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RESUM

El present document tracta d’analitzar quines oportunitats poden oferir les autopistes ferroviaries
en un pais on el transport de mercaderies s’efectua majoritariament per carretera. La situacio
actual resulta insostenible i si no es comenca a actuar amb celeritat, pot agreujar-se ja que
precisament el transport realitzat per carretera no para de créixer. Contaminacio, congestions,
accidents son alguns dels principals problemes que porta associats un excés de vehicles pesants a
les carreteres de regions o territoris que es poden acabar convertint exclusivament de pas.

Per tal de reduir els costos externs que causa sobre la poblacié ’actual forma de transportar
mercaderies llargues distancies dins del continent europeu, es planteja recorrer al ferrocarril,
gracies als nombrosos beneficis que pot aportar de cara al transport de grans volums durant
llargues distancies. Cal apostar fort per un mitja de transport que amb les décades ha anat adquirint
una participacié modal que es podria calificar de residual en el transport de mercaderies, estancat
al voltant del 2 % durant els Ultims anys. La solucié de les autopistes ferroviaries no és més que
una combinaci6 del mode tren i el mode carretera que uneix els avantatges de cadascun dels dos
modes per tal de completar la cadena de transport d’una forma més respectuosa amb el medi
ambient pero també capag d’aportar una millor gesti6 dels recursos per al transportista.

Es documentaran totes aquelles diferents tecnologies que han anat sorgint per tal de permetre la
carrega dels semiremolcs o bé conjunts sencers sobre els vagons especials, amb especial interés
per aquells que es troben actualment en tis a Europa. De 1’analisi de les 14 relacions d’autopista
ferroviaria actualment en explotacid a Europa se’n podran extreure valuoses remarques. Aquestes
Gltimes ajudaran a assolir 1’objectiu d’aquest treball, és a dir veure quines relacions internacionals
podrien tenir suficient demanda tot fixant la ubicacio de terminals intermodals d’autopista
ferroviaria en sol espanyol. El sistema Modalohr és el més ben posicionat per oferir aquest servei
a Espanya, podent oferir continuitat amb el pais vei de Franga i tarifes suficientment contingudes.

Per procedir amb la finalitat comentada, s’analitzara detalladament tots els fluxos de comerg
exterior i també interior de I’exercici més recent. Juntament amb un recull de les infraestructures
viaries i ferroviaries existents amb especial interes per les utilitzades per creuar les fronteres dels
paisos contigus a Espanya, s’acabaran proposant tres relacions internacionals. Aquestes podrien
oferir una capacitat anual propera a les 210.000 unitats de carrega, en una primera fase
d’establiment. Aixo significaria segons els valors de les intensitats mitjanes diaries a la frontera
entre Franca i Espanya, que un 2,5 % dels vehicles pesants ho podrien fer circulant en tren.
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ABSTRACT

The purpose of this document is to identify the possibilities that rolling highways could have in
Spain, where freight is transported mainly over roads. The current situation it turns out to be
unsustainable, and if no action is taken with celerity, this could become even worse as road
transport is growing year by year. Pollution, traffic jams and accidents are some of the main
problems that can be linked with an excess of heavy good vehicles moving through regions or
territories, often just crossing them entirely.

In order to reduce the external costs that cause over the population the present way of transporting
goods long distances within the European continent, it is suggested to turn to railway, due to the
multiple benefits it has for transporting big volumes along big distances. It is required to bet high
for this mode of transport that over the decades has reduced its modal split up down to 2 %. The
solution of rolling highways it is just a combination of the railway and road modes, joining the
advantages of each one for completing the transport chain in a more sustainable way but also
being able to offer a better management of the resources for the transport company.

A detailed study of all the different technologies that have appeared over the years thtat allow to
load a trailer or even the entire truck set is included, with special interest for those currently under
operation in Europe. From the analysis of the 14 relations of rolling highways operated in the
same continent, some valuable highlights are extracted. These last ones will be useful to achieve
the aim of this work, that is to say, realize which international connections would have enough
demand while pointing at the same time the best location for the intermodal terminals for rolling
highways in Spanish territory. The Modalohr system is the one that suits the most for offering
this service in Spain, capable of providing continuity with the already constructed terminals in
France as well as sufficiently contained price.

To proceed with the already mentioned objective, an analysis of the foreign trade flows is carried
out, and also the same is done for the interior trade. In both cases, the last available data is used.
Together with a review of the road and railway infraestructures, focusing in those that permit to
cross the borders with the countries that are surrounding Spain, finally three international relations
are presented. These ones could offer an anual capacity for transporting about 210.000 units of
load during a first phase of deploy. This means according to the average daily vehicle intensity
in the the set of crossings shared between France and Spain, that up to 2,5 % of the heavy good
vehicles could switch to the rolling highways.
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1. Introducciod

El moviment de mercaderies és quelcom essencial per tal d’assegurar la prosperitat economica
d’un territori i dels seus habitants. Si bé porta un bon grapat de beneficis com ara poder disposar
d’existéncies a I’estanteria del supermercat local on anem a fer la compra, proveir de productes
meédics als hospitals, garantir la disponibilitat de recanvis als tallers de vehicles, etc. també porta
associat nombrosos inconvenients. El transport per carretera, que actualment té la quota de
repartiment modal major a Europa, és responsable de la contaminacié de 1’atmosfera, causant de
soroll i vibracions i com no podia ser d’una altra manera també pren partit en accidents amb
victimes mortals.

Atés que la societat actual dels paisos desenvolupats i també cada cop més la dels paisos en vies
de desenvolupament no pot prescindir del transport per carretera, si que hi ha marge de millora
dels inconvenients abans citats si s’introdueix la combinacié de diversos modes dins d’una cadena
de transport. D’aquesta manera, es pot tendir cap a una solucié parcial del problema essent més
respectuosa amb el medi ambient, viable economicament i també factible a nivell operacional. Es
el que s’anomena intermodalitat i és un sistema que té lloc quan dos 0 més modes de transport,
com ara ferrocarril-carretera, ferrocarril-maritim o maritim-carretera, sén emprats per completar
el moviment de mercaderies des de 1’origen fins a desti contingudes en una unitat de carrega.
Aquesta unitat de carrega pot tractar-se d’un contenidor estandarditzat ISO, un semiremolc, un
camid sencer o un cos mobil. Les mercaderies transportades a I’interior de la unitat de carrega

romanen inalterades 1 solament és transfereix la unitat d’un mode a un altre.

En aquest present treball es pretén profunditzar en la intermodalitat que s’articula entre el
ferrocarril i el transport per carretera. Aquesta junta les millors qualitats de cada una, per una
banda el ferrocarril serveix per a guanyar grans distancies sense tenir que fer les parades
obligatories per descans del conductor i estalviar al medi ambient elevades emissions de
contaminants. Per altra banda el cami6 és utilitzat per allo en qué és indiscutiblement més util,
pels trajectes inicials i finals del viatge, atesa la seva capacitat de distribucié a llocs on no arriben
les linies de ferrocarril o els canals interns de navegacid. Primerament tenim 1’etapa inicial que
és aquella que comprén el trajecte amb vehicle pesant des del punt de carrega de la mercaderia
fins a I’estacio ferroviaria de carrega apropiada i propera. Tanmateix, 1’Gltima etapa sera aquella
que d’igual manera es fara per carretera amb vehicle des de ’estaci6 ferroviaria de descarrega
més propera al desti final de les mercaderies transportades.

Aquesta és sens dubte 1’estratégia que des de la Comissido Europea s’envia a través de les seves
publicacions del Llibre Blanc del Transport. En la seva ultima edicid publicada, a ’any 2011 i
titulada Fulla de ruta cap a un espai Unic europeu de transport: per una politica de transports
competitiva i sostenible es posa especialment émfasi en aconseguir un canvi en el repartiment
modal actual, en el que les formes més sostenibles estan relegades a un paper secundari.

Tal i com s’ha dit abans, el public en general ¢s fortament depenent del transport per carretera ja
que gracies a ell es disposa de béns de consum a les zones habitades. Malgrat ser un mode flexible
i indispensable, genera una problematica en la pol-luci6 de I’aire, que ja es sap del prou cert acaba
afectant la salut dels humans. | no sols aix0, sind que també el seu pas per nuclis urbans o
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poblacionals, causa molésties per soroll i vibracions provinents dels vehicles pesants. No podem
menystenir pas tampoc la seva contribucié en les congestions de transit aixi com també que es
vegin implicats sovint en fatals accidents. Perd no obstant aixo, és possible reduir tots aquests
efectes nocius a través de la combinacio de diversos modes de transport que permetran efectuar
transports de mercaderies entre els mateixos punts perd de manera menys contaminant amb el
medi ambient, silenciosa i alliberant les vies de vehicles que alhora podria repercutir en un
descens d’accidents de transit mortals. Des del punt de vista de ’operador del transport per
carretera, tendir cap a solucions de transport combinat permetra reduir-li costos d’explotacid
(diésel) i manteniment de la unitat tractora i semiremolc, tenir el conjunt de bens camio-
mercaderia menys exposat a accidents i robatoris i finalment 1’estalvi de taxes aplicades als
vehicles més contaminants al seu pas per alguns paisos.

En els propers anys sera fonamental doncs anar efectuant un canvi de mentalitat i passar d’un
transport porta a porta que avui en dia s’efectua majoritariament via carretera cap a solucions que
passin per la intermodalitat i fins i tot la multimodalitat, quan més de dos modes siguin utilitzats
per completar la cadena de transport.



2. Objectius

En aquest treball I’objectiu final és esbrinar les possibilitats que podrien tenir les autopistes
ferroviaries en el nostre pais, o en altres paraules tractar de veure en quin grau podrien penetrar
en un mercat dominat des de sempre pel transport per carretera.

Es veuran a més amb detall totes les invencions que s’han anat fent en matéria de material rodant
per tal de fer d’aquesta una opci6 viable a curt i llarg termini. Mitjancant un analisi de les
especificacions que ofereix cadascuna d’aquestes tecnologies, ja sigui existent en I’actualitat o bé
una simple idea sobre el paper, es podran descartar segons criteri propi aquelles que per la seva
complexitat o requeriment d’elements complementaris acaben sent pitjor opcié que la resta.

S’obtindra també una visié genérica de les implicacions técniques que té la construccid i
explotacié d’un servei d’autopista ferroviaria, tot traslladant al lector als principals casos
d’aplicacio real. Gracies a I’obtenci6é d’informacio relativa al nombre de vehicles que en fan us al
llarg de I’any i la seva tarificacio, es reuniran els factors que poden ajudar a decidir si aquesta és
una inversid justificada per al conjunt de la societat en el nostre territori.

En cap moment es perdra de vista una de les grans virtuts del transport combinat ferrocarril-
carretera, que és la sostenibilitat vers el medi ambient que presenta. Dit aix0, es podra coneixer
de primera ma els resultats d’investigacions realitzades en la passada década sobre el consum
d’energia i emissio de dioxid de carboni a I’atmosfera de diferents configuracions adoptades per
aquesta alternativa que reclama obrir-se pas més enlla dels paisos europeus en els que ja fa anys
que s’utilitza. En un dels annexos es podran seguir els avencos relatius a les dltimes
motoritzacions diésel que propulsen el transport rodat, si bé hi ha hagut millores importants en
les emissions, el continu creixement del transport mogut per carretera amb la introduccié continua
d’unitats, amenacen en enquistar un dels principals focus de contaminacié que existeix avui en

dia.



3. Situacio actual: repartiment modal desequilibrat

Actualment, en la gran majoria dels 28 paisos que componen la Uni6 Europea, el transport per

carretera n’és indiscutiblement el mode més usat. En la Figura 3-1 s’observa per a ’any 2014 el

repartiment modal que hi va haver. En alguns paisos no aplica el mode de navegacio interna o bé
és negligible. A excepcid de Letonia, els camions s’erigeixen com 1’opcid principal molt per

davant del segon mode més empleat en linies generals que és el ferrocarril.

Espanya es situa molt enrera del 18% de quota que obté el ferrocarril en el transport de

mercaderies en el conjunt de I’UE-28, amb un 5.2% solament. La navegacié interior, no
aconsegueix obtenir quota de participacio tot i I’existéncia d’una via que arriba al Port de Sevilla

(89 km) a través del riu Guadalquivir.
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Grafica 3-1. Repartiment modal per a I’any 2014 en els diferents paisos de I’'UE-28

Nota: La font d’on s’han obtingut les dades mostra com a dades definitives més recents les de I’any 2014 i
solament té en compte els tres modes de transport seglients dins de cada pais: carretera, ferrocarril i
navegacid per canals interns.

Font: Elaboraci6 propia a partir de dades d’Eurostat (2017)
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El mode carretera obtingué I’any 2014 una participacio6 del 94.8%, essent aquesta xifra de les més
altes de tota la Unié Europea, solament superada per Luxemburg i els territoris insulars de Grécia,
Irlanda, Malta, Xipre . En alguns d’aquests ultims casos resulta comprensible que no es disposi
de linies ferroviaries en 1’actualitat, ateses les dimensions de les illes. En canvi, pel cas que ens
ocupa, el d’Espanya, resulta xocant en certa manera com una regié amb tant de potencial per
realitzar intercanvis amb la resta d’Europa no assoleixi major quota el ferrocarril.

Tres motius poden ajudar a explicar aquest fet, per una banda els Pirineus que exerceixen de
barrera a la frontera amb Franga, i per altra la diferéncia encara avui en dia existent en I’ample de
via entre els paisos de la Peninsula Ibérica (Espanya, Portugal) i la resta d’Europa. L’anomenat
ample ibéric de 1.668 mm segueix sent el predominant en els 16.105 km de linies ferroviaries
existents a Espanya 1’any 2014, amb un total de 11.873 km. Afortunadament amb la construccid
de les noves linies d’alta velocitat per al transport de passatgers, ja s’ha anat instaurant I’ample
estandard europeu de 1.435 mm, fins a registrar 2.312 km. La resta de quilometres de les linies
ferroviaries espanyoles tenen altres amples de via menys habituals avui en dia com el de 1.000
mm (1.885 km) , 914 mm (28 km) i 600 mm (3.6 km). Totes les noves linies construides en ample
europeu son electrificades, no essent aixi en les d’ample ibéric, ja que solament ho estan el 50 %.

Portugal en canvi, encara no ha construit cap tram d’ample de via europeu, i en ’any 2014
I’inventari de linies de ferrocarril d’aquest pais comptabilitza 3.075 quilometres dels quals 2.439
son d’ample ibéric. Una petita part, esta construida en ample estret de 1.000 mm (108
quilometres), i hi ha un total de 528 quilometres d’ample no especificat. Solament el 50 % del
tracat esta electrificat.

mm 1676 1668 | 1600 1524 1520 1435 1372 1067 1050 1000 950 914 762 750 610 600
ftin 5%" 5'667" 53" 5 4'11.8"4'8.5" 4'6¢" 36" 3'5.3" 3'3.4" 314" 3 | 2'¢" 265" 2' 111.6"

Figura 3-1. Mapa que mostra els diferents amples de via principalment adoptats als diferents paisos
del mon. El color gris denota I’abséncia de ferrocarril

Font: Wikipedia (2006)



Resulta primordial efectuar un canvi de tendéncia en la construccié de linies ferroviaries per a
trens de mercaderies i instaurar 1’ample estandard per a no perdre competitivitat respecte la resta
de paisos d’Europa. Si bé s’ha tractat de solucionar el problema amb la construccié de punts
intercanviadors d’amples de via automatics compatibles amb trens de mercaderies, continuen sent
una solucio costosa, lenta i lligada a un manteniment freqient.

El tercer dels motius cal buscar-lo en el procés de liberitzacié del mercat espanyol ferroviari. Ha
consistit més en un tramit formal imposat per les directrius europees i en cap cas s’ha promogut
la creacid d’un sector atractiu per a I’entrada d’empreses privades que vulguin operar aquest tipus
de servei. (Llevat & Llobet, 2016)

En la Grafica 3-2 es representa I’evolucié entre els anys 2005 i 2014 de les quotes per als modes
carretera i ferrocarril a Espanya, Franga i Portugal.
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Grafica 3-2. Evoluci6 de la quota de participacio dels modes carretera i ferrocarril a Espanya,
Franca i Portugal entre els anys 2005 i 2014

Font: Elaboraci6 propia a partir de dades d’Eurostat (2017)

La situacio pel que fa al repartiment modal a Espanya i Portugal guarda una forta similitud.
Segueix essent superior en percentatge la quota associada a 1’as del ferrocarril per al transport de
mercaderies al territori portugues, amb un 6,5 % 1’any 2014. En el cas d’Espanya es registra en
I’any 2014 el millor resultat per aquest mode de transport de tota la série aqui representada, amb
un 5,2%. A Franca en canvi, el ferrocarril ja fa anys que hi juga un paper més rellevant, superant
Ileugerament el 15 % de participacid entre els anys 2012 i 2014.

Seguidament es resumeixen a la Taula 3-1 les variacions interanuals de les quotes que han
experimentat els dos modes analitzats al llarg del periode 2006-2014.
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Taula 3-1. Variacié interanual de les quotes dels modes carretera i ferrocarril entre els anys 2006 i
2014 a Espanya, Franca i Portugal

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Espanya-

pany 01%  04% -01% 07%  -05% -03% -01% -01% -0.6%
Carretera
Espanya-

Panya ' o106 | 87% | 24%  -163% 139% @ 7.3% @ 2.3% @ 22% | 13.0%
Ferrocarril
Franca-

¢ 04%  01%  -02% 04%  15% -13% -0,6% 00%  -06%
Carretera
F -

rantd 1 19%  00% @ 13% | -57%  -100% 104% @ 20% @ -13% @ 4,0%
Ferrocarril
Portugal-
ONuga 0306 -02% -08% 04%  -04% 01%  -09% 10%  -0.6%
Carretera
Portugal-
Ortuga: ' 5606 30% | 151% @ -66% @ 7.0% @ -1,6% @ 133% -132% 10,2%
Ferrocarril

Font: Elaboraci6 propia a partir de dades d’Eurostat (2017)

De I’observacié de la taula anterior es pot concloure el paper antagonic que tenen els modes
carretera i ferrocarril a Portugal i a Espanya. En altres paraules, quan en un mateix any s’ha perdut
quota del mode carretera, la variacio experimentada pel mode ferrocarril ha estat positiva i a la
inversa. Si bé en linies generals a Franca també es dona aquest cas, una part de la quota modal
I’obté la navegacio interna, amb la qual cosa es justifica el fet de que en un any donat el mode
carretera no experimenti variacié respecte 1’any anterior perd si ho faci la quota del mode
ferrocarril. Dels tres paisos analitzats, Espanya és on esta creixent més la participacié en el
transport de mercaderies realitzat amb ferrocarril. Concretament, entre els anys 2010 i 2014, és
I’nic dels tres paisos on hi ha hagut un creixement positiu. Caldra veure si en els propers exercicis
es manté la tendéncia positiva del mode ferroviari tal com es deixa entreveure tant a Espanya,
com Franga i Portugal en I’ltim any recollit per la taula.

3.1.Creixement del transport de mercaderies

Amb les successives ampliacions del nombre de paisos constituents de la Unié Europea, s’ha vist
també créixer el nombre d’operacions d’intercanvi de mercaderies. Es evident que amb cada nova
entrada, augmenta el nombre de compradors potencials dels productes produits en els diferents
paisos de I’'UE. Al gener de 2016, segons dades extretes del web de I’Unid Europea, es superaven
els 510 milions d’habitants en el conjunt de ’UE-28. S’han obert excel-lents oportunitats de
negoci entre territoris separats milers de quilometres, fet que reforca la idea de qué cal buscar
noves maneres de fer arribar les mercaderies de manera més eficient i sostenible.

A la Taula 3-2 es dona compte d’una mesura de la mobilitat molt estesa que consisteix en
expressar la ratio entre tonelades-quilometre (transport interior unicament) i PIB ( valors de I’any
2005). En I’ultim any del qual es té¢ dades definitives, 2014, s’observa un increment de 0,8 punts
en el transport de mercaderies a Espanya. En comparacio amb la resta de paisos de la taula, es pot



afirmar que a Espanya hi ha un grau elevat de mobilitat pel que fa a mercaderies. Una altra lectura
que se’n pot fer d’aquest indicador és que per cada unitat del producte interior brut es requereix

de major desplagcament dels productes (ton-km).

Taula 3-2. Volum de transport de mercaderies en relacio6 al PIB. (Any 2005=100)

Alemanya
Austria
Belgica
Bulgaria
Croacia
Dinamarca
Eslovaquia
Eslovénia
Espanya
Estonia
Finlandia
Franca
Grecia
Hongria
Irlanda
Italia
Letonia
Lituania
Luxemburg
Malta
Paisos
Baixos
Polonia
Portugal
Regne Unit
Republica
Txeca
Romania
Suecia
Xipre
EU-28

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100

100
100
100

100

100
100
100
100

102,9
103,9
98,9
92,1
105,6
88,2
92,7
102,7
99,3
87,9
94,3
100,3
134,6
112,8
91,2
88,3
87,5
101,9
96,1
98,2

96,3

105,8
103,4
99,9

106,1

98,2
98,6
80
100,3

104
99,2
94,1
89,5
104,8

86
97,9
107,5
102,1
75,9
88,6
101,5
107,6
126,8
93,7
84,3
90,9
102,4
96,5
94,4

92,4

111,3
104,1
99,9

97,9

94,4
97,8
78,7

100,8

102,5
93,3
86,7
93
110
81,3
97,2
118,7
94,9
71,9
91,3
95,5
111,8
125,3
87,6
85
95,5
101,3
89,2
91,4

90,3

113,3
88,7
94,7

98,1

83,8
100,7
82,6
98,7

95,7
80,8
78,6
111,5
100
74,5
92,2
114,4
85,1
71,5
87,3
82,6
114,9
125,7
62,4
81,6
93,8
100,2
87,1
93,7

82

114
83,4
86,5

89,8

64,1
90,1
62,1
91,3

96,7
82,6
79,5
120,9
98,1
68,1
91
124,4
84,9
75,8
90,8
83,7
126,9
1249
58,2
84,2
100,8
109,2
87
90,5

91

123
81,2
88,7

99,7

59,5
91,6
69,1
93,9

95,1
80,6
75,6
120,1
96,2
73,1
91,4
129
84,7
70,1
81,7
84,7
96,2
124,3
52,6
70,1
114,7
114,8
85,3
88,8

88,4

122
85,1
91,8

103,1

58,8
89,4
59,6
92,4

91,5
74,9
75,3
135,7
95,8
74
90,5
127,1
83,9
59,7
79,5
79
104,6
124,9
51,7
63,9
111,9
113,6
77,3
86,3

85,7

124,6
80,8
93,6

98,5

61,9
83,2
58,2
90,5

91,8
71,6
76,3
146,7
98,8
72,5
92,4
130,8
82,5
57,6
78,2
78
98,2
129,4
47,2
66
103,2
115,7
79,9
83

88,6

135,4
89,8
86,4

104,1

63,6
80,7
43,8
91,5

91
73,1
739
147,1
101
72,1
93,4
131,3
83,3
50
76,7
75,5
99,3
130,2
47,4
62,4
103,2
119,9
84,8
80

88,7

132,2
85,5
81,9

101,8

61,7
91,6
38,1
90,6

Nota: Inclou transport per carretera, ferrocarril i navegacié per canals interiors. En el cas dels ferrocarrils i
navegacid intererior es registra el transport en territori nacional, independentment de la nacionalitat del tren
o de I’embarcacid. Per contra, en el transport per carretera solament es comptabilitzen els vehicles registrats
en el pais en questio.

Font: Elaboraci6 propia a partir de dades d’Eurostat (2017)



4. Intermodalitat. Transport combinat tren — carretera

4.1.Que és la intermodalitat?

La intermodalitat en el transport de mercaderies és el concepte que engloba la utilitzacié de dos
0 més modes compatibles entre ells per tal de completar una cadena de transport de manera
integrada, i que tingui el seguit de caracteristiques que s’enuncien a continuacio:

- Eficiéncia operacional
- Viabilitat economica
- Respecte pel medi ambient

Alguns transports de mercaderies que s’efectuen ja requereixen per se d’almenys dos modes de
transport entre els quals hi ha la carretera, el ferrocarril, la navegacio per canals interiors, el
transport maritim de curta distancia, i el d’aigiies profundes. En la majoria dels casos es podra
obtenir ’eficiéncia requerida en la cadena de transport unicament amb la combinacié de
ferrocarril i carretera, cas que es coneix també amb el nom de transport combinat ferrocarril-
carretera o autopista ferroviaria. Encara que en I’actualitat el transport de mercaderis amb avio té
una quota de mercat forca minsa, també pot contribuir a la creacié de rutes intermodals i
multimodals. Mitjancant aquest Gltim substantiu es donara a entendre facilment que hi ha
implicats més de dos modes diferents.

La compatibilitat entre modes de la que es parlava a I’inici de la pagina, no solament té en compte
la vessant més teécnica lligada a les unitats de carrega, que de per si ja és un fet prou important a
considerar, sino tot un seguit d’altres factors que poden ajudar a escollir un o altre mode, o fins i
tot descartar 1’opcio de la intermodalitat. En alguns casos és possible que el cost ho determini tot,
per0 en altres hi juguen un paper important la freqliéncia dels serveis, la velocitat de les entregues,
la disponiblitat d’arees habilitades per a la manutencid, la capacitat d’atendre certes demandes
condicionades pel packaging, la seguretat de la carrega, i també ’habilitat de transportar grans
volums. No sempre la decisi6 vindra determinada per un sol d’ells, ans al contrari, una combinacid
entre diverssos factors s’aproximara a la solucié optima. També es pot donar el cas que s’opti per
escollir una manera més sostenible d’efectuar un transport degut a la consciéncia medioambiental
que pugui tenir alguna empresa implicada en la cadena de transport o bé degut a restriccions

imposades per algun govern a 1’is de determinats modes per frenar la contaminacio.

Es ben cert que la intermodalitat i la multimodalitat pretenen frenar I’hegemonia del transport per
carretera que en paisos com Espanya arriba al 85 % de quota de mercat per als productes exportats.
El mateix mode a Europa assoleix una quota entorn al 72% , segons dades de Fenadismer. Si bé
la majoria de transports de mercaderies que es realitzen tenen el seu inici i la seva fi a bord d’un
camio, es tracta de qué la part central del trajecte, que alhora acostuma a ser la més gran en termes
de distancia, en realitzi amb un mode alternatiu. Aix0 incloura necessariament un transbordament

d’unes unitats estandarditzades de carrega; tipicament sol ser des d’un cami6 a vagons de tren, a
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barcasses que naveguen per canals fluvials, 0 a grans vaixells que es mouen per mars i oceans. En
la branca ultima de la distribuci6é d’aquestes mercaderies, cal realitzar un segon transbordament
en la majoria dels casos al mode carretera.

En alguns casos es transborda solament la unitat de carrega, com podria ser un contenidor, un cos
mobil o un semiremolc; en altres casos, tot el camid sencer passara a ésser transportat per un altre
mode i amb ell la carrega. Referit a aguesta segona possibilitat, dins del transport maritim es
coneix amb el nom de Ro-Ro, acronim del terme en anglés Roll on-Roll off, aquell tipus de
vaixells que permeten el carregament rodat. Gracies al desplegament de rampes, els vehicles
poden entrar éssent conduits amb normalitat i estacionar en ’interior dels bucs. Un cop a la
destinacid, poden sortir altra vegada sense requerir de cap altre element. En el cas del ferrocarril,
quan tot el conjunt sencer del cami6 sigui carregat, parlarem d’autopista ferroviaria de transport
acompanyat.

Cada mode de transport ofereix els seus avantatges i els seus inconvenients, aixi doncs la
disposicio particular de la carrega no hi influira gens en la tria, sempre i quan es pugui contenir
dins de les unitats estandarditzades que en faciliten el transbordament. ElI cami6 aporta
immediatesa en les operacions aixi com també flexibilitat, i permet realitzar recollides i entregues
alla on per exemple no hi arriba cap linia de ferrocarril o canal de navegacié. El ferrocarril en
canvi ofereix una alternativa més econémica quan multiples carregues han de ser transportades
llargues distancies, a més ho fa contaminant menys, com també passa amb el transport amb
vaixells de carrega per vies navegables. La darrera opci6, quan no existeixen connexions
ferroviaries, viaries o de vies navegables entre ’origen i la destinacio, consisteix en fer
enviaments de mercaderies mitjancant bucs portacontenidors, especialment entre localitzacions
ubicades en diferents continents.

Bona part de les politiques de promoci6 de la intermodalitat, que ja es troben en funcionament
avui en dia o que estan projectades per als propers anys, provenen del full de ruta adoptat per la
Unid Europea que veu necessari reduir el volum de camions que actualment circulen per les vies
europees. Del canvi modal se’n deriven nombrosos beneficis socials, tals com la reducci6 en la
pol-lucio de I’aire i també del nombre de victimes mortals a les carreteres.

Economicament parlant, el transport combinat carretera-ferrocarril es complementa oferint una
bona solucio en el sentit que limita la part més costosa, aquella que es produeix acompanyada
amb tractora i el seu respectiu conductor per carretera a els desplagaments desitjablement curts
entre llocs de produccié/consum i terminals. Per altra banda, la part amb un cost menor, aquella
que es produira quan el semiremolc, preferiblement no acompanyat, sigui transportat sobre un
vago la part més llarga del trajecte, en termes de distancia. Per tal de que el transbordament a
ferrocarril sigui una opcid atractiva, caldra que aquesta part principal del trajecte sigui d’almenys
500 quilometres per a resultar viable economicament, tot i que hi ha autors que pronostiquen que
podria ser de fins i tot de 200 quilometres en un futur. L’agéncia de transports per carretera es
beneficia de tenir una major disponibilitat de les unitats tractores i dels conductors (transport
combinat no acompanyat), de tenir que efectuar un menor manteniment tant del semiremolc com
de "unitat tractora, d’estalviar-se dietes del conductor, i de tenir els conductors sota la pressid
dels limits d’entrega de les mercaderies a temps. A més a més, pot significar un estalvi en multes
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per excés de velocitat, per incompliment dels descansos obligatoris dels conductors o derivades
de I’estat del camio.

Es possible que en alguns casos optar per la intermodalitat pugui escurcar els temps de lliurament
de le la mercaderia, i tal vegada també pugui competir en preus en viatges llargs. Afegir que pot
resultar ser una bona mesura per a combatre les congestions de transit, amb la qual cosa la resta
d’usuaris de les vies en sortirien beneficiats. Per Gltim, transportar determinades mercaderies
perilloses en tren, pot garantir-ne la seva seguretat en major mesura que si es fa per carretera en
la seva totalitat.

4.2. Els avantatges del desplacament sobre rails

Una de les principals diferéncies entre fer moure un tren sobre rails respecte a fer circular un
camid, amb les seves corresponents rodes de cautxu sobre 1’asfalt es troba en el coeficient de
fregament. La resisténcia al rodament dels trens es dona degut a la friccid entre la part superior
del rail i els punts de contacte de la roda. Aquesta augmenta a mesura que la carrega aplicada
sobre el tren s’incrementa El contacte roda-rail, esta condicionat entre d’altres coses per:

- Tipus de metalls amb els quals estan fabricats els rails i les rodes

- Estat de les superficies dels rails i de les rodes. La preséncia d’imperfeccions,
d’oxid, d’aigua liquida o bé congelada, bruticia o greix, poden fer variar el citat
coeficient.

' ___ VERTICAL
POINT OF «—-—  FORCE"V"

CONTACT
ON TREAD '
\t”\\ | __ LATERAL
— = "/ FORCE "L"
RESULTANT [ "
FORCE __ | %
‘ Y POINT OF

CONTACT
FIELD SIDE | GAUGE SIDE ON FLANGE

TRACK SPIKE

Figura 4-1. Diagrama de forces i punts de contacte en una roda de ferrocarril (esquerra). Detall
d’una roda de ferrocarril i la part superior del rail (dreta)

Font: Transport Saety Board of Canada (2012)

Per contra, la resisténcia al rodament en els pneumatics d’un camid sera sempre superior atesa la
naturalesa dels materials implicats i ’elevada superficie de contacte entre ferm i pneumatic.
Estara altament condicionada per la pressiéo d’inflat, ’equilibrat i alineacié de les rodes, la
superficie de la carretera (major en asfalt bituminds que en formigod), la geometria i material de
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la roda, les corbes, la velocitat, el desgast i la temperatura. Com es pot apreciar sén en general
molt més factors la major part dels quals no poden ser controlats per 1’operador logistic.

Taula 4-1. Resistencia al rodament en diferents combinacions de materials

Resistencia al rodament (c) ‘

0.001-0.002 Roda de ferrocarril d’acer sobre rail d’acer
0.006-0.01 Pneumatic de camié sobre asfalt
0.01-0.015 Pneumatic estandard de cotxe, sobre ferm de formigé nou
0.02 Pneumatic de cotxe sobre asfalt
0.2-0.4 Pneumatic de cotxe sobre terra amb poca cohesio

Font: Engineering Toolbox, 2016

En el cas de les rodes d’un tren, tenen entre tres i sis vegades menys friccioé que les rodes d’un
camid. Aquest avantatge s’incrementa en el cas dels trens que tenen una ratio de carrega
transportada entre pes mort més elevat.

Amb tot, el que s’ha vist fins ara resulta interessant promoure el transport de mercaderies de llarga
distancia amb ferrocarril ja que permet reduir el CO, emés a I’atmosfera degut a tres raons:

- En els transports realitzats amb tren, hi ha una consolidacié de la carrega
important. Aixo vol dir que petites carregues s’acaben agrupant en grans volums
requerint menys energia per cada una d’elles respecte a transportar
individualment aquestes per carretera, no sempre completant la capacitat de
carrega.

- Menor friccié en el contacte roda de ferrocarril-rail que 1’experimentada pels
pneumatics inflats amb aire sobre el ferm. Si bé una menor friccié és un fet que
alenteix les acceleracions i les desacceleracions, té I’avantatge de qué mentre el
tren circula a la seva velocitat maxima permesa, menys energia és requerida per
mantenir-la.

- Bona part de les linies de ferrocarril europees estan electrificades. Sempre i quan
I’energia amb la que s’alimenten les locomotores provingui de fonts d’energia
renovables o nuclear, s’estara contribuint a retallar les emissions de CO..

4.3. El cami cap a un transport més sostenible

La comunitat cientifica avala 1’us del transport combinat i ho ha demostrat comparant la quantitat
d’energia consumida per a fer uns mateixos trajectes entre dos punts exclusivament per carretera
amb uns altres viatges entre els mateixos punts en que bona part del recorregut s’hagi fet emprant
I’opcid de la intermodalitat en forma de ferrocarril. També s’han mesurat estalvis notables
d’emissions en CO, com es detallara a continuacio segons els resultats recollits a 1’estudi cientific
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titulat CO2 Reduction Through Combined Transport. Fou publicat ’any 2003 per 1’International
Union of Combined Road-Rail Transport Companies (UIRR).

Figura 4-2. Terminals de transport combinat considerades en la realitzacio de I'estudi CO2
Reduction Through Combined Transport

Font: Adaptat d’UIRR (2001)

Es varen analitzar 20 rutes entre terminals intermodals, ja fossin de transit acompanyat (autopista
ferroviaria) o del tipus no acompanyat, que inclou cossos mobils, contenidors i semi-remolcs.
Remarcar que les dues terminals que apareixen a 1’estudi ubicades a Catalunya, Tarragona i
Granollers, participen de la intermodalitat per mitja de contenidors i cossos mobils Unicament.
Com que el transport per carretera és el mode dominant a Europa, se li atribueix un valor del
100% per a consum d’energia i CO; emes. Els valors d’aquestes dues variables per al transport

combinat s’expressen en percentatge relatiu al citat del mode carretera.

Doncs bé, en el cas del transport combinat no acompanyat, es varen obtenir estalvis d’energia
emprada de fins al 29% en algunes relacions, mentre que per al cas de les autopistes ferroviaries,
un 11% menys de consum energétic. Respecte a la reduccio de CO., el transport no acompanyat
permet fer-lo decréixer un 55% i en el cas del transport acompanyat aquesta reduccio és del 18%.
Aquest mateix estudi aporta dades interessants sobre 1’origen de I’energia per al funcionament de
les locomotores a diferents paisos europeus. Si bé segurament en els tltims anys s’hagin produit
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lleugers canvis en les fonts d’obtenci6 d’energia, manifesta la clara dependéncia que encara hi ha
en els combustibles fossils en el sector del ferrocarril.

17 Viena (AT) — Neuss (DE) 7
6 Genk (BE) =) Novara (IT) 21
4 Anvers (BE) — Busto Arsizio (IT) 19
8 Colonia (DE) =) Granollers (ES) 26

12 Ludwigshafen (DE) — Tarragona (ES) 27

10 Hamburg (DE) =) Budapest (HU) 18
8 Colonia (DE)  — Busto Arsizio (IT) 19

16 Munic (DE) =) Verona (IT) 23

13 Nuremberg (DE)  — Verona (IT) 23
3 Paris (FR) =) Vercelli (IT) 22
1 Londres (UK)  — Novara (IT) 21

21 Novara (IT) =) Rotterdam (NL) 5

11 Estocolm (SE)  — Basilea (CH) 15

10 Hamburg (DE) =) Basilea (CH) 15

14  Stuttgart (DE)  — Bremen (DE) 9
3 Paris (FR) =) Aviny6 (FR) 25
2 Lilla(FR) =) Avinyo (FR) 25

20 Mila (IT) — Bari (IT) 24

29 Manching (DE) =) Brennersee (AT) 28

30 Szeged (HU) — Wels (AT) 31

Figura 4-3. Relacions analitzades entre diferents terminals de transport combinat europees en
Pestudi I'estudi CO2 Reduction Through Combined Transport

Font: UIRR (2001)

Algunes d’aquestes relacions que foren estudiades I’any 2003 segueixen actualment en
explotacio, tal i com es podra veure en el capitol 6 d’aquest document. Les que seran d’interes
per a aquest treball d’ara en endavant son totes aquelles que permeten transportar semiremolcs de
manera no acompanyada o bé els conjunts sencers de camions. No obstant aixo, cal no oblidar
com el ferrocarril pot jugar un paper molt rellevant en el transport de contenidors, complementant
al transport que efectuen els grans bucs portacontenidors o bé també realitzant el tram llarg del
transport intercontinental de llarga distancia.
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Figura 4-4. Origen de I'energia emprada per a I'alimentacid de les linies de ferrocarrils en diferents
paisos del continent europeu, a I'any 2001.

Font: Adaptat d’UIRR (2001)
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5. Sistemes disponibles d’intermodalitat carretera-tren

Nombrosos sistemes amb major 0 menor grau de complexitat han estat ideats a partir dels anys
50 per a permetre el transport combinat de semiremolcs o altres tipus d’unitats de carrega
mogudes per vehicles pesants, aixi com també tot el conjunt sencer. S’han reunit técniques
sorgides principalment a Europa i a Ameérica del Nord, algunes de les quals guarden certa
similitud. Tot seguit es detallen per ordre d’aparicio.

5.1. Road-Railer

Aquest sistema aparegut I’any 1950 als EUA consisteix en situar un semiremolc suspes entre dos
bogis, essent aguests compartits amb altres semiremolcs que ocupin posicions anteriors 0
posteriors al considerat. Els bogis empleats no pateixen cap disminuci6 en el diametre de les
rodes. Presenta I’inconvenient de qué no hi ha cap manera possible de transportar les tractores
dels camions i que resulta molt dificil de fer parades intermeédies per tal de que una unitat de
carrega deixi el comboi abans del desti final.

Si bé pot semblar un sistema senzill al no requerir de la construccié de plataformes o vagons
especials, requereix de 1’as de semiremolcs I’estructura dels quals estigui refor¢ada, amb el
corresponent increment de pes que aixo suposa. D’altra banda ofereix un plus de seguretat a
I’haver-hi una separaci6 tant petita entre un semiremolc i el que el segueix, ja que evita que es
puguin obrir les portes intencionadament. Actualment el sistema Road Railer es troba en
funcionament als Estats Units, tot i que també havia existit el seu Us décades enrere al Regne Unit,
Australia, Brasil i Canada. A continuacié es pot observar una representacié de com es realitza
I’acoblament al bogi gracies a la suspensié neumatica del semiremolc, caracteristica que ja
incorporen des de fa anys.

Figura 5-1. Sequencia de carrega d'un semiremolc en un bogie de la tecnologia RoadRailer.

Font:Intermodal Sweden AB (2007)
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5.2.Vagd butxaca o cangur

Aquest sistema té els seus inicis als anys cinquanta a Franca. Es poden distingir dues etapes; en
la primera d’elles es parla de vagons sobre eixos, mentre que en 1’época més recent aniran muntats
sobre bogis. La idea de rerefons en ambdues generacions és la mateixa: consisteix en un vagé
ferroviari el qual compren un espai rebaixat on hi aniran encaixades les rodes del semi-remolc, i
en l’altre extrem la cinquena roda recolzada i assegurada.

Els primers vagons d’aquests tipus a ésser utilitzats, fabricats entre els anys 1958 i 1963,
disposaven d’una plataforma mobil accionada mitjancant acci6 manual d’un operari que podia
adquirir dues posicions:

- Posici6 horitzontal. Gracies a mantenir elevada la plataforma i paral-lela al pla de la via,
es permet el pas d’un semi-remolc acompanyat d’una tractora especial per sobre d’aquest
i recorrer-lo completament fins arribar al segiient vagd que podra estar en posicié també
elevada o baixada.

- Posici¢ inclinada. Gracies a 1’accié d’un operari, haura fixat la posicio rebaixada de la
plataforma que indica que aquell és el vagd on anira allotjat el semiremolc durant el
trajecte ferroviari. D’aquesta manera apareixen uns topants que bloquegen el moviment
de les rodes del semiremolc en un vago cangur determinat.

Tal i com es pot apreciar en les segients figures, aquest mecanisme era capag de situar el conjunt
vago butxaca i semiremolc dins de les especificacions de galib aplicable en aquells anys. La
diferéncia d’altura entre ambdues posicions és de 32 cm.

Figura 5-2. Vagd cangur de primera generacio en posicié horitzontal (esquerra) i vagé cangur en
posicié inclinada per a permetre I'inici de la marxa del tren d’acord amb el galib estandard (dreta).

Font: Arxiu historic de la SNCF (1960)
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Com que la carrega dels semiremolcs s’havia de realitzar marxa enrere, cada vagé disposava de
guies que asseguraven la correcta col-locacié d’aquests durant la seva carrega. Concretament,
aquesta guia s’introduia entre 1’espai de les rodes bessones de cada costat i eix del semiremolc,
aportant d’aquesta manera una rapida i 1til fixacio a la unitat de carrega sobre el vago. Tots els
semiremolcs s’havien de disposar amb la mateixa orientacio, per tal de poder efectuar la carrega
i descarrega.

Pero el que té més interés de coneixer pel fet de tractar-se d’una tecnologia més recent és la segona
generaci6 dels vagons cangur, que ha evolucionat fins a adquirir una configuracio sobre bogis.
Aquesta transicio té lloc també en territori frances i fou motivat pel canvi en el codi de circulacio
que autoritzava longituds més llargues per a conjunts de camions amb semiremolc.
Simultaniament la massa maxima autoritzada dels vehicles articulats passava de 35 a 38 tones i
per part de la SNCF hi havia el desig d’incrementar la velocitat de certes connexions fins als 120
km/h.

Els vagons ja no disposen d’una plataforma abatible, com en la primera generacio, que a més a
més tenia que ser accionada manualment per a cada vago. La carrega i descarrega dels
semiremolcs es realitza ara per mitja de grues o d’una grua-portic i requereix de tractores diferents
entre entre 1’estacio de sortida i ’abandonament de 1’estacié desti. Amb la qual cosa, malgrat tenir
presencia des dels anys setantaa diversos punts d’Europa (Franga, Alemanya, Europa de I’Est,...)
ja existeixen opcions més eficients com podra comprovar el lector.

Permet transportar semiremolcs de mida estandard europea, sempre i quan aquests puguin ésser
aixecats per mitja de 4 punts d’hissat, o en altres paraules, hauran d’estar reforcats per a poder
resistir la introduccié de les pinces durant el procés de carrega vertical. Respecta sense
complicacions el galib ferroviari de 4,280 m respecte la cara superior del rail, tot essent
compatibles amb els semi-remolcs de 2 i 3 eixos, i disposen d’una certa folganga que permetria
acollir eventuals increments en la longitud dels semiremolcs.

Figura 5-3. Grua equipada amb pinces sostenint un semiremolc compatible amb aquest métode
d'hissat (imatge esquerra). Detall d’un vago butxaca on es poden veure els pius que permeten el
transport de contenidors (imatge dreta)

Font: Viacombi (2017)
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En les Figura 5-3 es pot apreciar el procés de carrega vertical en els vagons butxaca, a més a la
imatge de la dreta es senyala els ancoratges que incorporen aquests vagons i que els fan
compatibles amb el transport de contenidors i amb les caixes mobils.

5.3. Sistema d’autopista ferroviaria existent a Suissa (RolLa)

La tecnologia en la que es basa és ben similar a la de I’Iron Highway tractada anteriorment. En
aquest cas, la plataforma continua de transport equipa unes rodes de diametre més petit. Gracies
a I’s de rodes més petites es rebaixa el vago permetent que pugui transitar els tinels amb la seva
carrega. A més a més, el transport s’efectua de manera acompanyada a diferéncia de com
s’explota al continent america. La carrega i descarrega s’efectuen de manera longitudinal per un
extrem del tren, sense 1’ajuda de cap grua o locotractor.

En les imatges de la Figura 5-4 pot veure’s el procediment de descarrega d’un tren de plataforma
rebaixada. Un cop desacoblada la locomotora, es procedeix a obrir a mode de porta el tancament
de la plataforma. Acte seguit amb un petit tractor s’encara una rampa que ocupa poc espai.
S’observa com amb una reduida infraestructura, es carrega el tren per un extrem en 1’estacio

d’origen i es descarrega per I’altre en 1’estacio de desti.

Es una tecnologia forca madura a Suissa, perfeccionada des de I’any 1968 quan entra en
funcionament. Dins del mateix pais conviu amb I’altre sistema del vago butxaca també enunciat
préviament, pero lluny de perdre protagonisme, en els ltims anys s ha reforgat I’oferta de vagons
plataforma, i dels 21 camions que podia dur inicialment un tren, s’ha passat als 34.

Figura 5-4. Detall de la porta que tanca el vagé extrem portador de conjunts sencers de camions
(imatge dreta). Moment en el que s’instal-la la rampa que permet la sortida dels camions en la
terminal de desti.

Font: Viacombi (2017)

Es pot trobar en servei aquesta tecnologia en el corredors suissos que creuen els Alps de
Lotschberg i del Gotard. El primer d’ells ja posseeix un galib de 4m mentre que en el segon cas
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hi ha planificades obres de millora en els tlnels per tal de poder permetre el pas de trens amb el
galib maxim. Aquests corredors s6n clau per atravessar Suissa en les connexions Franca-Italia i
Alemanya-Italia, i ha estat arrel de la prohibicié de creuar els Alps circulant amb vehicles pesants
que han guanyat protagonisme. Aquesta decisi6 fou fruit d’un referéndum a la poblacié en virtut
de protegir les regions alpines de transit que simplement creuava el pais.

5.4.Iron Highway

Es I’altre sistema de transport combinat carretera-ferrocarril que s’ha estat oferint durant anys al
Canada. Consisteix en una plataforma continua articulada sobre bogis en la qual s’hi situen al seu
damunt els semiremolcs. Aquests no han d’estar reforgats i permet un cert marge en la seva
llargada. L’unitat basica de I’Iron Highway fa 366 m de longitud, és bidireccional i té un punt de
particio al centre d’on es podran muntar rampes a cada una de les parts resultants. Es poden arribar
a unir fins a 5 unitats basiques, el que permetria dur fins a 100 semiremolcs en un sol viatge.

Es precisament gracies al sistema d’acoblament de les unitats de carrega a les terminals el que fa
que no sigui necessari reforgar els semiremolcs, ja que no hauran d’ésser hissats amb cap grua ni
ésser recolzats entre dos bogis.

El procés de carrega i descarrega en aquesta tecnologia es fa mitjangant una tractora que
s’encarrega de situar o enretirar els semiremolcs del tren, en una operativa que en angles
s’anomena circus loading, o el que és el mateix, els semiremolcs sén col-locats en etapes
seqiiencials un després de 1’altre.

El principal trajecte ofert fou el que unia Mont-Real i Toronto, que uns anys més tard es perllonga

fins a Chicago. Malgrat I’esfor¢ de les empreses privades per oferir solucions d’intermodalitat,

no han acabat sent atractives en quant a temps de viatge per als transportistes i finalment s’ha
acabat suspenent aquest servei.

Any kength trafler may be carried.

Elements may be coupled 10 form Jorger trains.

28-foot platiorms make up a continuous

Eicher traflers or containers
may be loaded

Movable pull-up hitch on each platkorm
adjases to individual traer lesgih

Split Ramp in conser of Element Provides two end-
Souding ramps—permits independent loadng of esch
half of the element without cranes or audliaey ramps.  Comtrol cab

The Iron Highway Element

Figura 5-5. Carrega d’un semiremolc en un tren Iron Highway als Estats Units (dreta) i
representacio grafica resumida de tots els components d’aquest sistema (esquerra).

Font: Ettamogah Rail Hub i Railmotive respectivament (1995 i 1990)
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5.5. Multi-berces

Es tracta d’una técnica aplicable als contenidors de 20 peus transportats per camions que estiguin
equipats amb un bra¢ hidraulic del tipus Ampliroll. El conductor del camié pot fer el
transbordament del contenidor ell mateix, ja que simplement ha de fer girar el quadre que fa de
pis del vago 45° cap a fora en el pla horitzontal. Aquest procés s’efectua d’una manera no
automatitzada atés que és el propi conductor amb el seu camié mitjangant un cable lligat a la barra
de remolcament frontal que estira 1’extrem del quadre i el fa girar. Acte seguit s’ha de tornar a fer
pivotar aquesta plataforma amb el contenidor a sobre seu tot empenyent amb el camid. En aquest
moment, pot efectuar la maniobra per posar el camid encarat per a la descarrega sobre la
plataforma del vagé.

Rep el nom de Multi-Berces en referéncia a que cada vago especial inclou tres marcs pivotants
que poden allotjar cadascun d’ells un contenidor de les citades dimensions. Permet transportar un
pes net per contenidor d’entre 12 i 15 tones, i el temps total de la maniobra de carrega 0 bé de
descarrega es situa per sota dels 5 minuts. Es important que la carrega a ’interior del contenidor,
si per exemple es tractés de runa, estigui el més assegurada possible, atesa la inclinacié que ha
d’adoptar durant la fase de carrega i descarrega.

Té aplicacio en I’actualitat en una empresa subsidiaria de la SNCF encarregada del transport de
contenidors de deixalles. Es en aquest tipus de mercaderia on tenen més preséncia aquest tipus de
contenidors que s’operen amb els bragos hidraulics Ampliroll. No obstant aixo, altres tipus de
mercaderies que poguessin encabir-se en aquests contenidors també podrien tenir cabuda, sempre
1 quan a I’estacio de desti es disposi de camions amb aquest tipus de brag¢ hidraulic.

Per tant aquesta tecnologia té una veta de mercat molt especifica pel tipus de mercaderia i per les
dimensions de la unitat de carrega i no suposa pas una alternativa viable per tal d’aconseguir
reduir el transit de camions en les rutes rodades internacionals.

Figura 5-6. Cami6 equipat amb brag hidraulic durant el procés de carrega/descarrega d’un
contenidor de 20 peus en un vagé Multi-berces

Font: Viacombi (2017)
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A més a més, a Alemanya i Suissa tamb¢ s’ha utilitzat fins al present el mateix concepte que ells
anomenen sistema de transport del contenidor amb rodes (ACTS en alemany).

5.6. Carregador lateral de contenidors

Aquesta tecnologia que inicialment fou comercialitzada per dues empreses diferents situades una
a Nova Zelanda (Steelbro) i I’altra a Suécia (Hammar) ofereix una senzilla manera d’equipar a un
semiremolc d’una grua que permet elevar i carregar/descarregar contenidors de 20 i 40 peus.

Figura 5-7. Camio trailer equipat amb un carregador lateral de contenidors de fins a 40 peus
efectuant una transferéncia a un vago portacontenidors en una terminal ferroviaria.

Font: SteelBro (2017)

Els contenidors 1ISO poden carregar-se i descarregar-se des del terra fins al semiremolc, efectuar
transbordaments entre dos semiremolcs, i per ultim el cas d’interés per al present treball, des d’un
vago de ferrocarril portacontenidors fins a un semiremolc i viceversa. Aquest sistema de doble
grua, una a cada extrem del semiremolc pot permetre, segons el model, apilar a doble altura els
contenidors, el que es coneix en anglés amb el nom de double stack.

Les carregues es poden completar en poc més de 2 minuts i €s una opcio interessant per aquelles
petites industries que exportin la seva produccié a destinacions a les quals es pot fer gran part del
recorregut amb ferrocarril pero tenen limitacid d’espai o abséncia de maquinaria d’elevacié de
contenidors. El sistema conegut també sota el nom de Sideloader pot elevar fins a 45 tones amb
total seguretat.

22



5.7. Sistema de transport combinat de I'Eurotunel

El tunel que creua el Canal de la Manega i que permet unir el Regne Unit amb Franga, també
disposa d’un servei de tren llancadora per a vehicles pesants. Es tracta d’un trajecte que dura 35
minuts entre la poblacié anglesa de Folkestone i Coquelles, prop de Calais a Franca separades per
50,5 quilometres.

La configuraci6 adoptada per aquest servei de transport combinat consisteix en dues unitats de
vagons que tenen cadascuna d’elles 15 o 16 vagons portadors que disposen alhora en cada extrem
vagons de carrega/descarrega. Aquests ultims elements queden a la mateixa altura que 1’andana
1 gracies a unes vores plegables planes que tenen, no queda cap buit entre el citat vagd i ’andana.
Aixi doncs com els camions han d’entrar i sortir obliquament dels vagons portadors, resulta
necessari poder envair banda i banda de 1’andana per tal de realitzar les maniobres corresponents.
La carrega ¢és longitudinal i no requereix de locotractor o cap altra mena d’infraestructura
especifica. La tracci6 del conjunt la proporcionen dues locomotores, una al principi i ’altra al
final. Es forca similar al sistema america de ’Iron Highway excepte pel fet que en aquest cas es
carreguen els conjunts sencers de camid.

El transport s’efectua de manera acompanyada per part del conductor del camio, pero no esta
permes romandre dins la cabina del vehicle, aixi doncs la composicié conté també un vago per a
passatgers. Un microbus s’encarrega en les estacions origen i desti de moure els conductors entre
la posici6 on han deixat aparcat el seu camid i el vago de passatgers per tal de guanyar eficiéncia.
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Figura 5-8. Llancadora de I’Eurotunnel per al transport de vehicles pesants en el moment en qué
un cami6 accedeix a la plataforma de carrega

Font: Eurotunnel Group (2016)

En els ultims anys no ha parat de créixer el nombre de camions transportats per mitja d’aquesta
opcio, situant-se com a rival del ferri entre Dover (Regne Unit) i Calais (Franca) i altres linies
regulars que uneixen altres punts entre ambdds paisos amb bucs de carrega rodada.
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5.8. Modalohr

Aquest sistema d’origen francés es comenga a emprar 1’any 2003 en la ruta d’Aiton — Orbassano,
tot i que a I’any 2000 ja s’havia presentat publicament el seu funcionament. Des de I’any 2007
també esta sota explotaci6 amb aquesta tecnologia la relacié de ElI Vol6 — Bettembourg.
Recentment, s’han afegit també les relacions de Calais — EI VVol6 i el port de Sete — Noisy le Sec.
En la primera generacié de vagons, els semiremolcs de tipus cisterna eren perfectament
compatibles no essent aixi amb la majoria dels altres semiremolcs amb caixa o frigrorifics.

Es tracta d’un vago articulat rebaixat i que esta montat sobre rodes grans. Cada vago conté dues
plataformes rebaixades, unides per un bogi central. En total cada vagé Modalohr conté tres bogis
que es situen fora de la plataforma que contindra 1’unitat de carrega.Aixo permet que els
pneumatics del semiremolc carregat estiguin a tan sols 10-20 cm del rail, sense tenir que renunciar
al tamany normal de les rodes de tren ( diametre 840 i 920 mm, segons sigui bogi extrem o
central). Un tamany normal de les rodes ofereix el doble de vida util que no pas les rodes de
diametre inferior emprades en les autopistes ferroviaries suisses. El funcionament d’aquest
sistema rau en un vagoé 1’estructura del qual pot obrir-se, tot essent el pis del vago el que pivota
30°. Es llavors quan queda disponible 1’espai per a situar-hi un semiremolc que es pot entrar
conduint de manera convencional cap endavant, ja sigui amb la tractora del conductor responsable
del transport d’aquell semiremolc o bé amb una tractora de maniobres de la terminal en giiestio.
Cas que es vulgui efectuar un transport acompanyat, les unitats tractores poden carregar-se en una
altra d’aquestes plataformes.

Figura 5-9. Primera generacio de vagons Modalohr a la terminal d’ El Volé (Franca).

Font: Lohr (2007)

La carrega i descarrega pot efectuar-se en paral-lel i requereix que posteriorment a aquesta
maniobra del semiremolc duta a terme per mitja d’una tractora, un operari situat a peu de vagod
accioni el sistema d’elevacio hidraulic per tal de fer rotar la plataforma.Gracies a que el sistema
d’elevacid i rotacid dels pisos dels vagons és propi de les terminals, el preu unitari per vagé pot
reduir-se notablement, aixi com la disponibilitat d’aquest, atés que el manteniment de cada vago
no diferira massa dels punts de revisié de la resta de vagons convencionals.

Recentment Lohr, la societat encarregada de dissenyar i fabricar el producte, ha presentat
I’evolucio del seu vago Modalohr. Se I’ha anomenat Modalohr UIC en referéncia a que compleix
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les especificacions de galib tot permetent la carrega de semiremolcs de 4m d’altura fins i tot en
linies antigues com la del Gotard. A més a més, s’ha redissenyat el perfil lateral de I’estructura
pivotant del vagé per tal de permetre la carrega vertical de semiremolcs que es puguin hissar per
mitja de pinces. Actualment les composicions ferroviaries amb vagons d’aquest tipus arriben als
850 m de longitud, podent transportar fins a 48 semiremolcs, que en conjunt representen una
massa total de 2400 tones tot circulant a 100 km/h.

Figura 5-10. A I’esquerra detall de I’obra amb els elements que permeten pivotar el vagé i la
carrega del semiremolc. A ’esquerra es pot veure les dues butxaques que ofereix el vagé Modalohr
uic

Font: Lohr (2016)

Amb aquesta segona generacio de vagons, Lohr ha presentat també la possibilitat d’adaptar una
terminal qualsevol ferroviaria, amb la tipica disposici6 de vies a nivell del paviment, sense tenir
que realitzar obra civil de cap tipus. L’ha anomenat Plug & Play Modalohr Terminal, i tant les
rampes com el sistema hidraulic d’elevacio i rotacié de les butxaques dels vagons aniria instal-lat
sobre el paviment i entre els rails respectivament. Caldria també superposar uns rails a la via
existent per aconseguir elevar poc més de 25 cm la composicid i aixi crear I’altura suficient per a
que el sistema hidraulic pugui funcionar.

Figura 5-11. Recreacid instal-lacié Plug & Play Modalohr Terminal

Font: Lohr (2013)
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5.9. CargoRoo

El CargoRoo fou una idea per tal de transferir els semiremolcs separats ja del cami6 a uns vagons
especials. S’idea I’any 2001 per tal de transferir a uns vagons especials els semiremolcs, fins i tot
aquells que no poden ser aixecats per pinces. Consistia en un parell d’erugues que coordinades
entre elles, podien situar-se davall del semiremolc, elevar-lo completament a escassos centimetres
del terra i mitjancant una translacio situar-lo o extreure’l del vago.

Cada vago disposava de les seves dues erugues, que haurien d’haver permeés fer un transbord rapid
dels semiremolcs. Per tant durant el trajecte aquestes també viatjaven emmagatzemades sobre uns
carrils del vago.

El concepte no s’arriba a utilitzar mai, tot caient en 1’oblit al poc d’haver-se presentat. Els sistemes
que facilitien la intermodalitat camié-ferrocarril que s’han anat imposant presenten una elevada
fiabilitat, seguretat durant els processos de carrega i descarrega i simplicitat en el disseny dels
mecanismes 0 maquines emprades. Es pot afirmar que CargoRoo no posseia amb solvencia cap
d’aquestes caracteristiques.

Figura 5-12. Recreacions fetes per ordinador del concepte CargoRoo

Font: Zukunft Mobilitat (2010)

5.10. ResoRail

Aquest sistema d’intermodalitat permetria la carrega de semiremolcs acompanyats d’una forma
molt senzilla, sense tenir que emprar cap grua. El que proposa el ResoRail és que quan un tren
format amb vagons especialment dissenyats entri a una terminal, unes plataformes interiors dels
vagons sobre les quals hi van situats els camions s’elevin automaticament. D’aquesta manera la
carrega i descarrega esdevé comoda i rapida al quedar la citada plataforma al nivell de ’andana i
sense cap buit entre aquestes.

En abandonar la terminal, el pis mobil dels vagons descendiria i quedaria en posicid bloguejada,
tot assegurant el camid i a més a més garantint que aquest tipus de vagons podrien circular per
linies de menor galib actuals.
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No exigiria d’una gran inversio pel que fa a la terminal, atés que pregona poder operar des d’una
estacié convencional sempre i quan s’habiliti una via separada de les vies principals, que sigui
accessible a través d’un moll de carrega. A nivell operatiu, no suposaria cap gran dificultat per
als conductors, ja que s’haurien de limitar a aparcar el camio dins de la regi6 del pis mobil.

Figura 5-13. Recreacions realitzades per ordinador del concepte ResoRail. quan es troba estacionat
a la terminal realitzant carregues i descarregues (esquerra) i circulant (dreta)

Font: Zukunft Mobilitat

Aquest concepte d’origen frances sorgi a ’any 2002 i no s’ha materialitzat mai ni com a model
experimental. Molt possiblement la dificultat es trobi en aconseguir un sistema fiable per
I’elevacio vertical dels pisos mobils a la seva entrada a les estacions i posterior descens a
’abandonar-les, i que sigui viable economicament.

5.11. CargoSpeed

L’any 2004 es donava a conéixer aquest sistema d’intermodalitat entre carretera i ferrocarril que
s’emmarca dins del concepte de carrega horitzontal. Prometia ser compatible amb tots els tipus
de semiremolcs existents, no solament aquells que poden hissar-se.

El CargoSpeed consistia en la utilitzacioé de dos elements: uns vagons dissenyats per a aquest
proposit amb una caixa que encabiria el semiremolc i un potent gat hidraulic instal-lat a les vies,
exactament entre les travesses. Quan el tren estava estacionat a la terminal, per tal de poder
procedir a la carrega dels semi-remolcs en els vagons, el gat hidraulic aixecaria la plataforma
oberta pels extrems i seguidament la faria rotar 36° en el pla horitzontal, de tal manera que
quedaria recolzada sobre el terra. En aquest punt ja esta tot llest per a ’entrada d’un camid
circulant endavant, que un cop havent situat correctament el semiremolc amb les seves dos potes,
podria desenganxar la cinquena roda i sortir per 1’altre extrem de la plataforma.

Gracies al recolzament de la plataforma sobre el terra durant la carrega i descarrega dels semi-
remolcs, es podien evitar problemes que sorgissin en el sistema de suspensio. L’Gnica limitacid

27



en quant als semiremolcs feia referéncia a la seva longitud, igual a 13,6 m i al seu pes total de
38,5 tones.

Figura 5-14. Sequiéncia d’imatges que mostren I’elevacié i gir de la plataforma on s’allotgen els
semiremolcs en la proposta CargoSpeed.

Font:Transport Research (2002)

El citat gat hidraulic, que també rebia el nom de mecanisme emergent, declarava una capacitat de
fins a 45 tones, i tenia una tolerancia de fins a 35 centimetres respecte el punt on empenyer la
plataforma rotatoria del vagd. Cal afegir que respecte els sistemes de carrega vertical, aquest
permetia garantir la continuitat de la catenaria dins la terminal, aixi doncs no caldria canviar la
locomotora eléctrica per una di¢sel a I’entrada, tot guanyant en eficiéncia i sostenibilitat.

Prometé esdevenir una alternativa un 30% més econdomica que la resta de tecnologies que es
presentaven aleshores i també de convertir la intermodalitat en una opcid factible per a viatges de
distancies molt inferiors als 500-600 km establerts. La realitat ha estat una altra i no ha prosperat
la patent, molt possiblement pels elevats costos de manteniment del gran gat hidraulic instal-lat a
la zona de vies aixi com també la perillositat que comporta elevar per un sol punt volum tant
pesant on la carrega pot estar mal distribuida.

D’altra banda, requeria de molta precisio a I’hora d’estacionar el tren, per tal que coincidis la
situacié del gat hidraulic amb el punt de la plataforma per a ser elevada. Dificilment

s’aconseguiria realitzar a la primera bé la maniobra, amb el consegiient dispendi de temps.

5.12. MegaSwing

Es tracta d’un vag6 ideat I’any 2009 per a permetre la carrega i descarrega en horitzontal dels
semiremolcs que pivota respecte un dels seus extrems, mentre que per ’altre hi permet I’accés
marxa enrere d’un semiremolc. Aquest balanceig es duu a terme mitjangant un complexa
instal-lacié hidraulica que s’executa en diverses etapes que es pot resumir de la segtient forma
tant per a la carrega com a la descarrega:
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- Obertura del tancament de seguretat el que fa que es situi gairebé perpendicular a la
direccio longitudinal de la via. Seguidament, s’acciona el gat hidraulic que incorpora a
I’extrem i que en definitiva funcionara de pota estabilitzadora.

- Gracies a la forca que esta fent aquesta pota, tota la plataforma del vago pot elevar-se, i
seguidament pivotar cap a I’exterior. De fet aprofita la viga de la pota estabilitzadora per
fer lliscar part del pes de la plataforma del vagd durant el balanceig a través d’un
rodament.

- Un cop ja esta la plataforma girada cap a I’exterior el maxim possible que permet
I’entrada o sortida del semiremolc, es torna es fa descendir fins a recolzar-se sobre el terra

- L’ultim pas és el retirament de la pota estabilitzadora que garanteix el balanceig endins
o cap enfora de la plataforma del vago.

- Un cop carregat o descarregat el semiremolc segons el cas, cal repetir tots els citats passos
a lainversa.

Tot aquest procés es desenvolupa en uns 5 minuts i requereix d’un operari al costat del vagoé que
vagi accionant els mecanismes seqiiencialment. A més a més, el semiremolc ha de ser mogut per
mitja d’una tractora auxiliar especial, que esta pensada per a recorrer trajectes curts pero
dissenyada per enganxar i desenganxar continuament la cinquena roda. Gracies a 1’is d’aquesta
tractora, que disposa d’un elevador a I’acoblament de la cinquena roda de carrera més llarga que
en les tractores convencionals, no cal plegar les dues potes de recolzament dels semiremolcs en
cap moment.

Figura 5-15. Vagé MegaSwing just en I’operacié d’esser carregat/descarregat. Observi’s el detall
del brag estabilitzador.

Font: Kockums Industrier (2012)

Es palesa en aquesta proposta el cost en treballadors aixi com 1’impossibilitat de carregar/

descarregar diversos vagons alhora, atés que s’hauria d’incrementar les unitats tractores de la
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terminal aixi com també el nombre de conductors i operaris a peu de vago. A la Figura 5-16 pot
veure’s la citada pota estabilitzadora abans de ser plegada.

Aquests vagons permeten també el transport de contenidors estandarditzats, ja que en la seva
estructura tenen uns sortints per acoblar-se a les cantonades dels contenidors. Inicialment es va
concebre el MegaSwing com un vagd que permetia transportar un unic semiremolc, perd amb el
temps ’idea evoluciona cap al MegaSwing Duo, permetent el transport de dos semiremolcs en el
mateix vagd que ara incorpora fins a 6 eixos, 2 dels quals pertanyents al bogi que uneix les dues
plataformes que composen al vago, i que poden balancejar-se tant cap a un costat com a 1’altre.
Fet que permet no obstruir les maniobres de carrega/descarrega de dos vagons contigus.

-—

Figura 5-16. Vagé MegaSwing Duo, on els dos compartiments es troben en posicio de
carregal/descarrega.

Font: Kockums Industrier (2012)

L’any 2012 s’inicia a Suécia un servei regular entre Malmo i Eskilstuna, que sembla haver
desaparegut en front d’altres propostes millors per a la intermodalitat camio-tren.

5.13. Flexiwagon

Es una solucid patentada a Suécia 1’any 2009 per al transport intermodal de mercaderies entre
camio i ferrocarril. EI camio, incloent-hi la seva unitat tractora, és situat dins d’una cistella que
pivota tant durant la carrega com en la descarrega per a permetre’n ’entrada i sortida
respectivament. La innovacidé d’aquest sistema es troba en les rampes plegables que té a cada
extrem i que s’accionen cada cop que el camid ha d’entrar o sortir del vago.
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Figura 5-17. Recreaxi6 en tres dimensions d’un vago Flexiwagon.

Font: Zukunft Mobilitét (2015)

Mai haura de fer cap maniobra marxa enrere el camio ja que el poder pivotar en ambdds sentits
de gir la cistella aixi com també efectuar translacions i disposar de rampes en els dos extrems,
s’evita aquest fet. Aporta tal grau de flexibilitat, com el mateix nom del producte indica, que el
mateix vago pot acabar adoptant fins a 8 disposicions diferents durant les seves operacions de
carrega o descarrega.

Figura 5-18. Vista en planta de les 8 possibles configuracions que pot adoptar el vagé Flexiwagon
per tal de carregar o descarregar els conjunts sencers de semi-remolcs i unitats tractores.

Font: Zukunft Mobiitét (2015)

Aquests vagons no és limiten solament al transport de semiremolcs acompanyats sind que també
pot transportar cotxes, autobusos i maquinaria pesant, aquesta Gltima de fins a 80 tones en una
variant dissenyada per a missions d’equips d’emergencia. Teoricament, les citades rampes
podrien desplegar-se en un terreny minimament pla, essent aquesta una caracteristica atractiva
per a situacions excepcionals garantint el desplagament amb un temps minim. Es xifra en 7 minuts
el temps requerit per completar una carrega o descarrega d’un vago.

Els conductors dels vehicles pesants anirien allotjats en un vagé de viatgers. Ells mateixos
accionarien el sistema per desplegar les rampes a través d’una targeta bancaria que calcularia el
preu del trajecte a cobrar.
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A la locomotora que tira del conjunt de vagons Flexiwaggon, que serien al voltant d’uns 24, hi
hauria informaci6 a temps real en pantalles sobre 1’estat de cada un dels vagons, en especial 1’estat
d’eixos i frens a través de la variable temperatura principalment. Aquesta monitoritzaci6 continua
permetria evitar possibles falles i accidents i valorar si ’actuacio correctiva pot esperar a finalitzar
el trajecte o no.

A més a més els vagons dissenyats tenen una connexid d’electricitat d’un ampli rang de voltatges
gue permetrien connectar-hi els motors encarregats de proporcionar refrigeracié o calor segons el
cas als semiremolcs que hi viatgin, per tal de no haver de tenir cap motor diesel funcionant durant
el trajecte.

La present innovacié ha suscitat I’interés de ser aplicada en linies ferroviaries de Ghana (Africa),
Dubai (Emirats Arabs Units) i la Xina. Aquests tres casos tenen en comu el disposar d’unes
infraestructures poc adients per al transit rodat de mercaderies i altament col-lapsades. Dins
d’Europa, s’estudia com podria entrar al mercat complementant els altres models vagons
precursors de la intermodalitat en la linia del tanel del Gotard.

5.14. CargoBeamer

Es tracta d’un sistema d’intermodalitat camio-ferrocarril que troba els seus inicis a Alemanya
I’any 2010 i on la transferéncia dels semi-remolcs es fa horitzontalment. Té ’avantatge de fer
compatible tots els semi-remolcs actualment disponibles al mercat, i garantir el compliment del
galib.

Té la virtut de poder carregar o descarregar un tren de 36 vagons portadors de semi-remolcs en
quinze minuts, gracies a les safates sobre guies que insereixen o extreuen el semiremolc
respectivament del vagd. Aquesta mateixa safata pot ésser aixecada per mitja d’una grua portic i
efectuar els transbordaments necessaris entre diferents trens. L’empresa encarregada del seu
disseny aplica la idea a dues vies paral-leles i contigties on directament es poden dur a terme
transbordaments dels diferents semiremolcs d’un dels trens cap a I’altre, o bé deixar-lo en espera
a I’andana per a que sigui carregat en un proper tren.

A més a més, s’emmarca dins del grup de transport intermodal no acompanyat on el conductor
pot deixar aparcat el semiremolc a la zona d’operacions de carrega i descarrega i abandonar la
terminal sense que sigui necessari esperar 1’arribada del tren. Aixo suposa un augment de la
productivitat per a I’empresa propietaria de les unitats tractores, ja que no hi ha elevats temps

d’espera morts a la terminal.

La safata o0 palet sobre la que es situa el semiremolc, permet de carregar un semiremolc sobre
altres tipus de vagons de mercaderies. No obstant, el vago dissenyat per CargoBeamer, un cop
centrat el palet que conté el semiremolc en el tren, reté el conjunt d’unitat de carrega gracies a les
cares laterals abatibles hidraulicament que conformen el marc del vago i formen un tancament
entre bogi i bogi. A la Figura 5-19 s’observen les possibilitats que ofereix aquest Sistema en un
banc de proves inicial de la companyia abans de foren construides les primeres terminals a
Europa.
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Figura 5-19. Terminal ubicada a les instal-lacions de CargoBeamer per a efectuar demostracions

Font: CargoBeamer (2016)

S’ofereixen ja connexions diaries entre Colonia (Alemanya) i Domodossola (Italia) i
Kaldenkirchen tot atravessant els alps suissos via el Gotard. La intencié de la companyia de cara
als propers anys €s usar aquests vagons entre Rotterdam i Riga. Val a dir que la proposta inicial
del sistema de realitzar transferéncia lateral de la carrega als vagons s’ha anat desvirtuant i

actualment en les terminals citades s’empra Gnicament la carrega vertical mitjangant portics grua.

5.15. Eco-pickers

Darrera de la idea anomenada Eco-Pickers es troba el disseny d’un vagd que permet la
intermodalitat d’una manera espectacularment senzilla, fruit d’un enginyer portugués que fou
presentada per primer cop 1’any 2012.

A diferéncia de tots els models fins ara presentats aquest destaca pel seu baix cost que es
materialitza en I’abséncia de sistemes hidraulics, pneumatics i eléctrics, cosa que ha despertat

I’interés d’operadors ferroviaris d’arreu del mon.

La seva simplicitat es basa en que els bogis que fan alhora de tancament de la plataforma del vagé
es separen i quan ho fan deixen aquesta rebaixada a nivell del terra. En canvi quan es tornen a
ajuntar per efectuar el tancament, encaixen de tal manera els tancaments de seguretat que tornen
a elevar la plataforma. L’entrada i sortida del semiremolc es fa sempre circulant endavant,
suposant un estalvi de temps forca considerable.

No obstant aix0, aquest sistema de separar els bogis de tal manera que hi hagi prou espai per al
pas del semiremolc i la tractora, sembla ser el handicap per a que sigui extrapolable a gran escala.
Es requeririen a les estacions un espai equivalent de més de 3 vegades la longitud del tren format
per aquests vagons per tal de que es poguessin realitzar correctament les operacions. A més a més
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després s’haurien de tornar a unir aquests bogis per tal de tancar els vagons, i en aquest sentit, la
locomotora no seria pas 1’instrument més agil per fer-ho.

S’anuncien dos variants diferents d’aquest vagod, combinables entre elles en el mateix tren:

- Completa. Pot encabir el conjunt semiremolc més tractora, oferint més de 40 tones de
carrega util. Tot esta basat en ginys mecanics. Cada vago disposa d’un bogi a cada extrem.

- Multi. Aquesta versio solament esta enfocada al transport de semi-remolcs sense
tractora. Si bé tot continua sent exclusivament mecanic, ara és considera que un vago
solament té un bogi a un extrem i que el tren s’anira formant per unié del cos central
que fa plataforma i pel bogi del vagé seguent.

Figura 5-20. Prototip de vago Eco-Pickers obert, moment en el qual permet la carrega o descarrega

Font: Blog de Nuno Ferreira Santos, inventor d’Eco-Pickers (2013)

5.16. ContainMover

Aquest sistema sorgit I’any 2013 permet transferir els anomenats cossos mobils i també els
contenidors de 20 peus ISO des d’un cami6 a un vagd horitzontalment. Els cossos mobils no soén
més que diferents tipus de caixes que habiliten per al transport de diferents tipus de carregues
(paletitzada, refrigerada, granels, etc.) i que destaquen per disposar de quatre suports plegables
repartits que els permeten ser desacoblats d’un cami6 i sostenir-se per ells mateixos.

El ContainMover té 1’avantatge de ser modular i per tant es pot muntar sobre el xassis dels
camions. Utilitza aire comprimit per elevar les caixes i alhora que un sistema hidraulic permet
desplacar horitzontalment aquesta. L operacié pot ser remotament controlada pel conductor del
camio i triga menys de 5 minuts en ser completada.
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Figura 5-21. Vista d’un cos mobil frigorific estacionat (imatge de I’esquerra). Instal-lacié d’un
marc adaptador ContaiMover a un vago convencional portacontenidors (imatge de la dreta).

Font: Innovatrain (2013)

Es requereix de la incorporaci6 d’un senzill adaptador als vagons portacontenidors habituals, que
queda ben fixat al seu lloc per mitja dels tancaments de gir empleats tipicament per fixar les
cantonades dels contenidors. A la dreta de la Figura superior es pot presenciar la instal-lacid
d’aquest adaptador requerit per aquesta tecnologia. Pot ésser transferit facilment d’un vagé a un
altre en cas d’avaria o manteniment del parc ferroviari. Un cop disposats aquests dos elements,
solament es requereix d’una amplada lliure de 3 m costat al vago per tal de que el camid hi
estacioni completament paral-lel a ell sense deixar-hi distancia.

Els trens formats per vagons que duen cossos mobils o contenidors de 20 peus ISO, tenen
I’avantatge de ser menys exigents pel que respecta al tracat de la via i poden circular pels
recorreguts que no tenen una classificacio resistent elevada. Solen permetre el transport d’entre
20 i 40 unitats de transport intermodal, ja siguin cossos mobils o contenidors.

I

.

[~

T

Figura 5-22. Camid i vago equipats amb els elements de la tecnologia ContainMover efectuant una
transferéncia d’un cos mobil horitzontalment.

Font: Innovatrain (2013)
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Aquest sistema que ja es troba en funcionament a Suissa, esta acompanyat d’innovacions
tecnologiques importants que optimitzen tot el procés. Entre ells en destaca la camera de
posicionament i que permet al conductor del camid des de la seva cabina a través d’una pantalla
precisar la maniobra d’aproximaci6 al vago, per situar-se a 1’altura exacta. Per ultim, anomenar
els sistemes que permeten accionar remotament i de manera mecanitzada els tancaments de gir
que asseguren el contenidor al camié. En el cas dels tancaments ubicats als adaptadors dels
vagons, també poden ésser controlats a través d’un comandament a distancia pel conductor de la
locomotora.

5.17. Seleccid dels sistemes tecnicament més avantatjosos

De tots els sistemes vistos al llarg del capitol 5, pocs d’ells tenen possibilitats reals d’acabar essent
una opcio atractiva per a les noves relacions que es puguin crear i on s’hi haura d’incorporar
vagons d’alguna d’aquestes tecnologies.

En una primera seleccid, s’inclourien aquells que permeten la carrega de semiremolcs o bé també
camions sencers, en cas de tenir la necessitat de realitzar un transport acompanyat. També sera
important que pugui oferir el minim temps possible dedicat a les operacions de carrega i
descarrega, alhora que la complexitat de disseny del vagoé no sigui elevada.

Dit aixo, els sistemes que tenen més opcions per seguir oferint els serveis d’autopista ferroviaria
a Europa, i per primer cop a Espanya serien els del transport acompanyat de RoLA i també el de
Modalohr. En terminals ferroviaries ja existents on es disposi de portic grua o d’altres vehicles de
manutencié de gran tonatge, es podria considerar també els sistemes del vag6 butxaca i el de
CargoBeamer, que no requereix de semiremolcs reforcats.

A la Figura 4-23 es pot comprovar en quin any foren introduides les diferents tecnologies que
permeten el transport combinat carretera-tren, i com alguna de les més exteses, d’acord amb el
que es veura en el proper capitol, ja duen décades en el mercat tot adquirint contfiinuament
fiabilitat no solament durant el trajecte sind també en les carregues i descarregues.

Shuttle
Eurotunnel

Road-Railer Rola
Multi-berces CargoRoo CargoSpeed Flexiwagon Ecopickers
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Figura 5-23. Linia temporal dels diferents sistemes de transport combinat carretera-tren

Font: Elaboraci6 propia (2017)
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6. Serveis en funcionament a Europa d’autopista ferroviaria

Un cop vistes totes les tecnologies que han anat veient la llum en les Gltimes decades per tal de
transportar els semiremolcs o bé els conjunts complets en tren, per mitja de vagons dissenyats per
a aquesta funcio, és el moment de veure serveis en explotacié amb alguna d’aquestes.

Ens centrarem a parlar dels casos d’aplicacio en el vell continent. Tres son els diferents sistemes
que actualment s’empren en les relacions ofertades d’autopista ferroviaria a Europa. Dos de les
tecnologies, la de la plataforma continua i la del vagdé Modalohr tenen ja milers de serveis
completats amb la qual cosa la seva fiabilitat esta més que garantida. La tercera de les tecnologies
que s’ha incorporat més recentment per tal d’oferir relacions noves és la de CargoBeamer.

Observant el mapa de la figura inferior on hi estan representades totes les linies en explotaci6 a
data de maig del 2017 d’autopista ferroviaria, s’observa com un grup important de relacions sén
aquelles d’una distancia curta perd que permeten atravessar la cadena de montanyes dels Alps.
Algunes formen trajectes de tan sols 95 km, amb la qual cosa podria quedar en entredit la distancia
optima que gira entorn als 500 quilometres que es parlava al principi d’aquest treball. Es clar que,
en alguns casos com ara el de Suissa, ha estat fruit d’un gran moviment politic que ha buscat
traslladar fervorosament els vehicles pesants de la carretera al ferrocarril. Altres motius que fan
d’aquesta una opcid viable tot i estar per sota del llindar de quilometres conegut, €s que permet
evitar unes vies congestionades i dificils al tractar-se en alguns casos de ports de montanya, alhora
que els transports es poden efectuar amb menys hores.
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Figura 6-1. Autopistes ferroviaries en explotacié a Europa classificades per tipologia

Font: Elaboracio propia (2017)
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Gracies als diversos tunels de base que continuament s’estan construint i d’altres tunels
convencionals que s’han anat adaptant al galib estandard per a permetre el pas d’un cami6 de 4m
d’altura sobre un vagod, s’ofereixen gairebé una desena de relacions internacionals entre els
diversos paisos que en major 0 menor mesura es troben proxims als Alps.

Al centre d’Europa podem observar com els serveis oferits tenen un paper més de salvar els
obstacles de 1’orografia, que no pas d’unir llargues distancies. Solament amb la incorporaci6 dels
serveis oferts amb vagons CargoBeamer entre dues terminals situades a Alemanya, la de Colonia
i la Kaldenkirchen unint amb Domodossola (Italia) contrasten la situacid de la tipologia de viatges
que creuen els Alps en els diversos passos. Destaca també el fet de qué per un mateix tragat operin
serveis de diferents tecnologies d’autopista ferroviaria, com es dona en les que tenen origen o
desti Domodossola, per on hi circulen tant vagons CargoBeamer com vagons de plataforma
continua.

Figura 6-2. Tracat ferroviari en doble via a Spital am Semmering, als Alps austriacs per on hi
transita el servei d’autopista ferroviaria Wels - Maribor

Font: Elaboraci6 propia (2016)

Per altra banda, un altre pais capdavanter en les autopistes ferroviaries com és Franca, advoca per
recorreguts de llarga distancia que creuen d’extrem nord a extrem sud el pais, i que estan
perfectament units amb els principals ports de mercaderies, sense menystenir les connexions amb
els paisos veins com soOn Italia i Luxemburg. A Calais, hi ha dues terminales d’autopista
ferroviaria, una d’elles funciona amb la tecnologia Modalohr, i que uneix amb la terminal del
Bolo, situada a prop de la frontera amb Espanya, i 1’altra la que forma part del servei d’Eurotunnel,
que és 1’unica autopista ferroviaria que transcorre en un tinel sota 1’aigua per tal d’unir Anglaterra
amb Franca. Aquesta ultima relacio és la que ofereix una major frequéncia de totes elles,
comprensible degut a que els escassos quilometres que separen Folkestone (Anglaterra) i Calais
(Franca), pero que a més a mes ofereix la velocitat maxima més alta en el transport de mercaderies
per ferrocarril amb 140 km/h. Una de les relacions operades en sol frances, la uneix que Sete amb
Noisy le Sec, esta dedicada quasi exclusivament a servir una sola empresa de transports, on a part
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d’emprar el ferrocarril com a soluci6 intermodal, també basa gran part de la seva cadena de
transport en la intermodalitat que ofereixen els serveis Ro-Ro operats des del port de Séte i que
uneixen entre d’altres destinacions amb Turquia. Aquest itinerari prohibeix la carrega de camions
que funcionin amb gas natural liquat o altres gasos equivalents com a combustible per raons de
seguretat. En un futur aixd podria suposar un inconvenient atés que en l’actualitat s’estan
comencant a vendre aquest tipus de motoritzacions fins i tot en grans flotes.

Fins a la data, totes les relaciones en actiu de transport combinat carretera-ferrocarril ho fan creant
corredors que principalment tenen la direcci6 de nord a sud. D’aqui en endavant, per convencid
els anomenaren verticals. Es pot deduir que de no existir la problematica que es dona degut a
I’ample ibéric, algun d’aquests diversos operadors que ofereixen les linies vistes o alguna empresa
espanyola, ja faria temps que participaria de la intermodalitat tot oferint connexions amb altres
parts d’Europa.

Per analogia amb el terme abans establert, es pot que dir es guanyara horitzontalitat en la xarxa
d’autopistes ferroviaries en el moment que alguna d’elles de gran distancia, recorri la Peninsula
Ibérica d’est a oest i permeti arribar a localitzacions dels paisos nordics aixi com també
centreeuropeus. Aquestes relacions també podrien donar-se no de manera directa siné amb linies
gue acabin i comencin en una terminal ferroviaria de mercaderies comuna, i que en aquell punt
s’opti per manipular la composici6 per tal de permetre la retirada o afegiment d’unitats de carrega.
Per no perdre competitivitat amb respecte el mode carretera, qualsevol parada que s’efectués,
hauria de minimitzar el temps en qué s’efectuen les citades operacions. Cal recordar que en el
transit de mercaderies per ferrocarril és molt comuna I’afirmaci6é que situa en un primer pla
I’abséncia o minimitzacié d’interrupcions en un transport per rail més que no pas la velocitat
comercial amb la que es dugui a terme.

La principal diferéncia entre les tres diferents tecnologies que avui en dia s’estan emprant arreu
d’Europa radica en el vagd, que consegiientment implica canvis substancials en les terminals
ferroviaries on s’opera amb cadascun d’aquests sistemes i en com es realitzen les operacions de
carrega i descarrega. Tot seguit es pot veure a la Taula 6-1 un resum de les principals
caracteristiques associades a cada sistema.

Taula 6-1. Resum dels principals trets caracteristics dels sistemes d’autopista ferroviaria en
plataforma continua, Modalohr i Cargobeamer

Direcci6 procés Procés de
. P . Cabuda per a
carrega carrega
En En Conjunt
Vertical = Horitzontal . Semiremolc J
serie  paral-lel sencer
Plataforma
continua (RoLa) v v v
Modalohr 4 V4 4 4 v
CargoBeamer e Ve v e

Font: Elaboraci6 propia (2017)
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A més a mes, tots aquests serveis on es carregua el conjunt sencer, accepten una massa maxima
autoritzada de 44 tones, que no és més que el limit legal que es troba en la majoria dels paisos per
on transcorren actualment les autopistes ferroviaries. Aquest fet provocaria un canvi en el parc
d’unitats tractores d’Espanya en el moment que s’efectui una connexio internacional ja que per a
poder circular per les carreteres espanyoles amb una MMA de 44 tones cal que siguin de 3 eixos.

6.1.Caracteristiques referents a I'explotacio

A continuacié s’adjunta una taula resum de les principals relacions elaborada a partir de la
informacié publicada per part dels operadors sempre que ha estat possible Es mostra també
informacio relativa al tracat de ferrocarril pel qual circulen els trens d’autopista ferroviaria per
donar una idea de com s’allunyen del tragat en linia recta pero sobretot de les distancies per
carretera.

Taula 6-2

Trens Km
setmanals ctra.

Worgl Brenner 97 925 @ 685 2,5 94,8 154

@ Brenner Worgl 95 925 685 25 948 126

‘Og Worgl Trento 10 229 | 1727 6 238,8 | 322

§ Trento Worgl 10 229 | 1727 6 238,8 | 322

§ Salzburg Fernetti 6 390 240 10 345 750
>

8 Fernetti Salzburg 6 390 240 12,5 345 750

= Wels Maribor 14 272 220 8 328 441

i Maribor Wels 14 272 220 9 328 441

Novara Freiburg 58 450 291 10 414 635

£ Freiburg Novara 59 450 291 10 414 635

£ Basilea Lugano 4 267 207 5 260 450

Lugano Basel 4 267 207 5 260 450

Bettembourg Le Bolou 17 978 810 15 1050 670

Le Bolou Bettembourg 17 978 810 15 1050 | 670

Le Bolou Calais 6 1154 941 22 1200 750

< Calais Le Bolou 6 1154 | 941 22 1200 | 750

§ Aiton Orbassano 24 174 119 3 175 290

Orbassano Aiton 24 174 119 3 175 290

Séte Noisy le Sec 1 771 616 - 815 -
Noisy le Sec Séte 1 771 616 - 815 -
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Trens Km Km  Temps

setmanals . linia a.f.(h)
recta

Domodossola Colonia 6 793 543 22 726 550
% Colonia Domodossola 6 793 543 21,5 726 550
% Kaldenkirchen = Domodossola 6 859 590 22 794 600
° Domodossola | Kaldenkirchen 6 859 590 22 794 600
-_g Szeged Wels 21 612 511 12 674 530
g‘ Wels Szeged 21 612 511 12 674 530
g Folkestone Calais 1008 - 48,3 0,5 53,4 284
=
L% Calais Folkestone 1008 - 48,3 0,5 53,4 284

Font: Elaboracid propia a partir de RAlpin, CargoBeamer, Eurotunnel, Okombi, Rail Cargo Operator, VIIA (2017)

Com bé¢ es sap, una linia de ferrocarril requereix d’uns radis de curvatura i uns acords verticals
molt més restrictius que no pas una carretera, no obstant aixd, en aquestes linies europees
recollides a continuacid, els tragats ferroviaris aconsegueixen no incrementar excessivament els
quilometres a recorrer.

En alguns casos hi ha lleugers canvis en el temps que es triga a completar el trajecte d’'una mateixa
linia en un o altre sentit, fet atribuible a les preferéncies de pas que hi ha en aquests tracats
compartits també amb trens de passatgers.

6.2.Tarificacio del servei

Un dels punts d’especial interes en 1’estudi dels serveis ja existents és el preu que ha de pagar
’usuari, en aquest cas per tenir el dret a carregar el semiremolc o cami6 complet i ésser traslladat,
de manera no acompanyada o viatjant també el conductor del vehicle pesant a bord del tren entre
dues terminals. Dues relacions en concret tenen un preu aparentment alt amb respecte totes les
altres si es té en compte la distancia que permeten cobrir. Es tracta de Folkestone-Calais i
Salzburg-Fernetti. En la primera d’elles, emprada per creuar el Canal de la Manega, no hi ha cap
competidor directe que pugui oferir un temps tant baix i tant bona freqiiencia com ho fa la
llencadora operada per Eurotunnel.

A diferencia dels vaixells ro-ro, que és I’altre métode emprat per transportar els camions i
d’aquesta manera poder unir Anglaterra amb Europa , 1’autopista ferroviaria ofereix fins a 6
sortides per hora en cada sentit en hora punta. Per oferir aquesta elevada freqiiencia, ara mateix
la companyia privada disposa de 16 composicions senceres d’autopista ferroviaria que poden dur
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fins a 36 camions. Segons anuncia el grup Eurotunnel, esta previst afegir al seu parc ferroviari
dos conjunts complets més per tal d’arribar a poder oferir una frequiéncia de 8 sortides per hora
en cada sentit en hores de maxima afluéncia de camions.

Les tarifes sota les quals s’ofereixen els serveis d’autopista ferroviaria en algunes relacions tenen
un unic preu, pero en d’altres, hi ha un pla de preus que depén entre d’altres factors de:

e Massa maxima autoritzada del conjunt, amb diferencials de I’import que poden
arribar a la meitat de preu en el cas de que el camio vagi de buit amb respecte a
quan ho fa assolint el limit maxim de 44 tones.

e El sentit del trajecte. L’operador trasllada a 1’usuari la diferéncia dels costos
d’explotacié d’una linia en un o altre sentit (costos energétics dependents del
desnivell acumulat i salaris treballadors basicament).

e Franja horaria en la qual s’efectua la sortida del servei d’autopista ferroviaria.

e En el cas que el semiremolc contingui materies perilloses, es sol aplicar un
recarrec al voltant dels 25 € per viatge.

Seguidament a la Grafica 6-1 es correlaciona el preu mig que costa un trajecte amb un camié que
no transporti mercaderies perilloses i carregat amb 40 tones, per tal de que aquest exercici sigui
el més aplicable possible als limits actuals de massa maxima autoritzada per la configuracié més
extesa d’unitat tractora de dos eixos i semiremolc amb tres eixos.
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Grafica 6-1. Correlacio de les tarifes que apliquen a cada servei i els quilometres recorreguts

Fomt: Elaboraci6 propia (2017)
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De ’anterior grafica, dos niivols de punts poden diferenciar-se separats entre ells justament en la
zona de les linies que tinguessin uns 500 quilometres de recorregut. En certa manera, aqui es pot
veure reflectit el llindar del qual s’ha parlat en diverses ocasions a partir del qual les autopistes
ferroviaries demostren ser viables economicament.

Per al conjunt de punts situat a 1’esquerra, fonamentalment s’hi troben aquelles relacions més
curtes que creuen elements singulars com sén els Alps i el Canal de la Manega. En linies generals,
per aquells trajectes de menys de 500 km, es pot dir que costen a ra6 de 1,34 € / km partint d’uns
95€ de preu base.

Per a totes aquelles linies existents que superen els 500 km de longitud i fins als 1200 km, entre
les que es troben principalment les que van d’extrem nord a extrem sud de Franca i també les que
aprofiten creuar els Alps per tal d’unir terminals que es troben en paisos no contigus. Aqui el cost
d’un viatge utilitzant qualsevol de les tres tipologies de sistema d’autopista ferrovidria vistes
parteix d’un cost base de 267 € i creix segons 0,39 €/km. Cal dir que la correlacié lineal obtinguda
proporciona un millor ajustament en els recorreguts de grans distancies.

6.3.Capacitat i taxa d’ocupacio de les autopistes ferroviaries

Un indicador que pot ajudar a entendre 1’ordre de magnitud de vehicles pesants que es poden
aconseguir treure de les carreteres per tal de que completin aquest recorregut per via d’una
autopista ferroviaria és la capacitat anual que oferta cadascuna de les linies en servei.

Per guestions relatives a I’explotacio d’una linia de ferrocarril, sempre es podran oferir un major
nombre de viatges en un determinat periode de temps en aquelles relacions la distancia de la qual
sigui menor, si es té solament en compte la disponibilitat de material rodant. A més a més, caldra
gue aquesta disponibilitat vagi acompanyada de suficient demanda per sufragar els costos derivats
d’un alt nombre de sortides programades. Es pot donar el cas també que per alguns trams de les
linies exposades, hi hagi una gran confluéncia d’altres trens de mercaderies i viatgers i no es pugui
disposar de la freqtiéncia amb la qual es desitjaria operar.

A continuacié es presenta la Grafica 6-2 que mostra les grans diferéncies de capacitat ofertada al
llarg de I’any entre el servei de llengadora d’Eurotunnel entre Folkestone i Calais i tota la resta
d’autopistes ferroviaries operades en I’Europa continental.
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Grafica 6-2. Capacitat maxima ofertada a I’any en els serveis europeus d’autopista ferroviaria

Font: Elaboraci6 propia (2017)

La capacitat de les diferents autopistes ferroviaries ha estat calculada d’acord amb el nombre de
circulacions publicat als webs dels diferents operadors. Poden haver-hi petites variacions a la
baixa atés que no han estat considerats els dies anunciats en que no es presta servei. La capacitat
per al servei d’Eurotunnel mostra la fita superior que es pot aconseguir amb 1’actual material
mobil, pero a la practica no sempre hi hauran les 6 sortides / hora propies de I’hora punta tot i que
el servei és ininterromput durant les 24 hores del dia.

Malgrat que les quotes d’ocupacié dels espais disponibles per a transportar semiremolcs o
camions sencers en les autopistes ferroviaries disten del ple complet, el registre dels vehicles
pesants que utilitzaren I’autopista ferroviaria per creuar el Canal de la Manega I’any 2016
confirma la creixent importancia d’aquest servei. Aixi doncs, en aquell exercici es varen
comptabilitzar un total de 1.641.638 camions, el que suposa un increment en el transit d’aquests
vehicles en comparaciéo amb 1’any 2015 del 11%. La companyia preveu que a ’any 2020 es
transportin 2 milions de camions, xifra encara distant de la seva potencial capacitat de 3,4 milions
de llocs que sorgeixen de les 16 composicions de les que es disposa en ’actualitat.

Les dues linies operades per RAIpin, Novara-Freiburg i Basilea-Lugano varen transportar 1’any
2015 un total de 100.500 i 10.000 vehicles pesants respectivament. Aix0 suposa un creixement
del nombre de camions transportats per la companyia en aquests dos corredors del 0.4% respecte
I’any anterior, i I’ocupaci6 dels vagons assoli el 85%. La companyia suissa no ho ha tingut gens
facil per operar al seu propi pais, ja que es va veure obligada a pujar els preus dels serveis que
ofereix davant la retirada el gener de I’any 2015 de la congelacio dels tipus de canvi entre el franc
suis i I’euro. Els preus en aquest pais tingueren d’adaptar-se a la nova situacio, que va coincidir
en un moment on el preu del diésel estava barat. Amb la qual cosa hi havia un doble motiu per
allunyar als transportistes per carretera d’aquestes autopistes ferroviaries en aquell moment donat.
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Pel que respecta a les dues relacions que transcorren pel pas de Brenner, és a dir la de Worgl —
Brenner i Worgl-Trento, també han vist incrementat el volum de vehicles pesants que utilitzen
aquestes dues autopistes ferroviaries. Aixi doncs, segons Rail Cargo Grup, la divisio de
mercaderies del grup austriac OBB, 1’any 2015 es transportaren un total de 154.860 camions, el
que suposa un 7,4 % més que respecte ’any 2014. A més a més, de I’any 2014 a I’any 2015 s’ha
pogut passar d’una ocupacié dels trens del 83,3 % al 84,9% respectivament. La tendéncia a I’al¢a
en I’Gs d’aquest servei per a les relaciones donades pot corrobar-se veient el creixement que es
dona des de I’any 2013. En aquest any, 144.136 vehicles pesants, foren transportats amb les
autopistes ferroviaries de la tipologia plataforma continua. Un any més tard, durant el 2014,
144.136 camions foren traslladats.

Els serveis d’autopista ferroviaria operats amb la tecnologia Modalohr, que son aquells que
fonamentalment discorren per Franga, manquen en informacié relativa als semiremolcs
transportats en els ultims exercicis. Aixi doncs, per a la relacié Aiton — Orbassano, I’any 2013 es
varen dur 31.616 semiremolcs. Pel que fa a la relacié de major longitud oferida en ’actualitat, la
de Bettembourg — El Vol0, es trobava estabilitzada en torn dels 40.000 semiremolcs transportats
I’any 2014., una ocupacio6 que dista molt de la maxima capacitat que pot oferir de 90.000 unitats
de carrega per any. L’altim dels serveis a incorporar-se operat per la francesa VIIA, la connexid
amb autopista ferroviaria entre Calais i EI VVold, pretén acabar consolidant-se com un trajecte que
pugui portar 40.000 semiremolcs a I’any.

Es dificil saber quina taxa d’ocupaci6 s’ha registrat en cadascuna de les dues linies actualment en
explotacié amb el sistema CargoBeamer atés que no existeix cap informacié al respecte que es
pugui consultar de manera publica. No obstant, es pot intuir que any rere any va augmentant el
nombre de semiremolcs transportats atés que a finals de I’any 2016 s’augmenta de 3 trens
setmanals a 5 les circulacions en cada sentit en la linia Domodossola — Colonia.

Per a tenir una idea aproximada de com d’utilitzades son les relacions establertes entre Szeged —
Wels i Wels — Maribor, 1’Gnica informaci6 disponible presenta per a I’any 2012 un registre de
23.333 i 34.453 camions respectivament.

La consolidacié de cada una d’aquestes relacions, a excepcid de la més curta de totes elles, i amb
un preu per quilometre alt com és la de Folkestone — Calais, €s un proces lent en que fins i tot a
dia d’avui, despés de diversos anys en funcionament, encara no es pot afirmar que hagin captat
una part significativa dels transport que s’efectuen per carretera. Tret d’aquest cas, és a Suissa on
estan tenint un major nombre d’usuaris les autopistes ferroviaries, en bona part per les diverses
regulacions que existeixen per al transport de mercaderies per carretera. Per exemple, els vehicles
de més de 3,5 tones no poden circular els diumenges, ni els festius i tampoc ho poden fer entre
les 10 de la nit i 5 del mati. En aquest cas, aquesta mesura és altament efectiva per lluitar contra
el transit de pas, i I’inica alternativa per no incrementar el temps d’entrega de les mercaderies,
pot ésser utilitzar les autopistes ferroviaries que creuen Suissa.
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6.4.Terminals d’autopistes ferroviaries

Les terminals son 1’element indespensable previ i posterior a la circulacié d’un transport combinat
carretera — ferrocarril, és el punt on es carreguen i descarreguen les unitats de carrega als vagons
de la composicio que presten el servei d’autopista ferroviaria. EI principal tret distintiu entre elles
és si la carrega es realitza en serie o en paral-lel (generalment més rapid). Si bé cada un dels
sistemes vistos actualment en explotacié a Europa conté particularitzacions en la vessant més
técnica de la terminal, s’hi poden distingir en qualsevol d’elles les segiients parts diferenciades:

e Punt de control del galib dels camions i semiremolcs abans d’ésser carregats als vagons

e Edifici o caseta de control, on es registrara informaci6 relativa a I'unitat de carrega
transportada

e Zona de carrega i descarrega. La composicié ferroviaria queda estacionada en una zona
apartada de la xarxa principal i situada a I’interior del recinte de la terminal. Es en aquesta
area on per mitja de diferents implements o sistemes de rampes, els semiremolcs o
conjunts sencers son carregats al tren, ja sigui gracies al moviment proporcionat per una
tractora o per altres vies de translacio o elevacié dels semiremolcs.

e Zona d’espera. Es la zona contigua a la de carrega i descarrega dels vagons i s’acostuma
a deixar un marge d’espai per tal de no posar en perill les maniobres de la branca
d’autopista ferroviaria i per si han de circular-hi grues pont o altres tipus de vehicles prop
de les vies.

e Zona d’estacionament o emmagatzematge. En les autopistes ferroviaries de transport no
acompanyat, sol dedicar-se una parcel-la d’una extensio igual o superior a la de la propia
terminal. La finalitat d’aix0 és la de poder seguir operant a la terminal i que no es
produeixi un coll d’ampolla amb tots aquells semiremolcs que encara no han estat
recollits per I’empresa de transport per carretera que dura a terme 1’ultima milla. D’altra
banda també pot succeir a I’inrevés, que els transportistes que alimenten la terminal
origen no puguin esperar fins 1’hora de sortida del tren i hagin de marxar a atendre altres
transports. Els moviments entre la zona d’estacionament i la de carrega/descarrega la
solen dur a terme les tractores de la propia terminal que estan pensades per a realitzar
continus acoblaments i desacoblaments amb semiremolcs més facilment que amb una
tractora convencional.

Els costos de construccio de les terminals dependra molt de la tecnologia sota la qual es vulgui
operar una autopista ferroviaria. Aixo condiciona directament les necessitats d’espai i també
si s’ha d’instal-lar 0 no costosos sistemes mecanics que permetin elevar i/o pivotar els
semiremolcs. El fet de que els sistemes hidraulics vagin instal-lats a la terminal i no en cada
vago, en el seu conjunt suposa un estalvi considerable. A més, qualsevol incidencia en aquests
aparells podra ésser reparada durant el marge de temps en qué no hi ha operacions a la
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terminal. A continuacié es recullen les necessitats de terreny de tres terminals que practiquen
la intermodalitat a Europa. Dels tres casos presentats, la terminal que integra la tecnologia
dels vagons Modalohr d’El Vol6 és la que amb menor espai pot integrar totes les zones abans
comentades. Li segueix molt d’aprop la terminal RoLa de Worgl. Aquesta tltima tecnologia
és la que requereix menys espai propiament associat a la zona de carrega, doncs son els
mateixos camions que avancen per sobre dels vagons fins a carregar el tren, i per descarregar-
lo realitzen un procés similar. Per altim, la terminal de CargoBeamer de Colonia operada amb
pont grua exigeix més del doble d’espai que cadascuna de les altres tecnologies.
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Figura 6-3. Area de les terminals d’autopista ferroviaria a Worgl (Austria), El Volé (Franca) i
Colonia (Alemanya) de dalt a baix

Font: Elaboraci6 propia a partir d’imatges satél-lit de Google Earth (2017)
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7. Consideracions per a la creacio d’una autopista ferroviaria

7.1.Consideracions d’aspecte material o constructiu

La creaci6 d’una relacio d’autopista ferroviaria estableix un nou paradigma on les carregues dels
vagons son de major volum al que ho eren fins ara els contenidors estandard. Si bé no
s’estableixen consideracions particulars referents al tragat amb respecte a les habituals de les linies
dedicades al transport de mercaderies, com podrien ser rampes, radis de curvatura, peralts o

capacitat resistent de la plataforma, si que s’ha de tenir present el segiient:

Galibs. Cada pais tipicament ha establert els seus estandards de galibs. Amb el temps,
cada cop s’han anat fent més voluminoses les carregues i aixo fa que un tren no pugui
creuar certs tinels, ponts o fins i tot coincidir amb un tren que circula en I’altre sentit a
un tracat de doble via. Les solucions passen bé per tractar d’encabir la carrega del
semiremolc en un vago dedicat al transport combinat que faci que vagi el més rebaixada
possible. Si aixo no és possible no hi haura altra solucié que engrandir secci6 de tanels,
eixamplar ponts, etc. En I’Annex III es pot veure ampliada la informaci6 referent als
galibs, especialment la nomenclatura estandaritzada que impera en I’actualitat arreu del
mon.

Ample de via. Aquest aspecte segueix sent un autentic obstacle per aquells paisos que
historicament varen decidir no adoptar I’ample estandard o europeu. En un mén on cada
cop s’estableixen més relacions d’intercanvi comercial i amb paisos més llunyans, és
necessari que es pugui donar continuitat a la circulacié6 d’una mateixa composicid
indiferentment dels paisos que vagi creuant.

Longitud minima zona d’estacionament a les terminals. En determinats paisos europeus
ja esta establerta de forma habitual la circulacié de trens amb longitud igual o superior
als 750 metres. De cara a un millor aprofitament dels recursos, és altament recomanable
que com a minim la longitud Gtil de vies en les terminals de carrega i descarrega pugui
tenir la llargada abans comentada. Tot just ara a Espanya s’estan fent actuacions en altres
terminals ferroviaries de mercaderies convencionals enfocades a incrementar-ne la
llargada fins als 750 m. En vista a possibles successives ampliacions de la longitud dels
trens, es podria considerar reservar terrenys addicionals contigus.

Electrificacio de les catenaries en els diferents paisos. Actualment existeixen diferéncies
entre paisos en quant al sistema d’electrificacio. Sense anar més lluny, a Espanya hi ha
establert els 3 kV a corrent continu mentre que a Franga conviuen dos tipus distints
d’electrificacio, 1,5 kV a corrent continu i 25 kV amb corrent alterna. Aquest ultim és el
més estés a Europa. Aquestes diferéncies es solucionen o bé intercanviant locomotores
a la frontera, utilitzant-ne una que sigui també diésel o una multitensio.
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7.2.Consideracions de sostenibilitat referents a I'operacio

En el punt anterior s’han vist un seguit d’aspectes que cal complir abans de permetre el pas amb
seguretat d’un tren els vagons del qual continguin semiremolcs o el conjunt sencer de trailer. Tot
seguit es parlara d’uns aspectes que afecten no solament a la rendibilitat economica de 1’operador
del servei d’autopista ferroviaria, sin6 també a I’empresa de transport per carretera que en fagi us
aixi com també al medi ambient. Es justament a través del control de les emissions de CO; o del
consum d’energia com es poden comparar les implicacions que té moure mercaderies amb un i
altre mode.

El conjunt de raonaments segiients han estat extrets de 1’article cientific Comparative Analysis of
Energy Consumption and CO, Emissions of Road Transport and Combined Transport Road/Rail
publicat per Institut fur Energie and Umweltforschung Heildelberg GmbH (IFEU) i per
Studiengesellschaft fur den kombinierten Verkehr e.V,. (SGKV).

El principal motiu pel qual es projecta una ruta de transport combinat podria quedar desvirtuat si
es cometen els seguents errors:

- Relacions entre dos ubicacions en les que efectuar un transbordament de la unitat de
carrega i que aquesta sigui transportada per ferrocarril suposi un increment de gairebé
200 km que si es realitzés completament per carretera. ES consumiria més energia i
s’emetria més dioxid de carboni com a conseqiiéncia de ’augment en la distancia
recorreguda.

- Quan el trajecte per carretera fins a la terminal origen i el trajecte des de la terminal de
desti fins a la destinacio final s6n en sentit oposat al moviment global entre els dos punts
on interessa transportar la carrega, s’incorre en el mateix desavantatge que el comentat
anteriorment. En la Figura 7-1 es presenta a mode d’exemple els dos casos extrems que
poden donar-se respecte a la ubicacié de les terminals origen i desti comparant d’una
banda la distancia recorreguda amb transport combinat i de ’altra la registrada unint els
mateixos punts exclusivament per carretera.

Alimentacio 109 km
Terminal 1 (w.___Origen | Alimentaci6 58 km |

\. Origen
Ferrocarril 450 km
| Carretera 500 km |
/ Carretera 500 km |l Ferrocarril 616 km |

Terminal 2

Terminal 1

R Destinacio
Destinacié /V.
Repartiment 109km :

Terminal 2

Repartiment 58 km

Figura 7-1. Representacio grafica de dos casos extrems simulats on el transport combinat no és una
bona opcid.

Font: Adaptat d’TFEU (2001)
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- El tren que efectui transport combinat haura de superar un llindar de longitud, per tal de
qué representi una opcid veritablement sostenible respecte al mode carretera pur al
requerir de menys energia per transportar una unitat de carrega. En aquest estudi, i per la
relaci6 Hamburg-Budapest, el transport combinat esdevé una opcié menys demandant
d’energia a partir d’estar composat el tren per 15 vagons i s’anira rebaixant el consum
requerit per transportar una unitat de carrega com més vagons s’hi incorporin.

- Maximitzar el factor de carrega d’un tren que operi una linia intermodal, ja que del
contrari s’esta arrossegant carrega morta dels vagons buits. Precisament els vagons que
permeten transportar semi-remolcs tenen una tara més elevada que els vagons
portacontenidors.

En la Figura 7-2 es detallen els resultats de I’article esmentat, on mostra com a partir de 15 vagons
ja es consumeix menys energia als 100 km per a traslladar cada unitat de carrega. Com era

d’esperar, com més llarga sigui la composicio de vagons, més s’aconseguira reduir aquest
consum.

CAMIO ARTICULAT, 40T

10 VAGONS

15 VAGONS

20 VAGONS

25 VAGONS

31,5 VAGONS

o

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
MJ/100 KM/CAMIO O UNITAT DE TRANSPORT COMBINAT EQUIVALENT

Figura 7-2 Consum d'energia especific per a un camié de 40t i trens de diferent longitud de
transport combinat. Relacié Hamburg-Budapest.

Font: IFEU (2001)
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8. Estudi del transport de mercaderies per carretera a Espanya

En aquest apartat del present treball es planteja la deteccid d’aquelles regions d’Espanya que
puguin ser més compatibles amb la futura implantacio de les autopistes ferroviaries pel seu elevat
volum de mercaderies mogut amb 1’exterior.

Es comencara veient les actuals infraestructures tant ferroviaries com viaries en servei a Espanya
gue serveixen per comunicar-se amb els paisos fronterers. També es comentaran breument les
actuacions en marxa i previstes que facin variar el nombre de passos per creuar la frontera. Un
perfecte indicador de I’actual nivell de congestio en sera coneixer la intensitat mitjana diaria de
cada un dels passos transfronterers per carretera. Malgrat que la voluntat hauria estat saber amb
exactitud informaci6 analoga per al cas de les linies de ferrocarril actualment en explotacio per al
transit de mercaderies, com son les circulacions, es tracta d’una informacié protegida per raons
de seguretat i no ha estat possible aconseguir-la amb registres recents.

Li segueix un estudi de quins son els principals paisos amb els que Espanya realitza intercanvis
de mercaderies per carretera durant I’any 2016, ja es tracti d’importacions com d’exportacions.
En tot moment es tenen en compte els paisos que composen la Unié Europea, alhora que aquells
gue no en formen part perd estan situats en continent europeu. El factor proximitat segueix
primant en aquest mode de transport, aixi no és d’estranyar que Franga i Portugal siguin els paisos
amb els que principalment s’hi intercanvia productes per mitja d’aquest mode.

Posteriorment, a través d’un estudi detallat es concreta quines son aquelles provincies que més
mercaderies intercanvien amb els grups de paisos abans tractats. Les dades amb les quals s’ha
treballat segueixen essent del mateix any. No s’obviara tampoc el fluxe de mercaderies de comerg
interior aixi com també el volum de mercaderies que es mou dins d’una mateixa comunitat
autonoma. Treure de la circulacio una part d’aquells vehicles pesants que solament estan de pas
per les comunitats autonomes més congestionades en el transit d’aquest tipus de vehicles pot
reportar multiples beneficis al conjunt de la poblacio d’aquell territori.

Amb totes aquestes dades disponibles i amb 1’ajuda de mapes amb informacio especifica sobre
les linies de ferrocarril de mercaderies a Espanya es podra proposar la ubicacié de terminals
intermodals prioritaries, que unides entre elles o bé amb les existents que ja hi ha a Europa
conformaran noves relacions d’autopista ferroviaria.

Aquest capitol finalitzara amb un analisi dels costos d’explotacio que té una empresa de transport
per carretera que opera a nivell nacional. La font de la qual s’han obtingut les dades no realitza
expedicions internacionals, pero en termes relatius de costos, la diferéncia no és tant important
atés que s’ha fet el promig per quilometre de tots aquests costos. La principal diferéncia és ser la
major part de flotes que es dediquen al transport internacional empren dos conductors a cada
unitat tractora. Aquest increment en el preu per quilometre que podria significar el fet d’haver-hi
dos persones assalariades, es veu compensat per la renovacid periodica i utilitzacid d’unitats
tractores amb I’Gltima tecnologia en motoritzacions, que retalla el principal cost com és el
combustible i també el manteniment anual a realitzar. Amb tot, I’exemple aqui presentat sera una
bona aproximacio al cost per quilometre que hi ha en el sector.
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8.1.Infraestructures ferroviaries i viaries a Espanya

En aquest capitol es vol veure quines son les diferents opcions que hi ha per unir els destins
internacionals des d’Espanya amb els modes ferrocarril i carretera. Sera facil establir un simil
entre nombre de carrils, en el cas d’una infraestructura viaria, amb el tipus de via ferroviaria, €s a
dir, si es tracta de via Unica o bé via doble. Amb tot, es podra saber d’entrada quin mode ofereix
més capacitat, malgrat aixo no sigui sinonim d’us o aprofitament a la realitat, ja que un dels factors
determinants de qué una infraestructura sigui després utilitzada o no, en sera la tarificacié que
aquesta pugui tenir. També sera important el tracat de la via en el cas de carreteres i la proximitat
a altres vies rapides un cop creuada la frontera.

En la Figura 8-1 es pot apreciar la totalitat de les linies de mercaderies actualment en explotacio
a Espanya. En un primer moment destaca que la majoria de capitals de provincia,ports maritims
i centres de producci6 importants, com ara els automobilistics, disposen de terminals ferroviaries.
Aix0 pot portar a pensar que el ferrocarril ha de ser un mode de transport fortament extés en
aquest pais i que compleix a la perfeccid la seva funcié. No obstant, hi ha un gran poblema que
S’inicia a la Peninsula Ibérica, concretament des dels Pirineus cap al sud: ’ample de via. Aquest
fet es detallara més endavant i el lector podra comprendre les principals diferéncies.
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Figura 8-1. Mapa de les linies ferroviaries de mercaderies d’Espanya a I’any 2014 amb els seus
respectius ample de via

Font: Fundacid dels Ferrocarrils Espanyols (2014)
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Si bé la gran majoria dels tracats existents en ample ibéric disposen de via doble, fet que augmenta
amb escreix la capacitat d’una linia ferroviaria al permetre la circulacié en ambdds sentits, també
es dona el fet d’haver de realitzar voltes considerables en voler unir alguns punts de la geografia
espanyola. Tant és aixi que per exemple que no existeixen connexions massa directes en
ferrocarril entre Madrid i Valencia, essent considerat el port valencia com un port sec de la capital
d’Espanya.

El mateix és extrapolable al periple que cal fer per a transportar mercaderies entre Madrid i
qualsevol pais situat més enlla dels Pirineus amb tren. Amb un disseny de la xarxa de trens de
mercaderies que pot recordar al d’una xarxa ortogonal lleugerament deformada, €s evident que
en els trams comuns, i pel fet d’haver-hi nombroses interseccions de ramals, es generaran
contratemps en forma de temps d’espera. A continuacio es mostraran en la Taula 8-1 i la Taula
8-2 tots aquells passos fronterers que s’usen actualment per unir Espanya amb Portugal d’una
banda i amb Franga de I’altra. El fet de disposar unes bones connexions amb aquest ultim pais,
adaptades als temps i necessitats actuals, son una peca clau de cara a guanyar competitivitat no
solament amb el pais gal, sin6 també amb la resta d’Europa.

Taula 8-1. Linies ferroviaries de mercaderies que uneixen Espanya i Franca

Linies ferroviaries Electrificada
Irun-Hendaya Via doble Iberic Si
Portbou-Cerbeére Via doble Iberic Si
Figueres-Perpinya  Viadoble Estandard Si

*Nota: La columna esta indicant I’ample de via emprat al costat espanyol.En totes aquestes linies
ferroviaries, en el costat francés la circulaci6 de trens s’efectua sobre ample estandard.

Font: Elaboraci6 propia (2017)

Taula 8-2. Linies ferroviaries de mercaderies que uneixen Espanya i Portugal

Linies ferroviaries Electrificada
Tui-Valencia do Via Unica Iberic No. Amb previsio
Minho d’estar-ho al 2020.
Fuentes de Ofioro- | Via Unica Iberic Espanya:No

Villar Formoso Portugal:Si
Badajoz-Elvas Via Unica Iberic No

*Nota: La columna esta indicant I’ample de via pel qual circulen els trens de mercaderies en ambdds paisos.

Font:Elaboracié propia (2017)

En cadascuna de les dues fronteres més importants d’Espanya amb paisos europeus, existeixen
tres passos fronterers. Si bé coincideixen en nombre, no és aixi en les caracteristiques técniques
d’aquestes linies. Les linies que uneixen Espanya amb Portugal tenen els inconvenients de ser en
via tinica i no electrificades, aixo en dificulta I’explotacid, convertint-la en una infraestructura
poc eficient i que sempre patira d’una manera o altra limitacions en les circulacions de trens.
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En I’tltima década, s’ha insistit en reiterades ocasions en modernitzar la linia Badajoz-Elvas, que
disposa d’un dels tracats més favorables dels construits a Portugal, amb llargues rectes i corbes
de radi elevat. Aquesta pot oferir bones connexions amb els Port de Sines, que concentra més del
50% del transit de contenidors a Portugal, i també amb el de Lisboa. A més a més, a Badajoz es
preveu la construccio de la Plataforma Logistica, on també es preveu que aquesta linia hi pugui
prestar servei.

Pel que fa als passos fronterers entre Espanya i Franga per ferrocarril, tenen 1’avantatge de
disposar de via doble amb la qual cosa s’amplia amb escreix el nombre de circulacions de trens
en ambdds sentits. Al tractar-se de linies electrificades, els trens que es facin circular per aquestes
mitjancant traccio electrica, es requeriria de menys energia procedent de fonts fossils i per tant no
renovables. S hi afegeix també una reduccio en 1’emissio de gasos d’efecte hivernacle.

Destaca el pas de Figueres-Perpinya que és el primer en disposar d’ample de via estandard i que
per tant enllaca amb la resta d’Europa sense necessitat d’efectuar cap canvi d’eixos o
transbordament de carrega. Recordar que en els passos d’Trun-Hendaya i de Portbou-Cerbere,
tipicament s’hi ha hagut de practicar canvis d’eixos o bogis segons el cas als trens de mercaderies
i passatgers. Aquest aspecte es tracta amb més detall en un dels annexos d’aquest present treball.
Es precisament aquest pas que deixa enrera 1’ample ibéric, la pedra angular de I’esperat Corredor
Mediterrani.

Tal i com es veura en el capitol on s’analitzen els diferents fluxos de mercaderies entre les
provincies peninsulars espanyoles i els paisos europeus, es pot avancar que la disposicié d’una
linia ferroviaria que uneix Valéncia amb la frontera francesa, passant per Barcelona resulta dptima
a dia d’avui. Es sens dubte un corredor prioritari, i si bé fins ara ja estaven connectades aquestes
provincies que allotgen les principals industries del pais, I’ample de via i la disposicio de les vies

han estat una continua font de problemes i d’inoperancia.

L’actuacio que s’esta duient a terme en 1’anomenat Corredor Mediterrani requeriria d’un capitol
a part per tal de comprendre bé tots els treballs, que poden interpretar-se com poc resolutius davant
la problematica actual que s’hi dona.

Abans de finalitzar aquest repas dels passos fronterers que existeixen actualment amb Franca, es
voldria esmentar un altre que havia existit pero que cessa la seva activitat el 27 de marg de 1’any
1970. Es tracta de la linia ferroviaria de Canfranc-Pau. després de qué un tren que transportava
cereals tingué problemes en el sistema de frens a I’estar les vies cobertes de gel i acaba movent-
se montanya avall sense control tot destuint el pont metal-lic de 1I’Estanguet. Des d’aleshores
encara no s’ha restablert aquest pas, tot i que en els Gltims anys han anat sortint informacions que
demostren I’interes en reobrir-lo altre cop, no sense abans efectuar-hi una elevada inversio.

En un altre ordre de coses, la linia ferroviaria Vic-Puigcerda, que també creua la frontera amb
Franca, més concretament a la poblacié de la Tor de Querol, queda totalment descartada per al
transport de mercaderies ateses les fortes rampes i els radis reduits de curvatura en el tram entre
Ribes de Freser i Puigcerda. En destaca el tinel de cargol o helicoidal de Toses, que amb radis
compresos entre els 170m i 230m permet salvar un desnivell de 80m al llarg de 3904m de
longitud, amb uns pendents longitudinals que es mouen entre 1,6% i 3%).
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Altres tracats de linies ferroviaries internacionals que han anat apareixent sobre la taula i les
diferents alternatives dels quals s’han estudiat son el de fer arribar el ferrocarril a Andorra aixi
com la Travessa Central del Pirineu.

La primera, pretenia perllongar 1’actual linia Lleida-La Pobla de Segur, fins a Andorra passant
per Sort i La Seu d’Urgell. En total suposarien 55 quilometres, el 50% del qual seria en tunel.
L’elevat cost del projecte, que en una primera aproximacid es xifra en més de 1.500 milions
d’euros i I’insuficient demanda que tindria tant de passatgers com de transit de mercaderies, han
deixat aparcada la proposta. En qualsevol cas, tot i estar transferida a la Generalitat de Catalunya
la linia de ferrocarril de La Pobla de Segur, qualsevol connexid que es volgués realitzar de caire
internacional hauria de comptar amb el beneplacit del Govern d’Espanya. L’arribada del
ferrocarril a Andorra també s’havia plantejat en alguna ocasié a través d’un perllongament de la
linia Vic-Puigcerda, pero tal com s’ha vist, aquesta hauria servit exclusivament per a trens de
passatgers.

La segona d’elles, I’anomenada Travessa Central dels Pirineus (TCP), consisteix en unir Espanya
i Franga a través d’un corredor d’altes prestacions que atravessi els Pirineus. Es requeriria d’un
tunel de base similar als de Lotschberg i el de San Gotard que s’han construit amb éxit en els
altims temps a Suissa, amb 34.6 km i 57 km respectivament. No hi ha definit un Gnic tracat per a
aquest projecte sin6 que es compta amb fins a deu propostes diferents. En qualsevol cas, un tunel
que transcurris a baixa cota seria necessari, oscil-lant entre els 34,9 i 62,6 quilometres en funcid
de ’opcid. A més d’aquest llarg tunel, I’obra s’hauria de completar amb altres ponts i tanels al
llarg del recorregut. Segons xifres no oficials, el cost que podria tenir el tdnel principal podria
ascendir fins als 6.000 milions d’euros.

Sembla ser que gracies a I’obertura d’aquest nou corredor a través dels Pirineus, segons
estimacions de la Fundaci6 Transpirenaica, organisme depenent del Departament d’Obres
Pabliques del Govern d’Arag6, hi podrien arribar a passar 60 milions de tones majoritariament
provinents dels portacontenidors descarregats als ports d’Algesires o Sines (Portugal). Després
de I’ampliacio del canal de Panama, s’ha obert la porta a 1’arribada de vaixells portacontenidors
més grans, i permetria establir relacions comercials d’especial interés amb Asia. El ferrocarril
connectat amb els citats ports i la Travessa Central dels Pirineus contribuiria a una distribucio de
mercaderies per tot Europa. El projecte també obre la porta a la construccid de terminals que
permetin el servei d’autopista ferroviaria per tal de carregar els semiremolcs o els conjunts
complets.

La proposta pero, va rebre I’any 2012 la negativa de la Comissié de Transports a Brusel-les al no
ésser considerada com a prioritaria. Des de I’Eurocamera es vol protregir de qualsevol impacte
ambiental els Pirineus i aposta per la construccié dels corredors Mediterrani i Atlantic a Espanya.

En la segient pagina es presenta graficament en la Figura 8-2 un mapa d’Europa amb totes
aquelles actuacions en materia de millora del transport i la mobilitat de persones i mercaderies
que la Unié Europea financiara fins al 2030 i amb una inversié d’aproximadament 700 bilions
d’euros. Tot plegat rep el nom de TEN-T, que és I’abreviacio de Trans-European Transport
Networks, i com el propi nom indica el que es vol és interconnectar els diferents paisos de la Uni6
Europea i afavorir la intermodalitat en la cadena del transport.
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Figura 8-2. Corredors de la xarxa transeuropea de transport (TEN-T) prioritaris que es
complementen amb diversos modes de transports

Font: Comissionat de Transport i Mobilitat de la Unié Europea (2013)

Un dels aspectes més interessants d’aquests nou corredors, a part de qué poden integrar més d’un
mode de transport sense comptar la distribucié de 1’ultima milla i la d’alimentaci6 a la terminal
d’origen que s’acostuma a fer per carretera, és que estan interconnectats entre ells. A més a més,
s’identifica clarament un tronc comu de llarga longitud i diverses branques que surten del citat
tronc en les zones d’alimentacio i distribucio final de les mercaderies.

56



Un cop vistes les diferents infraestructures ferroviaries de les quals disposa Espanya i les que
estan previstes de ser construides, es realitzara el mateix exercici amb les infraestructures viaries.
En un primer grup es distingeixen entre vies rapides i carreteres nacionals. En un segon grup es
situarien les carreteres comarcals i municipals. Aquestes Gltimes no absorbeixen la mateixa
intensitat de transit de vehicles pesants com ho fan les vies del primer grup.

Les vies rapides es caracteritzen principalment per disposar d’almenys dos carrils en cada sentit,
i limitaci6 d’accesos a les propietats contigiies, aixi com disposar dels enllagos a diferent nivell.
Es en aquest tipus de vies també on apareixen dues modalitats d’us: gratiiita o de pagament, en
funcid del nombre de trams recorreguts. Sense cap mena de dubte, el benefici propi pot portar a
escollir I’opci6 de circular per una via lliure de pagament en cas de qué 1’usuari pugui triar entre
itineraris amb peatge o sense, sempre i quan el nombre de quilometres a recorrer i el temps requerit
no divergeixin molt. Per tant, una densitat alta de vies de pagament en una regi6 determinada pot
provocar una saturacio en vies menys acondicionades per a rebre fluxes de vehicles pesants que
estan efectuant transport internacional.

En la Figura 8-3 poden visualitzar-se les principals vies rapides i carreteres nacional d’Espanya i
com continuen un cop atravessades la frontera amb Franga i Portugal.
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Figura 8-3. Mapa amb les autopistes, autovies i carreteres nacionals d’Espanya i com es perllonguen
aquestes a Portugal i Franca

Font: ViaMichelin (2017)
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Tot seguit a la Taula 8-3 es mostra la reparticid desigual de les vies de pagament entre les diferents
comunitats autonomes d’Espanya. Aquesta situacid no obstant pot patir canvis en un futur no molt
llunya, ja que I’any 2019 finalitza la concessié del tram de I’AP-7, també anomenada autopista
del Mediterrani, entre I’Hospitalet de I’ Infant i Alacant. A I’any 2021 succeira el mateix pel tram
que va des de Tarragona fins a la frontera amb Franca. Es dona el cas que dues de les comunitats
autobnomes que més transit per carretera registren, Catalunya i la Comunitat Valenciana,
actualment I’inica via que les connecta entre elles i amb la resta d’Europa, I’ AP-7, és de pagament
en la seva totalitat a excepcid trams de pocs quilometres. Aixo trasllada a la carretera N-340, bona
part dels vehicles pesants, amb tots els problemes que comporta tractant-se d’una via
majoritariament d’un carril per sentit.

Taula 8-3. Quilometres de vies de pagament a cada comunitat autonoma a I’any 2017

Comunitat autonoma Quilometres amb vies de peatge
Catalunya 633
Comunitat Valenciana 367
Galicia 327
Castellai Lled 277
Pais Basc 254
Andalusia 249
Castella la Mantxa 214
Comunitat de Madrid 161
Comunitat d’Aragoé 157
Comunitat Foral de Navarra 144
La Rioja 119
Regié de Murcia 114
Principat d’Astiries 22

Nota: Extremadura, Cantabria, les llles Balears i les Illes Canaries no
posseeixen cap quilometre de vies de pagament.

Font: Enterat (2017)

Pel que fa a la resta de vies d’Espanya, mostren una estructura en bona mesura radial amb el
centre a la capital del pais. No obstant, per unir Madrid amb Barcelona totes les opcions
disponibles s’allunyen en gran mesura del cami més curt en linia recta, al tenir que passar abans
per Saragossa i Lleida, si s’escull Iitinerari composat per I’AP-2 i A-2, 0 bé per Valéncia si bona
part del viatge es fa per I’AP-7.

L’ AP-7 pero, a diferéncia del corredor de ferrocarril que transcorre paral-lel al mar Mediterrani,
si que ho fa més enlla de Valencia, fins passar I’estret de Gibraltar i arribar a Cadis. Aquesta
notable diferéncia és la que fa d’aquesta via rapida, un eix capag¢ de canalitzar un gran volum de
transit rodat ja que recorre algunes de les principals provincies industrialitzades d’Espanya i els
principals ports de carrega del pais.
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Per tenir una idea del que suposa la realitzacid generalitzada del transport de mercaderies entre
Espanya i els paisos europeus per carretera, resulta rellevant conéixer el nombre total de passos
fronterers existents, aixi com la intensitat mitjana diaria en cada un d’ells. La informacio s’ha
completat amb informacio relativa a la via, com ara la seva homenclatura i el nombre de carrils
de qué disposa, aixi com també quin percentatge representen els vehicles pesants sobre el total de
vehicles que creuen aquests passos i la IMD de vehicles que transporten matéries perilloses.

La reparticio del volum de vehicles en cada un d’ells és desigual per diversos motius com son: la
idoneitat de 1’ubicacio del pas, és a dir, si ve de cami o no en la ruta, la gratiiitat d’aquest, o
d’altres com la fluidesa que sol oferir o la perillositat d’aquest. Tot seguit, els 24 passos
transfronterers asfaltats dels que disposa Espanya amb Franca i Portugal son presentats en la
seguent taula.

Taula 8-4. Intensitat mitjana diaria de vehicles pesants als passos transfronterers d’Espanya amb
Franca i Andorra en els aforaments de transit més recents

Pas Id. Ne %VP IMDP  IMD Any
carrils  (¥*) MP
Portbou-Cerbere N-260 2 2 34 0 2015
La Jonquera-El Pertus AP-7 4 33 10588 | 262 2015
La Jonquera-El Pertus N-11 2 4 367 2 2015
Darnius-Costoja GI-503 2 2 13 - 2012
Mollé-Coll d’Ares C-38 2 3 17 - 2012
Puigcerda-Llivia N-154 2 6 297 11 2015
Puigcerda-Bourg Madame N-152 2 1 103 2 2015
La Farga de Moles-Sant Julia de N-145 2 4 574 29 2015
Loria
Les-Fos N-230 2 10 372 66 2015
Bossost- Saint Mamet N-141 2 2 9 0 2015
Parzan-Aragnouet A-138 2 72 - 2015
Portalet d’Aneu-Aruns A-136 2 5 86 - 2015
Canfranc-Les Forges d’Abel N-330a 2 10 23 0 2015
Tunel de Somport N-330 2 34 362 31 2015
Isaba-La Pierre Saint Martin NA-137 2 1 4 - 2015
Port de Larrau NA-2011 2 6 13 - 2015
Valcarlos-Arnéuguy N-135 2 6 39 - 2015
Quinto Real-Eshazu NA-138 2 6 11 - 2015
Erratzu-Saint Etienne de Baigorry | NA-2600 2 3 49 - 2015
Dantxarinea-Ainhoa N-121-B 2 5 79 - 2015
Lakain Apezborro-Sare NA-4400 2 2 27 - 2015
Bera (Aforament abans de separar- | NA-4410; 2 4 36 - 2016
se en dos vies) NA-1310
Irin-Hendaya N-121-A 2 24 2711 - 2015
Autopista del Cantabric km 0. Pont | AP-8 6 40 9612 - 2015
de Biriatou

Nota: (- ) Dades no disponibles
(*) %VP: En el percentatge de vehicles pesants hi ha també inclosos els autocars que creuen la frontera

Font: Elaboracid propia a partir de dades obtingudes del Mapa de Transit 2015 (Ministeri de Foment d’Espanya), i
dels aforaments de les comunitats autonomes de Catalunya, Arago, Pais Basc i la comunitat foral de Navarra (2017)
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Les dades amb les quals s’ha confeccionat la taula son el més actualitzades possible per a cada un
dels passos, predominant els facilitats pel Ministeri de Foment de I’any 2015, no obstant per a la
realitzacio de calculs posteriors es pendran com si els valors puntuals dels anys 2012 i 2016 siguin
del mateix any que els de la majoria de la série. O dit d’una altra manera, al tractar-se de passos
menys concorreguts, representen una part menys important i d’un any per I’altre es considera que
no han patit grans oscil-lacions en I’afluéncia de vehicles pesants. Cal tenir present a més, que les
dades que es publiquen sobre intensitates mitjanes diaries (IMD) fan referéncia al fluxe de
vehicles en ambdds sentits.

De I’observacio de la taula anterior, s’observa com hi ha 3 passos fronterers que van concentrar
el 89,9% del transit de vehicles pesants entre Espanya i Franga. Aquests passos son el de La
Jonquera a través de 1I’AP-7 (41,5%), seguit del Port de Biriatou a 1’autopista del Cantabric, que
és I’altra via rapida que connecta amb Franga, I’AP-8 (37,7%). Per ultim, la carretera nacional
N-121-A, amb un volum quatre cops inferiors als dos anteriors vistos, absorbia el 10,6% del
transit de vehicles pesants. En el cas de la frontera amb Andorra, I’inic pas fronterer amb Espanya
és el de La Farga de Moles, al qual s’hi accedeix per la N-145, i que significa un 2,3% del total
de les intensitats mitjanes diaries que creuen qualsevol punt de la frontera que va des d’Hendaia
al Cap de Creus. Bona part dels vehicles pesants que creuen aquesta frontera ho fan per a
I’abastiment i consum dels habitants d’ Andorra, amb la qual cosa no creuarien la segiient frontera
entre Andorra i Franga.

Tal i com s’ha vist, aquelles vies que disposen de més de d’un carril per sentit acaparen la major
part del transit de vehicles pesants al nostre pais. En els propers anys podria sorgir una nova via
d’accés entre Espanya i Franga si finalment I’autovia A-14 es projecta per finalitzar bé a la
poblacio de Sopeira, 0 bé fins a Canejan, a la frontera amb Franca. Hi ha un gran debat entorn a
aquesta questio sobretot pel que fa a aspectes d’impacte ambiental. El que és segur és que de
perllongar-se fins a Andorra aquesta via, aconseguiria disminuir la mortalitat a la N-230, que amb
una IMD de 332 vehicles pesants, és una xifra considerable en una carretera nacional.

Figura 8-4. Plataforma de I’autovia A-14 al seu pas per Alguaire asfaltada amb una capa de base.
Al fons de la imatge, la Serra del Montsec

Font:Elaboracié propia (2017)
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Tot seguit es presenta la informacié relativa a tots aquells passos asfaltats que s’utilitzen per
creuar la frontera entre Espanya i Portugal, que son un total de 63. La geomorfologia d’aquesta
area sumat a I’existéncia de petits nuclis poblacionals que cobreixen bona part del territori, han
estat claus per a que a dia d’avui es disposi d’aquest elevat nombre de passos. Aquells més
concorreguts son els que connecten amb vies rapides i carreteres nacionals que provenen
d’Espanya.

Aquest fet es pot veure reflectit en queé sis d’aquestes vies ja concentren el 81% del transit de
vehicles pesants entre ambdos paisos. Per ordre d’importancia es troben la N-620 (24%), I’A-5
(21%), I’ A-55 (19%), I’A-75 (7%), I’ A-49 (6%) i la N-122 (5%).

Taula 8-5. Intensitat mitjana diaria de vehicles pesants als passos transfronterers entre Espanya i

Portugal I’any 2015

Pas Id. N° %VP IMDP IMD Any
carrils MP

Goian-Vilanova De Cerveira PO-553 2 - - - 2015
Tuy (Puente Nuevo)-Valenga Do Minho A-55 4 12 1775 68 2015
Tuy (Puente Viejo)-Valenga Do Minho N-550 2 1 32 0 2015
Salvaterra Do Mifio-Mongao - 2 5 370 - 2015
Arbo-Melgaco PO-405 2 - - - 2015
Ponte Barxas-San Gregorio OuU-801 2 94 - 2015
Ponte Barxas - Azoreira-Castro = 2 53 - 2015
Laboreiro
Guxinde (Entrimo)-Castro Laboreiro OU-1212 2 6 6 - 2015
Aceredo-Lindoso OU-540 2 - - - 2015
Torneiro-Portela Do Homem OuU-312 2 - - - -
Calvos De Randin-Tourem OU-302 - - - -
Requias (Muifios)-Tourem - 2 5 2 - 2015
Baltar-Sendim (Montealegre) OU-1109 2 7 44 - 2015
A Xironda (Cualedro)-Santo André OuU-1020 2 17 8 - 2015
(Montealegre)
A Xironda (Cualedro)-Vilar De - 2 6 2 - 2015
Perdices (Montealegre)
Rabal (Oimbra)-Vilarelho Da Raia - 1 5 4 - 2015
(Chaves)
San Ciprian (Oimbra)-Vilarelho Da - 1 5 1 - 2015
Raia (Chaves)
Espifio (Oimbra)-Soutelinho Da Raia - 2 6 4 - 2015
(Chaves)
Verin (Tramo Nuevo)-Vila Verde Raia A-75 4 22 683 12 2015
Verin-Vila Verde Raia N-532 2 5 116 5 2015
Soutochao (Vilardevos)-Xixirei - 2 7 3 - 2015
Terroso (Vilardevés)-San Vicente - 2 6 2 - 2015
Vilarello Da Cota (Vilardevés)-Mairos - 2 10 1 - 2015
Arzadegos (Vilardevos)-Trabancas - 1 7 3 - 2015
Mesén De Erosa (A Gudifia)-Cisterna - 2 6 5 - 2015
Esculqueira (A Mezquita)-O Pinheiro - 2 4 1 - 2015
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Pas Id. N° %VP IMDP IMD Any

carrils MP
Manzalvos (A Mezquita)-Moimenta OuU-311 2 - - - -
Calabor-Portelo ZA-925 2 10 27 - 2015
Rio Honor De Castilla-Rio De Onor ZA-921 2 - - - -
San Martin De Pedroso-Quitanilha N-122 4 27 468 139 2015
San Martin De Pedroso-Quitanilha N-122A 2 5 5 - 2015
Tres Marras (Alcafiices)-S. Martinho De | ZA-L- 2 1 8 - 2015
Angueira 2440
Moveros (Ermita De La Luz)- ZA-L- 2 1 4 - 2015
Constantim 2435
Moralina-Miranda Do Douro ZA-324 2 5 27 - 2015
Fermoselle-Bemposta CL-527 2 11 24 - 2015
Saucelle-Freixo De Espada A Cinta DSA-590 2 1 1 - 2015
La Fregeneda-Barca De Alva CL-517 2 28 - 2015
La Bouza-Escarigo DSA-473 2 1 - 2015
Aldea Del Obispo-Vale Da Mula DSA-478 2 2 - 2015
Fuentes De Ofioro-Vilar Formoso N-620 2 37 2250 83 2015
La Alamedilla-Batocas CM-215 2 2 - 2015
La Albergueria De Argafian-Aldeia Da SA-200 2 36 - 2015
Ponte
Navasfrias-Lageosa DSA-380 2 2 1 - 2015
Navasfrias-Aldeia Do Bispo Cv-148 2 - 2015
Navasfrias-Foios - 2 33 1 - 2015
Valverde Del Fresno-Penamacor EX-205 2 6 38 - 2015
Zarza La Mayor-Termas Monfortinho EX-108 2 37 165 - 2015
Piedras Albas-Segura EX-207 2 5 6 - 2015
Cedillo (Alcantara)-Montalvao EX-374 2 2 - 2015
La Fontafiera-La Fontafiera CC-98 1 2 1 - 2015
Valencia De Alcantara-Marvao N-521 2 7 86 3 2015
La Codosera-Arronches BA-052 2 1 - 2015
La Codosera-Rabaca BA-053 2 1 1 - 2015
Badajoz-Campo Maior BA-020 2 1 34 - 2015
Alburquerque-Campo Maior BA-007 2 1 3 - 2015
Badajoz-Caia A-5 4 22 1990 65 2015
Olivenza-Ajuda EX-105 2 6 50 - 2015
Villanueva Del Fresno-Leonardo EX-107 2 28 227 - 2015
(Mourao)
Valencia Del Mombuey-Amareleja BA-102 2 - 2015
Encinasola-Barrancos HU-9101 2 6 - 2015
Rosal De La Frontera-Sobral De Aidica - 2 12 - 2015
Rosal De La Frontera-Vila V. Filcalho N-433 2 17 209 2 2015
Ayamonte-Monte Francisco (V.R.S A-49 4 6 569 36 2015
Antoénio)

Notes: ( - ) Dades no disponibles

Font: Elaboracio propia a partir del Mapa de Transit de I’any 2015 del Ministeri de Foment d’Espanya (2017)
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La principal diferéncia entre I’intensitat mitjana diaria de vehicles pesants en la frontera amb
Portugal i el cas vist amb anterioritat esta en el fet de qué la carretera més emprada per al transport
de mercaderies fou una de tipus nacional amb Gnicament un carril per sentit.

D’entre els passos fronteres dels quals es disposa informacioé relativa al pas de vehicles que
transportaven mercaderies perilloses, els valors son inferiors als que es registraven als punts
fronterers del nord d’Espanya. Es dona la situacid que les vies més concorregudes per aquest tipus
de transport son carreteres nacionals, amb el risc que aixd6 comporta.

Si s’observa el conjunt de vehicles que han creuat cadascuna de les fronteres analitzades en les
casuistiques anteriors, en I’any d’estudi, un total de 25.498 vehicles creuaren diariament de
mitjana la frontera nord d’Espanya que hi ha amb Andorra i Franca. Pel que fa a la frontera que
es dibuixa a I’oest d’Espanya amb Portugal, foren uns 9.505 vehicles pesants de mitjana els que
creuaren.

En la segiient figura es representa en un mapa 1’ubicaci6 d’aquells passos que soporten una IMD
de vehicles pesants superior a 100 tant per la frontera del nord d’Espanya com la de 1’oest

d’aquesta.

Figura 8-5. Intensitat mitjana diraria de vehicles pesants en els principals punts fronterers
d’Espanya amb Frang¢a, Andorra i Portugal.

Font: : Elaboracio6 propia a partir de dades obtingudes del Mapa de Transit 2015 (Ministeri de Foment d’Espanya), i
dels aforaments de les comunitats autonomes de Catalunya, Arago, Pais Basc i la comunitat foral de Navarra (2017)
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8.2.Estudi del volum de mercaderies intercanviat a Espanya

Si hi ha algun corredor que pugui tenir prioritat per sobre d’un altre és quelcom que es fa palés
tractant les dades de comerg exterior que de manera desagregada publica mensualment 1’ Agéncia
Tributaria. En la segilient figura es presenten els principals paisos als quals s’ha exportat
mercaderies entre els anys 2009 1 2016 d’entre la resta dels 27 paisos que conformen I’UE-28. En
les dues seguients grafiques es recull el volum de mercaderies suma dels quatre principals modes
de transport emprats a Espanya: carretera, maritim, ferrocarril i aeri.

30
25
20

1

Franga Portugal Italia Alemanya Gran Paisos Belgica Polonia Grecia  Suecia
Bretanya Baixos

Milions de tones
(9]

(6]

m 2009 m2010 2011 2012 m2013 m2014 m2015 m2016

Grafica 8-1. Evolucio del volum d’exportacions espanyoles amb els principals socis de I’'UE-28

Font: Elaboracid propia a partir de les dades de ’AEAT (2017)

En aquesta classificacio hi ha un innegable domini any rere any dels dos paisos contigus a
Espanya com son Franga i Portugal. Si bé en termes absoluts és Franga el pais al qual s’exporta
més productes espanyols, amb un creixement positiu entre 1’inici i el final de la série del 33%, el
que suposa passar dels 17,6 milions de tones 1’any 2009 als 23,5 milions de tones registrades 1’any
2016. En segon lloc trobem Portugal com a predominant en els intrrcanvis de mercaderies amb el
territori espanyol. L’any 2016 es transportaren 15,3 milions de tones cap al citat pais.

En un segon ordre de coses, trobem els paisos d’Italia, Alemanya i Gran Bretanya que es trobarien
entorn dels 10 milions de tones exportades cap a cadascun d’ells. Li segueixen els Paisos Baixos
i Bélgica, essent aquest tltim els pais d’entre tots els mostrats on hi hagut un creixement relatiu
més alt al llarg dels 8 anys representats (104%). Finalment a Polonia, Grécia i Suécia s’hi exporta
a cada pais volums entre un rang d’1 a 2 milions de tones.

En general es pot afirmar que en els vuit Gltims anys, les exportacions de productes espanyols no
han parat de créixer, i que la magnitud del volum transportat guarda relacié amb la llunyania dels
parsos.
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Pel que fa a les importacions dutes a terme a Espanya I’any 2016 mitjangant els diversos modes
de transport, hi ha certa similitud en els paisos que lideren els intercanvis. Son per a cada un d’ells,
inferiors en volum comparat amb les exportacions, patint fortes oscil-lacions d’un any per I’altre
en els principals sis paisos de "'UE-28 per aquest sentit del flux.
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Grafica 8-2. Evolucio6 del volum d’importacions espanyoles amb els principals socis de ’UE-28

Font: Elaboraci6 propia a partir de les dades de I’AEAT (2017)

Franga és el pais del qual s’importen més mercaderies, situant-se sempre al voltant dels 20 milions
de tones. En els tltims dos anys, no obstant, s’esta patint una disminucié paulatina que en I’any
2016, amb 19,8 milions de tones, acumulava una disminucié de 0,6 milions de tones amb

comparacio I’any 2014, on es registra el valor més alt, igual a 20,4 milions de tones.

La diferencia relativa al volum de mercaderies entre el primer i el segon pais de la classificacio
és més acusada, sent aquest ultim de 1’ordre de la meitat que el primer. L’altre pais que limita
amb Espanya i pertanyent a la Peninsula Ibérica com és Portugal envia a Espanya un total de 10,7
milions de tones, essent aquests els millors registres de la série. Al llarg del periode mostrat en la
figura, les importacions provinents de Portugal han crescut un 19%.

A continuacio trobem les tres altres grans potencies europees situades en el que podem anomenar
una segona corona amb Espanya al centre. Tant Italia com Alemanya son paisos dels quals
s’importen mercaderies per carretera amb registres tipicament per sota dels 10 milions de tones,
amb varioacions negatives entre el periode 2009-2016 del 7% i 4% respectivament.

La cinquena posicio la té la Gran Bretanya, on després d’una forta caiguda en el volum de
mercaderies importat ’any 2012, amb 4,4 milions de tones, ja hi ha hagut una progressiva
recuperacio fins a obtindre valors un 3% superiors 1’any 2016 respecte als del 2009.

Els Paisos Baixos, amb 5 milions de tones i Bélgica amb 3,5 milions de tones que s’importaren
I’any 2016. Essent aquests dos ultims els que experimenten els majors creixements relatius en el
periode 2009-2016, del 35% i 25% respectivament.
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No es poden passar per alt els intercanvis comercials amb altres paisos o regions que no formen
part de ’'Unid Europea. S’ha analitzat les relacions comercials d’Espanya en els tltims vuit anys
amb Albania, Andorra, Bielorissia, Bosnia i Hercegovina, Irlanda, Kosovo, Liechtenstein,
Moldavia, Montenegro, Republica de Macedonia, Russia, Sérbia, Suissa, Turquia i Ucraina.
A continuacio es presenten els cinc paisos on s’ha conseguit exportar major volum de mercaderies
durant el periode 2009-2016, tenint en compte els mateixos quatre modes principals de transport
que abans.

~N w
o ow »n

Milions de tones
L
(9] N

o
e

Turquia Irlanda Russia Andorra Suissa

o

m 2009 m2010 2011 2012 m2013 w2014 m2015 m2016

Grafica 8-3. Evolucio del volum d’exportacions espanyoles a paisos no pertanyents a I’UE-28

Font: Elaboraci6 propia a partir de les dades de ’AEAT (2017)

Destaca Turquia per sobre de tota la resta dels paisos no pertanyents a I’UE-28 degut a uns valors
que han tingut una tendéncia positiva. Es pot afirmar que 1’any 2016 fou un dels millors de cara
a les exportacions espanyoles a aquest pais que tipicament s’ha postulat com a candidat a formar
part de I’Unié Europea. No obstant, els recents fets succeits en aquest pais limiten aquesta
possibilitat i caldra seguir en el futur si finalment s’acaba produint 1’adhesié. Els 3,5 milions de
tones exportades I’any 2016 demostren que Espanya té bons socis comercials fora de 1I’entorn més
immediat de 1’Unié Europea.

Seguidament, trobem Irlanda amb uns valors de 1’ordre d’entre dos i tres vegades inferiors als
registrats amb Turquia. No obstant aix0, entre els anys 2011 i 2016 hi ha hagut un creixement
sostingut en el volum d’exportacions, i es va concloure I’any 2016 amb 1,5 milions de tones. Tot
i ésser territori insular, el mode carretera és una opcio emprada per unir aquesta relacid, ja que hi
ha recursos suficients per seguir el viatge amb cami6 gracies a les opcions d’intermodalitat
presents en els dos punts on s’han de creuar aigiies.

Russia i Andorra son els segiients paisos amb els que s’acumula un volum de mercaderies exportat
considerable. No obstant, veiem com s’ha anat reduint la xifra amb el pas dels anys, situant-se en
I’actualitat en I’entorn superior als 0,5 milions de tones per a cada pais. La caiguda de les
exportacions dirigides cap a Russia rau en el veto imposat pel seu govern 1’any 2014. Finalment
Suissa és 1'ultim dels cinc principals paisos i el que mostra més estabilitat durant el periode en el
volum exportat.
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D’acord amb els valors de la série mostrada, els majors creixements de les exportacions
espanyoles cap a paisos no adherits a I’'UE al llarg del periode 2009-2016 han tingut lloc amb
Turquia (139%) i Irlanda (33%). Per altra banda la major caiguda, durant el mateixos anys, s’ha
registrat amb Andorra (33%).

Es el torn ara de conéixer el volum d’importacions provinents de paisos que no formen part de
I’UE perd que es consideren pertanyents al continent europeu. Aqui la magnitud i [’ordre
d’importancia dels diferents paisos es veuen fortament alterats respecte al de les exportacions
vistes recentment.
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Grafica 8-4. Evolucio6 del volum d’importacions espanyoles de paisos no pertanyents a I’'UE-28

Font: Elaboraci6 propia a partir de les dades de ’AEAT (2017)

En primer lloc es troba Russia, on any rere any va disminuint en volum d’importacions. L’any
2016 s’importa de Russia un total de 12,6 milions de tones, el pitjor registre d’entre els vuit
recollits per la grafica, i que es pot resumir en un decreixement del 20% al llarg del periode. Molt
per enrere es troba Ucraina, que supera els 5,2 milions de tones I’any 2016. En aquest cas els
volums de mercaderies no oscil-len tant d’un exercici a I’altre i acumulen entre els anys 2009-
2016 un creixement del 49%.

Espanya ha estat important de Turquia a un ritme creixent entre el citat periode d’anys, fet que
suposa una variacio positiva del 73% entre 1’ltim i el primer any de la série representada. L’any
2016 fou el que es registra un major volum de mercaderies importades amb un total de 3,7 milions
de tones.

Tanquen el grup dels paisos dels quals s’importa en major mesura Irlanda i Sérbia. Aquests es
stituen en un nivell molt inferior als dels altres paisos ja comentats, sempre per sota dels 0,6
milions de tones al llarg del periode analitzat. Les importacions d’ambdos paisos s”han anat veient
reduides, i entre els anys 2009 i 2016 han caigut un 57% les d’origen irlandés, i un 50% les
provinents de Seérbia.

El desequilibri comercial amb els principals cinc paisos de fora de I’'UE-28 és més que evident
després de veure les grafiques d’importacions i exportacions, un fet més acusat que amb els
principals deu paisos de I’'UE-28 que realitzen intercanvis comercials amb Espanya.

67



8.3.Estudi a nivell provincial de les mercaderies intercanviades

En aquest punt es pretén conéixer amb més detall quines son les principals provincies d’Espanya
gue exporten i importen mercaderies per carretera amb la resta de paisos situats al continent
europeu, ja pertanyin o no a 1’Uni6é Europea. Obviament en el primer cas el volum de tones
intercanviades sera major per les facilitats que otorga el tractat de Iliure comerg entre paisos que
formen part de I’'UE.

Les dades amb les quals s’il-lustra el contingut d’aquest capitol han estat obtingudes també de
I’AEAT i gracies a la seva maxima desagregacio per provincies (Unicament d’Espanya) es pot
quantificar els principals focus d’intercanvi de mercaderies espanyols. En canvi pel que fa als
origens o destins del transport de mercaderies situats fora d’Espanya, no és possible saber en
quina regid en particular té lloc. Pel cas que ens ocupa ja ens sera suficient ates que es vol acabar
sabent quin volum de mercaderies creua les fronteres espanyoles amb Franc¢a d’una banda, i amb
Portugal de I’altra.

Degut al fet que les dades amb les quals s’ha treballat, no precisa aquells casos en els que hi pot
haver hagut intermodalitat tot i constar com efectuada per carretera, s’ha decidit prescindir
d’aquelles provincies espanyoles situades fora de la Peninsula Ibérica, com son les Illes Balears,
les Illes Canaries, Ceuta i Melillla. En aquests territoris, gracies als vaixells Ro-Ro, es carreguen
i descarreguen semi-remolcs, que poden estar connectats via ports maritims amb altres ports
europeus on s’ofereixi aquest servei d’intermodalitat per a carrega rodada. Perd pot succeir també
per exemple, que un camié procedent del Regne Unit que tingui la destinacié de descarrega a les
Illes Balears, després d’utilitzar el servei de I’Eurotinel per creuar el Canal de la Manega, arribi
a la frontera entre Franga i Espanya tot creuant els Pirineus i condueixi fins al Port de Barcelona,
on finalment s’embarcara en un vaixell que el dura fins a les Illes. Al no poder discernir entre
aquests dos casos, i tenint en compte que no son provincies rellevants pel que fa a nombre
d’habitants i volum anual d’exportacié de mercaderies, es decideix prescindir d’elles d’ara en
endavant.

Figura 8-6. Carrega de semiremolcs en un buc Ro-Ro al del Port de Barcelona

Font: Elaboracié propia (2017)
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Taula 8-6. Resum de les kilo tones mogudes I’any 2016 per carretera entre les provincies espanyoles
situades en territori peninsular i els paisos de I’UE-28 (negre) i els que no en formen part (gris)

PROVINCIA

KT TOTALS

Alaba
Albacete
Alacant
Almeria
Avila
Badajoz
Barcelona
Burgos
Caceres
Cadis
Castello
Ciudad Real
Cordova
La Corunya
Conca
Girona
Granada
Guadalajara
Gipuscoa
Huelva
Osca
Jaén
Lleo6
Lleida
La Rioja
Lugo
Madrid
Malaga
Murcia
Navarra
Ourense
Astlries
Paléncia
Pontevedra
Salamanca
Cantabria
Segovia
Sevilla
Soria
Tarragona
Terol
Toledo
Valéncia
Valladolid
Biscaia
Zamora
Saragossa

Font: Elaboraci6 propia a partir de dades de ’AEAT (2017)

1341,4
387,6
1461,3
3455,5
47,8
1330,1
8034,8
1002,5
197,5
798,5
3302,4
1000,7
747,0
1357,1
176,4
2050,7
378,4
406,7
2068,4
1031,8
652,4
173,4
784,4
1252,4
474,1
333,8
2846,2
398,5
3940,1
2457,2
694,0
587,9
212,4
1701,7
253,6
1366,3
186,0
1381,9
146,5
2318,4
260,1
622,0
3870,6
711,9
2452,5
253,8
19421

38,6
5,8
60,1
156,6
1,9
9,6
304,3
24,9
2,6
15,0
118,2
14,0
3,7
22,2
12
70,8
6,6
31,3
44,4
14,8
6,2
4,2
7,7
334,6
13,4
1,9
102,9
12,8
83,7
72,8
Si
14,3
2,3
19,9
11
33,4
1,8
18,4
14
46,6
0,9
7,8
151,6
34,5
35,5
0,8
40,9
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990,8
181,0
800,9
288,6
51,5
1156,1

11865,6

883,4
129,4
269,1
816,1
208,5
213,5
1177,5
56,7
1366,6
238,2
753,9
1824,7
177,2
721,6
165,7
234,7
916,3
415,2
306,5
5195,8
309,5
1106,2
1741,3
415,1
478,0
201,2
1251,4
230,5
1031,5
103,2
1190,6
111,8
1936,7
130,0
480,4
2612,2
1223,7
1360,9
68,4
2322,2

16,8
11,7
7,0
0,8
1,7
0,5

126,7

7,7
0,7
0,5
g
0,6
11
25,4
0,3
13,4
1,7
19,0
28,7
0,2
6,0
0,8
0,7
36,6
3,4
1,2
63,6
7,1
10,4
15,9
0,9
5,7
0,9
7,5
0,1
36,2
1,0
59
4,2
14,1
1,7
9,7
40,0
5,5
22,7
0,0
63,3

MOGUDES
2387,6
586,1
2329,3
3901,5
102,9
2496,3
20331,4
1918,5
330,2
1083,1
4240,6
1223,8
965,3
2582,2
234,6
3501,5
624,9
1210,9
3966,2
1224
1386,2
344,1
1027,5
2539,9
906,1
643,4
8208,5
7279
5140,4
4287,2
11139
1085,9
416,8
2980,5
485,3
2467,4
292
2596,8
263,9
4315,8
392,7
1119,9
6674,4
1975,6
3871,6
323
4368,5



A la taula de la pagina anterior s’han presentat les kilotones de mercaderies que han tingut origen
0 destinacié cadascuna de les provincies peninsulars considerades I’any 2016, i que han estat
mogudes en cami6. Aquesta informacio sera representada graficament en els seglients mapes
il-lustratius.

En el primer d’ells es representen les exportacions que s’han realitzat des de les diferents
provincies d’interés a paisos de I’'UE-28. La provincia de Barcelona es troba al capdavant en
volum de mercaderies exportades amb gairebé 8.035 kilotones exportades per carretera. En
volums de mercaderies ja de la meitat que el recentment vist hi ha Mdrcia, amb 3.940 kilotones i
Valéncia amb 3.870 kilotones exportades. Les provincies d’Almeria i Castelld, varen exportar
3.455 kilotones i 3.302 kilotones respectivament. Entre les 3.000 i 1.500 kilotones es situen les
seglients provincies per ordre d’importancia I’any d’estudi: Madrid, Navarra, Biscaia, Tarragona,
Gipuscoa,Girona, Saragossa i Pontevedra.

De la Grafica 8-5 se’n desprén la preponderancia de les provincies que limiten amb la mar
Mediterrania situades a la part est d’Espanya. A excepcio d’Alacant, que es troba propera a les
1.500 kilotones exportades, tota la resta forma un seguit de territoris connectats, amb la qual cosa
ja apareix un primer indici de quin pot ser un corredor prioritari a I’hora de promoure un canvi
modal en tot aquest important volum de mercaderies que a dia d’avui surt d’Espanya per carretera.
Formen també un bloc que mereix especial atencid totes les provincies properes amb la frontera
francesa i que no formen part de la comunitat autonoma de Catalunya, exceptuant la provincia
d’Osca.
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Grafica 8-5. Volum de mercaderies exportat per les diferents provincies d’Espanya a paisos de
I’UE-28 per carretera I’any 2016

Font: Elaboraci6 propia a partir de dades de I’AEAT (2017)
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A continuacio, a la Grafica 8-6 es representa el volum de mercaderies importat per carretera I’any
2016 a les diferents provincies espanyoles peninsulars dels paisos de I’'UE-28. Els valors maxims
assolits per algunes provincies en aquest any d’estudi son superiors als ja vistos per a les
exportacions.

Aguestes dades inclouran tant les mercaderies que seran destinades al consum dels habitants
d’aquests territoris com també les possibles matéries primeres que alimentaran la industria situada
en les provincies.

Torna a ser Barcelona la provincia més rellevant pel que fa a volum de mercaderies importades
des dels paisos de I’Uni6é Europea, amb un total de 11.865 kilotones 1’any 2016. En segon lloc es
situa Madrid on gairebé 5.200 kilotones foren importades en el mateix any. Tot seguit es troba
Valencia amb poc més de 2.610 kilotones importades, i Saragossa superant les 2.320 kilotones en

el mateix flux d’intercanvi.

Aquestes quatre provincies tenen en comu el fet que la capital de cada una d’elles formen part de
les capitals més poblades d’Espanya, pero principalment el que pot ajudar a explicar el gran salt
quantitatiu entre les kilotones importades per la provincia de Barcelona i Valéncia respecte la de
Madrid i Sarragossa és fonamentalment el pes industrial que aquestes tenen en el conjunt
d’Espanya, d’acord amb els informes que publica periodicament I’Institut Nacional d’Estadistica
(INE).
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Grafica 8-6. Volum de mercaderies importat a les diferents provincies d’Espanya de paisos de
I’UE-28 per carretera I’any 2016

Font: Elaboracio propia a partir de dades de I’AEAT (2017)
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A continuacié es reproduiran les dues anteriores grafigues tenint en compte ara les relacions amb
els paisos que no pertanyen a la Unid Europea dels 28. Novament, s’ha analitzat el fluxe per
carretera de mercaderies amb els segiients paisos i territoris: Albania, Andorra, BielorUssia,
Bosnia i Hercegovina, Irlanda, Kosovo, Liechtenstein, Moldavia, Montenegro, Republica de
Macedonia, Russia, Sérbia, Suissa, Turquia i Ucraina.

En primer lloc es constaten com les exportacions es situen a un nivell molt inferior al que es
mantenia amb els paisos integrants de la Unid.
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Grafica 8-7. Volum de mercaderies exportat per les diferents provincies d’Espanya a paisos del
continent europeu no adherits a I’UE-28

Font: Elaboraci6 propia a partir de dades de I’AEAT (2017)

D’entre totes les provincies espanyoles analitzades, la de Lleida és la que encapgala les
exportacions per carretera amb el citat grup de paisos i territoris, amb prop de 335 kilotones. A
continuacio es troba la provincia de Barcelona amb poc més de 304 kilotones. Seguidament els
volums de mercaderies ja cauen fins a la meitat dels que tot just s’acaben de presentar. Tal és aixi
que Almeria i Valéncia son les seglients provincies en ordre d’importancia d’exportacions, amb
156 kilotones i 151 kilotones respectivament. La segiient categoria de provincies que mereix ser
esmentada és la que exporta I’any 2016 entre 70 i 140 kilotones. En aquesta s’hi troben la
provincia de Castelld (118 kt), la de Madrid (103 kt), la de Mdrcia (83 kt), la de Navarra (73 kt)
i finalment la de Girona (71 kt).

En aquest cas les provincies principalment exportadores a aquests territoris es tornen a situar
majoritariament a I’est de la Peninsula Ibérica, en detriment de les provincies més interiors i fins
i tot de les que es troben al nord d’Espanya, no pertanyents a Catalunya.
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Pel que fa a les importacions realitzades per les diferents provincies espanyoles dels paisos
europeus no pertanyents a la Unié Europea, es repeteix la prevaléncia de la provincia de Barcelona
com aquella que rep un volum més elevat de mercaderies també en aquest cas.

De la mateixa manera que en el cas de les exportacions cap a aquest grup de paisos, el nombre de
kilotones importades per la provincia que registra els volums més alts, és del doble que les
immediatament segiients. Aixi doncs, a la provincia de Barcelona s’importaren I’any 2016 més
de 126 kilotones, en front de les poc més de 63 kilotones importades a les provincies de Madrid i
Saragossa.

En una magnitud de I’ordre de tres cops inferior respecte a la provincia principal receptora de
mercaderies, trobem la provincia de Valéncia amb 40 kilotones. A continuacio6 apareix també com
a provincia destacada en el capitol d’importacions la de Lleida amb 36 kilotones. Xifra gairebé
idéntica a la que es registra a la provincia de Cantabria en el mateix any.

Finalment, dos altres provincies que també varen acumular volums de mercaderies importats entre
les 25 i 50 kilotones son la de GipuUscoa (28 kilotones) i La Coruya (25 kilotones).

D’igual forma que als altres tres casos vistos fins ara, en aquest que ens ocupa, es denota el pes
que tenen les provincies de Barcelona i Valéncia. No obstant, a part d’aquestes provincies
contiglies a la Mar Mediterrania, també en son rellevants fins a tres de les situades al nord
d’Espanya limitant amb 1’Ocea Atlantic. Pel que respecta a les dues provincies interiors
(Saragossa i Madrid) no resulta pas estrany que sigui la carretera el mode més emprat.
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Grafica 8-8. Volum de mercaderies importat a les diferents provincies d’Espanya a paisos del
continent europeu no adherits a I’UE-28

Font: Elaboraci6 propia a partir de dades de I’AEAT (2017)
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8.4.Volum de mercaderies passant per les fronteres espanyoles

Resulta interessant agrupar tots aquells volums de mercaderies ja siguin d’importacié o
d’exportacio que han creuat cadascuna de les dues fronteres principals d’Espanya, la que es forma
amb Portugal per una banda, i la que s’origina amb Franca.

Primer de tot es veura el fluxe de mercaderies que creua els diversos punts fronterers entre
Espanya i Portugal I’any 2016 per carretera. En la Grafica 8-9 s’hi pot veure agrupada per a cada
provincia el volum de mercaderies en milions de tones tant deguda a importacions com
exportacions amb Portugal. Solament s’han tingut en compte les provincies situades en territori
peninsular.
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Grafica 8-9. Volum de mercaderies mogut provinent d’importacions i exportacions amb Portugal
per carretera I’any 2016

Font: Elaboraci6 propia a partir de dades de I’AEAT (2017)

Es pot apreciar primer de tot un desequilibri comercial almenys en aquest mode de transport entre
Espanya i Portugal, concretament de 3,5 milions de tones. Hi ha un cert domini de les exportacions
espanyoles dirigides cap a Portugal, essent aquest el seu segon millor soci comercial tal i com
s’ha vist abans.

La majoria de les provincies situades al sud-oest i nord-oest d’Espanya que tenen frontera amb
Portugal, son de les que varen registrar un major intercanvi de mercaderies amb Portugal per
carretera en ambdos sentits. Aixi doncs, provincies com la de Pontevedra, la de Badajoz i la de
La Corunya registren valors d’entre 1,75 i 2 milions de tones intercanviades. Hi va haver un
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trasllat de mercaderies per carretera de proporcions signitificants també amb la provincia de
Madrid (1,73 milions de tones) i amb la de Barcelona (1,66 milions de tones), que juntament amb
la provincia de Valéncia (0,83 milions de tones) mostren com hi ha també un important flux de
mercaderies amb aquelles provincies més allunyades de Portugal. No cal oblidar que es on es
troben les regions més industrialitzades d’Espanya i que bona part de la produccio esta destinada
a I’exportacio.

En segon lloc, es quantifica el volum de mercaderies que creua la frontera espanyola amb Franga,
a través dels seus multiples passos transfronterers. De la mateixa manera que abans es representa
de manera agregada tant importacions com exportacions que han tingut lloc entre les diferents
provincies espanyoles situades a la Peninsula Ibérica i tota la resta de paisos europeus excepte
Portugal que ja ha estat analitzat. S’han tingut en compte, a part dels paisos de I’'UE-28, tots
aquells altres amb els que s’ha anat treballant al llarg del present treball situats també¢ al continent
europeu.

La balanca comercial és positiva a Espanya amb un saldo positiu de 10,7 milions de tones
considerant exclusivament el mode carretera, amb la qual cosa s’intueix que bona part dels viatges
gue fan els camions sén anant buits o0 amb poca carrega dins del territori espanyol. Hi ha quatre
provincies que juguen un paper cabdal en la recepci6 i I’enviament de mercaderies al continent
europeu, es tracta de la de Barcelona (18,7 milions de tones), la de Madrid (6,5 milions de tones),
la de Valéncia (5,9 milions de tones) i la de Murcia (4,7 milions de tones).
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Grafica 8-10. Volum de mercaderies mogut provinent d’importacions i exportacions amb paisos
europeus per carretera I’any 2016

Font: Elaboraci6 propia a partir de dades de I’AEAT (2017)

75



D’acord amb la grafica de la pagina anterior es pot entreveure com hi ha una mena de banda de
provincies que formen de nord a sud, sense incloure aqui la provincia de Madrid, un espai d’elevat
intercanvi de mercaderies amb els diferents paisos situats a Europa. Es pot confirmar d’aquesta
manera la necessitat de realitzar un inversio connectant per ferrocarril tots aquests punts, per tal
de permetre un transit fluid de mercaderies el qual no hagi de patir retards a la frontera amb Franca
degut a I’ample.

Aixo que s’acaba d’enunciar és el que recull el projecte del Corredor Mediterrani tant reinvindicat
des de fa anys pels empresaris, el qual ha de garantir ’ample de via europeu per a les linies de
mercaderies. La construccid d’aquest ja s’ha iniciat, pero tal i com es comenta en un altre punt
d’aquest treball, la solucié adoptada d’entrada no és la més apropiada.

Tornant al tema que s’estava tractant en aquest apartat, també és important tenir present el volum
de mercaderies mogudes per carretera entre Portugal i tota la resta de paisos de I’'UE-28 i fora
d’ella pero situats al continent. Es evident tal i com s’ha volgut representar de manera simplificada
en la segiient grafica, que Espanya es converteix en un pais de pas. Per a la realitzacié d’ aquesta,
no s’ha tingut en compte el volum d’importacions i exportacions amb Espanya, ja que malgrat
creuar la frontera amb Portugal, ja s’ha detallat abans.

Se’n deriven uns importants costos externs en forma de congestio, contaminacid, deteriorament
avangat dels ferms i fins i tot increment de 1’accidentabilitat, que no sempre son pal-liats amb la
recaptacié de taxes, ja que existeixen rutes lliures de peatge en tota la geografia espanyola.
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Grafica 8-11. Volum de mercaderies amb origen o desti el pais de Portugal i que creua Espanya i
les fronteres d’aquesta per carretera.

Nota: No s’ha pogut obtenir de manera desagregada els volums de mercaderies en tones per a cadascuna
de les divisions territorials portugueses com s’ha fet en el cas d’Espanya.

Font: Elaboraci6 propia a partir de dades de I’Instituto Nacional de Estatistica de Portugal (2017)
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8.5.Comerg interior realitzat per carretera

En el moment en qué es pensa en la creacié d’un corredor per tal de moure les mercaderies de
manera més sostenible entre Espanya i la resta d’Europa gracies al ferrocarril, no es pot negligir
el transport de mercaderies que té lloc internament a Espanya. En primer lloc sera presentada la
grafica que mostra el fluxe per carretera de mercaderies entre les diverses comunitats autonomes
peninsulars. En la segiient grafica es podra visualitzar el volum de mercaderies que té 1’origen i
el desti en una mateixa comunitat autbnoma. Les dues representacions grafiques han estat
elaborades a partir de les dades de I’Enquesta permanent de transport de mercaderies per carretera
de I’any 2016 que publica el Ministeri de Foment.
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Grafica 8-12. Comerg interior més destacat entre les comunitats autonomes pensinsulars per
carretera ’any 2016

Font: Elaboracié propia a partir de I’Enquesta permanent de transport de mercaderies per carretera. Ministeri de

Foment (2017)

S’han considerat tot aquells volums de mercaderies transportats que tenen com a origen comunitat
autonoma determinada i com a desti una altra qualsevol situada a la Peninsula Iberica sempre i
quan siguin superiors als 2.5 milions de tones.

Com es pot apreciar, els majors fluxos de mercaderies, facilment identificables amb les fletxes de
color taronja en primera instancia, i amb les de color groc en segon lloc, es duen a terme entre
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comunitats autonomes que estan una al costat de 1’altra. Per tant, fins i tot dins d’Espanya hi juga
un paper important el factor proximitat en els intercanvis comercials.

Destaca la Comunitat Valenciana amb els seus multiples vincles comercials, essent els més
importants aquells que té amb les comunitats autdnomes contiglies com sén la Regi6 de Mdrcia,
Castella la Manxa i Catalunya.

La Figura que segueix, no es presenta pas com un objectiu Ultim de cercar una relacié d’autopista
ferroviaria amb origen i desti a la mateixa comunitat autonoma. Per al que si que pot ésser
d’utilitat és per a conéixer aquelles comunitats que poden estar més congestionades pel que fa al
transport de mercaderies per carretera. Aquest tipus de transport necessariament seguira existint
similarment a com ho fa ara, amb el nombre elevat de tones que el caracteritza i realitzat per mode
carretera atés que permet la distribuci6 fins al desti final de les mercaderies.

On si que pot aportar quelcom és en el moment de plantejar relacions d’autopista ferroviaria a
Espanya tot tractant de queé els vehicles pesants que realitzen transport internacional i hagin de
creuar aquestes comunitats autonomes, ho puguin fer sobre una autopista ferroviaria. D’aquesta
manera es reduirien els costos externs generats en aquelles regions amb un elevat transit de pas a
través de les seves infraestructures viaries.
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Llegenda

Milions de tones
Jo-29
[129-59
[ 59-88
Il s8s-118
Bl 118- 147

Grafica 8-13. Volum de mercaderies transportat dins d’una mateixa comunitat autonoma
peninsular per carretera I’any 2016

Font: Elaboracio6 propia a partir de I’Enquesta permanent de transport de mercaderies per carretera. Ministeri de

Foment (2017)

78



8.6. Costos d’explotacio del transport per carretera

En aquest apartat es donara una aproximacio del cost que té per quilometre recorregut el transport
de mercaderies amb vehicle pesant dins del territori nacional. S’ha considerat els valor promig
per a cada un dels seguents conceptes. La unitat tractora i el semiremolc es consideren ja
amortitzats i per aixo no apareixen a la Taula 8-7. Amb tot, el cost promig per a una empresa de
transport per carretera gira entorn dels 0,80 € / km.

Les principals variacions del cost per quildometre respecte la que es presenta aqui poden venir
donades per la motoritzaci6 que tenen les unitats tractores, fet que pot significar una reduccié en
els costos en aquest concepte del 20% si es treballa amb motoritzacions actuals. També en funcio
de la naturalesa de la carrega que es transporti, s’usara un o altre tipus de semiremolc, i també és
possible que calgui assegurar-la en front de danys o robatoris.

El cost dedicat als peatges oscil-lara a I’al¢a o a la baixa en funci6 de la zona entre la que s’efectuin
els transports, perd com que la taula ha estat elaborada a partir de les dades d’una empresa de
transport que opera dins de Catalunya, aquesta és una despesa a incloure.

Taula 8-7. Costos d’explotacié empresa transport per carretera nacional

| Periode d'estudi 1any

Km recorreguts 115.000

Concepte Cost total anual (€)  cost (€)/km

Salari 19600,0 0,170

Combustible 53066,6 0,461

Peatges 6552,0 0,057

Multes 500,0 0,004

Assegurances Mercaderies 730,0 0,006
Semiremolc 721,6 0,006
Tractora obligatori 623,8 0,005
Asseguranca tot-risc | 1334,7 0,012
Asseguranca Grues 637,0 0,006

Manteniment unitat Pneumatics tractora 2065,0 0,018

tractora Canvi d'oli i filtres 861,5 0,007
Frens 217,8 0,002
Altres 2498,0 0,022

Manteniment semiremolc = Reparacions varies 1421,0 0,012
Pneumatics 1352,6 0,012
semiremolc

Cost promig per km 0,802

Font: Elaboraci6 propia a partir de diverses fonts (2017)
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9. Propostes d’autopista ferroviaria a Espanya

La tecnologia que s’escau més idonia per a aquest proposit de creacid de corredors d’autopista
ferroviaria a Espanya resulta ser la dels vagons Modalohr. La maduresa d’aquest producte en el
mercat, aixi com també la seva versatilitat fan d’ella la millor opcio. A més a més, a Franca que
és un dels pai'sos on més importancia hi té el transport combinat carretera — ferrocarril, actualment
totes les terminals excepte la d’Eurotunnel a Calais soén per a aquest tipus de sistema. Aixo
permetria aprofitar la infraestructura existent tot establint noves connexions internacionals de les
citades terminals franceses amb altres ubicacions espanyoles o fins i tot portugueses. A la pagina
segiient s’hi troba una analisi de debilitats, amenaces, fortaleses i oportunitats (DAFO) amb
respecte a 1’arribada d’aquesta tecnologia a la xarxa ferroviaria espanyola per al transport de
mercaderies.

A més a més, d’acord amb el que s’ha vist en ’apartat 6.2 on es tractava la tarificacié dels serveis
existents a Europa d’autopista ferroviaria, aquelles linies operades sota la tecnologia Modalohr,
ofereixen un preu per quilometre menor.

La proposta de construccié de terminals intermodals i creaci6 de relacions d’autopista
ferroviariaque possibilitin la creacio d’autopistes a Espanya s’ha articulat amb els segiients criteris
ordenats per importancia:

= [’ubicacié de la terminal sigui un pol tant d’importacions com d’exportacions de
mercaderies per carretera. En aquest sentit, resulta molt rellevant la informacié mostrada
en la Grafica 8-9.

= El tragat ferroviari que ha d’unir qualsevol d’aquestes terminals intermodals espanyoles
amb d’altres europees ha d’estar construit majoritariament en doble via per tal de qué el
servei pugui créixer i no es vegi limitat pel maxim de circulacions que permet un tracat
en via Unica.

= L’ample de via en aquestes relacions ha de ser preferiblement I’europeu, ja que podria
encarir molt el preu del material rodant si se’ls ha de dotar d’eixos que puguin canviar la
separacié de les rodes.

= Esbuscara crear relacions on les terminals situades fores d’Espanya estiguin en paisos on
actualment el volum de mercaderies exportat i importat amb aquests sigui destacat. A
més a més, dins d’aquests paisos es prioritzaran aquelles regions més industrialitzades o
bé que es troben a prop de la frontera amb altres paisos. Dins de les distancies optimes
d’alimentaci6 i distribuci6 de les terminals d’autopista ferroviaria, es podria abarcar la

demanda de més d’un pais.
= Almenys una de les terminals ferroviaries hauria d’estar situada prop d’un port de

mercaderies de gran rellevancia en el conjunt de la Peninsula Ibérica. D’aquesta manera
s’obre la porta a la realitzacié de cadenes de transport multimodals.
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Figura 9-1. Analisi DAFO sobre la tria del sistema Modalohr per a a les futures autopistes

ferroviaries a Espanya

Font: Elaboraci6 propia (2017)
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9.1. Participacio de cada mode de cara al preu optim

En la grafica de superficie seglient es representen els costos associats a dues situacions, per una
banda i la més rellevant d’elles, és el cas en qué es combina ferrocarril i carretera per a realitzar
un transport de mercaderies (situacio 1), i per I’altra, dibuixat en forma de linia quan s’usa
exclusivament vehicles pesants (situacié 2).

Cal dir que s’ha realitzat sota la hipotesi de qué es fa amb un transport acompanyat sota els preus
en qué s’operen els serveis Modalohr a la resta d’Europa. Per tant, les branques inicials i finals
del transport, les realitzaria la mateixa unitat tractora i conductor que també aniran en el mateix
tren. Per al calcul del cost de la part de trajecte realitzada en camid, s han utilitzat els preus de
I’apartat 8.6. S’han considerat els mateixos costos de manteniment i explotacidé (combustible)
associats al quilometratge per ambdues situacions (cas 1 i 2). On si que s’ha pogut aplicar una
reduccid dels costos per km associats a peatges i multes, ja que la major part del trajecte
internacional es faria a bord del tren. El cost anual de les assegurances s’ha considerat idéntic en
els dos escenaris, perd cal pensar en que a la llarga podrien baixar de preu atés que la part més
llarga del recorregut es faci en tren on es redueix drasticament el risc d’accident.

S’han negligit en la representacio els trajectes de ferrocarril inferiors a 250 km, on d’aquesta
manera es pot observar més comodament la linia presentada en primer pla, que té un major
pendent si es compara amb el que presenta un increment en la distancia recorreguda amb
ferrocarril fixada la longitud del transport per carretera.
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Grafica 9-1. Cost total en euros d’un trajecte d’anada segons la participacié del mode carretera i el
ferrocarril

Font: Elaboracio propia (2017)
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Hi ha una regi6 de la superficie representada, encerclada en color vermell, on els costos de
combinar els modes de transport ferrocarril i carretera comenca a ser una opcié meés atractiva en
termes de costos que no pas fer-ho de la manera que impera actualment que és exclusivament per
carretera. En aquesta regio assenyalada s’hi troben trajectes de més de 750 km realitzats sobre
I’autopista ferroviaria i que inclouen la branca inicial i final de la cadena de transport per carretera,
amb unes distancies totals en aquest mode de fins a 200 km

9.2. Rampes caracteristiques de les linies ferroviaries actuals

El medi ambient també ha de tenir-se en compte quan es dissenyin relacions que permetin el
transport de mercaderies per ferrocarril Aixi doncs, no solament s’optara per triar el cami més
curt possible, sin6 aquella linia que tingui una rampa caracteristica baixa. Aixi doncs, menys
energia sera malgastada per part de les locomotores si hi pot haver un tragat ja construit que pugui
reunir en la mesura del possible aquestes dues caracteristiques desitjades. Tot seguit a la Figura
9-2 es poden apreciar les rampes caracteristiques de les linies ferroviaries existents inicis de I’any
2010. No hi apareix per exemple el perllongament del corredor Mediterrani fins a Almeria, tot i
que gracies al seguit de ponts i tinels que hi ha previstos, la rampa caracteristica romandra amb
valors similars als que té per a la resta del recorregut.

Ferrol San Juan de Nieva 16 Gijon Cercanias Hendaya
23711 A SenfaNer Santurtz san Sevastian 1393
— nvAn Low&ewl 3 ilabona Asturias SRS H 's IR0
B, Tudel = JEL Eirmoa ToVALS ) Dlsert Y4 12Irun
s Betanzos Infesta v'? 16487 Tudelaveguin Bilbao AP Baa:amo 4
179 Fola Leoet{ 12y & faoyi4 1o A sasy Canfranc La Tour Cerbére
rdufia 16 v
LN i 6 de Carol ¥e)
Lugo ) Pampl
Santiago La Robla plona
g N7 234l Toral de w2 eranda /9 v.mna 18| A Yis Ee Portbou
29Ny, o 2| iosVados s purgos m vla v nﬂuem Saye 38 hv\u
NVonodg 422 _O—17, "’ > Jomeros Rosa de Lima A2 9' J2 e £8 10 Iy Crom
i

13
2 > Logrofio
Villafria e

Pontevedra | 13 Al Y
12 & Redondela 58 F Astorga 4‘ ) U“V A :
kg ’7\'%/" (ense ernesga = o B2
Vigo Gu‘";r o <7 Puebla de Sanabria  palencia’ ‘4 Castején “'G
H Magaz 12
YA ey Magaz 1ov|

ZaLagoza Delicias
A
Bl
<
E
==
NEE
53
aﬁ -
g%z
> '
3
H
2
A
z
3
3
a3
2
g
P,
v
A Grano
IENvAZ
3
Y 5}
o 5
& g7
z 3
z 2
o Z
3
H]
2
g
2
H
3

: 7 A 125 Qipy
L 17 30
Soria es) e .~ \» 4 Barcelona
valenca R 3py, Venta de o> ) <
do Minho A Vatanos pranda Duero  ofy t 1" e Cartuja” o 'ﬂ%ﬁa o 'Y
vﬂnadohd C.G. ontecillo alalayudn R«cxa u 41441 Sant Viceng de Calders
Zamora wr g Zar qoza 16190 3——} AY, Camp Tarragona
Meding e °‘"“°“%"segovla, — Mora 12 4 Tarragona

Z (i Aldea
% o 14 Torralba 7 nlw X 45: Colafat
x <5
salamanca Z11 ' 18V\AL S “Guadafaar Ui Ak Tortosa ‘u
v. A\ Cercedila \‘“‘"‘W Y
18 2 VW EOVlf Z9 ) Guacatagara-eves

'S 17 3

o AT gL N\ 4 ESTACIONES

Avila Villaibs O / Madrid Chamartin N CATEGORIA 1

<
x Madrid P. Pio ™~ i
Vilar Formoso (=~ Fuentes de Ofioro Madrid Puerta Atoch: Badud ftocha Ce"a"ﬁ’f , Cuenca

a
Plasencia 17 Villaluenga Yuncler FIE) TS 2 Z
B, p..m.)\‘s 15 A2 s Aranjuez ‘ 22 Quart de Poblet :
z L — 20 La Sag |A M EDN 11y ~Sagunt
A3 Monfragie Tt 23 Cactiiefo Aover 42,\§i 2
B M oledo 2585 ‘
ﬁ o s 'godﬂr\{

<6 Valencia Nord

Al
<23
fmazes O~ ) ciceres HA\V oY e o> Vi Ean "“";SI'I SENTIDO
rontera udad Real - San UB" \G
Alcantara ) Ciudad Real Il a5 |A%6Y R it L Aot xanvaA,\ Silee
10y|A 17 Bif. Poblete 03 ‘T"'"Z:"a'es 5 a2 \1IoAe A

" 7
o LI o /5 S:Ma ez Abocetey 2 QM “\' 23 D Gandia
Badajoz o>, 4 r—l Al A ——— 4 0 Alcoi
Alucén | Mérida ajmorchony > Puertollanc jad17 de Mudela Chinchilla & SENTIDO
N Puertollano 12 tncina N San Vicente IMPAR
vlie 12 Refineria 1'? ‘AA A N >\ ‘_|del Raspeig
Jerezdelos  Al0 5 0, 2\ 2 ”" Vadollano, Y\13 1o/ Pacant Terminal
Caballeros (=77 Espelily R
5 Ml'abueﬂo ‘n 45 {\inares-Baeza i s érme"
urcia
z ¢ —> Y' Wertancias e CAMBIADOR
16 o1 E! Reguerdn
u“*’ 10 P)d ‘, A5y
A],Lora 2 Escombreras —_—
Vi oAl |av Jaén w22 Cartagena =
farajabiaue ri vis\\ |7y VaD LINEAS ALTA
3 el Puente Genil-Herrera M°fed=’ Aguilas VELOCIDAD
Al S Uoert nla Jusiar ta, D 7)
e i \\,4‘“,{‘ gntequera 71 Q Huene]a Dolar —
Huelva Y22 anta RESTO
Huelva ~ Huela o Fuente piedrd | 2377 Granada RS0
Y Bobadi
Pa' pzde a2 N Mélaga M.Z. Almeria
5p, 1 Las Aletas s
22
1 T cur Fuengirola 315
Cadiz"-di4 A
23
Algeciras

Figura 9-2. Rampes caracteristiques (mm) de totes les linies de ferrocarril a Espanya a inicis de
I’any 2010

Font: Declaracié de Xarxa d’Adif (2010)

83



Com a referent en quant a rampes maximes que permetin la circulacié de serveis d’autopista
ferroviaria trobem dos casos de linies que discorren a través dels Alps, amb 27 mil-lésimes a la
linia de Lotschberg i 26 mil-Iésimes a la linia antiga del Gotard. Com es pot veure, la linia que
uneix Canfranc amb Pau (Franca) no té pas una rampa caracteristica fora del normal, fet que dona
esperances a la seva reobertura.

9.3.Circulacions promig de trens de mercaderies

La capacitat d’una linia de ferrocarril ve donada principalment per si és de via doble o tnica, per
la velocitat de circulacié dels trens i també pel sistema de senyalitzaci6 implementat. En la
majoria dels casos, es tracta de linies mixtes, partint de la base que sempre té prioritat de pas un
tren de passatgers. En la seglient grafica es mostra el nombre de circulacions promig de trens de
mercaderies que hi van haver I’any 2010. A les immediacions de les grans concentracions urbanes
s’hi haura d’afegir la saturacié que provoquen les circulacions de trens de rodalies, impossibilitant
el pas fluid dels trens de mercaderies durant el dia sempre i quan no existeixin circumval-lacions.
Per Gltim també caldria afegir les circulacions de trens de mitja i llarga distancia de passatgers.
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Grafica 9-2. Circulacions promig diaries de trens de mercaderies a la xarxa de ferrocarrils
espanyola

Font: Ferropedia (2010)
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9.4. Autopistes ferroviaries proposades

D’acord amb tota la informaci6 que s’ha recollit en aquest capitol i també en I’anterior, es proposa
la ubicacio de terminals per tal de poder dur a terme la intermodalitat tren — carretera prop de les
ciutats d’ Almeria, Barcelona 1 Madrid.

Cada una d’aquestes s’uniria amb una altra terminal ja existent de la mateixa tecnologia
(Modalohr), tot formant les segients relacions:

e Almeria — El Vol6 (Franca)
e Barcelona — Calais (Franca)
e Madrid — Tori (Italia)

Les dues primeres podran circular per via d’ample internacional un cop acabades les obres del
corredor Mediterrani. El principal inconvenient seria no disposar de via doble en gran part del
recorregut no obstant.

Pel que fa a la relacio entre Madrid i Tori, ara per ara no hi ha plans a curt termini per tal de
canviar ’ample de via entre Madrid i Hendaia, amb la qual cosa s’hauria de confiar en la
incorporacio d’eixos amb canvi d’ample homologats per a trens de mercaderies en un futur no
molt llunya.
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Figura 9-3. Relacions d’autopista ferroviaria proposades

Font: Elaboraci6 propia (2017)
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En les tres relacions plantejades, els indexs d’ocupacid podrien superar facilment el 80%, d’acord
amb el creixent interés de les empreses espanyoles per les autopistes ferroviaries. Les consultes
realitzades a la base de dades que s’ha creat a proposit del tractament de tota la informacio relativa
al transport de mercaderies, indiquen 1’existéncia d’importants vincles comercials entre aquestes
tres provincies i els paisos amb els que es vol donar servei.

Tot seguit es recull en la Taula 9-1 ’avantatge que suposaria realitzar la part més llarga del trajecte
sobre ferrocarril. Gracies a qué el preu per quilometre €s més barat si es viatja a bord d’una
autopista ferroviaria, es permet compensar aquest diferencial d’import entre els dos punts on hi
ha ubicades les terminals tot considerant distancies d’alimentacio i distribuci6 for¢a generoses.

En el cas que tant I’origen del transport com la destinaci6 final es trobin properes a les terminals,
tot plegat suposara un estalvi economic en els costos directes d’explotacié per a I’empresa de
transport per carretera. Altres guanys vindran donats per un desgast més progressiu de les unitats
tractores i semiremolcs.

Taula 9-1. Comparacio de cost i distancia entre les alternatives d’autopista ferroviaria i carretera
per a les relaciones proposades

Autopista ferroviaria Cost trajecte (€)
Km ruta Km
., . . .. Km coberts
Relacio integra per alimentacio i Autop.
Y sobre Carretera
carretera distribucio per . ferrov.
ferrocarril
carretera
Barcelona —
arcelona 1320 250 1440 10032 | 9796
Calais
Almeria —El 965 150 932 7334 7075
Volé
Madrid - Tori 1472 300 1674 1118,7 1107,7

Font: Elaboracio propia (2017)

En una primera fase d’instauraci6 del servei, les circulacions seran reduides per anar creixent al
llarg dels anys. S’ha suposat un funcionament de 6 dies a la setmana i amb les sortides i arribades
diaries a cadascuna de les terminals. A la Taula 9-2 es pot apreciar la capacitat anual ofertada.

Taula 9-2. Capacitat anual ofertada en la fase inicial de les autopistes ferroviaries espanyoles

. Capacitat
Trens diaris en cada .
: Capacitat cada tren anual
sentit
ofertada
Barcelona — Calais 4 48 119.808
Almeria - El Vol6 3 48 89.856
Madrid - Tori 3 48 89.856
Total 209.664

Font: Elaboracié propia (2017)
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10. Conclusions

Cada cop més la mobilitat tant de viatgers com de mercaderies guanya rellevancia. Alhora pero,
creix la consciéncia mediambiental i amb ella la voluntat dels governs d’actuar en front del
problema que suposa una xarxa viaria congestionada i amb un percentatge de vehicles pesants
gue cada cop creix més. Molt possiblement, ens els propers anys assistirem a la instauracio de
nous d’impostos que gravin el pas de vehicles pesants a través de les carreteres del nostre pais, ja
sigui fent un recompte dels km recorreguts o bé pagant una tarifa plana.

Per tal de poder afrontar amb sostenibilitat i de manera resolutiva tots els reptes que suposa tenir
un repartiment modal altament desequilibrat a Espanya, es planteja la soluci6 de les autopistes
ferroviaries d’acord amb els casos d’éxit que es troben a altres punts d’Europa. Aquest tipus de
transport intermodal carretera- tren pot jugar un paper rellevant alhora de treure les carreteres
vehicles pesants que actualment provoquen elevats costos externs a aquells territoris pels quals
simplement hi estan de pas.

Si bé tal i com s’ha vist en el conjunt d’aquest treball, la intermodalitat s’erigeix com un conjunt
de solucions destinades a protegir el medi ambient principalment. Per tal de qué es consolidi com
una opcio atractiva per als transportistes que avui en dia completen la totalitat de les seves rutes
per carretera, cal que econdmicament sigui viable. Es evident que en la majoria de les tecnologies
vistes que promouen el transport combinat ferrocarril-camid, apareixen processos nous que tenen
un cost.

En el marc de la Peninsula Ibérica, trobem una elevada possibilitat de desenvolupament durant
les properes decades de les autopistes ferroviaries. El transport per carretera va a 1’alga, en bona
part lligat a la recuperacié econdmica que es torna a viure a Europa. Perd també perqué Espanya
€s un pais amb un elevat volum d’intercanvi de mercaderies, principalment d’exportacio fixant-
nos en aquest mode de transport.

L’actual xarxa ferroviaria tant a Espanya com a Portugal dista molt d’oferir les prestacions ideals
per poder oferir uns serveis ja no solament d’autopista ferroviaria, sind també de transport de
mercaderies en general. Els principals entrebancs es troben en linies de via Gnica, ample de via
diferent al normalitzat a Europa i galibs insuficients. Cal doncs, que a partir d’ara es fixi com a
prioritat per part dels governs adaptar alguns dels tragats existents al transit regular internacional
de mercaderies.

A través de la proposta de creacid de tres relacions d’autopista ferrroviaria com sén la d’ Almeria
— El Vol6, Barcelona — Calais i Madrid — Tori, que en un inici podrien oferir entre 3 i 4 sortides
diaries en cada sentit. La capacitat anual conjunta ascendeix fins a les 210.000 unitats de carrega,
que significaria una reduccié en la IMD global dels passos transfronterers entre Espanya i Franca
de 575 vehicles pesants. No obstant, aquesta capacitat podria arribar a quadriplicar-se finalment
quan s’hagi consolidat la demanda, amb la qual cosa podriem estar parlant de canalitzar prop del
10% dels vehicles pesants que actualment creua la frontera entre Espanya i Franca. Nous
corredors que aprofitin tracats ja existents com ara el tunel de Canfranc o la construccié d’un tinel
de base que creués els Pirineus, podrien incrementar encara més aquest percentatge a llarg termini.

87



11. Referencies

Agency, C. I. (22 / Abril / 2017). CIA. Recollit de The World Factbook:
https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/fields/2121.html

Cadena de suministro. (28 / Abril / 2017). El trafico de camiones en el Eurotunnel se estabiliza
en el inicio de 2017. Recollit de http://www.cadenadesuministro.es/noticias/el-trafico-
de-camiones-en-el-eurotunnel-se-estabiliza-en-el-inicio-de-2017/

CCTIM Sweden. (24 / Abril / 2017). Recollit de Road Railer: http://cctim.se/english/road-railer-
e.html

Cerezal, P. (16 / Abril / 2017). Recollit de Expansion:
http://www.expansion.com/2014/08/23/economia/1408792942.html

CREFCO. (24 / Maig / 2017). Ferrocarril Zaragoza-Canfranc-Pau. Estado actual y
perspectivas de reapertura. Recollit de
http://www.crefco.org/201607116147/FERROCARRIL-ZARAGOZA-CANFRANC-
PAU-ESTADO-ACTUAL-Y-PERSPECTIVAS-DE-REAPERTURA

Dancet, R. (3/Juny / 2017). RAIpin. Recollit de Nota de premsa:
http://www.ralpin.com/appl/file.php?id=840

Enterat. (24 / Maig / 2017). Recollit de Mapa de carreteres i autopistes de peatge Espanya 2017:
http://www.enterat.com/servicios/mapa-carreteras-autopistas-espana.php

Eurostat. (22 / Abril / 2017). Recollit de Estadistiques sobre poblacié:
http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php/Population_and_population_change_statistics

Eurotunnel. (3 /Juny / 2017). Recollit de http://www.eurotunnelgroup.com/uk/eurotunnel-
group/operations/truck-shuttles/

Expansion. (14 / Maig / 2017). Las nuevas tasas en Europa golpean a los transportistas
espafioles. Recollit de
http://www.expansion.com/2014/08/23/economia/1408792942.html

Ferropedia. (25 / Abril / 2017). Recollit de Tercer Carril:
http://www.ferropedia.es/wiki/Tercer_cartil

Freight Business Journal. (25 / Abril / 2017). Recollit de http://www.fhj-
online.com/archives/3560

Gobierno de Navarra. (20 / Maig / 2017). Recollit de Seccion de seguridad vial y centro de
control negociado de aforos:
http://www.cfnavarra.es/obraspublicas/carreteras2016/IMDPESADOS2016.pdf

Institut fir Energie und Umweltforschung, Heidelberg GmbH (IFEU), Studiengesellschaft fir
kombinierten Verkehr e.V. (SGKV). (2002). Comparative Analysis of Energy

88



Consumption and CO2 Emissions of Road Transport and Combined Transport
Road/Rail, International Road Transport Union (IRU), Bundesverband
Guterkraftverkehr Logistik und Entsorgung e.V. (BGL). Recollit de IRU:
https://www.iru.org/apps/cms-filesystem-action?file=PPP/en_Comparative-study-
CO2.pdf

Intermodal Terminals. (13 / Abril / 2017). Intermodal Terminals in Europe. Recollit de
http://www.intermodal-terminals.eu/database/

International Union of Combined Road-Rail Transport Companies (UIRR). (2001). Recollit de
UIRR: http://mwww.uirr.com/en/component/downloads/downloads/244.html

Journal, 1. R. (29 / Abril / 2017). Intermodal wagons: how long can you go? Recollit de
http://www.railjournal.com/index.php/freight/intermodal-wagons-how-low-can-you-
go.html

Kombi verkehr. (28 / Abril / 2017). Annual reports. Recollit de
https://www.kombiverkehr.de/en/about_us/annual_reports/

Kombi verkehr. (13 / Abril / 2017). Emissions calculation. Recollit de
https://mwww.kombiverkehr.de/en/service/customers/Emissions_Calculation/

libre, V. (28 / Abril / 2017). Aprobado el aumento de gélibo de la linea del Gotardo, en Suiza.
Recollit de http://www.vialibre-ffe.com/noticias.asp?not=10772

Living Rail. (25 / Abril / 2017). Living Rail. Recollit de Automatic track gauge changeover for
trains in Spain:
http://81.47.175.201/livingrail/index.php?option=com_content&view=article&id=691:a
utomatic-track-gauge-changeover-for-trains-in-
spainnew&catid=36:interoperability&Itemid=127

Llevat, M., & Llobet, G. (2016). El futuro del ferrocarril de mercancias en Espafia. Fedea Policy
Papers.

Llobet, G. (20 / Abril / 2017). Nada es gratis. Recollit de ¢Hay futuro para el ferrocarril de
mercancias en Espafa?: http://nadaesgratis.es/gerard-llobet/hay-futuro-para-el-
ferrocarril-de-mercancias-en-espana

Lowe, D. (2005). Intermodal Freight Transport. Oxford: Elsevier .

Pallares, M. (22 / Maig / 2017). Territori. Recollit de Observatori de projectes i debats
territorials de Catalunya:
http://territori.scot.cat/cat/notices/2011/07/ferrocarril_la_pobla_de_segur_la_seu_d_rsq
uo_urgell_2963.php

Pita, A. L. (2008). Explotacion de lineas de ferrocarril. Barcelona: Edicions UPC.

Policy, T. (3 / Abril / 2017). Transport Policy. Recollit de www.transportpolicy.net:
http://transportpolicy.net/index.php?title=EU:_Heavy-duty: Emissions

89



Pozo Barahona, J., & Rubio de Hita, B. (28 / Abril / 2017). Azvi. Recollit de Eje OGlI. Sistema
de cambio automatico de ancho de via para trenes de mercancias:
http://www.azvi.es/wp-content/uploads/Ponencia-Eje-OGI.pdf

Rail Cargo Operator. (20 / Abril / 2017). RoLA. Recollit de
https://www:.rola.at/?lan=2&frame_content=https%3A//www.rola.at/content_selector.p
hp%3Flan%3D2%26nav%3D28 29 0%26sel%3D29

Rail passion. (28 / Abril / 2017). RAlpin préféré a SNCF Geodis-Lohr pour la route roulante
Freiburg-Novara. Recollit de http://www.railpassion.fr/fret/011-11401-ralpin-prefere-a-
sncf-geodis-lohr-pour-la-route-roulante-freiburg-novara/

Swiss Info. (25 / Abril / 2017). EI momento en que los camioneros duermen. Recollit de
http://www.swissinfo.ch/spa/el-momento-en-que-los-camioneros-duermen/33378588

Transportrail. (13 / Maig / 2017). Réseau : des mises a voie unique pertinentes. Recollit de
http://transportrail.canalblog.com/pages/reseau---des-mises-a-voie-unique-
pertinentes/33963088.html

Via libre. (21 / Abril / 2017). Recollit de http://www.vialibre-
ffe.com/noticias.asp?not=10950&cs=inte

Via libre. (24 / Abril / 2017). Recollit de Nuevo vagoén para semiremolques de gran tamafio
Modalhor: http://www.vialibre-ffe.com/noticias.asp?not=11927

Viacombi. (27 / Abril / 2017). Recollit de Best practices from transport operators:
https://viacombi.eu/en/page/best-practices

Viajes Ferroviarios. (27 / Abril / 2017). El viaje ferroviario de los camiones. Recollit de
http://viajesferroviarios.blogspot.com.es/2013/04/el-viaje-ferroviario-de-los-
camiones.html

Vigia, E. (30 / Abril / 2017). El tréfico de camiones por el Eurotunnel crece un 11% en 2016.
Recollit de http://elvigia.com/el-trafico-de-camiones-por-el-eurotunel-crece-un-11-en-
2016/

Volvo. (3/ Abril / 2017). Volvo Trucks. Recollit de http://mag.volvotrucks.com/es-
es/spain/article/?art=3876&ref=1

Wikipedia. (26 / Abril / 2017). Recollit de Wagon kangarou:
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wagon_kangourou

Wright, G. (2015). Fundamentals of Medium/Heavy Duty Diesel Engines. Burlington, EEUU:
Jones & Bartlett Publishers.

Zeleznicne. (24 / Abril / 2017). RoLa termindl v Trstenej. Recollit de
http://www.zeleznicne.info/pda/pdaview.php?link=2015100001&PDAkatNazev=Trate

90



91



12. Annexos

12.1.Annex I: Emissions dels vehicles

Tots els vehicles d’alguna forma o altra contaminen 1’atmosfera, fins i tot els vehicles eléctrics
ho fan degut al desgast de les pastilles de fre i pneumatics, que deixen anar particules nocives per
a la salut. Pero la major part de la contaminacio és causada per I’emissio de gasos provinents dels
motors de combusti6 que equipen avui en dia la practica totalitat del parc de vehicles pesants.

Hi ha dos possibles escenaris en quant a la combusti6 dels hidrocarburs (HC):

Combustié Combustid
completa incompleta

G
Oxids de
nitrogen
| —— | —

co,

! G ! G
| Hidrocarburs
no cremats

R e —

Aigua

| G
— co

| ——

!
| co,

| ——

| G

— Aigua

Figura 12-1. Tipus de combustions dels hidrocarburs segons el grau de completament

Font: Elaboraci6 propia a partir de Fundamentals of Medium/Heavy Duty Diesel Engines (2017)

Si la combusti6 en un motor diésel fos completa, la seglient llei estequiomeétrica es compliria:
4 C2H23 +71 O2 —> 48 CO2 + 46H20

La combustio completa d’un litre de gasoil produeix 2.650 grams de CO2,que €S una mica més
dels 2.370 g del mateix gas produits en la combustié sota les mateixes condicions d’un litre de
gasolina. Coneixent el consum mitja de combustible d’un vehicle o del promig d’un parc de
vehicles i els seus quilometres recorreguts en un periode de temps, es pot obtenir corroborar la
magnitud de les emissions d’aquest gas.

Per0 aix0 rarament succeix i el que en realitat ocorre es que les combustions son incompletes i
com a productes hi ha també monoxid de carboni i hidrocarburs no cremats. EI monoxid de
carboni (CO) és altament toxic per a la vida mentres que el dioxid de carboni (CO2) és el principal
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responsable del calentament global per efecte hivernacle. El fet de que la reaccié no sigui
completa es tradueix en que la reaccid produeixi menys energia.

Afortunadament, els fabricants de vehicles i peces treballen per fer que els seus productes siguin
cada cop més respectuosos amb el medi ambient, en part obligats per les regulacions dels diferents
governs on siguin comercialitzats aquests vehicles. En aquest sentit, a partir de 1’1 d’abril de 1’any
1991 cal que tots els vehicles diésel que superin les 3.5 tones de pes brut compleixin amb les
directrius de 1’Uni6 Europea en matéria de limit de gasos nocius emesos.

En la seguent taula es presenten els diferents estandards o normatives que han anat sorgint al llarg
dels anys referides als limits d’emissions de vehicles pesants. A diferéncia dels estandards dels
vehicles lleugers, que son representats amb numeracié arabiga (Euro 1,2...6), en el cas dels
vehicles pesants s’usa nimeros romans (Euro I, IL..., VI).

La norma vigent d’aplicacio per a tots aquells vehicles de transports de mercaderies amb pes
maxim autoritzat superior a 3.500 kg és I’Euro VI. Resulta palesa I’imposicio als fabricants en les
consecutives normatives referides als limits d’emissio de contaminants pel tub d’escapament.

Taula 12-1. Normatives EURO per a vehicles pesants

Norma Data NOXx PM Fum
g/kWh g/kWh g/kWh g/kWh m-1
Eurol  1octde 1993 ECE R-49 4.5 11 8.0  0.612'/0.36> -
Euro Il 1 oct de 1996 ECE R-49 4.0 11 7.0 0.15 -
Eurolll  loctde1999 ESC&ELR 2.1 0.66 5.0 0.10 0.8
1octde2000 ESC&ELR 2.1 0.66 5.0 0.10/0.13®* 0.8
EurolV 1loctde2005 ESC&ELR 15 0.46 35 0.02 0.5
EuroV loctde2008 ESC&ELR 15 0.46 2.0 0.02 0.5
Euro VI 1enede 2013 WHSC 1.5 0.13 0.4 0.01 -
Notes

1-Per a motors amb poténcia superior a 85 kW
2-Per a motors amb poténcia inferior a 85 kW
3-Per a motors amb menys de 0.75 dm?® de volum d’escombrat per cilindre i régim de poténcia nominal de
més de 3000/min

Font: Dieselnet (2016)
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A més a més, no solament aquests valors d’emissions limit s’han de complir en el moment de
I’homologaci6 i comercialitzaci6 dels vehicles de transport de mercaderies, sind que des de la
norma Euro IV també s’exigeix que perdurin al llarg de bona part de la seva vida util:

Taula 12-2. Periodes durant els quals s’han de mantenir els limits maxims d’emissions en les
normes EURO IV,Vi VI

Categoria del vehicle Periode*

Euro V-V Euro VI
N1iM2 100.000 km /5 anys 160.000 km /5 anys
N2

N3 <16 tones

M3 Classe I, Classe Il, Classe A, i
Classe B < 7.5 tones

N3 > 16 tones

M3 Classe 111, i Classe B > 7.5 tones

t Les designacions de massa fan referencia en tones a la massa maxima autoritzada
* km o anys, el cas que es doni abans

200.000 km / 6 anys 300.000 km / 6 anys

500.000 km / 7 anys 700.000 km / 7 anys

Font: Dieselnet (2016)

Innovacions que han permes frenar les emissions dels vehicles industrials

Actualment, els fabricants de camions per tal de poder complir amb les exigéncies de la Comissio
Europea equipen els seus motors amb diversos components i tecnologies que han permes reduir
drasticament alguns productes nocius de la combustié. EI més recent en incorporar-se és el
catalitzador de reduccio selectiva, que obliga a la vegada a incorporar un tanc addicional al de
combustible a 1’unitat tractora per emmagatzemar-hi urea. Tot seguit seran breument resumits:

1. SCR: Catalitzador de reduccio selectiva. Gracies a la dosificacié d’urea als gasos
procedents de la combustié de gasoil al motor, es possibilita I’eliminacié dels oxids de
nitrogen en forma de nitrogen i aigua pel tub d’escapament.

2. EGR: Recirculacié de gasos d’escapament. Aquest sistema no refrigerat és especialment
atil per a mantenir baixos els nivells de NOx, especialment en condicions de conducci6
en fred per al motor. A més a més, quan la carrega del motor o parell de forces és baix,
aquest sistema ajuda a elevar la temperatura dels gasos d’escapament. Alhora part
d’aquests gasos d’escapament calents serviran per a ésser mesclats amb aire fred i
d’aquesta forma reduir el nivell de NOx durant la combustié i també contribuira a
incrementar la temperatura de les emissions, fet indispensable per al bon funcionament
del SCR.

3. DOC: Catalitzador per oxidacid diésel. Permet una catalisi més rapida al catalitzador de
reduccid selectiva. En el DOC es crema hidrocarburs (HC) i mondxid de carboni (CO) i
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converteix 1’0xid de nitrogen (NO) en dioxid de nitrogen (NO>) per tal de permetre la
catalisi en I’'SCR.

4. DPF: Filtre de particules diesel. Aquest filtre captura particules per tal de ser oxidades i
crear aixi CO..

Gracies a la incorporaci6 d’aquestes tecnologies, s’ha aconseguit reduir el consum de combustible
entre un 2 i un 5% en funcio del fabricant. Segons el fabricant VVolvo, avui en dia un cami6 equipat
amb motor Euro VI emet la mateixa quantitat d’oxids de nitrogen i particules que 33 unitats de fa
40 anys:
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i
O0DDDDDDDD

im
00D

-

Fa 40 anys Actualment

Figura 12-2. Comparativa de la reduccié de les emissions en motors diésel al llarg de quatre
déecades.

Font: Volvo Trucks (2017)
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12.2.Annex IlI: Sistemes de canvi d’ample i altres solucions emprades

El problema causat per 1’existéncia de diferents amples de via, especialment en algunes fronteres
entre parsos es va resoldre inicialment gracies a uns processos amb un baix grau d’automatitzacio
i amb un elevat grau d’implicacid de la forca de treball humana. Se’n poden distingir dos, els
quals a dia d’avui encara son emprats:

- Transbordaments de la carrega. Es tracta d’una solucio costosa en temps, diners i espai,
que consisteix en moure els contenidors d’un tren estacionat a la terminal amb ample
iberic a un altre estacionat en la mateixa terminal amb ample europeu. En cas de qué el
tren on s’hagi de transbordar la carrega no hi sigui en aquell moment, s’haura de disposar
d’espai suficient per emmagatzemar temporalment aquestes unitats de carrega. Requereix
d’una o més grues portic per a la realitzacié d’aquestes maniobres.

- Canvi d’eixos. Aquest sistema que es va comengar a utilitzar 1’any 1950 als dos punts
fronterers situats a Franga d’Hendaia i Cervera de la Marenda, i segons dades publicades
la plana web del gestor de les instal-lacions (Transfesa), hi passen uns 63.000 vagons
anuals als quals s’hi ha de realitzar el canvi d’eixos.

Figura 12-3. Imatge que capta el canvi d’eixos a les instal-lacions de Transfesa a Cervera
de la Marenda, en aquest cas els eixos entren fins a situar-se sota el vagé en la mateixa
direccié longitudinal al tren

Font: Youtube (2017)

Els proccesos de canvi d’eixos son lents d’executar ja que es realitzen de dos en dos
vagons, que seran elevats posteriorment amb uns potents gats hidraulics. En el primer
dels metodes que es va emprar, a la terminal de Cervera de la Marenda i que encara a dia
d’avui segueix en funcionament, els operaris continuament han d’estar muntant i
desmuntant frens, i canviar els eixos a extreure pels eixos d’ample desitjat d’una via a
’altra ajudats per una grua de sostre.

Seguint dins de la tecnica del canvi d’eixos, el gestor Transfesa compta en 1’actualitat a
les instal-lacions d’Hendaia un canviador d’eixos que té en comu I’elevacio dels vagons
en grups reduits amb el recentment vist. Per contra, hi ha menys ma d’obra requerida al
ser canviats els eixos gracies a un procés automatitzat on el tram de vies ocupat per les
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rodes del vago, es trasllada lateralment (en direccio perpendicular a la del tren) de tal
manera que amb la translaci6 realitzada també s’introduiran els eixos que correspongui.

Figura 12-4. Moment en el que un eix d’un vago és substituit en els instal-lacions de
Transfesa a Hendaia

Font: Transfesa (2017)

Una altra de les solucions possibles que permeten la compatibilitat de trens de diferents amples a
través d’un mateix tracat consisteix en la instal-lacié d’un tercer i fins i tot quart carril entre els
dos que conformen I’ample ibéric. Fins ara aquesta solucié al nostre pais solament ha estat
emprada en trams curts d’estacions, ponts i tunels i altres punts singulars. Aquesta solucié no
obstant, obtingué un cert resso mediatic a 1’ésser plantejada com a alternativa a la construccio del
demandat Corredor Mediterrani.

No tot s6n avantatges, ja que afegir un tercer carril fa que es requereixin aparells de via molt més
complexes, a més de complicar els desviaments, que s’han de dissenyar segons el que s’anomena
canviador de fil. Aixo ultim provoca limitacions de velocitat durant el pas pel desviament al tren
que és canviat de costat. Aixi, observant la figura segutient, en la configuracié superior, els trens
d’ample estandard en serien els perjudicats, patint restriccions de velocitat de 80 km/h en trams
rectes i de 60 km/h en trams curvilinis.

T L

. -

-

B e 5

Figura 12-5. Canviador de fils. En la part superior, el tren d’ample estandard és canviat de costat,
mentre que en la part inferior és la via menor (ample europeu) la que té pas directe.

Font: Ferropedia (2016)
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En trams de via Unica sense apartadors ni canviadors de fil, les velocitats maximes per als trens
d’ample estandard i ibéric sén de 200 km/h 1 140 km/h respectivament, basat en el cas real de
Tardienta-Osca. La instal-lacié d’una tercera via no suposa pas una actuacié economica. Degut
als aparells de via i senyalitzacié més especifics, el costde construccid s’incrementa al voltant
dels 3 M€/km.

Per ultim, sén d’especial interes els sistemes canviadors d’ample automatics alguns dels quals es
porten utilitzant exitosament des de fa anys en els trens de passatgers espanyols, concretament
des del 1969. Mitjancant aquest sistema no cal elevar els vagons amb gats hidraulics, ja que no
s’ha de canviar propiament cap eix o bogie. Es troben en continu desenvolupament i cada cop
poden oferir millors prestacions. Basicament el que fan es variar la separacié de les rodes d’un

mateix eix en cada un d’aquests del tren.

Es requereix d’unes instal-lacions fixes anomenades canviadors d’ample, per les quals el tren
avancara i es produira la variacié de la separacio entre rodes. Aixi doncs, el sistema que podem
trobar en Us a Espanya funciona tot descarregant les rodes del pes del tren al seu pas pel canviador.
Tot el pes del vehicle estara recolzat sobre uns carrils laterals elevats. Acte seguit s’afluixen els
forrellats que bloquegen el desplacament lateral de les rodes durant la seva circulacié en
condicions habituals. Després d’aquest pas, el tren segueix avangant fins trobar-se amb unes guies
convergents o divergents segons interessi adaptar-lo a un o altre ample de via que ajustaran la
distancia entre rodes. Finalment s’enforrellen les rodes i es transfereix altre cop la carrega de tot
el tren a aquestes. La virtut d’aquesta tecnologia és que tot aquest procés es realitza de manera
automatica amb I’tGnic requisit de qué el tren aminori la marxa, normalment a un maxim de 15

km/h, sempre i quan no s’hagi de canviar la locomotora.

Taula 12-3. Comparacié dels diferents sistemes de canviadors d’ample automatics

Sistema SUW2000 Rafil NET S

Pais Espanya Espanya Polonia Alemanya Japo

Any

rimera

primera 1969 2003 2000 i 2007

aplicacio

comercial

cotxes Si Si i No i

viatgers

Vagons . . .

. Si No Si Si No

carrega

Vehicles Si Si No No Si

motors

Canvi amb

carrega No No Si Si No

sobre rodes

Enforrellat Enforrellat Rodadura Bloqueig Bloqueig Rodadura
ascendent ascendent lateral lateral ascendent

Font: Living Rail (2016)
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En la taula presentada en la pagina anterior es mostra un recull de les principals tecnologies
patentades per al canvi d’ample del material rodant. Si bé la idea de rerefons en totes elles és la
mateixa, hi ha diferéncies substancials en la forma com s’allibera i es torna a bloquejar el
mecanisme que permet variar la separacié entre rodes d’un mateix €ix i en com es sostenta el pes
del vehicle durant el seu pas pel canviador. Resulten interessants les tecnologies SUW?2000 i Rafil
per permetre el canvi d’ample a vagons de mercaderies carregats, encara que no soéon capagos de
possibilitar la variacié de la separacio de les rodes a les locomotores.

Cadascun dels canviadors recentment vistos en la taula anterior presenten el gran inconvenient
d’ésser solament compatibles amb el material rodant per al qual han estat dissenyats. Aixi doncs,
la intenci6 en un futur immediat és densenvolupar tecnologies de canviadors duals o polivalents
que permetin el canvi d’ample a material rodant de mercaderies de diverses tipologies i
fabricants.A Espanya, per als trens de viatgers ja existeix un canviador dual per a material rodant
Talgo i CAF. D’aquesta manera un tren de mercaderies composat per vagons de diverses
tecnologies podria atravessar el canviador i fer efectiva 1’adaptaci6 a ’ample d’una altra regio
sense cap altre major contratemps.

Dues consideracions importants per al disseny d’una instal-lacio d’aquest tipus son la modularitat
d’aquesta i I’idoneitat d’instal-lar-ne suficients en trams concorreguts de doble sentit. Pel que fa
a la primera de les recomanacions, una progressiva renovacio de I’ample de les vies pot fer que
deixin de ser necessaris alguns dels canviadors actualment existents i que puguin passar a ser
requerits en altres punts de les linies ferroviaries. Per tant, seria idoni que poguessin ser
transportades i adaptades a un nou emplagament quan es requereixi. La segona de les indicacions
té la seva rad de ser en qué si un conjunt de vies han d’anar a parar a un unic canviador, aixo
augmentara notablement el nombre de desviaments, els quals, tal i com ja s’ha comentat

s’encareixen molt.

Figura 12-6. Detall del canviador d’ample a la instal-lacié técnica de Santa Catalina (Madrid)

Font: Via libre (2012)

Actualment a Espanya hi ha un consorci constituit per una unié temporal d’empreses, les quals
han presentat uns eixos d’ample variable per a mercaderies, batejats amb el nom d’eixos OGI. El
citat consorci s’encarrega de desenvolupar i homologar un eix que pugui ser muntat en vagons de
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carrega. Es destacable el fet de qué empreses del propi pais on és dona aquesta problematica
agrupin esforcgos per tal de trobar una solucié.

Aquest sistema de canvi d’ample automatic parteix de la tecnologia desenvolupada als anys 70 i
anomenada com una de les empreses integrants del consorci, OGI. El que s’ha fet ara és readaptar-
la als temps actuals per tal d’aconseguir el canvi d’ample amb el menor temps possible i fiabilitat.

Resulta interessant conéixer breument el procés d’homologacio que ha de superar un producte
d’aquestes caracteristiques abans de poder ser emprat a la realitat. Caldra dur a terme assaigs de
laboratori en banc de proves i assaigs en via. Com que es pretén homologar aquest sistema d’eixos
per a dos diametres de rodes diferents, de 920 mm i 760 mm, per a cadascun dels diametres caldra
passar amb éxit les evaluacions que tot seguit es descriuran.

Els assaigs en banc a fatiga consten d’un total de 10 milions de cicles de carrega diferenciats en
tres fases diferents on s’apliquen carregues estatiques i dinamiques, segons recull la taula segiient:

Taula 12-4. Recull dels assaigs en banc de proves per a I’homologacio de I’eix OGI

Fase Nombre de Forga vertical (kN) Forga transversal (kN)
| 6-10° +05Pa4d4Hz +0.3Pa2Hz
1 2-10° P +06Pa4d4Hz 0 +0.36 Pa2Hz
1! 2-10° P +0.7Pa4Hz 0 +042Pa2Hz

Notes: P és la massa per eix corresponent al vehicle amb la carrega maxima admissible (22.5 t/eix i 16 t/eix
per a laltre tipus d’eix).
Les frequéncies indicades son per a una velocitat de 50 km/h.

Font:Azvi (2016)

En els assaigs en via ja es dura a terme la circulacié de dos vagons de 4 eixos, un portacontenidors
i I’altre portaautomobils disposant dels dos models d’eixos abans citats. Inicialment els vagons
realitzaran 500 canvis d’ample en un canviador d’ample instal-lat a una base de manteniment
d’Adif a Albacete.

Taula 12-5. Recull dels assaigs en via per a I’homologacié de I’eix OGI

Fase Distancia a recérrer Ample
| 50.000 km 1.668 mm
1 50.000 km* 1.435 mm i 1.668 mm
1l 150.000 km en servei 1.435 mmi 1.668 mm
comercial**

* Un 20% es realitzara almenys en un dels dos amples
** Un 25-50% es realitzara en almenys un dels dos amples

Font: Azvi (2016)
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Aquests assaigs s’hauran de realitzar a la velocitat maxima autoritzada i amb la massa maxima de
disseny. Un cop superades totes les proves, es disposara d’un eix d’ample variable homologat per
a poder circular per les vies espanyoles d’ample ibéric 1.668 mm i ample estandard 1.435 mm.

Fins a la data, ha superat amb éxit 6 milions de cicles al banc de fatiga, on s’hi ha aplicat una
carrega de fins a 33.75 tones per eix, que suposa un 150% sobre la carrega maxima nominal.

Figura 12-7. Eix d’ample variable OGI per a vagons de mercaderies en fase d’homologacio6

Font: Azvi (2016)

Es important avangar en la direcci6 d’incorporar noves tecnologies que permetin un canvi d’ample
rapid. Per exemple, en ’actualitat, un tren que transporti 40 contenidors pot estar parat a la
frontera entre Espanya i Franga com a minim 6 hores per a que es faci efectiu el canvi d’eixos.
Inevitablement aquest temps |i resta competitivitat en front del mode carretera, on en moltes
ocasions es disposa de doble conductor i el camié no requereix d’aturar-se per periodes llargs
com els de descans obligatori.
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12.3.Annex Ill: Galibs

El galib és un terme important en el mon ferroviari que fa referéncia a les dimensions maximes
d’altura 1 d’amplada que pot tenir el material rodant que circula per una linia. De la mateixa
manera, tamb¢ es refereix implicitament a I’espai que a de quedar lliure d’obstacles al voltant

d’un vehicle ferroviari.

Figura 12-8. Tren composat per vagons portacontenidors apil-lats a doble altura i autopista
ferroviaria als EUA

Font: Departament de Transport dels EUA (2017)

Entre les principals implicacions que té el galib en el disseny i posterior operacié d’una linia hi
ha:

= Pas per tunels i ponts
= Permetre el pas de dos trens en diferents sentits en trams de doble via amb seguretat

= Distancia a la qual situar els aparells de via i elements de senyalitzacié

Figura 12-9. Tren que transportava contenidors apilats a doble altura i que fou redirigit per una
altra linia de galib insuficient. Incident ocorregut I’any 2008 al tiinel de Windsor-Detroit (EUA).

Font: The Big Little Railroad Shop (2008)
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A la Figura 12-10 es mostren els principals galibs estandarditzats per la Unid Internacional de
Ferrocarrils (UIC), especialment utils per als transports internacionals de mercaderies.
Tradicionalment, cada pais ha tingut una classificacié propia dels galibs existents a la seva xarxa.
La tendéncia és a anar fent Uis d’aquesta nomenlatura unificada i ara quan es construeix una nova
linia ja es dissenya amb galib GC si és per a viatgers, i amb un galib superior en el cas que que es
destini tamb¢ al transit de mercaderies, d’aproximadament 5.350 mm des de la cara superior del
rail.

Loading gauge i
Sagoma : :

UIC

~5350
m

. GC E J/d 2438 x 2896 mm (high-cube)

4320
MM 4650
m

4280
mm

o . 2438 x 2591 mm
T "AF" (non standard) (ISO standard container)

Container ISO

& High Cube Q|E
/-/ o|E
____________________ Y _Y_Y__X¥Y
1 1435 1
mm
3150
mm

* 940 mm: standard flat deck wagon
Figura 12-10. Galibs estandarditzats per la UIC

Font: Wikipedia (2012)

En els paisos on els galibs son més restrictius, com ara Espanya i Franca el major desfiament ha
estat aconseguir dissenyar un vagé que permetés transportar semiremolcs del tamany més extes a
Europa com son els de 4 m d’altura comptabilitzats des del contacte dels pneumatics amb el terra

fins a I’extrem superior de la caixa o cisterna.

El vagé Modalohr permet el transport tant de semiremolcs com de les unitats tractores tot
encabint-se dins del galib GB+, també anomenat GB1. La virtut del seu disseny es troba en situar
els bogis fora de la caixa o butxaca del vago, a més a més les rodes que munta son de diametre
normal. Si bé s’incrementa la longitud de les composicions d’aquest tipus de vagons, podent
transportar menys unitats de carrega per a la mateixa longitud del tren que si es fés amb la
plataforma continua RoLa. Com es pot observar en la segient figura, aquest tipus de vago tot i
equipar rodes petites no compleix amb els requeriments d’espai lliure propi del galib GB+ per
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pocs milimetres. En la part esquerra de la figura es visualitza la maxima altura que assoleix un
semiremolc sobre un vagéd de plataforma continua similar als que s’utilitzen en les autopistes
ferroviaries d’Austria i Suissa, també conegudes amb el nom de RoLa (abreviacio provinent de
I’expressio en alemany Rollende Landstral3e). Malgrat equipar rodes de diametre inferior, d’entre
3701335 mm de diametre, a I’estar disposades justament a sota de 1’espai un es situen els camions,
no pot englobar-se dins del mateix galib que la tecnologia competidora de Modalohr. Desinflar
les botelles de la suspensié pneumatica dels semiremolcs no aconsegueix tampoc obtenir la
classificacié com a galib GB+ en aquest sistema d’autopista ferroviaria.
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Figura 12-11. Comparacié entre les especificacions de galib de carrega dels sistemes RolLa i
Modalohr

Font: La vie du Rail & des transports n® 2275 (2000)

Aquest és un dels principals motius pel qual, cada tecnologia s’ha anat consolidant en els diferents
paisos on es troba en Us, i esdevé una de les principals llances dels diferents fabricants per tal de
vendre la seva tecnologia a possibles inversors i governs d’arreu del mon interessats en desplegar

linies d’autopista ferroviaria.

En el cas que tampoc es pugui garantir el minim galib requerit per tal de poder efectuar el transport
combinat, que com s’ha vist és el GB+, s’ha de recérrer a costoses obres d’ampliaci6 de la seccid
de tanels, que en alguns casos, aquesta distancia necessaria fins al sostre pot obtenir-se canviant
I’actual via en balast per una sobre placa de formigo a I’interior dels tunels. Altres actuacions que
poden fer disparar el preu és el tenir que ampliar la plataforma i separar les vies en tracat doble
una major distancia.
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