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Resum

Les infraestructures de transport sén elements puadttius per a la societat ja que
permeten que la circulacié de persones i mercalesdaci de forma rapida i eficag,
millorant les comunicacions internes i externes geisos. Aixi doncs, els paisos en
vies de desenvolupament tracten de tenir una altarsio en infraestructures de
transport per tal d’afavorir el creixement i, emdaels paisos ja desenvolupats amb un
alt volum d'infraestructures, necessiten eines f[mr de decidir en quin tipus
d’infraestructures sera més rentable invertir. $nés a més tenim en compte que la
situacié economica actual ens limita la quantigatrecursos a utilitzar, encara es fara
més palpable la necessitat de tenir una eina dsidl@curada.

Podem trobar varies metodologies d’analisi quepeopgorcionen informacio sobre com
avaluar un projecte de transport. Totes elles lemsad I'analisi cost-benefici extret
d’estudis economics sobre altres projectes empatsgrerd que tracten d’incloure
també els costos i beneficis socials que es derdeerla construccié d'una nova
infraestructura donant-los un valor monetari.

Aixi doncs, en primer lloc es fara una comparacitrecalgunes de les metodologies
existents i es justificara perqué s’ha escollindikssi que posteriorment utilitzem per
avaluar un cas concret, el deGaia per I'avaluacio de projecte de transpgiantejat
pel Col-legi de Camins, Canals i Ports de Barcel8neontinuacié es detallara en que
consisteix I'analisi cost-benefici escollit i quieements el conformen, i veurem quins
poden ser els criteris de decisi6 que cal seguir gralitzar la viabilitat d'una
infraestructura.

La infraestructura que analitzarem seran els saBUUS-VAO+2 que s’han construit

recentment a la C-58, corredor d’accés a Barcedoma un alt volum de transit diari i

amb greus problemes de congestid. Aquests noussdaan estat objecte de polémica
des de la seva posada en funcionament ja que ebseua ser molt alt i les restriccions
de pas son forca elevades per les caracteristibplésansit existent, provocant aixi que
el volum de transit que circula per la infraestosatsigui molt baix mentre els usuaris
de la C-58 segueixen patint nombroses retenciates dia.

Una vegada tinguem els resultats i en fem un anaisrem com, efectivament, la
infraestructura no presenta els beneficis soci@sonomics suficients per compensar
I'alt cost de construccio que va tenir i es plaari@n dues d’alternatives per analitzar si
es podria adoptar un sistema de funcionament nezpiatl

Finalment es trobara que només eliminant les cestns de transit i obrint la circulacio
pels nous carrils a tots els vehicles de la C-&B8aiseguiria tenir el volum necessari de
transit que provocaria un augment dels beneficisial suficient per tenir una
rendibilitat positiva. Aixi doncs, descobrirem daeprevisié de demanda dels carrils va
ser massa elevada en el moment de determinardavsilitat.
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Abstract

Transport infrastructures are very positive elemméat the society because they enable
a quick and efficient circulation of people and dspimproving with that internal and
external communications between countries. Devetpmiountries try to have high
investments in transport infrastructures to enogeirgrowth but, on the other side,
developed countries, as they already have a higime of infrastructures, need some
tools to decide which of all the possibilities wié a more profitable investment. If we
also consider the fact that the current econontiason is limiting our resources, will
become more evident the need of having an accdeaision tool.

We can find several analysis methods which proudeinformation about how to
evaluate a transport project. All of them are bamedhe cost-benefit analysis extracted
from economic studies on other business projeais,also including social cost and
benefits arising from the construction of a newasfructure by giving them a monetary
value.

In the first place there will be a comparison betwesome of the existing
methodologies and it will be justified why we haslesen the one used after to evaluate
and specific case, the one frdBuia per I'avaluacié de projectes de transpdadne by
Col-legi de Camins, Canals i Ports de BarcelonaerTkve will define exactly on what

is based this cost-benefit analysis and which la@estements comprising it, and it will
be seen also which might be the criteria to be¥e#id in order to analyze the feasibility
of an infrastructure.

The analyzed structure will be the BUS-HOV+2 (Hi@lecupancy Vehicles) recently
built on the C-58 highway, a main access to Bareelwith a high volume of daily
traffic and serious congestion problems. These t@ves have been a source of
controversy since its opening because its cost vaayg high and the circulation
restrictions are too high for the existing trafficaracteristics. This last fact makes the
flowing traffic through the infrastructure be vegmall while C-58 users are still
suffering big delays every day.

Once we have the results, an analysis can be edréfom them and we will be able to
see that the infrastructure does not obtain enaayial and economic benefits to
compensate its high cost of construction. So twer@dtives will be studied in order to
analyze if another operating system would be maiilsle.

Finally we will find that only removing current ffec restrictions by opening the new
lanes to all kind of vehicles in C-58 highway, tleguired amount of traffic that would
lead to positive feasibility will be achieved. Se will be able to say that the demand of
the lanes was overestimated at the moment of #@lysis.
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1.1. INTRODUCCIO

Les infraestructures son, des dels inicis de lditz&acio, el principal mitja que té la
humanitat per avancar economica i intel-lectualngrgue son les principals vies de
comunicacio i intercanvi que existeixen. Per aqueasd es diu que el desenvolupament
d’un pais es pot mesurar en la quantitat i, sobretola qualitat de les infraestructures
de les que disposa.

Si ens fixem en la xarxa d’infraestructures de digposen actualment els paisos meés
desenvolupats del mén observem que és molt exiepsatant, podriem pensar que de
bona qualitat. Pero aixd0 no és del tot cert ja dak,i que trobem bons sistemes

d’infraestructures, a la majoria de paisos aquekt dut a terme mitjancant decisions
politiques o economiques, i sense fer-ne un anakbiaustiu que determinés amb

exactitud les repercussions socials i economiquedes infraestructures podien tenir.

Degut a la situacié economica actual i a I'escassi recursos economics dels que es
disposa, cada vegada més s’esta optant per fes waspjonsable d’aquests recursos i
maximitzar els beneficis tant socials com econonfes fer-ho caldra disposar d’'una
eina d’analisi que ens permeti distingir entre boaa o una mala inversio pero, fins
ara, no s’ha creat cap metodologia globalment aadapgue ens determini com fer-ho.
Podem trobar perd diferents manuals basats enigigneconomics que tracten
d’incloure els beneficis socials derivats de lastarccio d’'una nova infraestructura. Tot

i aixi, en aquest camp encara queda un cami llerggeorrer ja que fins fa pocs anys
no s’ha detectat aquesta necessitat de fer urspiensable dels recursos economics.

A Catalunya, i més concretament a I'Area Metropolit de Barcelona, trobem
I'exemple d’'una infraestructura que ha estat coidér en base a una decisio politica i
gue ha estat posada en funcionament recentmetreils BUS-VAO de la C-58. Tot i
gue és facil justificar la necessitat de la corslidud’aquesta infraestructura ja que cada
dia els corredors d’entrada a la capital son viesim'un alt volum de vehicles, la seva
utilitat actual ha estat questionada pel seu adt cperquée els usuaris de la C-58
segueixen patint nombroses retencions diaries m&ptren com la circulacié pels nous
carrils és escassa.
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1.2. OBJECTIUS

L’'objecte d’aquest text sera doncs el de realitmamanalisi social i economic als nous
carrils BUS-VAO de la C-58 per coneixer amb un @ascret com es realitza un analisi
d’aquest tipus i també per coneixer la rendibilitatia infraestructura.

Donat que podem trobar altres tipologies d’an&ida literatura existent al mén, es
presentaran les principals diferencies entre akyw®eles metodologies existents que
podrien ser considerades en I'analisi d’una intraetura situada a Espanya, ja sigui
per la qualitat de I'analisi que exposen o peelt#id per la qual han estat dissenyades.

Una vegada haguem decidit quin és l'analisi mésradber la nostra infraestructura,
presentarem i detallarem la metodologia que Sz#dita.

Finalment aplicarem I'analisi exposat a la novaaestructura del corredor de la C-58
amb les dades del seu primer any de funcionameniiyvegada vistos els resultats, es
plantejaran una serie d'alternatives de funciondnusis nous carrils que podrien
presentar millores en la seva utilitzacio.
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Capitol 2. La unificacié de l'avaluacido socioeconoima dels
projectes de transport

2.1. INTRODUCCIO

La construccio d’infraestructures de transport gamplicita la utilitzacio de grans
quantitats de recursos economics que, de formarresmtuen la historia han estat
d’origen public. Aixo és aixi perqué les infraestiues, a banda de proporcionar una
millora en la mobilitat de la poblacid, es veu comrecurs per millorar 'economia i el
benestar social d’'una regi6 ja que implica un catn@mpresarial molt ampli, millorant
també I'accessibilitat i la mobilitat de la reglpper aguesta ra0, les infraestructures es
veuen com una ajuda a millorar 'economia globalade2gio on es desenvolupen.

El que s’espera doncs d'una infraestructura és dueant la seva construccio,
proporcioni una millora economica de tots els agé@nplicats en ella i que, una vegada
estigui construida, la poblacié se’'n beneficii taotial com economicament. Aixi, és
necessari aconseguir que el cost d'una infraestaidigui 'adequat per proporcionar
els maxims beneficis al llarg de la seva vida @ér aconseguir-ho caldra realitzar un
analisi socioeconomic dels costos i beneficis qdegiven de la nova infraestructura i
decidir si és adequat, o no, construir aquestaesfructura, i també per decidir entre
diverses alternatives. En aquest capitol es presarat tipologia d’analisi, I'analisi cost-
benefici (ACB), que podem trobar en diferents w@rsien diversos paisos i regions ja
gue, encara que el criteri de decisio sigui gaidb@ateix en tots els casos, cada regio
inclou uns parametres i uns criteris de decisié epgeportaran a resultats lleugerament
diferents.

2.2. NECESSITAT DE L’AVALUACIO SOCIOECONOMICA

El cost d’'inversio de les infraestructures de tpamsés molt elevat i, tant si la inversio
és privada com publica, és convenient saber qusria éillor opcié per tal d’invertir
aguesta important quantitat de diners i obteninglgims beneficis socials i economics.
Hem de tenir en compte també que, a banda decBalt que tenen aquests projectes,
comporten un grau molt alt d’incertesa en la deraaAdjuests dos factors impliquen
que, una vegada es decideix que es construeinina@structura s’esta renunciant a la
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produccio d’altres infraestructures de transpaoper, tant, aquesta inversio tindra el que
s’anomena cost d’oportunitat.

El cost d’oportunitat en les infraestructures end&x com el cost que comporta no
realitzar una altra inversio. Es a dir, el valolsdecursos que la societat ha perdut per
la construccio d’'una infraestructura respecte liesratives possibles.

Si tenim en compte a més a meés, que actualmeme@lssos economics disponibles
(principalment publics) son escassos, aquest cagiodunitat s’incrementa i cal
analitzar amb precisi0 quina sera l'alternativa gueporciona meés beneficis a la
societat per tal d’aprofitar de la millor manerasgible aquests recursos. Degut a
aguesta baixa disponibilitat de recursos, cadadeegaés es tracta de realitzar les
infraestructures des del sector privat i, per que passi, caldra que els projectes siguin
economica i socialment rendibles. Aquesta renddikkconomica, que és la que més
interessa al sector privat, és forca dificil d’aseguir a l'actualitat als paisos
desenvolupats ja que la majoria de projectes qoaramo s’han realitzat ja no son tant
rendibles com els que ja estan en funcionament.

Tots aquests factors que s’han anat citant faregisteixi una gran necessitat d’avaluar
els projectesex-ante (abans de que es realitzin) per tal de saber sibefeficis
superaran els costos tant socials com economidsnii informacié suficient per
disposar d’un criteri de decisié per realitzarop una inversio.

Fins ara els analisis de rendibilitat socioeconansiban vist com un problema a I'hora
de realitzar els projectes ja que son costosognael d’incertesa que existeix en els
costos d'execucio i en la predicci6 de la demanllamés a més, els analisis
socioeconomics s’han vist com una barrera difiale gs’ha de superar per tal
d’aconseguir diners publics nacionals o supranat$on per tant, sén percebuts com un
element negatiu. Aquest fet hauria d’anar canyiaata poc ja que, com ja s’ha dit, el
cost d’oportunitat dels projectes ha crescut i cagtgada més caldria percebre aquests
analisis com instruments de decisio.

2.3.  ANALISIS COST-BENEFICI EXISTENTS

El concepte d’analisi cost-benefici va apareixargranera vegada a la meitat del segle
XIX de la ma d’economistes. No és fins entrat gjlseXX que s'utilitza aquest
procediment per avaluar projectes d’infraestruguocencretament per infraestructures
hidrauliques i maritimes als EUA ja que es deteamjue sigui obligatori realitzar
aquest tipus d'analisi. L'aplicacié d’aquest prdoseht per projectes de transport
apareix passada la meitat del segle XIX al Regni¢ &m des d’aleshores, tenen una
politica molt estricta i detallada sobre l'analigls projectes. Actualment trobem el
COBA User Manual (COst Benefit Analyst)e compara els costos derivats de la
construccio de carreteres amb els beneficis prapmats als seus usuaris.
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L’any 2004 la Unié Europea va desenvolupar un miadigvaluacio de projectes de
transport que és una proposta d’harmonitzacio sl@ilectrius dels manuals existents
als diferents paisos que formen la UE. Aquest marausortir a la llum I'any 2006 amb
el nom de HEATCO Harmonized European Approaches for Transport C@sand
project Assessment

Pel que fa als EUA trobem diferents procediments ljg@aluacio de projectes de
transport amb I'analisi cost-benefici aixi com dsas programes informatics que
ajuden a realitzar-los. Alguns exemples sén elesl@nstitucions federals coRederal
Highway Administrationo Federal Aviation Administratigno els dels departaments
d’alguns estats com dWlinnesota Department of Transportatiom el Califormia
Department of Transportation

També trobem altres manuals per I'avaluacié deepteg d’infraestructures a diversos
paisos com €elransfund’s Project Evaluation Benefit Parametetalel departament
d’inversions del fons monetari de Nova Zelan@Gaiide to Benefit-Cost Analysis in
Transportde CanadaScottish Transport Appraisal Guidan¢8TAG) del I'agencia
nacional del transport d’Escocia, entre d'altres.

L’estat espanyol, mitjancant @&llinisterio de Fomentol'any 2010 va desenvolupar
juntament amb CEDEXQentro de Estudios y Experimentacion de Obras ea$li
'anomenatManual de evaluacion economica de proyectos desprarte dirigit per
qualsevol tipus de projecte de transport i, pel dasla Comunitat Autonoma de
Catalunya trobem l&Guia per l'avaluacié de projectes de transpamcarregat pel
Col-legi d’Enginyers de Camins, Canals i Ports decBlona i desenvolupat per Mcrit i
GEE aixi com d’altres col-laboradors.

Degut a la quantitat de manuals que podem trolves,hem centrat en avaluar les
caracteristiques existents en només alguns d'ajjesjue si no la lectura d’aquest
treball es faria massa extensa. Els manuals guetestzarem a continuacié sén el
desenvolupat pel Regne Unithe COBA Manualja que ens ha semblat que és un dels
més complets ja que per la realitzacio de qualsenaecte de transport al Regne Unit
és obligatoria la utilitzacié d’aquest procediméatguia proposada per la Unié Europea
(HEATCO) ja que és I'harmonitzacié de les diferemetodologies utilitzades a Europa,
el manual proposat p#linisterio de Fomentga que, encara que actualment no sigui
obligatoria la seva utilitzacio, podria acabar demti per Gltim la guia proposada pel
Col-legi d’Enginyers de Camins, Canals i Ports @ecBlona ja que tracta de ser un
model a seguir pels projectes de transport queadszin a Catalunya.
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2.3.1. Comparacio de diferents manuals

La primera diferéncia que hem de destacar és falgasada manual que s’ha presentat.
The COBA ManuglRegne Unit) esta enfocat a I'avaluacio socioecaoare projectes
exclusivament de carreteres i, en canvi, tant eluakeuropeu, com I'espanyol, com el
catala, estan dirigits a qualsevol projecte despart (carreteres, vies ferroviaries, vies
aeries, etc.). Aixo fa que existeixi un grau deatieholt més elevat en el cas del Regne
Unit ja que pot concretar molts més valors i mésitsdiques que no seria possible en el
cas dels altres tres manuals.

La primera caracteristica comuna que destacarene irguneixen els quatre manuals
analitzats és el fet d'utilitzar com a escenariebaguell que es trobara al llarg de tot el
periode d’avaluacid, és a dir, considerant la edtaictura que es troba en el moment de
fer 'analisi pero afegint les diverses actuaciqne s’hi hauran de fer durant el periode
d’avaluacié per tal que la infraestructura segudixicionant correctament. Aquest
escenari base difereix notablement de I'escenamadactuacio ja que aquest nomes
tindria beneficis (i cap cost) i, en el cas d'tddir 'escenari Do-Minimum” (fer el
minim) es consideraran també els costos de margenind’altres canvis que es puguin
requerir durant el periode d’avaluacid6 degut a fleacidé, per exemple, daltres
infraestructures al voltant.

La seglient caracteristica a comentar és la dudatiperiode d’avaluacié que es pren a
I'hora de realitzar I'analisi. Pel cas deéhe COBA Manuairobem que aquest és com a
molt de 60 anys quan, pel cas del HEATCO, es paliuay com a molt fins a 40 anys.
Al manual del Regne Unit s’afirma que es pren cormaim 60 anys ja que les
previsions de transit i ratis economics es podemseguir amb una certa fiabilitat en
aguest periode, pero al manual europeu es detequamaomés es poden predir dades
amb una fiabilitat raonable amb 40 anys d’'anteld€rmel cas de la guia presentada pel
Col-legi de Camins, Canals i Ports de Barcelonadetermina que el periode
d’avaluacié d’infraestructures ha de ser entre 20 anys també degut a la dificultat de
predir correctament dades de transit amb tempsristgeEn canvi, el manual que
presenta eMinisterio de Fomentano determina un periode d’avaluacié concret a
considerar pero es dona a entendre que normalmgmeren entre 20 y 30 anys també.
Aixi doncs, veiem com hi ha diverses consideracfmisque fa al periode d’avaluacié
degut principalment a la dificultat de prediccid ttansit, tot i que en el cas del manual
espanyol nomeés es fa referencia a 'lhomogeneitzaaifporal dels costos i beneficis.
Hem de remarcar el fet que I'horitzo temporal denual catala és la meitat del que
presenta el manual angles i, per tant, el niveietpiretat de I'avaluacio sera més elevat
en el cas catala ja que nomeés estarem estimarnsittde 20-30 anys, i no pas de 60
anys, que pot ser una predicci6 for¢ca dolenta sofypels Gltims anys d’avaluacio.

Un element que cal comentar a I'hora de compasamahuals és el valor monetari amb
el que es comparen els diferents costos i beneficidem una gran diferencia ja que en
el cas delThe COBA Manuags valoren els elements segons el preu de mergatjas
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considera que el seu valor esta basat en la d@pasipagar\(Villingness-to-paydels
usuaris de la infraestructura i proporciona undribiscidO més equitativa dels preus.
Aquesta és la consideracio que també fan els mamrakentats peVinisterio de
Fomentoi pel Col-legi de Camins, Canals i Ports de Bartl En canvi, en el cas del
manual HEATCO es fa explicit que cal utilitzar pleus de factors (preus de mercat
sense taxes ni subsidis) ja que es considera quersbvalors més regulars. Tot i aixi,
també inclou que aquesta valoracié hauria de sstaaja mitjancant la PPA (Paritat de
Poder Adquisitiu) per tal de tenir uns preus mastatjus.

Pel que fa a la taxa social de descompte amb la’'qotualitzen els costos i beneficis
que s’incorreran en el futur trobem la mateixa ieqoié de quina utilitzar en els
diferents manuals. En el cas dels manuals del R&gitei el d’Espanya se’ns indica
que hem d'utilitzar la taxa social de descompteermeinada per I'autoritat pertinent
(normalment el govern central) que és la taxa soealescompte temporal. En canvi,
el manual realitzat per la Unié Europea ens indwa podem utilitzar tant aquesta que
es pot obtenir de l'autoritat pertinent de cadaspai una taxa social de descompte
comuna d'un 5% aproximadament ja que la majoripalsos consideren taxes massa
elevades. A la guia proposada pel Col-legi de Can@hanals i Ports de Barcelona en
canvi, es proposa utilitzar com a taxa social decolmpte la recomanada per la Unid
Europea en comptes de la recomanadaVeisterio de FomentoAixo ens fa pensar
que aquest ultim pugui estar utilitzant valors raasgvats tal com indica el HEATCO
I, per tant, estiguem infravalorant la infraestaat

La propera diferéncia a destacar sén els grupdseque es diferencien els motius de
viatge per tal d’avaluar els estalvis en el tempsviitge. En el cas déhe COBA
Manuales separen els motius de viatge en tres tipusa,fdigsplacament cap a la feina
o des de la feina, i altres. En el cas del manuadpeu s’utilitza una distincié de tres
tipus diferents: feina, no feina, i transit de bénmercials. EManual de evaluacién
econdmica de proyectos de transpartasidera la mateixa classificacio que el manual
HEATCO ja que com fa referéncia a aquest manualpawr (utilitzen la mateixa taula).
En canvi, pel que fa a la guia presentada a Catalas fa una distincio totalment
diferent de motius de viatge: gestions i negocehall i estudi, compres, i lleure. Com
podem veure aquesta ultima distincié difereix nieia@ient de les anteriors ja que tracta
desplacaments molt concrets com son les compréfieuee. Cal tenir en compte que
normalment és dificil aconseguir dades tan conereli® motiu de viatge que es
realitzen per una via i, per tant, encara seradifésl trobar enquestes que tinguin un
grau de detall tan elevat. Tot i aixi, hem de diavor de la distincié del Col-legi de
Camins, Canals i Ports de Barcelona que també mmopa un valor mitja a considerar
en el cas de no disposar de les dades del motiiatige, element que els altres manuals
no inclouen. Com hem vist en alguns casos es canasglie el temps que es gasta anat
o tornant cap a la feina no té el mateix valor eluealor productiu associat a la persona
qguan esta al seu lloc de feina ja que aquell tengpsha de passar a la feina. Aixi
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doncs, es podria considerar que si el valor depsedianada i tornada a la feina té el
mateix valor que el temps a la feina s’estara s@boeant ja que no té el mateix cost.

La seguent caracteristica comuna que hem de desigsaliferents manuals que estem
comparant és el valor de I'estalvi de temps degeiaEn els quatre manuals apareixen
taules de valors aproximats que es poden consigeranquests estalvis diferenciats
segons el tipus de viatge que s’esta realitzariti &xi cal remarcar el fet que el nivell
de detall que apareix als quatre manuals és difeRm cas delThe COBA Manual
trobem que ens dona els valors en penics/horagoer gassatger del vehicle i per cada
vehicle agafant la mitjana de passatgers. En cpel/icas europeu aixi com el de I'estat
espanyol ja que com ja hem dit els valors estam®sxtiel manual europeu, ens déna els
valors en €/hora i en €/hora ajustats per PPA t@aite Poder Adquisitiu). Pel que fa a
la guia del Col-legi de Camins, Canals i Ports dec@ona, trobem nomes els valors en
€/hora per cada tipus de motiu de viatge i, corg’ja dit, ens proporciona un valor
mitja a prendre en cas de no disposar dels modiusatige. Aixi doncs, tot i que tots els
manuals ens donen les mateixes dades, cada uro gsgorciona segons uns criteris
diferents i, segons el resultat que vulguem i lessideracions que fem sera millor
agafar una manera o una altra.

Trobem també una clara diferencia en la defini@s aostos operatius dels vehicles.
En el cas del manual proposat al Regne Unit s’'éspaen els valors pel consum de
combustible i, en canvi, en les altres tres gurepgsades es parla tant del consum de
combustible com del manteniment del vehicle. Calatmar que en el cas da la guia de
la Uni6 Europea se’ns presenta només una descrigpeaditativa d’aquests costos
operatius i, per tant, caldra recorrer a altredsfatiinformacié d’ambit nacional. En
I'altre extrem tenim el cas de I'estat espanyohsepresenten formules per avaluar
aquests costos en funcio de la velocitat dels lehi{segons cada tipus de vehicle) i en
funcio de la pendent de la rampa. A més a méstalfa també la guia del Col-legi de
Camins, Canals i Ports de Barcelona, ens propacaguns valors dels costos dels
vehicles (segons el tipus de vehicle) per cada éanrregut. Considerem que el més
adequat és disposar d’alguns valors de referemrigapde poder avaluar correctament
els costos operatius i per aix0 seria convenidhtzar els valors que ens proporciona
The COBA Manuaja que també contenen la variacio del preu del cwtitdle que
s’espera pels propers anys. Tot i aixi, no s’hadeianenysprear I'efecte dels costos de
manteniment ja que poden arribar a ser molt elevats

Pel que fa al risc d’accidentalitat notem la difeia entre els parametres que es
presenten al manual del Regne Unit respecte ales|peesenten a les altres tres guies.
Al The COBA Manua$’avalua el risc de sinistralitat amb el rati digents per milié

de vehicles per km segons el tipus de via i tambépresenta un parametre de
disminucié anual de sinistres per tal d’actualizquests valors. En canvi, al HEATCO,
al manual delMinisterio de Fomenta a la Guia per I'Avaluacié de Projectes de
Transportsfeta a Catalunya s’avalua el risc de sinistrabtiab el valor monetari que
s'estalvia per cada sinistre evitat en costos deirséat i costos economics directes i
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indirectes derivats del sinistre. Son dos puntsvidéa totalment diferents pero es
considera que el valor monetari dels sinistresfgnequests manuals és més adequat ja
que quan es realitza un analisi cost-benefici laded que es necessitaran son les
monetaries. De la mateixa manera hem de remareaemel cas de no disposar de les
dades de sinistralitat de la infraestructura questa’ analitzant pot ser interessant
disposar dels valors que presenta el manual deidrdgit.

Una de les diferéncies més importants que trobene ehcas delf'he COBA Manuail

les altres tres guies és que en el cas d’aquestesilitimes s’inclouen els costos que
comporten a la societat la contaminacié acustdel medi ambient, aixi com el que es
genera a la persones per I'emissié de gasos camatsi En canvi, el manual del
Regne Unit no es té en compte aquests factorsde@alen compte que aquests factors
son forca rellevants a I'hora d'avaluar els cossogials que es generen en una
infraestructura i per tant s’estaria negligint specte molt important que hauria de
considerar-se. Veiem també que el nivell de dgtatl apareix al HEATCO i &lanual

de Evaluacién econémica de proyectos de transpbEepanya sobre I'impacte acustic
respecte el que ens mostra la guia del Col-le@iatains, Canals i Ports de Barcelona
€s molt més elevat ja que els dos primers presdatesva valoracié monetaria segons
els decibels emesos pels vehicles mentre que dacgeiada a Catalunya només presenta
els costos mitjos relacionats amb cada tipus deleetbestaquem el fet que el consum
del sol que comporta la creacié d’'una nova infraesira esta inclos en el mateix grup
que l'impacte acustic i medi ambiental (extern#difeen el cas de la guia creada a
Catalunya, mentre que en el cas dels altres dosatsaaquest cost esta inclos com a
inversio.

Pel que fa als costos d’inversio veiem com hi ha diferéncia clara entre els manuals
anglées, europeu i espanyol amb el que presentalde@ de Camins, Canals i Ports de
Barcelona. Els elements que inclouen com a cositogedsio son els mateixos tret del
gue s’anomena el biaix d’optimisme que només etezmm els tres primers manuals
citats. El biaix d’optimisme és I'error que s’incerquan es preveu una inversidante

ja que normalment el cost de la inversié acaba sepérior al calculat. Sabem que
aguest sobre-cost pot arribar a ser molt impogarntversions de grans infraestructures
I, per tant, no hauriem de negligir aquest facdomés a més, els tres manuals contenen
valors de referéncia a afegir a la inversio estemper cada tipus d’infraestructura. Un
altre aspecte a destacar dins dels costos d’ivésiel fet d’incloure el cost de la
demora provocada en els usuaris de les infraegtascproperes a la de projecte ja que
guan aquesta es troba en construccié es podenipahvis en l'estat del transit.
Aquest factor tampoc esta considerat @lga per I'avaluacio de projectes de transport
fet a Catalunya mentre que als altres tres marsiasie hi apareix. Dins dels costos
d’inversio també s’inclouen els costos de manteninteie en el manual espanyol i
'europeu només apareixen de forma qualitativap @érrealitzat per la Unié Europea
ens mostra quins costos caldra considerar com ifigags com variables. En canvi, al
The COBA Manualtrobem una descripcido quantitativa d’alguns detstas de
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manteniment que caldria tenir en compte, i a la guesentada pel Col-legi de Camins,
Canals i Ports de Barcelona s’'indica el percentapge representen els costos de
manteniment sobre els costos d’inversio.

La seglent caracteristica a comentar és el cdeerdecisié que prenen els diferents
models que hem anat comentant fins ara. El mandATKCO presenta set tipus de ratis
que es poden analitzar per tal d’escollir un ptejege sigui social i economicament
viable: el Valor Actual Net (VAN), l'anualitat, elati cost-benefici (RCB), la Taxa
Interna de Rendibilitat (TIR), el periode de retcehrati entre el VAN i el suport del
sector public i la taxa de retorn del primer anylalénfraestructura. Pel que fa Bhe
COBA Manualeiem com només considera el VAN i el RCB delsdiafa citats pero,
en canvi, també inclou un estudi incremental dielo@st-benefici que ajudaria a fer un
analisi concret de la influencia de cada elemeritash@lisi sobre el resultat del mateix.
En el cas del manual presentat per l'estat espasguls mostra dues tipologies
diferents de considerar I'analisi ja que no nomésta sobre els beneficis socials i
economics derivats de la infraestructura amb el \&akial, si no que també ens mostra
la possibilitat de realitzar un analisi puramenaficer de la mateixa mitjancant el VAN
financer. Aquesta consideracio entra una mica eflicee amb I'analisi que hem tractat
fins ara ja que el que principalment es busca ésrgplementarietat entre els beneficis
socials i economics de la infraestructura, i ndetlque I'entitat responsable de la
mateixa tingui beneficis. Tot i aixi, tenint en g els recursos limitats que tenim
actualment degut a la situacié economica, cadadeenes és necessaria la participacio
del sector privat en les noves inversions en isfraetures i, per tant, pot ser interessant
disposar d’aquesta informacio per tal d’exposaredsitats als inversors. Pel que fa a la
guia presentada pel Col-legi de Camins, Canalsts lle Barcelona sabem que utilitza
tant el VAN com el TIR com a criteris de decisiérealhora també dona molta
importancia a fer un analisi qualitatiu de tots eltpu elements que no es poden
monetitzar i poden arribar a tenir una gran impuit en els costos o beneficis del
projecte. Aquesta reflexiéo també la fa la guia HEAT tot i que no proporciona cap
manera per incloure aquests elements en el cdeedecisio, tal com fa I&uia per
I'avaluacié de projectes de Transpdeta a Catalunya.

Una vegada comentat el criteri de decisi6 cal f@fasi amb el tractament de la
incertesa que tenen els quatre manuals. Tots etisnt en compte que el nivell
d’incertesa és molt elevat tant per predir la deshaate transit de passatgers en els anys
d’analisi com per predir altres aspectes importaais seria el valor d’alguns elements
(el preu del combustible, el valor de I'estalvi @enps, etc.). Aixi doncs, en tots els
manuals es proposa fer un analisi de sensibiliétd dlements que influeixen en el
resultat de I'analisi per tal de veure fins a quimt tenen repercussié sobre aquest.

Per ultim hem de remarcar el fet que tithe COBA ManualHEATCO com la guia

proposada pel Col-legi de Camins, Canals i Pom@qucionen una metodologia a
seguir si es vol realitzar I'analisi socioeconordian projecte, i també proporcionen
una eina informatica que complementa I'explicaedrica de I'analisi per tal de poder
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realitzar-lo amb més facilitat. En canvi, el manpadsentat peMinisterio de Fomento
té un enfocament molt més teoric ja que no presengametodologia detallada per
poder realitzar I'analisi que ens fara recorrenivermdes fonts d’informacid per obtenir
tots els parametres necessaris per fer-ho.

2.4.  SINTESI

Com hem vist en aquests ultims apartats, hi haguaa diversitat de manuals arreu del
mon que ens donen les eines necessaries per aealitzanalisi socioeconomic d’un
projecte de transport. També hem remarcat la irapoid de que caldria que aquests
analisis fossin un requeriment més a I'hora dete@alun projecte i que no es veiessin
com un mer tramit. Pero veient les notables dif@enque hi ha entre els manuals
comparats podem constatar la dificultat que esatral’hora de realitzar un analisi
d’aquest tipus ja que les consideracions que esrpfadt sobre els elements implicats és
molt diferent.

Tot i que no s’hagi realitzat un analisi exhaustaitots els elements que conté cada
manual a l'apartat anterior hem vist els trets aaréstics de cadascun i podem
concloure que seria recomanable utilitzarQaia per I'avaluacio de projectes de
transport del Col-legi de Camins, Canals i Ports de Barcelmra a referencia per
aplicar I'analisi cost-benefici a un projecte feCatalunya. Hem vist quéhe COBA
Manual tot i ser un manual molt extens i amb una lldrigéoria, no conté elements tant
importants com la contaminacio i presenta totswa®rs en funcié dels resultats
obtinguts a les seves carreteres (en lliures asgjle®el que fa dlanual para la
evaluacion econémica de proyecfmesentat peMinisterio de Fomentaconjuntament
amb CEDEC i GEE, és un manual que presenta unes gnancances de valors
recomanats per tal de poder avaluar un projectel eas de no disposar de les dades
adequades i, per aquesta rad, tindriem molts pr@seper seguir el procediment
descrit. Per altra banda, el HEATCO realitzat dJlda6 Europea és una guia molt
completa que presenta un procediment molt cla@ignan quantitat de valors per tots
els tipus de projectes que vulguem analitzar (tenes, ferrocarrils, etc.). Tot i aixi, els
valors que es presenten son a nivell nacional iapeesta rad s’ha cregut que la guia
presentada pel Col-legi de Camins, Canals i PertBadcelona és més convenient pel
nostre cas ja que els valors que ens recomanaoséls li seran més acurats a I'hora
d’analitzar un projecte fet a Catalunya.
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Capitol 3. L’Analisi Cost-Benefici: Avaluacié soci@conomica
de projectes de transport

3.1. INTRODUCCIO

L’estudi socioeconomic d’un projecte, tot i semiiamamental abans de realitzar una
infraestructura de transport, fins ara no ha egtate utilitzat per la dificultat de
preveure a priori els costos, beneficis i demandaadinfraestructura durant tota la seva
vida util, o el periode d’analisi en el seu defecdemés a més, fer aquest estudi
comporta una serie de tramits previs a la constiude la infraestructura que els
governs veuen com un problema a I'hora de reallzaraixdo ha fet que fins ara,
I'analisi socioeconomic previ a la realitzacié dumfraestructura no s’hagi utilitzat
com a eina decisiva, si no com una eina meraméotnativa. Tot i aixi, degut a la
situacio economica que tenim a I'actualitat agfetsesta canviant i moltes institucions
governamentals estan intentat implementar aquesisartom a obligatori per tal
d’aconseguir que l'alt cost d’inversié que tenes ilgraestructures tinguin un benefici
social i economic maxim dins de les possibilitadstents.

Una institucio del nostre pais que ha decidit qakadrobar una tipologia d’analisi
comuna que ens permetés decidir si la constructidadnova infraestructura ens
proporcionaria beneficis socials i economics hatestt Col-legi de Camins, Canals i
Ports de Barcelona. Com s’anira veient al llargadéectura d’aquest capitol, un dels
aspectes més importants de I'analisi és el de si@pie dades suficientment acurades i
actualitzades a l'any d’analisi. S’ha trobat querlatodologia plantejada per aquesta
entitat té un nivell de detall molt acurat i dispatestimacions de costos i beneficis
adequats per a projectes d’infraestructures dedtranregio. Aixi doncs, s’ha considerat
que és un analisi molt adient pel nostre cas.

A continuacio es detallara per que, qué és i galaments sOn els més importants a
I'hora de realitzar I'analisi cost-benefici plargepel Col-legi de Camins, Canals i Ports
de Barcelona, aixi com quins criteris de decistias’ de tenir en compte per tirar
endavant un projecte d’infraestructures o per desek.

15



Capitol 3. L’Analisi Cost-Benefici:
Avaluacié socioeconomica de projectes de transport

3.2. L’ANALISI COST-BENEFICI (ACB)

L’analisi cost-benefici és un instrument d’avaldacocioecondomica que tracta de
quantificar, en termes monetaris, els costos i ft@sedirectes i indirectes sobre el
conjunt de la societat, amb independéncia de quetbeneficiaris o perjudicats. Es a
dir, avalua la rendibilitat economica (o social) pjecte respecte als beneficis socials
que comporta. Aquest analisi es diferencia de lisinde rendibilitat financera pel fet
gue aquest només té en compte els costos i ingressoetaris de I'entitat privada que
dur a terme el projecte i no del conjunt de la etati Aquest analisi financer és
interessant en els casos en que es requereixtlaigesio privada a I'hora de realitzar
el projecte i, per tant, pot ser d’ajuda per cieeentius per aconseguir mecanismes de
financament.

L’analisi cost-benefici es fonamenta en els priiscg®e microeconomia i, tot i que es pot
fer servir per avaluar altres tipus de projectagetnica més desenvolupada ha estat la
dels projectes d’infraestructura. Tot i aixi, no W un criteri Unic a I'hora de
desenvolupar una técnica d’analisi i cada entiiétipa i privada ho implementa segons
uns criteris propis, sovint insuficients. Per adqaes0, a Catalunya, el Col-legi
d’Enginyers de Camins, Canals i Ports ha realitpat guia per I'avaluacio de projectes
que tracta d’unificar una série de criteris pel@aaels projectes de transport en 'ambit
catala.

Aixi, a continuaci6 es detallara aquesta metodald¢analisi cost-benefici de projectes
d’infraestructura basada en {auia per l'avaluacié de projectes de transpatel
Col-legi de Camins, Canals i Ports de Catalunya @leevegada, és un recopilatori dels
analisis plantejats per entitats catalanes com AddpanyolesMinisterio de Fomento

I Europa.

3.2.1. Metodologia d’analisi

Aquesta metodologia es basa en la valoracié dédsedis costos i beneficis generats
per un projecte com serien els costos d’'inverdgcestos de manteniment i 'impacte
ambiental, i d’altres menys directes perd tambét impportants com les millores en
temps de viatge o en seguretat. Una vegada detist®ls elements que aporten costos
o beneficis en el projecte caldra monetitzar-lgsagir dels preus de mercat o segons
uns criteris de valoracié i, a continuacio, fer umarpretacio dels resultats seguit de la
utilitzacié dels criteris de decisio.

Tot seqguit es presenten les fases que ha de segairalisi cost-benefici:

1. Analisi de les diferents alternatives: una vegaefind el projecte i les diferents
alternatives que es poden realitzar, caldra avaliadiernativa amb una
rendibilitat economica més alta en comparacio léefaativa de la no-actuacio
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(o manteniment de l'existent), pero també caldr@uar la resta d’alternatives
per tal d’escollir aquella que tingui la rendikdtisocioeconomica més alta.

Analisi dels costos i beneficis del projecte: stéad’avaluar des d’'un punt de
vista social el conjunt d’efectes que pot tenipeljecte durant totes les seves
fases.

En primer lloc caldra identificar tots els costoseneficis que es produiran al
llarg de la vida util del projecte. Cal tenir emngate que, com que els efectes
poden ser molt extensos, caldra descartar totdlsapiectes que només afectin
marginalment al resultat. Els costos i beneficisxiseuen a partir de la

comparacio dels resultats que s’obtindran ambagépire amb una alternativa de
referencia que normalment es en la que es realitaaactuacio minima ja que

caldra fer un cert manteniment la infraestructwiatent.

En segon lloc caldra quantificar i valorar monetdment els costos i beneficis
que s’hagin considerat rellevants segons la ses@taadio a la societat. Per fer
aquesta quantificacio sera necessari disposar rgkcpe constructiu i d’un
estudi de transit com a dades base dels costowefibie. A més, caldra que els
costos estiguin valorats sense considerar cap itippssitiu, és a dir, a costos de
factors.

En tercer i Ultim lloc caldra aplicar a aquests@®$ beneficis una taxa social de
descompte que homogeneitzi els valors a un angfdeencia, normalment el
present. Aquesta taxa social de descompte calidifipréviament a I'analisi ja
que la societat acostuma a donar una major impmeatals costos presents que
als que es realitzaran en el futur i, si no s’hoemajtzessin els valors,
s’'infravalorarien els costos futurs i s’obtindria resultat erroni en I'analisi.

Analisi dels resultats i criteri de decisio: perovar els costos i beneficis
agregats obtinguts podem utilitzar el VAN (Valortdal Net) o la TIR (Taxa
Interna de Rendibilitat) que ens donaran una idedadrendibilitat d’aquest
projecte. A més a més es podria realitzar un andéissensibilitat que ens
permetra veure con afecten les diferents variadgesesultats obtinguts.

3.2.2. Definicié i valoracio dels elements de I'afisi cost-benefici

Taxa d’actualitzacio

Com ja s’ha dit a I'apartat anterior, previamer aefinicio dels diferents elements de
I'analisi cost-benefici caldra definir la taxa salcde descompte o taxa d’actualitzacio
per tal d’homogeneitzar els costos i beneficispdejecte que es produiran al llarg de la
seva vida util.
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No hi ha un criteri Unic a I'hora de definir la tagocial de descompte i, per tant, caldra
que la persona responsable de realitzar I'anaésideixi quina és el millor valor a
considerar per aquesta taxa. El més habitual geraitilitzar una taxa d’actualitzacio
determinada pel govern central i per altres ingititus especialitzades en I'avaluacié de
projectes.

En aquest apartat cal fer referéncia al fet quéstals costos com els beneficis es
comptabilitzaran en termes reals, és a dir, wifitzom a preu de referencia el de I'any
de la realitzacié de l'analisi (present), senserten compte la inflacié que es pugui
produir en els preus. Aixo fa que la taxa sociatldgecompte també s’hagi de considerar
en termes reals. Tot i aixi, cal tenir en compte gula inflaci6 que es preveu és
superior a la mitjana caldra considerar-la.

A la seguent taula 3.1 es proporciona el valormenmat de la taxa social de descompte
per I'any 2010, aixi com quins sén els criterisctiialitzacié de la mateixa.

Taula 3.1. Taxa d’actualitzacié recomanada pel 2010

la

- Cost d’'oportunitat del capital. A continuacié esstna la recomanacio de
Valor real .
Unio Europea.
Valor de
l'indicador : .
- Taxa d'actualitzacio: 6%
recomanat pe
2010
Actualitzacio - Segons les recomanacions de la Unié Europea.

Font: Guia per I'avaluaci6 de projectes de transpdcrit 2010.

A la taula 3.2 es fa una breu descripcié del periddnalisi i es recomana el valor a
prendre.

Taula 3.2. Periode d’analisi recomanat per un anai cost-benefici

AN
m
Is

- Vida util estimada de la infraestructura.
- Una infraestructura pot tenir una vida util molara, pero la dificultat
Valor real d’'avaluar les diferents variables que estan imgksadurant un periode ts
llarg fan que el periode d'analisi recomanat sajuiegient. A més a meés, c(
que la taxa d’actualitzacio és positiva, cada vagedtreu meés valor als facta
llunyans.
Valor de
l'indicador
- Esrecomana prendre un valor de 30 anys.
recomanat
pel 2010
Actualitzacio - No és necessari actualitzar aguest valor.

Font: Guia per I'avaluacié de projectes de transpdicrit 2010.
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Reduccio del temps de viatge

Diferencia que es produeix en el temps de viatggutde I'existéncia de la nova
infraestructura tant per les persones usuaries dalcom per les mercaderies que es
transporten per ella. Aquesta diferencia pot deseaen les diferents etapes del viatge
com serien el temps d'accés a la via, el temps idge; el temps d’espera, els
transbordaments (transport public), etc. i no tévalor facilment monetitzable. Per
aquesta ra0 caldra fer una estimacié quin és eldslsdesplacament que els usuaris
assignen als seus viatges.

Primer de tot es determinara quina és la quankiisuaris afectats pel projecte i quin és

I'estalvi de temps que li suposa a un usuari dedea infraestructura respecte la

situacié de referencia. Per fer-ho s’extraurardides d’'un estudi de demanda i es fara
un estudi de transit. Cal tenir en compte que eragldels usuaris privats del sistema
viari, la informacié que ens proporciona I'estudidemanda és la quantitat de vehicles
que passen per la via i, per tant, caldra dividirgel nombre d’ocupants de cada

vehicle.

En segon lloc es valorara aquesta reduccié del ded® viatge. Normalment es
considera que el cost del temps de viatge és edamzortunitat d’'invertir aquest temps
en altres activitats. Aix0 fa que aquest cost dgpemajoritariament del motiu del
desplacament ja que si és per raons de trebatinssdera que té un valor igual al que es
guanyaria en el mateix temps a la feina i, en ¢asivel desplacament es realitza per
lleure el seu valor sera diferent. Com és de supesaost del temps de viatge per
motius de feina és facilment estimable ja que nooatgrobar el cost mitja laboral
associat. En canvi, quan ens referim a despla¢canpamtaltres motius caldra fer una
estimacio de les preferéencies dels usuaris, | agsie® son facils d’obtenir. En cas de
no disposar d’aquestes preferéencies, cas mes ahlialdra fer una estimacio relativa
al cost del valor del temps laboral i que es calaam la diferéncia entre el valor del
temps de viatge per motius laborals i el cost d&ndels viatges per altres motius.

Aquesta valoracio variara segons els diferents dieysalisi ja que amb el creixement

economic també augmenta la disponibilitat dels riswhe pagar més pel seu temps de
viatge. Aixi doncs, en aquest cas s’'incrementavaler del temps segons el creixement
economic (o de productivitat) esperat i, en casaé¢enir aquest valor, del creixement

esperat de la renda.

Un altre factor que caldra tenir en compte a I'hdeavalorar el temps de viatge és el
nivell de renda dels usuaris de la infraestrucjarque fara cambiar la seva valoracio
personal de la utilitzacié de cada infraestructaodoretot en el cas dels desplagaments
per motius laborals. Es a dir, si 'usuari és dedeealta tindra un valor del temps de
treball molt més alt que una altra persona de remtjana i, per tant, el seu valor del
temps sera més alt i estara disposat a pagar méstpéviar temps de viatge.
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El desplacament de mercaderies és diferencia delamment de persones pel fet que

el cost del vi

atge I'assumeix I'empresa productmistribuidora de les mercaderies |,

per tant, €s un cost directe. Aquest tipus de p@mgorma part d’'una cadena logistica
gue les empreses tracten d’optimitzar realitzarst gestié correcta dels vehicles, el

temps de de

mora, etc. i fa que el control de lestgui possible. En aquest cas caldra

tenir en compte el valor de les mercaderies quéaesporten i també el mitja de
transport que s'utilitza ja que cadascun tindraagstos diferents.

A la taula 2.3 es fa una breu descripcié del vglor s’ha de considerar per I'ocupacio

mitjana dels

vehicles i també una recomanacio tss que caldria prendre si no es

disposa de dades reals. Aguests valors recomasiais basats en la informaci6 del
2010, pero es detalla quin ha de ser el critegtdalitzacio dels mateixos.

Taula 3.3. Ocupacio mitjana dels vehicles recomanadpel 2010

- L'ocupacié dels vehicles es pot extreure d’enqueedéemobilitat.

t

Valor real - En cas de no disposar d'aquestes dades es poteferr $a seguen
informacio.
- En cas de coneixer els motius dels viatges retdifzels usuaris:
Motiu del viatge Valor en ocupants/vehicle
valor de Gestions i negocis 1,10
lindicador Viatges obligats 101
recomanat pe quotidians !
2010 :
Compres i lleure 1,72

- En cas de no coneixer els motius pels quals eitzeralels viatges es fa
servir un valor mitja per vehicles lleugers tal qu&0 ocupants/vehicle.

a

Actualitzacio

Segons les enquestes i estudis disjasn

Font: Guia per I'avaluaci6 de projectes de transpdcrit 2010.

A la seguent taula 3.4 es presenta el valor deiiacio mitjana recomanada per I'any

2013 i per a

la Regio Metropolitana de Barcelongue sera un valor que necessitarem

per I'avaluacié que farem més endavant dels noudscBUS-VAO de la C-58.

Taula 3.4. Ocupacio mitjana dels vehicles de la RMB:comanada pel 2013
Valor de
lindicador | Per a la Regi6 Metropolitana de Barcelona es renaman valor mitja d'1,4
actualitzat al | ocupant/vehicle.
2013

Font: Pla Director de Mobilitat de la Regié Metrdjtana de Barcelona
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A continuacié es fa una breu descripcié de quieléglor que cal considerar pel cost

derivat del temps de viatge dels usuaris d’'unaaésiructura. També es presenten els
valors recomanats pel 2010 que caldra prendre ssmtisposa de dades més concretes i
quin és el criteri d’actualitzacié que cal apligar aquests valors pels diferents anys

d’'analisi.
Taula 3.5. Valor en euros del temps de viatge rec@mat pel 2010
El valor del temps de viatge varia segons el difeoost d’oportunitat que té cada
Valor real | individu i depén de la finalitat del viatge. Caldekt una estimacié amb els seguents
parametres.
- En cas de conéixer els motius dels viatges retdifzals usuaris:
Motiu del viatge Valor en €/hora
Valor de Gestions i negocis 15,56
I'indicador Treball i estudi 10,74
recomanat pe Compres 918
2010
Lleure 7,31

- En cas de no conéixer els motius pels quals ekzezalels viatges es fa
servir un valor mig tal que 11,02€/hora.

a

Actualitzacio

- El valor del temps de treball s’actualitzara segessdades proporcionad
per I'entitat corresponent, en el cas de Catalyeyd’ldescat.

- El valor de la resta de motius de viatge caldraadittar-lo segons la previs
de l'increment anual esperat de la renda.

Font: Guia per I'avaluaci6 de projectes de transpdicrit 2010.

A la seglent taula 3.6 es presenten els valorslédzats del cost del temps de
viatge tant si es coneixen com si no els motiugiakge dels usuaris de la via ja que
es necessitaran aquests valors per dur a term&i$iade la nova infraestructura
d’'accés a la ciutat de Barcelona.

Taula 3.6. Valor en euros del temps de viatge actlizat pel 2013

Valor de
I'indicador
actualitzat pel
2013

- En cas de conéixer els motius dels viatges retdifzals usuaris:

Motiu del viatge Valor en €/hora
Gestions i negocis 22,53
Treball i estudi 15,55
Compres 13,29
Lleure 10,58

- En cas de no coneixer els motius pels quals eitzeralels viatges es fa
servir un valor mig tal que 15,96€/hora.

Font: Elaboraci6 propia a partir de 'augment dedler del temps de treball
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En cas d'estar avaluant una infraestructura amb altza intensitat de transport de
mercaderies caldra considerar un cost addicionalepgps de viatge de les mateixes.
Els valors recomanats per I'any 2010 en cas deisposar de dades més concretes es
detallen a I'Annex | d'aquest mateix text, aixi cencriteri d’actualitzacié que caldria
aplicar-los.

Variacio dels costos operatius

Una variacio en la xarxa viaria o ferroviaria compain canvi de la ruta o del sistema
de transport escollit pels usuaris de la xarxaer, @nt, una variacio en I'iUs dels
vehicles. Aguesta variacié es basa en el nombrguilemetres que es realitzen, el
nombre d’aturades, la reduccié o augment de lecitata el nivell de congestio.

El principal impacte que té un canvi en la xarxdareels costos d’operacié d’un vehicle
és l'augment o disminucido del consum de combustjaleque aquest és el cost
d’operacio que té més importancia en I'is dels cleki Per valorar aquest aspecte es
considera que la variacio dels quilometres recaotsegper un vehicle varia
proporcionalment al cost associat a I'is del corniblasi per tant, es pot estimar el seu
valor utilitzant el seu cost segons el tipus dealel{turisme/vehicle de mercaderies) i
el tipus de carburant (gasolina/diésel). Tot ii @xkmbé caldra tenir en compte
I'eficiencia en la conduccio, els tipus de vehictgge circulen i I'evolucio dels preus
(sense impostos).

A continuacié es fa una breu descripcio dels vatprs cal considerar pel consum i el
cost del combustible. També es donen els valommanats pel 2010 en el cas de no
disposar de dades reals en funcid de la veloatairdulacio de la via, i quin ha de ser
el criteri d’actualitzacié d’aquests valors.
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Taula 3.7. Consum i cost del combustible recomanatel 2010

- Cada vehicle t¢ un consum de carburant diferenbrsecel tipus de
combustible, la cilindrada, el pes i la velocitda@ue es circula. Per aixo, s
fa servir un valor mitja pels vehicles lleugerai altre pels vehicles pesants

Valor real segons la velocitat de circulacio.

- El cost del combustible es calcula a partir deéuiproficials del carburant que
proporciona I'administracié central de l'estat ténien compte que la
distribucio de vehicles és 47% diéesel i 53% gasolin

- El consum en grams de carburant per km es potassiegons:

Velocitat Lleugers Pesants
< 45 km/h 60,96 230,61
45 — 55 km/h 45,67 178,19
Valor de 55 — 65 km/h 43,20 169,78
l'indicador
recomanat pe 65 — 75 km/h 38,76 173,57
2010 75 — 85 km/h 37,81 182,12
85 — 100 km/h 39,21 195,43
>100 km/h 48,05 236,31
- El cost del combustible és: Vehicles lleugers 0,846 Vehicles pesants
0,545 €/1
Caldra actualitzar les dades de I'evolucié de diéficia energeética del parc de
Actualitzacio | vehicles aixi com dels preus dels carburants qgenanten anualment un 1,36% per
sobre de I'lPC.

Font: Guia per I'avaluacio de projectes de transpddcrit 2010.

A la taula 3.8 es presenten els valors actualitgat2013 del cost del combustible ja

gue sera un

valor que necessitarem més endavanmegigzar I'analisi socioeconomic

dels nous carrils BUS-VAO. El consum de carburagbss la velocitat de circulacio es

considera que no canvia ja que l'eficiencia delcpde vehicles no presenta grans
variacions en tants pocs anys de diferéncia.

Taula 3.8. Cost del combustible recomanat pel 2013

_Val.or de El cost del combustible és:
| Indlgador - Vehicles Gasolina 0,723 €/
actualitzat al
2013 - Vehicles Gasoil 0,744 €/l

Font: Informe de Carburantes y Combustibles, Meristde Industria, Energia y Turismo de

Espafa (2014)
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També es consideraran els costos de funcionambenveldcles derivats del nombre de
quilometres recorreguts on s’inclouen els costosaservacio del vehicle, lubricants i
pneumatics entre d'altres. En cas de no dispostsdéades reals sobre aquests costos
es recomanen uns valors mitjos pel 2010 i un cdtactualitzacié exposats a I'’Annex |
d’aquest treball.

Variacio de la sinistralitat

El risc d’accidentalitat d’'una infraestructura ¢ @lostos que aquesta comporta son de
dificil valoracié ja que cal considerar tres tigles costos: els materials, els costos per
ferits (lleus o greus) i els costos per mort. Agsie®s Ultims son els més complicats de
valorar ja que es tracta de valorar un bé intaagtbim és el de la vida humana (o els
seus danys fisics).

Per valorar el cost derivat de la sinistralitatdca] en primer lloc, disposar d'una

estimacio de I'evolucié de la sinistralitat de la en questio. Aquesta informacio es pot
obtenir de les bases de dades dels organismeardit tlel pais o regié com podria ser
la Direccié General de Transit a Catalunya. Cairten compte pero que en el cas de
gue no es generin canvis en el mode de transpdesdgersones el risc d’accidentalitat
no variara de forma significativa respecte la siiiae referéencia.

Una vegada estimada la sinistralitat es valoratarresultats segons els costos que
aquests accidents tenen associats. Es a dir qualasn els morts i els ferits a partir

dels costos evitats per no haver tingut I'accid@ustos hospitalaris, rehabilitacio,

pérdua de produccio futura, etc.). En aquesta aaldrs’esta prescindint doncs dels
costos interns que els accidents generen com peelrial patiment i les emocions de les
persones involucrades en l'accident i dels seudlifam ja que aquests costos son
intangibles i de dificil valoracio.

En cas de no disposar de les dades reals del redccost d’accidentalitat de la
infraestructura que s’analitzi es podran prendsevalors recomanats segons el tipus de
via i els accidents mitjos per quilometre per ctigas de via, aixi com els valors
recomanats pel cost de la sinistralitat. Aquesksrsas presenten a I’Annex | d’aquest
mateix text conjuntament amb el criteri d’actuadi®d que caldria prendre pels
diferents anys d’analisi.

Externalitats
- Impacte ambiental

Els projectes nous de transport tenen un impacteesmtal considerable si es tenen en
compte la contaminaci6 ambiental, els efectes sabreanvi climatic, I'impacte
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paisatgistic i I'ocupacio del territori. Els costqse I'impacte ambiental genera els
assumeix el conjunt de la societat i, per tantjréa¢stimar el seu valor monetari.

La contaminacio ambiental es valorara estimangefestes que té aguesta contaminacio
sobre la salut humana a partir dels seus costosiats €s a dir, als costos hospitalaris,
medics i de reduccio de I'esperanca de vida petefiels gasos contaminants.

Els efectes sobre el canvi climatic es valoren sgegel cost que suposa reduir les
emissions de CgQcalculant aixi la contribucié del transit sobrefécte hivernacle. Per
fer aquesta valoracio es poden utilitzar els estuealitzats per la Unié Europea on
s’estima aquest cost.

A I'Annex | d'aquest treball es fa una breu destdpde quines son les emissions que
cal considerar i com obtenir el cost per evitaresties emissions de manera detallada,
aixi com quins son els valors recomanats en cawabksposar de dades concretes. Tal
com apareix a l&uia per I'avaluacio de projectes de transpdel Col-legi de Camins,
Canals i Ports de Barcelona, s’ha detallat unatanib aquests costos segons les tones
emeses de cada element contaminant i una tauldifssaga amb els costos segons
I'emissié de cada vehicle per cada 1.000km de regat.

Pel que fa a I'impacte paisatgistic hem de tenircempte tant l'impacte sobre el

paisatge propiament com les funcions economiqueshbientals que es desenvolupen
en aquests terrenys. Aquestes funcions son lea degulacio del cicle de l'aigua, la

biodiversitat, la pol-linitzacio, el control de &sio, etc., funcions que son dificils de
valorar i, per aix0, es recomana utilitzar unaneatio acurada d’aquest impacte.

Per dltim valorarem I'ocupacié del territori quditéant el nombre d’hectarees que la
nova infraestructura ocupa, tenint en compte els 880s i les seves caracteristiques.

Quan no es coneixen els costos derivats d’aguestpacio podrem prendre el valor
mig recomanat pel 2010 que es detalla a 'Anneadukest mateix text.

- Impacte acustic

L'impacte acustic €s un cost extern que assumeixpdblacidé propera a la
infraestructura i causa molésties reduint el bemesicial, podent afectar també a la
salut. Per valorar aquest impacte es fara una &sitindel cost que suposa reduir el
soroll fins a un nivell acceptable per a la poldaci

Si no es coneixen les dades reals del cost derredsoroll es podran agafar els valors
recomanats que es detallen a '’Annex | segons mbn® de vehicles de cada tipus per
quilometre d’infraestructura.
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Costos d'inversio

Els costos d’'inversié sén costos interns del ptejepie caldra considerar en la seva
totalitat. Per exemple en el cas d’una infraestmacterroviaria tindrem en compte tant
el cost del material de la infraestructura en snael material mobil que s'’utilitzara.
Tot i que el més habitual és que la inversié esudagterme en una sola vegada al
principi pot donar-se el cas que existeixin invamsiperiodiques si aixi ho requereix el
projecte. En el cas de no disposar del projecdr&dér un estimacié d’aguests costos
utilitzant els costos mitjans per infraestructutescaracteristiques similars.

També caldra analitzar si la vida util és major enor que el periode d’avaluacié del
projecte. En el cas que sigui inferior, una vegaetacuda la vida util caldra considerar
una reinversio i, en el cas de que sigui supefigtirh any d’avaluacié del projecte
caldra incorporar l'ingrés que resulta del valmidaal de la infraestructura.

En el cas d’estar en fase de projecte i no con@keost de la inversié necessaria per
dur a terme la infraestructura podrem estimar-ipamgant els valors que es recomanen
i es detallen a 'Annex | segons el tipus de viasi caracteristiques del terreny on es
construeix la infraestructura.

Costos de manteniment i explotaci6

Els costos de manteniment i explotacio sén elosagtie apareixen per tal de mantenir
la qualitat de la infraestructura durant el peridteraluacié del projecte aixi com els
costos que suposa gestionar de la nova infraestauicels serveis dels que disposa com
podria ser I'existéncia d’'un peatge o el contrdltcgnsit. Aquests costos soén interns ja
qgue els ha de suportar el sistema de transportpasien ser molt variables segons el
nivell d’utilitzacié de la infraestructura. Aquestsstos no apareixen als projectes i, per
tant, caldra realitzar una estimacio del seu vag@afant com a referencia els mateixos
costos d’'infraestructures de caracteristiques aimil

En cas de no disposar de referéncies podrem coasile valors que es recomanen a la
seguent taula 2.9, distingint entre els costos datemiment ordinari (cada any) i els
costos de manteniment extraordinaris (cada 10 anys)
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Taula 3.9. Costos de manteniment i explotacié recanats pel 2010

- Cost del manteniment que apareix al pressupogirdgicte.

Valor real - En el cas de no tenir dades més precises utiétsaralors recomanats a
continuacio.

Valor de . o .y

- - Valor mitja del manteniment viari: 1% del cost diansié cada any

I'indicador . .. .- L .
(manteniment ordinari) i 5% del cost d’inversio add anys (manteniment

recomanat extraordinari)

pel 2010 '

No cal, es calcula en funcié del cost de la inegsie ja té definida la seva taxa

Actualitzacio , . L
d’actualitzacio.

Font: Guia per I'avaluaci6 de projectes de transpddcrit 2010.

3.2.3. Ciriteris de decisio

Per poder avaluar globalment la inversio hauremrat@rrer a formules que ens
indiquin si els beneficis socials i economics quepprciona la infraestructura sén
superiors als seus costos. Hi ha dos criteris aquseagudaran a prendre una decisio
adequada: el Valor Actual Net (VAN) i la Taxa Imtarde Rendiment (TIR).

El Valor Actual Net (VAN) és el valor present d'determinat nombre d’elements del
projecte que tenen afectacié en el futur de laagstructura. Es a dir, és el valor
actualitzat dels costos i beneficis d’'un efectaurfudel projecte. Aix0 s’aconsegueix
utilitzant la taxa d’actualitzacio o taxa de desptersocial. Aquest valor es pot calcular
tant per un determinat element com pel conjunt alatel projecte, xifra que ens
proporcionaria el seu impacte total sobre la satidfl VAN es pot calcular de la
seguent manera:

n n
van =Y — 2t b 3.1
L@+t L+l G-

On B, soOn els beneficis del projecte al periode t
C; sOn els costos del projecte al periode t
r és la taxa social de descompte
n és el nombre d’anys pels quals es realitzaligina

Una vegada obtingut el VAN global tenim dos analiai fer. En el cas de tenir
disponibilitat economica “infinita” podrem acceptats aquells projectes que tinguin
un VAN positiu ja que voldra dir que els seus bmmefactualitzats sén superiors als
costos també actualitzats. | per contra, haurendedeartar els projectes amb VAN
negatiu. En el cas de tenir diverses alternativas YAN positiu i haguem d’escollir-ne
un, haurem de triar aquell que tingui el VAN mésvat ja que sera aquell que tingui
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beneficis més elevats en comparacio als seus c@&absenir en compte pero, que fent
aquest analisi s’esta afavorint aquells projectes tgnen una inversio inicial meés
elevada ja que segurament produeixen uns beneficis més elevats en comparacio
amb els que s’obtenen en projectes de menor ivePsir aixd sovint és necessari fer
un segon analisi tenint en compte només determiakients de I'ACB i aixi
s’eliminaria I'efecte de la inversio inicial.

La Taxa Interna de Rendibilitat (TIR) és el valerld taxa de descompte que fa que el
VAN tingui un valor nul. Es a dir, seguint la fortagio del VAN que s’ha proposat a
I'expressio 2.1, és el valor r que fa que el VAbUsizero.

n n
VAsz B —Z “ _ _0=> r=TIR (3.2)
£ (1+nr)tt £ (1+nr)tt

Aquest valor r obtingut correspon a la rendibilgatial que s’obtindra si es realitza el
projecte i, per tant, com més elevat sigui el vdlila taxa, més alta sera la rendibilitat
del projecte. Aquest criteri sera el que utilitzar@er triar un projecte o un altre

mitjancant I'analisi del TIR.

Una vegada tinguem calculat aquests dos parametr@gN i el TIR, és necessari fer
un analisi de sensibilitat dels elements del ptejec’analisi de sensibilitat consisteix
en modificar els diferents parametres utilitzatsqadcular el VAN i el TIR i veure com
afectarien a la rendibilitat del projecte aguesteslificacions sobre el projecte final, és
a dir, la seva robustesa.

Un altre recurs al que podem recérrer per analétgrojecte €s realitzar un quadre
amb els costos i beneficis que presenta cada etemetprojecte per tal de tenir una
Vvisio conjunta dels efectes socioeconomics d’agussire el projecte.

3.3.  ANALISIS COMPLEMENTARIS A L'ACB

L’analisi complementari que es proposa aQaia per l'avaluacid de projectes de
transportdel Col-legi de Camins, Canals i Ports de Bareeksbasa en I'avaluacio de
I'impacte macroeconomic que genera la infraestractda consideracio dels elements
gue no s’han pogut monetitzar. Tot i que aqueslishmé es fara per I'avaluacio dels
carrils BUS-VAO de la C-58 ja que s’ha considenad queda fora del nostre abast, s’ha
cregut necessaria la seva explicacio perqué cartaetres que ens podrien ajudar en
altres analisi que es puguin realitzar.

3.3.1. Impacte macroeconomic

Les infraestructures s6n elements necessaris eal'tte mesurar el desenvolupament
economic d’'un pais ja que una bona xarxa d’infraeires posa en resso la situacio
economica en la que es troba. Per contra, una xaata d’infraestructures simbolitza
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la falta de desenvolupament del pais i també dnrgix a que aquest no pugui créixer
ja que és una dificultat afegida per la producditniercanvi de mercaderies del pais.

Aixi doncs, les infraestructures tenen un impaatecte sobre el conjunt de la societat i

la economia i que caldra valorar. Hi ha dos efeprascipals a considerar segons el

conjunt de la societat que suporta aquests efegftades sobre la demanda, derivats del
procés de constructiu, i els efectes sobre I'ofedierivats del funcionament de la

infraestructura.

Efectes sobre la demanda

Els efectes sobre la demanda son, com ja s’hagliglls derivats del procés constructiu
d’'una infraestructura i per tant, son efectes quen una durada determinada, només
existeixen durant la construccio de la infraestmact Per aquest caracter temporal
sovint es resta importancia a aquests efectes gardenir en compte que en una
economia com la que tenim a I'actualitat amb unzessgitat elevada de crear llocs de
treball aquests efectes ajudarien notablementraclgperacié economica. A més, tot i
gue el 'impacte economic acostuma a ser de poddues podria donar el cas en que
si la inversio es realitza durant un periode depgeftarg I'activitat economica que es
desenvolupa gracies a aquesta inversio perdurréesdfacabar la infraestructura ja que
es produiria una millora en la mobilitat de la zanse permetria que aquesta nova
activitat tingués avantatges economics.

Els factors que afecten la demanda son l'increrderia produccié que es produeix en
el conjunt de I'economia gracies a la creacié dmfl@estructura, el Producte Interior

Brut (PIB) afegit a 'economia de la regi6 i eleds de treball que es creen durant el
periode de construccio de la infraestructura.

Per avaluar-lo es tindra en compte I'efecte muttgzlor dels diferents efectes sobre la
demanda que fan que la inversié inicial del pr@daigui un impacte economic més
elevat que el del seu valor inicial. Aixo és peega banda de tenir efectes directes
derivats de la construccidé de la infraestructuaeité existeixen els efectes indirectes
que tenen a veure amb l'activitat econdOmica cometgaria a la construccié com
podrien ser la que es genera a les empreses deatsatee construccio, o els efectes
relacionats amb l'activitat economica de les pegsornnculades directa o indirectament
a la infraestructura.

Una vegada trobats aquests efectes se’n fara Uoeeié quantitativa. Per fer-ho el
metode meés utilitzat és el de la taula input-ou{fi®) ja que permet tenir una visio
global i detallada dels diferents sectors que veteen en I'economia d’un territori, aixi
com de la relacié entre aquests agents. Aquesdaideés configura en una taula de
doble entrada on es mostren els fluxos de bénsveigede I'economia que es vol
analitzar utilitzant tres taules diferents, unanplits primaris, una altra de consums
intermedis i una tercera d’usos finals.
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Grafic 2.1. Esquema d’una taula Input-Output
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Font: Guia per I'avaluacié de projectes de transpdicrit 2010.

Com es pot veure, I'elaboracio d’aquesta taulasiar@ tasca facil ja que I'economia
afectada per la construccio d’'una infraestructuwiagmar des d’'un municipi a diverses
comarques o, fins i tot, diverses comunitats autte® Aixi doncs, caldra recérrer a
taules input-output generades per entitats comue@ proporciona l'ldescat sobre
Catalunya, o altres entitats d’ambit superior segda regid on es realitzi la
infraestructura.

Efectes d’oferta

Els efectes d'oferta d'una infraestructura incloutats els efectes derivats del
funcionament de la mateixa, és a dir, totes letora# socials i economiques que es
produeixen com la millora de la productivitat, éaluccié dels costos o la localitzacié de
noves industries.

Habitualment per valorar aquests efectes s'utilitzeelacié directa que hi ha entre la
dotacié de capital public i la taxa de creixemegitRIB de la societat. Aquesta relacié
ha estat objecte de mdltiples estudis i és nedadsaestimacié de I'elasticitat del PIB
respecte el capital public. El primer en fer-hcsea Aschauer (1989) que va determinar
I'elasticitat del capital public respecte el PIRlit#ant la ocupacio, el capital privat i el
capital public com a funci6 de produccié del PlBed estimacions posteriors han estat
desenvolupades seguint aquest primer model. Tixt, idarrerament s’han desenvolupat
altres métodes com els models econometrics dergemtitoregressius que permeten fer
l'estimacié dels efectes d'uns parametres sobre aéilfes. En el nostre cas ens
interessaria estimar I'efecte economic de la invees capital public sobre la resta de
parametres.

Com podem veure aguests metodes son forca compiegp@stant, caldra trobar un
meétode més senzill per realitzar I'estudi de I'edede la oferta. Una de les opcions
plantejades a I&uia per a I'avaluacio de projectes de transpés realitzar un estudi
gualitatiu dels efectes. Per aquesta tasca nem@ssitanalitzar els impactes més
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importants que suposa la creacio d’'una nova intfinaesira, pero es deixara a decisio de
I'enginyer responsable decidir quin sera l'impacpee tindra cadascun d’aquests
parametres sobre I'economia de la zona. L'impacbresl’economia es valorara de la
seguent manera:

0. Gens 1. Poc 2. Bastant 3. Molt

Aixi doncs, es donara una valoracio qualitativa lilmpacte de cadascun dels
parametres per acabar extraient 'impacte totdadefraestructura, segons els diferents
percentatges d’'importancia assignats a cada pa&met

Alguns exemples dels diferents aspectes que calaradon:

- Capacitat de la zona per atraure noves empreses.

- Incidencia dels impactes macroeconomics en sectorsets de I'economia.
- Impacte sobre I'ocupacio de la zona.

- Impacte sobre la competitivitat de les empresda dena.

- Capacitat d’atraure nous residents.

3.3.2. Elements no monetitzables

En l'avaluacio dels projectes d'infraestructuresbém elements que no es poden
monetitzar facilment degut a la manca de preus arjimeu que tindria un element en
situacio de competencia perfecta) o a un procedim@equat que ens permeti valorar-
los i incloure’ls a I'analisi cost-benefici. Peruwsgta rad utilitzarem un procediment
qualitatiu semblant a I'exposat anteriorment péstes d’oferta.

El procediment a utilitzar es basa en la valorat@dcada element no monetitzable
segons una serie d’indicadors que el caracteri&e.doncs, s’obtindra el valor d’'un
element com la suma ponderada de la valoraciddifelents indicadors. L'impacte que
té cada indicador es valora amb els segtients sivell

0. Gens 1. Poc 2. Bastant 3. Molt

Tot i aixi també seria convenient presentar, juetamamb aquesta valoracio, la
justificacio de la decisio presa ja que aixi esgavaintir que s’ha realitzat un bon analisi
de I'impacte de cada indicador.

Alguns dels elements més habituals que no son imwadges i cal avaluar a I’hora de
realitzar un projecte son:

- Impacte social: es valoren indicadors tant impdstaom I'augment de I'equitat
social, la millora de la qualitat de vida de lesspaes i I'aportacio de beneficis
per a col-lectivitats locals.
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- Impacte territorial: es poden considerar indicadmn® el refor¢ de I'estructura
nodal del territori, la millora de latractivitated territori, la millora de la
connectivitat de la xarxa de transports, l'elimidacle I'efecte barrera
(segregaci6 espacial del territori) o la vetlla gedacter compacte i continu dels
nuclis urbans.

- Impacte ambiental no inclos a I’'ACB: alguns deditadors que no es tenen en
compte a I'ACB i que cal analitzar sén l'impactesual, I'impacte sonor,
I'afeccio del patrimoni cultural i natural o I'afeié sobre el sistema hidrologic.

Tots aquests elements indicats només sén una nuedtcaie es pot analitzar, pero si es
considera que cal analitzar altres elements o taaeiie menys resta a decisidé de
I'enginyer.

Finalment obtindrem una valoracio global del cohjde la infraestructura realitzant la
mitjana ponderada dels elements no monetitzablesata anteriorment. Cal tenir en
compte perdo que pels impactes social i territoeial valors elevats tenen un efecte
positiu sobre 'economia i en canvi, per 'impaa®biental és a I'inrevés. Aquest fet
caldra tenir-lo en compte a I'hora de realitzavdéoracio global.

Com hem vist aguest analisi té una connotacio aitarsubjectiva i per tant, caldra anar
amb compte quan s’analitzin projectes valoratdferents persones ja que no s’hauran
considerat de la mateixa manera. Per aquesta radmpEstant que, a banda de la
valoracio numerica que es realitza, s’indiqui tat@rao d’aquesta valoracié ja que pot
ser de molta ajuda a I'hora de comparar resultats.
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4.1. SITUACIO

A la Regio Metropolitana de Barcelona, amb la caaatel Barcelones com a nucli,
s’hi realitzen aproximadament 15.900.000 desplag#srdiaris. Tot i que la major part
d’aquests desplacaments es realitzen a peu o edletac (49,1% del total de
desplacaments segon&tiquesta de Mobilitat En dies Feiners 211a major part del
transport motoritzat encara es realitza mitjanghntehicle privat (87,0% del total de
desplagcaments en vehicles motoritzats).

A més a meés, la comarca del Barcelones és l'orggdm destinacio del 80,7% dels
desplacaments intercomarcals de la Regiéo Metr@malide Barcelona, i aixo equival a
aproximadament 1.400.000 desplacaments diaris émtommarca de Barcelona i la
resta de comarques.

Imatge 4.1. Mobilitat en dies feiners de la Regio Btropolitana de Barcelona en milions de
viatges

Valles

OM Oriental 33 Maresme
92
A°

Valles
Occidental 7
23 C{

Baix

Alt Penedés 27 Llobregat Barcelonés

Font: Enquesta de Mobilitat En dies Feiners 2013

Hem de tenir en compte que els desplacaments ambarcals que es produeixen seran
principalment mitjancant el vehicle propi o el sport public ja que hi ha poques
possibilitats que aquests desplagaments es dugtenme a peu o0 en bicicleta (per
distancia i infraestructures principalment). | shitn en compte que la majoria dels
desplacaments motoritzats es realitzen amb el leepiitvat, tal com hem indicat abans,
podem concloure que la quantitat de vehicles wigat es desplacen diariament des de
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o cap al Barcelonés sera del mateix ordre que dmtdat de desplacaments que s’hi
realitzen, és a dir, al voltant dels 1.400.000.

En relacié a aquestes dades de I'any 2006 i erigided’una demanda creixent, es va
veure la necessitat de promoure el transport pulshidlorar I'accessibilitat a la ciutat
de Barcelona ja que les infraestructures existiamsaleshores no podien absorbir tota
la demanda. Com sabem, les vies d’entrada i sadtdBarcelona son limitades ja que
la ciutat es troba rodejada pel mar, el Riu Belsoserra de Collserola, el riu Llobregat i
la muntanya de Montjuic. Aixi doncs, I'ampliacié tes diferents infraestructures
existents per tal d'augmentar la seva capacitatipbaver estat una solucio, pero degut
a les limitacions nomenades aquestes actuaciotindegen forga dificultat. A més a
meés, també es volia promocionar I'Us del transpaldlic i una conduccidé més eficient
cosa que no hagués estat possible si simplemeaqgglssin ampliat les vies existents.
Es van plantejar diverses actuacions fins arribguat de fer un estudi de rendibilitat
per realitzar carrils BUS-VAO a totes les entradesBarcelona promogut per
I’Ajuntament de Barcelona, fet que fins ara semg@assible per les dificultats evidents
que aix0 representaria. Aixi doncs, finalment esoptar per prioritzar les vies més
congestionades.

Com podem deduir de la imatge 4.1, les vies qugepten una major IMD son aquelles
que provenen de les comarques amb més desplacadi@nmss el Baix Llobregat i el
Vallés Occidental, i que principalment sén la ArPa(seva continuacié com a B-23), i
la C-58. Es va plantejar la creacio d’'un carrilreg@t exclusiu per a busos a la B-23 i
un carril segregat BUS-VAO (Vehicles d’Alta Ocupgcia la C-58, pero finalment
I'dnic que es va licitar va ser el de la C-58 I'é&08.

L’autopista C-58 té la singularitat que uneix lanaaord de Barcelona i el sud del
Maresme amb Sabadell i Terrassa, doncs gransscicdatdlanes. A més a meés, a banda
de concentrar el transit entre el nord de la chpi#égalana i bona part del Valles
Occidental, aguesta via també és utilitzada quegomen o es dirigeixen cap a I'eix del
Llobregat (Bages, Bergueda i Cerdanya). Aixo0 fasjgai una via amb una acumulacio
de densitats de transit molt elevades, 154.000cle=hidiaris I'any 2011, i que aixo
desemboqui en col-lapses a la circulacio.

Aixi doncs, el principal objectiu del nou carrii BWWAO de Barcelona era
descongestionar I'accés i la sortida de la capialla C-58 promovent I's compartit
del cotxe privat aixi com I'Us del transport pubkenb I'ampliacié de la xarxa
d’autobusos existents entre diversos municipisvadles Occidental i Barcelona. Es va
pronosticar que aquest carril el podrien arribantiitzar uns 7.500 vehicles i 300
autobusos, reduint aproximadament un 5% el volurwotiees que circula per la C-58.
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4.2. EL CARRIL BUS-VAO DE LA C-58

El carril bus-VAO de la C-58 esta ubicat entre RgiqValles Occidental) i I'avinguda
Meridiana de Barcelona. Esta format per dos cadd#scirculaci6 de 3,5 metres
d’amplada cadascun, vorals d’'1,5 metres i té um@dlda de 6,7 km. Els dos carrils
tenen el mateix sentit de circulacié pero son &htgs i, per tant, es poden fer servir en
sentit Ripollet o en sentit Barcelona. Només camid un enlla¢c a Ripollet format per
una estructura elevada de 530 metres sobre unalpégge uneix els laterals de
l'autopista C-58, i la mateixa autopista C-58, ashd carrils BUS-VAO. A l'altura de
Montcada i Reixac es va crear un viaducte de 87@es)jeentremig i per sobre dels
viaductes existents on se situa la C-58 que acabaltara de Ciutat Meridiana.
Finalment s’incorpora a l'avinguda Meridiana pelntte de la mateixa amb una
combinacio semaforica que déna preferencia alsshjasque han de situar-se al carril
bus existent a la dreta de la Meridiana (Imatgg 4.2

Imatge 4.2. Esquema del carril BUS-VAO de la C-58
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Font: Societat Catalana d’Ordenacié del Territo8COT)

El cost total de la infraestructura va ser de 8lioms d’euros, 30 dels quals van ser
financgats mitjangcant fons de la Unié Europea.

El carril es va obrir a la circulacié el 29 d’Octalde 2012 amb els segients requisits
d’'acces:

- Vehicles destinats al transport public de viatgéasitobusos, taxis, etc.)
degudament autoritzats

- Turismes o vehicles mixts adaptats amb tres o nugpamts (inclos el
conductor)

- Motocicletes

- Vehicles per a persones amb mobilitat reduida

- Vehicles ecologics de baixa emissio autoritzatd(afrdistintiu pertinent)

La programacio horaria que es va fixar per regellasentits de circulacié va ser:

- Dies feiners: obert de 6:30h a 13:00h d’'entradam@d&ona i de 16:00h a 20:00h
de sortida de Barcelona.
- Caps de setmana i festius: tancat.
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En circumstancies especials de transit com aca@deperacions sortida o entrada per
vacances, etc. es deixa oberta la possibilitatashviar la programacio i els requisits
d’utilitzacio.

Tot i que es va posar en funcionament alhora quevdio fer les noves linies
d’autobusos exprés entre diverses poblacions dés/@ccidental i Barcelona, durant
els primers mesos de funcionament no es va cap&2éo del total de la circulacié de
vehicles per I'autopista C-58.

Vists aquests resultats, el Departament de Tarri®ostenibilitat va decidir canviar el
seu funcionament per tal d’augmentar la circulgabcarril. EI canvi més destacat, que
va entrar en vigor a mitjans de Mar¢ de 2013, vdasdisminucié de la restriccio del
nombre de passatgers als turismes, que va passada 3 0 més ocupants a només dos
0 més ocupants (inclos el conductor). A més a regsya canviar I'esquema horari
d’apertura dels carrils que es va programar dedédent manera:

- De dilluns a dijous: obert de 6:00h a 22:00h en tiseBarcelona
ininterrompudament.

- Divendres: obert de 6:00h a 13:00h en sentit celatra Barcelona i de 16:00h a
22:00h de sortida de Barcelona.

- Caps de setmana: el funcionament del carrii BUS-VA&pondra a les
necessitats del transit.

El primer dia que es van implantar aquests cars/iaeaconseguir doblar el nombre de
vehicles que van utilitzar el carril BUS-VAO, amitt-se gairebé als 4.000 vehicles. A
dia d’avui segueixen en vigor aquestes pautes deidmament tot i que, des del
Departament de Territori i Sostenibilitat, no esa@ten nous canvis ja que encara
s’esta infrautilitzant la infraestructura. En elusprimer any de funcionament amb
aguestes normés, de mitjana només hi circulen 4/68fles al dia, molt lluny dels
7.500 previstos inicialment.
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5.1. OBJECTIUS

L’objectiu d’aquest capitol és el de determinardastes de treball que s’han seguit per
tal d’obtenir els diferents parametres que corstin el nostre analisi cost-benefici i
ens proporcionen els resultats i les conclusiohes.

Els parametres que s’han tingut en compte peidealisi son:

- Nivell de Servei

- Velocitat de circulacio

- Temps de trajecte

- Costos de congestio

- Consum i cost de carburant
- Cost de la inversio

- Cost de manteniment

5.2. DADES | DOCUMENTACIO DISPONIBLES
Les dades i documentacio disponible per tal détzaal’analisi han estat:

- Les dades de les estacions d'aforament ETD9>PK @+HE6D10>PK 4+107,
ETD11>PK 5+400 i PK6+002 de la C-58 de I'any 2013.

- Intensitat Mitjana Diaria (IMD) mensual (any 2008) la C-58 de I'estacio de
presa de dades ETD11 (PK 5+400).

- Intensitat Mitjana Diaria (IMD) de I'any 2013 dehril BUS-VAO amb el
transit separat entre busos i altres vehicles.

- Intensitat de vehicles cada 15 minuts de la C-5&a@da sentit de circulacio de

la setmana del 08 al 12 d’Abril de 2013 i de lesa@ens de presa de dades
ETD9 (PK 2+960), ETD10 (PK 4+107) i ETD11 (PK 5+300
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- Intensitat de vehicles cada 15 minuts del carriSBVUAO de la setmana del 08
al 12 d’Abril de 2013, especificant el sentit decalacié obert en cada interval.

- “Estudi de previsio de demanda i condicions d’etquiw del carril BUS-VAO
de l'autopista de la C-58” realitzat per Mcrit ar@bcol-laboracié de Diadro
Consulting Espafia, encarregat per TABASA abana dedlitzacio del carril.

- “Enquesta de Mobilitat En dies Feiners 2013 realitper I'Autoritat de
Transport Metropolita (ATM).

5.3. PROCEDIMENT D’ANALISI

Vistes les caracteristiques de la nostra infraestra podem extreure que el benefici
més significatiu que es produira respecte a laxisténcia dels carrils BUS-VAO és
I'estalvi de temps en congestio dels usuaris dgalatants dels que van pels nous carrils
com pels que van per la C-58. Aixi doncs, en prilioeres calculara el Nivell de Servei
de cada calcada per cada hora i per cada sentiircldacio, és a dir, de les dues
calcades de la C-58 i els carrils BUS-VAO quan edtart en sentit Barcelona i en
sentit Sabadell. Per tal de calcular-ho s’ha feviséa metodologia especificada al
Manual de Capacitat pel cas d’autopistes. Aquesitsuls ens serviran per tenir una
visio qualitativa del comportament de la via enacatbment del dia.

Per obtenir el temps estalviat en congestio palarnisde la via calculem la diferencia
de temps que es triga en realitzar els 6,7 Kmm&ls carrils si es circula a la velocitat
gue permeten les condicions de circulacié cada thelrdia respecte el que es trigaria si
es circulés a la velocitat sense congestid, lacitalt lliure real. Les hores totale més
gue els vehicles passen a la via es trobara maottiylla diferéncia de temps a causa de
la diferéncia de velocitat pel nombre total de vkds que passen cada hora.

Multiplicant el total d’hores suplementaries perclipacié mitjana dels vehicles i pel
preu mitja d’'una hora, valorat en 15,96€/h/persoeral’any 2013 (veure apartat2.2.
Definicié i valoracié dels elements de I'analisistdbenefici, obtindrem el cost en
euros de les hores perdudes en congestio.

Un altre cost que pot presentar variacions en adimss de via és l'augment o la
disminucié del consum de litres de carburant degutanvi en les condicions de
circulacio de la via. Per calcular aguesta varidarém servir el consum i el cost dels
grams de carburant gastats per cada km recorrefgivphicles que apareix a la taula
2.7.

Realitzarem aquest procediment pel transit delilcBldS-VAO amb el sistema de
funcionament actual i pel transit de la C-58, i ¢cmmpararem amb el cas que no
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existissin els nous carrils, és a dir, que el itamse circula pel BUS-VAO actualment
també circulés per la C-58.

Es considera que els seglents elements no terlagnicia en el nostre analisi cost-
benefici per les raons que s’exposaran a continuaci

Costos de funcionament: aquests costos venen de&tsnpels quilometres
recorreguts pels vehicles. En el nostre cas laéstructura que estem analitzant
és completament paral-lela a la via existent i,tpet, els vehicles tindran el
mateix cost de funcionament tant si circulen pex wia o per I'altra. Aixi doncs,
no es generaran costos derivats d’aquest factor.

Risc i cost de la sinistralitat: la variacié decieculacié del transit degut a la
creacio dels nous carrils centrals es suposa queresenta una variacio
significant del risc d’accidentalitat i, per tanty es considera que augmenti 0
disminueixi el cost d’accidentalitat.

Impacte ambiental: tot i que aquest factor sigus deés rellevant a I'hora
d’analitzar la via ja que una de les raons pem @s va realitzar va ser reduir
les emissions de gasos contaminants a I'atmosfera’ha trobat cap estudi que
ens indiqui que hi ha hagut un canvi de mentatieata poblacié fent que es
comparteixin meés els cotxes o s’agafi més el trangpiblic. Aixi, tot i que
seria un factor a tenir en compte, es considera lgueonstruccio de la
infraestructura no ha tingut un efecte directe eadbnpacte ambiental. S’insta a
futurs estudis, amb una periode de funcionamers chairils BUS-VAO més
gran, a l'analisi d'aquest factor ja que pot tema repercussio forca elevada.
Consum del sol: la nova infraestructura esta cortsra la part intermedia entre
les dues calgcades existents de la C-58, per aguesigel fet que la via es troba
en sol urba o periurba, es pot considerar quergwa del sol en aquest cas no
representa un cost addicional. Tot i aixi, hemethér ten compte que el conjunt
de les vies que passen per aquesta zona esta sittrat la muntanya de
Collserola i, per tant, el fet de col-locar elsriceBUS-VAO entre les dues
calcades existents va fer que aquestes s’hagukssiesplacar lleugerament cap
a la muntanya, augmentant el territori ocupat {mrtdpista. Aixi doncs, tot i
que hi ha consum del sol s’ha cregut que no ésfisgm perqué esta situat en
zona periurbana pero podria fer-se una recercaprefanda sobre el tema i
veure fins a quin punt ha afectat la via a I'ey@ad.

Impacte acustic: les condicions de circulacié queahactualment arran de la
construccio dels carrils BUS-VAO no han provocatngr canvis en l'efecte
acustic que l'autopista ja causava.

Sabem que els costos d’inversio de la infraestradtan estat de 81 milions d’euros i,
tal com recomana l&uia per a l'avaluacid de projectes de transpale Mcrit,
s’'agafaran com a costos de manteniment ordinatslant’1% del cost d’inversio, i
com a costos de manteniment extraordinaris cagmy® el 5% del cost d’inversio.
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Una vegada obtingut tots els costos i beneficiamuels 30 anys del periode d’analisi
calcularem el Valor Actual Net (VAN) i la Taxa Imt& de Rendibilitat (TIR) per tal de
realitzar un analisi quantitatiu de la infraestauat El calcul del VAN es fara tenint en
compte una taxa social de descompte del 6% i ngajan’expressio 2.1.

A continuacio es descriu el procediment seguitgiéenir els costos i beneficis derivats
de I'estalvi de temps i del consum de combustishént en compte diferents situacions.

5.3.1. Escenari base. Situacioé si no hi hagués tBBUS-VAO I'any 2013

S’agafaran les dades de transit del I'estacié degpde dades ETD9 situat al PK 2+960,
situat aproximadament a l'altura de la incorporéscidida de Cerdanyola i Ripollet al
BUS-VAO. Es a dir, que tot el transit que passaguprest PK no té opcié d’entrar al
BUS-VAO si circula en direccio Barcelona, i encgsat prendre la sortida de
Cerdanyola/Ripollet si circula en sentit Sabadelper tant, és prou representatiu per
prendre’l com el transit que pot fer el mateixdcag que si anés pel carril BUS-VAO.

Es disposa de la intensitat cada 15 minuts delscleshque passen tant en sentit
Barcelona com en sentit Sabadell durant els cies ldiborables de la setmana del 08 al
12 d’Abril de 2013. Només s’agafaran les dadeseeles 6h i les 23h ja que el BUS-
VAO només esta obert en aquest horari i ho haueegothparar. A aquestes intensitats
haurem de suma’ls-hi la intensitat de vehicles cslaninuts del carril BUS-VAO del
mateix interval de temps ja que suposem que, ealde no tenir els nous carrils,
aguest volum de transit circularia pels carrilsitugs de la C-58.

Com ja s’ha dit, per determinar el Nivell de Serdeila via per cada hora i per cada
sentit de circulacié utilitzarem el Manual de Cafs@el cas d’autopistes. Aquest ens
diu que el Nivell de Servei depén de la densitatvedent de la via (veh/km/carril), amb
els valors que s’indigquen a la seguent taula:

Taula 5.1. Nivell de Servei segons la densitat egalent de la via

Nivell de Densitat
Servei equivalent
A 0-7
B >7-11
C >11-16
D >16 -22
E <22-28
F > 28

Font: Manual de Capacitat

La densitat equivalent es pot calcular com:
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_IPE

Deq = 707 (5.1)

On:

IPE és la Intensitat Punta Equivalent (veh.lleugefesarril)
VM és la velocitat mitja de circulacio (km/h)

Aixi, caldra calcular préeviament les Intensitat;falEquivalent i les velocitats mitjanes
de circulacié.

La Intensitat Punta Equivalent es pot calcular com:

IH
IPE = 5.2
FHP N * f, * f, -2)

On:

IH és la Intensitat Horaria (veh./ h/carril)

FHP és el Factor d’'Hora Punta dels 15 minuts

N és el nombre de carrils per calcada

fup és el factor d’equivaléncia en vehicles lleugers
fe €s el factor d’equivaléncia a conductors habituals

La intensitat horaria es calcula com:

160
4 x 115

FHP = (5.3)
Aquesta operacio cal fer-la per la hora amb mésitrdel dia. Primer fem mitjana entre
les intensitats horaries dels cinc dies disponible@nsiderem I'hora que presenta una
intensitat maxima. A continuacié fem la mitjanarentes intensitats cada 15 minuts
d’aquesta hora trobada on el transit és maxim b&amagafem la maxima. Aixi, ja
estem en condicions de calcular el Factor d’Honat&que calculem per cada sentit de
circulacio. Els resultats obtinguts es presentiensagient taula:

Taula 5.2. Factors d’Hora Punta de la C-58 si no thagués carrils BUS-VAO I'any 2013

Sentit Sentit
Sortida de Entrada a
Barcelona Barcelona
FHP 0,92 0,97

Font: Elaboraci6 propia

El nombres de carrils a introduir a la formula delPE son 3 per cada sentit de
circulacio.
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El factor d’equivaléncia a vehicles lleugers esgadtular com:

100

fop = 100 + %uv, * (E — 1)

(5.4)

On:

%V, és el percentatge de vehicles pesats
E és I'equivalent en vehicles lleugers

El percentatge de vehicles pesats s’ha obtinglésidades proporcionades a I'estacio
d’aforament al PK 6+002 de la C-58, i pren els kafiresentats a la seguent taula:

Taula 5.3. Percentatge de vehicles pesats de la 84ter cada sentit de circulacio (any

2013)
Sentit Sentit
Sortida de Entrada a
Barcelona Barcelona
% vehicles 96 85
pesats ’ ’

Font: Elaboraci6 propia a partir de les dades desfacié d’aforament al PK 6+002 de la C-58

Aquests percentatges realment son els que tindsiiets carrils BUS-VAO estiguessin
en funcionament ja que les dades de les que dispdsela C-58 son de I'any 2013,
pero s’'agafen els mateixos valors ja que la cimalae vehicles pesats per aquests
carrils centrals només esta permes pel cas detdbumds i aquest volum de transit
només representa un 8% del transit dels carrils-BAO, és a dir, un percentatge molt
més petit per la C-58.

L’equivalent en vehicles lleugers s’aconsegueijangant la taula existent al Manual
de Capacitat en que es determina aquest coefidemenent del tipus de terreny.
S’agafa el valor d'1,5 ja que es considera que stqiam de via no presenta grans
ondulacions, és a dir, que és un tram amb el tgxrensiderablement planer.

Aixi doncs, el factor d’equivaléncia a vehiclestiers en sentit Barcelona pren un valor
de 0,95 i en sentit Sabadell pren el valor de 0,96.

Pel que fa al factor d’equivaléncia a conductotsthals es considera que pren un valor
d’'1l ja que la majoria dels vehicles que passenapeesta via en dies laborables sén
conductors recurrents i habituals de la mateixa.

Aixi, ja estem en condicions de calcular la Int&idPunta Equivalent per cada franja
horaria del dia.

El Manual de Capacitat defineix la velocitat migaahe circulacié en dos trams seguint
les seglients expressions:
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VM =VL si IPE < (3100 — 15VL) (5.5)

1 IPE + 15VL — 3100\*°
VM = VL — %*(ZBVL—1800)*< )

20VL — 1300

si (1800 + 5VL) > IPE > (3100 — 15VL) (5.6)
On:
VL és la velocitat lliure real (km/h)

La velocitat lliure real és la velocitat mitjandsleehicles quan la intensitat de transit €s
baixa (inferior a 1300 veh/h/carril) i es calcutantla velocitat a la que circularien els
vehicles en condicions ideals restant-li uns caaits de correccid. Aixi, respon a la
seglent expressio:

VL=VLB = fiw = fic = fn — fia (5.7)
On:

VLB és la velocitat lliure basica (km/ h)

fiw €s el factor d’ajust per amplada de carril

fic €s el factor d’ajust per distancia als obstactsrdls
fn €s el factor d’ajust pel numero de carrils a lgama
fiq €s el factor d’ajust per separacié entre enllacos

La velocitat lliure basica és aquella a la que iesularia en condicions ideals. En el
nostre cas, com que el tram de desenvolupamemtddl BUS-VAO té una part on la
circulacié esta limitada a 120 km/h i una altraCak&/h, s’ha decidit prendre com a
velocitat lliure basica 100 km/h.

El factor d’ajust que depén de I'amplada de caesl pren com 1,0 km/h ja que
I'amplada dels carrils és de 3,5 metres.

El factor d’ajust que depen de la distancia alsaubss laterals es pren com a 0,7 km/h
ja que I'amplada dels vorals és d’'1,5 metres.

El factor d’ajust pel nombre de carrils fa dismmaivelocitat lliure en 4,8 km/h.

Per ultim, el factor d’'ajust per separacio entrdaens é€s de 9,2 km/h ja que hi ha
aproximadament un enllag per quildometre.

Aixi, finalment obtenim una velocitat lliure reak ctirculacio (VL) de 92,5 km/h.
Aquesta velocitat és la mateixa pels dos sentitidrilacié ja que presenten les
mateixes caracteristiques.

Amb aquestes dades ja estem en condicions de @ialawelocitat mitjana de circulacio
(VM) segons les expressions (5.5) i (5.6), i ho feenles diferents franges horaries i els
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dos sentits de circulaci6. Hem de tenir en compte s [PE > (1800 + 5VL) el
Manual de Capacitat ens diu que la calgada noaiodpacitat suficient per absorbir tot
el transit que hi arriba, és a dir, que es produngtencions de transit i, per tant, el
Nivell de Servei de la calcada sera F. Pero ensaquess el manual no ens especifica
quina sera la velocitat de circulacio i, per ta'tha considerat que la velocitat mitjana
en aquesta situacio és de 45 km/h tal com es \sidarar a la tesina d’especialités
models de tarifes per congestidé a autopistes USAsdva aplicacio al cas espanyol
realitzat per Laura Soberano Doménech I'any 200@®ra fer un estudi ex-ante del
funcionament d’aquests nous carrils BUS-VAO de{a8C

Una vegada obtinguts els dos parametres que detmria densitat equivalent ja estem
en condicions d’obtenir el Nivell de Servei de |&b& al seu pas pel tram de l'actual
carril BUS-VAO per cada hora del dia i per cadatisele circulacio mitjancant la taula
5.1.

Sabem que el temps necessari per recorrer el dekvia a velocitat lliure real (92,5
km/h) és 4,3 minuts. Per obtenir el temps supleaneqtie es triga en realitzar aquests
mateixos quilometres per la diferencia en la védwae circulacié de cada hora del dia
hem de calcular el temps necessari per fer el &réanvelocitat mitjana calculada per les
diferent franges horaries. La diferéncia entre afjgemps i els 4,3 minuts que es
triguen en condicions lliures reals ens dona elpteisle més que triga un vehicle en
realitzar els 6,7 km en cada franja horaria.

Si multipliquem aquest temps suplementari que siliteix a la via cada hora pel
nombre de vehicles que circula per la via a la matkora, obtindrem el nombre total
d’hores per cada sentit de circulacié que s’inviertidurant un dia laborable mitja a la
C-58 a causa de la congestio I'any 2013 si no isxestcarril BUS-VAO.

Per trobar el cost total en euros de les horesgueerteixen en congestio es multiplica
la ocupacio mitjana dels vehicles pel nombre d’eayge s’'inverteixen en congestio (de
cada franja horaria) i pel valor economic d’'unaahgue s’ha fixat en 15,96 €/h/persona.
Sumant els costos de cada hora del dia s’obtéstltotal en euros per cada sentit de
circulacio de la C-58.

La ocupacié mitjana dels vehicles que es pren qatsuls és la que determina el Pla
Director de Mobilitat de la Regié Metropolitana Barcelona, que és d’'1,4 ocupants per
vehicle. Cal afegir que com s’esta suposant quauwisbusos que circulen actualment
pels carrils BUS-VAO en aquest cas circularien |gerC-58, caldra considerar la
ocupacié d’aquest tipus de vehicles per separgugacontenen un major nombre de
passatgers. Aixi doncs, del total de vehicles dueela per la C-58 se li resta el nombre
d’autobusos que circulen actualment cada hora palsils BUS-VAO, uns 15
aproximadament, i aquest é€s el nombre de vehides es considera que té una
ocupacié mitjana d’'1,4 persones/vehicle. Els awtobues considera que tenen una
ocupacié mitjana de 30 persones ja que aquestaaxtimacio que fa la Generalitat de
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Catalunya sobre la ocupacié dels autobusos rapidg. el cost total en euros de les
hores que s’inverteixen en congestié sera la suehecakt en euros dels autobusos
obtingut de multiplicar el nombre d’autobusos (1&hicles) per la seva ocupacio
mitjana i pel cost mitja d’'una hora i el cost emasude la resta de vehicles obtingut de
multiplicar el nombre de vehicles que passa peridacada hora menys el nombre
d’autobusos, per la seva ocupacié mitjana (1,4opesvehicles) i pel cost mitja d’'una
hora.

Per calcular el cost del consum de combustiblegmirrer els 6,7 km d’estudi hem de
tenir en compte la velocitat a la que es viatjadacfranja horaria. Una vegada sabem
els grams mitjans de carburant que consumeix urcleeper cada quilometre de
recorregut, multipliquem aquest valor pel nombtaltde quilometres de recorregut i ho
transformem a litres tenint en compte el pes eBpede la gasolina i el gasoll
(Gasolina: 750 kg/thi Gasoil: 850 kg/m). Aixi obtenim els litres de combustible que
gasta cada tipus de vehicle per recorrer el tranvigleTal com indica laGuia per
'avaluacié de projectes de transpode Mcrit, considerem que el percentatge de
vehicles de gasolina que hi ha és del 53%, menteced] percentatge de vehicles de
gasoil és del 47%. Multiplicant aquest percentgige nombre total de vehicles que
passa per la C-58 (menys els autobusos), pels likeecombustible que es gasten en
aquest tram (segons la velocitat a cada franjariadra pel cost d'un litre de
combustible obtenim els euros gastats en combegtiéi cada hora del dia. Fem el
mateix pel cas dels vehicles que circulen amb gesol pel cas dels autobusos, i
obtenim el cost total en euros del consum de cotiibeien els 6,7 km de 'autopista.

Considerem que el preu del combustible 'any 2043l€ 0,723€/l per la gasolina i
0,744€/ pel gasoil. També es considerara queugtdbasos viatgen amb gasoil ja que la
gran majoria encara funcionen amb aquest combaestibl

Per comoditat del lector es presentaran a la séggiga 5.4 les magnituds basiques que
s'utilitzen al llarg del procediment descrit ja gatan citat i es seguiran citant en
nombroses ocasions:

Taula 5.4. Principals magnituds que es tenen en cqte durant I'analisi

C-58 BUS-VAO

Velocitat lliure real dels vehicles 92,5 km/h 80,7 km/h
Temps que es triga en fer el recorregut de 6,7km,3 minuts 5,0 minuts

Valor economic mitja d’una hora de viatge 15,96€/h
Ocupacié mitjana vehicles lleugers 1.4 pers/th p2r3/veh
Ocupacié mitjana autobusos 30 persones/vehicle
. Gasolina: 0,723 €/
Preu del combustible Gasoil: 0,744 €/l

Font: Elaboraci6 propia
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5.3.2. Escenari 1. Situacio actual (any 2013) da IC-58 amb els carrils BUS-
VAO+2

En aquest escenari es considera la situacié astulal que els carrils BUS-VAO poden
ser utilitzats per vehicles amb dos o0 més ocupantsentit entrada a Barcelona de
dilluns a dijous, i divendres al mati, i en sestittida de Barcelona divendres a la tarda.

Es treballara de nou amb les intensitats cada h&tsdel carril BUS-VAO i de la C-58
de la setmana del 08 al 12 d’Abril de 2013, pendeatp vegada tractem les dades per
separat.

Per trobar el Nivell de Servei de les tres calcaziddra trobar les Intensitats Punta
Equivalents (IPE) i les velocitats mitjanes de wacidé (VM) per cada franja horaria i
per cada sentit de circulacio.

Es calculen els Factors d’Hora Punta amb el prooedli ja descrit a I'escenari anterior
I obtenim els resultats indicats a les taulesi®.:

Taula 5.5. Factors d’Hora Punta del carril BUS-VAOI'any 2013

Sentit Sentit
Sortida de Entrada a
Barcelona Barcelona
FHP 0,80 0,83

Taula 5.6. Factors d’Hora Punta de la C-58 I'any 203

Font: Elaboracio propia

Sentit Sentit
Sortida de Entrada a
Barcelona Barcelona
FHP 0,93 0,96

Font: Elaboracio propia

El ndmero de carrils per cada calcada son N =2 gaetils BUS-VAO i N = 3 per cada
sentit de circulacio de la C-58.

El factor d’equivaléencia a vehicles lleugers, ercad de la C-58, sera el mateix que el
trobat per a I'escenari anterior ja que s’ha agelfggercentatge de vehicles pesats que
circularia per la via en cas de tenir els carrildBVAO oberts. Per calcular el factor
d’equivalencia a vehicles lleugers dels carrils BUSO disposem del nombre
d’autobusos que circula al llarg de tot el dia entisé Barcelona i en sentit Sabadell.
Suposem que es reparteixen de manera uniformargl de totes les hores del dia i
obtenim un percentatge de vehicles pesats del@%eh sentit Barcelona com en sentit
Sabadell, que sén uns 15 autobusos cada hora. Sgleerda freqiiéncia de pas dels
autobusos no és uniforme al llarg del dia pero aldisposar de dades addicionals
haurem d’admetre-ho com a bo tenint en compte ‘gséascometent un petit error.
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Pel que fa al factor d’equivaléncia a conductorBithals es manté com a 1 per les
mateixes raons ja plantejades a I'escenari base.

Un cop es tenen aquests valors ja estem en congdide calcular les Intensitats Punta
Equivalents per cada franja horaria i per cadaitséatcirculacié tant de la C-58 com
del BUS-VAO.

La velocitat mitjana de circulacié es troba mitjant les expressions (5.5) i (5.6)
prenent la mateixa velocitat lliure real de circitapel cas de la C-58 ja que els factors
d’ajust son els mateixos, pero pel cas dels caBtiS-VAO caldra calcular-ho amb els
parametres d’ajust adients (expressio 5.7).

S’ha decidit prendre com a velocitat lliure bagieh carril BUS-VAO 90 km/h ja que
disposa d’'una part del seu recorregut amb la velolimitada a 100km/h i una altra a
80 km/h.

El factor d’ajust que depen de I'amplada de caesl pren com 1,0 km/h ja que
I'amplada dels carrils també és de 3,5 metres.

El factor d’ajust que depen de la distancia algambss laterals es pren com a 1,0 km/h
ja que I'amplada dels vorals és d’'1,5 metres.

El factor d’ajust pel nombre de carrils fa dismimlai velocitat lliure en 7,3 km/h ja que
nomes disposa de dos carrils de circulacio.

Per ultim, el factor d’ajust per separacié entritagns és de 0,0 km/h ja que no hi ha
cap enllac des de l'inici fins practicament el finger tant, hi ha menys de 0,3 enllagos
per quilometre.

Aixi doncs, finalment obtenim una velocitat llivesl de circulacié (VL) de 80,7 km/h.

Un cop obtingudes les IPE i les velocitats mitjadeirculacié ja podem determinar el
Nivell de Servei de les vies per cada franja hararsentit de circulacié utilitzant
I'expressio 5.1. i utilitzant la taula 5.1.

Per obtenir el cost en hores de la congestid dmltaede la mateixa manera que

I'escenari base, multiplicant el nombre d’horeslemgntaries que es passa a la via per
I'existencia de congestié cada franja horaria mehibre de vehicles que circula cada

hora, fent el mateix calcul per cada sentit deuti@o i cada via.

De la mateixa manera, per obtenir el cost en edebsemps invertit en congestié es
multipliquen les hores trobades que passen en stidgas vehicles a la via de cada
franja horaria per I'ocupacio mitjana dels vehidlggel cost mitja d’'una hora de cada
persona (taula 5.4).

La ocupacido mitjana dels vehicles que circulenlpeC-58 es considera que també és
d’'1,4 persones/vehicle com en I'escenari base, peraquest cas no caldra considerar
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la circulacié d’autobusos ja que aquests circulgncprril BUS-VAO. Per aquest ultim
considerarem la circulaci6 dels autobusos amb upapaxio mitjana de 30
persones/vehicle tal com s’ha considerat anteriotnigls vehicles que circulen per
aguesta via hauran de tenir una ocupacio superduea persones i per tant, caldra
buscar quina és la seva ocupacié mitjana. Com guesndisposa de la informacié
especifica de la ocupacié mitjana dels carrils BIA en el transit de I'Gltim any,
farem servir la ocupacié mitjana que es va deteampels Tunels de Vallvidrera (via
alternativa d’entrada a Barcelona) I'any 2007 pehieles amb dos o més ocupants. |
aquesta ocupacio és de 2,3 persones/vehicle.

Aixi doncs, el cost en euros del temps invertittengestio dels carrils BUS-VAO es
troba com la suma del cost en euros dels autolatstosyut de multiplicar el nombre
d’autobusos per la seva ocupacio mitjana i pel coga d’'una hora, i del cost en euros
de la resta de vehicles obtingut de multiplican@hbre de vehicles que hi circula cada
hora, per la seva ocupacié mitjana (2,3 pers/veb) cost mitja d’'una hora.

Per calcular el cost en consum de combustible \didtécles que circulen pels carrils
BUS-VAO i per la C-58 realitzem el mateix procedimheresentat per I'escenari base
pero tenint en compte el transit de les dues weseparat. A més a meés, hem de tenir
en compte que el transit d’autobusos circulara palsils centrals BUS-VAO. Si
calculem la diferéncia entre el consum de comblgstibrivat de I'existencia de la nova
estructura que acabem d’obtenir, amb el consumodebgstible de I'escenari base
obtindrem el benefici que s’extreu en consum delemtnble pel fet de disposar dels
carrils BUS-VAO.

5.3.3. Escenari 2. Situacié de la C-58 amb els casr BUS-VAO al finalitzar el
periode d’'analisi (2043)

En aquest escenari es treballa sobre la situads aerils BUS-VAO al final del
periode d'analisi, considerant que el funcionantenta infraestructura segueix sent la
gue hi ha establerta actualment, és a dir, elispoden ser utilitzats per vehicles amb
dos 0 més ocupants en sentit entrada a Barcelodidlutes a dijous, i divendres al mati,
i en sentit sortida de Barcelona divendres a tatar

Es treballara amb les dades de les que es dispdaasdtmana del 08 al 12 d’Abril pero
caldra actualitzar-les a I'any 2043. Per fer-hditairem el metode de creixement lineal
on s’estima el transit futur a partir de la taxacteixement experimentada en els ultims
anys. Respon a la seguent expressio (5.8):

=1+ C)" (5.8)
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On

I, és la intensitat de I'any estimat

lo és la intensitat de I'any base

Cm és el creixement mitja estimat del transit

n és el nombre d’anys al que es vol estimar ekiran

Tot i que el creixement mitja del transit a la n@stegido ha tingut una tendencia
negativa els dltims anys, Abertis ha detectat queard I'Gltim any a les seves
autopistes hi ha hagut un creixement de I'1,5%. &ed, s’ha trobat adient prendre
aquest valor com la tendéncia de creixement delseps anys.

La utilitzacié d’aquest métode d’estimacid del sidres considera molt imprecisa per
estimacions superiors a 5 anys ja que el creixemerdot considerar-se lineal durant
molts anys ja que porta a un error molt elevat.i Algncs, per reduir I'error s’ha
considerat un creixement lineal de I'1,5% durast ®lanys segients a la posada en
funcionament dels carrils BUS-VAO (fins el 2018)ai,continuacio, un creixement
inferior durant els propers 10 anys (del 2018 8h2028). Aquest creixement s’ha optat
per considerar-lo del 0,75% ja que és un valoraitegelevat que es pot adequar millor
a les circumstancies economiques del moment. Ej8eses anys fins al 2043 s’ha
considerat que el volum de transit es mantindr&tem. Tot i que aquesta consideracio
no és certa, s’ha optat per prendre aquest creixededinit a trossos per adequar-se tot
el possible a la realitat i no prendre una estitmdel transit molt negativa, que és el que
succeeix si prenem un creixement lineal sostingut.

Com a intensitat basep)Is’utilitza la intensitat mitjana trobada de cddaminuts del
dia tant per la C-58 com els carrils BUS-VAO en éts sentits de circulacio. | el
nombre d’'anys (n) entre les dades que es disposes que es vol obtenir sén 30.
D’aquesta manera s’obté una estimacio de les destessaries per calcular I'estalvi en
temps i euros de tenir els carrils BUS-VAO ambceiteris actuals de funcionament de
I'any que finalitza el periode d’analisi.

Una vegada obtinguts aquests valors es seguira lanmbetodologia adoptada per
I'escenari base i I'escenari 1, ja que caldra dalcla situacié I'any 2043 tant si hi ha
carrils BUS-VAO com si no per tal de fer una estithade I'estalvi de temps en
congestié que aixo suposara aleshores.

Per calcular les Intensitats Punta Equivalent lgzgn els Factors d’Hora Punta ja
presentats a les taules 5.2, 5.51 5.6.

Suposarem que la quantitat d’autobusos que cianlpels carrils BUS-VAO o per la
C-58 si aquests no existissin sera el mateix jesgugiposa que tenen una freqiiéncia de
pas adequada.
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També es mantenen constants les velocitats llhasgues, 100 km/h per ala C-58 i 90
km/h pels carrils BUS-VAO.

Una vegada disposem de les Intensitats Punta Henisa les velocitats mitjanes de
circulacio ja estem en condicions de calcular elellé de Servei i el temps que es
trigara de més en recorrer es 6,7 km a causa ctnigestio 'any 2043 per cada franja
horaria del dia i per cada sentit de circulaciomaitipliquem aquest valor pel nombre
mitja d’'ocupants per vehicle i pel cost d’'una hdeacada persona obtindrem el cost en
euros de la congestié de la via. Com que no teranesl sobre el creixement de la
ocupacio mitjana dels vehicles utilitzarem els rixa®que s’han utilitzat per calcular el
cost per I'escenari base i 1 (taula 5.4).

Per calcular el cost en consum de combustible \didtecles que circulen pels carrils
BUS-VAO i per la C-58 l'any 2043 realitzem el matgirocediment presentat per
I'escenari base i per 'escenari 1 pero tenint@mpte el transit estimat per aquest any,
considerant el cas de I'existéncia i la no exiggede la nova infraestructura per tal de
comparar els resultats i obtenir els beneficisaertluccié de costos de combustible.
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Capitol 6. Resultats obtinguts

6.1. INTRODUCCIO

A partir de I'obertura dels nous carrils BUS-VAO ldeC-58 el funcionament de la via

no ha estat I'esperat per les autoritats i ha rahatcritica forca negativa per part de la
poblacié que ha vist com la via ha estat afectatdgs obres durant diversos anys i el
cost ha estat massa elevat per la poca afluéncieadsit que es veuen els milers de
persones que dia rere dia observen com els casiifrals estan practicament buits
mentre els ells estan “parats” a la C-58 en hordgpu

En aquest capitol es presentaran els resultatagoitsi a partir del transit que s’ha
generat durant el primer any de funcionament dieflaestructura i s’estimara quin sera
el comportament de la via d’aqui 30 anys si leslmons de circulacié segueixen sent
les mateixes.

L’avaluacio dels resultats es fara tant de maneaatitativa com qualitativa mitjancant
el VAN i la TIR, i observant el funcionament de V& mitjancant I'estudi de la
circulacié de la via i el Nivell de Servei de lateiaa.

6.2. RESULTATS
6.2.1. Escenari base. Situacio si no hi hagués tBBUS-VAO I'any 2013

Per tal de poder trobar els beneficis de tenircatsils BUS-VAO hem de comparar la

situacio actual amb la situacio si no s’hagués tcoitsaquesta nova infraestructura. Per
aixo haurem d’avaluar el comportament de la C-58 &ohel transit actual, tant el que

circula pels carrils habituals com el que circudésgarrils centrals.

A continuacié (taula 6.1) es presenta la inten$itafiria que tindria la via en aguestes
condicions per cada franja horaria i per cada sdsticirculacio, conjuntament amb el
Nivell de Servei que se’n deriva d’aquestes condieide transit.
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Taula 6.1. Nivells de Servei que es registrariendhy 2013 a la C-58 si no hi haguessin els
carrils BUS-VAO

Int&s:ﬁa;:lg;ma Nivell de Servei

Franja Sentit Sgntit Sentit Sgntit
Horaria Entrada a | Sortida de Entrada a Sortida de
Barcelona | Barcelona Barcelona Barcelona
6h - 7h 3.750 3.635 NIVELL C NIVELL G
7h - 8h 6.989 5.995 NIVELL F NIVELL B
8h - 9h 6.708 5.625 NIVELL F NIVELL B
9h - 10h 5.406 5.213 NIVELL D NIVELL D
10h - 11h 4.402 4.337 NIVELL D NIVELL D
11h-12h 4.484 4.161 NIVELL D NIVELL G
12h -13h 4.847 4.165 NIVELL D NIVELL D
13h - 14h 5.459 4.811 NIVELL D NIVELL D
14h - 15h 5.624 5.421 NIVELL E NIVELL O
15h - 16h 5.683 5.410 NIVELL E NIVELL O
16h -17h 5.269 5.168 NIVELL D NIVELL D
17h-18h 5.854 6.110 NIVELL E NIVELL H
18h - 19h 6.412 6.033 NIVELL F NIVELL B
19h - 20h 5.957 5.5632 NIVELL E NIVELL O
20h - 21h 5.456 4597 NIVELL D NIVELL D
21h - 22h 4.312 3.374 NIVELL D NIVELL C
22h — 23h 2.778 2.066 NIVELL B NIVELL H

Font: Elaboraci6 propia

Com podem veure a la majoria de les hores debdtadulacioé per la C-58 presenta un
Nivell de Servei entre D, E i F, que son NivellsSkervei forca baixos. Aixi doncs, el
fet de tenir els carrils BUS-VAO es podria justiiger tal d’alleugerir aquesta carrega
de transit elevada durant tot el dia. Tot i abdiem com els nivells E i F, que son els
que farien que el transit es mogués a velocitatabaiiniforme podent-se produir fins i
tot aturades, es presenten sobretot en sentitdend&rd8arcelona ja que en sentit sortida
de Barcelona només els trobem durant les quates lter més transit del dia i, en canvi,
en sentit entrada a Barcelona els podem trobantlalaes hores també.

A continuacié quantifiqguem aquests Nivells de Seee hores suplementaries que
passen els usuaris a la via a causa de la congestiéada franja horaria i per cada
sentit de circulacié. Es mostren els resultats deios totals en hores i euros de la
congestid a la seguent taula 6.2:
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Taula 6.2. Cost de congestio a la C-58 si no hi hagssin els carrils BUS-VAO I'any 2013
Cost en hores Cost en euros
Sentit Sentit Sentit Sentit
Entrada a | Sortida de Entrada a | Sortida de
Barcelona Barcelona Barcelona Barcelona
Al dia 2.166 165 50.692 3.885
Al mes 47.643 3.637 1.115.229 85.472
A l'any 571.715 43.638 13.382.753 1.025.664

Font: Elaboraci6 propia

Com ja s’ha comentat, el cost de la congestio atitsntrada a Barcelona és molt més
elevat que en sentit sortida de Barcelona i, pet, @ primera vista sembla que la
decisio de tenir el carril BUS-VAO obert en seB#rcelona la major part del temps és
forca encertada.

Pel que fa als costos relacionats amb el consunoustible, una vegada trobada la
velocitat mitjana a la que es circula a cada framgearia degut a les condicions de
circulacio, ja podem calcular el consum de combiesyper cada franja horaria. El cost
total en litres i euros segons el sentit de ci@alas presenta a la taula 6.3:

Taula 6.3. Cost del consum de carburant a la C-58 80 hi haguessin els carrils BUS-VAO

'any 2013
Cost en litres Cost en euros
Sentit Sentit Sentit Sentit
Entrada a| Sortida de| Entrada a| Sortida de
Barcelona| Barcelona| Barcelona| Barcelona
Al dia 31.227 27.182 22.873 19.911
Al mes 687.003 598.001 503.215 438.048
A l'any 8.244.032 7.176.009 6.038.584 5.256.578

Font: Elaboracio propia

Com podem veure aquests costos son bastant el@waises degut a que la via té una
intensitat de transit forca elevada durant totialidsi a més la circulacié es produeix
amb un nivell de congestio considerable, el condaroarburant també augmenta forga.

6.2.2. Escenari 1. Situacio actual (any 2013) da IC-58 amb els carrils BUS-
VAO+2

En aquest apartat es presentaran els resultatsstudcié actual de funcionament dels
carrils BUS-VAO en que esta permes circular deuddl a dijous durant tot el dia i
divendres al mati en sentit entrada a Barcelomeendres a la tarda en sentit sortida de
Barcelona. A més, esta permes que circulin elscleshamb dos 0 més ocupants, que en
principi és una restriccié forca baixa.
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S’analitzara tant el cas de la C-58 en els dostsetd circulacio com el cas dels carrils
BUS-VAO ja que els beneficis poden derivar-se tHatuests nous carrils com de la
descongestio ocasionada als carrils habituals Ge58.

A continuacio es mostren les intensitats mitjan@snbddues vies per cada sentit de
circulacio i el Nivell de Servei que aquest volue tdansit genera. A la taula 6.4 es
presenten els resultats pels carrils BUS-VAO, a &alla 6.4 els resultats obtinguts per
la C-58.

Taula 6.4. Nivells de Servei que es registren I'ar3013 als carrils BUS-VAO

54

Intensitat Horaria Nivell de Servei
Franja Sentit Sgntit Sentit Sgntit
Horaria Entrada a | Sortidade| Entradaa Sortida de
Barcelona | Barcelona| Barcelona Barcelona
6h - 7h 73 NIVELL A
7h - 8h 586 NIVELL A
8h - 9h 477 NIVELL A
9h - 10h 264 NIVELL A
10h - 11h 164 NIVELL A
11h-12h 128 NIVELL A
12h - 13h 125 NIVELL A
13h - 14h 116 NIVELL A
14h - 15h 172 NIVELL A
15h - 16h 184 1 NIVELL A NIVELL A
16h-17h 211 178 NIVELL A NIVELL A
17h - 18h 302 299 NIVELL A NIVELL A
18h - 19h 391 290 NIVELL A NIVELL A
19h - 20h 311 309 NIVELL A NIVELL A
20h - 21h 184 308 NIVELL A NIVELL A
21h - 22h 95 191 NIVELL A NIVELL A
22h — 23h 1 9 NIVELL A NIVELL A

Font: Elaboraci6 propia
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Taula 6.5. Nivells de Servei que es registren 'arR013 a la C-58

Intensitat Horaria Nivell de Servei
Franja Sentit Se_ntit Sentit Se_ntit
Horaria Entrada a | Sortida de Entrada a Sortida de
Barcelona | Barcelona Barcelona Barcelona
6h - 7h 3677 3635 NIVELL C NIVELL C
7h - 8h 6403 5995 NIVELL F NIVELL E
8h - 9h 6231 5625 NIVELL F NIVELL E
9h - 10h 5142 5213 NIVELL D NIVELL D
10h - 11h 4238 4337 NIVELL D NIVELL D
11h-12h 4356 4161 NIVELL D NIVELL D
12h -13h 4722 4165 NIVELL D NIVELL D
13h - 14h 5343 4811 NIVELL E NIVELL D
14h - 15h 5453 5421 NIVELL E NIVELL D
15h - 16h 5499 5409 NIVELL E NIVELL D
16h -17h 5058 4990 NIVELL D NIVELL D
17h-18h 5552 5811 NIVELL E NIVELL E
18h - 19h 6021 5743 NIVELL E NIVELL E
19h - 20h 5646 5223 NIVELL E NIVELL E
20h - 21h 5273 4289 NIVELL D NIVELL D
21h - 22h 4217 3183 NIVELL D NIVELL C
22h — 23h 2777 2057 NIVELL C NIVELL B

Font: Elaboracio propia

Com podem veure la circulacio pels carrils BUS-VA©Omolt bona ja que presenta un
Nivell de Servei A (el millor de tots) durant totles hores del dia. Aquest fet, tot i ser
positiu pels vehicles que circulen per aquestanvigs un fet a destacar ja que vol dir
gue aquests carrils s’estan infrautilitzant. A raémés, si ens fixem en el Nivell de
Servei de la C-58 en aquestes condicions, i ho acenp amb el Nivell de Servei que
tindria la mateixa via en el cas que no exististsncarrils BUS-VAO (taula 6.1), veiem
que no hi ha gaire diferéncia entre el comportane@ntin cas i en l'altre. En algunes
franges horaries s’ha aconseguit millorar en uriagosia el Nivell de Servei, i s’ha
aconseguit reduir el nombre d’hores en que troblenivell F, reduint-se només a les
hores amb més transit del mati, pero la via segqueigentant varies franges horaries on
el Nivell de Servei és I'E, que és un nivell fodesfavorable per a la circulacié també.

Hem de destacar el fet que la circulacio pels IsaBUS-VAO quan estan oberts en
sentit d’entrada a Barcelona és més elevada qumaeh de transit que circula en sentit
sortida de Barcelona fins que arribem a les 20hduesta tendéncia s’inverteix. Si ho
comparem amb el transit que passa per la C-58tia gaquesta hora, veiem com no es
produeix aquest fenomen. Aquest fet podria serusaal’'una major ocupacié dels
vehicles en I'operacio sortida de Barcelona defs ce setmana ja que els carrils BUS-
VAO només estan oberts en sentit sortida de Baraadovendres a la tarda. Aixi doncs,
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veient que la resta d’hores el comportament dels roarrils és forca inferior al que
s’esperaria si estigués obert en sentit d’entraBareelona, potser seria adequat tenir el
carril obert en aquest sentit fins les 19h i fezagivi de sentit a partir de les 20h.

A continuacio es presenten els resultats obtingeitsalcular el cost en hores i en euros
de la congestio d’aquest corredor. Es pot deduidladéaula 6.4 que no hi haura
congestié als carrils BUS-VAO durant cap hora dalidper tant, no hi haura costos
addicionals de congestié derivats d’aquesta nofradstructura. En canvi, si que hi
haura una diferéncia entre la circulacié per la8Cabnb aquests Nivells de Servei
trobats respecte a la circulacié en el cas quellzitat fos lliure. A la seglient taula 6.6
es presenten els costos suplementaris en horesures que pateixen els usuaris de la
via derivats de la congestio a la C-58 pels dostsate circulacio:

Taula 6.6. Cost de congestio a la C-58 amb I'exisigia dels carrils BUS-VAO I'any 2013

Cost en hores Cost en euros

Sentit Sentit Sentit Sentit
Entrada a | Sortida de| Entrada a| Sortida de
Barcelona | Barcelona| Barcelona| Barcelona
Al dia 1.125 166 25.141 3.716
Al mes 24.754 3.659 553.112 81.757
A l'any 297.053 43.908 6.637.346 981.086

Font: Elaboraci6 propia

Com podem veure una altra vegada, els costos dgestd que pateixen els usuaris que
circulen en sentit entrada a Barcelona sén moltet@&ts als que pateixen els vehicles
que circulen en sentit sortida de Barcelona. Esrgafdoncs la teoria de que tenir els
carrils BUS-VAO oberts en sentit Barcelona duragsiemps €s una decisio encertada.

Els costos derivats del consum de combustible aasdgorredor si que caldra calcular-
lo tant pel cas de la C-58 com per la nova infraetiira. Hem de tenir en compte que
la circulacioé d’autobusos es considera que essdntent derivat pels carrils centrals. A

les taules 6.7 i 6.8 es presenten els resultaisguité de calcular els costos de consum
de combustible en litres i en euros tenint en centgtvelocitat mitjana per cada franja

horaria i cada sentit de circulacio, i per cada via

Taula 6.7. Cost del consum de carburant als carrilBUS-VAO l'any 2013

Cost en litres Cost en euros

Sentit Sentit Sentit Sentit
Entrada a| Sortida de| Entrada a| Sortida de
Barcelona| Barcelona| Barcelona| Barcelona

Al dia 1.492 640 1.100 477
Al mes 26.858 2.559 19.806 1.910
A l'any 322.292 30.707 237.677 22.918

Font: Elaboraci6 propia
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Taula 6.8. Cost del consum de carburant a la C-58 els carrils BUS-VAO en
funcionament I'any 2013

Font: Elaboracio propia

Cost en litres Cost en euros
Sentit Sentit Sentit Sentit
Entrada a| Sortida de| Entrada a| Sortida de
Barcelona| Barcelona| Barcelona| Barcelona
Al dia 28.945 26.359 21.194 19.300
Al mes 636.799 579.891 466.276 424.6Q7
A l'any 7.641.586 6.958.692 5.595.311 5.095.283

A continuacié es mostra el cost total del consuncaidurant del corredor tenint en

compte ambdues infraestructures:

Taula 6.9. Cost del consum de carburant del correddC-58 i carrils BUS-VAQO) I'any

2013
Cost en litres Cost en euros
Sentit Sentit Sentit Sentit
Entrada a | Sortidade| Entradaa| Sortida de
Barcelona | Barcelona| Barcelona| Barcelona
Al dia 30.437 26.998 22.295 19.778
Al mes 663.656 582.450 486.082 426.51V
A l'any 7.963.877 6.989.399 5.832.987 5.118.202

Font: Elaboracio propia

Com podem veure aquests costos son forga elevaiis plencipalment a la contribucio
del volum de transit que circula per la C-58. S ebmparem amb els resultats
obtinguts pel cas en que no existissin els caBUWS-VAO (taula 6.2) veiem com
practicament els resultats son els mateixos itgrer no s'aconsegueix una millora en
el consum de combustible.

Una vegada exposats els resultats ja estem encoomslide fer una comparacié entre
els dos escenaris plantejats fins ara i, per taienir els costos i beneficis que s’han
aconseguit arran de la construccio de la novaesfractura.

En primer lloc presentarem I'estalvi en congestiadpit a la C-58 pel fet de tenir els
carrils BUS-VAO oberts l'any 2013. Aquests resudltat’han aconseguit com la
diferencia entre les taules 6.6 i 6.2, i sS’expoada segient taula 6.10 en funcio del
sentit de circulacio de la via.
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Taula 6.10. Estalvi en el cost de congestié a la88-amb I'existéncia dels carrils BUS-VAO

'any 2013
Estalvi en hores Estalvi en euros
Sentit Sentit Sentit Sentit
Entrada a | Sortida de| Entrada a | Sortida de
Barcelona| Barcelona| Barcelona | Barcelona
Al dia 1.040 -1 25.551 169
Al mes 22.889 -22 562.117 3.715
A l'any 274.662 -270 6.745.407 44578

Font: Elaboraci6 propia

Com podem veure en sentit sortida de Barcelon@alk@sen temps en congestio és
negatiu, és a dir que en aquest cas el que s’esfaipt és un cost addicional pel fet de
tenir el BUS-VAO obert en sentit sortida de Baroa@loAquest fet ve donat a causa de
gue el volum de transit que passa pel carril BUSM#E aquest sentit és bastant baix, i
sobretot més baix que en l'altra direccié en laamajd’hores, i a més a més, les
condicions de circulacié que hi ha a la C-58 eneatjgentit no sén tant dolentes com
les que es donen en sentit entrada a Barcelonalttéraspecte a destacar que explicaria
aquest cost suplementari de congestio és el fetaguedocitat mitjana de circulacio dels
carrils BUS-VAO és més baixa de la que es dona adkades de la C-58 ja que, per la
configuracié de la formula de calcul (expressid),5€l fet de tenir dos o tres carrils
afecta considerablement a aquesta velocitat i, aam@és, la restriccidé de velocitat és
més alta en el cas de la nova infraestructurai @oti, com podem veure, 'estalvi en
euros en congestio és positiu en ambdés sentigpoeexplicar aquesta diferencia de
signe entre els costos en sentit sortida de Baraetenint en compte la ocupacié
mitjana que s’ha utilitzat. Per calcular el costadegestio de I'escenari base s’ha fet
una distincio entre els turismes i els autobuso® tgnen una ocupacié molt meés
elevada que els la resta de vehicles i, per taritatria més persones que patirien la
retencié a la C-58 si no existissin els carrils BUSDO. Aquest fet fa que hi hagi un
cert estalvi en la congestié de la via ja que, encae els vehicles que circulen pels
carrils BUS-VAO vagin a una velocitat més baixa geel'altra via i I'estalvi de temps
sigui negatiu, el nombre de persones que es bendfaquesta via és molt més elevada
| provoca un estalvi en euros.

A continuacié presentarem l'estalvi en consum dalmastible que comporta el fet de
tenir els carrils BUS-VAO l'any 2013, fent la diéarcia entre les taules 6.2 i 6.8.
S’exposen els resultats a la seguent taula 6.9ediéeant altra vegada entre el cost en
litres i el cost en euros, i per cada sentit deutacio.
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Taula 6.11. Estalvi en el consum de carburant al c@dor amb I'existéncia dels carrils
BUS-VAO l'any 2013

Estalvi en litres Estalvi en euros
Sentit Sentit Sentit Sentit
Entrada a | Sortidade| Entradaa | Sortida de
Barcelona | Barcelona| Barcelona | Barcelona
Al dia 790 183 579 134
Al mes 23.346 15.551 17.133 11.531
A l'any 280.154 186.609 205.597 138.377

Font: Elaboraci6 propia

Com podem veure I'estalvi en el consum de carbyrant'existencia dels carrils BUS-
VAO si que és positiu i, per tant, és un fet aatestde la nova infraestructura. A més a
més en aquest cas l'estalvi és forca semblantsedaosl sentits de circulacio, sent major
I'estalvi en sentit d’entrada a Barcelona com eesmkrar. En aquest context hi ha dos
factors que poden contribuir a I'estalvi produitedrconsum de combustible. Quan es
produeix una disminucié de la congestié degut ddavacio del transit pels carrils
centrals, hi ha un augment de la velocitat mitid@a&irculacié dels vehicles per la C-58
i, per tant, com que ens trobem a la part creigenla corba que relaciona la velocitat
amb el consum de carburant, sTaugmentara el comicarburant i, per tant, el seu
cost. Un altre aspecte que es produeix en aquastemstancies és que la velocitat a la
gue circulen els vehicles pels carrils centralsnésor a la que circulen els vehicles de
la C-58 en el cas de no tenir un Nivell de ServeCém ens trobem de nou a la franja
creixent del consum de carburant amb la velocgatlem deduir que el consum de
carburant dels vehicles que circulen pels carfilisSB/AO és inferior al que tenen els
que circulen per la C-58. Aquest fenomen tambéreduiria en el cas de tenir els
carrils de la C-58 congestionats (circulant a vigdds molt baixes) mentre els vehicles
que circulen pels carrils centrals tenen un meoasem de carburant per viatjar a una
velocitat mitja no gaire elevada.

Aixi doncs, aquests factors podrien explicar pex, dot i no patir un estalvi elevat en la
congestié de la via, es produiria un estalvi méssicierable en el consum de carburant.
Tot i aixi, no hem de perdre de vista que l'estalviel que s’'incorre en aquest cas
nomes representa al voltant de I'1% del cost &tatonsum de carburant de la C-58 i,
per tant, no té una importancia molt alta.

Si agrupem l'estalvi en euros degut a la millordaenongestié i degut a la millora del
consum de carburant obtenim els beneficis totalslamue s’extreuen de disposar dels
carrils BUS-VAO l'any 2013. Aquests beneficis esstnen a la segient taula 6.12:
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Taula 6.12. Beneficis totals anuals de tenir els igcds BUS-VAO a la C-58 a partir de les
dades del 2013

Estalvi en congestio 6.789.985 €
Estalvi en consum de carburant 343.973 €
Beneficis totals anuals 7.133.958 €

Font: Elaboraci6 propia

Pel que fa als costos que es generen per la coastide la infraestructura es tindran en
compte tant el cost d’inversié com el cost de nantent anual i el de cada 10 anys. Es
presenten els costos totals en els 30 anys d’andissegiient taula 6.13:

Taula 6.13. Costos totals en 30 anys de tenir erdls BUS-VAO a la C-58

Cost inversio 81.000.000 €
Cost manteniment anual 243.000.000 €
Cost manteniment cada 10 anysg 12.150.000 €
Costos totals en 30 anys 336.150.000 €

Font: Elaboraci6 propia

Una vegada disposem dels costos i beneficis eergge d’analisi ja podem calcular el
Valor Actual Net de la infraestructura, que ensaddn valor de:

VAN = —93.941.952 €

Com podem veure aquest valor és negatiu i moltaelevper tant, en el cas que
estiguéssim avaluant la rendibilitat de la infragstira abans de construir-la hauriem
de descartar-la ja que aquest valor és indicatiqudeels costos sén molt més elevats
que els beneficis. Tot i aixi, hem de tenir en cemue aquest VAN s’ha calculat
utilitzant els beneficis anuals trobats pel casl'dey 2013, que no es mantindran
constants al llarg dels 30 anys i, més endavaradgeiest mateix text es mostrara una
estimacio meés acurada d’aquests beneficis.

Hem d’afegir també que en aquest cas no podemlaaleuTIR de la infraestructura ja
que durant els 30 anys d’analisi la diferénciaeeats beneficis i els costos és negativa i
no hi ha cap valor que ens pugui donar un VAN nul.

6.2.3. Escenari 2. Situacio de la C-58 amb els casr BUS-VAO al finalitzar el
periode d’'analisi (2043)

En aquest cas exposarem els resultats obtingutexdstencia dels carrils BUS-VAO
'any 2043 i els compararem amb els que s’obtimdri@ no existis aquesta
infraestructura, és a dir, I'escenari base de '’2043.
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Una vegada tenim les intensitats horaries de fesedits vies ja podem calcular els seus
Nivells de Servei corresponents. A la taula 6.14nestra 'augment de la intensitat
horaria de la C-58 i els Nivells de Servei correspis en el cas de no que no existissin
els carrils BUS-VAO l'any 2043, a la taula 6.15megstra de nou la intensitat horaria de
la mateixa C-58 i els seus Nivells de Servei per@lecas de que existeixin els carrils
BUS-VAO l'any 2043 amb el funcionament actual, i pim a la taula 6.16 es mostren
les intensitats estimades pel BUS-VAO i els sengM de Servei I'any 2043.

Taula 6.14. Intensitats horaries i Nivells de Servestimats de la C-58 si no existissin els
carrils BUS-VAO+2 'any 2043

Intensitat Horaria Intensitat Horaria Nivell de Servei
any 2013 any 2043 any 2043
Franja Sentit Se_ntit Sentit Se_ntit Sentit Se_ntit
Horaria Entrada a| Sortida de| Entrada a| Sortida de| Entradaa | Sortida de
Barcelona| Barcelona| Barcelona| Barcelona| Barcelona | Barcelona

6h - 7h 3.750 3.635 4,353 4,220 NIVELLD NIVELL D

7h - 8h 6.989 5.995 8.113 6.960 NIVELLF  NIVELL F

8h - 9h 6.708 5.625 7.787 6.530 NIVELLF  NIVELL F
9h - 10h 5.406 5.213 6.276 6.051 NIVELL F  NIVELLE
10h - 11h 4.402 4.337 5.110 5.034 NIVELLD NIVELLD
11h-12h 4,484 4.161 5.205 4,831 NIVELLD NIVELLD
12h - 13h 4.847 4.165 5.627 4.835 NIVELLE NIVELLD
13h - 14h 5.459 4811 6.337 5.585 NIVELL F  NIVELL|E
14h - 15h 5.624 5.421 6.529 6.293 NIVELLF  NIVELL|F
15h - 16h 5.683 5.410 6.597 6.280 NIVELLF  NIVELL|F
16h - 17h 5.269 5.168 6.116 5.999 NIVELL F  NIVELL|E
17h - 18h 5.854 6.110 6.796 7.093 NIVELLF  NIVELL|F
18h - 19h 6.412 6.033 7.443 7.003 NIVELLF  NIVELL|F
19h - 20h 5.957 5.532 6.915 6.422 NIVELLF  NIVELL|F
20h - 21h 5.456 4.597 6.334 5.336 NIVELL F NIVELLD
21h - 22h 4,312 3.374 5.005 3.917 NIVELLD NIVELL|C
22h —23h 2.779 2.066 3.225 2.399 NIVELLC NIVELL|B

Font: Elaboraci6 propia

Com podem veure, l'any 2043 la previsi6 de la dacid de transit és molt
desfavorable ja que presentara el pitjor NivellSéevei durant la majoria de les hores
del dia. Aix0 ens fa pensar que la utilitat i eéhéficis derivats de tenir els carrils BUS-
VAO seran molt més elevats en aquesta situacio.
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Taula 6.15. Nivells de Servei estimats de la C-58asnb I'existéncia dels carrils BUS-
VAO+2 'any 2043

Intensitat Horaria Intensitat Horaria Nivell de Servei
any 2013 any 2043 any 2043
Franja Sentit Sgntit Sentit Se_ntit Sentit Sgntit
Horaria Entrada a| Sortida de | Entrada a | Sortida de| Entrada a| Sortida de
Barcelona| Barcelona | Barcelona | Barcelona| Barcelona| Barcelona

6h - 7h 3.677 3.635 4.268 4.220 NIVELL DNIVELL D

7h - 8h 6.403 5.995 7.433 6.960 NIVELL F  NIVELL |F

8h - 9h 6.231 5.625 7.233 6.530 NIVELL F NIVELL F
9h - 10h 5.142 5.213 5.970 6.051 NIVELL E NIVELLF
10h - 11h 4,238 4.337 4.920 5.034 NIVELL INIVELL D
11h-12h 4.356 4.161 5.057 4,831 NIVELL INIVELL D
12h - 13h 4,722 4.165 5.481 4,835 NIVELL E NIVELL|D
13h - 14h 5.343 4811 6.202 5.585 NIVELL F NIVELLE
14h - 15h 5.453 5.421 6.330 6.293 NIVELL F  NIVELL|F
15h - 16h 5.499 5.409 6.383 6.279 NIVELL F  NIVELL|F
16h - 17h 5.058 4.990 5.871 5.792 NIVELL E NIVELL|E
17h - 18h 5.552 5.811 6.445 6.746 NIVELL F  NIVELL|F
18h - 19h 6.021 5.743 6.990 6.667 NIVELL F NIVELL|F
19h - 20h 5.646 5.223 6.554 6.063 NIVELL F  NIVELL|F
20h - 21h 5.273 4.289 6.121 4.979 NIVELL F NIVELL D
21h - 22h 4,217 3.183 4.895 3.695 NIVELL INIVELL C
22h —23h 2777 2.057 3.224 2.388 NIVELL QNIVELL B

Font: Elaboraci6 propia

Els resultats obtinguts per la C-58 en cas de dapadels carrils BUS-VAO I'any 2043
son forca semblants als obtinguts en el cas désposhr d’aquesta nova infraestructura
I, per tant, el volum de transit que es desviagugresta via encara sera massa baix per
dur a terme correctament la seva funcio.
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Taula 6.16. Nivells de Servei estimats dels carriBUS-VAO+2 I'any 2043

Intensitat Horaria Intensitat Horaria Nivell de Servei
any 2013 any 2043 any 2043
Franja Sentit Sgntit Sentit Sgntit Sentit Sgntit
Horaria Entrada a| Sortidade| Entradaa | Sortida de Entrada a | Sortida de
Barcelona| Barcelona| Barcelona| Barcelona | Barcelona | Barcelona
6h - 7h 73 85 NIVELL A
7h - 8h 586 680 NIVELL A
8h - 9h a77 554 NIVELL A
9h - 10h 264 306 NIVELL A
10h - 11h 164 191 NIVELL A
11h-12h 128 149 NIVELL A
12h - 13h 125 146 NIVELL A
13h - 14h 116 135 NIVELL A
14h - 15h 172 199 NIVELL A
15h - 16h 184 1 213 1 NIVELLA NIVELL A
16h -17h 211 178 245 207 NIVELL A NIVELL A
17h - 18h 302 299 351 347 NIVELL A NIVELL A
18h - 19h 391 290 453 337 NIVELL A NIVELL A
19h - 20h 311 309 361 359 NIVELL A NIVELL A
20h - 21h 184 308 213 358 NIVELL A NIVELL A
21h - 22h 95 191 110 222 NIVELLA NIVELL A
22h —23h 1 9 1 10 NIVELLA NIVELL A

Font: Elaboraci6 propia

Com podem veure els Nivells de Servei de la noffraestructura seguiran sent molt
bons tal com es podia preveure de la poca varieai@da en els Nivells de Servei de la
C58. Aixi, la capacitat dels carrils BUS-VAO seguastant infravalorada I'any 2043 si
segueix aquesta tendéncia de creixement i les @ondid’utilitzacio sén les mateixes.

A continuacio es presenten els costos derivata derigestio del corredor I'any 2043 de
la C-58 com a escenari base, és a dir, en el cas desposar dels carrils BUS-VAO, i
en el cas a avaluar considerant I'existencia d'siguafraestructura. Com es pot deduir
de la taula 6.16, no hi haura costos de congestiivats de la circulacié dels nous
carrils, aixi que tots els costos de congestidrainalonats per la congestié de la C-58.
A la taula 6.17 es mostren els costos de congentidores i en euros que es trobarien
I'any 2043 en el cas de no disposar dels carritdraks per cada sentit de circulacio i a
la taula 6.18 es mostren els mateixos costos perél eas d’existir els carrils BUS-
VAO.
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Taula 6.17. Cost estimat de congestié a la C-58wi hi haguessin els carrils BUS-VAO

'any 2043
Cost en hores Cost en euros
Sentit Sentit Sentit Sentit
Entrada a| Sortida de| Entrada a| Sortida de
Barcelona| Barcelona| Barcelona| Barcelona
Al dia 5.797 3.658 135.337 85.502
Al mes 127.529 80.468 2.977.413 1.881.044
A l'any 1.530.352 965.618| 35.728.952 22.572.524

Font: Elaboraci6 propia

Taula 6.18. Cost estimat de congestio del corredamb el funcionament actual 'any 2043

Cost en hores Cost en euros
Sentit Sentit Sentit Sentit
Entrada a| Sortida de| Entrada a| Sortida de
Barcelona| Barcelona| Barcelona| Barcelona
Al dia 4.672 3.997 104.386 89.310
Al mes 102.779 87.935 2.296.497 1.964.809
A l'any 1.233.349 1.055.215 27.557.959 23.577/714

Font: Elaboracio propia

Com era d’esperar una vegada vistes les condiclerdrculacio de la via I'any 2043

els costos de congestio en ambdues situacionsesban semblants i, per tant, I'estalvi
que suposara tenir els carrils BUS-VAO no seraegeievat. També podem observar
gue els costos aquest any seran molt més elevatslgjtrobats pel 2013, perd haurem
de trobar l'estalvi que es produeix per tal de pamemparar-ho correctament amb el
que s’ha obtingut en la situacio de I'any 2013.iA&la taula 6.19 es presenta 'estalvi

en congestidé en hores i en euros que es produirteipie els carrils BUS-VAO oberts
amb les condicions actuals I'any 2043.

Taula 6.19. Estalvi en el cost de congestié a la88-amb I'existéncia dels carrils BUS-VAO

'any 2043
Cost en hores Cost en euros
Sentit Sentit Sentit Sentit
Entrada a| Sortida de| Entrada a| Sortida de
Barcelona| Barcelona| Barcelona| Barcelona
Al dia 1.125 -339 30.951 -3.808
Al mes 24.750 -7.466 680.916 -83.766
A l'any 297.002 -89.597 8.170.993 -1.005.189

Font: Elaboracio propia

Com veiem l'estalvi en la congestié en general és alevat que en els resultats trobats
de I'any 2013 pero cal destacar que en aquest’@stalVi en euros de congestié en
direccié sortida de Barcelona és negatiu, a difgeedel cas del 2013. Aquest fet ve
donat a causa de que l'augment de la intensitéiadsit s’ha fet lineal i amb el mateix
coeficient de linealitat per la C-58 i pels carBlS-VAO, pero no s’ha augmentat ni el
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nombre d’autobusos ni la ocupacié mitjana dels masd aixo fa que I'estalvi en euros
que es produia principalment gracies la circulat@{s autobusos quedi eclipsada per
'augment del transit de la resta de vehicles.

Pel que fa al consum de combustible, que s’ha lzlatilitzant la mateixa metodologia
que en el cas interior, i presentarem els resuttatisguts per la C-58 en el cas de no
tenir els carrils BUS-VAO l'any 2043 a la taula .2 els resultats obtinguts pel
corredor en el cas que estem avaluant, amb lainbe&structura, a la taula 6.21.

Taula 6.20. Cost del consum de carburant de la C-5&nse I'existencia dels carrils BUS-
VAO l'any 2043

Cost en litres Cost en euros
Sentit Sentit Sentit Sentit
Entrada a | Sortida de Entrada a | Sortida de
Barcelona | Barcelona | Barcelona | Barcelona
Al dia 38.717 34.121 28.358 24.992
Al mes 851.782 750.666 623.866 549.82p
A l'any 10.221.378  9.007.996 7.486.394 6.597.954

Font: Elaboraci6 propia

Taula 6.21. Cost del consum de carburant del corrext (C-58 i carrils BUS-VAQO) I'any

2043
Cost en litres Cost en euros
Sentit Sentit Sentit Sentit
Entrada a | Sortida de| Entrada a | Sortida de
Barcelona | Barcelona| Barcelona | Barcelona
Al dia 37.685 34.291 27.602 25.117
Al mes 822.332 741.420 602.267 542.918
A l'any 9.867.981 8.897.041 7.227.207 6.515.012

Font: Elaboraci6 propia

Podem observar gque els costos del consum de catlmbtinguts per ambdés escenaris
sén molt semblants i, per tant, no hi haura unesgnificatiu en aguests costos. Aixo

és degut, com ja s’ha dit, a que no hi ha un geavicen els Nivells de Servei de la C-
58 i, per tant, el consum de carburant d’aquesdanui presenta una gran variacio. A

continuacio mostrem l'estalvi en el consum de cabude I'any 2043 si el corredor
disposa dels carrils BUS-VAO.
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Taula 6.22. Estalvi en el consum de carburant al c@dor amb I'existéncia dels carrils
BUS-VAO l'any 2043

Estalvi en litres Estalvi en euros
Sentit Sentit Sentit Sentit
Entrada a | Sortidade | Entrada a| Sortida de
Barcelona | Barcelona | Barcelona| Barcelona
Al dia 1.032 -170 756 -125
Al mes 29.450 9.246 21.599 6.912
A l'any 353.397 110.955 259.187 82.942

Font: Elaboraci6 propia

En aquest punt hem de fer una puntualitzacié sebpeocediment utilitzat per obtenir
aguests resultats ja que a primera vista pot sadpeeveure que 'estalvi del consum de
carburant en un dia sigui negatiu i, en canvi,yrsemes o per un any sigui positiu. Aixo
és degut a que quan estem calculant el cost deguest consum en sentit sortida de
Barcelona, contribueix en igual proporcié el trawkls carrils BUS-VAO i el de la C-
58, és a dir, que seria com si estiguéssim coraitlet transit d’'un divendres. I, tal com
veiem a la taula 6.22, el pes del transit de laariofraestructura té efecte en el resultat
ja que el consum és més elevat que si no hi haguaggests carrils. En canvi, quan es
calcula el cost mensual en sentit sortida de Bamneglla part del consum que prové dels
carrils BUS-VAO només s’esta considerant que dobia al consum total del corredor
durant 4 dies al mes (se suposen 4 divendres &), mentre que el consum de
carburant per la C-58 s’ha de considerar durantig2 al mes (se suposen 22 dies
laborables al mes). Aixi doncs, com que la contitbule la C-58 €s molt més elevat,
els resultats mensuals i anuals son positius atwénestalvi en el consum de carburant.

Si agrupem els resultats obtinguts fins ara podesentar els beneficis totals esperats
d’aquesta infraestructura I'any 2043.

Taula 6.23. Beneficis totals anuals de tenir els cds BUS-VAO a la C-58 a partir de les
dades del 2043

Estalvi en congestid 7.165.804 €
Estalvi en consum de carburant 342,129 €
Beneficis totals anuals 7.507.932 €

Font: Elaboracio propia

Com podem veure, els beneficis totals anuals noaougmentat significativament als
que hem trobat amb les dades del 2013 (taula 8@t principalment a I'aparicié de
I'estalvi negatiu en congestio que es produeixegnitssortida de Barcelona.

Pel que fa als costos que es generaran durant Glgangs d’avaluacié de la
infraestructura son els mateixos que es presertetaala 6.13.

Amb aquests costos i beneficis ja estem en condiaie presentar el Valor Actual Net
de la infraestructura que prendra el valor:
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VAN = —88.794.259 €

Altra vegada aquest valor és negatiu i molt elévadt i que s’ha trobat una lleugera
millora respecte al VAN trobat amb les dades ddl32&egueix mostrant que amb les
condicions de funcionament actual aquesta infraetsira no ens proporciona un valor
acceptable com per dur-la a terme si estiguéssita ése de projecte. De la mateixa
manera que en el cas anterior, els beneficis eqstasi utilitzant per calcular el VAN no
son exactament els que tindrem al llarg dels 38 dfgnalisi ja que aquests son els que
tindrem a partir de I'any 2028 (15 anys desprédadseva posada en funcionament)
degut a que s’ha suposat que el transit deixacaéibeer a partir d’aleshores.

Si fem una interpolacié lineal dels beneficis erdl® anys 2013 i 2028 podem trobar
una estimacié meés acurada dels beneficis que tmdegla any i, per tant, trobarem un
VAN en concordanca amb la realitat. Aixi, el VANaduesta infraestructura podem
determinar que és:

VAN = —87.170.711 €

Com era d’esperar el VAN real de la infraestrucesdroba entre els dos valors trobats
utilitzant els beneficis del 2013 i els del 2043sjaa calculat mitjancat els beneficis
mitjos anuals entre aquests dos anys.

Com hem trobat a I'apartat 6.3.1, en cap dels db=riar casos podem calcular la TIR
de la infraestructura ja que durant els 30 anysalisi la diferencia entre els beneficis i
els costos és negativa i, per tant, no hi ha cky gae ens pugui donar un VAN nul.
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Capitol 7. Analisi d’alternatives

7.1. INTRODUCCIO

Una vegada hem analitzat la utilitzacio dels caBlUS-VAO de la C-58 considerant el
funcionament que té actualment (BUS-VAO+2), es tglanan una série d’alternatives
a la situacié actual. Aquestes alternatives s’aralu amb les dades del 2013 i es
compararan amb la situacio de I'escenari base 'tjaeusilitzat en els capitols anteriors
on es considera la C-58 sense I'existencia deva mdraestructura.

Les alternatives que s’analitzaran seran les ségjiien

- Carrils centrals oberts a tot el transit que cacpér la C-58, excepte vehicles
pesats, amb I'horari d’obertura actual: de dillandijous obert des de les 6h fins
les 22h en sentit d’entrada a Barcelona, divendessde les 6h fins les 13h en
sentit d’entrada a Barcelona i divendres des del4ésfins les 22h en sentit
sortida de Barcelona.

- Carrils centrals bidireccionals, és a dir, tenir aarril en sentit d'entrada a
Barcelona i un altre en sentit sortida de Barceltemde les 6h fins les 22h amb
la restriccio de pas VAO+2 actual (turismes ambala®s ocupants, autobusos,
vehicles ecologics, motocicletes i vehicles per easpnes amb mobilitat
reduida).

S’ha considerat aquesta ultima opcio on els casdts bidireccionals ja que actualment
el Departament de Territori i Sostenibilitat dedaneralitat de Catalunya ha informat a
la poblacio que té intencio de posar-la en funaioerat | s’ha cregut adient fer un estudi
dels seus resultats. Tot i aixi, hem de tenir enpte que en aquest cas caldra fer una
inversio extra per tal de canviar la senyalitzawitstent a la infraestructura ja que esta
adequat només per tenir un Unic sentit de circdlaci

7.2.  AVALUACIO DE LES ALTERNATIVES
7.2.1. Carrils centrals oberts a tot el transit

La metodologia adoptada per obtenir els beneficie gns proporcionaria aquesta
alternativa ha estat la mateixa que s’ha exposaa@itol 5. En aquest cas perd hem
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hagut de considerar un volum de transit diferemju@ s’ha eliminat la restriccio de pas
pels carrils BUS-VAO dels dos 0 més ocupants. Eresigcas doncs, hem de considerar
que tots els vehicles que circulen per la C-58lewvanar a I'Avinguda Meridiana, o
surten de la mateixa, son usuaris potencials daguearrils. A I[Estudi de previsié de
demanda i condicions d’explotacio del carril BUS& e I'autopista C-58ealitzat per
Mcrit i encarregat per 'empresa Tabasa, es vaatrghe el volum de transit de la C-58
gue es dirigia a I'’Avinguda Meridiana era el 40%tdéal del transit diari d’aquesta via,
mentre que els vehicles que provenen d’aquestalgate Barcelona i agafen la C-58
nomes representaven un 25% del total del trarait. diixi doncs, a falta de dades més
concretes, es considerara que en sentit d’entr@dacelona durant el mati circularia un
20% del transit total de la C-58 pels carrils calsti durant la tarda l'altre 20%. | en
sentit sortida de Barcelona el volum de transit ¢jueularia pels carrils centrals sera el
12,5% de transit total que circula per la C-58 duta tarda de divendres, ja que es
considera que I'horari de funcionament de la irftragtura es manté com I'actual.

Com a escenari base s'utilitzaran els mateixosltegsuobtinguts a l'apartat 6.2.1.
(escenari base I'any 2013) ja que es calcular&andibilitat d’aquesta alternativa amb
les dades de transit actuals.

A continuacioé es mostrara la intensitat de tragsé circularia per la C-58 (taula 7.1) i
pels carrils centrals (taula 7.2) aixi com els Névaele Servei que s’obtindrien en
ambdues vies per cada franja horaria i en els eltt#s de circulacio.
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Taula 7.1. Intensitats horaries i Nivells de Servale la C-58 si els carrils centrals
estiguessin oberts a tot el transit 'any 2013

Intensitat Horaria Intensitgt Horaria . .
C-58 carrils BUS-VAO+2 C-58 carrils centrals Nivell de Servei
oberts a tothom
Franja Sentit Sgntit Sentit Sgntit Sentit Sgntit
Horaria Entrada a | Sortida de | Entrada a| Sortida de| Entrada a | Sortida de
Barcelona | Barcelona | Barcelona] Barcelona| Barcelona | Barcelona

6h - 7h 3.677 3.635 3.000 3.635 NIVELL C NIVELL|C

7h - 8h 6.403 5.995 5.591 5.995 NIVELL E NIVELL|E

8h - 9h 6.231 5.625 5.367 5.625 NIVELL E NIVELL|E
9h - 10h 5.142 5.213 4.325 5.213 NIVELL D NIVELL|D
10h - 11h 4,238 4.337 3.522 4,337 NIVELL C NIVELL/D
11h-12h 4.356 4.161 3.587 4,161 NIVELL C NIVELLD
12h - 13h 4,722 4,165 3.878 4,165 NIVELL C NIVELL/D
13h - 14h 5.343 4811 4,367 4,811 NIVELL D NIVELL|D
14h - 15h 5.453 5.421 4.499 4,743 NIVELL D NIVELL|D
15h - 16h 5.499 5.409 4,546 4,733 NIVELL D NIVELL|D
16h - 17h 5.058 4,990 4,215 4,522 NIVELL D NIVELL|D
17h - 18h 5.552 5.811 4.683 5.346 NIVELL D NIVELL|E
18h - 19h 6.021 5.743 5.130 5.279 NIVELL D NIVELL|D
19h - 20h 5.646 5.223 4,765 4.841 NIVELL D NIVELL|D
20h - 21h 5.273 4.289 4,365 4,022 NIVELL D NIVELL|D
21h - 22h 4,217 3.183 3.449 2.952 NIVELL C NIVELLC
22h —23h 2.777 2.057 2.223 1.808 NIVELLB NIVELLB

Font: Elaboraci6 propia
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Taula 7.2. Intensitats horaries i Nivells de Servaiels carrils centrals si estiguessin oberts a
tot el transit 'any 2013

Intensitat Horaria In_tensitat Horaria . .
carrils BUS-VAO+2 carrils centrals oberts a Nivell de Servei
tothom
Franja Se_ntit Sentit Sentit Se_ntit Sentit Se_ntit
Horaria Sortidade| Entradaa| Entradaa | Sortidade| Entradaa | Sortida de
Barcelona | Barcelona | Barcelona| Barcelona| Barcelona | Barcelona

6h - 7h 73 750 NIVELL A

7h - 8h 586 1.398 NIVELL B

8h - 9h 477 1.342 NIVELL B

9h - 10h 264 1.081 NIVELL B
10h - 11h 164 880 NIVELL A
11h - 12h 128 897 NIVELL A
12h - 13h 125 969 NIVELL A
13h - 14h 116 1.092 NIVELL B
14h - 15h 172 1.378 678 NIVELL B NIVELL A
15h - 16h 184 1 1.392 676 NIVELL B NIVELL A
16h - 17h 211 178 1.291 646 NIVELL B NIVELL A
17h - 18h 302 299 1.434 764 NIVELL B NIVELL A
18h - 19h 391 290 1.571 754 NIVELL B NIVELL A
19h - 20h 311 309 1.459 692 NIVELL B NIVELL A
20h - 21h 184 308 1.337 575 NIVELL B NIVELL A
21h-22h 95 191 1.056 422 NIVELL B NIVELL A
22h —23h 1 9 681 258 NIVELL A NIVELL A

Font: Elaboracio propia

Si comparem aquestes dues taules amb les obtingetieas dels carrils BUS-VAO+2
podem veure com per la C-58 ha millorat considerabht el Nivell de Servei de la via
a consequencia de disminuir el Nivell de Serves delrils centrals. Aixo és perque el
volum de transit que en aquestes circumstancidarégy&ls carrils centrals seria molt
més elevat que el que actualment pot fer-ho. A anéss, tot i que el Nivell de Servei
dels carrils centrals seria més baix, podem coraidpie el seu funcionament seria sent
acceptable i, per tant, seria una bona mesuraegdairrla congestié de la via. Tot i aixi,
amb aquesta soluci6 es perdria una de les raondapgual es va construir la
infraestructura ja que no s’aconseguiria fomenitar cbnduccié sostenible amb
'augment de I's del transport public i dels ocoiggper vehicle.

Una vegada obtingudes les dades de transit d’azpigsts ja estem en condicions de
calcular els costos derivats de la congestio dekdor. Tot i que pugui semblar que els
vehicles que circulin pels carrils centrals pateiyna certa congestio pels Nivells de
Servel trobats, la velocitat mitjana a la que daden en aquestes condicions seguiria
sent a la velocitat lliure real i, per tant, nohaura costos addicionals de congesti
ocasionats en aquesta calgcada. Aixi doncs, eledstcongestié només vindran donats
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per la congestio a la C-58. Es mostraran els magsultaquests costos a la taula 7.3 per

cada sentit de circulacio.

Taula 7.3. Cost de congestio a la C-58 si els cdsrestiguessin oberts a tot el transit I'any

Capit
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2013
Cost en hores Cost en euros
Sentit Sentit Sentit Sentit
Entrada a | Sortidade| Entradaa | Sortida de
Barcelona | Barcelona| Barcelona | Barcelona
Al dia 45 106 1.014 2.364
Al mes 998 2.328 22.309 52.012
A l'any 11.981 27.933 267.705 624.147

Font: Elaboracio propia

Si comparem aquests resultats amb els obtingatsaalla 6.5 podem veure com els
costos de congestid es reduirien drasticamenbptés per augmentar la capacitat de la
C-58 obrint els carrils centrals a tot el tranBadem veure-ho també a la propera taula
on es mostra I'estalvi en congestié que es dosagamparem aquests costos amb els
gue tindriem si no haguéssim construit la novaastructura.

Taula 7.4. Estalvi en el cost de congestié a la @-&mb els carrils centrals oberts a tot el
transit I'any 2013

Estalvi en hores Estalvi en euros
Sentit Sentit Sentit Sentit
Entrada a | Sortida de| Entrada a| Sortida de
Barcelona| Barcelona| Barcelona| Barcelona
Al dia 2.120 59 49.678 1.521
Al mes 46.644 1.309 1.092.921 33.460
A l'any 559.734 15.705 13.115.048 401.522

Font: Elaboraci6 propia

En aquest cas l'estalvi en el cost de congestfibégiu en ambdds sentits de circulacio
i, per tant, es generaran beneficis anuals en adssdntits. A més a meés, com era
d’esperar l'estalvi és molt més elevat ja que edtoen congestid del corredor en
aquestes condicions €s molt més baix que en eldeaso disposar d’aquesta
infraestructura. Aixi doncs, si el nostre objecfms reduir considerablement la
congestié aquesta seria una opcid de funcionameihtrecomanable.

Pel que fa al cost derivat del consum de combessliian obtingut els resultats que
s’exposen a la taula 7.5. Es mostraran els resulitcost total, és a dir, la suma del
cost derivat del consum de carburant del transia @258 i del dels carrils centrals.
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Taula 7.5. Cost del consum de carburant del correddC-58 i carrils centrals) I'any 2013 si
els carrils centrals estiguessin oberts a tot elansit

Cost en litres Cost en euros
Sentit Sentit Sentit Sentit
Entrada a | Sortidade| Entradaa | Sortida de
Barcelona | Barcelona| Barcelona | Barcelona
Al dia 30.333 26.802 22.218 19.634
Al mes 640.652 559.743 469.238 409.891
A l'any 7.687.829 6.716.919 5.630.860 4.918.687

Font: Elaboraci6 propia

Observem que els resultats obtinguts del cost debastible en aquest escenari son
molt semblants als obtinguts en el cas tenir elSle8BUS-VAO+2 (taula 6.7). Aquest
resultat era d’esperar ja que, tot i canviar leadadons d’utilitzacié de la nova
infraestructura, el volum de transit que passacpeledor és el mateix i la Unica cosa
gue varia és la velocitat a la que circulen elsicleb. En millorar les condicions de
circulacid, els costos totals obtinguts son lleagent inferiors als que hem obtingut
amb les dades reals del 2013. Aixi doncs, I'estalidl en consum de combustible que
es produeix pel fet de disposar dels carrils centberts a tot el transit també és molt
semblant al que haviem obtingut anteriorment. Estrad’estalvi total del corredor en
consum de combustible a la segtient taula 7.6.

Taula 7.6. Estalvi en el consum de carburant al coedor amb I'existéncia dels carrils
centrals oberts a tot el transit 'any 2013

Estalvi en litres Estalvi en euros
Sentit Sentit Sentit Sentit
Entrada a | Sortidade| Entradaa | Sortida de
Barcelona | Barcelona | Barcelona | Barcelona
Al dia 894 380 655 277
Al mes 46.350 38.257 33.977 28.158
A l'any 556.203 459.090 407.724 337.892

Font: Elaboraci6 propia

Agrupant els resultats de I'estalvi en euros dedagestio i del consum de carburant
podem presentar els beneficis totals de teniralsi€ centrals oberts a tots el transit del
corredor respecte a I'escenari base. Aquests lenedtals es mostren a la segient
taula 7.7.

Taula 7.7. Beneficis totals anuals de tenir els adlis centrals oberts a tot el transit I'any

2013
Estalvi en congestio 13.516.570 €
Estalvi en consum de carburant 745.616 €
Beneficis anuals totals 14.262.186 €

Font: Elaboraci6 propia
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Com podem veure aquests beneficis sén molt superas obtinguts amb el
funcionament BUS-VAO+2 de l'any 2013, pero també stuperiors als obtinguts
mitjancant el transit estimat pel 2043. Aixi doraguest funcionament ens donaria uns
beneficis més elevats fins i tot si el transit estingués constant durant els propers 30
anys.

A continuacié calcularem el Valor Actual Net deitdraestructura amb els beneficis
anuals trobats i considerant els mateixos cost@s gjnan considerat en el casos
anteriors (taula 6.11) ja que se suposa gque noaalrer en costos addicionals.

VAN = 4.176.902 €

Com podem veure el VAN d’aquest sistema de funcimrd é€s positiu i, per tant,
aconseguiriem superar els costos amb els bendfamsiesta alternativa en els 30 anys
d’analisi. A més a més, en aquesta ocasié si qdequo calcular la Taxa Interna de
Rendibilitat que hem obtingut que hauria de sef7@g| valor que és més alt al que s’ha
considerat com a taxa social de descompte (6%).

7.2.2. Carrils centrals bidireccionals

La metodologia seguida per obtenir els resultats eéns proporcionaria aguest sistema
de funcionament en aquest cas és diferent a laadien els casos anteriors ja que el
sistema s’assemblara més a una carretera ambrilrdeazirculacié per cada sentit que

a una autopista de dos carrils. Es seguira el ghoemt descrit al Manual de Capacitat
per aquest tipus de carreteres que es detallanadAll.

S’ha considerat que la intensitat de transit queuta en sentit d’entrada a Barcelona és
la mateixa a la que circula actualment amb el cotapent BUS-VAO+2, amb la
Gnica diferéncia que només ho podra fer utilitaamicarril de circulacié. Pel que fa al
sentit sortida de Barcelona s’ha considerat quardua tarda la intensitat seguira sent
la que hi ha actualment els divendres. Pel transit circula durant el mati en canvi,
s’ha calculat la proporcié que hi ha entre el $a@mtirada i sortida durant la tarda, i s’ha
aplicat la mateixa proporcionalitat pel transit ohalti.

Aquest transit que s’ha afegit als carrils centthlsant els matins en sentit sortida de
Barcelona caldra restar-los del transit de la Ga5@ue seran vehicles que ja no aniran
per aquesta calcada.

Una vegada obtingut el transit ja estem en conakcae calcular el Nivell de Servei de
les diferents vies que es detalla a les taules7Z.8a continuacio:
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Taula 7.8. Intensitats horaries i Nivells de Servale la C-58 amb carrils centrals
bidireccionals I'any 2013

Intensitat Horaria C-58 Intensitat H_oraria . .
amb carrils BUS-VAO+2 &8 amb carrils centrals Nivell de Servei
bidireccionals
Franja Sentit Se_ntit Sentit Se_ntit Sentit Se_ntit
Horaria Entrada a | Sortida de| Entrada a| Sortida de| Entradaa | Sortida de
Barcelona | Barcelona| Barcelona| Barcelona| Barcelona | Barcelona

6h - 7h 3.750 3.635 3.677 3.566 NIVELLC NIVELL C

7h - 8h 6.989 5.995 6.403 5.442 NIVELLF NIVELLE

8h -9h 6.708 5.625 6.231 5.174 NIVELLF NIVELL E
9h - 10h 5.406 5.213 5.142 4,964 NIVELLD NIVELL D
10h - 11h 4.402 4.337 4.238 4,181 NIVELLD NIVELLD
11h-12h 4,484 4.161 4.356 4.040 NIVELLD NIVELLC
12h - 13h 4.847 4.165 4,722 4,047 NIVELLD NIVELLD
13h - 14h 5.459 4811 5.343 4,702 NIVELLD NIVELLD
14h - 15h 5.624 5.421 5.453 5.259 NIVELLD NIVELLD
15h - 16h 5.683 5.410 5.499 5.409 NIVELLD NIVELLD
16h - 17h 5.269 5.168 5.058 4,990 NIVELLD NIVELLD
17h - 18h 5.854 6.110 5.552 5.811 NIVELLE NIVELLE
18h - 19h 6.412 6.033 6.021 5.743 NIVELLE NIVELLE
19h - 20h 5.957 5.532 5.646 5.223 NIVELLE NIVELLD
20h - 21h 5.456 4.597 5.273 4.289 NIVELLD NIVELLD
21h - 22h 4,312 3.374 4,217 3.183 NIVELLD NIVELLC
22h —23h 2.778 2.066 2.777 2.057 NIVELLB NIVELLB

Font: Elaboraci6 propia

Com podem observar els Nivells de Servei que ptasenC-58 en cas de tenir els

carrils bidireccionals sén els mateixos als que terbat per a I'escenari 1 (situacio

actual) ja que el transit és el mateix a excepel&éntit sortida de Barcelona en que, al
haver disminuit el volum de circulacio per tens earrils bidireccionals, hi ha una hora
del dia en que el Nivell de Servei és millor queskoas actual.
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Taula 7.9. Intensitats horaries i Nivells de Servalels carrils centrals si fossin
bidireccionals I'any 2013

Intgnsitat Horaria . Intensitat H_Ofaria' Nivell de Servei
carrils BUS-VAO+2 carrils centrals bidireccional
. . Sentit . . . Sentit Sentit

Foomte | STBEnuatt sord ce | SELEntach St MY e | sorda ce

Barcelona Barcelona | Barcelona

6h - 7h 73 73 69 NIVELLE NIVELL E

7h - 8h 586 586 554 NIVELL F NIVELL F

8h - 9h a77 477 451 NIVELL F NIVELL F

9h - 10h 264 264 249 NIVELL F NIVELL F

10h - 11h 164 164 155 NIVELL F NIVELL F

11h-12h 128 128 121 NIVELL F NIVELL F

12h - 13h 125 125 118 NIVELL F NIVELL F

13h - 14h 116 116 110 NIVELL F NIVELL F
14h - 15h 172 1 172 162 NIVELL F NIVELL F
15h - 16h 184 174 184 174 NIVELLF NIVELLF
16h -17h 211 178 211 178 NIVELLF NIVELLF
17h -18h 302 299 302 299 NIVELLF NIVELLF
18h - 19h 391 290 391 290 NIVELLF NIVELLF
19h - 20h 311 309 311 309 NIVELLF NIVELLF
20h - 21h 184 308 184 308 NIVELLF NIVELLF
21h - 22h 95 191 95 191 NIVELLE NIVELL F

22h — 23h 1 9 1 9 NIVELLE NIVELLE

Font: Elaboraci6 propia

En aquest cas observem que els Nivells de Serveieyperimentarien els carrils
bidireccionals son molt dolents. Aquest fet s’hadpiit ja que el volum de transit que
circula cada hora per aquesta via, tenint en cormgpe només hi ha un carril de
circulacio per cada sentit, és un volum massa tlédvmés a més, s’ha suposat que els
autobusos agafarien aguesta variant per arrib&vifjuda Meridiana i també que no
hi hauria zones d’avancament en tot el tram. Aqukish factor és forca determinant ja

gue els autobusos circulen a una velocitat méa ee$ formara una cua de vehicles al
seu darrera que disminuira notablement el NivelSdevei de la infraestructura ja que
no tenen possibilitat d’avancar-los.

Aixi doncs, els resultats obtinguts amb aquesterrativa ens proporcionarien els
mateixos resultats pel cas de la C-58 pero emaitpota circulacié pels nous carrils i,

com veurem a la seguent taula 7.10, el cost deestidggaugmentara considerablement
ja que tindrem la col-laboracié negativa de la estig d’aquests carrils que en els
altres casos estudiats no teniem.
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Taula 7.10. Cost de congestio al corredor (C-58 arils centrals) si els carrils centrals
fossin bidireccionals I'any 2013

Cost en hores Cost en euros
Sentit Sentit Sentit Sentit
Entrada a | Sortidade| Entradaa | Sortida de
Barcelona | Barcelona| Barcelona | Barcelona
Al dia 1.402 432 42.031 20.867
Al mes 30.836 9.512 924.678 459.070Q
A l'any 370.035 114.148 11.096.134  5.508.843

Font: Elaboraci6 propia

Tal com s’esperava els costos de congestid derdiatpiest funcionament sén forca
més elevats als trobats per la situacié actua@&B (taula 6.5) degut a 'augment de la
congestio als carrils centrals. A continuacio esstnama I'estalvi en congestio del

corredor en aquestes circumstancies en base adest® de I'escenari base.

Taula 7.11. Estalvi en el cost de congestio a 1a38-si els carrils centrals fossin
bidireccionals I'any 2013

Estalvi en hores Estalvi en euros
Sentit Sentit Sentit Sentit
Entrada a | Sortidade | Entradaa| Sortida de
Barcelona | Barcelona | Barcelona| Barcelona
Al dia 769 - 267 8.774 -16.972
Al mes 16.918 -5.867 193.033 -373.39p
A l'any 203.013 -70.399 2.316.399 -4.480.701

Font: Elaboracio propia

Com podem veure en aquestes condicions de funcemadels carrils BUS-VAO
I'estalvi deriva de la congestié de la vida ésopitjue en els altres casos estudiats. En
sentit d’entrada a Barcelona seguiriem tenint dah@sen la congestio, mentre que en
sentit sortida de Barcelona tindriem un estalviatieg Hem de destacar a més a més
que l'estalvi negatiu que es produeix en sentitidg@rde Barcelona és molt elevat i
superior a l'estalvi positiu en I'altre sentit diecalacié. Aixi doncs, podem preveure
que els beneficis totals anuals derivats d’aquagtanativa seran forca baixo, arribant a
ser negatius si aquesta pérdua en els beneficissnoompensa amb els beneficis
derivats de l'estalvi en el consum de combustilleans de presentar els resultats pero,
haurem d’exposar els resultats dels costos de stidgderivats del consum de
combustible, que es presentaran a la seguent#difla
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Taula 7.12. Cost del consum de combustible al comter si els carrils centrals fossin
bidireccionals I'any 2013

Cost en litres Cost en euros

Sentit Sentit Sentit Sentit
Entrada a | Sortidade| Entradaa | Sortida de
Barcelona | Barcelona | Barcelona| Barcelona
Al dia 30.661 26.503 22.458 19.416

Al mes 667.671 568.620 489.023 416.394
A l'any 8.012.052 6.823.439 5.868.28[1 4.996.723
Font: Elaboraci6 propia

Com ja és recurrent, el cost del consum de coniilestil que hem trobat als casos
anteriors analitzats del 2013 ja que el volum td&ltransit que passa per la via és el
mateix i I'nic factor que fa variar lleugeramemuast consum de combustible és la
velocitat de circulacié. D’aqui que apareguin pstitiferencies, pero el factor més
important ha quedat demostrat que és el volumaahesitr

A la taula 7.13 es mostrara I'estalvi en el conslentombustible derivat de tenir aquest
funcionament a la nova infraestructura i que, candé suposar, sera semblant a
I'estalvi trobat en les altres alternatives.

Taula 7.13. Estalvi en el consum de combustible ebrredor si els carrils centrals fossin
bidireccionals I'any 2013

Estalvi en litres Estalvi en euros

Sentit Sentit Sentit Sentit
Entrada a | Sortidade| Entradaa | Sortida de
Barcelona | Barcelona | Barcelona | Barcelona
Al dia 567 679 415 496

Al mes 19.332 29.381 14.192 21.655

A l'any 231.980 352.570 170.303 259.856
Font: Elaboraci6 propia

Agrupant I'estalvi en euros derivat de la congestiél consum de combustible podem

detallar quins serien els beneficis anuals quer@duprien si es dugués a terme aquest

tipus de funcionament. Es mostra aquest valorsadéent taula 7.14:

Taula 7.14. Beneficis totals anuals de tenir els gds centrals bidireccionals I'any 2013

Estalvi en congestio -2.164.303 €
Estalvi en consum de carburant 430.158 €
Beneficis anuals totals -1.734.144 €

Font: Elaboracio propia
Com podem veure els beneficis anuals seran negatigsie 'augment del cost de
congestié en sentit sortida de Barcelona és melatli més gran que la resta de
beneficis que podem extreure d’aquest tipus deidnament de la via. Aixi doncs,
vistos aquests resultats no caldra que calculeMA&l ni la TIR ja que al no tenir
beneficis mai no és possible tenir un VAN positiugnillor que els que hem trobat fins
ara.
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Capitol 8. Conclusions

Els nous carrils BUS-VAO de la C-58 han estat urieéstructura polémica des de la
seva posada en funcionament. Una vegada analilzadwa influéncia en el transit del
corredor de la C-58 es poden extreure diversedusions de la seva utilitat.

En primer lloc hem de dir que la influéncia queeterls nous carrils BUS-VAO sobre
la circulacié del corredor és molt limitada ja qelevolum de transit que agafa aquesta
nova infraestructura és molt baix i practicamentandisminuir el nivell de congestio de
la C-58.

Un dels aspectes més importants a destacar dpdecussio dels nous carrils sobre la
congestio és el fet que la circulacio pels caBllES-VAO en sentit sortida de Barcelona
causa mes desavantatges que avantatges al corfiemtor. que durant I'any 2013
gracies a la circulacié dels autobusos, el balaap@nic d’aquesta via hagi estat
positiu, hem vist en I'analisi dels 30 anys qusitaacio anira empitjorant any rere any
si no s’Taugmenta el nombre d’autobusos o d’'usulais mateixos arribant a causar una
considerable pérdua de temps i diners en congesisbusuaris de la via. Aixo fa doncs
qgue arribem a la conclusié de que, si es vol seguiy el funcionament BUS-VAO+2
determinat fins ara, una possibilitat per augmelatattilitat de la infraestructura pels
usuaris sigui tenir els carrils oberts en sentntfada a Barcelona tots els dies i totes
les hores de la setmana.

No hem de perdre de vista que els resultats olisngel Valor Actual Net han estat
negatius tant si hi ha com si no hi ha creixemehtrdnsit i en cap cas, si seguim amb
aquest sistema de funcionament dels carrils BUS-M#@indrem els beneficis socials i
economics suficients per superar els costos tarasleque ha suposat la construccio
d’aquesta infraestructura.

Fent a més a més una comparacié de les dadesndé &étuals amb les esperades als
estudis previs a la seva construccio, veiem corpréaisio de transit era molt més
positiva a les dades reals que s’han obtingut duwrgnest any pero una de les causes
d’aquesta mala previsio ha estat la situacié ecar®mue ha patit els dltims anys el
nostre pais. Tot i aixi, no hem de passar perl détaue suposant un creixement del
transit pels proxims anys tampoc s’ha arribat abatang positiu entre els costos i
beneficis de la infraestructura i, per tant, caldpie el transit fos molt més superior per
tal de justificar I'alt cost d’aquests nous catrils
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Una manera que tindria la Generalitat de Cataly®yatreure un profit raonable de la
infraestructura seria, tal com hem vist, augmelatazapacitat del corredor i obrir els
carrils centrals a tot el transit de la C-58. Adaesolucio faria millorar
considerablement la congesti6 de la via i, a nmégs, s’obtindria un VAN positiu pero,
a canvi, es perdria la intencié implicita que téesfa nova infraestructura de promoure
un desplagament més responsable i sostenible.

Per altra banda, l'alternativa que s’esta plantegrtualment de tenir els carrils
bidireccionals no tindra una repercussié positimaet comportament de la via i, si
afegim el fet que requerira una despesa extra gled’adaptar els carrils a aquest
sistema de funcionament, aquesta opcié hauria ddaguotalment descartada. Tot i
aixi, si s’evités la circulacio dels autobusos pedsrils centrals i es disminuis la
quantitat de vehicles que puguin ralentir la cacid per aquests, possiblement
s’aconseguira millorar la congestio esperada algilscacentrals en aquestes
circumstancies. Pero hem de tenir en compte taméé&icel volum de transit que viatja
actualment per la nova infraestructura és el matedbretot en sentit d'entrada a
Barcelona, el nivell de congestié de la C-58 ndardla i a més a més s’empitjorara el
nivell de circulacio dels carrils centrals. Aiximds, aquesta €s una opcid més dolenta
de la que es té actualment ja que no es millolaapacitat de la C-58 i s’empitjoraria
la capacitat actual dels nous carrils.

Per finalitzar només ens queda dir que, encaraetpideneficis que pot comportar

aquesta infraestructura als usuaris de la via emdees de més transit del dia (hores
punta) siguin positius, la resta d’hores del dia ebus carrils no representen un
augment significatiu en els beneficis dels usuaé$ corredor i, per tant, seria

recomanable prendre mesures al respecte, ja sigdifiocant els requisits de pas o el

funcionament de la infraestructura.
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Annex |. Valors recomanats pels elements d’'un An@bst-Benefici

Annex |. Valors recomanats pels elements d’'un Anai Cost-

Benefici

- Temps de viatge de mercaderies

En aquest tipus de viatges, a banda dels costpemenal també s’han de tenir en
compte el funcionament del vehicle, el temps deattarde la carrega transportada | el

Valor real , . R . . .
valor de l'estucatge. Aixi doncs, caldra fer difésevaloracions segons el tipus |de
transport.

Valor de

I'indicador - Valor mitja viari: 3,23€/h-Tm o 25,4€/h-camio

recomanat - Valor mitja ferrocarril: 1,58€/h-Tm

pel 2010

Actualitzacio| Segons el deflactor global de I'economia.
Font: Guia per I'avaluacio de projectes de transpddcrit 2010.
- Costos de funcionament

valor real Cada vehicle té uns costos de funcionament assoalanombre de quilometres
recorreguts per la infraestructura. Els valors memats sén els seguents.
Els costos d'operacié mecanica dels vehicles peicleekm, sense tenir en compte el
carburant, sén:

Operacié mecanica Turismes Vehicles pesants

Valor de .

- Conservacio 0,06 0,76

l'indicador

recomanat Lubricants 0,00 0,01

pel 2010 Pneumatics 0,01 0,08

Total 0,07 0,85

Actualitzacio

Segons el deflactor global de 'economia.

Font: Guia per I'avaluaci6 de projectes de transpdicrit 2010.
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- Risci cost de la sinistralitat

- Caldra fer una aproximacioé segons les dades d'ewctatitat de cada tipus @
via. En el cas de no conéixer les dades de lawiititzaran les aproximacion

Valor real seguents.
- El cost de sinistralitat esta associat al cost eitucio de les personeg
vehicles afectats
- Risc d’accidentalitat segons el tipus de via
Accidents Ferits Ferits lleus
. . e Morts per
Tipus de via per mili6 de accident greus per per
veh/km accident accident
Autopista 0,04 0,12 0,65 1,13
Carretera de doble 0.06 0.13 0.66 111
calcada
Valor de Carretera de 0,19 0,10 0,60 0,95
l'indicador calgada unica
recomanat Via preferent 0,08 0,14 0,14 1,09
pel 2010

- El cost d'aquesta sinistralitat és:

Vehicles afectats

1.809€/vehicle

Ferits lleus

16.720€/ferit

Ferits greus

217.154€/ferit

Morts

1.661.294€/mort

Actualitzacio

- El risc d’accidentalitat caldra actualitzar-lo segdes dades dels organisn
responsables del transit, en el cas de Cataluradacio General de Transit
- El cost de la sinistralitat s’actualitzara segons deflactor global dg

I'’economia.

Font: Guia per I'avaluacio de projectes de transpddcrit 2010.

e
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- Emissions i costs de les emissions de gasos camdatside vehicles lleugers i
pesants.

- Cada vehicle t¢é un consum de carburant diferenorsegel tipus de
combustible, la cilindrada, el pes i la velocitdaajue es circula. Per aixo, es
fa servir un valor mitja pels vehicles lleugersni aitre pels vehicles pesants

Valor real . : o
segons la velocitat de circulacio.

- Els costos per evitar les emissions dels gasosauwwdmants es poden obtenir
dels valors recomanats per la Uni6é Europea.

- Els factors d’emissio de vehicles recomanats son:

CO, NOy PM10

Velocitat Lleugery Pesants| Lleugers Pesants Lleugers Pesgants

<45 km/h 180,20 723,74 0,34 2,40 0,04 0,17

45 — 55 km/h 134,63 559,3b 0,25 1,78 0,08 0,14
55 — 65 km/h 127,56 532,89 0,22 1,6 0,03 0,14
65 — 75 km/h 112,88 544,79 0,21 1,56 0,08 0,13
Valor de
l'indicador 75 — 85 km/h 110,94 571,62 0,22 1,58 0,08 0,13
recomanat | “gs 100 kmih| 114,95 613,35 0,24 154 008 0,12
pel 2010
>100 km/h 140,83 741,62 0,33 1,69 0,04 0,12
- El cost per evitar les emissions d’aquests gasoedl ambient son:
CGo, 28€/tona
NO, 2.893€/tona
PM10 17.353€/tona

- Es podria considerar una reduccié de les emissions.

Actualitzacio - Els costos per evitar les emissions de gasos cordata es poden actualitzar
utilitzant el deflactor global de I'economia.

Font: Guia per I'avaluaci6 de projectes de transpdcrit 2010.
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- Costos simplificats de la contaminacié de vehitsgyers i pesants

- Si s’estima la composicié mitjana del parc de eRic la velocitat mitjana d
Valor real circulacié d'aquests, es troba un valor simplifidat cost de la contaminacjo
de vehicles lleugers i pesants.

(%)

Valor de - El cost per evitar les emissions d’aquests gasoedl ambient son:
Vindicador Vehicles lleugers 14,0€/1.000km
recomanat

pel 2010 Vehicles pesants 43,8€/1.000km

- Aquests valors es poden actualitzar utilitzantefladtor global de I'economia,

Actualitzacio . .
mentre no es disposi d'altres dades.

- El cost per evitar les emissions d’aquests gasoedi ambient son:

Valor de
I'indicador Vehicles lleugers 14,1€/1.000km
actualitzat Vehicles pesants 44,1€/1.000km
pel 2013

Font: Guia per I'avaluaci6 de projectes de transpdcrit 2010.

- Consum del sol

- Es mesura el valor de les pérdues ambientals arseglsns els diferents

Valor real . . . .
ecosistemes i tipus de sol que es destrueixen.
Boscos 3.383€/ha
Prats 205€/ha
Conreus 1.981€/ha
Valor de Arees humides 26.153€/ha
I'indicador
recomanat Aigues continentals| 1.750€/ha
pel 2010 Bufer ambiental 7.738€/ha
Arees verdes urbanes 4.888€/ha
Urba/periurba/cremat 0€/ha

* La mitjana ponderada segons la distribucio de délCatalunya és 2.983€/ha
anuals

- Aquests valors es poden actualitzar utilitzanteéladtor global de 'economig,

Actualitzacio . .
mentre no es disposi d’altres dades.

Font: Guia per I'avaluaci6 de projectes de transpdcrit 2010.
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- Impacte acustic

Valor real - Cost que suposa reduir el soroll fins a un niveteptable. Si no es disposa del
valor exacte es pot fer una estimacié segons glsesés valors.
Vehicle privat 4,54€/1.000vehicles-km
Valor de
I'indicador Autobus 10,20€/1.000vehicles-km
recomanat Camions mercaderies 16,32€/1.000vehicles-km
pel 2010 : :
Furgonetes mercaderies 7,31€/1.000vehicles-km
. ., - Aquests valors es poden actualitzar utilitzantefladtor global de I'economia,
Actualitzacio . L
mentre no es disposi d’'altres dades.

Font: Guia per I'avaluaci6 de projectes de transpdcrit 2010.
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- Costos d'inversio

- Xifra d'inversié que apareix al pressupost del pctg.

- En el cas de no existir pressupost, utilitzar edtcmitja per km d'una

Valor real infraestructura de caracteristiques semblants.

- En el cas de no tenir dades més precises utiléimanvalors recomanats
continuacio.

- Cost de construccié de via convencional en terptay rural: 2M€/km
- Multiplicador del cost segons el terreny i I'actidac

iTerreny Terreny | Terreny

Actuacio Tipus de vigg  Calgad? ola ondulat | muntany6s
Autopista 3,00 3,75 4,50
Doble 2,50 3,13 3,75
Via preferent——
Nova Unica 2,00 2,40 2,80
convencional  (jpjca 1,00 1,15 1,30
Valor de
Carretera -
|’|nd|cad0r convencional Unica 0,60 0,69 0,78
recomanat .
oel 2010 Condicionament™ Unica | 1,20 1,44 1,68
Via preferent
Doble 1,50 1,88 2,25
Autopista 2,25 2,81 3,38
Desdoblament Via preferent| Doble 1,88 2,34 2,81
Carretera | pone | 1,13 1,35 1,58

convencional

- Cost de les obres de fabrica (per calgada): ViaduaM€/km i tinels 9ME/kn
- Els costos anteriors corresponen a calcades deaddls. En el cas de tenir-n
tres o0 més caldra fer servir un factor d’ajustta
nombre de carrils per calgada

2

Factor d'ajust =

Actualitzacio| Segons el deflactor global de I'economia.

Font: Guia per I'avaluaci6 de projectes de transpdicrit 2010.

1%



Annex Il. Metodologia de calcul del Nivell de Serxelocitats
mitjanes de circulacio per una carretera de dosritsr

Annex Il. Metodologia de calcul del Nivell de Senvei
velocitats mitjanes de circulacié per una carreterade dos
carrils

A continuacio es descriura la metodologia utiliggur calcular els Nivells de Servei i
les velocitats mitjanes de circulacio pel cas ee gmim els carrils centrals de la C-58
bidireccionals. Per aixi, s'utilitzara el procedmelescrit pel Manual de Capacitat per
carreteres de dos carrils ja que és el tipus dgueamés s’assembla al nostre cas.

En primer lloc hem de tenir en compte que en aqums$ de vies el Nivell de Servei
depéen de la circulacié en ambdds sentits ja quergapl’'un de l'altre. Aixi doncs, el
Nivell de Servei s’estudia pel conjunt de la cakzad

En segon lloc cal considerar en quin tipus de via #obem ja que el Manual de

Capacitat fa una distincio entre les carretere€ldsse | i les de Classe Il. Defineix les
carreteres de Classe | com aquelles que formerdpdées xarxes primaries amb funcio
principal de mobilitat i en la que els conductosperen viatjar a una velocitat

relativament alta. En canvi, les carreteres desgldisson aquelles que formen part de
les xarxes locals amb funcio principal d’acces#diili en la que els conductors no

esperen viatjar necessariament a una velocitat@itan es pot deduir, en el nostre cas
es tracta d’'una carretera de Classe | ja que elarigsd’aquesta via esperen viatjar a
velocitat alta i té una funcié basica d’afavorimtabilitat del corredor.

Aixi doncs, com es tracta d’'una carretera de Class®anual de Capacitat ens diu que
per caracteritzar els Nivells de Servei de la ak@ considerar la velocitat mitjana de
recorregut i el percentatge de demora, que ésreematge de temps que un vehicle
circula a menys de 3 segons del vehicle que ekpex.

A continuacio es mostra una taula de correspondétie aquests elements i el Nivell
de Servei de la carretera (taula A.1).
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Taula A.1. Nivell de Servei segons el percentatge demora i la velocitat mitjana de

recorregut
Nivell de Percentatge del| Velocitat mitjana de
Servei temps de demora  recorregut (km/h)
A <35 >90
B >35-50 >80-90
C > 50 - 65 >70-80
D >65-80 >60-70
E >80 <60

Font: Manual de Capacitat

En primer lloc caldra trobar el percentatge de dende la via que es pot calcular
segons la seguent expressié A.1:

%TD = 100 * (1 — e~0000879IPE) 1 £ (A.1)
On

IPE és la Intensitat Punta Equivalent (veh/h)
fipa €S el factor d’ajust per I'efecte del repartimentre sentits i de les zones de
prohibit avancar

La principal diferencia entre aquest metode i pleat al Capitol 5 per autopistes és
gue haurem de calcular dues IPE, una per obtemiereentatge de demora i una altra
per obtenir les velocitats mitjanes de recorregut.

La IPE es calculara en ambdos casos mitjancaegizesit formula A.2 pero s’obtindran
dos valors diferents per cada IPE que vulguem abten
IH

IPE = —M8M8M8M8M — A2
FHP » o * Ji (4.2)

On

IH és la intensitat horaria de cada franja (veh/h)
FHP és el Factor d’'Hora Punta dels 15 minuts

fvp €s el factor d’equivaléncia en vehicles lleugers
f; és el factor d’equivaléncia a terreny pla

El Factor d’'Hora Punta dels 15 minuts s'obté denfdeixa manera que pel cas de les
autopistes, utilitzant I'expressié 5.3, per ambdids

El factor d’equivaléncia en vehicles lleugers etd@m calcular mitjancant la mateixa

expressid que pel cas de les autopistes (expréséidperd en aquest cas el valor de
I'equivalent en vehicles lleugers (E) s'obté a pate les intensitat per cada sentit de
circulacié i la intensitat per un sol carril, i @ma més del tipus de terreny. En el nostre
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cas aquest factor prendra el valor d’'1,1 per obt@nvelocitat mitjana de recorregut i
d’1,0 pel percentatge de temps de demora.

Pel que fa al factor d’ajust pel tipus de terrempém que per ambdds casos prendra el
valor d’1,0.

Una vegada tenim aquests valor ja podem calculd@Haque ens donara el percentatge
del temps de demora. Encara ens quedara obteractr d’ajust que depén del
repartiment de carrils i les zones de prohibit gaanAquest factor esta determinat per
una taula de doble entrada al Manual de Capactjakino es detallara ja que €s molt
extensa. En el nostre cas el repartiment entretseatidra calcular-lo a partir de les
intensitats de circulacié horaries estimades igs%a que no hi ha zones on esta
permes I'avancament en els 6,7km de recorreguigasgria perillos.

Aixi doncs, ja estarem en condicions de calculgeetentatge del temps de demora per
cada franja horaria.

La velocitat mitjana de recorregut es pot obtenijamcant la segiient expressio A.3:
VM =VL - 0,0125 = IPE — f,, (A.3)
On

VL és la velocitat lliure (km/h)
IPE és la Intensitat Punta Equivalent (veh/h)
foa€s el factor d’ajust per efecte de les zones deilpit avangar

En aquest tipus de vies la velocitat lliure deudaicio s’obté com:
VL=VLB - fis — f, (A.3)
On

VLB és la velocitat lliure basica (km/h)
fis és el factor d’ajust per amplada del carril i Vora
fa €s el factor d’ajust pel nombre d’accessos

La velocitat lliure basica es prendra com a 90 kja/jue trobem un tram de la nova
infraestructura on la circulacié esta restringidd0® km/h mentre que un altre esta
restringida a 80 km/h.

El factor d’ajust per amplada de carril i voral wéd la velocitat lliure en 2,8 km/h ja
que I'amplada del carril és de 3,5 metres i lavdeal 1,5 metres.

El factor d’ajust pel nombre d’accessos no redigewmelocitat lliure ja que no hi ha cap
accés en tot el recorregut de la infraestructwmés a I'inici i al final.
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mitjanes de circulacio per una carretera de dosritsr

La IPE es calculara tal com s’ha indicat anterioritienint en compte els factors trobats
per la velocitat mitjana de circulacio.

Pel que fa al factor d’ajust per I'efecte de lesede prohibit avancar també caldra
trobar-lo mitjancant un quadre de doble entrada apereix al Manual de Capacitat
pero que no s’explicitara en aquest text degutsava extensio.

Una vegada tenim el percentatge del temps de demdaavelocitat mitjana de
recorregut ja podrem calcular els Nivells de Sepasi cada franja horaria que s’han
detallat al Capitol 7 on es fa l'analisi de fun@orent de tenir els carrils centrals
bidireccionals.

La velocitat mitjana de recorregut també ens prpoara el temps mitja que triga un
vehicle a recorrer els 6,7 km i que ens permettanibel temps de més que els vehicles
circulen en congestié per la via.






