién de ATM el 25
de abril del 2002.

En el PDI, capitulo Despliegues del PDI, se destina un apartado a los estudios de
viabilidad a realizar, entre los cuales se encuentra la LOF, con el objetivo de tener
mayor conocimiento de causa y poder tomar la decision de incorporar esta actuacion
durante el segundo lustro del PDI o en documentos futuros. Este estudio de viabilidad
fue presentado en mayo del 2004 bajo el titulo "Estudio de corredores y alternativas.
Estudio conjunto de viabilidad de la nueva linea ferroviaria orbital".
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En el 2005 la Comision de Urbanismo de Catalunya (CUC) acordd el inicio del
procedimiento de formulacién del Plan Director Urbanistico para la concrecion y
delimitacidn de las reservas de suelo de la LOF y el Govern de la Generalitat encargo6 a
la entidad publica Infraestructures Ferroviaries de Catalunya (Ifercat) la redaccién de
los estudios necesarios para este plan. De acuerdo con lo que previd la legislacion
vigente, la CUC tramit6 a los ayuntamientos afectados el documento "La Linea Orbital
Ferroviaria en la Region Metropolitana de Barcelona en el marco de la nueva
planificacion de infraestructuras de Catalunya"”. A lo largo del 2005 y 2006 se realizaron
distintas consultas institucionales y reuniones con los municipios y las comarcas
afectadas por el paso de estos ejes con el objetivo de encontrar una definicion adecuada
al nuevo trazado. El 30 de diciembre de 2005 se presento el estudio de dicho trazado.

En el 2006 el Govern de la Generalitat de Catalunya aprobo el Plan de Infraestructuras
del Transporte de Catalunya (PITC). Este plan se enmarca en el conjunto de la politica
de planificacion, teniendo en cuanto en cuanto a materia ferroviaria los siguientes
planes:

e Plan Estratégico de Infraestructuras del Transporte (PEIT) del Ministerio de
Fomento.
e Plan Director de Infraestructuras 2001-2010 (PDI) de la ATM.

En el 2006 y en el 2007 Ifercat realiza los estudios informativos de distintos tramos de
la linea y de impacto ambiental del conjunto de la linea, asistido por distintas
ingenierias catalanas.

En el 2008 se aprueba inicialmente el Plan Urbanistico de la LOF y se abre un plazo de
exposicion publica para que particulares, entidades y ayuntamientos puedan presentar
alegaciones.

En el 2010 el Departament de Politica Territorial i Obres Publiques (DPTOP) aprueba
finalmente el Plan Director Urbanistico después del informe favorable de la CUC. El
documento concreta las reservas de suelo necesarias para la futura linea y prevé ligeras
modificaciones de trazado respecto al documento aportado inicialmente y sometido a
informacion publica.

En junio del 2011 se inaugura la R8, que a primera vista podria considerarse como el
arco central de la LOF, ya que es actualmente la tnica linea de Rodalies que no pasa por
Barcelona, uniendo las localidades de Martorell y Granollers. Sin embargo, es
importante destacar que esta linea no formaba parte del proyecto de la LOF. Esta linea
se constituyo aprovechando el ramal de mercancias entre Castellbisbal y Mollet (que se
implement6 en 1982 para que las mercancias peligrosas y nucleares que salian de las
centrales de Vandellos y Ascé hacia Europa no pasaran por Barcelona), introduciendo
algunas estaciones a lo largo de la linea, por la cual circulan trenes con un intervalo de
paso de una hora, con 40 km de longitud y 8 estaciones, como muestra la Figura 4.2.
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Figura 4.2. Termémetro de la linea R8 de Rodalies. Fuente: (Trenscat, 2017)

Con la introduccidon de este arco, faltarian por unir por un lado el tramo de Martorell
hasta Vilafranca y luego hasta Vilanova y por otro lado el tramo de Granollers hasta
Matard para tener la LOF completada. La Figura 4.3 muestra las lineas ferroviarias
existentes en el tramo que cubre la R8.
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Figura 4.3. Tramo de la linea de mercancias desde Martorell a Castellbisbal (turquesa) y de Castellabistal
hasta Mollet (azul marino), reconvertido desde 2011 en R8 con trafico de pasajeros ademas del trafico de
mercancias ya existente. Fuente: (Chomenko, 2007)

Aln asi, es necesario insistir en que esta linea no es la que se planific6 como arco
central de la LOF, ya que pasa por Sant Cugat y no por Sabadell-Terrassa aprovechando
la existente R4. Ni siquiera se introdujo un intercambiador con la R4 en la zona de
Sabadell o Terrassa, Unicamente en Castellbisbal.

El tiempo de desplazamiento desde Granollers hasta Martorell es de aproximadamente
55 minutos usando R8 y de 1 hora 30 minutos pasando por Barcelona, lo que supone
una reduccion del 40% del tiempo. De todos modos, para la poca demanda que tiene la
R8, ya mencionada en el apartado 3.3, resulta conveniente plantearse la posibilidad de
instaurar un servicio de transporte alternativo en lugar de un ferrocarril para cubrir estos
desplazamientos.
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4.2 Caracteristicas principales de la LOF segun PDU de la LOF el
2010

En el 2010 se realizaron las reservas de suelo necesarias para la ejecucion de la LOF. El
Ayuntamiento de Matard propuso una pequefia variacion del trazado en su municipio tal

y como se muestra mas adelante en la Figura 4.8. Las caracteristicas principales de la
LOF se recogen en la Tabla 4.1:

Tabla 4.1. Caracteristicas principales de la LOF segun el PDU de la LOF del 2010. Fuente: (Departament
de Politica Territorial i Obres Publiques, 2010)

Longitud total 120 km Viaen tanel 72 km (60%)
Via de nueva 78 km (65%) Via en viaducto 6 km (5%)
construccién
Via existente 42 km (35%) Via en terraplén 42 km (35%)
EStaCII(i)::; dela 42 Ancho de via Ibérico (1668 mm)

Estaciones de nueva

iy 23 Radio minimo 720 m
construccion

Estaciones existentes 19 Pendiente maxima 20 mm/m

Estaciones con

intercambiador 19 Municipios servidos 26
NUmero de trenes 10 Velocidad maxima 120 km/h
Velocidad comercial 60 km/h

A continuacién se exponen las caracteristicas mas relevantes de la LOF y su trazado en
planta para cada uno de los tramos en los que se dividid el estudio, dentro del Plan
Director Urbanistico de la Linea Orbital Ferroviaria: Tramo 1. Vilanova i la Geltru /
Sitges a Vilafranca del Penedes, Tramo 2. Martorell - Terrassa, Tramo 3. Sabadell -
Granollers y Tramo 4. Granollers - Mataro.
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4.2.1 Tramo 1. Vilanova i la Geltru / Sitges a Vilafranca del Penedés

En el acceso a Vilanova se optaria por entrar por debajo de la Ronda de Europa,
permitiendo el acceso directo a la estacion actual de Vilanova y evitando el paso por el
ambito de Roquetes.

La LOF naceria de la conexion con la R2 de Rodalies en Vilanova, dando servicio a los
nacleos de Vilanova y Roquetas, siguiendo al norte hacia Sant Pere de Ribes y
Canyelles, mejorando la localizacion y accesibilidad de la estacion.

Posteriormente la LOF cruzaria el espacio natural de Olerdola en tunel y se conectaria
con la R4 de Rodalies al este de Els Monjos. Continuaria por la via de la actual R4 hasta
Vilafranca del Penedes, la Granada, Sant Sadurni d'Anoia, Gelida y Martorell.

Inversion prevista en el 2008 segin PDI de la RMB-ATM 2008-2015 para el tramo:
1.104,3 ME€. La Figura 4.4 muestra el trazado en este tramo.
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Figura 4.4. Tramos de nueva construccion dentro del tramo 1 de la LOF, desde Vilanova/Sitges hasta el
enlace con R4 al este de Els Monjos. En azul, via en tinel; en rojo, via en viaducto; en naranja, via en
superficie; los puntos naranjas representan estaciones. Fuente: (Departament de Politica Territorial i
Obres Publiques, 2010)

33



4.2.2 Tramo 2. Martorell - Terrassa

Entre las localidades de Martorell y Abrera se discurriria por el corredor existente y la
zona de poligonos industriales en el oeste de estos municipios. Se daria servicio al
nucleo urbano de Martorell, al poligono de Ca n'/Amat y a Abrera.

Entre Abrera y Terrassa, la linea aprovecharia el corredor de la B40 o Quart Cinturd y
conectaria con la R4 en Viladecavalls, donde se ejecutaria una nueva estacion.

A partir de aqui seguiria por la via de la R4 entre Terrassa y Sabadell, pasando por
Terrassa Can Boada, Terrassa, Terrassa Est, Can Llong, Sabadell Nord, Sabadell Centre
y Sabadell Sud.

Inversion prevista en el 2008 segin PDI de la RMB-ATM 2008-2015 para el tramo:
873,3 M£. La Figura 4.5 muestra el trazado en este tramo.
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Figura 4.5. Tramos de nueva construccion dentro del tramo 2 de la LOF, desde Martorell hasta
Viladecavalls. En azul, via en tinel; en rojo, via en viaducto; en naranja, via en superficie; los puntos
naranjas representan estaciones. Fuente: (Departament de Politica Territorial i Obres Publiques, 2010)

La actual R8 en cambio pasa por Martorell y baja hasta Castellbisbal y Rubi, siguiendo
por Sant Cugat y Cerdanyola para finalmente enlazar con Mollet y Granollers.
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4.2.3 Tramo 3. Sabadell - Granollers

El tramo discurriria entre la conexién con la R4 en Barbera del Valles y la conexion con
R7 donde daria servicio a Barbera del Vallés y al poligono industrial de Santiga.

Posteriormente seguiria por la linea R7 hasta Santa Perpétua de Mogoda, donde se
incorpora a la R3 para compartir con esta linea las estaciones de Mollet Santa Rosa,
Parets del Valles y la nueva estacion de Montmel6. En este municipio se ha acercado el
trazado de la AP-7 para reducir la afectacion del nuevo trazado.

Finalmente la LOF cruzaria la AP-7 y se aproximaria a la linea R2 para circular paralela
a ella hasta la estacion de Granollers.

Inversion prevista en el 2008 segun PDI de la RMB-ATM 2008-2015 para el tramo:
483,5 M£. La Figura 4.6 muestra el trazado en este tramo.
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Figura 4.6. Tramos de nueva construccion dentro del tramo 3 de la LOF, en Barbera del Vallés primero y
luego desde Montmel6 hasta Granollers. En azul, via en tlnel; en rojo, via en viaducto; en naranja, via en
superficie; los puntos naranjas representan estaciones. Fuente: (Departament de Politica Territorial i
Obres Publiques, 2010)
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4.2.4 Tramo 4. Granollers - Mataré

En su tramo final, la linea atravesaria el nucleo urbano de Granollers bajo tdnel y
permitiria dar servicio a las nuevas areas de crecimiento al sur de Les Franqueses del
Valles.

Seguidamente el trazado se dirigiria hacia la costa a traves de la Roca del Valles, y
luego se desplazaria al este para evitar la afectacién de una zona residencial.

Posteriormente la linea alcanzaria Argentona, donde se modifico el trazado en el norte
del municipio con la finalidad de aumentar su integracion y reducir las afectaciones a
edificaciones existentes.

Finalmente llegaria a Matar0, conectandose con la R1. Con la ultima modificacion del
trazado se ha respetado al maximo la zona agricola de las cinco casas de campo con
cultivos y se ha desplazado la ubicacidn prevista de la estacion Matard Est (Rocafonda)
para acercarla al ndcleo urbano, situandola debajo de la carretera de la Mata, al oeste de
la Ronda Cervantes.

Inversion prevista en el 2008 segun el PDI de la RMB-ATM 2008-2015 para el tramo:
939,5 ME. La Figura 4.7 muestra el trazado en este tramo.
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Figura 4.7. Tramos de nueva construccion dentro del tramo 4 de la LOF, desde Granollers hasta Mataro.
En azul, via en tunel; en rojo, via en viaducto; en naranja, via en superficie; los puntos naranjas
representan estaciones. Fuente: (Departament de Politica Territorial i Obres Publiques, 2010)
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Inversion prevista en el 2009 segin PDI de la RMB-ATM 2009-2018 para la variante:
233,4 M€, La Figura 4.8 muestra el trazado de esta variante.

Figura 4.8. Reubicacion de la parada Matar6 Est (en violeta) respecto al trazado original del PDU de la
LOF (en naranja). Fuente: (MyMaps-Google, 2018)

4.3 Analisis de los datos mas relevantes de la LOF

4.3.1 Habitantes en los municipios servidos por la LOF

Las localidades servidas por la LOF y su nimero de habitantes estdn intimamente
ligados a la demanda que repercutira sobre la linea.

Algunas localidades que quedan fuera de la LOF son Barcelona (1.620.809 habitantes)
I'Hospitalet de Llobregat (254.804 habitantes) y Badalona (215.634 habitantes). En total
suman 2.091.247 habitantes. Este trio de ciudades juntas suponen una poblaciéon que
mas que duplica la de todos los nucleos servidos por la LOF.

No solo eso, ademas Barcelona es el lugar de trabajo o estudio de muchos habitantes de
la periferia, que deben realizar desplazamientos de movilidad obligada de forma radial.
La Tabla 4.2 recoge el numero de habitantes de cada uno de los ndcleos por los que
pasaria la LOF.
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Tabla 4.2. Municipios por los que pasa la LOF y nimero de habitantes. Fuente: (Instituto Nacional de

Estadistica (INE), 2018)

Municipio Habitantes Municipio Habitantes
Vilanova i la Geltru 65.972 Sitges 28.478
Sant Pere de Ribes 29.842 Canyelles 4.407

Vilafranca del 39.532 La Granada 2.091
Penedes
Subirats 2.997 SanE Sad_u rni 12.654
d'Anoia
Gelida 7.238 Martorell 27.645
Abrera 12.216 Esparraguera 21.766
Viladecavalls 7.354 Terrassa 215.121
Sabadell 208.246 Barbera del Vallés 32.832
Santa Perpetua de 25.556 Mollet del Valles 51.491
Mogoda
Parets del Vallés 18.837 Montmeld 8.748
Granollers 60.695 La Roca del Vallés 10.599
Argentona 12.051 Matard 125.517

TOTAL

1.008.965

Los resultados de la tabla anterior se pueden analizar mejor con los municipios
ordenados segln el nimero de habitantes en la Figura 4.9:
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Figura 4.9. Habitantes de cada uno de los municipios por los que pasa la LOF.
de Estadistica (INE), 2018)

Fuente: (Instituto Nacional
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De la Figura 4.9 se desprende la gran variabilidad en cuanto a niUmero de habitantes que
presentan los municipios por los cuales discurre la LOF. Estos datos van intimamente
ligados con la demanda de cada municipio, de modo que uno se puede preguntar si
todos los municipios deben contar con el mismo servicio (intervalos de paso de los
trenes, capacidad de los coches...) 0 no, con el objetivo de optimizar los costes de
explotacion de la linea. Hay que recordar que Sabadell y Terrassa ya estan conectados
por la R4 actualmente.

4.3.2 Orografia alo largo de la linea

Un total de 42 km (el 35%) de la LOF corresponden a tramos de via existente, mientras
que 78 km (el 65%) son de nueva construccion. De estos 78 km, aproximadamente 50
km son en tunel, 25 km en terraplén y 3 km en viaducto. Gran parte se debe hacer el
tunel ya sea porque el recorrido es montafioso (como en el tramo entre Vilanova i la
Geltru y Vilafranca del Penedés) o porque entra en nucleos urbanos, aumentando
sustancialmente el coste respecto al trazado en terraplén.

Las inversiones estimadas en 2008 para el Pla Director d'Infraestructures de la RMB-
ATM 2008-2015 se muestran en la Tabla 4.3:

Tabla 4.3. Inversiones estimadas en 2008 para el PDI de la RMB-ATM 2008-2015. Fuente: (Departament
de Politica Territorial i Obres Publiques, 2010)

Tramo Inversion prevista para el
PDI de la RMB-ATM 2008-2015
Vilanova i la Geltru - Vilafranca del Penedés 1.103,4 M€
Martorell - Terrassa 873,3 M€
Sabadell - Granollers 483,5 M€
Granollers - Matar6 939,5 M€ + 233,4M€*
Total 3.633,1 M€

*Se estimo una inversion de 233,4 M€ para la variante de Mataré en 2009 en un avance
del PDI 2009-2018.

Asi pues, se tiene una inversion superior a los 3.600 M€ para una linea que se estima
que transportard 38.000 viajeros/dia una vez ejecutada y 96.000 viajeros/dia en 2026.
Sin embargo, la linea con mas trafico de Rodalies actualmente es la R2 con 122.572
viajeros/dia laborable, que conecta el tramo de litoral entre Sant Vicen¢ de Calders hasta
Barcelona y de Barcelona hasta Granollers y Macanet-Massanes por el interior, y que
pasa por nucleos de poblacion sustancialmente mayores que los que conecta la LOF.
Ademaés, esta linea presenta una conexién con el Aeropuerto del Prat (Terminal 2).

El Pla de Rodalies 2008-2015 estimé sin embargo esta inversion en 4.000 M€, a cargo
del Ministerio de Fomento.
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5 Costes esperados de la Linea Orbital Ferroviaria

Tras haber analizado los datos més relevantes de la LOF se puede proceder a realizar un
estudio cuantitativo mas detallado, con el objetivo de ver el impacto de esta
infraestructura en los tiempos de viaje entre los ndcleos de poblacion cubiertos.

Para llevar a cabo este estudio se aplicaran las expresiones publicadas por Daganzo en
2010 en Public Transportation Systems: Basic Principles of Systems Design Operations
Planning and Real-Time Control. En el capitulo 3 de la misma publicacién se trata el
analisis de transporte mediante un corredor, con las variables espacio tiempo
representadas por distancia entre paradas e intervalo de paso, respectivamente.

Esta formulacién permite evaluar y minimizar los costes del operador y los costes de los
viajeros, ambos expresados en unidades de tiempo (horas).

Con el objetivo de ver cudl seria el impacto de la LOF respecto a la situacion actual, se
han calculado los costes para la LOF y para un servicio de buses. De este modo se
puede cuantificar el impacto de la inversion de 3.600 M€,

5.1 Hipotesis y datos preliminares

Dado que en la LOF las paradas estan fijadas por el PDU de la LOF, se elimina la
variable espacio. Ademas se supondra que las paradas estan distribuidas uniformemente,
con un espacio entre paradas s. Debido a las bifurcaciones de Sitges-Vilanova en el sur
y de Matard en el norte, el calculo se hara por 35 estaciones, repartidas a lo largo de la
longitud de la linea L = 120 km. La expresion del espacio entre paradas es

B L 120 km
5= # paradas 35 paradas

= 3,4 km/parada

y la expresion general de la velocidad comercial de los trenes se define

L
+5t,

Uméax S

V= T

siendo t, tiempo perdido por aceleracion - desaceleracion del tren para pararse en la
estacion y para que los viajeros suban y bajen del tren. Dado que el espacio entre
paradas es fijo, se puede obviar esta expresion y tomar la velocidad comercial
directamente como un dato, que para los trenes de Rodalies es v, = 60 km/h, mientras
que para los autobuses interurbanos se ha estimado en v, = 45 km/h tras analizar los
tiempos de recorrido y las distancias de las lineas de bus Vilafranca - Vilanova y Matar6
- Granollers, con paradas similares a las previstas para la LOF.
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La carga de viajeros o demanda A se ha obtenido del Estudio Justificativo del Plan
Director Urbanistico para la concrecion y delimitacion de la reserva de suelo de la
Linea Orbital Ferroviaria. Dentro de este estudio se incluye un Estudio de la Demanda
realizado por Mcrit y dirigido por Ifercat, en el que se estima una carga media de 12.500
viajeros/dia en ambos sentidos para el afio 2026. En la Figura 5.1 se observa con mayor
detalle las cargas por tramos.

= R T L < —zar = s T

' Carregues de la Linia Orbital Ferroviaria 2026

A

o 8.TTS

Figura 5.1. Mapa de cargas ferroviarias diarias en ambos sentidos. Fuente: (MCrit-Ifercat, 2008)

Para contextualizar las magnitudes del estudio, se apunt6 que la carga de los tramos de
linea de la costa entre Gava y Castelldefels y entre Badalona y Montgat llevan 122.680
usuarios/dia y 104.525 usuarios/dia en ambos sentidos, respectivamente. Esto supone un
orden de magnitud superior a los tramos de la LOF. Ademas, las cargas de la linea de la
costa cubren mucho menor recorrido que la LOF en su totalidad.

A partir de estos datos se desprende una carga media para la totalidad de la LOF
1 =1.700 viajeros

hora punta
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5.1.1 Datos de entrada para el coste del operador

Los datos para el calculo del coste del operador se han obtenido de la base de datos del
Sistema d'Avaluacié d'Inversions en Transport (SAIT), que es la metodologia de
referencia a utilizar cuando se deba evaluar la rentabilidad de las actuaciones
impulsadas por la Direccié General d'Infraestructures de Mobilitat Terrestre (DGIMT),
actualizada por Gltima vez en mayo de 2016, mostradas en la Tabla 5.1y Tabla 5.2.

Tabla 5.1. Costes del operador para la LOF. Las casillas (-) indican que el valor varia con el intervalo H.
Fuente: (Direcci6 General d'Infraestructures de Mobilitat Terrestre, 2016)

Variable o expresion Descripcidon de la variable Valor
Z,=ng+mny+ny+m+ng Coste del operador para LOF (h) -
y! Demanda en hora punta (pax/h) 1.700
u Valor del tiempo (€/h) 12
$s Coste estructural del operador (€/h) 87
$s Coste social segun costes estructurales del
s = Ul operador (h) 0,004
$ Coste unitario por distancia recorrida 144
4 (E/veh-km) ’
_ Distancia que cubre la flota cada hora
V=v-M (veh-km/h)
$vV Costes sociales segun distancia cubierta por la
Ty = —— -
ua flota (h)
$ Coste de compra de un tren (25 afios vida util) 975
M1 (€/veh-h) ’
$ Coste unitario por mantenimiento del vehiculo 105
M2 (€/veh-h) ’
2L ~
= Tamarfio de la flota (veh-h/h) -
vH
i M . , ~
Ty = 2 $”M)t Coste social segun tamafio de flota (h) -
$ Coste unitario por mantenimiento de 8.8
L infraestructura (€/km-h) ’
L Longitud de la linea (km) 120
_$L Coste social segiin mantenimiento de la 0.044
L— " 5 i !
178 infraestructura (h)
$ Coste unitario por mantenimiento de estacion 114
E (€/estacion-h) ’
E Numero de estaciones (solo las nuevas para la 93
LOF)
$gE Coste social segn el mantenimiento de las
= — : 0,011
HA estaciones (h)
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Tabla 5.2. Costes del operador para el bus. Las casillas (-) indican que el valor varia con el intervalo H.
Fuente: (Direcci6 General d'Infraestructures de Mobilitat Terrestre, 2016)

Variable o expresion Descripcidn de la variable Valor
Z,=ng+my+my+ng Coste del operador para bus (h) -
A Demanda en hora punta (pax/h) 1.700
u Valor del tiempo (€/h) 12
$s Coste estructural del operador (€/h) 14
$s Coste social segun costes estructurales del
s i operador (h) 0,001
$ Coste unitario por distancia recorrida 076
Vi (combustible) (€/veh-km) :
$ Coste unitario por distancia recorrida 013
vz (mantenimiento) (€/veh-km) ’
$ Coste unitario por distancia recorrida 0.09
V3 (impuesto del carbono) (€/veh-km) :
_ Distancia que cubre la flota cada hora
V=v-M (veh-km/h) ]
XSV Costes sociales segun distancia cubierta por la
Ty = ——— -
ui flota (h)
$ Coste de compra de un bus (10 afios vida dtil) 551
M1 (€/veh-h) ’
$ Coste unitario por uso de infraestructura 0.04
M2 (impuesto) (€/veh-h) ’
$m3 Coste unitario por seguros (€/veh-h) 0,56
$ma Coste unitario por gastos overhead (€/veh-h) 1,65
_2L Tamafio de la flota (veh-h/h) i
vH
i M . , ~
Ty = m% Coste social segin tamafio de flota (h) -
$ Coste unitario por mantenimiento de estacion
E (€/estacion-h)
NUmero de estaciones que necesitan
E L o 10
mantenimiento cuantificable
E . ., .
p = $cE Coste social segin el mantenimiento de las 0,006
ui estaciones (h)
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5.1.2 Datos de entrada para el coste del usuario

Se estima el tiempo medio de acceso desde origen hasta la estacion A, en 0.15 h. El
tiempo medio de acceso desde estacion hasta destino A; también se estima en 0.15 h. Se
estima como tiempo de espera la mitad del intervalo de paso, es decir
W = 0,5H. Los datos de entrada para el coste del usuario se recogen en la Tabla 5.3 y
Tabla 5.4.

Tabla 5.3. Costes del usuario para la LOF. Las casillas (-) indican que el valor varia con el intervalo H.
Fuente: (Direcci6 General d'Infraestructures de Mobilitat Terrestre, 2016)

Variable o expresion Descripcién de la variable Valor
Z,=A,+W+T+ A, Coste del usuario para LOF (h) -
Tiempo medio de acceso desde origen a
A, - 0,15
estacion (h)
W = %H Tiempo medio de espera (h) -
1L . . .
T = 27 Tiempo medio de viaje en el tren (h) 1
v
v Velocidad del tren (km/h) 60
A Tiempo medio de acceso desde estacion a 015
d destino (h) ’

Tabla 5.4. Costes del usuario para el bus. Las casillas (-) indican que el valor varia con el intervalo H.
Fuente: (Direcci6 General d'Infraestructures de Mobilitat Terrestre, 2016)

Variable o expresion Descripcion de la variable Valor
Z,= A, +W+T+ A, Coste del usuario para bus (h) -
Tiempo medio de acceso desde origen a
A, - 0,15
estacion (h)
W = %H Tiempo medio de espera (h) -
1L . . .
T = 27 Tiempo medio de viaje en el bus (h) 1
v
v Velocidad del tren (km/h) 45
A Tiempo medio de acceso desde estacion a 015
d destino (h) ’
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5.1.3 Datos de entrada para el coste de inversién

La Administracion debe hacer frente a una inversion estimada en 3.600 M€ seguln el
PDU de la LOF. Para convertir las unidades monetarias en tiempo se ha dividido la
inversion por la vida Gtil de la LOF, estimada en 50 afios, por la demanda y por el valor
del tiempo. Para el servicio de buses no se ha tenido en cuenta el valor de la inversién
ya que se aprovecha la infraestructura existente. Los datos se recogen en la Tabla 5.5.

Tabla 5.5. Resumen de costes de la administracién (inversién) para la LOF. Fuente: (Departament de
Politica Territorial i Obres Publiques, 2010)

Variable o expresion Descripcion de la variable Valor
a = u:il An Coste de la administracion para LOF (h) 0,342
I Coste de inversion (M€) 3.600

vida util Vida util de la infraestructura (afios) 50
A Demanda en hora punta (pax/h) 1.700

u Valor del tiempo (€/h) 12

5.2 Resultados

Para intervalos bajos los costes de operador son elevados y los del usuario son bajos,
mientras que para intervalos elevados sucede lo contrario. Los costes de inversion son
constantes, no dependiendo del intervalo de paso. Existe un intervalo de paso 6ptimo
que minimiza los costes globales. La Figura 5.2 y la Figura 5.3 muestran los costes
totales del servicio en tren y bus en funcion del intervalo de paso.

Costes totales LOF
3
2,5
o, N R
z —
é . ——Zu LOF
70 LOF
05 +—N\ Za LOF
\
0 } } } } |
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Intervalo de paso (h)

Figura 5.2. Costes totales de la LOF en funcidn del intervalo de paso
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Costes del bus

3
2,5
2
<
% 15 w7 bus
3
1 —Zu bus
w70 bus
0,5
N—
O i —_— T 1 T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Inervalo de paso (h)

Figura 5.3. Costes totales del bus en funcion del intervalo de paso

A partir de estos resultados se obtiene el intervalo de paso que minimiza los costes
globales, tal y como muestra la Tabla 5.6:

Tabla 5.6. Costes minimos totales asociados al intervalo de paso éptimo que minimiza lo costes globales.

Medio de transporte Intervalo de paso 6ptimo Coste minimo
Linea Orbital Ferroviaria H*=0,2h=12min Z*=198h
Servicio de autobuses H*=0,16 h = 9,6 min Z*=180h

Se obtiene un tamafio de flota de 34 buses y la demanda quedaria cubierta con buses de
50 plazas. Para el ferrocarril no se tienen problemas de capacidad con esta demanda.

Con la demanda tan baja que se tiene en hora punta, y tomando como referencia que los
trenes de la R8 tienen un intervalo de paso de 1h, se propondria un intervalo de paso de
un tren cada 30 minutos como minimo, pudiendo llegar incluso a un tren cada 60
minutos, tal y como muestra la Tabla 5.7.

Tabla 5.7. Costes totales de la LOF para un intervalo de paso de un tren cada 30 6 60 minutos

Medio de transporte Intervalo de paso Coste
Linea Orbital Ferroviaria H=0,5h=30min Z=206h
Linea Orbital Ferroviaria H=1h=60min Z=229h
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Actualmente el bus €13, responsabilidad de ATM y Sagaleés, recorre las ciudades de
Sabadell - Mataré - Granollers con un intervalo de paso de 30 minutos en hora punta.
Cabe decir que este bus no hace paradas en nucleos poblacionales intermedios, aunque
tiene distintas paradas dentro de cada ciudad. Estos buses tienen una velocidad
comercial de 40 km/h.

En el tramo Vilanova - Vilafranca existe un bus de la empresa Plana que realiza el
recorrido Vilanova - Canyelles - Olérdola - Vilafranca (para en un nucleo urbano mas
que la LOF) con intervalos de paso variables, combinando buses semidirectos con buses
que atraviesan muchos mas nucleos poblacionales. Los buses semidirectos tienen una
velocidad comercial de 48 km/h.

5.3 Analisis de sensibilidad de la demanda

Las prognosis en la demanda pueden variar segun la evolucién de la poblacion en los
afios venideros. Con el objetivo de controlar la variabilidad de estos resultados se
propone este andlisis de sensibilidad.

Para este analisis de sensibilidad se ha fijado el intervalo de paso de un tren cada 30
minutos para la LOF y de un bus cada 9,6 minutos (6ptimo), y se ha obtenido la
variacion de los costes con la variacion de la demanda. Se podrian haber escogido otros
intervalos para este andlisis, ya que se ha comprobado que la diferencia entre ellos es
practicamente despreciable.

Los costes de operador y administracion son los que mas varian cuando varia la
demanda, pero dado que el coste de usuario no depende de la demanda y su peso es
mayor que los otros costes, el coste total varia alrededor de un 5% y de un 1% para una
variacion de demanda del 20% en la LOF y en el bus, respectivamente. Estas
variaciones quedan reflejadas en la Figura 5.4 y la Figura 5.5.

Sensibilidad respecto a la demanda (LOF)

30% T

20% +
= 10% + =7 LOF
S : - - ! - - Zo LOF
-20%  -15%  -10% -5% 0 10% 5%  20% _ _ Za LOF

-10% -

-20% -

Demanda (pax/h)

Figura 5.4. Sensibilidad del coste respecto a la demanda para la LOF
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Sensibilidad respecto a la demanda (bus)

30%
25% +
20% +
15% +
10% +
5% +
S . 0Y
-20%  -15%  -10% -5% -5% 0%
-10% -
-15% -
-20% -
Demanda (pax/h)

7 DUS

— 7 U bUS

—_—
10%  15%  20% Z0 bus

Figura 5.5. Sensibilidad del coste respecto a la demanda para el bus

Asi pues, queda comprobado que el coste de la LOF es mayor que el del bus para la
prognosis de cara al afio 2026. Los costes entre LOF y bus se exponen en la Tabla 5.8 y
Tabla 5.9.

Tabla 5.8. Incremento de coste de la LOF sobre el bus para un intervalo de paso de trenes de 30 minutos

Medio de transporte | Intervalo de paso retenido Coste Coste de la LOF
sobre el bus
Linea Orbital Ferroviaria H*=0,5h =30 min Z*=2,06h
14%
Servicio de autobuses H*=0,16 h = 9,6 min Z*=180h

Tabla 5.9. Incremento de coste de la LOF sobre el bus para un intervalo de paso de trenes de 60 minutos

Medio de transporte | Intervalo de paso retenido Coste Coste de la LOF
sobre el bus
Linea Orbital Ferroviaria H*=1h = 60min Z*=229h 570
7%
Servicio de autobuses H*=0,16 h = 9,6 min Z*=180h

Viendo estos resultados, desde el punto de vista técnico no se aconseja destinar 3.600
M€ a ejecutar la LOF. Sin embargo, existen otras actuaciones de mayor necesidad en la
red de Rodalies de Barcelona.
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6 Actuaciones de mayor necesidad en la red de Rodalies

Tras el analisis del sistema ferroviario de cercanias de otras ciudades y los calculos
comparativos de coste entre la LOF y el servicio de buses se desprende que la Linea
Orbital Ferroviaria carece de sentido en estos momentos, principalmente por la escasa
demanda de los nucleos de la periferia de Barcelona.

Sin embargo, esto no significa que la red de Rodalies esté optimizada. Existen otras
medidas que podrian mejorar sustancialmente la capacidad y la calidad de la red, sobre
todo en las conexiones radiales Barcelona - periferia.

6.1 Implantacion de ERTMS + ATO en sefalizacion ferroviaria

6.1.1 Descripcién del sistema ERTMS

El Sistema Europeo de Gestion del Trafico Ferroviario, mas conocido por sus
siglas ERTMS (European Rail Traffic Management System), es una iniciativa de la
Unién Europea que pretende garantizar la interoperabilidad de las redes ferroviarias,
creando un unico estandar. Ademas de esto, pretende introducir un conjunto de mejoras
para optimizar la capacidad, seguridad y fiabilidad de los trenes en todo el territorio
europeo. Actualmente Rodalies estd equipada con el sistema ASFA (Anuncio de
Sefales y Frenado Automatico), que simplemente detiene el tren si el conductor no
respeta las sefiales.

La interoperabilidad del transporte ferroviario es actualmente compleja en Europa,
principalmente por la existencia de:

e 4 anchos de via principales distintos.
e 5sistemas de electrificacion distintos.
e 20 sistemas de sefializacion y control de trafico distintos.

ERTMS debe contribuir a resolver el Gltimo aspecto logrando un sistema comuin de
gestion de trafico con sefializacion en cabina. Los objetivos principales de ERTMS son:

e Optimizar la interoperabilidad del material rodante, definiendo un estandar
técnico de sefializacion y seguridad que haga posible circular entre los distintos
paises de Europa.

e Aumentar la capacidad de las lineas reduciendo el intervalo entre trenes.

e Aumentar los niveles de seguridad.

e Reducir los costes al disminuir las instalaciones fijas.

e Reducir los costes al pasar de sistemas propietarios a otro abierto y competitivo
para tratar de contrarrestar mercados cautivos por paises y/o compafiias.
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El ERTMS se divide en dos capas:

El Sistema Europeo de Control de Trenes (ETCS, European Train Control
System) se encarga del control y la seguridad del tréfico, es decir: del bloqueo.
Es un sistema de control que permite evitar que un tren supere las velocidades
maximas establecidas o las sefiales que indican parada, resultando ser un sistema
mejorado sobre los sistemas de alarma automaticos ya instalados en muchos
paises europeos.

La Capa Europea de Gestion del Trafico (ETML, European Traffic Management
Layer) se encarga de la gestion y regularidad del trafico en los Centros de
Regulacion y Control (CRC), lugar desde donde se dirige el trafico. A su vez
integra otros subsistemas, como son la planificacion de capacidad (creacion de
las marchas) y el entorno operativo (regulacion de la circulacion, enrutamiento
automatico de trenes, y entorno: comunicaciones, telemandos y detectores). En
Espafia existe el ETML DaVinci, que permite seguir el ciclo de vida completo
del negocio ferroviario, desde la planificacion, la creacion de un tren en el
entorno de operacion, su regulacion y seguimiento automatico y la
monitorizacién con desviaciones y predicciones.

Dentro del sistema ECTS existen distintos niveles:

El nivel 1 (implementado por primera vez en Suiza en 2002 y en Espafa en
2006) permite, entre otras cosas, circular a unos 300 km/h con un intervalo de
paso de trenes de entre 5 y 6 minutos. Se base en circuitos de via y ordena
mediante eurobalizas (Figura 6.1) y requiere sefializacion lateral y bloqueo fijo.
El nivel 2 (implementado por primera vez en Suiza en 2006 y en Espafa en
2011) permite, entre otras cosas, circular hasta a 350 km/h con un intervalo de
paso de trenes de entre 2 y 3 minutos. Requiere circuito de via y balizas con
bloqueo fijo, aunque no necesita sefializacion lateral.

El nivel 3 no se basa en blogueo fijo sino en la situacion del tren en cada instante
mediante GPS/GLONASS/Galileo, dotando de mayor capacidad a la linea. Aun
asi, existe el inconveniente de que se desconoceria si se ha producido una rotura
del carril por no existir circuitos de via. Actualmente esta en periodo de pruebas
y planes piloto, atin en temprano desarrollo.

Figura 6.1. Baliza ERTMS. Fuente: (ADIF, 2017)
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6.1.2 Descripcion del sistema ATO

El modo de conduccion ferroviaria Operacion Automatica del Tren (ATO, Automatic
Train Operation) permite gobernar al tren de forma automatica, sin la intervencion del
conductor. EI ATO es un modo de conduccion y no un sistema de seguridad, por lo que
el ATO es siempre supervisado por otros sistemas, como el ATP (Proteccion
Automética de Trenes, o Automatic Train Protection en inglés), que aplica el freno de
emergencia o impide otras acciones cuando no se cumplen algunas condiciones de
seguridad.

El modo ATO se utiliza principalmente en redes de metro o ferrocarril suburbano.
Mientras esta activado regula la velocidad, aceleracion o frenado del ferrocarril. Aln
asi, es necesaria la supervision de un conductor para abrir y cerrar puertas, dar orden de
salida al ATO vy supervisar la seguridad de todo el sistema. EI modo ATO permite
intervalos de paso de trenes de entre 2 y 3 minutos a velocidades de hasta 80 kilémetros
por hora.

Esta presente en todas las lineas del Metro de Barcelona salvo la L4. Ademas, las
nuevas lineas L9, L10 y L11 disponen de un sistema ATC de Siemens que permite la
circulacién de trenes sin conductor o personal a bordo, como muestra la Figura 6.2.

1

Frrerpasrer

LA

Figura 6.2. Cabeza del tren circulando por la L9 del Metro de Barcelona, en ausencia de conductor.
Fuente: (Trenscat, 2017)

En 2016 se adjudicé la instalacion del sistema ERTMS nivel 2 en la R1 y el
mantenimiento a 20 afos al consorcio Alstom-Bombardier por 73M€.
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6.2 Soterramiento de vias en I'Hospitalet de Llobregat

El estado actual de saturacion y la configuracion de los tuneles ferroviarios urbanos de
Passeig de Gracia y de Placa Catalunya imposibilita establecer la conexion de las lineas
costa a costa (Vilanova-Matard) e interior a interior (Vilafranca-Granollers). El Plan de
infraestructuras ferroviarias de Cercanias de Barcelona 2008-2015 del Ministerio de
Fomento pretende introducir un modelo de explotacion del servicio de Cercanias
siguiendo un esquema "costa-costa" e "interior-interior” con el objetivo de evitar
cizallamientos entre lineas y sacarle el méximo provecho a los dos tineles existentes,
adecuando la oferta de cada corredor a su demanda.

Con el soterramiento de un tramo de via de la linea R2 en L'Hospitalet de Llobregat se
permitiria el cruce, mediante un salto de carnero, entre la linea de costa R2 (hacia
Vilanova) y la linea del interior R4 (hacia Vilafranca). Este salto de lineas corresponde
a una bifurcacion a diferentes niveles que eliminaria el cizallamiento entre vias y que
permitiria permutar el destino de las vias de las dos lineas de Cercanias que salen de la
estacion de Sants hacia el sur. De esta manera, las vias del lado montafia, que
actualmente van hacia L'Hospitalet, irian hacia Bellvitge, y las vias del lado mar, que
ahora se dirigen a Bellvitge, irian hacia L'Hospitalet, tal y como muestra el esquema en
la Figura 6.3.

Vilafranca Granollers
SantViceng Sants Maganet -
de Calders Massanes
Vilanova Mataré
R1
R2
R4
Vilafranca Granollers
Sant Viceng Sants Maganet -
de Calders Torrassa Massanes
Sagrera
Vilanova Mataro

Figura 6.3. Esquema de la configuracion actual (arriba) y de la configuracién prevista (abajo) con la
introduccién del salto de carnero y los intercambiadores de Torrassa y Sagrera. Fuente: (Elaboracion

propia)

Con este nuevo cruce de lineas tras la ejecucion del nuevo tunel de la linea R2 en
L'Hospitalet se puede reconfigurar la red de Cercanias, permitiendo establecer la
conexién de las lineas costa norte - costa sur (Vilanova-Matard) e interior norte -
interior sur (Vilafranca-Granollers). Esta actuacion resulta necesaria para implantar el
nuevo modelo de explotacion de Rodalies, que iria ligado a un incremento de la
eficiencia de la red adecuando mejor la oferta y la demanda de los corredores afectados.

El coste de esta actuacion es de 608M£ y se llevaria a cabo entre 2020 y 2026.
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6.3 Implementacion de los intercambiadores de La Torrassa y
Sagrera-Meridiana

Con el objetivo de mejorar la integracion del sistema de transportes, se plantean dos
nuevos intercambiadores: en La Torrassa, al sur de Barcelona, y en Sagrera-Meridiana,
zona norte de Barcelona.

El intercambiador de La Torrassa permitiria realizar intercambios entre las lineas de
cercanias R2 y R4 y las lineas de metro L1 y L9/L10. Estas dos lineas de metro no son
accesibles desde Sants, con lo que supone un intercambiador alternativo de gran valor.

Gracias a esta intervencion y al soterramiento con salto de carnero explicado
previamente se podrian implementar desarrollos urbanisticos en la zona que permitan
resolver la actual fractura que supone el paso de las vias férreas en superficie,
mejorando la calidad de vida de los habitantes.

El intercambiador de Sagrera-Meridiana se situaria en la actual estacién de Alta
Velocidad de Sagrera, entre las estaciones de Rodalies de Clot y Sant Andreu Arenal.
Ademas, el intercambiador posibilitaria la integracion urbana de las dos lineas
ferroviarias en L'Hospitalet, la linea R2 en una primera fase ya explicada, y el futuro
soterramiento de la linea R4 en una fase posterior. La Figura 6.4 muestra en verde los
dos nuevos intercambiadores y el intercambiador existente de Sants.
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Figura 6.4. Detalle de la red de Metro de Barcelona. En verde, los intercambiadores de Torrassa
(previsto), Sagrera (previsto) y Sants (existente). Fuente: (Elaboracion propia a partir de TMB, 2018)
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6.4 Anulacion de la Estacio de Franca

La Estaci6 de Franga, tal y como muestra la Figura 6.5, presenta el problema de ser una
estacion en cul de sac, por lo que limita las prestaciones del servicio ferroviario. En
estos momentos la estacion cuenta con un trafico considerable en cuanto a
desplazamientos de Media Distancia.

2009 Bernat Borras Www.trenscat

Figura 6.5. Un tren Civia de Rodalies llega a la terminal Estaci6 de Franca. Fuente: (Trenscat, 2009)

En cuanto al servicio de Rodalies, en estos momentos la estacion actia como terminal
de la linea R2 Sud, que llega hasta Sant Viceng de Calders pasando por la costa, como
muestra la Figura 6.6. En caso que se llevaran a cabo las actuaciones de salto de carnero
en La Torrassa, seria necesario eliminar Estacié de Franca de la linea de la costa para
asi enlazar Sant Viceng de Calders - Vilanova - Barcelona - Matard - Maganet.
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Figura 6.6. Termometro de la R2, donde aparece el desvio de la R2 Sud hacia Estacid de Franca, estacion
terminal de la linea. Fuente: (Trenscat, 2017)

Actualmente el tunel de Passeig de Gracia desvia 5 de cada 20 trenes cada hora hacia
Estacié de Franca. Esto limita ain mas la capacidad del tanel, que ya esta saturado por
el gran ndmero de lineas y trenes que pasan por el mismo.
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6.5 Ramal en doble via al Aeropuerto

Tal y como muestra la Figura 6.6 en la pagina 56, actualmente existe una conexion por
Rodalies hasta el Aeroport del Prat. El intervalo de paso de los trenes es de 30 minutos,
sin distinciones de horas punta u horas valle, con un tiempo de recorrido de 30 minutos
hasta Passeig de Gracia.

La linea R2 Nord solo llega a la Terminal 2. Para llegar a la Terminal 1 (inaugurada en
2009) los viajeros deben tomar un bus lanzadera que completa el recorrido desde la T2
hasta la T1 en 10 minutos, con una frecuencia de paso de entre 4 y 20 minutos segun la
franja horaria. Este intercambio modal supone un inconveniente para los viajeros que
deseen llegar a la T1, especialmente si van cargados con maletas.

La Linea 9 del Metro de Barcelona no pasa por el centro de la ciudad (ni por Sants, ni
por Passeig de Gracia, ni por Placa Catalunya). Si pasa por Torrassa, pero el
intercambiador con Rodalies alun no esta ejecutado. También pasa por Sagrera, pero
dado que la L9 se comporta actualmente como dos lineas independientes por no estar
conectada en su parte central, se puede obviar esta conexion ya que se requeriria un
intercambio a otra linea. Desde Torrassa, el tiempo de recorrido hasta el Aeroport (tanto
Terminal 1 como Terminal 2) es de 46 y 37 minutos, respectivamente.

Vistos los tiempos de viaje ofrecidos por la L9 y sus conexiones con otros modos de
transporte, resultaria fundamental mejorar la frecuencia de paso de la linea R2 Nord y
hacerla llegar hasta la T1. Esta actuacidn pasaria por pasar de via Gnica a via doble en el
ramal de la R2 Nord hasta el Aeroport. Se podria implementar un servicio de trenes con
un intervalo de paso de hasta 6 minutos y se deberia tener en cuenta el estacionamiento
de trenes en la Terminal 1 si la estacion actia como terminal de la linea.

El ramal conectaria Sants con la T1 en 20 minutos, pasando previamente por la T2. Se
estima que la actuacion beneficiaria a entre 7 y 9 millones de pasajeros anualmente. Se
llevaria a cabo un tramo de 4,5 km entre la salida del tinel de la estacion de El Prat y la
T1, pasando por debajo de la pista de vuelo aeroportuaria. El tinel tendria una longitud
de 3,3 km, 2,8 km de los cuales se realizarian mediante tuneladora.

El presupuesto de esta actuacion rondaria los 280 M£.
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6.6 Impacto global de las actuaciones en la red de Rodalies

Actualmente en Barcelona existen dos tuneles que permiten el paso de lineas de
Rodalies y Media y Larga Distancia: el tdnel de Passeig de Gracia y el tinel de Placa
Catalunya. Estos tuneles se encuentran al limite de su capacidad, aunque este fenémeno
se debe principalmente a la no adecuada configuracion de las lineas y del sistema de
sefializacion ferroviaria. Por el tunel de Passeig de Gracia pasan 15 trenes/hora y por el
tanel de Placa Catalunya pasan 20 trenes/hora.

Con la sustitucion del sistema ASFA por el sistema ERTMS + ATO, junto con la
reconfiguracién de las lineas gracias a las otras actuaciones vistas, se conseguiria un
intervalo de paso de trenes de entre 2 y 3 minutos, aumentando la capacidad de los
tlneles tanto de Passeig de Gracia como de Plaga Catalunya hasta 27 trenes/hora.

Con el soterramiento de las vias en I'Hospitalet de Llobregat y el salto de carnero entre
las actuales R1 y R2 se conseguiria una mejor distribucién de la oferta de las lineas,
segregandolas en costa norte - costa sur e interior norte - interior sur. Ademas, los
vecinos de I'Hospitalet de Llobregat ganarian un nuevo espacio en su ciudad,
actualmente ocupado por las vias férreas.

Con la implementacién de los intercambiadores en La Torrassa y en Sagrera-Meridiana
se distribuiria mejor la carga de pasajeros que soporta actualmente Sants, ya que
cubriria la zona sur y norte de la ciudad, respectivamente. Ademas permitiria el
intercambio con lineas de metro que no pasan por Sants, como es el caso de L1y L9 en
Torrassay de L1, L5, L9y L10 en Sagrera-Meridiana.

La actuacion del salto de carnero en I'Hospitalet de Llobregat no tendria sentido si la
actual R2 acabase en Estacid de Franca. Para que la linea cubra la costa de norte a sur es
necesario suprimir el paso por esta estacion terminal. Ademas, se optimizaria el tunel de
Passeig de Gracia porque no se deberia desviar ningun tren hacia Estacio de Franga.

Con el ramal en doble via al Aeropuerto de El Prat y la prolongacion de la linea hasta la
Terminal 1 se conseguiria conectar Sants con las terminales T1y T2 del Aeroport en 20
minutos de recorrido. Ademas, se podrian implementar intervalos de paso de un tren
cada 6 minutos.

Estas medidas supondrian un impacto muy beneficioso para el conjunto de la red de
Rodalies de Barcelona, y tienen un coste de inversion sustancialmente menor que la
LOF, la cual ya se ha demostrado en este estudio que no resulta aconsejable ejecutar
desde el punto de vista técnico.
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7 Conclusiones

Tras haber desarrollado este trabajo se pueden extraer una serie de conclusiones:

1. Las lineas orbitales de metro estan presentes en algunas ciudades del mundo. Estas
lineas tienen alrededor de 40 km de longitud y conectan barrios o zonas de especial
interés dentro de la ciudad. Sélo en Tokio, con una demanda excepcionalmente alta
existe, ademas de una linea orbital de metro, una orbital a nivel cercanias, la cual
tiene 120 km de longitud y conecta nucleos poblacionales de la periferia. Son
caracteristicas parecidas a las de la LOF en Barcelona, aunque la linea tokiota tiene
una demanda de 30.000 pasajeros/hora punta, mientras que la demanda estimada en
2026 para la LOF es de 12.500 pasajeros/dia.

2. La inversion en infraestructura de la LOF es de 3.600 M€ segun el PDI de la RMB-
ATM. Con esta inversion se completarian los tramos de linea necesarios para unir
municipios de la segunda corona con el sistema de Rodalies. Sin embargo, la escasa
demanda prevista para la linea da lugar a plantearse un sistema alternativo de
transporte entre aquellos nucleos que no estan conectados por Rodalies, como un
servicio de autobuses interurbanos.

3. Tras cuantificar, por un lado, los costes del usuario, los costes operacionales y los
costes de inversion en infraestructura que supondria la LOF vy, por otro lado, los
costes del usuario y los costes operacionales del servicio de buses, se ha
comprobado que los costes globales de la LOF serian entre un 14% y un 27%
superiores al del servicio de buses para un intervalo de paso de trenes de 30 minutos
y 60 minutos, respectivamente. Ademas, el analisis de sensibilidad de la demanda
muestra que para una variacion del 20% de la demanda, los costes globales de la
LOF y del servicio de buses varian un 5% y un 1%, respectivamente.

4. Sin embargo, la red de Rodalies necesita con m&s urgencia otras actuaciones,
especialmente en la ciudad de Barcelona, donde los dos tuneles que cruzan la ciudad
estan al limite de su capacidad: la implantacién del sistema ERTMS + ATO en
sefializacion ferroviaria, el salto de carnero en I'Hospitalet de Llobregat, los nuevos
intercambiadores de la Torrassa y Sagrera, la anulacion del servicio de Estacio de
Franca y el ramal en doble via hacia el Aeropuerto son algunas de las actuaciones
gue mejorarian sustancialmente la calidad del servicio ofertado, y lo harian con un
coste de inversion mucho menor que el de la LOF.
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