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Resumen

El desarrollo de la intermodalidad es considerado clave para la meora logistica, la
racionalizacion del transporte y la movilidad sostenible. Con la elaboracion de este proyecto se
pretende realizar un estudio global y técnico del transporte ferroviario de mercancias en Espania,
sus oportunidades, limitaciones y potencialidades intermodales, para lo que se trabaja sobre la
red ferroviaria de transporte combinado, pero sin olvidar la perspectiva global del sistema
completo de transporte de mercancias por ferrocarril. A partir de este estudio se disefia y
desarrolla un modelo de apoyo a las decisiones de planificacién, a medio y largo plazo, de redes
ferroviarias de transporte combinado, tanto en lo relativo a sus infraestructuras como a sus
operaciones, destinado a predecir las caracteristicas de calidad de servicio y la eficiencia en la
utilizacion de recursos, y en particular, en lo referente a las terminales de mercancias, ya que son
un elemento clave en el transporte de mercancias por ferrocarril, tanto para la calidad de servicio
ofrecida como para los costes del servicio. Por Gltimo, se aplica el modelo a un caso particular
como es la terminal de mercancias de Malaga (Los Prados), ensayando distintos escenarios de
demanda y de configuracion que permitan evaluar cuantitativamente las diferentes decisiones a
adoptar.
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1. Introduccioén

Este trabajo, enmarcado en la linea de investigacion “Desarrollo de un Plan Intermodal de
Mercancias para Mdaga’ linea que pretende ahondar en las posibles potencialidades,
oportunidades, asi como limitaciones del transporte intermodal mediante su estudio desde los
distintos modos de transporte y su posible desarrollo en concreto en la ciudad de Mélaga,
consiste en e disefio de un modelo optimizador del transporte combinado de mercancias 'y su
aplicacion alatermina de intercambio modal de Maaga.

Los objetivos del trabajo son mejorar la calidad del servicio y € uso de los recursos de la red
de transporte combinado espafiola, y ayudar ala consecucion del deseado traspaso de cuota de
mercado hacia € ferrocarril del transporte terrestre de mercancias por carretera, tal y como
propone la Unidn Europea. Para ello se parte de larevision del estado del arte en lo relativo al
transporte de mercancias ferroviario, describiendo la evolucién de este modo de transporte, la
politica comunitaria europea referente, y Renfe como principal empresa dedicada al transporte
combinado de mercancias en el mercado espafiol. A continuacién se tratan los aspectos
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necesarios para el disefio y desarrollo de un modelo que permitan alcanzar los objetivos
propuestos, aplicandose por Ultimo a la termina de Méaga y extrayéndose las
correspondientes conclusiones.

2. Marco general del estudio

El considerable descenso sufrido por € sector ferroviario de mercancias en la Union Europea
desde los afios setenta en |os representaban un 21% del total de mercancias transportadas por
via terrestre a actual 8% (porcentgje alln menor en € territorio espafiol) ha impulsado €l

planteamiento de una serie de objetivos para impulsar este modo de transporte como alcanzar
el 15% de la cuota de mercado en & 2020, meterializar la intermodalidad, aumentar la
competitividad entre compaiiias ferroviarias, abrir |os mercados nacionales de mercanciasy la
creacion de unared exclusiva para € transporte de mercancias independiente del de pasajeros.
Laidea es la formaciéon de una red transeuropea de transportes, que englobe los diferentes
modos de transporte y a todos los paises de la U.E., alos candidatos, y alos terceros con los
que se tengan una relacion comercial.

En opinidn de agunos expertos, la liberalizacion va a beneficiar de forma segura al transporte
ferroviario, si se pasa por conocer |os costes reales de la mercanciay por abrir vias exclusivas
para la carga. En concreto, €l proyecto New Opera presentado por la European Freight &

Logistics Leaders y que la Comision Europea ha asumido como propio tiene como objetivo
conseguir 15.000 kilémetros de via exclusiva parala carga para e 2020.

Es este contexto se encuadra € proyecto Eufranet (European Rail Freight Network) para la
revitalizacion del transporte ferroviario, proyecto en € gue se basa la operativa del modelo
gue se propone y cuya estrategia de operacion se diferencia de la de Renfe en el grado de
flexibilidad horaria, es decir, los trenes se forman con arreglo a unas reglas de operacion
basadas en el establecimiento de longitud de los trenes y de tiempos maximos de espera en las
Terminales que condicionan la eleccion de rutas mas 0 menos directas de origen a destino.

El transporte combinado o transporte puerta a puerta sin ruptura de carga utilizando
complementariamente la red ferroviariay la de carreteras, eta siendo actualmente impulsado
desde RENFE Mercancias a través de ofertas comerciales como la que ofrece para el tréfico
intermodal multicliente TECO que incluye la devolucién del importe del transporte cuando la
mercancia se entregue con més de 24 horas de retraso.

3. Conceptualizacion, disefio y desarrollo del modelo

El sistema de referencia utilizado se apoya en € sistema rea de transporte combinado de
RENFE en lo referente a infraestructuras y demanda, y en el proyecto europeo Eufranet para
la operativa propuesta. El Proyecto Eufranet se enmarca en la politica de revitalizacion del

transporte ferroviario en Europa.

L as decisiones se clasifican en dos grupos (Figura 1): infraestructuras de las terminales (gjuste
de capacidad o construccion de nuevas vias); y operativa del sistema propuesto (longitud
media de los trenes y tiempos maximos de espera correspondientes).
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Figura 1. Clasificacién de las decisiones sobre infraestructuras y operaciones consideradas.

En cuanto a los criterios de evaluacion, y debido a la gran variedad de grupos implicados
(Figura 2), desde e ambito europeo hasta el local y desde los gestores de operaciones y de
infraestructuras hasta la sociedad en general, se ha optado, por un lado, por considerar a los
clientes como € grupo més relevante y centrarnos en |os criterios mas importantes para ellos,
segun €l ranking de importancia obtenido de los clientes de la Unidad de Negocio de
Transporte Combinado de RENFE (UNTC) son en primer y segundo lugar € cumplimiento
de plazos y larelacion calidad/precio, y por otro lado, €l nivel de recursos para que e sistema

opere correctamente.
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Figura 2. Principales gruposimplicados en |as decisiones sobre operaciones e infraestructuras ferroviarias.

El modelo se ha estructurado atendiendo tres aspectos: los relativos alared fisicay capacidad
(terminales, configuracién considerada y capacidad de las vias); relativas a la operativa del
sistema (tipos de terminales, |6gica de las trayectorias y reglas/procesos en las terminales); y
relativas ala demanda del sistema.



Se han considerado las Terminales, Figura 3, agrupadas en 6 regiones definidas que se
corresponden con la division territorial de Red TECO con la Unica excepcion de la region
Noreste, la cua se ha dividido en dos, ya que posee una extension longitudinal que
dificultaria la operativa popuesta en e modelo. El principal problema se encuentra en la
prioridad de los trenes de pasgjeros que obliga a los trenes de mercancias adar paso a éstos,
afectando a la salida /llegada principalmente de | os trenes de cercanias.
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Figura 3. Red de Terminales de Mercancias.

En cuanto a la operativa del sistema se describen los diferentes tipos de terminales, la l6gica
de las trayectorias de los contenedores y las reglas/procesos en las Terminales. Las
Terminaes fueron clasificadas en Terminales de entrada y salida de la Red, de concentracion
regional y de concentracion nacional.
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Figura4. Trayectorias de los contenedores por la Red



La logica de las trayectorias esta representada en la Figura 4, en la que se plantean cuatro
posibles rutas, de modo que para transportar un cierto nimero de contenedores de la Terminal
origen Oi a la Terminal destino Dj, s fueran en nimero suficiente (45 TEUS/tren) irian
directamente, en caso contrario se trataria de enviar esos contenedores junto con otros que
tuvieran como destino Terminales de la misma regién que Dj y serian enviados a la Terminal
de Concentracion regional de destino, si no hubiera suficientes contenedores para esa segunda
ruta tampoco, transcurrido un tiempo serian enviados ala Termina de concentracion regional
de origen para formar ali un tren haciala TCRD, y s no se hubiera podido formar € tren 'y
transcurrido otro tiempo se optaria por enviarlos a la TCN para que desde ali fuera
distribuido.

Como resultado del andlisis se establecieron como Terminales de concentracion regional las
que figuran en la Tabla 1.

REGIONES TERMIN'AL DE
CONCENTRACION REGIONAL
Mediterraneo Barcelona Zaragoza
Mediterraneo Valencia Valencia
Noroeste Leodr
Norte Noain
Oeste Madrid-Abroiiigal
Sur Cordoba- El Higuerdr

Tabla 1. Terminales de concentracion regional

Con respecto a las reglas/procesos en los diferentes tipos de terminales, las Terminales de
entrada y salida actllan como nodos terminales de contenedores con €l exterior y en € que son
clasificados en funcion de su destino y ruta a seguir. En las Terminales de concentracion
regiona ademas de agrupar |os contenedores segun su destino también existe un almacén para
el caso de que sigan la cuarta ruta. Y las Termindes de concentracion nacional relnen e
intercambian conteredores entre las terminal es regionales.

Por ultimo se tratan los aspectos de la demanda del sistema, los datos historicos, las hipétesis
sobre cuota de mercado y las estimaciones hechas y se estudia la posibilidad de operacion del
modelo para los datos extrapolados seguin |os objetivos marcados la UE para el 2020.

4, Aplicacion del modelo ala Terminal de Malaga

Tras €l estudio de la situacion actual de la Terminal de Maaga, se detectaron las limitaciones
existentes y oportunidades para el funcionamiento de la misma segin € modelo planteado. En
concreto se encuentra situada a unos 10 km del puerto y aunos 5 km del Centro de Transporte
de Mercancias. La Terminal en la zona correspondiente a la UNTC se dividia en tres zonas,
estocgje, operacion y vias. La frecuencia de trenes de mercancias era bastante baja tres salidas
y tres llegadas por semana con horarios fijos de llegada y sadida, por la mafianay por la tarde
respectivamente.

En cuanto a los recursos de la Termina (personal, grias, etc) era escasos, aungue acorde con
el nivel de su volumen de trabajo. Por otra parte se detectaron algunas limitaciones como la



existencia de una sola via de recepcion, dificultando la operativa llevada a cabo en la
Terminal independientemente de su nivel de trafico y sus reducidas dimensiones, en particular
la zona de almacenamiento y estocgje de contenedores, que podian cubrir las necesidades
actuales, pero no los mayores volUimenes previstos.

De la demanda de trenes prevista segin los objetivos de la UE, y seguin la operativa propuesta
en el modelo resultaron una serie de medidas a llevar a cabo en cuanto a las infraestructuras,
equipos Yy recursos existentes, y a la operativa actual, como: la habilitacion de una via
existente angja a la utilizada para el transporte combinado y que actualmente se utiliza para el
desguace de trenes y asi dedicar ésta para la formacion de trenes y la actual exclusivamente
para las llegadas; |a redistribucion de las zonas de la Termina a cuatro zonas para conformar
los trenes de salida, de almacenamiento de contenedores de salida, de vias, y de
almacenamiento de contenedores, posibilidad de uso de técnicas bimodales como €
roadrailer, semirail, trailer train, bimodal rail trailer, etc comunes todos €ellos en € uso de
semirremolque bimodal-carretera que incorpora un elemento de apoyo sobre el bogie y
mecanismos para la elevacion de las ruedas ademés de un elemento de conexién con los
semirremolques contiguos y que se diferencia en detalles técnicos como disponer de 1 0 2
bogies o utilizar suspension hidradlica o neumética; o la configuracion de los diferentes
almacenes de salida de contenedores en funcién de la demanda, las seis terminales regionales
de destino consideradas en el modelo a nivel nacional, lalongitud requerida para la formacion
de trenes, la dimension destinada ala zona, y la dimensién de los contenedores.

También se realizaron una serie de ensayos del modelo desde la termina de estudio y desde
otras a modo de complemento. Asi se observo gque seguin la demanda estimada en general para
las digtintas regiones no se permitia conformar trenes que siguieran la primera o segunda ruta,
paralo que se determind un requerimiento minimo de 45 TEUS, no obstante existian una serie
de casos en los que si era posible. Estos ensayos se completaron con una comparativa de
costes con respecto al modo carretera y una segunda comparativa en tiempo total de
transporte para los mismos destinos utilizando el sistema de transporte combinado existente
en aquel momento (salida de trenes cada 45 horas), € sistema de transporte combinado

mejorado mejorado (salida diaria de trenes), € sistema del modelo propuesto (salida segun

demanda), y la carretera. Detectdndose que s bien la carretera daba los mejores tiempos, €

sistema del modelo propuesto mejoraba considerablemente los tiempos de los sistemas de
transporte combinado existente y el mejorado en todos |os casos.

5. Conclusiones

Se podria decir que en Esparia, la baja participacion del sector ferroviario en el transporte
terrestre de mercancias ha sido el resultado: de la falta de competitividad en tiempo de
transporte, alin ofreciendo unos mejores precios que la carretera; de la falta de dinamismo de
la empresa estatal que ha monopolizado e servicio de transporte ferroviario de mercancias y
gue ha incidido negativamente en su desarrollo comercia; y larigidez de sus servicios que ha
condicionado su crecimiento e incluso ha provocado que se supriman determinadas éreas o
trayectos.

La politica actual de liberalizacién del transporte ferroviario beneficiard al sector, siempre que
se sigan impulsando medidas que potencien la intermodalidad o multimodalidad, la fiabilidad
y calidad del servicio, se pasen a conocer 10s costes reales imputables al transporte ferroviario
de mercancias y se cree una red exclusiva para ella. Esta Gltima accion entra en colisién con
algunas propuestas politicas de apertura de vias mixtas (pasgjeros-mercancias) de ata



velocidad. En este estudio se ha obviado pues este punto y se ha tratado de mejorar € servicio
actual considerando la actual red ferroviaria de uso compartido.

La UE esta promoviendo una serie de cambios estructurales para revitaizar e ferrocarril que
tienen una importancia vital para las empresas del sector y, en particular, para las compafiias
ferroviarias nacionales, que se estan teniendo que enfrentar a la competencia de los
operadores privados y de las compafiias ferroviarias nacionales de otros paises.

En este nuevo contexto, la herramienta de planificacion estratégica como la presentada en este
proyecto adquiere un papel fundamental como apoyo para la adaptacion al nuevo escenario de
competencia

Con respecto a la Terminal de mercancias de Maaga, ésta presenta un volumen de trabagjo
muy bajo, ocupando € puesto treinta y cinco dentro de las cincuenta y tres Terminales que
conforman la Red de Transporte Combinado del territorio nacional. Esto la sitila muy lejos
del puesto que deberia ocupar por su dimension de volumen de trabajo y densidad de
poblacion.

El modelo desarrollado y sus resultados han permitido verificar la utilidad del enfoque de
modelado y del conjunto de “buenas practicas’ utilizados en la etapa de elaboracion del
modelo conceptual. La estructuracion del proceso de modelado en tres grupos de aspectos:
aspectos relacionados con la Red fisica y su capacidad, aspectos relacionados con la
operacion del sistema y aspectos relacionados con la demanda ha contribuido a ordenar y
facilitar e desarrollo del modelo conceptual detallado. Con frecuencia, no haber podido
contar con datos més precisos sobre el sistema real ha limitado la capacidad de representacion
del modelo. Sin embargo, € modelo permite facilmente desarrollar los distintos aspectos
hasta un nivel de detalle superior, en la medida en que se disponga de la informacion
necesaria.

Finalmente d sistema de transporte combinado segiin € modelo propuesto resulta ser mas
competitivo que e sistema actual frente a los otros modos de transporte al presentar mejores
tarifas, mayor flexibilidad de horarios o que atraeria nuevos clientes, megjor adaptacion al
mercado, y una considerable reduccion de los tiempos totales de transporte a disminuir los
tiempos de espera para la formacion de los trenes, sobre todo en las Terminales de origen,
permitiendo la salida de trenes de menor longitud.

Otras ventajas derivadas del modelo son proporcionar buenas caracteristicas de calidad, a
proporcionar un sistema de concentracion regional de las mercancias, con una actuacion
reducida de la Termina de concentracion nacional, contribuyendo a descongestionar la
Terminal central de Madrid-Abrofigal, asimismo favorece la no acumulacion de contenedores
en origen evitando asi problemas de espacio en las zonas de amacenamiento, mejor
rentabilizacién de los activos de la empresa a existir una mayor rotacion de las mercancias y
un mayor volumen de trabajo y ayudar a adaptarse a |os nuevos escenarios de competencias.
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