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Les informacions que recull aquest article es corresponen basicament
| amb el contingut de la conferéncia pronunciada pel mateix autor en el
‘ marc de les jornades sobre la Concepcio i Realitzacio de la Xarxa Ferro-
| viaria Europea d'alta velocitat del segle XXI, organitzades pel CEIFICI a

Paris el novembre proppassat.

1. Antecedents

La construccio d'una linia ferro-
viaria nova entre Barcelona i Per-
pinya, amb |'ample de via anome-
nat "europeu" i destinada al tran-
sit de gran velocitat, és, sens
dubte, un dels projectes més inte-
ressants des del punt de vista
técnic, economic i social, que per-
metra modificar, de manera pro-
funda, les relacions internacio-
nals actuals entre la Peninsula i
la resta d'Europa.

Les limitacions que el tracat
actual presenta per a poder oferir
uns nivells de qualitat compara-
bles als d'uns altres itineraris in-
ternacionals han estat, tradicio-
nalment, incrementades pel fet
que, a una banda i a I'altra de la
frontera pirinenca, es mantingués
un ample de via diferent.

Crec que puc afirmar que, sen-
se |'arribada del tren de gran velo-
citat comercial, aquest anacronis-
me técnic hauria quedat probable-
ment com una constant historica
molt dificil de modificar, afavorida
per |'argument segient: "de cara
als temps de recorregut, que son
un factor molt important en el cas
de trajectes amb sortida de Bar-
celona i arribada a les principals
destinacions europees, la pérdua
de temps en fer el transborda-
ment a la frontera representa
molt poca cosa, per no dir res, si
deixem de banda la comoditat"

L'inici de I'explotacid comer-
cial de serveis ferroviaris amb ve-
locitats maximes de 260/270
km/h i comercials al voltant dels
200 km/h, ha permés establir
serveis sense interrupcio cap a
la frontera, amb grans reduccions
de temps si ho comparem amb la
situacio existent, no fa ni vint
anys, a la connexio Barcelona-
Perpinya.

L'exit obtingut en tots els as-
pectes amb la nova linia Paris-Lio
ha representat per la Generalitat
de Catalunya el punt de partida
per a assolir, mitjancant la realit-
zaci6 dels estudis técnics i econo-
mics corresponents, la materialit-
zacio practica d'una nova etapa
de les relacions internacionals
ferroviaries des de i cap a Cata-
lunya i, per tant, i en particular,
en les connexions amb tota la
Mediterrania espanyola.

Ja fa cinc anys que els Ferro-
carrils de la Generalitat van em-
prendre els primers estudis enca-
minats, en un principi, a trobar la
solucié més bona per a millorar
els serveis internacionals i, més
endavant, una vegada trobada,
demostrar que calia fer-ho en el
termini més breu possible. El qua-
dre 1 sintetitza la tasca feta des
d'aquell llunya octubre de 1985,
quan les dificultats per avancar
en aquest camp semblaven dificil-
ment superables.
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Mentrestant, i com ja és sabut,
el govern espanyol va decidir el
desembre de 1988 la construc-
ci6, amb caracter prioritari, d'un
nou eix ferroviari de gran velocitat
i amb ample internacional al llarg
del corredor Sevilla-Madrid-Barce-
lona-frontera francesa. A aquesta
decisio van contribuir, sens dub-
te, els estudis de viabilitat técni-
ca i d'interés economic fets a Ca-
talunya per al tram Barcelona-
frontera francesa.

Una vegada es van acabar
aquests estudis, els Ferrocarrils
de la Generalitat de Catalunya van
procedir durant el periode 1988-89
a redactar I'avantprojecte de la I-
nia Barcelona-frontera francesa.

Els resultats encoratjadors ob-
tinguts tant en el pla técnic com
en |'economic en relacié amb I'in-
terés d'aquest nou enllag, van
conduir, a final de I'any passat, a
establir un acord entre I'Adminis-
tracio central de |'Estat espanyol i
la Generalitat de Catalunya.

Aquest acord feia constar que la
Generalitat de Catalunya, mit-
jangant I'equip tecnic dels Ferrocar-
rils de la Generalitat de Catalunya,
s'encarregaria de la redaccio del
projecte constructiu per tal de po-
der disposar, en el termini més
breu possible, de tots els elements
que permetessin de fixar el calen-
dari d'execucio de la linia nova i el
sistema previst per a la seva cons-
truccio i explotacio, incloent-hi el fi-
nancament corresponent.

Aquest article té com a finalitat
presentar les caracteristiques
principals d'aquesta nova linia i
especificar I'estat en qué es tro-
ben els estudis.



Quadre 1

Estudis técnics i economics principals efectuats sobre la llista

Barcelona-frontera francesa

; Periode Estudi efectuat Conclusions principals
\

1985-1986 Estudi de viabilitat La construccié d'una nova linia
d'una connexio destinada al transit de gran velocitat
ferroviaria d'ample amb ample internacional entre
internacional entre la Barcelona i la frontera francesa
frontera francesa i constitueix I'Gnica opcid técnica i

j Barcelona. econdmica valida (en comparacio

| amb les solucions basades en la

| utilitzacié d'una tercera via o en la

} millora del tracat que ja hi ha) per a

i la modificacio de les relacions
internacionals per ferrocarril, en la
perspectiva del desenvolupament de
la gran velocitat i de |a integracio
europea.

1987 Avaluacio de I'interés L'aplicacio del sistema TASC de la
comunitari en una D6VII de la CE ha permés de
connexio ferroviaria demostrar I'interés comunitari de la
d'ample internacional nova linia Barcelona-frontera
entre la frontera francesa i la seva rendibilitat
francesa i Barcelona. {segons I'opinid comunitaria),

superior a la mitjana de les altres
relacions europees.

1988-1989 Avantprojecte de la Definicié d'un tragat per a la nova
nova linia Barcelona- linia a escala 1:5.000. Reserva dels
frontera francesa terrenys necessaris per a la seva

construccid. Avaluacio de la
rendibilitat financera de la linia (al
voltant d'un 10%).

1989-1990 Projecte constructiu de Establiment exacte, a escala
la linia Barcelona- 1:1.000, del tracat de la linia.
frontera francesa Confirmacio dels estudis de transit i

economics efectuats en el marc de
|'avantprojecte.

2. Aspectes técnics

2.1. Condicions essencials

L'analisi dels fluxos de transit
que hi ha a través de la frontera

Quadre 2

terrestre de Catalunya amb
Franca mostra (vegeu el quadre
2) la poca participacio del ferro-
carril en el mercat del transport
internacional

Flux de transit a la frontera oriental (1988)

TRANSIT DE PASSATGERS (10°) TRANSIT DE MERCADERIES (10°)t

Carretera 20,6 84% Carretera 92 80%
Avio 2,6 10% Ferrocarril/carretera 08 7%
Ferrocarril 14 6% Ferrocarril 15 43%
TOTAL 24,6 100% TOTAL 11,5 100%
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Pel que fa al transit de viatgers,
la concepcié de la nova linia amb
estandards geométrics que per-
metran assolir els 300 km/h es
configura com una exigéncia natu-
ral per a obtenir el maxim de profit
de les execucions previstes per la
banda francesa i poder, d'aquesta
manera, incrementar sensible-
ment la taxa de participacio del
ferrocarril en aquest sector del
mercat.

Pel que fa al transit de merca-
deries, la decisi6 d'incloure'l 0 no
en la nova linia ha comportat al-
gunes reflexions:

1a El fet de continuar les ope-
racions de transbordament o de
canvi d'eixos a la frontera de
Portbou/Cerbére com a Unica op-
ci6 per al transport internacional
de mercaderies per ferrocarril, no
evitaria I'increment progressiu del
transit per carretera.

2a La preséncia de productes
caducs com els llegums, o |'abas-
tament de matéries primeres a
indastries que treballen sense es-
tocs, aconsellava de facilitar |'ober-
tura de la nova linia a un cert flux
de mercaderies.

Contra aquesta decisio, hi ha-
via els problemes seglients:

a) Els problemes técnics que
comporta la coexisténcia dels
trens de gran velocitat amb trens
de mercaderies convencionals.

b) La incideéncia sobre el cost
de la linia del fet d'adoptar els
pendents més suaus per tal de
facilitar el transit de mercaderies.

En una primera fase dels estu-
dis, es va decidir de prendre en
consideracio la possibilitat técni-
ca del pas de trens de mercade-
ries, adoptant un pendent maxim
de 12%, i d'efectuar parallela-
ment una série d'analisis per tal
de saber el mercat potencial que
podria atreure la nova linia.

L'aplicaci6 dels models corres-
ponents de demanda de transport
de mercaderies, molt inspirats en
els sistemes de previsié del tran-
sit de viatgers, va permetre de fi-
xar que la nova linia atreuria un
volum de transport al voltant dels
2,5 milions de tones els primers



anys després de la seva obertura,
que s'havia previst per cap a la
meitat d'aquesta década.

Des del punt de vista de I'explo-
tacio, vam considerar carregues
maximes transportades per tren al
voltant de les 900 t, molt lluny de
les 1.200 o 1.500 tones que po-
dem trobar en altres recorreguts.

Parallelament als estudis de
previsio de transit, vam efectuar
els treballs necessaris per a defi-
nir el tragat, verificant que la re-
duccié maxima del cost en el mo-
viment de terres s'aconseguis
amb un pendent de 20%. En efec-
te, si elevavem el pendent fins a
un 30 o 50%, les reduccions en
les inversions aportades eren poc
apreciables perque I'orografia té,
en aquest cas, un paper de limita-
dora de les reduccions que podri-
em tedricament imaginar.

D'una altra banda, i a efectes
de la compatibilitat necessaria de
peralt entre els trens rapids de
viatgers i els més lents de merca-
deries, hem establert per aquests
darrers una velocitat de circulacio
de 160 km/h. La presencia d'un
pendent com el que hem indicat
anteriorment (20%) sobre una lon-
gitud maxima d'1,5 km comporta-
ria una pérdua de velocitat per a
les combinacions amb una carre-
ga de 900 t amb maquines mo-
dernes de tipus Sybic o similar
que no els impediria, tanmateix,
d'arribar al cim de la corba per
sobre els 140 km/h.

Per tant, vam triar el criteri de
pendent maxim de 20% que no
afectava el nivell d'inversié en
relacio amb pendents més grans i
que no excloia la possibilitat d'o-
ferir, a la nova linia, un servei de
molt bona qualitat per al trans-
port de certes mercaderies.

Pel que fa al tragat sobre ter-
reny pla, la necessitat de preveu-
re radis de revolt el més amples
possibles perqué poguessin tenir
en compte, no només les possibi-
litats técniques ofertes actual-
ment per la tecnologia, sind tam-
bé les que previsiblement poden
ser assolides en un termini de 15
a 20 anys, estava limitada per la
manca d'espai fisic per a cons-
truir una nova infrastructura ter-

Quadre 3
Adaptacio del tragat a les possibilitats del material
P.K. linia nova Velocitat possible Velocitat que el material
segons el tracat pot assolir
0 a 750 m 60 60
750 a 1150 m 90 90
1150 a 2450 m 110 110
2450 a 5550 m 140 115 a 140
5550 a 7.050 m 200 140 a 180
7050 a 8650 m 230 180 a 200
8650 a 11450 m 270 200 a 220

* Tenint en compte els pendents del tragat

restre sobre el corredor Barcelo-
na-la Jonquera, on conflueixen ja
actualment I'autopista A-17, la
carretera nacional Il i la linia fer-
roviaria Barcelona-Porbou. Aques-
tes limitacions s6n encara més
restrictives a les proximitats i a
|'entrada de Barcelona.

Per a fer un esquema optim, van
unir (vegeu el quadre 3) les presta-
cions de les unitats de TGV pel que
fa a acceleracio i temps necessari
per a assolir la velocitat maxima de
circulacio, amb la geografia fisica
de cada zona, intentant de no en-
carir la inversio economica.

mentades, i tenint en compte els
condicionaments relatius a I'im-
pacte sobre el medi ambient, vam
acabar un tracat (vegeu la figura
1) caracteritzat per les presta-
cions que indica el quadre 4.

Un dels trams que ha estat ob-
jecte d'una atencid més gran ha
estat el pas dels Pirineus. L'estu-
di de viabilitat (1986) permetia de
delimitar tres zones de travessia
possible de la serralada pirinenca
(vegeu la figura 2).

La definicid del tracat de nova
linia entre Barcelona i la frontera

Quadre 4
Velocitats maximes de la nova linia Barcelona-frontera francesa
P.K. Radi minim (m) | Velocitat maxima Observacions
prevista (km/h)
0 a 67 550 a 2.500 200
6.7 a 87 3.200 220 Tanel de Montcada.
S=62m?
87 a 167 3.200 270
16.7 a 24.2 3.500 270 Tanel de Montornés.
S=90 m?
242 a 61.7 4.000 300 Tanel de Sant Celoni.
S=90 m?
61.7 a 85.7 4.500 300
85.7 a 89.7 3.200 270 Zona de pas obligat
per |'orografia.
89.7 a 94.2 4.000 300
942 a 140 6.000 300
140 a 145 5.000 300 Tanel dels Pirineus.
S=90 m?

Arribem d'aquesta manera a
un tracat amb les caracteristiques
que indiquem a |'apartat segient.

2.2, Eleccio del tracat
en el marc de I'avantprojecte .

A partir de les limitacions ja es-
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francesa es va fer partint el total
del corredor que es prenia com a
referéncia (pas a les rodalies de
Girona i Figueres) en quatre trams
d'una longitud d'uns 30 km.

El darrer tenia com origen Ca-
mallera (vegeu la figura 2) i acaba-
va a la ciutat francesa d'Elna, que




Figura 1

havia estat considerada, en un pri-
mer estudi, com a punt de trobada
possible amb la xarxa ferroviaria
francesa.

Aquesta tria, efectuada a co-
mencament de 1986, es basava
en la constatacio de les dificultats
geométriques del tragat ferroviari
que hi havia entre Elna i Cervere
on la velocitat maxima practicable
(100/120 km/h de punta) seria in-
compatible amb la prevista per a
la linia nova (300 km/h).

Prenent com a punts geogra-
fics fixos aquestes dues ciutats
(Camallera i Elna), es van estu-
diar tres possibilitats de pas a
través dels Pirineus, (vegeu la fi-
gura 2).

La primera allargava |'autopista
A-7, passava prop de la Jonquera
i travessava la frontera per dos
tlnels quasi continus d'uns 8 km
de longitud total. Després, passa-
va prop del Volo, circulava seguint
el riu Tec i acabava a Elna.

La segona era el tracat més
curt entre Figueres i Elna. Després
de Cantallops, es travessaven els
Pirineus per un tanel d'una longi-
tud total de 10,3 km. Aquesta so-
lucio significava travessar el parc
Natural de les Alberes, encara que
de manera subterrania.

La tercera, amb la longitud
més gran, seguia un recorregut
proper al del corredor de la linia
actual. Aquesta opcié comporta
un seguit de tanels d'una longitud
total d'uns 12 km.

En totes les opcions, es va
considerar un pendent maxim de
de 12,5%.

Des del punt de vista econo-
mic, la tria d'una solucié o d'una
altra depenia del cost indicat per
al conjunt del tram (Camallera-El-
na) al quadre 5.

Com ja hem indicat, I'estudi
de viabilitat considerava com a
possibles tres punts de pas dels
Pirineus.

Un dels primers objectius de
|"avantprojecte va ser I'eleccio
de la soluci6 més adequada per
travessar la cadena muntanyosa
esmentada.




Quadre 5

Variacio relativa del cost econdmic de les possibilitats analitzades

Possibilitats

index relatiu del cost

1r (Al costat de |'autopista)
2n (A través Les Alberes)
3r (Pas per Portbou)

100
100
125

Es va fer una analisi compara-
da entre els tracats A i B, ja que,
de fet, haviem relegat el tracat C
basicament a causa de la seva
longitud, cost i impacte greu so-
bre el medi ambient.

En relacio amb el tragat A, cal
remarcar que una optimitzacio, fe-
ta a |'etapa de I'estudi de viabili-
tat, va permetre de trobar una so-
lucio de pas dels Pirineus mit-
jancant un Gnic tanel de 5,9 km
de longitud (1.100 m a Catalunya
i 4.800 a Franca).

El quadre 6 mostra alguns fac-
tors que van ser tinguts en comp-
te a I'hora de fer la comparacid

Quadre 6

entre les magnituds de cadascun
dels tracats. A més dels indica-
dors que consten en el quadre 6,
es van tenir en compte els aspec-
tes relatius al medi ambient, a
I'oferta comercial, als riscos del
projecte i a la integracié a la xar-
xa francesa de gran velocitat.

Pel que fa al medi ambient, cal
assenyalar que el tracat A era el
més convenient ja que seguia in-
frastructures ja fetes (autopista
NI, etc), i d'aquesta manera, no
creava una nova barrera.

Pel que fa als riscos del projec-
te, vam tenir en compte la dificul-
tat técnica i financera més gran

Analisi comparativa de les alternatives A i B del pas dels Pirineus

Indicador Alternativa A Alternativa B
La Jonquera/Le Boulou Les Alberes
Longjtud (Km) 5.900 m 11.920 m
Cobertura Maxima 240 m Maxima 1.100 m
Entre 401 100 m
2/3 del Tanel

Termini probable d'execucio 31 mesos 45 mesos
Termini d'execuci6 possible
amb un atac intermedi 25 mesos
Cost relatiu total previst il 1,78

Quadre 7
Temps de recorregut des de Barcelona cap a la meitat i final d’aquesta
década
Temps possible Temps possible |
Enllag Temps actual cap a la meitat al final de la década
de la década dels 90 dels 90
Barcelona-Perpignan 3h 00 45' 45’
Barcelona-Paris Sh 35' 4h 30 4h 30
Barcelona-Marseille 6h 30° 2h 30° 2h 30
Barcelona-Lyon 7h 40 3h 05 3h 00’
Barcelona-Londres 19h 50' 7h 30 6h 55'
Barcelona-Francfort 21h 35 8h 40° 6h 50°
Barcelona- Genéve 9h 50 5h 05 5h 00
Barcelona- Bruxelles 14h 10’ 5h 50’ 5h 50'
Barcelona-Milan 13h 05' 8h 20 4h 35'

* A titol indicatiu, intentem agrupar les execucions previstes per al periode 19951997
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del tragat B, ja que aquest incloia
la construccio d'un tanel de 12 km
de longitud. A més, el tragat A per-
metia efectuar un atac intermedi.

La decisi6 final va ser conser-
var el tragat A com a zona de pas
dels Pirineus.

Actualment, i des del punt de
vista de |'execucié del projecte
constructiu, el punt exacte de pas
dels Pirineus, sempre dins el tram
definit pel tracat A ja indicat, enca-
ra no s'ha confirmat, i cal tenir en
compte alguns problemes geotéc-
nics que hi ha al costat francés
que podrien aconsellar desplagar
alguns centenars de metres el
tracat previst inicialment.

Cal remarcar la realitzacio, de
manera simultania amb el tracat,
de I'estudi d'impacte sobre el me-
di ambient de la linia, per tal de
procedir a I'elaboracio del Pla Es-
pecial que permetra efectuar la
reserva necessaria de terrenys.
Actualment, aquest punt ja esta
resolt, cosa que permet de mane-
ra practica la construccid rapida
d'aquesta nova linia. Podem ob-
servar que les mesures de pro-
teccio del medi ambient gue han
estat tingudes en compte en I'a-
vantprojecte representen una des-
pesa de 7.000 MPTA, és a dir, un
9% de la inversio total en infras-
tructura i superestructura.

3. Previsions
de transit i estudis
economics

Els fluxos de transit que actual-
ment utilitzen el ferrocarril com a
mitja de transport a través la
frontera oriental franco-espanyola
sén, com ja hem indicat al qua-
dre 2, quasi 1,4 milions de viat-
gers per any, i 1,5 milions de to-
nes/any.

L'execucio de la nova linia entre
Barcelona i Perpinya permetra, per
una banda, al transit de viatgers,
de reduir significativament el
temps de recorregut entre les dues
ciutats, passant de les 3 hores ac-
tuals als 45 minuts aproximada-
ment quan es posi en servei; per
una altra banda, pel que fa al tran-
sit de mercaderies, es podra supri-
mir totalment la ruptura de carrega



a la frontera amb reduccions impor-
tants del temps de transport.

Aquest fet i la construccio de
noves linies de gran velocitat a I'al-
tra banda dels Pirineus permetran,
en un futur ben proper, oferir ser-
veis ferroviaris internacionals de
qualitat que atreuran usuaris que
normalment utilitzen uns altres
mitjans de transport, i comporta-
ran un increment dels viatges.

Es evident que el termini tempo-
ral per a materialitzar I'oferta final
dependra del ritme d'execucio de
cada linia nova en els diferents

Quadre 8

paisos on s'han previst, perd en
qualsevol cas, el quadre 7 ofereix
una visié concreta de les possibili-
tats que cal esperar es pugui dis-
posar cap a la meitat d'aquesta
decada i al final, sense que aixod
tingui per objecte de precisar un
calendari encara no establert.

Pel que fa al transit de merca-
deries que utilitzaran la nova linia
fins a I'enllag amb la xarxa classi-
ca francesa i fins al de les altres
xarxes europees, les previsions
pel que fa a temps de transport
son indicades al quadre 8.

Durada del transport de mercaderies prevista amb Ia linia nova

A partir d'aquests nivells de
qualitat de servei, les previsions
del transit que podria circular
quan s'exploti comercialment la Ii-
nia Barcelona-frontera francesa,
ens porten als resultats seglents:

TRANSIT PREVIST PER A LA LiNIA NOVA

TRANSIT DE VIATGERS
5,2 milions de viatgers/any
68 trens6dia (en les dues direccions)

TRANSIT DE MERCADERIES
2,5 milions de tones/any
16 trens/dia (en les dues direccions)

TRANSIT TOTAL
84 trens/dia (en els dos sentits)

Figura 2

Tractats alternatius de pas dels Pirineus que s’han tingut en

compte a I'Estudi de viabilitat

Figueres
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Enllag Durada per carretera Durada futura .

Per acabar, es pot dir que la
Barcelona-Paris 1 dia 13 hores rendibilitat d'aquesta linia se si-
Barcelona-Londres 2 dies 37 hores tua a I'entorn del 9%.
Barcelona-Francfort 2 dies 25h 30’
Barcelona-Milan 1 1/2 dies 13 hores 4. Conclusions

La construccio d'una nova linia en-
tre Barcelona i la frontera france-
sa forma part del procés de des-
envolupament de les relacions
per ferrocarril previst en el marc
de la decisio presa pel govern es-
panyol el desembre de 1988, de
fer un nou corredor ferroviari so-
bre I'eix Sevilla-Madrid-Barcelona-
frontera francesa.

Els estudis necessaris per a
construir el tram Barcelona-fronte-
ra francesa van comencar I'any
1985. Per una altra banda, ja
s'han acabat les analisis de viabi-
litat (1985), les d'interés comuni-
tari (1987) i I'avantprojecte (APS
1989). Actualment, treballem en
el projecte de construcci6 del
tracat, i es preveu que s'acabara
el desembre de 1990.

Els resultats positius obtinguts
en el camp econdmic, com també
la reserva de terrenys que ja s'ha
fet, permeten de preveure una de-
cisio rapida pel que fa al calendari
de la seva execucio i a la data d'i-
nici de I'explotacio comercial de la
[inia.

AL [J





