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1. INTRODUCCION

El transporte de mercancias esta practicamente monopolizado por el transporte
maritimo y fluvial, ademas del transporte ferroviario en el ambito terrestre,
mientras que la carretera y el avion son modos de transporte reservados para

mercancias de alto valor y trafico de viajeros.

Los modos de transporte mas econdmicos dentro del transporte universal son
el transporte maritimo y el ferroviario, (con la salvedad del transporte por
tuberia utilizable Unicamente para ciertas mercancias, con volumenes e
itinerarios dados), por lo que resulta de claro interés coordinar ambos tipos de

transportes.

No obstante, las rigideces de estos modos exigen voliumenes de trafico muy
altos, que aunque no son frecuentes, cuando estos se dan los resultados en
cuanto a eficacia son excelentes, como por ejemplo en el trafico del carbén en

el puerto de Tarragona.

Actualmente el desarrollo del trafico de contenedores, gracias a las
agrupaciones de carga en distintos puertos, permite que se alcancen

voliumenes suficientes en los trayectos mas importantes.

El transporte intermodal abre un muevo espectro de posibilidades y en

particular permitira el desarrollo del ferrocarril en el ambito portuario.

El transporte de mercancias desde origen hasta destino frecuentemente
presenta la necesidad de utilizar varios modos de transporte, lo que supone,
principalmente, unos costes producidos por la manipulacion de la mercancia en
la cadena de transporte que repercute en una mayor 0 menor competitividad
del transporte. Por ello es importante prestar atencion a este aspecto, ya que
un modo de transporte sea mas competitivo, y por lo tanto tendra mayor

demanda, mientras menos costes ofrezca a los usuarios potenciales.
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El transporte intermodal precisa de un sistema de comunicaciones, informacion

y trafico documental paralelo al transporte fisico para ser eficaz.

Los modos maritimo y ferroviario presentan una gran rigidez en cuanto a la
localizacion de las infraestructuras Terminales portuarias y ferroviarias- por lo
que es imprescindible un andlisis profundo para planificar y disefar las
instalaciones de transbordo, ya que sus elevadas inversiones condicionan
durante un largo plazo las estructuras econémicas regional y nacional, siendo
el puerto la infraestructura que lidera y condiciona los aspectos intermodales
con el ferrocarril, que junto al transporte fluvial, inexistente en Espafa,

constituye la médula del transporte intermodal.

Las terminales ferroviarias en los puertos son un caso particular dentro del
contexto de las derivaciones particulares, en las que el propietario de las

instalaciones del ferrocarril suele ser la Autoridad Portuaria

La rentabilidad actual del transporte maritimo exige unos barcos cada vez
mayores y mas rapidos en su recorrido y una capacidad de transbordo en las
instalaciones portuarias y del propio barco adecuada a la supresién del mayor
tiempo posible de estancia en el puerto, el cual es, en realidad, tiempo muerto
dentro de su capacidad de transporte potencial y un alto nivel de coordinacion

entre rutas maritimas y modos de transporte, para ganar tiempo.

El transporte maritimo de larga distancia debe tender a tener horarios fijos
precisos de llegada y salida de los puertos, aunque ello es dificil ya que esta
sujeto a multiples factores (atmosféricos, mareas, oleaje,..), que impiden que su
regularidad pediera ser comparable a la de los medios terrestres de transporte.
Auln asi, el éxito ha acompafado a las distintas compafias navieras en el
transporte de mercancias que han alcanzado un alto nivel de regularidad y
cumplimiento de horarios en ajustadas horquillas temporales, en particular, en
el trafico que gestionan los buques portacontenedores, tanto transoceanicos

como feeder.
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El concepto determinante en la operatividad ferroportuaria es la intermodalidad.
La posibilidad de intercambio de mercancias de una manera rapida y barata
debido al uso cada vez mas generalizado de contenedores, cuya utilizacion
define las infraestructuras ferroviarias y las instalaciones necesarias, ha

permitido este desarrollo.

La relacion entre el ferrocarril y los puertos nace a partir de la revolucion
industrial, cuando el uso del vapor en la industria del transporte terrestre y la
navegacion empieza a adquirir un papel importante. El uso del vapor en el
transporte terrestre fue el inicio del ferrocarril, y a partir de ese periodo, el
transporte maritimo y el movimiento de mercancias por los puertos
experimentaron un importante incremento, al coincidir con la expansion del
trafico maritimo de graneles solidos, carbon y mineral de hierro en particular,

asociado a la revolucién industrial.

Como consecuencia de ello, muchas empresas asociadas a la mineria
empezaron a construir sus propios puertos y ferrocarriles, siendo los ejemplos
mas tipicos los del Reino Unido, donde empez6 la primera revolucion industrial,
con el ferrocarril de Londres (Noroeste) y el puerto de Harwich, aunque el
puerto de Southampton y muchos mas eran propiedad de empresas
ferroviarias, con una clara vocacion de lo que posteriormente ha venido a ser el

transporte intermodal.

En Espafia, se encuentran buenos ejemplos en los puertos de Huelva, Almeria

y Melilla.

Esta situacion fue extendiéndose por el resto de Europa, donde actualmente
existe la opinion de que un puerto maritimo moderno no puede desarrollarse
sin un enlace ferroviario multimodal de alta capacidad, e incluso se esta
extendiéndose este concepto a la actividad comercial, con el desarrollo de los
“puerto secos” en los “hinterland” portuarios, estando desarrollados y cautivos
los traficos de carga de mineral, cuando aun subsisten, y los correspondientes

a descargas masivas de graneles sdlido, como por ejemplo la descarga de
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carbon para el abastecimiento de la central térmica de Andorra,

encaminandose desde el puerto de Tarragona por ferrocarril.

El transporte de contenedores, tanto por ferrocarril como por barco, puede
resultar revolucionario ya que contenedores con origenes y destinos muy
diferentes pueden concentrarse, realizar una ruta comuin (grandes travesias
transatlanticas) y posteriormente disgregarse en bugues menores y trenes

completos que finalmente distribuyen uno a uno en su destino correspondiente.

2. LA INTERMODALIDAD FERROPORTUARIA
2.1. Normativa y Organizacioén Institucional. Relacién Autoridad Portuaria-Renfe

2.1.1. Las Unidades de Negocio de Renfe: Combinado y Cargas

El movimiento de mercancias en cada modo de transporte recibe distinto trato
segun sea su naturaleza, y por ello se establece una clara distincion entre las
diferentes mercancias transportadas. La tipologia de la mercancia que se
manipula en el puerto es un parametro basico en el disefio de las
infraestructuras y las instalaciones necesarias para facilitar y adecuar los

procesos de transferencia entre los modos maritimo y ferroviario.

Como es bien conocido es habitual distinguir ; la presentacion de las

mercancias en los puertos en:

— Graneles liquidos

— Graneles solidos

— Mercancia general no contenerizada
— Mercancia general contenerizada

— Pasajeros

— Pesca

— Avituallamiento

Actualmente, en el caso de RENFE, ha optado por diferenciar el transporte de
mercancias en dos Unidades de Negocio (UN): Combinado y Cargas. Es una
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clasificacibn comunmente aceptada y con la que trabajan la mayoria de los
operadores, aunque recientemente RENFE ha iniciado un proceso de fusion de
ambas UN. En el futuro el nuevo o los nuevos operadores marcaran la pauta en

este sentido.

El TRANPORTE COMBINADO, segun la terminologia de la Conferencia
Europea de Ministros de Transporte (CEMT), es el siguiente:

'‘Aquel transporte intermodal cuyos recorridos europeos se efectlan
principalmente por ferrocarril, via navegable o mar, los recorridos iniciales/o

finales son lo méas cortos posibles y se realizan por carretera “

El concepto de TRANSPORTE INTERMODAL, segun la CEMT, es:

'‘Encaminamiento de una mercancia utilizando varios modos de transporte en
un mismo continente, sin ruptura de carga. El continente puede ser un vehiculo

de carretera o una unidad de transporte intermodal”

La ruptura de carga significa descontenerizar la mercancia para su distribucion.
Obviamente es imprescindible que se proceda a dicha ruptura Unicamente en el
punto de destino, ya que los costes de contenerizar y descontenerizar serian

inasumibles en una cadena de transportes competitiva.

Las principales TECNICAS Y UNIDADES DE CARGA DE TRANSPORTE
COMBINADO que se contemplan son:

CONTENEDOR Unidad concebida para el transporte de mercancias, reforzada,
apilable que puede ser manipulada horizontal o verticalmente, con dimensiones

predefinidas, fijas y moduladas.

CAJA moévil Unidad concebida para el transporte de mercancias utilizada
solamente en el transporte ferrocarril/carretera que generalmente no puede ser
apilada, por su poco refuerzo. Generalmente es, en la mayor parte de los

casos, manipulada por su parte inferior.
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SEMIRREMOLQUE: Vehiculo destinado a ser arrastrado por un vehiculo motor
de manera que una parte de este remolque reposa sobre el vehiculo motor y
una parte sustancial de su peso y de la carga sea soportada por el vehiculo.

CARRETERA RODANTE: Transporte de vehiculos completos sobre un vagon

de plataforma rebajada en toda su longitud.

BIMODAL Semirremolque de carretera apto para circular sobre vias
ferroviarias, con transferencia horizontal desde la carretera a "bogies"

ferroviarios y que puedan formar un tren completo.

De todas estas técnicas y unidades de transporte combinado, las que pueden
considerarse como mejor adaptadas a la INTERMODALIDAD
FERROPORTUARIA son:

— Contenedor
— Semirremolque

— Bimodal

El trafico roll-on/roll-of puede considerarse como un caso particular de la
intermodalidad ferroportuaria, asi como el transbordo de composiciones
ferroviarias sobre “ferrys" para atravesar estrechos maritimos de los que
existen algunos casos en Europa como el Canal de La Mancha,
Alemania/Dinamarca-Suecia y Alemania/Finlandia y de especial interés para
Espafa, el estrecho de Gibraltar, llave de las comunicaciones entre Europa y

Africa a través de Espafia y Marruecos.

Como unidad de carga, el contenedor es el sistema que cuenta con un uso mas
generalizado para el transporte combinado, ya que el contenedor reduce
costos, embalajes, acondicionamiento, almacenaje y mano de obra. Ofrece una
calidad Optima de servicio, ya que la mercancia no sufre, ofrece hermetismo si
se precisa y elimina robos. Se adapta al transporte de todo tipo de mercancias
distinto de las pesadas en masa. Permite un transbordo rapido y econdémico

para hacer la transferencia al barco, camién o ferrocarril.
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Reiteradamente se ha investigado la consecucion de un CONTENEDOR
UNIVERSAL valido para todos los modos de transporte maritimo/fluvial y
terrestre con el objetivo de optimizar las cadenas de transporte. Se trataria de
una CAJA MOVIL AIPILABLE que combine las ventajas de su utilizacion por

todos los modos de transporte.

El TRANSPORTE DE LA UN DE CARGAS dentro de RENFE, consiste en el
transporte de mercancias que se presentan en forma no contenerizada. La
naturaleza de estas mercancias puede ser muy variada, y exigen instalaciones

distintas de las del transporte combinado, para su manipulacion y almacenaje.

2.1.2. Acceso de Nuevos Operadores Ferroviarios en Escenarios Futuros:

Actualmente en Espafa los Unicos operadores que actian como Empresas
ferroviarias de mercancias son RENFE, FEVE y otros ferrocarriles
Autonémicos®. Sin embargo FEVE vy los ferrocarriles autonémicos tienen
escasa importancia en este tipo de transporte debido a su limitada
infraestructura, por lo que puede considerarse que existe una posicion de
monopolio ejercida por RENFE en este mercado.

En el anexo n° 1 se detallan las redes ferroviarias actuales de RENFE y FEVE.
Los principales puertos de interés general del Estado estan conectados, al

menos en cuanto a la existencia de infraestructura, a la red ferroviaria de
RENFE.

! La presencia de FEVE en los puertos espafioles se reduce
a

Santander, Gijon y Ferrol, ni/entras que FGC

opera en el Puerto de Barcelona y ETB en los puertos de
Bilbao

y Pasajes

PAG. 11



EL FERROCARRIL DE MERCANCIAS EN EL AMBITO PORTUARIO

La Union Europea ha elaborado una politica para el desarrollo de los
ferrocarriles comunitarios consistente en promover la liberalizacién de los
servicios ferroviarios. Dicha politica se desarrolla a través de una estrategia
para revitalizar los ferrocarriles comunitarios incluida en el denominado libro

Blanco y se legisla mediante una serie de Directivas del Consejo.

El Libro Blanco parte de un diagnostico del problema del ferrocarril actual,
analizando las dificultades econdémicas y competitivas que presenta el
transporte ferroviario. A partir de este punto plantea un nuevo tipo de ferrocarril
como objetivo a alcanzar y desarrollar una estrategia y una serie de acciones a
emprender para conseguirlo. Basicamente propone la liberalizacion del
mercado y el saneamiento de las empresas estatales para entrar en una libre
competencia que revitalice el mercado del transporte ferroviario y permita la

incorporacion de nuevos operadores.

La Directiva 91/440/CEE de 29 de Julio de 1991, posteriormente reformada,
sobre el desarrollo de los ferrocarriles comunitarios, pretende adaptar los
ferrocarriles comunitarios a las necesidades del mercado uUnico. Propone la
independencia de gestion de las empresas ferroviarias respecto del Estado, asi
como el saneamiento de la estructura financiera de dichas Empresas. También
separa la gestion de la infraestructura ferroviaria de los servicios de transporte
y garantiza el acceso a las redes ferroviarias de los Estados miembros por

parte de otras empresas y agrupaciones internacionales.

La Directiva 95/18/CE de 19 de Junio de 1995 se refiere a los criterios para la
concesion, mantenimiento y modificacion, por un Estado miembro, de licencias
destinadas a las empresas ferroviarias que estdn establecidas o que se
establezcan en la Comunidad. Estas licencias permiten efectuar servicios

ferroviarios en todo el territorio de la Comunidad.

La Directiva 95/19/CE de 19 de Junio de 1995 establece los principios y
procedimientos que deben seguirse para la adjudicacion de las capacidades de
la infraestructura ferroviaria y la percepcion de los correspondientes canones
de utilizacién relativos a las empresas ferroviarias establecidas o que se

establezcan en la Comunidad. Esto supone que cualquier  operador
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comunitario legalmente establecido puede usar la infraestructura ferroviaria de

un Estado miembro pagando un canon a la empresa que la gestione.

Todas estas actuaciones tienen como objetivo establecer unas condiciones
Optimas para la liberalizacién de un mercado que hasta ahora se encontraba en
manos de grandes empresas ferroviarias propiedad del Estado, en el caso de
Espafna, RENFE.

Independizando la gestion de las infraestructuras y regulando su explotacion,
se producen las condiciones adecuadas para el acceso de nuevos operadores
privados 0 mixtos en un futuro proximo, de acuerdo con la politica de
transportes marcada por la Union europea de los 15, en un futuro 27 con la

ampliacion prevista de 12 paises del este.

Con este objetivo, se ha redactado el proyecto de ley del sector ferroviario.
Este Anteproyecto incorpora al Derecho espafiol las tres directivas
comunitarias que constituyen el llamado "paquete ferroviario" (directivas del
Parlamento y del Consejo 2001/12/CE, 2001/13/CE y 2001/14/CE, de 26 de
febrero de 2001), para reordenar el sector ferroviario estatal y sentar las bases
que permitan la progresiva apertura del transporte ferroviario a la competencia.

Este Anteproyecto de Ley establece una clara separacion entre las actividades
de administracion de infraestructura y de transporte ferroviario, que seran
realizadas en lo sucesivo de forma totalmente independiente. La administracion
de infraestructura se atribuye a una entidad publica empresarial llamada ADIF,
que estara formada por Renfe (excluidas las Unidades de Negocio dedicadas al
Transporte Ferroviario) y el GIF, Gestor de Infraestructuras Ferroviarias (GIF).
La ADIF tendra como objeto tanto la construccién de nuevas infraestructuras
ferroviarias, asi como la administracion de las actuales. Esta entidad sera la
encargada de la adjudicacion de capacidad de infraestructura a las empresas
ferroviarias solicitantes, por cuya utilizacion éstas deberan satisfacer el

correspondiente.

También se regula el acceso de las empresas ferroviarias al mercado del

transporte de viajeros y de mercancias, y el régimen de otorgamiento de las
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correspondientes licencias ferroviarias. Por otra parte, para la realizacion del
transporte ferroviario, esta prevista la creacion de la entidad Renfe-Operadora
que tendrd como objeto prestar servicios de transporte ferroviario de viajeros y
de mercancias. Esta Renfe-Operadora se forma a partir de las actuales
unidades de negocio. En lo que afecta a la planificacion del transporte
ferroviario, las competencias se atribuyen al Ministerio de Fomento, asi como la
ordenacion del sector y la regulacién del sistema asi como la inspeccién de los
transportes y de las empresas ferroviarias.

Dentro del Ministerio de Fomento se crea el Organismo Regulador Ferroviario,
cuya finalidad principal sera la de resolver los conflictos entre el administrador
de infraestructuras y los operadores de transporte ferroviario, 0 entre estos
entre si, garantizando el correcto funcionamiento del sistema y salvaguardando
la pluralidad de la oferta en la prestacion de los servicios sobre la red

ferroviaria.

Ademas el anteproyecto crea y regula los diversos canones por utilizacion de
las infraestructuras ferroviarias y estaciones, y las nuevas tasas por el
otorgamiento de licencias ferroviarias y autorizaciones, certificados de
seguridad, de homologacion de material, de centros de formacién, etc. asi
como la regulacion del sistema tarifario de los diversos servicios de transporte

ferroviario.

Se destaca que con este anteproyecto se abre a la competencia los servicios
de transporte nacional de mercancias, que podran ser prestados a partir de la
fecha de entrada en vigor de la ley por cualquier empresa que cumpla los
requisitos exigidos. En este sentido esta previsto que a partir del 15 de marzo
de 2003 se permitira el acceso a las lineas de la red ferroviaria que formen
parte de la "Red Transeuropea de Transporte Ferroviario de Mercancias" de
todos los transportes internacionales de mercancias realizados por las

empresas ferroviarias de la Union Europea.

La futura ley no sera de aplicacion al transporte de viajeros hasta que la UE

defina un marco comun de apertura al mercado de este tipo de transportes

PAG. 14



EL FERROCARRIL DE MERCANCIAS EN EL AMBITO PORTUARIO

2.1.3. Redes Transeuropeas de Transporte de la Unién Europea:

El Tratado de Maastricht indica que la interconexion y la interoperabilidad del
transporte deben ser mejoradas a través de la creacion de Redes
Transeuropeas. Con el aumento del volumen de trafico que utiliza las
carreteras, el establecimiento de Redes en Europa es necesario. La opinion
publica estad claramente en contra del uso de las carreteras por camiones
pesados. En Alemania esta prohibida la circulacion de camiones los domingos;
en Francia existen algunas restricciones, en Suiza y Austria no dejan pasar

ciertos tipos de camiones por los Alpes.

Todos estos factores deberian hacer que el transporte combinado por barco y
ferrocarril se incrementara. Desde la perspectiva de los puertos maritimos se
debe mirar hacia los ferrocarriles y el importante papel del "Short Sea Shipping”

en los paises Europeos con litoral maritimo.

En la "exposicion de motivos" de las orientaciones comunitarias para el
desarrollo de las Redes Transeuropeas de Transporte, estas persiguen los

objetivos siguientes:

= La creacidén de un mercado transeuropeo Unico de transporte, definiendo
la manera de lograr unas infraestructuras apropiadas para fomentar unos
servicios de transporte eficaces y seguros, en las mejores condiciones
ambientales y sociales posibles

= Facilitar el camino hacia una movilidad sostenible de personas vy
mercancias en Europa

= Mejorar las posibilidades de acceso y favorecer la cohesion economica y

social de los diferentes territorios de Union Europea

Los puertos se incorporan a estas grandes redes fijando criterios que permitan
seleccionar proyectos que mejoren la posicién de los puertos en la cadena de
transporte. Esto es, los puertos, por asi decirlo, tienen una presencia singular
en los TEN'S (Transeuropean Networks o Redes Transeuropeas de

Transporte),como puntos iniciales-finales de éstas.
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Esto es asi porque no es posible establecer una red de puertos de interés
comunitario que excluya algun otro puerto que desarrolle una actividad
comercial significativa. Al contrario, los corredores terrestres deben conectar
con todos los puertos comerciales, capilarizandose al aproximarse al litoral,

puesto que la unidn no quiere privilegiar a ningun puerto respecto a otro.

Por otro lado, es evidente que en el transporte maritimo se dan
encaminamiento mucho mas flexibles que los que se pueden dar por carretera
o ferrocarril y, por consiguiente, lo que puede resultar adecuado para ,estos no

lo es en absoluto para aquel.

Se trata, por tanto, de que se reconozca el dinamismo y la sensibilidad de los
puertos maritimos ante los cambios en los flujos de transporte y, en este
sentido, se fomente la competencia entre ellos, evitindose una Planificacién
compulsiva y, en todo caso, arbitraria. Para ello es necesario identificar
proyectos de interés comunitario, y no proceder a la identificacion de puertos
de interés comunitario, ya que ,este es un sector muy cambiante y el caracter
heterogéneo de las actividades de los puertos maritimos conducen a la
conclusion de que la elaboracion de una politica general que afecte a todos los

puertos europeos es inviable, ademas de innecesaria.

Por ello, los Estados Miembros han llegado al acuerdo de que la Comision
debe identificar proyectos de infraestructura en puertos o en Relacion directa
con los puertos, basados en la politica y planes de los Propios Estados
miembros, que supongan una mejora de la posicion de los puertos en la

cadena de transporte en orden a:

= Permitir el crecimiento del comercio intra y extracomunitario, incluyendo
a los paises proximos, por ejemplo, paises del Este de Europa y paises
no comunitarios en el Mediterraneo y Norte de Africa

= Ayudar a la descongestion de corredores terrestres y minimizar los
costes externos del transporte en Europa, incrementando la participacion
del transporte maritimo en el reparto del trafico total entre modos,

contribuyendo, asimismo, al desarrollo del transporte combinado
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Mejorar la accesibilidad y la cohesion econd6mica y social de la
Comunidad, prestando particular atencion a las islas y regiones de la
Comunidad

Dar un tratamiento especifico a las regiones ultra periféricas de la Union,

p.e. Islas Canarias

Con estos criterios se han ido conformando las redes ferroviarias de transporte

combinado tanto en Europa como en Espaa.

2.1.3.1.Red de Transporte Combinado y Red Ferroviaria

2.1.3.1.1.Red De Transporte Combinado En Europa

El incremento del intercambio comercial en Europa conlleva el incremento del

transporte intracomunitario, este factor unido a la contaminacion y excesivo

consumo energético de la carretera llevan a la CE al establecimiento de

medidas para potenciar el uso de la red de transporte combinado (carretera,

ferrocarril, transporte maritimo de cabotaje y transporte fluvial).

Los principales objetivos de esta red son:

Crear un marco general de un sistema de transporte combinado
(carretera-ferrocarril) que cubra toda la comunidad y que retire un
tonelaje importante de la carretera

Asociar con este sistema basado en el ferrocarril y la carretera un
enfoque intermodal que integre las vias navegables interiores y los
servicios maritimos de cabotaje europeo que proporcionan recursos
adicionales y complementarios y, en el caso de algunas lineas
maritimas, especialmente en Grecia, Irlanda y la Peninsula Ibérica,
presten un servicio adecuado a las islas y a otras zonas alejadas de la
comunidad, pero perteneciendo a ella.
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= El sistema tendra que estar disefiado de forma que permita el transbordo
de unidades de carga europeas normalizadas (contenedores, cajas
moéviles, etc.). La red ferroviaria que se proponga tendra que concordar
con la red europea definida en el acuerdo de la Comisién de las

Naciones Unidas para Europa.

Los objetivos sefialados se basan en las siguientes consideraciones:

Aunque es dificil hacer previsiones sobre el aumento de la demanda de
transporte. puede estimarse un crecimiento entre el 30% y el 40% de
incremento durante la préxima década, aunque algunos estudios realizados

sobre este tema prevén incrementos aln mayores.

La construccion de nuevas infraestructuras para absorber este aumento de la
demanda, aun suponiendo que fuera posible, no seria la solucion adecuada si
se pretende reducir la emision de gases contaminantes, producidos

especialmente por el transporte por carretera.

Existen algunas zonas en Europa, por ejemplo Paises Bajos, donde resulta
muy dificil aumentar la red de carreteras dada la escasez de espacio fisico

disponible para ello, con independencia de otras consideraciones ambientales.

Es necesario aprovechar mejor la infraestructura actual dando al transporte un
enfoque multimodal, utilizando el modo de transporte mas adecuado en cada
caso, estableciendo cadenas de transporte combinado carretera-ferrocarril que

aprovechen las ventajas de ambos modos de transporte.

= La C.E. no pretende con este enfoque realizar una politica dirigista
(mediante cuotas u otras formas de regulacion) sino que intenta dar a los
usuarios posibilidades de eleccion entre una amplia gama de opciones.

= La parte logistica de los costes de produccion puede alcanzar el 30% del
coste total y. dentro de este 30%, el transporte representa una parte
importante. Como el transporte multimodal debe tener costes mas bajos
gue el transporte por carretera, especialmente en distancias largas, el

establecimiento de una red de transporte multimodal tendra efectos
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beneficiosos sobre la economia comunitaria. Otros efectos beneficiosos
serian la disminucion de la congestion en las carreteras y de la emision
de gases contaminantes.

= Aunque el transporte multimodal ha ido aumentando en la Comunidad,
no representa mas de un 4 6 5% del transpone por carretera. EI 90% del
transpone comunitario por este modo de transporte no alcanza la
distancia de 200 Km. Teniendo en cuenta que en el transpone
combinado existe un nuevo sumando del coste que es el de las
operaciones de transbordo, para que el transporte combinado ferrocarril-
carretera sea mas barato que el transporte por carretera se estima que
la distancia recorrida en ferrocarril debe ser, al menos, de 600 Km.
Los estudios realizados demuestran que el transporte combinado en la
C.E. podria duplicarse en 5 afios y triplicarse en 10.

= La aplicacion de un enfoque multimodal obligaria a replantear el actual
proceso de la planificacion de infraestructuras, que ha prestado muy

poca atencién al transporte en su conjunto.

El nuevo enfoque multimodal debe tener en cuenta las ventajas de cada modo

de transporte.

Las ventajas del transporte por carretera son, especialmente, su alta calidad,
su flexibilidad y su facilidad de administracion y explotacion. Las del ferrocarril
son su eficiencia en largos recorridos, sus mejores condiciones laborales, su

menor consumo de energia y su menor contaminacion del medio ambiente.

El transporte maritimo barato y de muy bajo impacto ambiental, resulta rigido
debido a las infraestructuras portuarias necesarias y exige unos volumenes
minimos necesarios muy elevados en comparacion a la carretera, lo que hace
que este modo quede reservado a usuarios de grandes volumenes de tréafico.

El transporte multimodal, con concentraciones y distribuciones de contenedores
desde puntos fijos abre un nuevo campo de posibilidades. Ya que abre el uso
del modo maritimo a usuarios de volumenes bajos de carga. El volumen
minimo pasa a ser un contenedor de 20 pies que se define como la unidad

minima de carga del transporte multimodal.
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Teniendo en cuenta las anteriores consideraciones, el Consejo de Ministros de
la C.E. ha promulgado, con fecha 29 de Octubre de 1993, la Decision ya
mencionada por la que se crea una Red Europea de Transporte Combinado.

La red basica se compondra de enlaces ferroviarios y fluviales que, con sus
eventuales trayectos iniciales y finales por carretera, habran de tener una
importancia primordial para el transporte de mercancias a larga distancia y

comunicaran a todos los Estados miembros entre si.

Forman parte de la Red las instalaciones de transbordo entre el ferrocarril, las

vias navegables, la carretera y la via maritima.

En el mapa que figura a continuacion se indican los enlaces ferroviarios de la
Red.

La Red se construird en dos fases teniendo en cuenta, particularmente, las

limitaciones financieras de los Estados miembros.

La voluntad de la Comisibn Europea de no favorecer a unos puertos
determinados frente a otros, con independencia del posicionamiento geogréafico
— estratégico en las rutas de las distintas mercancias, hace que el lenguaje
comunitario se refiera a instalaciones portuarias en el marco de la red y no de

los puertos.
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La primera fase que consta de 37 enlaces ferroviarios debe estar terminada en

6 anos y la segunda 20 enlaces ferroviarios en 12 afos.

Los trabajos necesarios para la primera fase se refieren a la adaptacion de los
enlaces, al galibo y a las condiciones necesarias para el transpone de
contenedores y cajas moviles que cumplan los requisitos de la Directiva
85/3/CEE referentes a pesos, dimensiones y otras caracteristicas técnicas de
determinados vehiculos de carretera, Los trabajos de la segunda fase se

refieren a determinadas adaptaciones de los enlaces.

En lo que afecta directamente a la parte espafola de la Red. los enlaces de la

primera fase son los siguientes:

= |isboa-Madrid-Barcelona
= Lisboa-Burgos
= Port Bou-Barcelona-Valencia-Murcia

= Madrid-Almeria-Algeciras

Los enlaces de la segunda fase son:

= Madrid-Albacete-Valencia

=  Madrid-Irin-Francia.

Existe la posibilidad de un tercer paso a través de los Pirineos para una fase
final cuyo principal uso sea el transporte de mercancias descargando los
corredores del eje Atlantico y Mediterrdneo (lrin-Portbou) que podrian

saturarse en un futuro inicamente con el tréfico de viajeros.

El analisis critico de estos enlaces permite descubrir las tensiones historicas
existentes entre la Europa continental y la Europa maritima, con supremacia de
la primera sobre la segunda desde que se creo la Union Europea en lo que a

politica de transportes se refiere.
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Parece oportuno recordar el caracter fundamentalmente continental de
Alemania y en menor medida Francia, frente al marcado caracter maritimo del

Reino Unido y en menor medida Holanda y Bélgica.

Espafa, Italia, Grecia y Portugal pueden tener sus intereses mas proximos a la
Europa maritima aunque el distanciamiento en el desarrollo de las redes de
carretera y ferrocarril respecto del desarrollo alcanzado en Alemania y Francia

exija aun un importante esfuerzo inversor para la convergencia.

2.1.3.1.2.Red de Transporte Combinado en Espafa

En Espafa, el transporte de contenedores y cajas moéviles por ferrocarril se
realiza, principalmente, por medio del servicio de transporte combinado de
RENFE denominado servicio TECO.

RENFE inici0, a principios de la década de los 70, un servicio de transporte de
contenedores por ferrocarril, montandose las primeras estaciones terminales

hasta llegar a la situacién actual que se describe a continuacion.

El actual servicio TECO comprende no solamente el transporte ferroviario sino,
también, la recogida y la entrega del contenedor en el domicilio del cargador o

el destinatario y el acarreo correspondiente por carretera.

El servicio de transporte por ferrocarril se realiza dentro de una red de
terminales situadas en los puntos que generan mayor trafico de mercancias,
por trenes regulares rapidos con horarios programados. Naturalmente, como
todo servicio regular, los trenes salen de su estacion de origen a la hora

prevista aun cuando no tengan carga alguna.

La red TECO es esencialmente una red radial con centro en Madrid (estacion
de Abroiiigal), con algunos tramos transversales. Los tramos radiales y

transversales estan indicados con lineas de distinto grosor.
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La estacidon de RENFE de Abrofigal presenta potencialmente un cierto grado
de competencia o conflictivida con el puerto seco de Coslada, donde RENFE
es uno de sus socios, lo que en parte puede colaborar a explicar las
dificultades de desarrollo que el Puerto Seco de Coslada viene

experimentando.

RENFE presta servicios con los siguientes origenes y destinos:

=  Domicilio-Domicilio e Terminal-Domicilio

= Domicilio-Terminal e Terminal-Terminal
Como antes se ha dicho, el servicio TECO realiza los acarreos por carretera.
TECO tiene una flota pequefia de camiones, pero normalmente subcontrata los

acarreos con empresas de transporte por carretera.

TECO tiene instaladas terminales en algunos puertos para realizar el

transbordo ferrocarril-buque o viceversa.
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2.1.4. Coordinacién entre el Ferrocarril y el Puerto

La coordinacion entre puerto y ferrocarril no es un asunto tan sencillo como en
un principio pudiera parecer. A nivel fisico, el ferrocarril debe entrar en el puerto
por una puerta, lo que no siempre es compatible con las infraestructuras
existentes, la topografia del terreno, la disposicion del puerto, etc. A nivel
institucional, no siempre es posible llegar a acuerdos claros y concisos, y se
producen vacios que desembocan en problemas de coordinacién o de tipo

logistico.

De esta forma, se han identificado los principales problemas de diversa indole

gue se han detectado en un primer analisis.

Problemas de tipo institucional

= Escasa relacion institucional entre los puertos y RENFE. Un ejemplo de
ello es que el ferrocarrii no estd presente en los Consejos de
Administracién de las Autoridades Portuarias ni Puertos del Estado en
Renfe.

= Existe rigidez en los convenios existentes RENFE-Puertos, cuando
existen, sobre la férmula de operacién portuaria, si bien, con caracter
general, no se aplican los articulos correspondientes

= La diversidad o la inexistencia de convenios entre RENFE y Puertos
presenta el problema de reparto de las responsabilidades de actuacion
en aquellos que precisen inversion para mejorar la posicién del ferrocarril
en el puerto, pues es claro que ambas administraciones se benefician de

las inversiones en infraestructura ferroviaria.

Problemas de coordinacion

= EIl ferrocarril no es considerado, en general, por el puerto como un
elemento portuario, aunque este punto de vista esta cambiando
lentamente

» Falta coordinacion e informacion entre ambos organismos .
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Algunas concesiones portuarias limitan o hipotecan el uso ferroviario en
el ambito portuario

Hay diversidad de formulas de la gestion ferroviaria en los puertos

Problemas de operatividad portuaria y logistica

Falta de superficie terrestre y de medios logisticos para ciertos puertos y
traficos en relacion al ferrocarril

Con cierta asiduidad, el puerto tiende a usarse como zona de
almacenamiento mas bien que como intercambiador modal por su bajo
nivel tarifario en relacion al precio de los terrenos en el ambito urbano'
Alto coste de la carga-descarga a vagon; probablemente de hacerse
directamente por un solo operador podrian abaratarse los costes y
mejorar la eficacia de la operacién

Las vias sobre cantil de muelle, que existen en gran numero de estos,
son escasamente operativas y de concepcién anticuada, en general
pensadas para pequefios buques de otra época

La operacion ferroviaria en los puertos presenta dificultades, bien por
deficiencias en la infraestructura, por falta de material de tracciéon o por
interferencia con flujos varios

En general, en cuanto a la infraestructura, hay capacidad ferroviaria
suficiente, pero la organizacion, horarios inadecuados y falta de medios
ligeros de traccion la reducen notablemente

Insuficiencia, en ciertos casos, en el mantenimiento de la infraestructura
ferroviaria en los puertos

Se podrian sefalizar de forma especial las zonas ferroviarias portuarias
En general, no existen basculas ferroviarias ni comprobado de gélibos
En la mayoria de los puertos, el desarrollo urbanistico ha implicado
limitaciones en el acceso ferroviario al puerto. Prueba de ello son los
numerosos pasos a nivel en los accesos a los puertos de Interés
General del Estado.

Insuficiente autoridad de los agentes comerciales periféricos del
ferrocarril ante posibles usuarios potenciales

La escasez de material ferroviario en el ambito portuario es una queja

constante de los usuarios
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= La escasez de material de traccion especifico del ambito portuario,
locotractores y similares, dado que en el ambito portuario no se precisan
velocidades importantes, no puede usarse traccién eléctrica y las vias de

maniobra tienen importantes limitaciones de espacio.

La diferencia de capacidad entre un buque y un tren ( en un buque
transoceanico caben 100 trenes completos) exige zonas especificas de
almacenamiento concebidas con criterios del siglo XXI, siendo en su mayoria

del siglo XIX las que, fuera de uso, pueden encontrarse en algunos puertos.

El trazado ferroviario en el &mbito portuario, tanto la via como la traccion tienen

elementos especificos y diferenciadores de la red general ferroviaria.

El @mbito ferroportuario queda, actualmente, reservado al trafico de mercancia

general, graneles y contenedores.

2.1.5.Tendencias en el Transporte Intermodal en Europa y Principales Medidas

a Aplicar en Espafia

La politica de transportes de la Union Europea intenta impulsar el transporte
maritimo de corta distancia y el transporte intermodal segun las declaraciones
posteriores al Consejo informal de ministros de transportes de Gijon, 31 de
mayo 1y 2 de junio 2002.

La politica comun de transporte tiene como finalidad general el logro de una
movilidad suficiente y adecuada a las necesidades europeas de crecimiento
econdémico y a su vez sostenible, es decir, de una actividad del transporte
respetuosa con el medio ambiente cuyo desarrollo actual no limite la futura
movilidad de personas y mercancias, y que permita el disefio de redes de
transporte puerta a puerta sobre la base de la integracion y la cohesion del
mercado interior de la Union Europea, con la perspectiva de su ampliacion.

El transporte maritimo de corta distancia es una importante opcion para aliviar
el crecimiento del transporte de carreteras en aquellas situaciones de gran

congestion ademas de disminuir los efectos nocivos en el medio ambiente.
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El transporte maritimo de corta distancia tiene un coste social inferior al

transporte por carretera, entre un 60-80 % inferior en accidentes, entre 30-40 %

inferior en emisiones de CO2 y globalmente se puede llegar a ahorrar entre un

33-a un 62 % de los costes sociales

En el siguiente cuadro se resumen los principales costes externos y sus

ahorros dependiendo del medio de transporte:

Media de los costes externos marginales del transporte por modalidad, euros/1000 tkm2

Elemento  de | Transporte por | Transporte | Transporte por vias | Transporte
coste carretera ' por navegables maritimo de
ferricarril® interiores corta

distancia

Accidente: 5.44 1.46 0 0

Ruido 2.138 3.45 0 0

Contaminantes | 7.85 3.8 3.0 2.0

Costes 0.79 0.5 Desdefiable Desdefiable

climdticos

Infraestructura | 2.45 29 1.0 Inferior a
1,0

Congestidn; 5.45 0.235 Desdeiable Desdefiable

Total 24.12 12.35 Maiximo 5.0 Miximo
4,0

Diferencia de coste respecto al| 11,8 EUR | Aprox. 19 euros | Aprox. 20

transporte por carretera por 1000 | por 1000 tkm euros  por

tkm 1000 tkm

Ahorro de costes extermos de la| 11,8 euros 19 euros 20 euros

transferencia de 1000 tkm a

modalidades distintas del

transporte por carretera

reduccion de costes generada por la 85 tkm 52 tkm 50 tkm

transferencia de carta de Ila

carretera

' HGV en carretera > TRL proyecto de informe final
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El transporte maritimo de corta distancia debe ser un transporte intermodal se
deben favorecer la interoperabilidad e integracion de las redes de transporte
maritimo-terrestre y conseguir cadenas de transporte con una relacién calidad
— precio alta. Esto es , el transporte maritimo de corta distancia debe
complementar la red transeuropea terrestre de manera que el transporte

intermodal sea eficaz y rentable frente al transporte terrestre.

Las principales medidas a aplicar son:

= Estudiar y evaluar la viabilidad de las propuestas relativas a la
reglamentacion de aduanas, incluyendo el uso de “aduanas electrénicas”
(E-customs), de control sanitario y veterinario, con el uso combinado de
SIA (sistemas de identificacion automatica) y RDV (registradores de
datos de viaje),para el transporte maritimo de corta distancia.

= Promover el uso de las nuevas tecnologias de la informacién y las
comunicaciones para el intercambio electrénico de documentos.

= Los puertos deben hacer posible una prestacion de servicios de
manipulacion de carga competitivos, libre de cargas innecesarias e
injustificadas o practicas restrictivas que incrementen artificialmente los
costes.

= Promover un marco de cooperacion interportuaria para optimizar la
eficiencia de las cadenas intermodales de transporte..

» Resulta esencial optimizar la compatibilidad técnica de las
infraestructuras, el material moévil, las unidades de transporte intermodal,
los servicios y los sistemas de informacion y contratacion. En particular,
debe promoverse la planificacion estratégica de las infraestructuras de
transporte especialmente centrada en la intermodalidad maritimo-
ferroviaria.

= Apoyo a través de las autoridades publicas, necesario para fomentar el
desarrollo de este tipo de transporte, debe articularse de forma tal que
no distorsione la competencia.

= Crear las *“autopistas del mar” en el contexto de las redes
Transeuropeas, y que podrian igualmente ser establecidos en el plano

regional y a través de la cooperacion transfronteriza. A tal fin, la mayoria
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de las delegaciones coinciden en realizar un mecanismo de seguimiento
continuo y sin demora del cumplimiento de estos objetivos.

» La participacion de la iniciativa privada resulta esencial

= Se considera la necesidad de disponer de buques especializados con un
comportamiento medioambiental favorable que permita la reduccion de
emisiones contaminantes, especialmente el SOx y NOx, y que atiendan
de forma eficiente y en condiciones de seguridad los requisitos
operativos y de servicio de este tipo de transporte.

Asi, las principales medidas que la Union Europea piensa aplicar en las
infraestructuras portuarias, servios maritimos y procedimientos administrativos

son:

En infraestructuras portuarias:

1. Promover Ila coordinacion internacional entre organismos Yy
asociaciones empresariales existentes, nacionales e internacionales.

2. Promover el desarrollo tecnoldgico con resultados viables.
Desarrollo tecnologico orientado a los medios de manipulacion de
mercancias que permitan agilidad en los cambios de modos de transporte.

3. Mejora de la especializacion de las instalaciones portuarias para el
transporte maritimo de corta distancia.
Favorecer la especializacibn de atragues, muelles e instalaciones
portuarias para el transporte maritimo de corta distancia, con el objetivo de
hacer interoperable las redes maritimas y las terrestres, desde un punto de
vista fisico.

4. Mejorade la accesibilidad y conexiones terrestres de los puertos.
Los puertos deben estar dotados, donde sea posible, de conexiones
directas a las redes interurbanas de alta capacidad por carretera, a las
redes ferroviarias, y a las vias navegables interiores (en particular a las
redes transeuropeas de transporte).

5. Fomentar las alianzas estratégicas entre operadores intermodales que
permitan una gestion global del flujo de transporte.
Favorecer la cooperacion e integracion empresarial y promover la

simplificacion de la contratacion de servicios portuarios y su integracién en
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un contrato Unico de servicio de transporte intermodal “puerta a puerta”.
Promover y fomentar proyectos concretos de cabotaje europeo junto con
cargadores y transitarios.

Establecimiento de estdndares de servicio consensuados, mejores
practicas, esquemas de seguimiento y certificacion de su
cumplimiento, y de control de incidencias y operaciones.

Desarrollo de estandares de rendimiento y establecimiento de indices de
percepcién de opinion de usuarios, de control de calidad y de costes.
Fomentar la coordinacion interportuaria.

El hecho de existir al menos dos puertos de origen y destino en el
transporte maritimo de corta distancia, exige fomentar la mayor vinculacion
posible entre ambos, al objeto de coordinar las necesidades fisicas, la
interoperabilidad con miras al servicio a cadenas maritimo terrestres
comunes, asi como requisitos funcionales para la correcta implantacion de
servicios y evitar duplicidades en las operaciones de inspeccion y control
aduaneras y para-aduaneras, si éstas no se han ya simplificado al minimo,
de manera que se reduzcan al maximo posible la concentracion de estas
operaciones a lo largo de la cadena de transporte maritimo-terrestre, y
siempre sin interrumpir el flujo de transporte. Todas estas acciones de
coordinacion no deben afectar a la seguridad y proteccion.

Formacion de trabajadores en los puertos a todos los niveles.
Desarrollo de programas de formacion en materia de transporte intermodal
y transporte maritimo de corta distancia, y de programas de intercambio
internacional de trabajadores entre empresas de distintos modos de
transporte, asi como programas de capacitacion profesional
incluyendo a los camioneros, a efectos de que puedan conocer la
casuistica y circunstancias propias de actuaciéon de los otros modos
facilitando la interaccion entre operadores.

Fomentar proyectos en el Programa “Marco Polo”.

La propuesta sobre este programa como soporte a las iniciativas de
transporte intermodal figuran el libro blanco de la politica europea de
transportes. La aplicacion de este programa comunitario se destina a
apoyar iniciativas intermodales con un esfuerzo especial para realzar las
ventajas del transporte maritimo de corta distancia. (Este elemento también

se refiere igualmente a los demés temas).
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10.

11.

12.

Mejora de la eficacia del transporte ferroviario de mercancias.
Adopcién de medidas de caracter legislativo y de corte econémico para
mejorar la eficacia en el transporte ferroviario de mercancias y permitir la
aparicion de operadores intermodales (ferroviarios y maritimos).
Incremento de la competitividad (precios y calidad de servicio) de los
puertos y mejora de la eficacia de la prestaciéon de servicios
portuarios.

Los puertos deberian ofertar servicios de alta calidad para todos los
usuarios, incluidos aquellos relacionados con el transporte maritimo de
corta distancia, a través de la prestacion de servicios de manipulacién de
carga competitivos, lejos de cargas innecesarias e injustificadas o préacticas
restrictivas que incrementen artificialmente los costes. Adopcion de
medidas de caracter legislativo y de corte economico para mejorar la
eficacia en la prestacion de servicios portuarios, evitar practicas abusivas o
de posiciébn dominante y contribuir a la reduccion del coste de paso de
buques y mercancias por los puertos mejorando la competitividad de los
puertos como nodos esenciales de las cadenas de transporte intermodal.
Estudiar un sistema de tarificacion por el uso de infraestructuras.

Los Estados miembros deberian apoyar el desarrollo de una metodologia
comun sobre la tarificacion por el uso de infraestructuras. Esta metodologia

no esta disponible actualmente como instrumento Gtil de trabajo.

En servicios maritimos:

Valoracion de la posibilidad de establecer enlaces o corredores
experimentales de transporte maritimo.

El objetivo seria discutir sobre las posibles condiciones adecuadas para la
creacion de enlaces o corredores ro-ro experimentales de transporte
maritimo de corta distancia, con objeto de aligerar el trafico por carretera.
Estas condiciones se establecerian con criterios de mercado sobre la base
de la participacion de la iniciativa privada, podria ser incentivada
eventualmente con apoyos de caracter publico en este esquema de
estrategia politica, por un tiempo limitado, como ayuda a la iniciacion del

enlace y teniendo en cuenta las directrices sobre ayudas de Estado.
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2. Promocion del cabotaje europeo.
Se propone continuar apoyando el trabajo de las oficinas de promocion del
transporte maritimo de corta distancia en atraer a todos los eslabones de la
cadena de transporte a participar en el “short sea shipping”, facilitando
informacion a todos los operadores logisticos que intervienen.

3. Tipologiadelos buques.
Estudiar el buque 6ptimo para el transporte maritimo de corta distancia, y
considerar especialmente los tipos para carga rodada (ro-ro) y los de carga
por elevacion (lo-lo) en velocidades altas con objeto de llegar a frecuencias
altas de servicio.

4. Control del trafico maritimo.
Trabajar en el seno de la Organizacion Maritima Internacional (OMI) y en
los foros correspondientes para impulsar una armonizacion de
procedimientos y utilizacion de los centros y servicios de gestidn, control e
informacion del trafico maritimo (vessel traffic services —VTS- y vessel
traffic management and information services —VTMIS-) para facilitar el

trafico de buques en servicios de transporte maritimo de corta distancia.

En procedimientos administrativos , los distintos elementos se agruparan en
tres areas diferentes: armonizacion documental y procedimientos, armonizacion
juridica y uso de nuevas tecnologias. Es necesario que el marco legal al

respecto sea lo mas ampliamente aceptado posible

2.2. Infraestructuras y Explotacion del Ferrocarril en el Puerto

2.2.1.Limitaciones y Restricciones del Ferrocarril en el Puerto

Las limitaciones y restricciones del ferrocarril en el puerto vienen condicionadas
por varios factores: tipologia del puerto, naturaleza de las mercancias
manipuladas, redes de acceso e infraestructuras existentes, traficos previstos y

relacion puerto-ciudad entre otros.

Las limitaciones sobre el trazado se refieren a tres aspectos: pendientes, radios

minimos asi como numero y longitud de vias.
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Las pendientes en los puertos son practicamente inexistentes, ya que son
instalaciones a nivel del mar constituidas generalmente por  grandes
explanadas horizontales. Sin embargo, el hecho de estar situadas a nivel del
mar produce situaciones de dificil solucién, ya que es necesario salvar una
diferencia de cota con la linea principal que a veces es importante. Por ello en
ocasiones es imprescindible construir importantes obras (tineles) para limitar la

pendiente al maximo exigible.

Al estar ubicadas las explanadas portuarias sobre terrenos de relleno, cabe
esperar, sobre todo en los primeros afios de entrada en servicio, asentamientos
importantes en las explanadas portuarias que suponen una dificultad afiadida

para los movimientos ferroviarios.

Los radios de las curvas en un puerto vienen condicionados por la tipologia del
material movil. La velocidad de paso en un puerto es pequefia, lo que permite
prescindir de los peraltes y obviar correcciones en los radios por causa de ésta.
Asi mismo, la tipologia del material movil se debe a la naturaleza de la
mercancia transportada, pues son diferentes los empates de los distintos
vagones utilizados (tolvas, plataformas porta automoviles, cisternas,...). Por lo
tanto, es necesario estudiar el material que se va a utilizar para dimensionar los
radios, ya que se debe tender a construir los radios minimos de manera que se

puedan realizar las maniobras necesarias sin perder espacio portuario.

El nimero de vias en el puerto depende de los traficos previstos y del material
movil utilizado. Es conveniente separar traficos distintos tales como
contenedores, automdéviles, graneles,... y habilitar instalaciones para cada
trafico que independice las operaciones de carga y descarga. Esto disminuye
los tiempos de espera y aumenta la productividad. También es importante el
sistema de traccion utilizado, ya que si se emplea un tractor diesel, es
necesaria la existencia de una via de escape. Dicha via permite desenganchar
la traccion y enviarla donde sea necesaria, de manera que no permanezca

activa durante los procesos de carga y descarga.
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El uso de locotractores elimina esta exigencia de la existencia de una via de
escape para las locomotoras, que en todo caso han de ser de diesel o diesel-
eléctricas. Ya que la traccion eléctrica queda eliminada del ambito portuario por
motivos de seguridad, con caracter general, salvo para casos especificos y
justificados.

La longitud de las vias de estacionamiento se define atendiendo a tres factores:
la tipologia del puerto, el tamafio de los buques y la longitud de los trenes. Es
obvio que la longitud de las vias sera la que el puerto permita, y si éste no

ofrece ninguna limitacién, ser& la longitud de los trenes el factor determinante.

Normalmente se estima una longitud de 450-500 metros para trenes de
mercancias en la red espafiola actual, aunque la tendencia es la de ofrecer

trenes de 750 metros de longitud.

No obstante, en las explanadas portuarias, las composiciones de trenes
pueden quedar partidas en menores longitudes sin mas problemas que el
aumento del numero de maniobras FERROVIARIAS.

2.2.2. Accesos

La terminal ferroviaria portuaria es una derivacion particular de la linea
principal. Por lo tanto debe cumplir las exigencias a nivel de pendientes,
trazado y sefializacion. La operacién de acceso desde la red ferroviaria hasta la
terminal portuaria puede hacerse de dos maneras: accediendo directamente
desde la via principal o desde una estacion de apoyo cercana al puerto. Esta
distincion es importante, pues dependiendo de la operacion que se realice, la
terminal portuaria puede tener o no una via electrificada. Si la operacion se
realiza apoyandose en una estacion intermedia, los vagones que tengan como
destino el puerto se desenganchan del resto del tren y se procede a una
maniobra mediante un tractor diesel o un locotractor. En caso contrario la linea
deber estar electrificada para que el tren, muchas veces remolcado por una
locomotora eléctrica, pueda llegar hasta la via principal del haz de la terminal.
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La mayor parte de los puertos espafioles necesitan la construccion de un nuevo
acceso ferroviario ya que el disefio actual obedece a criterios anticuados que
ya estan obsoletos bien porque la ciudad presiona sobre el puerto y por tanto
sobre el acceso ferroviario 0 bien porque las propias instalaciones ferroviarias
no son adecuadas para atender las necesidades de un transporte moderno y

eficaz.

Pueden citarse los casos de los puertos de Interés General del Estado, en
especial, de Barcelona, Santander y Bilbao, aunque en todos estos casos hay
proyectos para resolver el problema de la accesibilidad ferroviaria al ambito

portuario.

2.2.3. Superestructura

La tipologia de las vias ferreas portuarias no corresponde con la seccion tipica
de las lineas ferroviarias convencionales. En el puerto no se colocan las vias
sobre el terreno, sino sobre la superficie de las explanadas o del muelle, que
es una explanada de hormigén o similar. Por ello se prescinde de las capas de
balasto y se recurre a la tipologia de la via en placa, embebiendo los carriles en
el hormigon, o viga flotante, para no crear una barrera que perjudique la
permeabilidad entre las distintas zonas del Puerto , y ademas, permita el cruce

de los vehiculos rodados.

Los siguientes graficos corresponden a una seccion tipo de via estuchada,

caracteristica del ferrocarril en los puertos.
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VIA EMBEBIDA
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En Espafia, conviven varios anchos de via ferroviaria:

o Ancho UIC (1,435 m entre cabezas de carril) para la red de alta

velocidad de pasajeros, actualmente.
o Ancho ibérico (1,668 m) para la red actual de RENFE (exceptuando

Madrid-Sevilla) mercancias y pasajeros.
o0 Ancho métrico (1 m) en las redes de ferrocarriles autonémicos: FEVE,

FGV,...

PAG. 38



EL FERROCARRIL DE MERCANCIAS EN EL AMBITO PORTUARIO

Las principales vias que previsiblemente necesitardn acceso a los puertos

seran:

= Lared nacional en ancho ibérico, y
= La red transeuropea en ancho UIC si se desarrolla para mercancias en el

futuro

La forma de compatibilizar ambos anchos en la misma via es la utilizacion de
tercer carril que permite circulaciones de ambos anchos sin intercambiadores

de ejes.

Otras posibles soluciones son accesos ferroviarios en doble via, siendo una de

ancho UIC y otra de ancho ibérico, o los intercambiadores de ancho.

Se debe resaltar las diferencias notables entre las exigencias de las
infraestructuras para grandes cargas y bajas velocidades (mercancias) y altas

velocidades y cargas ligeras (viajeros).

Los métodos propios de calculo de la via estuchada se han detallado en el
anexo 2. El criterio debe ser el mismo que el de la linea general (18 T/eje)
aungue con posibles singularidades puntuales donde situemos instalaciones

portuarias de mayor peso.

Cabe destacar la posibilidad de prolongar esta superestructura hasta borde de
muelle de manera los trenes se puedan introducir en el buque sin necesidad de
operaciones de carga y descarga. Este es el caso de Xiuying , en Hainan,
China, que una doble via estuchada llega al borde del mar y junto a una rampa
regulada por 4 elevadores hidraulicos que permiten situar la via a su posicién
debida.
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Puerto de Xiuying

2.2.4. Trazado-Planta-Alzado

Siendo el acceso ferroviario a los puertos una derivacion de la linea ferroviaria
principal parece légico que mantenga las mismas exigencias que la via

principal.

Trazado en planta:

Si suponemos una velocidad méaxima de la derivacion de la linea principal de
160 km/h, sabiendo que en la mayoria de casos no se llegara a esta velocidad,
el radio minimo seria del orden de 1265 m.

La velocidad media del transporte de mercancias es de aproximadamente
100/120 km/h luego el radio minimo se podria reducir a 500 m y en algunos
casos excepcionales, ya cercanos a las zonas de parada, el radio minimo
podria llegar a ser menor dependiendo en este caso del material mévil a

utilizar.
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Trazado en alzado:

En la mayoria de la pendiente utilizada en la linea principal para trafico mixto es
del orden de 12,5 milésimas, en el caso de la zona del puerto podria llegar a
una pendiente del orden de las 15 milésimas, aunque la pendiente depende de
la potencia de la locomotora y del peso de los vagones o unidades que mueva.?
El radio vertical minimo sera del orden de 10.000 m y en casos excepcionales
llegard a 8.000 m

2.2.5. Electrificacion

La principal caracteristica de la electrificacion de los puertos es la ausencia de

ella en la medida de lo posible.

La catenaria y los postes propios de la electrificacion limitan el galibo de los
trenes y dificultan las operaciones de carga y descarga de los trenes, y de las

operaciones portuarias.

El ambiente portuario por su necesaria proximidad al mar es un ambiente
humedo y salino y por lo tanto, altamente corrosivo y de facil conductividad y
derivacion eléctrica, por lo que ademas de las razones operativas portuarias,
los motivos de seguridad y la reduccion de las tareas de mantenimiento,

aconsejan evitar la electrificacion ferroviaria en el &mbito portuario.

Si bien es cierto que el acceso ferroviario a los puertos es un ramal de la red
principal y por continuidad en algunos casos es necesario electrificar parte de

la linea hasta que sea posible utilizar material motor diesel.
Los principales tipos de electrificacion existentes actualmente en Espafia son:
= Electrificacion a 3.000 V cc en la red actual de RENFE de ancho ibérico

= Electrificacion a 25 KV en la red de alta velocidad y ancho UIC que permite

la union con la red transeuropea

2 Los trenes espafioles tienen una longitud méxima de 450 a 500 m en estos casos la pendiente maxima
podria llegar a las 15 milésimas y de forma excepcional 20 milésimas. Los trenes europeos de una
longitud cercana a los 750 m podrian tener que reducir esta pendiente para evitar circulaciones con doble
locomotora.
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En el anexo 3 se ha realizado una exposicion mas detallada de los distintos
tipos de electrificacion, aunque se insiste en la necesidad mas que

conveniencia de evitar la electrificacion en el ambito portuario.

2.2.6. Sefializacién

La sefalizacion propia del acceso ferroviario va a coincidir con la linea principal

ala o alas que este unido o al menos va a ser compatible con ella.

En cualquier caso, la linea de derivacion al puerto debe cumplir las
especificaciones propias de la interoperabilidad ferroviaria ERTMS nivel 1
segun directiva 96/48/CE de la linea de alta velocidad como directiva
2001/16/CE de la de la red convencional.

La interoperabilidad ERTMS nivel 1 viene definida por un sistema de control del
tren basado en transmisién puntual, que se utiliza superpuesto a un sistema de

sefalizacion existente. Las caracteristicas principales se pueden resumir en:

— Cantonamiento tradicional mediante secciones de bloqueo fijas.

— Sefializacion lateral.

— Tréfico mixto, es decir pueden circular trenes equipados con ERTMS o
no.

— Deteccion de posicion e integridad del tren mediante circuitos de via o
contadores de ejes.

— Envio de datos de la via y autorizaciones de movimiento al tren
mediante Eurobalizas o Eurolazos asociados normalmente a las sefiales
luminosas. Hay también Eurobalizas que permiten al tren actualizar
periodicamente su posicion y corregir errores en su sistema de
odometria, debidos a las tolerancias del mismo o a deslizamientos y
patinajes de las ruedas.

— Control de velocidad continuo.

— Sefializacibn en cabina a través de una interfaz hombre-maquina
normalizada (MMI), aunque el maquinista debe observar también las

sefales laterales.
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La linea ferroviaria tendra al menos una sefalizacion convencional tipo ATP

canton fijo.

La sefalizacion convencional se fundamenta en un sistema de localizacion
segura de cada tren basado en que dicho tren cortocircuita a través de sus
ruedas y ejes un determinado circuito; ver grafico siguiente. Ese circuito esta

delimitado por dos juntas de induccién que determinan un canton

El tren se parara si el cantdn siguiente esta ocupado tal y como muestra la

figura adjunta.
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Otra forma posible de sefializacion es simplemente mediante seméforos,

método usado antiguamente y podria ser interesante utilizar en este caso dado.

Hay dos tipos basicos de sefiales de seméaforos: de parada y prevencién a

distancia.

En los siguientes graficos se han detallado las principales sefiales de parada,

prevencion y via libre utilizadas.

Las sefiales de parada son rojas en la cara que da al tren y tienen una franja
blanca en su extremo izquierdo. Por la noche, muestran una luz roja para
sefalar peligro y una verde para indicar via libre. Las sefiales de prevencion
tienen un corte en su extremo izquierdo en forma de V (cola de pescado) estan
pintadas de amarillo en la cara da al tren y tienen una franja negra en forma de

V que coincide con el corte de su extremo.

Una sefal de parada en posicion de peligro siempre significa que hay que
detenerse frente a ella. Una sefial de prevencién en posicién de peligro indica
al maquinista que puede continuar pero que se debe preparar para aminorar la
marcha y parar si la siguiente sefial de parada asi lo indica. Una sefial de
prevencion que muestra via libre informa al maquinista que la via por la que va

a circularse se halla libre.

La sefalizacion de cada una de los cruces con el viario, en el exterior del
puerto, seria en el caso mas general de cruce carretera ferrocarril al mismo

nivel sin barreras el siguiente:
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100 m

— 150 m
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Los accesos terrestres en el interior de los puertos vienen caracterizados
principalmente por el gran numero de intersecciones entre ferrocarril y
carretera, que hace necesario desarrollar un sistema de sefializacién dentro del

puerto, propio y caracteristico del ambito portuario.

Sistema de Sefializacion en las intersecciones del ferrocarril y de la
carretera en el interior de los puertos.

Principales caracteristicas de los accesos terrestres: ferrocarril vy

carretera en el ambito portuario.

El ferrocarril viene caracterizado por:

- la rigidez de su itinerario, con una plataforma propia y reservada

Unicamente para este modo de transporte
- la baja velocidad, las velocidades medias son del orden de 10 km/h
dentro del puerto y no superan en la mayoria de los casos los 30

km/h mientras las velocidades maximas varian entre 80 y 100 km/h

- la alta capacidad, cada tren permite transportar del orden de 50 a 80

camiones.

La carretera se caracteriza, como ya es sabido, por:

= Lagran flexibilidad de recorrido

= Labajavelocidad en el entorno portuario debido principalmente a la

carga transportada y a la congestion existente

Estas caracteristicas propias de ambos modos junto con el gran nimero de
intersecciones existentes entre ellos permite definir el sistema de sefializacion

necesario en el ambito portuario.
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Principales necesidades del sistema de sefalizacion en el puerto.

La sefalizacion de las intersecciones entre carretera y ferrocarril en el entorno
portuario debe ser distinta a la sefializaciébn convencional de los cruces de
ambos modos. Ya que, no sOlo debe ser segura sino también rapida, eficaz y
ademas, se requerira que la inversion necesaria sea lo mas reducida posible,

asi como su posterior gasto de mantenimiento.

La sefalizacion ferroviaria actual resulta costosa y de gran complejidad ya que
las grandes velocidades que alcanzan los trenes la convierten en un sistema

imprescindible, pero que no es la adecuada en el caso que nos ocupa.

La velocidad propia del entorno portuario, entre 10 a 30 km/h, permitiria una
sefalizacion mas barata e igualmente segura.

Durante algun tiempo y para velocidades del orden de 50 km/h, la Unica
sefalizacion necesaria fue la llamada “tren a la vista”, cuya Unica sefializacion
era la advertencia de un cruce con carretera y dependia la seguridad del tren
Unicamente del maquinista. Parece necesario buscar elementos de
sefalizacion mas seguros que, aunque no lleguen a los complejos sistemas de
sefalizacion de las nuevas lineas de alta velocidad, permitan mayor seguridad
en las intersecciones portuarias, dado el uso intensivo de las vias de

comunicacioén en las zonas de servicio portuario.

Por otra parte, la sefializacidbn en la carretera en los pasos a nivel con el
ferrocarril se desarrolla siguiendo una distribucion de sefales verticales en los
200 m anteriores al punto de cruce, cuyo principal objetivo es la advertencia del
cruce y la necesidad de reducir la velocidad, distancia que en algin caso puede

resultar excesiva en el ambito portuario.

En el caso de las intersecciones carretera-ferrocarril en el puerto parece
excesivo la gran cantidad de sefales verticales utilizadas y repetidas en

multitud de ocasiones a lo largo del ambito.
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Esto nos lleva a buscar una sefializacion Unica y compartida por ambos modos,

como pueden ser los semaforos.

Los semaforos, pueden ser elementos Unicos y puntuales en la carretera,
ademas de muy utilizados y conocidos en los distintos tipos de intersecciones

urbanas.

En el caso del ferrocarril, los semaforos son elementos que confieren una
mayor seguridad, rapidez y regularidad a este modo siempre y cuando le den

prioridad frente a la carretera.

Sistema de sefalizacion: Prioridad semaforica del tren

La prioridad semafdrica del tren consiste en un semaforo que regula el paso
del tren de forma que éste lo encuentre siempre verde y no deba parar. Y sea
el vehiculo de la carretera el que adecue su marcha al paso o no del tren
cambiando el color de su seméaforo. A la sefial roja de la carretera se le debera

afiadir un sonido que avise del peligro.

El mecanismo puede funcionar de dos formas:

= A partir de unas balizas detectoras de la posicion del vehiculo.
El mecanismo funciona a partir de unas balizas situadas entre los carriles

gue son accionadas al paso del tren enviando la sefial al semaforo.

= A partir de unas balizas emisoras dentro del vehiculo.
El mecanismo funciona a partir de una baliza emisora instalada en la
unidad que desencadenara una fase verde que permitira al tren atravesar

el cruce sin demora alguna.

Aungue ambos métodos pueden ser utilizados parece méas conveniente
las balizas detectoras ya que una Unica baliza permite hacer funcionar el
mecanismo. El segundo método, balizas emisoras, hace necesarias varias
balizas, una para cada unidad, lo que haria necesario la remodelacién del

material movil.
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Balizas detectoras de la posicion del tren.

La deteccidn de vehiculos sobre railes se debe realizar segun un bucle en
forma de 8 y se debe fijar de forma muy rigida dicho bucle para evitar la

vibracion y la deformacion al paso de los vehiculos sobre los railes.

Los railes al ser metalicos presentan una influencia muy acusada sobre el
campo emitido por el bucle. Por esta razén hay que alejar lo maximo posible al
bucle de las partes metalicas, manteniéndolos una distancia minima de 20-30

cm.

La forma del bucle de la figura siguiente concentra el campo magnético en el
eje de rodadura, por lo que esta especialmente adaptado a detectar vehiculos

rodantes (vagonetas,trenes, ...)

Adicionalmente, serd necesario un protocolo de funcionamiento de la
sefalizacion a lo largo del &mbito portuario. Este protocolo de explotacién que
constara principalmente de las siguientes medidas a realizar en el movimiento

dela material movil ferroviario:
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1°. Todas las unidades deberan de estar provistas de un sistema avisador

luminoso y acustico, asi como sistema de balizamiento:

- Sistema avisador luminoso: baliza intermitente, de color amarillo
ambar, visible desde adelante, atras y ambos lados del tren. Esta podra
reemplazarse por una baliza delantera y otra trasera cuando desde un

punto no cumpla la condicion de ser visible desde todas las partes.

- Sistema avisador acustico: Sirena ....

- Sistema de balizamiento: Debera constar de 4 banderas de color rojo

dispuestas en las extremidades del tren.

2°. Antes del inicio de las operaciones, deberda comprobarse el correcto

funcionamiento de este sistema avisador.

3°. Se colocaran sefales de peligro y precauciéon delimitando la zona de paso

del ferrocarril.

4°, El maquinista debera de tener una buena visibilidad de todo el recorrido por
el que discurra el tren y deberd de contar con la ayuda de 2 operarios
situados a uno a cada lado del tren, informandole y ayudandole en el

transcurso de las maniobras.

El ferrocarril circulara siempre con las limitaciones de velocidad establecidas
para cada instalacion y zona portuaria, ademas de unas medidas especificas

de cada caso y las establecidas por la Autoridad portuaria.
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2.2.7. Material Movil: Traccion, Locotractores y Vagones

2.2.7.1.Traccion y Locotractrores

La traccion en el movimiento de entrada o salida de un tren de la terminal
portuaria, como ya se ha comentado, puede realizarse de varias maneras:
mediante la propia locomotora del tren, tractor diesel o con la ayuda de un
locotractor.

La traccidn es determinante en el disefio de la infraestructura ferroportuaria, ya
gue influye principalmente en la necesidad o no de electrificar la via y de afadir

0 no una via de escape.

En el caso de utilizar la propia locomotora, es necesaria la electrificacion de la
linea y la via de escape lo que debe evitarse en el puerto. Si la traccion se
efectda con tractor diesel, Unicamente es necesaria la via de escape adicional

no electrificada.

Recientemente se esta utilizando en los puertos el locotractor, que consiste en
una cabeza tractora de gran potencia con ruedas neumaticas y medias
metalicas adecuadas al ferrocarril, pudiendo cambiar de unas a otras
indistintamente, con lo que se evita la via de escape y mejora la

maniobrabilidad y disponibilidad de la traccion.
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Esta peculiaridad le proporciona independencia de movimientos y permite
prescindir de la via de escape, por lo que ofrece una gran flexibilidad de

maniobras en el puerto.

Una posibilidad que se plantea para escenarios futuros y que no precisa de via
electrificada ni de via de escape son los denominados “trenes TECO
intermedios". Se trata de trenes bicabina de traccion diesel indeformables,
relativamente cortos (100-120 metros) que pueden circular a una velocidad de
hasta 120 km/h y de consumo ajustado. Dada su gran competitividad es seguro
gue su uso se ira generalizando a medida que el mercado del transporte
ferroviario vaya aplicando las medidas liberalizadoras impulsadas por la Unién

Europea y vayan apareciendo nuevos operadores.

Actualmente este nuevo concepto de tren esta en fase de prototipo y estudio
por las redes ferroviarias de Alemania y Reino Unido.

Estos nuevos trenes debido a la ventaja de su corta longitud, permiten el
acceso en aquellos puertos que por su disposicion no admiten grandes
longitudes de los haces de via, ademas de reducir costos por su flexibilidad y

operatividad.

Tren TECO intermedio
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2.2.7.2. Vagones

Los vagones de mercancias responden a muchas y variadas tipologias en
funcién de la mercancia que estan destinados a transportar. Cada uno tiene
distintas caracteristicas y es necesario tenerlas en cuenta a la hora de disefiar

la playa de vias de una terminal portuaria.

Los vagones de uso portuario, en general, han de ser idénticamente los
mismos que circulen por la red ferroviaria, a diferencia de la traccién que como

se ha comentado anteriormente puede ser especifica del &mbito portuario.

A continuacion se revisan los principales tipos de vagones de mercancias

actualmente utilizados en Espania.
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Plataforma portaautomduviles
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En los anexos 4 y 5 del presente trabajo se detalla el material movil tractor,
vagones y contenedores de los principales operadores ferroviarios espafoles

de mercancias.

2.2.7. Operacién Ferroviaria. Operacion en Red

La operacion ferroviaria en un Puerto necesita una estacion de apoyo. En esta
estacion se procede a la segregacion de los vagones que tienen como destino
el puerto, a la formacion de trenes con distintos destinos y , en general, a
operaciones que corresponden a una estacion de cierta envergadura, con un
haz de vias mayor que el necesario en el Puerto, donde Unicamente se realizan

las operaciones de carga y descarga.

Este tipo de estaciones se puede situar en el propio muelle (on dock) o fuera
del (out dock), incluso a varios kilbmetros de distancia. Para realizar las
operaciones entre la estacion de apoyo y la terminal maritima se dispone
preferentemente de tractores diesel y locotractores, eliminando las
incomodidades y peligros que entrafia la instalacion de una catenaria en el

Puerto.

En caso de no existir una estacion de apoyo, los trenes tendrian que operar
directamente desde el Puerto, lo que implica dificultades de operacion tanto
ferroviaria como portuaria. Asi mismo, obligara a disponer de una linea
electrificada, con el consiguiente riesgo para el movimiento de gruas y

maquinaria, y exigencias de mantenimiento y seguridad.

El puerto se define como el eslabén en la cadena de transporte, que une los

modos terrestres con el maritimo.

Forma parte de un sistema mas o menos complejo, segun el siguiente

esquema:
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ORIGEN O DESTINO

PUERTO \
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Esquema de operacion en red

Por tanto, las instalaciones del ferrocarril en el puerto no pueden entenderse
como entes aislados, sino como un nodo indispensable para el transporte de
mercancias. En este sentido es importante el estudio de la conexion del puerto

con otros puntos de tratamiento de mercancias.

Para realizar estas conexiones, existen varias modalidades: terrestre, tales
como carretera y ferrocarril, y modo maritimo, incluido el Short Sea Shipping (
trafico maritimo de cabotaje europeo). Entre los modos terrestres, se puede
considerar mas competitivo el ferrocarril que la carretera para trayectos largos,
mientras que en trayectos cortos la carretera ofrece mejores condiciones. Esto
es debido a que el precio de transporte por ferrocarril es mas barato, aunque la

manipulacion de la mercancia no siga la misma ténica.

El modo de transporte fluvial, irrelevante en Espafia, pero de enorme
importancia en Europa comunitaria, Rusia, Estados Unidos de América,
Canada o China entre otros, es considerado un modo terrestre como la

carretera o el ferrocarril.
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El transporte intermodal esta actualmente en fase de desarrollo y tiene un gran
potencial de desarrollo en Espafia, Europa y el mundo en general.

Desde un punto de vista tedrico del transporte intermodal, cada puerto
pertenece a una red de este tipo 0 a varias, segun exista conexién con uno o

varios centros logisticos.

Por ello, en ultimo término puede considerarse que todos los puertos
pertenecen a una unica red, aungque en la practica no exista relacién directa
entre ellos, ya que, indirectamente, pueden estar conectados a través de

varios puertos o centros logisticos, al menos potencialmente.

En definitiva, el trafico intermodal de contenedores ha permitido el desarrollo de
una tupida red de transporte multimodal alrededor del mundo facilitado por las

comunicaciones e intercambios financieros globales.

Desde un punto de vista practico, conviene estudiar cada red de forma
separada, incluyendo Unicamente las relaciones directas. Como ejemplo se

puede tomar el Puerto Seco de Coslada y los puertos maritimos con los que se

relaciona:
PUERTO DE BILBAO PUERTO DE BILBAO
PUERTO
SECO DE
‘(///////)', COSLADA
PUERTO DE BILBAO PUERTO DE BILBAO

Red del puerto de Coslada

PAG. 57



EL FERROCARRIL DE MERCANCIAS EN EL AMBITO PORTUARIO

A su vez, cada uno de estos puertos tendrian conexion con otros centros
logisticos y puertos, pero estas relaciones no tienen importancia practica
respecto al Puerto Seco de Coslada. La manipulacion de mercancias y el
intercambio intermodal restan competitividad al transporte cuando no son
necesarios, y por lo tanto, las relaciones directas son la razén de existencia de
estas redes. Las relaciones indirectas se realizan cuando no cabe otra

posibilidad.

Por ultimo, es necesario destacar el continuo cambio a que se ven sometidas
estas redes debido a las exigencias del mercado. El estado cambiante del
mercado de transporte de mercancias favorece la aparicibn de nuevas
relaciones y la desaparicion de otras, siempre atendiendo a factores
economicos. El transporte de mercancias no tiene vocacion de servicio publico,
como es el caso del transporte de viajeros, asi que el funcionamiento de este
tipo de servicios se realiza atendiendo a criterios de rentabilidad econdémica
aun siendo el principal operador, RENFE, una empresa publica en este
momento. Sin embargo, la UE estd fomentando el transporte ferroviario, en
funcién de otros criterios de interés social, medioambiental y de desarrollo

sostenible.

En el ambito del comercio maritimo, liberal por naturaleza y exigencias de
supervivencia, se dice que los buques se mueven por las diferencias de precio
y valor de las mercancias entre las distintas regiones geograficas y no por otros

factores como viento, remo, ...etc

Dado que los modos maritimo y ferroviario son los mas economicos, salvo el
caso hipotético del transporte por tuberia, y ya que el motor del transporte es la
diferencia de precio y valor cabe esperar que la globalizacibn suponga un

importante desarrollo de volimenes de mercancias transportados.
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2.3. Los Diversos Tipos Operativos de la Intermodailidad Ferroportuaria en
Espana.

A modo de ejemplo se exponen a continuacion algunos casos de puertos IGE
de Espafia, que aunque tienen sus especificas peculiaridades, se puede

encontrar en ellos una problemética comun en la intermodalidad ferroportuaria.

TIPOS DE INTERMODALIDAD FERROPORTUARIA
En el caso espafiol, se pueden encontrar los tres tipos de intermodalidad
ferroportuaria que obedecen a diversas formulas de explotacion segun la

localizacién de las terminales intermodales.

Tipo 1: Bahia de Algeciras

Infraestructuras portuarias diversificadas con terminales dentro del puerto y una
terminal de concentracion de traficos ferroporturarios y de carretera en el

exterior del puerto.

Tipo 2: Barcelona / Valencia

Terminal ferroportuaria dentro del puerto que puede expedir trenes directos

completos.

Estacion de apoyo en el exterior del puerto para formacién de trenes.

Tipo 3: Bilbao

Terminal ferroportuaria dentro del puerto.

2.3.1. Tipo 1: Intermodalidad en la Bahia de Algeciras

La principal infraestructura de la Bahia de Algeciras, superada la fase de
defensa con baterias de costa y hasta la ejecucion del puente y/o tanel del
estrecho, es su puerto, gestionado conjuntamente con los puertos de Tarifa y
La Linea por la Autoridad Portuaria de la Bahia de Algeciras, considerandose
una pieza decisiva y estratégica que debe incorporar los elementos de
infraestructuras de transporte combinado, asi como una organizacién y gestién
adecuadas para atender la demanda de servicios de la cadena de transporte

intermodal.
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Algeciras es actualmente el puerto més importante del Mediterraneo en trafico
de contenedores de transporte y esta considerado como una instalaciéon
fundamental en la captacion de traficos Norte - Sur que estan en pleno
desarrollo y con altos niveles de crecimiento, lo cual fortalece un planteamiento

logistico a futuro, en competencia con Cadiz y Malaga.

ACTUACIONES

Los grandes proyectos contemplados en el desarrollo en la Bahia de Algeciras

son:

» Proyectos de ampliacibn portuaria para  obtencion de
mayores/superficies terrestres que mejoren el tratamiento de las
mercancias.

»= Desarrollo de una Zona de Actividades Logisticas (ZAL).

= Accesos ferroviarios al puerto, conexién con la red transeuropea de
transporte combinado y tratamiento integral de la estacion de San
Roque como punto de regulacion y racionalizacion del tréafico
ferroviario, asegurando el acceso a la nueva ZAL.

= Acceso viario a la red transeuropea de carreteras de alta capacidad,
mediante la transformacidn en autovia de la carretera C-440 (Jerez-Los
Barrios), conexién de este eje con un nuevo puente de acceso al
muelle del Navio del puerto, la nueva ZAL y con la carretera N-340
como via de alta capacidad.

» Desarrollo del proyecto Bahia mediante proyectos informaticos y
teleméticos.

» Recuperacion de los terrenos de CRINAVIS como &rea de desarrollo
del puerto para manipulacion de contenedores.

» Desarrollo del Plan de Usos Portuarios y Plan Especial del Puerto
como instrumentos de una politica eficaz de adecuacion y regeneracion
del litoral mediante la proteccion y regeneracion del borde maritimo.

»= La inversion prevista para el desarrollo de las actuaciones se eleva a
unos 130.000 millones de Pta. de las cuales al menos el 25%
corresponde a inversion privada y otro 10% corresponde a actuaciones

de recalificacion y tratamiento ambiental.

PAG. 60



EL FERROCARRIL DE MERCANCIAS EN EL AMBITO PORTUARIO

= En cuanto a la INTERMODALIDAD FERROPORTUARIA, Ilas
infraestructuras planificadas son las siguientes:

= Nueva terminal ferroviaria en los muelles del Navio e Isla Verde que
estan dedicados exclusivamente a la manipulacién de contenedores y
son explotados por los operadores maritimos de Sea Land y Maersk
con bugues de hasta 6000 TEUS en el muelle del Navio.

= Conexion ferroviaria de los muelles del Navio e Isla Verde.

= Ampliacion y mejora de la terminal intermodal f.c./carretera de San
Roque que sirve de concentracion y formacion / recepcion de trenes
hacia / desde el interior de la peninsula.

= Accesos ferroviarios a otras instalaciones portuarias de la Bahia
(Crinavis - Intercar...).

» Aumento de capacidad de la linea ferroviaria Bobadilla - Algeciras de
190 km para atender traficos futuros del puerto de Algeciras.

La explotacion ferroviaria entre el puerto y San Roque se realizard con
lanzaderas (navettes - shuttle) - con servicios en régimen de maniobras entre
las instalaciones portuarias y la terminal ferroviaria de concentracion de San

Roque.

El desarrollo socioeconomico de los paises subsaharianos tan imprevisible
actualmente como imprescindible para el desarrollo social sostenible del mundo
occidental europeo, hace prever que algun dia el trafico de Algeciras, tanto en
sentido este-oeste y viceversa como norte-sur y viceversa, sera lo
suficientemente alto como para resultar incompatible y exigira la construccion

de un puente o tunel que compatibilice ambos traficos.
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2.3.2. Tipo 2: Intermodalidad en los Puertos de Barcelona y Valencia

Puerto de Barcelona

La Plataforma de Barcelona se apoya en el Puerto, y se localiza en el entorno
metropolitano de Barcelona, que con 4,5 millones de habitantes en 1996,

representa el 70% de la poblacidén de Catalufia.

ACTUACIONES
Los grandes proyectos contemplados para el desarrollo de la Plataforma de

Barcelona son:

= La ampliacion del Puerto, con el desarrollo de una Zona de Actividades
Logisticas.

* La ordenacion y promocion del lado tierra del Aeropuerto y su
ampliacion, con el desarrollo de una Zona de Carga, Ciudad
Aeroportuaria, Servicios Técnicos para atencion del Aeropuerto y
compafias areas y Zona Terciaria Complementaria para albergar
servicios comunes para el Puerto y Aeropuerto (Aduanas y Telepuerto).

= Accesos ferroviarios de nueva conexion con la red europea de
transporte combinado. (RTTC).

= Acceso viario de nueva conexioén con la red europea.

» Recalificacion del entorno industrial de la Zona Franca y recuperacién

ambiental del entorno.

La inversion prevista para el desarrollo de las actuaciones se eleva a 400.000
Mpta. (unos 2.600 Mecus) de los que aproximadamente el 19% se destinan a la
recalificacibn medioambiental y urbanistica del entorno (75.000 Mpta),

correspondiendo el 25% a la inversion del sector privado.

El impacto econdmico se estima en unos 22.000 a 28.000 empleos directa o
indirectamente vinculados al funcionamiento de la Plataforma Logistica, y la
induccién de unos 110.000 puestos de trabajo temporales en Catalufia con

motivo del proceso de construccion de las infraestructuras.
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El factor multiplicador estimado para la inversién alcanza 1,56 sobre las

economias regionales y un 2,7 sobre la economia nacional a largo plazo.

La INTERMODALIDAD FERROPORTUARIA contempla los siguientes

proyectos:

= Nueva terminal ferroviaria en el muelle Sur (ya construida).

= Conexion directa de la nueva terminal con la estacién de apoyo de Can
Tunis. Se podran programar trenes directos desde la terminal sin
intervencion de la estacion de apoyo.

= Nuevo acceso por el Valle del Llobregat para solucionar el problema de
las interferencias en la explotacion ferroviaria con las circulaciones de
los trenes de cercanias (del orden de 280 trenes / dia). Este nuevo
acceso podria contemplar un ramal con ancho UIC (1,435 m) para
conectar con la red europea. Como ya saben la red espafiola

tradicional es de ancho 1,668 m.

En el proyecto ZAL, del que ya se ha construido la 1a Fase, se contempla la
construccion de una terminal ferroviaria para el tratamiento de las mercancias

fraccionadas que pueden generarse en la ZAL.
El puerto de Barcelona y el desarrollo del plan Delta generan un espacio
comercial industrial motor del desarrollo sostenible de Barcelona, favoreciendo

la convergencia de Cataluiia con los espacios europeos mas desarrollados

El Puerto de Valencia

La Plataforma de Valencia pivota en torno al Puerto de Valencia cuya zona de
influencia desborda ampliamente los limites territoriales de la Region
Valenciana, alcanzando la zona Centro, y en especial, Madrid. Aragon, Murcia
y Andalucia Oriental. En su aspecto internacional, su influencia terrestre llega
hasta Portugal. Desde el punto de vista de las conexiones maritimas, esta
unido a todos los continentes, con especial relevancia en los mercados de

Estados Unidos, Norte de Africa y Medio Oriente y un desarrollo pujante con
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Extremo Oriente, ademas de los puertos del Mediterraneo y Norte de Europa,

siendo ademas plataforma de conexion con el archipiélago Balear.

El desarrollo del trafico intermodal en el puerto de Valencia queda definido,
ademas de por las exigencias industriales de la Comunidad Valenciana y del
hinterland del puerto, por la Comunidad de Madrid, ya que representa la salida

mas rapida al mar.

Madrid concentra la mayor inversion industrial y la mayor tasa de desarrollo
econdémico , industrial y comercial de Espafia, y por tanto el trafico de

mercancias experimenta el mayor crecimiento de todas las regiones espariolas.

ACTUACIONES

La plataforma logistica esta integrada por el Puerto de Valencia y su ZAL

portuaria, el Centro de Transportes y la Estacién Ferroviaria Fuente de San
Luis, situados en un Eje logistico de desarrollo continuo a lo largo de la margen

izquierda del rio Turia, al que se suma el Aeropuerto de Manises.

Los grandes proyectos contemplados para impulsar la Plataforma Logistica,

son:

= Ampliacion del Puerto de Valencia para una nueva Terminal de
Contenedores, actualmente en ejecucién, con una inversién de 30.000
millones de Pta. en su primera fase (publica y privada).

» Zona de Actividades Logisticas en el Puerto de Valencia: de 50 Ha
netas, con una inversién de 20.000 millones de Pta. (publica y privada).
Esta actuacion esta concertada entre las Administraciones Central,
Territorial y Local, y coordinada con las otras de tipo logistico
(Aeropuerto, CTV y el Centro de Mercancias de Sagunto).

= Telematica y conexion EDI.

= Potenciacion de la Intermodalidad: nuevo acceso ferroviario a la
ampliacion del puerto; desarrollo de Infraestructuras ferroviarias en el
recinto portuario; establecimiento de una Terminal Ferroviaria en la

zona de ampliacion del puerto; conexién ferroviaria con la red europea
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de transporte combinado; establecimiento de un Puerto Seco en la
Zona Centro de la Peninsula Ibérica.

* Innovaciones en la gestion portuaria: Programa de Calidad Interna
(YQM) y creacion de una Marca de Garantia de Servicios, orientada a
la satisfaccion del cliente, que integre a los miembros mas eficaces de
la Comunidad Portuaria.

»= El global de la inversidon prevista se eleva a unos 225.000 millones de
Pta. estimandose la inversién del sector privado en un 28% del total.

= Mejora del sistema de comunicaciones terrestres Madrid- Valencia

La INTERMODALLIDAD FERROPORTUARIA contempla los siguientes

proyectos:

* Nueva terminal ferroviaria "on dock” en el nuevo muelle de
contenedores.

= Nuevo acceso ferroviario al puerto que permitir anular el acceso
ferroviario actual que presenta problemas urbanisticos y de capacidad
en la terminal de Grao.

= Adaptacion de la estacién de apoyo de Fuente de San Luis.

» Participacion de la autoridad portuaria de Valencia en el puerto seco de

Coslada.

2.3.3. Modelo 3: Intermodalidad en el Puerto de Bilbao

En el Pais Vasco confluyen dos Ejes de Desarrollo que ligan sélidamente la
base territorial de las actividades econdémicas nor-occidentales de la Peninsula
Ibérica a la fachada mediterranea: el Eje Irun-Portugal y el Eje del Ebro. De
esta forma, el ambito territorial del Pais Vasco, es a la vez punto de transito
hacia el exterior de la Peninsula: resto de Europa y paises terceros; y lugar de
alto valor estratégico desde la perspectiva de las actividades logisticas de

apoyo al desarrollo econémico.

Por las caracteristicas actuales de las infraestructuras y la distribucion de las
actividades productivas esta Plataforma Logistica se soporta sobre dos polos
complementarios, donde se asientan los servicios de apoyo a las actividades
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industriales y comerciales: Bilbao-area Metropolitana y el Corredor Pasajes-

Irin, que se enmarca dentro del territorio mas amplio, definido por el eje San

Sebastian-Bayona.

ACTUACIONES

Los proyectos considerados para el desarrollo de esta plataforma son:

La ampliacion del Puerto en el Abra exterior, con la creacion de
1.500.000 m2 de nueva superficie de tierra y la construccién de nuevos
muelles y diques. En una segunda fase las superficies de tierra y las
longitudes de muelle se ampliaran en 2.000.000 m2.

En la nueva superficie creada por estas ampliaciones se instalara una
estacion ferroviaria de mercancias y una Zona de Actividades
Logisticas, transformando las nuevas instalaciones en un puerto de
valor afiadido.

Nuevos accesos ferroviarios: variante ferroviaria para independizar los
corredores de transporte de mercancias de los condicionantes del

desarrollo urbano.

Ampliacion del Aeropuerto de Bilbao-Sondika.

Nueva red viaria metropolitana.

La INTERMODALIDAD FERROPORTUARIA contempla los siguientes

proyectos de infraestructuras:

Cesion del terreno sobre el que se encuentra la terminal actual
ferroviaria de Bilbao Parque para usos urbanisticos. Esta terminal
presenta problemas de operacion por estar situada en una antena de
lineas principales.

Nueva terminal ferroviaria “on dock" para contenedores y todo tipo de
mercancias en el nuevo puerto de Bilbao.

La decisiébn de construir la terminal dentro del puerto obedece al
problema de las carencias de suelo en el area Metropolitana de Bilbao.

Nueva variante ferroviaria en la conexion del puerto de Bilbao con la

red general ferroviaria para evitar problemas urbanos.
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= Aumento de capacidad de la antena ferroviaria Bilbao-Miranda que
presenta problemas ya que debe salvar fuertes pendientes en el
acceso a la meseta. Este problema puede quedar resuelto con la

construccion de la “Y" ferroviaria vasca.

Histéricamente Bilbao ha sido uno de los puertos naturales de conexién con el
norte de Europa y con el Reino Unido de la lana y el grano de Castilla.

3. INSTALACIONES FERROVIARIAS EN EL PUERTO

3.1. Instalaciones Especiales: Graneles Liquidos y Sélidos , Carbén, Minerales,
Cereales, Cemento, Petroleos y Gas

Graneles liguidos:

Los graneles liquidos - como pueden ser los petroleos — necesitan
instalaciones especiales - tuberias - para la carga y descarga que son
normalmente transportadas por oleoductos y almacenadas en depdsitos para

su posterior distribucion.

Desde la Optica ferroviaria, el sector diferencial se presenta en las terminales
de carga con un haz de vias con tomas, areas de llenado de los vagones

cisterna y en las de descarga un haz con bocas de entrevia para su vaciado.

El movimiento de los lotes o cortes de material se efectia por medio de
carrizos asistidos o tractores teledirigidos que ajustan la posicion de la cisterna
a la de las bocas de llenado. Simultdneamente actdan las correspondientes
basculas que pueden pesar los ejes de las cisternas o controlar

automaticamente la cantidad de combustible que se echa al vagon cisterna.

La combinacién adecuada de transporte maritimo, por tuberia y ferroviario

conduce a 6ptimos econémicos.
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Graneles solidos:

En cuanto a los graneles sodlidos, pueden distinguirse los cereales, los
carbones, los minerales de hierro y los cementos, que disponen de

procedimientos peculiares de manipulacion diferentes en cada caso.

Las terminales receptoras de mineral suelen disponer de una zona de tolvas
bajo vias, sobre las que descargan los vagones tolva especializados. El mineral
recogido por la tolva pasa, generalmente, a un equipo de cintas

transportadoras, que lo llevan a los puntos de almacenaje.

Las terminales expedidoras poseen una bateria de tolvas superiores para la
carga de los vagones tolva de transporte. Las tolvas de carga actian
controladas por basculas de cinta que regulan automaticamente la carga del

material remolcado.

Los distintos métodos modernos que se emplean para acelerar el proceso de
carga y descarga son la utilizacion de vagones tolva de apertura total,
volcadores de vagones, utlizacion en la operacion de maniobras de

locotractores teledirigidos, carros asistidos de empuje, etc.

Los carbones y minerales admiten tres formas en cuanto a la manipulacion en

la intermodalidad ferroviaria;

— Descarga de barco y almacenaje y posterior embarque a ferrocatrril.

— Carga directa sobre vagon desde el barco.

— Descarga con cintas continuas transportadoras, con parque de

almacenamiento.
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Tolva de descarga

Segun el sistema empleado, el disefio de la red viaria interior de las
infraestructuras portuarias esta condicionado, obligando a una determinada

posicion de las vias ferroviarias en el puerto.

Para la carga directa sobre vagon ferroviario es necesario que la via ferroviaria
esta proxima al cantil del muelle o pantalan de carga, correspondiendo este
disefio a un modelo obsoleto ya que presenta problemas de explotacion
portuaria en el caso de que se trate de un puerto en el que coexisten diversas
tipologias de mercancias. Existen las logicas excepciones con muelles
especializados para este tipo de mercancias.
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La situacién normal se corresponde con la descarga a través de cintas — caso
de grandes volumenes - como es el caso de Gijon o el almacenaje a cielo

abierto en las explanadas de los muelles.

Respecto a los graneles sélidos y liquidos, en el sistema portuario espafiol hay
puertos tipicamente graneleros como Gijon (11,2 Mt), Tarragona (8,1 Mt) y
Ferrol ((6,2 Mt), Huelva (4,9 Mt) en graneles salidos y Tarragona (21,9 Mt),
Algeciras (16,9 Mt), Bilbao (12,6 Mt) o Huelva (8,9 Mt) en graneles liquidos.
Estos puertos disponen de instalaciones especificas para la manipulacion de

los graneles.

Historicamente existen instalaciones dignas de mencion como las de Huelva o

Almeria.

3.2. Automoviles

El aspecto diferencial de este trafico lo forman una serie de playas de
estacionamiento de automdviles, con muelles de descarga frontal desde los

vagones plataforma.

Alzado lateral y semiseccion de acceso a muelle
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Para la carga y descarga de vehiculos denominadas rampas ro-ro que permiten
con las bodegas de carga del barco. Se utilizan unas rampas moéviles para
comunicar la superficie del muelle, rampas de 10-12 metros de ancho que
consisten en una rampa fija que baja hasta el mar, y una rampa metalica que
se apoya en esta y mediante un sistema de levas adapta el nivel del extremo
en funcion de la marea y la altura de la bodega del barco. Estan disefiadas
para permitir el paso de vehiculos autopropulsados.

Algunos ejemplos como el trafico de la fabrica de Citroén en Vigo, Seat en
Barcelona o Ford en Valencia muestran la posibilidad de desarrollo potencial

del ferrocarril en los puertos.

rampa ro-ro

3.3. Elementos Auxiliares: Basculas / Otros

Los elementos auxiliares mas importantes en un ferrocarril portuario son las

bésculas y los medidores de galibo.

Las basculas son elementos de control, tanto técnico como econdmico. Las
mercancias movidas en un puerto normalmente se abonan por peso, de
manera que conociendo la tara del vagon, se puede pesar ,este y conocer el
peso de la mercancia que transporta. También realizan una funcién de control
técnico, ya que permite limitar el peso maximo del vagon a los limites admitidos

por la infraestructura por la que va a circular.
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La disposicion de las basculas en el puerto conviene hacerla de una manera
racional para evitar gastos innecesarios. En un principio, un puerto puede
contar con varios muelles con necesidades ferroviarias que, al dedicarse a
distintas actividades y estar gestionados por distintos operadores, pueden optar
por tener una bascula cada uno (seria el caso de las basculas B1, B2, B3 de la
figura). Sin embargo, es preferible establecer una cierta coordinacion entre los
diferentes operadores o empresas implicadas de manera que exista una Unica

bascula a la entrada del puerto (bascula B4 en la figura).

2181
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Esquema de situacion de bdsculas en el puerto

Las basculas para ferrocarril o ferrocarrileras pueden ser de plataforma, de

fosa, modular o mixtas.

La bascula de ferrocarril de fosa se instala en una pequefa fosa con el fin de

nivelar la bascula con la acometida de las vias ya provistas.

Como en toda aplicacion en la cual se utiliza una fosa, es necesario proveerla
de drenaje y accesos para mantenimiento, el cual deber ser frecuente para
evitar la acumulacién de polvo, basura, alimafias y conservar limpia la salida de
agua. La vida util de estos sistemas depende mucho del buen mantenimiento

gue se le de a la fosa.
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La bascula de plataforma no requiere el uso de una fosa, lo que repercute en
ahorro tanto en instalacion como en mantenimiento. Puede ser facilmente
transferida de un lugar a otro y los elementos sensores de carga se encuentran

protegidos del medio ambiente, previniendo su dafio y deterioro.

La bascula modular es una estructura acondicionada para deteccion de peso
mediante modulos independientes. La bascula mixta es un equipo disefiado

para pesar tanto furgones de ferrocarril como camiones.

Se instala en una fosa de tal manera que ,esta quede a ras del piso y las vias
unidas de modo que pueden transitar liboremente los furgones de ferrocarril y se
pueden hacer maniobras sobre la losa de rodamiento con los camiones. Es un
sistema muy practico cuando se quiere aprovechar la inversiébn para ambos

fines.

Bdscula ferrocarrilera de plataforma
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Los medidores de galibo son elementos de control basicamente técnico.
Existen unas medidas maximas que los trenes deben cumplir para circular.
Estas medidas vienen determinadas por las caracteristicas de la infraestructura
de la linea que van a utilizar (tuneles, doble via, etc.). Sin embargo, en muchos
casos no se instalan estos medidores de gélibo, ya que las dimensiones de los
vagones se encuentran estandarizadas, asi como las dimensiones de la
infraestructura, de manera que sélo se hacen necesarios en casos especiales,
cuando las caracteristicas de la mercancia hace inevitable que parte de esta

sobresalga de los vagones.

En el ambito portuario son posibles y frecuentes los movimientos de piezas

fuera de galibo, lo que resulta admisible con las oportunas precauciones.

En el transporte de grandes piezas ha llegado a trasferirse de buque a tierra y

viceversa las gruas portacontenedores completas y sin desmontarse.
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Bascula mixta
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4. ZONAS DE ACTIVIDADES LOGISTICAS Y TERMINALES DE CONTENEDORES EN LOS

PUERTOS

4.1. Contenedores

La aparicion del contenedor supone un gran salto cualitativo en el transporte de
mercancias. Constituye el punto de convergencia de los modos de transporte y
representa la racionalizacion y coordinacion basica para el transporte integrado
puerta a puerta.

El contenedor que conocemos aparece en 1956° cuando Malcolm McLean
experimenta por primera vez con contenedores de 35 pies, cargandolos en
bodegas de barcos sin ruptura previa de carga. Desde entonces se ha
producido una revolucion intermodal en la que el contenedor ha sido el gran

protagonista.

4.1.1 Topologia

Los tamafios mas comunes de los contenedores usados en comercio
internacional son actualmente de 20 y 40 pies aunque existen de 28, 30, 35 40
y 48 pies. Otros tamafos también utilizados son 10 pies (usados principalmente
en Europa y por servicios militares), 24,44, 45, 46, 53 y 56 pies. La altura usual
de un contenedor es de 8 pies y 6 pulgadas. La anchura estandar de un
contenedor es de 8 pies, sea cual sea su longitud.

La tipologia de los contenedores puede ser muy variada en funcién de la
mercancia que se transporte. Las puertas pueden ser frontales o laterales asi
como en algunos casos también se puede acceder por puertas superiores.
Pueden contar con conductos de ventilacion o no, e incluso pueden estar

térmicamente aislados y contar con equipos reguladores de temperatura.
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Existen dos tipologias que merecen mencion aparte. Los tanques para liquidos
y los de graneles cuentan con una estructura rectangular de acero que le
otorga las mismas dimensiones que otros contenedores (generalmente 20 pies,
ya que el mayor peso de estas cargas impide la utilizacion de mayores
tamafios). También existen unas plataformas especiales para transporte de
maquinaria que cuentan con mamparas en sus extremos. Dichas mamparas se
pueden bajar si la plataforma se encuentra vacia, por lo que es posible apilarlas

ocupando poco espacio.

Tanque:r |

El marco de los contenedores estd compuesto normalmente por acero, y la
vaina exterior puede ser de acero o aluminio. La vaina interior puede ser de

madera contra chapada o materiales compuestos.

En los dltimos aflos se experimenta con nuevos materiales compuestos que
resultan mas ligeros que el acero y cuya vida util es mas larga. Como regla
general, los materiales mas pesados o de mayor densidad se cargan en los
contenedores mas cortos(20), y las cargas mas ligeras se transportan en los
contenedores de mayor tamafio(40). Por ello los contenedores mas pequefios
suelen pesar mas que los grandes una vez cargados, pudiéndose estimar en

10 tn el peso medio de un contenedor.

* la concepcion del contenedor tuvo lugar en el departamento de defensa de los EEUU durante la Il
Guerra Mundial para abastecer de repuestos a las tropas estadounidenses destinadas en el pacifico, Africa
y Europa
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Los contenedores mas usados

detallan en el anexo 4.

4.1.2. Operatividad

en el ferrocarril espafiol comunmente se

El ciclo de transporte maritimo-terrestre de un contenedor incluye las siguientes

fases:

Carga en domicilio de origen del cliente

Acarreo terrestre domicilio-estacion de origen

Manipulacién en estacion de origen

Transporte por ferrocarril estacién de origen — puerto de origen
Manipulacién en terminal portuaria de origen

Transporte maritimo puerto de origen — puerto de destino
Manipulacion en terminal portuaria de destino

Transporte por ferrocarril puerto de destino-estacion de destino
Transbordo en estacion de destino

Acarreo estacion de destino- destino

Descarga en destino final

Carga de un contenedor
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Este seria un ciclo completo, pero cabe la posibilidad de obviar alguna de estas
fases, ya sea porque el transporte terrestre se realiza Unicamente por carretera,
porque el cliente se encuentra en el mismo puerto o por cualquier otra
circunstancia asi como duplicar algunas fases intermedias. En este apartado se
analizan las instalaciones necesarias en el puerto para realizar el intercambio
modal del contenedor, asi como las caracteristicas del movimiento de

contenedores por ferrocarril o barco.

Carga de un contenedor

El transporte de contenedores por ferrocarril se puede realizar en plataformas a
propésito para ello o en otras que en principio estan destinadas a otros usos, lo
que indica la versatilidad del movimiento de mercancias en contenedor. El
equipo utilizado para mover contenedores por ferrocarril es distinto en EEUU y
Europa. En EEUU la infraestructura ferroviaria esta disefiada de tal manera que
es posible apilar los contenedores en dos alturas para su transporte por tren.
Cuando se apilan dos contenedores de distinto tamafio, los mas pequefos se
colocan debajo por ser mas pesados, de manera que el centro de gravedad del
conjunto de los contenedores se encuentra mas bajo. Ademas, en caso de
transportar dos contenedores de 20 pies y uno de 40, siempre es mas sencillo
sujetar el contenedor de 40 pies encima de los dos de 20, ya que hay que

sujetar la mitad de contenedores.

En cuanto al resto de las infraestructuras ferroviarias, son las que ya se han

comentado para trenes de mercancias en general.

El transporte de mercancia general por via maritima ha cambiado
drasticamente desde la implantacion del contenedor. Actualmente dicho trafico
se realiza mediante grandes barcos de contenedores en los trayectos largos y
en buques menores en los trayectos cortos, pero hasta las mas pequefas
barcazas se encuentran preparadas para transportar contenedores en sus

cubiertas.
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Tren de contenedores en dos alturas (EEUU)

No todos los barcos de contenedores estan equipados para transportar todos
los tamafios de ,estos que existen en el mercado. Los grandes barcos
portacontenedores normalmente son capaces de transportar, tanto en cubierta
como en sus bodegas, contenedores de 20, 40, 45 y 48 pies. Los mas
pequefios suelen estar preparados Unicamente para el transporte de

contenedores de 20 y 40 pies.

La capacidad de contenedores de los barcos se mide en TEUs. EI TEU (twenty
feet equivalent unit) es una unidad equivalente a un contenedor de 20 pies, y
por lo tanto la capacidad de un barco medida en TEUSs resulta ser la cantidad
de contenedores de 20 pies que sea capaz de transportar. Esta unidad no solo
se utiliza en transporte maritimo, sino que se ha extrapolado a otros ambitos
como el ferroviario, sobre todo cuando se trata de ferrocarriles portuarios. La
equivalencia en peso de un TEU es variable, ya que depende de la naturaleza
de la mercancia que transporte, pero se puede tomar un valor medio entre 7 y

12 toneladas.
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4.1.3. Terminales

Las terminales, ya sean portuarias 0 no, son nodos donde se procede a la
transferencia de contenedores entre distintos modos de transporte.

La manipulacion eficiente de los contenedores se realiza mediante medios
especializados. Se trata de grias moviles denominadas gruas toro y gruas
pértico que, aun deslizandose por railes o sobre neumaticos (stradle), poseen
menor capacidad de movimiento que los toros pero inducen menos cargas al
pavimento portuario. El funcionamiento y rendimiento de estos elementos se
analiza en un epigrafe posterior que se dedica, por su importancia, al

equipamiento de las terminales de contenedores en el puerto.

Una caracteristica del transporte de contenedores es la zona de almacenaje.
No se trata de tinglados, depdsitos, tolvas u otros recintos cerrados
caracteristicos de otras mercancias, sino de una superficie diafana en el puerto
cuyas dimensiones dependen de los siguientes factores; tiempo de espera
medio de un contenedor en el puerto antes de su carga y transporte, nimero
de alturas en que se apilan los contenedores y espacio necesario para viario
(movimiento de gruas). Estas zonas de almacenaje son necesarias, pues la
secuencia de descarga de un barco no coincide con la de carga en ferrocarril o
camion. Seguramente los contenedores tienen destinos distintos, y ademas el
modo de transporte terrestre de contenedores no suele estar disponible en el

momento oportuno.
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Puerto de Gijon

La disposicion y dimensiones necesarias dependen de la maquinaria empleada
en la terminal. Los toros se emplean para pocos movimientos, son mas baratos
y menos eficaces y precisan mayor superficie de almacenamiento en la

terminal.

Si se quiere aumentar el numero de TEUs movidos bastara cambiar los
elementos de manipulacién, poérticos o stradles , aumentando la inversion en

inmovilizado material ero sin aumentar la superficie necesaria en puerto.

4.1.3.1. Haces de vias: Andlisis

Los haces de vias en una terminal maritima responden a una cuestion de
disefio. Existen multitud de factores que influyen el la disposicion de las vias y
gue se encuentran directamente relacionados con la capacidad operativa del

puerto.

La demanda es el primer factor a tener en cuenta, ya que dependiendo de ,esta
varia el numero de vias necesario. En funcion de la cantidad de trenes que
tengan que operar al mismo tiempo habra que disponer de mas o menos vias,

eliminando de esta manera el tiempo de espera hasta que una via quede libre.
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Asi la diversificacion de traficos también es importante, pues si se quiere
disponer de cierta independencia es aconsejable asignar una via a cada uno,
siempre que el trafico tenga el volumen suficiente. Normalmente el trafico de
contenedores exige el uso en exclusiva de al menos una via, ya que suelen ser
necesarios uno o varios trenes al dia, los cuales pasan varias horas

estacionados para operaciones de carga y descarga.

La traccion utilizada para acceder al muelle condiciona la existencia de una via
de escape salvo si se usan locotractores como traccion. Tanto si el tren accede
al puerto directamente desde la via principal como si se apoya en una terminal
cercana, necesita una via de escape para la locomotora o el tractor diesel de
remolque, ya que es material que no puede estar inmovil durante las
operaciones de carga y descarga. La otra posibilidad de prescindir de esta via
seria el uso de los anteriormente comentados trenes TECO intermedios, que
forman una Unica unidad incluyendo la traccién. Otro factor de disefio es la
permeabilidad del espacio portuario. Para el movimiento de material por el
puerto es necesaria una continuidad que puede verse afectada por la situacion
del haz de vias. Hay que tener en cuenta que si las vias se encuentran libres,
se permite el paso entre las zonas situadas a ambos lados del haz, pero si se
encuentran ocupadas por un tren realizando operaciones de carga y descarga,
la conexion se complica, maxime cuando estas operaciones pueden durar

varias horas.

Ya se comento, al tratar el tema de las limitaciones y restricciones del ferrocarril
en el puerto, los factores que influyen en la longitud de las vias del haz, asi
como las caracteristicas geométricas de las mismas. A continuacion se
propone un ejercicio teodrico para discernir cual de las siguientes tres
alternativas ferroviarias seria la mas indicada para atender un incremento de la

demanda de contenedores.
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Alternativas ferroviarias en un muelle

La alternativa 1 supone una ampliacién del haz de vias existente, y las otras

dos alternativas proponen dos nuevas vias en un nuevo emplazamiento.

En el disefio de la ordenacion ferroviaria es muy importante tener en cuenta la
operativa ademas de la infraestructura ferroviaria actual puesto que lo légico es
que si se producen incrementos del trafico de contenedores, se produzcan de

forma gradual.

Las variantes planteadas para el escenario de captacion de contenedores se

han de evaluar segun los siguientes criterios:

= QOrdenacion portuaria

» Permeabilidad del muelle
= Operatividad ferroviaria

= QOcupacion de suelo

= |nversiones

La operacion ferroviaria se produce con el tractor actual, lo que condiciona la
operativa puesto que al circular en cabeza, siempre debe disponerse de una

via libre para que escape y pueda operar en otras areas del puerto.
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Existe, sin embargo, otra forma de traccion -locotractor -que puede operar
sobre via y sobre neuméatico por lo que ofrece mayor versatilidad y
funcionalidad, pues no condiciona el disefio de la infraestructura ferroviaria, ya

gue no es necesario disponer de una via libre para que escape

El comportamiento de las variantes respecto a los criterios es el siguiente:

» La variante 1 tiene la ventaja de que es ampliacion del haz de vias
actuales. Respecto a la ordenacion portuaria, la superficie del muelle
entre el cantil y el haz de vias es suficiente para atender la demanda
méas optimista. La permeabilidad del muelle queda exactamente igual
gue la situacion actual y respecto a la operatividad ferroviaria, queda

restringida a una zona determinada del muelle.

Solo una de las vias debe estar libre para el escape del tractor,
especializandose una via para carga y descarga de contenedores (lado
mar), otra para carga/descarga de otras mercancias y la restante para

material ferroviario vacio.

La inversidon necesaria es la menor de las tres variantes.

= La variante 2 ofrece la misma permeabilidad del muelle puesto que se
respeta el haz de vias actual. La inversion es mayor y se necesitan dos
vias libres para el escape del tractor (una en cada haz).

= La variante 3 es similar a la variante 2 y de mayor inversién. Ademas

supone mayor ocupacion de espacio de infraestructura ferroviaria.

Como conclusion, se propone al lector una reflexién sobre la ubicacion del haz
de vias en el Puerto. En cada caso primar uno de los criterios propuestos, ya
que cada Puerto es distinto y las necesidades no son las mismas, ademas van
cambiando al irse viendo modificada la demanda, generalmente al alza, por lo

que al trafico de contenedores se refiere.
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4.1.3.2. Equipamiento: gruas moviles y portico. Rendimientos

Una de las grandes ventajas del uso de contenedores para transporte de
mercancias es la facilidad para su manipulacién. En los puertos y terminales
de EEUU, Europa y paises industrializados en general existen sofisticados
equipos para manejo de contenedores, lo que repercute en la posibilidad de
manipular gran cantidad de contenedores en poco tiempo. Sin embargo, en
paises del Tercer Mundo los medios son limitados, y aun asi es posible
manejar contenedores Unicamente con la ayuda de una grua capaz de soportar
el peso correspondiente. Para ello se cuelga el contenedor de cuatro cables
(uno en cada esquina) para izarlo, y con cables que quedan colgando del
contenedor se evita que ,este gire, ademas de ayudar a su colocacion
manualmente es el lugar oportuno, método poco recomendable por ser lento y

peligroso.

Los medios usuales para manipulaciéon de contenedores son gruas portico de

gran tamafio.

Gria portico
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4.1.3.3. Dimensionamiento de terminales

Para dimensionar el tamafio de una terminal de contenedores el parametro
fundamental es el nUmero de TEUs para el que se disefia de donde se deduce
la superficie de almacenamiento necesaria. A su vez, dicha superficie depende

de una serie de factores.

La demanda estimada es el factor mas importante. Determinar con la maxima
exactitud el nimero de contenedores que se pueden acumular en el Puerto
ayudar a no sobredimensionar la superficie de stock ni a que esta resulte

insuficiente, ya que ambos casos suponen perdidas economicas.

Una vez establecida la demanda de contenedores, la superficie que ,estos van
a ocupar se determina en funcién de los siguientes pardmetros: superficie de
un contenedor, numero de alturas de las pilas de contenedores, porcentaje de
viario necesario para movimiento de grias y rotacidon, asi como maquinaria

empleada para su manipulacion.

La superficie de un contenedor varia segun sus dimensiones. Sin embargo,
para simplificar los calculos, se tomaran contenedores siempre del mismo
tamafio. Esto es asi porque la demanda viene expresada en TEUs, que es la
unidad equivalente a un contenedor de 20 pies. Por lo tanto, es facil asimilar el

numero de TEUs al nimero de contenedores.

El nimero de alturas de las pilas depende de la resistencia de los
contenedores y de la capacidad de las gruas para elevarlos asi como del
pavimento de la terminal. Lo usual es apilar los contenedores en dos o tres

alturas en terminales pequefias y en 4 6 5 de las grandes.

Todos los contenedores deber ser accesibles en cualquier momento. De esta
manera, es necesario que las gruas puedan recorrer toda la zona de
almacenamiento, para lo cual necesitan una superficie de viario que oscila
entre el 25 y el 40% de la superficie total, dependiendo del tipo de maquinaria

de manipulacion.
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La rotacién es el numero medio de dias que un contenedor permanece en el
Puerto antes de ser trasladado. En un Puerto Maritimo esta cifra oscila entre 5

y 10 dias, aunque la tendencia es a disminuir esas cifras.

En un caso practico es necesario ajustar los parametros citados, pues para una
misma demanda la superficie que resulta puede ser muy dispar, como se

aprecia en el siguiente gréfico:

TERMINAL DE CONTENEDORES
RELACION SUPERFICIE/CAPACIDAD

500000 T=

100000 - . === "//.
S20000 . %ﬂ/
250000 : /'/ :

200000

dE e omA

150000

100300 7

50000

[&]

40000 30000 60000 70000 £0000
SUPERFICIE (m2)

| —#— Rotacién 5 dias: 30% viario —@— Rotacion 5 dias; 33% viario Rotacion 3 dias: 40% viario
——— Rotacién 10 dias: 30% viario —3%— Rotacion 10 dias; 35% viario —@— Rotacion 10 dias: 40% vianio

Rotacién 13 dias: 40% viario

—+—— Rotacion |3 dias: 30% viario —=— Rotacion 13 dias: 35% viario

Existe una dimensidbn minima para operar con eficiencia en una terminal
portuaria de contenedores y se sitla en torno a los 200.000 TEUs, siendo el
rendimiento anual de una grua pértico de 100.000 TEUs al afio son necesarias

2 gruas dadas las posibles averias y los tiempos de mantenimiento.

Se debe tener en cuenta la gran importancia que tiene en una terminal de
contenedores tener localizado en todo momento la posicion de cada
contenedor, con técnicas de GPS combinadas con lectores opticos de codigos

de barras y sistemas de telemetria.
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En la publicacién de posicionamiento maritimo se trata mas ampliamente de
este importante y novedoso aspecto de las grandes terminales de

contenedores.

4.2. PUERTOS SECOS

Los puertos secos son las terminales ferroviarias interiores de los puertos
maritimos. Se trata de centros que recogen la mercancia producida por una
zona o region y que la envian por ferrocarril a uno o varios puertos maritimos.
También ocurre al contrario, es decir, reciben mercancia de las terminales

maritimas para su posterior distribucion.

De acuerdo con la UNCTAD (United Nations Conference for Trade and
Development), la definicion mas acertada de los ICD (Inland Clearance Depots)

o Puertos secos es la siguiente:

Es una instalaciébn no costera de uso publico, distinta de un Puerto y de un
Aeropuerto, aprobada por un organismo competente, equipada con
instalaciones fijas y que ofrece servidos para manipular almacenar cualquier
clase de mercancia incluyendo contenedores. Dicha instalacion se considera
como "en Transito" a efectos de aduanas, por cualquier modo de transporte de
superficie no costero, y tiene ademas la capacidad de efectuar controles
aduaneros que permitan a estas mercancias, continuar su transito, terminar el
viaje y ser utilizadas localmente, ser despachadas para exportacion, o ser re-

exportadas segun sea el caso

La concentracion en un solo puerto seco de traficos diferentes de distintos
puertos maritimos permite establecer los denominados land-bridges, es decir,
puentes que enlazan dos puertos lejanos mediante una conexion terrestre mas
favorable que la alternativa de enlace maritimo. Esta formula permite, ademas,
mejorar la competitividad del conjunto del sistema portuario y de cada puerto, al
tiempo que incrementa la participacion del modo ferroviario en la captacién de

los traficos generados por los diferentes puertos.
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La actividad basica de los puertos secos es el transporte combinado, sin
perjuicio de que también se puedan tratar mercancias generales en algunos
casos. Las actividades que se desarrollan son la recepcion y expedicion de
trenes; la carga y descarga de contenedores; el almacenamiento transitorio de
contenedores; las operaciones documentarias ligadas a las anteriores
funciones y las operaciones de grupaje, almacenamiento y distribucion de

mercancias.

Ya se ha comentado anteriormente la gran importancia de estos centros en las
redes de transporte. Su contribucién a la operatividad de dichas redes es
incuestionable, siendo importantes nodos de comunicacion intermodal entre la
carretera y ferrocarril. Su funcion como centro logistico también aporta

innumerables ventajas en el mercado del transporte de mercancias.

El puerto seco permite que los sellos del contenedor permanezcan intactos
desde un lugar cercano al embarcador hasta un lugar cercano a su destino
final, garantizando la disminucibn de perdidas y reclamos por mala

manipulacion.

En Regiones y paises que no poseen acceso directo al mar, la presencia de los
puertos secos permite que se realicen localmente ciertas actividades que antes
eran realizadas en el Puerto Maritimo. Esto permite tener un completo control y
genera empleo en el area, y ademas permite agilizar las operaciones del
Puerto Maritimo y descongestiona en parte su labor.

Las relaciones entre los paises donde se ubica el puerto seco y el puerto
maritimo de enlace han de ser fluidas, en particular, por lo que a su adhesién a
los acuerdos internacionales de comercio y de reconocimiento de

documentacion se refiere.
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4.3. ZAL (ZONA DE ACTIVIDADES LOGISTICAS)

Una Zona de Actividades Logisticas es, al igual que un Puerto Seco, un centro
intermodal para intercambio de mercancias. Sin embargo, La ZAL es un

concepto mas amplio.

Ademas de realizar la misma funcion intermodal que desarrolla el Puerto Seco,
incluye una zona logistica en la que se instalan distintas empresas que

previamente tratan la mercancia para su posterior distribucion.

Este tratamiento puede consistir en envasado, empaquetado e incluso
manufacturacion de materias primas, por lo que la actividad logistica adquiere

mayor envergadura y no se limita al transito de mercancias.

5. CASOS PRACTICOS EN ESPANA

Se han tratado de detallar los accesos ferroviarios a los distintos puertos
espafoles de interés general y se ha relacionado en el anexo 6 tanto en su
situacion actual como de las posibles ampliaciones proyectadas. Detallandose
en el punto siguiente el caso del puerto de Barcelona, siendo este un caso
especial por su enclave , va a ser uno de los primeros puertos unidos a la red
transeuropea en ancho UIC, por su desarrollo potencia, por los proyectos de

ampliacion y las inversiones programadas.

5.1. EL PUERTO DE BARCELONA.

Barcelona esta llamado a ser, si no lo es ya, un centro logistico para el sur de
Europa y el Mediterrdneo; por ello, el puerto se ha convertido en una gran
plataforma logistica donde no sélo se realizan las operaciones de intercambio
modal sino también operaciones logisticas de todo tipo con el objetivo de
convertirse en un punto nodal en términos fisicos, econémicos y logisticos. Por
todo ello, el puerto de Barcelona ha apostado por la intermodalidad como

respuesta a las necesidades logisticas de las empresas, abordando el
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desarrollo del transporte terrestre -carretera -ferrocarril -y su integracién con los

servicios portuarios.

Las acciones a realizar para lograr los objetivos de intermodalidad son los

siguientes:

— La construccion de terminales intermodales para transporte por tierra y
transporte maritimo -terrestre en la Zona Franca y en la Zona de
Actividades Logisticas anexas o cercanas al Puerto

— La construccion de una nueva linea de FF.CC. en el margen izquierdo del
rio Llobregat y su acceso a la zona portuaria

— La promocion del desarrollo de la oferta de operadores privados y
publicos en el trafico ferroviario e intermodal puerta a puerta con origen y
destino europeo y peninsular

— Fomento de la competencia en el transporte de proximidad entre el puerto
y las terminales de contenedores.

— Mejora de la conexion ferroviaria con el continente europeo.

La intermodalidad ferroviaria es la que presenta mas problemas en el puerto de
Barcelona, y esta afectada tanto por las condiciones de explotacion de los
servicios como por los de la oferta de servicios (operadores intermodales). Los
problemas basicos son el estrangulamiento de los accesos ferroviarios al
puerto, debido a las restricciones que provocan los traficos de viajeros de corto
recorrido que gozan de prioridad de uso de las lineas de acceso a Barcelona y
al Puerto, y las deficiencias de la red ferroviaria interna del puerto, (como es el

caso de los pasos a nivel subdptimos a nivel de muelle).

Todos estos problemas de conectividad estan contemplados en el Plan Delta

lanzado por el Puerto.

Actualmente la intermodalidad maritimo-ferroviaria afecta al 3,5% de los
traficos maritimos. El Puerto considera critico el crecimiento de estas cifras

para aumentar el hinterland del puerto y su posicion nacional e internacional.
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Los problemas con los que se encuentran son basicamente de dos tipos:

— Problemas de infraestructura: saturacion en los accesos y falta de
conexién adecuada con la red de ancho de via ferroviaria europeo.(este
altimo esta previsto que desaparezca en un futro proximo)

— Carencia de una oferta de operadores intermodales

— Falta de calidad en los servicios que se prestan

La intermodalidad maritima-terrestre es la dominante en el puerto afectando a
un 69% de los traficos del puerto. Los principales problemas con los que se

encuentra son los siguientes:

— Problemas en la oferta de comercializacion de los servicios
— Problemas de infraestructura: debidos a las restricciones de acceso al
puerto ya los largos plazos del transporte de corta distancia por

saturaciones de la red viaria en algunos periodos de tiempo del dia.

Para resolver estos problemas se estan estudiando las siguientes acciones:

— Ejecucion de los proyectos de infraestructura contenidos en el Plan Delta
— Liberalizacion del sector del transporte de contenedores por carretera
— Modernizacion de la oferta de transporte

— Reduccion de los precios del transporte de contenedores

Dentro de las acciones consideradas por la Autoridad Portuaria de Barcelona
para potenciar su capacidad logistica y para captar traficos haciendo frente a la
gran competencia, sobretodo en trafico de contenedores donde hay un exceso

de oferta portuaria se contemplan las siguientes:

— Desarrollo de actividades complementarias en su hinterland, como son las
de servicio puerta a puerta, la consolidacién - desconsolidacion de las

cargas de contenedores, etc.
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Desarrollo de un Plan de Calidad Concertada de los servicios prestados
por el puerto, lo que se traduce en un compromiso de las terminales de
carga y descarga para optirnizar sus servicios en lo referente a la
reduccion de tarifas, reduccion de tiempos de despacho y mejor trato de
las mercancias. Se trata de una reorganizacion e integracion de todos los
actores, incluidos los operadores privados, la aduana y otros servicios,
para conseguir que las mercancias lleguen al cliente final en mejores
condiciones de tiempo, precio y seguridad.

Potenciacion y desarrollo de la segunda fase de la ZAL para fidelizar los
clientes y atraer nuevos traficos. Una de las ventajas comparativas que
tiene el Puerto en el caso del trafico de contenedores es la existencia de
un trafico generado por la actividad econémica del hinterland propio, por
lo que esta accion persigue la ampliacién de esta realidad

Alcanzar un marco de relaciones que asigne una paz laboral duradera
Construcciéon de infraestructuras adecuadas con capacidades de
explotacion que aseguren buenos rendimientos y la prestacion de un buen
servicio

El puerto ha optado por un modelo de competencia entre los operadores
gue continuara en el futuro, para evitar situaciones de monopolio, con la
presencia en el puerto de terminales de una dimension suficiente para
hacer frente a la concurrencia interportuaria. Todos estos mecanismos de
competencia se derivan en ventajas significativas para los usuarios.
Implantacion efectiva de las tecnologias de informacion, del EDI en
particular. En todas las empresas portuarias, para de esta forma poder
identificar en cada momento la situacién de la mercancia y reducir al
minimo el proceso administrativo y documental y el coste de la

intermediacion.

altimo, el puerto se potenciara del desarrollo del Plan Delta, ya

mencionado, que supone la garantia de ampliacién de la segunda fase de la

Zona de Actividades Logisticas y de los nuevos muelles y terminales del puerto

comercial.
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5.2. COMENTARIO

En el conjunto del sistema portuario espafiol se aprecia un importante margen
para la modernizacién y desarrollo del acceso ferroviario y de los movimientos
ferroportuarios destacando las previsiones de crecimiento del trafico de
contenedores en un buen n° de puestos de IGE o al menos uno por cada

fachada maritima.

Por ejemplo, en el puerto de Tarragona destaca la importancia de los enlaces

ferroviarios para los movimientos de graneles.

En los puertos peninsulares con capacidad potencial para desarrollar ain mas
los traficos de crucero (Malaga, Barcelona, Santander,..) asi como los de
ferry(Algeciras, Barcelona, Santander..) y en los puertos deportivos
(Benalmadena, Alicante), el potencial desarrollo del trafico ferroviario de
pasajeros, en alta velocidad, es importante, aunque por el momento mas
cualitativo, de imagen comercial, que cuantitativo, de volumen de pasajeros a

mover.
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ANEXO 1

1. REDES ESPANOLAS DE FERROCARRIL

En el plano adjunto se esquematiza la red de RENFE (ancho 1.668 mm.) y por
FEVE (. ancho métrico).

La red ferroviaria de RENFE cubre el territorio nacional.

La red ferroviaria de FEVE une principalmente la zona norte de Espafa de

Vizcaya a Galicia, con un ramal entre Murcia y Cartagena

En los siguientes graficos, graficos 1y 2, se detallan ambas redes actuales.

2. RED DE FERROCARRIL FUTURA

El plan de infraestructuras 2000-07 tiene previsto unir las principales provincias
espafiolas en alta velocidad y en algunos casos, posiblemente, en ancho

europeo.

Esta podria ser una buena oportunidad para unir los principales puertos en

ancho europeo (1.435mm).

La mayoria de los traficos ferroviarios con origen destino en puerto tienen una
distancia media de 700 Km. en muchos casos saliendo fuera de Espafa
produciéndose puntos de saturacion y perdida de tiempo de los traficos en los
puntos fronterizos como es el caso actual de Portbou, en el que es necesario

cambiar de bogies y partir los trenes.

Se han adjuntado la prevision de las redes futuras en los gréaficos siguientes,

graficos 3y 4.

Debe recordarse que el trafico de mercancias y de viajeros en alta velocidad es

por ahora incompatible.
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ANEXO 2: METODOS DE CALCULO DE LA ViA EN PLACA:

1. PARAMETROS DE CALCULO:

Los parametros de calculo para la via ferroviaria han evolucionado segun los

siguientes factores:

- Aumento de velocidad

- Aumento de carga por eje de 18 tn/eje a 22 tn/eje. Si bien es cierto que la
red nacional tiene una carga por eje de 18 tn, en los puertos con traficos
europeos y pertenecientes a la red transeuropea, estas cargas pueden
llegar a 22 tn/eje.

- Aumento de la densidad de trafico (de una media de 375 circulaciones

diarias en via doble a 600 circulaciones diarias en via cuadruple).

2. ANALISIS DE DISTINTOS METODOS DE CALCULO:

2.1. EXPOSICION GENERAL HISTORICA:

La totalidad de los métodos de célculo parten de la hipdtesis comun basica del
apoyo de una losa sobre un semiespacio elastico definido por un coeficiente de

balasto K.

Durante los afos 1880 a 1964 estos métodos de calculo eran tedricos. Su
finalidad era tanto el calculo de cimentaciones como el calculo de losas de
carreteras o ferrocarriles. A partir de 1969, el analisis estructural de placas se

especializa en infraestructura ferroviaria.

El método mas antiguo, Hertz 1884, resuelve el analisis de una carga aislada
sobre una paca a partir de funciones Bessel y serie de potencias FOPI parte de
serie de potencias hallando de esta forma soluciones para la placa circular

elastica. Happel, 1919, da una alternativa para placas rectangulares.

Con estos conocimientos, Westergard desarrollé la ecuacion diferencial en
derivadas parciales de la placa elastica en forma de funciones trigonométricas
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e hiperbdlicas. Esta ecuacion permiti6 dar soluciones a placas con fuerzas
periodicas distribuidas en una longitud, a placas no perfectamente elasticas con
fuerzas aisladas, a placas con un contorno ilimitadamente largo y recto,... etc.
Este tipo de soluciones permite estudiar la influencia de los diferentes apoyos

de placas y juntas.

Hogg analizé una placa rigida de extension ilimitada sobre un espacio elastico,
homogéneo e isétropo cargada con una fuerza aislada.

Picket y Ray integraron los estudios de Westegard y Hogg de forma que se
pueden obtener de forma relativamente rapida resultados numeéricos,
incluyeron la experiencia de Odemark en la placa rigida para el estudio de

sistemas de varias capas.

Satoh, 1964, investiga un sistema formado por placas bajo carriles en direccion
longitudinal y transversal como una viga elastica sobre la que se apoya un carril
rigido mediante sujeciones elasticas, considerando la carga como una carga
aislada sobre carril y sin tener en cuenta las placas ensambladas. Este sistema

no analiza ni la rigidez de la infraestructura ni el espesor de la placas.

Eisenmann, 1974, considera el sistema multicapa con médulos de elasticidad
distintos y un unico coeficiente de balasto llegando asi a determinar las

tensiones en cualquier punto de la via.

Pahnke, 1974, considera el carril apoyado sobre muelles elasticos situados a

una distancia de 60 cm. llegando a obtener la longitud 6ptima de las losas.

Klimenko, 1974, cuya aportacion es la consideracion del coeficiente de balastro

del suelo variable en relacion a la longitud de la via.

Saito, 1974, su método considera el carril elasticamente apoyado sobre la
placa, a la cual divide en elementos finitos triangulares que poyan sobre un

lecho elastico.
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2.2. CONSIDERACIONES CRITICAS SOBRE LOS METODOS EXPUESTOS:

El método Einsenmann permite considerar sistemas multicapas aunque este
método, que reduce los mddulos de elasticidad a un solo, es discutible.
Ademas, la consideracion de losas indefinidas solo permite hallar las tensiones

en el punto mas cercano a la actuacion de las cargas.

Una caracteristica general de los métodos Einsenmann, Pahnke, Klimenko y
Meacham, Prause y Waddell es que introducen Gnicamente el sentido
longitudinal en los métodos de célculo mientras que el sentido transversal se

analiza de forma independiente.

La determinacién de tensiones en el sentido transversal presenta dos grandes

dificultades:

1. Averiguar la longitud afectada por la capa.

2. El valor de la tension transversal maxima.

El método de Saito consiste en dividir la losa en elementos finitos triangulares,

aunque tiene dos grandes limitaciones:

1. No tiene en cuenta la influencia de lar cargas aplicadas en los
alrededores.

2. Los valores del coeficiente de balastro K obtenidos en los ensayos son
coherentes para una superficie pequefia pero no para la superficie

considerable de la losa de hormigon.

2.3. METODOS ACTUALES. EL PRISMA FINITO FRENTE A LOS ELEMENTOS FINITOS:

Los métodos actuales mas utilizados para el célculo de placas cargadas son el
método del prisma finito y el método de elementos finitos. La comparacion de

ambos métodos segun los siguientes aspectos:
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Geometria y cargas (andlisis estatico y dinAmico):

El método del prisma finito se usa en aquellas estructuras en las que la
geometria no varia a lo largo de la direccion de uno de sus ejes siendo la carga
variable a lo largo de ese mismo eje. Ademas, en analisis estatico, se utiliza
para estructuras con dos extremos opuestos simplemente apoyados y, en
analisis dinAmico, se usa para estructuras con todas las condiciones de
contorno pero sin apoyos directos. Sin embargo, el método de elementos finitos
es aplicable a cualquier geometria, condiciones de contorno y variacion

material. Es extremadamente versatil y potente.

Tiempo de céalculo y niumero de ecuaciones:

La resolucion del método de elementos finitos lleva consigo un gran niumero de
ecuaciones a plantear y una matriz con un ancho de banda grande. Este
método puede ser caro y en ocasiones, imposible de resolver.

El método del prisma finito presenta un nimero de ecuaciones menor y una
matriz con anchura de banda también menor, especialmente en problemas con
extremos opuestos apoyados. En consecuencia el tiempo de célculo también

€S menor.

Datos de entrada vy facilidad de calculo:

El método de elementos finitos necesita gran cantidad de datos de entrada con
lo facilita la posibilidad de cometer errores por lo que se requiere esqguemas
autométicos de generacién de mallas.

Sin embargo el método de los elementos finitos con menor nimero de datos de
entrada y menor nimero de nodos involucrados reduce las dimensiones de

calculo.

Datos de salida:

El método de elementos finitos calcula gran cantidad de datos de salida,
tensiones y desplazamientos en todos los nodos y elementos de orden inferior.
El método del prisma finito especifica sélo tensiones y desplazamientos en los

puntos necesarios.
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En conclusion el método de prisma finito ofrece gran versatilidad para calcular
infraestructuras ferroviarias como consecuencia de la reduccién de los grados
de libertad totales de la estructura reduciendo asi el trabajo de la entrada de

datos y el tamafio del ordenador necesario.

Asimismo este método, permite obtener esfuerzos globales (momentos,
cortantes y axiles) asi como tensiones de tipo localizado. Este método
prescinde del coeficiente de balasto estudiando la estructura como una realidad
sin recurrir a una hipoétesis simplificativa. Asi permite tener en cuenta cualquier
heterogeneidad del terreno, observar los efectos de la construccion deficiente y

la influencia de las diferentes calidades de los materiales usados.

2.4. OPTIMIZACION DE LAS VIiAS SOBRE PLAcCA DE HORMIGON DESDE EL PUNTO DE

VISTA RESISTENTE:

El médulo de elasticidad 6ptimo del elastbmero se encuentra entre 100 y 150

kg/cm?, ya que:

— Si aumentamos ese valor no aumentaremos sensiblemente su
flexibilidad disminuyendo asi las tensiones del carril.

— Si la disminuimos aumentaremos la tension del carril ya que para una
carga dada los esfuerzos debidos a las masas no suspendidas de los
vehiculos son proporcionales a la raiz cuadrada de la rigidez vertical de

ese elemento.

Determinacion de las caracteristicas de la losa y de la sub-base:

Si tomamos como criterios de calculo:

— La distribucion horizontal de las presiones verticales sobre la plataforma
y sobre las sub-base.

— Se calcula una carga por eje de 10 Tn (5 Tn/eje) para cualquier carga Q
se multiplica por Q/10.

— Simetria geométrica de la plataforma, calculandose sélo la mitad sin

imponer que los corrimientos horizontales y los giros sean nulos.
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El método de calculo seria el siguiente:

— Obtener un médulo de elasticidad de la plataforma tal que proporcione
una distribucion de presiones sobre la plataforma aceptable.

— Obtener el médulo de elasticidad 6ptimo de la sub-base.

— Espesor éptimo de la sub-base.

— Espesor 6ptimo de la losa que proporcione una distribucién de presiones
sobre la subase aceptable.

En el siguiente cuadro se han resumido los valores mas usuales de estos

modulos y espesores.

MODULO DE

ESPESOR ESPESOR
TIPO DE PLATAFORMA g'F;TAI?AT(')C[')%ALDA OPTIMO DE LA | OPTIMO DE
SUB-BASE SUB-BASE LA LOSA
Aceptable capacidad portante )
E = 400 ka/em? 300.000 kg/cm 20 cm 15cm
= g/cm
Media capacidad portante 10.000 kg/cm? 25 om 15 em
E = 200 kg/cm?
Mala capacidad portante 5
E = 80 ka/em? 5.000 kg/cm 30 cm 15cm
= g/cm

2.5. DRENAJE:

Para garantizar el comportamiento a largo plazo de la via estuchada es

necesario drenar eficazmente la superestructura.

El agua superficial se evacua sin que haya lugar a remansos a través de los
bordes longitudinales construidos lateralmente en base de hormigon de broza.
En el lado mas alto hay que tener en cuenta que la losa sustentadora de
hormigén lleva pendiente en sentido contrario. El hormigdn de broza
inmediatamente al lado de la parilla de la via contribuye igualmente a la

absorcion de ruidos.
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El agua superficial que penetrard lateralmente puede evacuarse a través de la
capa de proteccion contra heladas que sobresale al drenaje en profundidad
dispuesto en el lado mas bajo y en el centro de la via, mediante la pendiente
contraria de la capa de proteccion contra heladas. El terraplén en el borde
superior asegura que el agua no penetre en la plataforma de tierra debajo de la
via sobre la placa. El agua que va acumulandose en el drenaje central debe
evacuarse a distancias regulares (50 m) mediante tubos transversales a una
linea colectora en el lado inferior. En los extremos (p.e. delante de los puentes)
hay que prever una distancia de 10 m para variaciones de longitud de la

estructura debidas a la temperatura.

ANEXO 3: DISTINTOS TIPOS DE ELECTRIFICACION

1.INTRODUCCION

El primer andlisis frente a la necesidad de electrificar un ferrocarril es
considerar los factores que permiten tomar una decision respecto a
electrificarlo en corriente alterna o corriente continua. En general, los servicios
urbanos - tranvias, semi - metro, metro y algunos suburbanos- se electrifican
en 600-750 VCC, aunque algunos sistemas de metro mas recientes se estan
electrificando en 1.500 VCC. Asimismo, hay numerosos sistemas suburbanos
electrificados en 1.500 VCC.

Los sistemas de cercanias mas antiguos, asi como algunos sistemas de larga
distancia, estan electrificados en 3.000 VCC. Sin embargo, los sistemas de
corriente continua en este tipo de servicios se utilizan cada vez menos y estan

siendo reemplazados por sistemas de corriente alterna en 25.000 V.

Los criterios que se recomienda aplicar son los siguientes:

— Si se trata de una nueva linea exclusiva para un ferrocarril ligero, de tipo

semi-Metro, debe electrificarse con corriente continua en 750 V o
1.500V.
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Si se trata de una nueva linea exclusiva para un ferrocarril de cercanias,
es conveniente electrificar en corriente alterna a 25.000 V.

Si se trata de una nueva linea troncal, de longitud importante (del orden
de 200 km o mas), con trafico mixto (tréfico de cercanias y trafico de
extremo a extremo), es conveniente electrificar en corriente alterna a
25.000 V, salvo que la corriente predominante en el sistema existente
sea de corriente continua.

Si se trata de una nueva linea de largo recorrido (mayor de 300 km)
debe considerarse la posibilidad de electrificarla en corriente alterna,
siempre y cuando el material rodante a explotar sea nuevo.

En el caso de modernizaciones de sistemas existentes de corriente
continua, so6lo debe considerarse la evolucién a corriente alterna cuando
se trate de tramos que impliquen una proporcién importante de
renovacion de la linea.

En el caso de nuevas lineas o modernizaciones de lineas en servicio,
debe analizarse la compatibilidad del parque de material rodante tractor
eléctrico en servicio con las caracteristicas de la nueva red eléctrica. O
se reemplaza el equipo tractor eléctrico, o se continla con red eléctrica
en corriente continua.

Si en las nuevas lineas se instala red eléctrica en corriente alterna y los
trenes deben circular en ambas redes eléctricas, debe adquirirse
locomotoras y/o automotores bicorriente (25 KV, 50 Hz o 3.000 VCC).
Cabe también la posibilidad de transformar equipo tractor de 3.000 VCC
a bicorriente. Existe también equipo tractor multicorriente que pueden

circular por sistemas de diferente tipo de alimentacion.

2. SUBESTACIONES Y LINEAS DE ALIMENTACION

2.1 CONFIABILIDAD DE LA RED ELECTRICA

Conociendo las necesidades de subestaciones de transformacion para el caso

de electrificacion en corriente alterna o de subestaciones de transformacion y

rectificacion para el caso de corriente continua, debe estimarse en primera

instancia sus probables ubicaciones. Con la informacién de su ubicacion
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aproximada debe analizarse desde donde se alimentaran, cual sera la empresa
suministradora en alta tension, desde qué barras firmes se hara la conexion,
asi como el historial de cortes y confiabilidad. En el caso de ferrocarriles
suburbanos o de cercanias debe analizarse la conveniencia de contar con una

red interna propia de distribucién en media tension.

En cuanto a las acometidas de alta tension, debe definirse si sera mediante
una o dos acometidas en cada punto, si la acometida sera de uso exclusivo o

compartida.

Si en la acometida hay un proceso de transformacion, se debe definir si éste

ser& exclusivo o compartido.

2.2. DISENO GLOBAL DE LA RED

Definido el sistema de traccion (corriente alterna o corriente continua), se
procede a efectuar las primeras simulaciones tomando en consideracion las
caracteristicas del trazado, el trafico estimado y la probable demanda de

energia del material rodante.

1. Alimentacién de los trenes en corriente alterna. En el caso de una red en
corriente alterna, que corresponde a un trazado de una longitud al menos
media y que por el alto voltaje de la catenaria, sus subestaciones de
transformacion estan relativamente distantes entre ellas, no tiene sentido
econdémico contar con una red propia en media tension. Lo que si procede,

por motivos de confiabilidad, es considerar los siguientes aspectos:

— Las subestaciones asociadas a las zonas de mayor densidad de tréfico,
tales como cabecera principal de la linea o zonas de concentracién de
trafico de pasajeros, deben contar con al menos dos grupos
transformadores cada una.

— Las subestaciones ubicadas en zonas de menor densidad de tréafico o
asociadas solo a trafico de carga, podran contar con un solo grupo

transformador.
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2. Alimentacién de los trenes en corriente continua. En el caso de una red en
corriente continua, particularmente tratandose de un ferrocarril suburbano o
de cercanias con importante densidad de trafico, por razones de
confiabilidad es recomendable contar con una red propia de media tension.
Esta red propia de media tensién comprende una o varias subestaciones de
transformacion que estan alimentadas (su conjunto) desde al menos dos
barras firmes del sistema de distribucion en alta tension del sistema
interconectado. Cada una de estas subestaciones de transformacion debera
contar, al menos, con dos transformadores. La red de media tension,
tendida desde la primera hasta la Ultima subestacion del trazado, alimentara

las subestaciones de rectificacion.
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TOPOLOGIA DE LA RED ELECTRICA
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.» ACOMETIDA EN ALTA TENSION PROVCENIENTE
DE TERCEROS

~——= LINEA EN MEDIA TENSION PROPIA

Estas subestaciones de rectificacion, en las zonas de mayor densidad deberan
contar con al menos tres grupos transformador-rectificador, y en las zonas de
menor densidad de trafico, al menos con dos grupos transformador-rectificador
cada una. Existe la alternativa de no contar con red propia de media tension y
en este caso, alimentar directamente las subestaciones de rectificacion desde
subestaciones o0 lineas de alta tensidbn de las empresas de distribucién

eléctrica, siendo ésta una solucién menos confiable.

Si la alimentacion en alta tension se toma desde una linea de la empresa

distribuidora, cuando ésta tiene dos circuitos de alta tension en esa linea, cabe
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la posibilidad de que mediante seccionamiento pueda tomarse la acometida
desde uno u otro circuito. Si la linea cuenta con un solo circuito de alta tension,
es conveniente pedir el seccionamiento de la linea en el punto de empalme de
la acometida. De esta forma si hay una falla en la linea, se desconecta el tramo

en falla y la acometida se alimenta del otro tramo que queda en servicio.

2.3. CORRIENTES DE RETORNO

Las simulaciones permitiran determinar las medidas necesarias a adoptar para
lograr un adecuado retorno de las corrientes de traccion a través de los rieles
hacia las subestaciones. Al respecto, debe considerarse, en cada etapa, si se
requerira o no de cable de refuerzo de retorno de traccion (cables paralelos a
las vias) en algun tramo del trazado. Disminuyendo la distancia entre
subestaciones se mejora el retorno de traccion, sin embargo muchas veces por
consideraciones de otro orden no es posible ubicar estas subestaciones en los

lugares teéricamente mas adecuados.

2.4. DIMENSIONAMIENTO DE LA RED
Contando con la primera definicion de la topologia elegida para la alimentacion
eléctrica del ferrocarril, serd necesario disponer con cierta precision de los
siguientes parametros:

— Caracteristicas técnicas del material rodante

— Programa de trenes segun frecuencia y tipo

— Topografia del trazado: planta y perfil.

— Zonas de maniobra (aparatos de cambio)

— Velocidad maxima en cada punto del trazado, segun tipo de tren

— Resistencia de los rieles (ohm/km)

— Resistencia de la catenaria (ohm/km del mensajero y de los hilos de

contacto)
— Tension disponible en la red publica
— Puntos de conexién en la red publica

— Rango admisible de variacién de voltaje de alimentacién
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Conocidos estos parametros y definidos los criterios de confiabilidad del
sistema se procedera, con apoyo de un software de simulacion especializado
para sistemas de traccion eléctrica, al dimensionamiento de la red. Es probable
que la primera simulacion obligue a cambiar ciertos parametros hasta poder

lograr el dimensionamiento definitivo de la red.

El software de simulacion, entre los resultados que debe entregar, cabe
destacar:

— Potencia instantdnea y media en cada subestacion de transformacion
y/o transformacion-rectificacion para las distintas distribuciones y mallas
de circulacién de trenes en estudio

— Caidas de tension de alimentacion para los trenes en circulacion en
cada instante y posicion

— Potencia eléctrica disipada en la catenaria y en los rieles

— Tiempos totales y parciales de recorrido y consumo eléctrico, velocidad,
traccion y aceleracion en cada punto kilométrico de los distintos trenes
en estudio

— Posicion y consumo, en cada instante, de los trenes de la malla de
circulaciéon

— Intensidad de los alimentadores de las subestaciones

Con los resultados de los calculos obtenidos, se hara un analisis de los

parametros considerados originalmente:

= Cantidad de subestaciones

= Ubicacién de las subestaciones

» Potencia de las subestaciones

= Consideracion de falla de las subestaciones

= Seccion de la catenaria (sustentador e hilo de contacto)
= Alimentadores de refuerzo

» Refuerzos de retorno de traccion

= Grupos de reserva en las subestaciones
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El andlisis de los resultados obtenidos, puede conducir a nuevamente modificar
algunos parametros y en consecuencia hacer una nueva simulacion con el

programa.

2.5. CRITERIOS CONSTRUCTIVOS

Para las subestaciones de transformacion o transformacion-rectificacion, se
recomienda aplicar el criterio de instalacion en el interior del edificio (indoor). La
tendencia actual, avalada por los desarrollos tecnolégicos de los equipos de
alta tensiébn encapsulados que han logrado reducir notablemente las
dimensiones y volumenes de estas instalaciones, es justamente la instalacion

interior.

Deberd considerarse las celdas de llegada de las acometidas y las de
proteccion de las subestaciones; las celdas de medida y de remonte y las

barras de alta tension.

Las celdas de proteccion de transformadores se pueden clasificar en:

= Celda de grupo de transformacién asociada a traccién eléctrica

» Celda asociada a la alimentacion de subestacién movil o portétil

» Celda asociada a la transformacion para red de media tension exclusiva de
sistema de sefializacion

» Celda asociada a la transformacion para red de baja tension de servicios

auxiliares
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2.6. TRANSFORMADORES DE TRACCION

Deberan responder a las exigencias previstas en la homologacion de los
transformadores para traccion. De preferencia seran refrigerados por aceite. No
se debe aceptar refrigeracion con Piranol o Askarel, cuyo uso se ha
abandonado debido a su toxicidad. El régimen de carga de los transformadores

de potencia debera ser de:

= 100% permanentemente
»= 150% durante 2horas

=  300% durante 5 minutos

Debera soportar las sobrecargas del segundo y tercer caso, no acumulativas,
después de estar funcionando con el 100% de su capacidad nominal.
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2.7. RECTIFICADORES

La rectificacion de potencia se efectiua habitualmente con diodos de silicio

mediante puentes de Graetz trifdsicos en serie.

El régimen de cargas que deberan soportar es:

= 100% permanente
= 150% durante 2 horas

= 300% durante 5 minutos

Debera soportar las sobrecargas del segundo y tercer régimen, no
acumulativas, después de estar funcionando con una carga del 100% de su

capacidad nominal.

Normalmente estos grupos tienen refrigeracion natural.

Deberan disponer de dos ramas en paralelo, las cuales estaran protegidas por
fusibles rapidos de alto poder de ruptura ante cortocircuitos internos, cada

diodo con un fusible.

Es recomendable aplicar al disefio de los circuitos de proteccion el concepto
"np+1", de manera que al detectarse la averia de un diodo, el sistema envie la
correspondiente alarma sin que el grupo se desconecte. Solo en caso de averia
de mas de un diodo en una misma rama se producira la desconexién del grupo

rectificador.
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PROTECCIONES DE TRANSFORMADORES
BARRA DE ALTA TENSION DE LA SUBESTACION

W\ (D
* PORTICO
S/E MOVIL
v l
A TRANSFORMADOR A S/E MOVIL A TRANSFORMADOR A TRANSFORMADOR
DE TRACCION RED DE MEDIA SERVICIOS AUXILIARES
TENSION DE
SENALIZACION
SIMBOLOGIA:
. SECCIONADOR INTERRUPTOR AUTOMATICO EN SF6
~ @—{SF8] CON MANDO ELECTRICO
~, TRANSFORMADOR
“O“ DE INTENSIDAD RELE DE PROTECCION
= SECCIONADOR =-— FUSIBLE
MOTORIZADO

2.8. BOBINAS DE APLANAMIENTO

Seran de ejecucion al aire, con una intensidad nominal igual a la del grupo,
debiendo definirse la tensién de servicio y la intensidad de cortocircuito. El
conductor podra estar formado por pletina de cobre o de aluminio. La bobina de
aplanamiento sera sin ndcleo magnético con enrollado helicoidal de metal
desnudo, bobinada en un curvador de perfiles. La separacion se realizara
mediante separadores de fibra de vidrio, manteniendo constante la separacion

entre espiras.

2.9. FILTROS DE ARMONICAS

Los filtros de armonicas de 600 Hz y 1.200 Hz estaran constituidos por bobinas
de autoinduccion con nucleo de aire y un conjunto de circuitos sintonizados
para el filtrado de armonicas correspondientes a esas frecuencias, con la

bobina conectada en el positivo.

Los materiales que comprenden los filtros de armdnicas son:
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» Bobinas para filtro de arménicas de 600 Hz.

»= Bobinas para filtro de arménicas de 1.200 Hz.

» Condensador para filtro de armonicas de 600 Hz.

» Condensador para filtro de armonicas de 1.200 Hz.

» Fusible de proteccion de filtros, ultrarrapido, de 4KV de tension nominal y

corriente nominal a definir.

2.10. SECCIONADORES DE SALIDA DE GRUPOS

Estos seccionadores de salida de grupos, son de tipo interior, de intensidad de

corriente a definir y normalmente estan provistos de mando manual y eléctrico.

Cada grupo alimenta una barra de traccidn y existiran seccionadores de

acoplamiento de barras provistos también de mando manual y eléctrico.

Los seccionadores deberan contar con los siguientes enclavamientos:

= Los seccionadores de salida de grupo estaran impedidos de maniobrar
cuando el disyuntor del grupo esté conectado.

» Los seccionadores de acoplamiento de barras tendran impedido su cierre
mientras los seccionadores de salida de los grupos estén cerrados, asi

como su maniobra en carga.
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2.11. PROTECCIONES DE ALIMENTADORES

Entre las barras de traccion de la subestacion y el portal de seccionadores, se
ubican las celdas de proteccion de alimentadores. Las principales funciones de

proteccion que al menos debe exigirse son:

= Desconexion transitoria que debe producirse al actuar uno cualquiera de los
relés de proteccion de sobre intensidad del grupo.

= Desconexion por sobrecarga que debe activarse cuando los termdmetros de
transformador o de rectificador (si procede) alcanzan el nivel de
desconexion

= Desconexion por averia, asociada a derivaciones a masa; fusion de un
segundo fusible en la misma rama de diodos rectificadores o defecto de
ventilacion forzada (en caso que se cuente con este tipo de ventilacion)

= Desconexion por enclavamiento, asociada a evitar maniobras incorrectas,
como son el acceso a celdas en tension y demas protecciones de la
instalacion y el personal.

= Desconexién por crecimiento rdpido de la intensidad, mediante deteccion de
crecimientos bruscos de la intensidad.

= Proteccion de cortocircuitos lejanos, mediante un equipo electréonico que
analiza permanentemente las variaciones de intensidad di/dt en la salida del
alimentador, discriminando los crecimientos de intensidad por demanda de
traccion de los causados por averias de corto circuito.

= Proteccion por orden de arrastre de subestaciones colaterales. En
determinados casos, la apertura automatica del disyuntor extra rapido
provocara la actuacion de la proteccién de arrastre, transmitiendo la orden
de desconexién por arrastre del alimentador en paralelo que corresponda,

de la subestacion inmediata.

2.12. SERVICIOS AUXILIARES

Estos equipos corresponden a los diversos servicios instalados en la
subestacion, que no tienen relacion directa con la alimentacién de traccién.
Normalmente se alimentan en baja tensién, la que se obtiene de circuitos
separados, alimentados directamente desde la red de alta tension.

Normalmente se instala dos transformadores de servicios auxiliares por
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subestacion. Podran ser refrigerados con aceite o de autorefrigeracion. Se
dispondra de celdas de proteccion en baja tension que alimentaran un cuadro
de baja tensibn mediante un equipo de conmutacién entre los secundarios de

los transformadores de servicios auxiliares.

2.13. OTRAS PROTECCIONES

Las subestaciones siempre deberan disponer de una red (asociada a una
centralita) de proteccion de incendios. En el caso de subestaciones con
transformadores interiores (indoor), las celdas de transformadores en aceite
deberan contar con sistemas automaticos de extincion con anhidrido carbonico.
Dependiendo de la ubicacion de la subestacion, puede ser necesario disponer

de un sistema de deteccidn de intrusion.
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2.14. COMANDO Y CONTROL LOCAL DE LAS SUBESTACIONES

Todo el mando y control de la subestacién debera ser totalmente automatizado
mediante un sistema de control distribuido formando por automatas
programables de suficiente capacidad y rapidez. Estara dotado al menos de
dos CPUs actuando simultaneamente, en mando y control una de ellas,
pasando automaticamente a funcionar la otra ante una falla de la primera.
Ademas existird otro autbmata independiente con su propia CPU, de menos
jerarquia que las anteriores, que controle y gestione las protecciones.

Al margen de que todos los aparatos con poder de corte puedan maniobrarse
desde su propio panel, la subestacion debera estar dotada de un equipo de
hardware y software, conectado al automata para poder, mediante teclado,
gobernar la subestaciéon en mando local. El equipo de hardware constara, al

menos, de teclado y pantalla.

2.15. TELEMANDO

Cuando se cuenta con un sistema de telemando, la subestacion debe ser tele
mandada desde un puesto de mando central. En el cuadro de telemando
central se reflejaran todos las indicaciones que aparecen en los cuadros de

mando local.

El equipo de telemando propio de la subestacion, comprendera una estacion
remota, una fuente de alimentacion UPS que normalmente es comun a la
alimentacion del equipo de arrastre y de las interfaces y adaptadores de
protocolo para relacionarse con los canales de fibra O6ptica de la red

multiservicios.
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2.16. ALIMENTACION DEL SISTEMA DE SENALIZACION

Por razones de confiabilidad y seguridad del sistema de sefializacién y por lo
tanto de la movilizacion segura de los trenes, estos sistemas se alimentan por
medio de una linea exclusiva en media tensién, cuya alimentacion en alta
tension se hace habitualmente en las subestaciones de traccion del ferrocarril.
Los voltajes utilizados para esta linea de media tension son variados; 20.000 V
en ,el Metro, Merval utilizara 13.000V y EFE emplea 3.300 V.

El transformador normalmente esta instalado en las subestaciones de traccion;
constituye un sistema separado que esta conectado a la misma acometida de
alta tension y cuenta con sus propias celdas y protecciones. Lo aconsejable es
usar la red de media tension de sefializacion no soélo para ese sistema

exclusivamente sino que para todos los sistemas de corrientes débiles.

3. LINEAS DE CONTACTO

3.1 GENERAL

La primera decisién a tomar para definir la linea de contacto es la eleccién
entre catenaria y tercer riel. Los sistemas suburbanos e interurbanos utilizan
normalmente catenarias, mientras que la alimentaciéon por tercer riel se utiliza
en sistemas de tipo urbano. Para determinadas condiciones de transporte el

tercer riel presenta una solucion méas adecuada.

Ventajas:

= Cuando la potencia y frecuencia de las movilizaciones requiere altas
corrientes de traccion, un tercer riel de acero equivale aproximadamente al
doble de la seccion de cobre util de una catenaria con hilo de contacto
simple.

» El galibo que requiere esta solucion es inferior al necesario para el uso de
catenaria, lo que es un factor importante en el disefio de sistemas
metropolitanos y urbanos (tuneles y cruces desnivelados).

*» Requiere muy poco o0 ningln mantenimiento.
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Desventajas:

» Por encontrarse a nivel de suelo, presenta riesgo de electrocucion para las
personas.

» La poca altura respecto del suelo, limita la tension a un valor menor de
1.000 V.

= EIl sistema debe interrumpirse en los pasos a nivel y aparatos de via,

presentando grandes complicaciones en las zonas de maniobras.

3.2. SECCION DE LAS CATENARIAS

Conocida la tension de alimentacion de la catenaria, que puede variar dentro
de ciertas tolerancias, con una caida de tensibn maxima admisible entre los
puntos de alimentacién de la catenaria (subestaciones de traccion) y el
pantégrafo, es posible determinar la seccidn de la catenaria y la distancia entre
subestaciones. Mientras mas rapidos y por lo tanto mas potentes, los trenes
con estrecho seguimiento entre ellos, conduciran, por una parte, a menores
distancias entre subestaciones y por otra, a elevados valores de la "seccién
equivalente de cobre" del sistema de catenarias. A modo de ejemplo y solo
para efectos comparativos puede sefialarse las siguientes relaciones voltaje-
seccion.
Tabla 3-1
Secciones Equivalentes de Cobre

Alterna a 15KV-16 2 /3 Hz o0 25KV-50Hz 100 a 150 mm 2
Continua a 3.000 V 300 a 500 mm 2
Continua a 1.500 V 400 mm 2 y mayores

Una buena medida de disefio recomendable es no sobrepasar los 4 A/mm 2 en
régimen constante y 6 A/mm 2 durante un periodo maximo de 3 minutos.
Siempre es posible suplementar las secciones equivalentes, afadiendo
alimentadores en paralelo que cumplen la funcion de transmitir la corriente y

que no tienen funcién mecanica alguna.
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EFE habitualmente utiliza mensajeros de cobre AWG 300 MCM de 152 mm 2y
AWG 500 MCM de 253 mm 2 de seccioén, e hilo de contacto AWG 4/0 de 107
mm 2 . En consecuencia las secciones equivalentes varian entre 259 mm 2 con

un solo hilo de contacto y 467 mm 2 con doble hilo de contacto.

Debe tenerse en cuenta que cuanto mayor sea la seccion de la catenaria,
tendr4 mayor complejidad y complicacion mecéanica, lo que redundard en un
mayor peso y costo. A modo solo referencial se sefala los siguientes valores

promedio:

Tabla 3-2

Peso de Catenarias

Catenaria Kg/m
1.500 VvCC 53
3.000 vCC 4,0

25 KV/50 Hz 1,6

3.3. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Deberé definirse las caracteristicas constructivas de la catenaria:
= Catenaria simple

= Catenaria compuesta

= Catenaria con mensajeros alternados

= Catenaria con mensajeros subdivididos

3.4. FORMA DE LA CATENARIA

La base matematica para determinar las ecuaciones de las formas de la
catenaria, considera un cable suspendido en sus dos extremos situados a la
misma altura, y cargado por su peso propio o con éste y una sobrecarga

uniforme (con suspensores, abrazaderas, etc.), que genera una curva llamada
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catenaria, la que, sin incurrir en grandes distorsiones, puede asimilarse a una

parabola.

Las ecuaciones fundamentales se muestran a continuacion:

I, )
A B

V

i

En este esquema: x, y son las coordenadas del punto considerado:

a es la distancia entre apoyos

f es la flecha méxima del hilo

T1 es la tension del hilo en los apoyos

T es la tension del hilo en el punto de méaxima flecha
L es la longitud de la curva ACB

p es el peso lineal del hilo

p pxa
e — X X2 (m) = S— (m)
2T 8T
a’xp’ 8f?
L= a+------------ =a+-------- (m)
2477 3a
Tl-T:pr
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Generalmente, en las lineas aéreas de contacto, la flecha es inferior al 2% de
la longitud del vano y por ello, el término p x f tiene un valor muy reducido y se
considera T1 = T, es decir, que existe constancia en las tensiones de los
diversos puntos de la curva y que éstas son iguales a la tension en el punto

mas bajo, para el cual la flecha es maxima.

3.5. CamMBIO DE CONDICIONES

La ecuacion de cambio de condiciones establece la tensidbn mecanica que
adquiere un cable o hilo tendido entre dos puntos a una cierta distancia, con
una cierta longitud y con una determinada carga y temperatura. Al variar la
temperatura, la carga o ambas, la tension y la flecha varian. La ecuacién que

relaciona todos estos valores es la siguiente:

S x E x a xP;? SxExa®xP,?
LT s e ee—— +EXSXb X (RT) —T1) = oo
24 T,° 24

En que:
T1 tension original [kg]
T2 tension resultante [kg]
P1 peso unitario original del hilo [kg/m]
P2 peso unitario nuevo del hilo [kg/m]
r temperatura original [° C]
R temperatura nueva [° C]
a longitud del vano [m]
S seccion del cable o hilo [mm2]
E modulo de elasticidad [kg/mm?2]

b coeficiente de dilatacion térmica

Como el valor de los vanos a es variado a lo largo del trayecto, para los

calculos seutiliza el valor medio cuadratico:

Amedio=sqrt(suma a,*/suma a,).
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3.6. EFECTO DEL HIELO

Para el caso del efecto del hielo acumulado sobre los conductores eléctricos, la

siguiente tabla da valores recomendados:

Tabla 3-3
Manguito de Hielo Sobre los Conductores
Zona Altitud | Espesor de manguito Peso de
[m] [mm] los manguitos [Kg/m]
1 0 a 500 0 0
2 500 a 1.000 9 0,18 vd
3 1.000 a 3.000 15 0,36 vd

Siendo "d" el diAmetro del hilo en mm.

3.7. PRESION DEL AIRE

La superficie a considerar en la presion de aire sobre el cable es:

S =0,005 dI

en que:
S = es la superficie a considerar en m 2
d = diametro del cable en m

| = es la longitud considerada en m

3.8. PRESION DEL VIENTO

Las superficies aparentes, a que se alude en la ecuacion anterior, se aplican

para calcular la presion del viento:

P = SV?

en que:

P = presion del viento en kg/m 2
S = superficie aparente en m 2

V = velocidad del viento en km/h
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3.9. RESISTENCIA ELECTRICA

En lo relativo a la resistencia eléctrica de la catenaria, para conductores de

cobre, la resistencia lineal esta dada por la expresion

En que S es la suma de las secciones de los conductores en mm 2

Re = 18/S [.ohmios/km]

En los sistemas de corriente alterna hay que considerar la impedancia en lugar

de la resistencia. Su célculo no es facil y su valor depende del nimero de

conductores y su disposicion, de la naturaleza del terreno y de las vias

paralelas. Una norma aproximada y sencilla para estimar el valor de la

impedancia a 50 Hz, es asignarle el triple del valor de la resistencia cuando la

catenaria es simple y el doble cuando la catenaria es compuesta.

La variacion admisible de voltaje en la catenaria, teniendo en cuenta la caida

de tension eléctrica que se experimenta desde un punto de alimentacion de

energia de la linea, hasta el punto de utilizacion de la misma; esta fijado por la

UIC en su ficha N°600 donde fija los margenes de tensiones y frecuencia que

se indica:
Tabla 3-4
Variacion Admisible de Voltajes
Valor Voltaje C.C. Voltaje C.A. Frec.
16 2 /3 Hz 50 Hz Hz
Nominal 750 1.500 3.000 15.000 25.000 50
Maximo 900 1.800 3.600 16.500 27.500 51
Minimo 500 1.000 3.000 13.000 19.000 48

EFE fija los siguientes valores:

Nominal 3.000 VCC
Maximo 3.300 VCC
Minimo 3.300 VCC
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3.10. VELOCIDAD CRITICA

Para una determinada velocidad de circulacion de los trenes, la catenaria entra
en vibracién resonante, comprometiendo la buena captacion de la energia y la
integridad de la instalacion. La frecuencia de las vibraciones de este
movimiento corresponde, como es nhatural, a su frecuencia propia. Su valor esta
representado por la formula:

b

f=---- x sgrt (suma T/suma M)
a

En que:

b: coeficiente cuyo valor depende de las condiciones particulares de los
elementos de la catenaria

a: longitud del vano en [m]

T: tensiones mecanicas de mensajero e hilos de contacto

M: masa lineal de la catenaria [kg/m]

Las velocidades comerciales deben separarse de esta velocidad “critica”, por

defecto o por exceso, en al menos un 15%.

3.11. SECCION EQUIVALENTE DE COBRE

En plena via y vias principales se usan habitualmente las siguientes
combinaciones.

1C + 2D =253+2*107 = 467 mm 2 equiv. de Cu

1B + 2D = 152+2*107 = 366 mm 2 equiv. de Cu

1C + 1D =253+107 = 360 mm 2 equiv. de Cu

1B + 1D = 152+107 = 259 mm 2 equiv. de Cu

En vias secundarias de estaciones se usa habitualmente las siguientes
combinaciones:
1B + 1D = 152+107 = 259 mm 2 equiv. de Cu
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1A + 1D = 10+107 = 117 mm 2 equiv. de Cu
Cuando debido a las importantes corrientes eléctricas que debe transmitir la
catenaria y las maximas caidas de tension permitidas en la misma, se debe
mejorar la conductividad del tendido aéreo, se recurre al empleo de

alimentadores de ,refuerzo, ya sean aéreos o subterraneos.

Para este fin, normalmente se emplea:
= Cable de cobre AWG 600MCM de 37 hebras
= Cable de aluminio AWG 800MCM de 39 hebras

3.12. DISTANCIA ENTRE APOYOS

Otra de las magnitudes a considerar en el disefio de las catenarias es el vano
entre sustentaciones. Por motivos de economia se tiende a que este valor sea
lo mayor posible. Debe ser mayor en recta que en curva, y en recta su
limitacion la impone el posible desplazamiento transversal del hilo de contacto
producido por el viento, puesto que éste no debe perder su contacto con el

pantografo.

En la actualidad, debido al incremento de la velocidad de los trenes, hay
tendencia a disminuir la longitud del vano, siendo los valores maximos
utilizados del orden de 60 m. EFE utiliza vanos de hasta 72 m, en modulos de 6

m. En curva, el vano es funcion de:
L = sqgrt (8Rf)
en que:
R es el radio de la curva

f es la flecha del descentramiento de la catenaria en curva

En general, se concede una flecha maxima de 0,5 m; en consecuencia la

ecuacion se transforma en:

L=2sqrt2
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3.13. APERTURA DE LA CATENARIA

Se define como apertura de la catenaria, la distancia entre el hilo de contacto y

el mensajero en el punto de fijacion del mensajero.

EFE acepta una apertura maxima de 1.70 m. La norma general, sin embargo,

acepta para vias principales una altura maxima de 1,40 m. Para el caso de
catenarias en poérticos funiculares, en vano maximo de 45 m, se acepta una
apertura méaxima de 0,853 m. Para el caso de catenaria no rigida en tunel, en
vano de 20 m, la apertura maxima es de 0,263 m. La altura del hilo de contacto

se mide desde la cabeza de los rieles. A modo de ejemplo se cita los siguientes

valores:
Tabla 3.5
Altura del Hilo de Contacto sobre Rieles
Francia SNCF para menos de 200 Km/h 575m
Francia SNCF para alta velocidad 4,80 m
Italia FS para menos de 200 Km/h 500m
Italia FS para alta velocidad 570m
Espana RENFE normal 538 m
Espafa RENFE maximo 6,00 m
Espafa RENFE minima 4,60 m
Chile EFE via principal y estaciones 6,00 m
Chile EFE en cruces viales, maximo 6,50 m
Chile EFE obras de arte (minimo) 4,70 m

Compensacion de la Tensién Mecanica Los cambios ambientales y climaticos
producen variaciones en las longitudes del hilo (o hilos) de contacto y
mensajero, que se traducen en variaciones en sus tensiones mecanicas
cuando estan anclados en forma fija en sus extremos, produciéndose

deformaciones del mensajero e hilos de contacto.
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A fin de evitar estos efectos, se instala mecanismos de compensacion, la que

se puede efectuar sobre:

= El hilo de contacto
=  Ambos hilos de contacto

= El mensajero

Para velocidades de los trenes sobre 120 km/h, es imprescindible la
compensacion para conseguir una buena captacion de corriente. Para la
variacion de temperatura en el transcurso del dia y considerando ademas las
variaciones estacionales, el desplazamiento maximo del extremo de los hilos,
teniendo en cuenta el coeficiente de dilatacion térmica del cobre, no conviene
qgue sobrepase un valor de 0,30 m. Este hecho limita la longitud desde el punto
central de la zona a compensar (punto fijo) hasta el equipo de compensacion, a
unos 600 m.

3.14. ACCESORIOS DE LAS CATENARIAS

La red aérea estara constituida, en general, por un cable mensajero y uno o
dos hilos de contacto, ya descritos; por los suspensores, los triangulos de
suspension, centradores, balancines, aisladores, contrapesos, anclajes, postes,
pérticos y ferreterias anexas.

3.14.1. Suspensores

Los suspensores son elementos que permiten suspender el hilo de contacto
desde el mensajero. Existen suspensores fijos, rigidos, articulados y flexibles.
Debido a que el mensajero tiene la forma geométrica de una catenaria y el hilo
de contacto debe permanecer horizontal, los suspensores al centro del vano
son los mas cortos y en las proximidades de la sujecion del mensajero son los

mas largos

3.14.2. Triangulos
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Los triangulos suelen estar constituidos por un brazo principal, trabajando a
compresion y flexion y un tirante en la parte superior. Al brazo del triangulo se
sujeta un balancin tubular que se mantiene en posicidbn adecuada gracias al
suspensor de balancin. El descentrador (también llamado centrador), se fija al

balancin mediante una prensa de union.

3.14.3. Aisladores

Siendo la catenaria una instalacion con tension eléctrica, es necesario que se
encuentre aislada de tierra en las condiciones precisas que el valor de su
tension requiere.

Sus caracteristicas deben ser las adecuadas para conseguir el aislamiento
eléctrico necesario que corresponda a la tension elegida y las caracteristicas
mecanicas que requieran las condiciones resistentes que se imponen a los

elementos aislantes.

Los aisladores de acuerdo al material del cual estan fabricados, se pueden

clasificar en:

= Porcelana

» Vidrio-templado

= Vidrio-resina-teflon(vitroresina)
= Araldit

Se da preferencia a la utilizacion de aisladores de vitroresina por ser el mas
moderno y recomendable, y el que presenta mas posibilidades de aplicacion
futura.

Su gran resistencia mecanica a la traccion e incluso a la flexion hace pensar en
utilizarlo incluso para la sustentacion de la linea, en vez de las piezas

mecanicas.

3.14.4. Espacios de Aire

Cuando el pantdgrafo debe pasar entre dos zonas que no tienen entre si

relacion eléctrica ni mecanica, se recurre a los denominados "espacios de aire".
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3.14.5. Anclajes

En el caso de los puntos fijos, espacios de aire, centros de contrapeso y otras
situaciones se requiere de la instalacion de anclajes mecanicos para asegurar

la estabilidad de postes y porticos.

3.14.6. Postes

Para la electrificacion de ferrocarriles se ha usado los siguientes tipos de poste:

= Madera

= Perfil de acero (perfil Unico)
» Perfiles de acero unidos

* Tubos de acero

= Hormigon armado

El poste de madera se puede calificar como en desuso.

El poste metalico de perfil Unico mas usado es el perfil H de ala ancha. El poste
de perfiles unidos esta formado por dos montantes en U o por cuatro perfiles
angulares. Los postes tubulares de acero ofrecen un muy buen aspecto
estético, pero requieren secciones mayores para obtener la misma resistencia

mecénica que los perfiles H.
Los postes de hormigdn son pesados y el costo de su manipulacion es alto, sin
embargo tienen como ventaja su bajo costo y nula necesidad de

mantenimiento.

Ademas, su mayor peso procura estabilidad al conjunto.
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3.14.7. Pérticos

Para servir a mas de dos vias, cuando no hay suficiente espacio en la entrevia
para colocar postes y sobre todo para dejar diafanas las instalaciones en las
estaciones y zonas de maniobras, se utiliza porticos. Si las partes superiores
de los dos postes situados a ambos lados de dos 0 mas vias se unen entre si
por medio de una viga o por cables, queda constituido lo que se denomina un
"portico” del cual pueden sustentarse las lineas de contacto de las vias que
abarca. En el caso de la viga se denomina "pértico rigido", y en el caso de los

cables se denomina "portico funicular

3.14.8. Cable de Guarda

Siendo la catenaria una instalacion con tension eléctrica elevada y al mismo
tiempo muy extendida por todas las instalaciones de un ferrocarril electrificado,
debe evitarse los accidentes de personas o instalaciones que puedan
encontrarse en su proximidad. En rigor, todos los postes y porticos metélicos
deben conectarse a y marcos a lo largo de la instalacibn de un cable,
denominado "cable de guarda". Este cable se conecta a tierra a intervalos

regulares y al punto neutro de cada par de conexiones inductivas (si procede).

3.14.9. Catenarias en Tunel

Cuando se requiere montar una catenaria en tunel, debe tomarse la decision
entre emplear tecnologia de catenaria flexible o catenaria rigida.
Las catenarias rigidas tienen un costo superior, aunque requieren mucho

menor mantenimiento.

4. CORRIENTES DE FUGA

Un aspecto muy importante a considerar en el disefio de la electrificacion de un
ferrocarrii son las corrientes de fuga. En los sistemas electrificados,
habitualmente los retornos de corriente de traccion se efectian por los rieles de
las vias de circulacién. Los circuitos de retorno, tienen como objetivo asegurar

que las corrientes de retorno se mantengan confinadas en la enrieladura. Para
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este efecto se requiere de ciertas exigencias minimas a las condiciones de
aislacion de la via respecto de los elementos externos que pudieran ofrecer

una ruta alternativa para las corrientes de retorno.

Para una corriente de retorno cualquiera, la corriente de fuga estara dada por :

Siendo:
| = Corriente de retorno del sistema de traccion
Rr = Resistencia de los rieles
Rv = Resistencia de la subestructura de la via, incluyendo balasto y el
terreno.

Iv = Corriente que circula por el terreno o corriente de fuga.

De esta relacion se desprende que para mantener limitadas las corrientes de

fuga a valores bajos, el valor de Rr debe ser bajo y el de Rv alto.

El problema real, sin embargo, es considerablemente mas complejo, porque la
enrieladura esta conectada al terreno en cada uno de los puntos donde los
rieles se apoyan en los durmientes (aproximadamente 3.400 puntos por
kilbmetro) y la resistividad del suelo es imposible de conocer en forma previa.

Cuando las corrientes de fuga alcanzan magnitudes importantes, producen

efectos perjudiciales sobre las instalaciones del entorno.

Los efectos mas importantes se refieren a la corrosion electrolitica que se
produce en las estructuras metalicas de todo tipo que se hallan en la zona de
influencia del ferrocarril. Esta se produce porque las corrientes de fuga, una vez
producidas, buscan el camino de menor resistencia para volver a la
subestacion eléctrica, siendo éstos muchas veces barras de acero de las
armaduras del hormigon, tuberias metalicas, estructuras y otros elementos de

baja resistencia eléctrica.
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Los efectos de esta corrosion pueden ser extremadamente perjudiciales. La
pérdida de masa de hierro (Fe), que es el metal mas comunmente afectado,
llega a 9,1 kg por Ampere-afio, o que en caso de concentracion de las
corrientes puede llegar a producir dafios importantes en estructuras metalicas y

tuberias.

Diversos factores influyen en que la generacion de las corrientes de fuga en la
practica sea muy superior a lo sefialado por la teoria. Los factores de mayor

importancia se mencionan a continuacion:

= Contaminacion del balasto por tierra, malezas y polvo de minerales.

= Anegamiento de la faja de la via por lluvias intensas.

= Existencia de rieles cortos eclisados en la via.

= Mala calidad de las conexiones eléctricas en las uniones de los rieles
eclisados(eclisaje eléctrico)

= Mala conexion de impedancias (conexiones inductivas) de sefializacion.

= Utilizaciobn de cables desnudos en ductos metalicos, para continuidad

deretornos de traccion.

Cuando un tren circula por la via consumiendo corriente de traccion, se genera
un voltaje en los rieles bajo las ruedas del tren, voltaje que permite que la
corriente de retorno circule por los rieles hacia la subestacién venciendo la

resistencia propia de los rieles.

El valor de este voltaje es directamente proporcional a :

o El consumo en amperes del tren
0 Laresistencia de los rieles (Ohm/Km)

o Distancia entre el tren y la subestacion

Para el caso de varios trenes circulando simultaneamente debe resolverse las
ecuaciones que permitiran calcular las corrientes de retorno y los voltajes
generados en los rieles por la combinacién simultdnea de los trenes en todo

lugar y todo momento. La norma AREMA (ex—AREA) sefiala una caida maxima
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de tension aceptable en los rieles por efectos de retornos de traccién de 10
Volt/Km. En los sectores dondese excede este valor, es recomendable instalar
cables de refuerzo de retorno de traccion paralelos a la via.

Para el caso de la imposibilidad de mantener las corrientes de fuga en valores
controlados, se recomienda el empleo de protecciones catddicas para las

estructuras metalicas tales como:

= Drenaje eléctrico polarizado
= Drenaje forzado
= Anodos de sacrificio

» Proteccion catodica por corriente inyectada.

5. COMANDO CENTRALIZADO DE ENERGIA DE TRACCION

Con el fin de disponer de un sistema de control distribuido en cada subestacion
de traccion, debe disponerse en cada una de éstas un autdbmata (PLC) por
cada bloque eléctrico (equipo eléctrico o grupo de equipos relacionados), de tal
manera que en caso de producirse una falla en uno de ellos, el resto de los

bloques pueda trabajar autbnomamente.

Los PLCs, de una misma subestacion deben estar unidos por comunicaciones
que permitan el paso de informacién entre los PLCs y el Puesto de Mando
Local de la subestacion.

En el puesto central de comando (PCC), generalmente subdividido en un
puesto de comando centralizado de trafico y un puesto de comando
centralizado de energia, ambos se integran en un mismo SCADA con el de

instalaciones fijas en terreno.

En cada subestacién de traccion, debera haber un equipo satélite de este

sistema de comando de instalaciones.

Debera disponerse de los equipos adaptadores de comunicaciones que sean

necesarios, para permitir el dialogo entre el sistema de control distribuido de la
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subestacion de traccion y los equipos satélites de telecomando de estas

subestaciones.

Para permitir la comunicacion debe disponerse de un automata adaptador de
red, dedicado a la gestion de comunicaciones con el puesto central que actuara
como Concentrador de comunicaciones entre el telecomando de instalaciones
y el sistema de control distribuido de la subestacion. En este automata debe
residir un software para comunicacion, asi como las interfaces necesarias para

la conexion con el sistema de trasmision multiservicio.

Para la supervision de la instalacion, desde el puesto de comando centralizado,
la aplicacién deberd contar con grupos de pantallas, cada grupo asociado a

funciones tales como:

= Generales

» Linea de acometida

» Medida

» Grupo transformacion — rectificacion
» Linea 2,3 KV

= Servicios auxiliares

= Alimentadores

= |nformes
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ANEXO 4: MATERIAL MOvVIL DE TRACTOR, VAGONES Y CONTENEDORES DE LOS

PRINCIPALES OPERADORES FERROVIARIOS ESPANOLES DE MERCANCIAS

Material Motor de mercancias:
RENFE

Locomotoras eléctricas:

RENFE Serie 250

Existen 34 locomotoras de la serie 250-0 que pertenecen principalmente a la

UNE de transporte combinado y cargas de base en Valenciay Can Tunis y 4

locomotoras de la serie 250-6 pertenecientes a la UNE de transporte

combinado con base en Can Tunis.
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RENFE Serie 251

Existen 29 locomotoras de la serie 251-0 que pertenecen a la UNE de cargas

de base en Llanera
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RENFE Serie 269

Existen 111 locomotoras de la serie 269-0 que pertenecen a las UNE de
cargas y transporte combinado de base en Can Tunis, Leodn, Zaragoza, Sta.

Justa, Santander y Miranda.

Existen 78 locomotoras de la serie 269-2 que pertenecen a la UNE de
transporte combinado de base en Can Tunis, Valencia, Ledn, Fuencarral, Sta.

Justa, Santander y Miranda.

Existen 16 locomotoras de la serie 269-5 que pertenecen a las UNE de cargas

y transporte combinado de base en Can Tunis, Zaragoza y Miranda.

Existen 5 locomotoras de la serie 269-70x que pertenecen a la UNE
transporte combinado de base en Ledn y Miranda.

Existen 5 locomotoras de la serie 269-75x que pertenecen a la UNE de

transporte combinado de base en Can Tunis, Ledn y Miranda.

Existen 12 locomotoras de la serie 269-8 que pertenecen a la UNE de cargas

de base en Can Tunis y Zaragoza.

Existen 2 locomotoras de la serie 269-9, reformadas de la serie 200, que

pertenecen a la UNE de cargas de base en Leon y Miranda.
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RENFE Serie 279

Existen 12 locomotoras de la serie 279-0 que pertenecen a la UNE de cargas
de Zaragoza.
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RENFE Serie 289

Existen 11 locomotoras de la serie 289-0 que pertenecen a la UNE de cargas
de base en Alcazar y Miranda.

Existen 10 locomotoras de la serie 289-1(tandem) que pertenecen a la UNE

de cargas de base en Le6n y Miranda.
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Locomotoras diesel

RENFE Serie 308

Existen 18 locomotoras de la serie 308-0 que pertenecen principalmente a la
UNE de cargas de base en Santander, Orense, Fuencarral, Miranda y Can

Tunis.
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RENFE Serie 309

Existen 18 locomotoras de la serie 309-0 que pertenecen a las UNE de cargas

y transporte combinado de base en Iran, Ollargan, Santander y Miranda.

RENFE Serie 310

Existen 55 locomotoras de la serie 309-0 que pertenecen a las UNE de cargas

y transporte combinado de base en Iran, Ollargan, Santander y Miranda.
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RENFE Serie 311

Existen 48 locomotoras de la serie 309-0 que pertenecen a las UNE de cargas
y transporte combinado de base en Can Tunis, Fuencarral, Atocha, Orense,

Ledn, Oviedo, Ollargan, Bilbao y Miranda.
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RENFE Serie 319

Existen 20 locomotoras de la serie 319-2 que pertenecen a las UNE de cargas
y transporte combinado de base en Can Tunis, Zaragoza, Orense, Valencia y

Miranda.
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Existen 24 locomotoras de la serie 319-3 que pertenecen a las UNE de cargas
y transporte combinado de base en Granada, Sta. Justa, Orense, Valencia y

Salamanca.

Existen 10 locomotoras de la serie 319-4 que pertenecen a las UNE de cargas

y transporte combinado de base en Orense y Valencia.
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RENFE Serie 333

Existen 32 locomotoras de la serie 333-0 que pertenecen a las UNE de cargas

y transporte combinado de base en Fuencarral, Salamanca, Orense, Valencia y

Orense.
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FEVE

Material eléctrico

Serie 1000
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ACERALIA y Junta de Obras del puerto Gijon-Musel

Serie D Aceralia

Existen 20 unidades procedentes de ENSIDESA Avilés y Uninsa Verifia con
base tanto en Avilés como Verifia
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Serie E Aceralia

Existen 5 unidades procedentes de ENSIDESA Avilés y AHV con base en

Avilés.
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FGC

Vagones y contenedores

RENFE

Cargas. Parque de vagones

Vagones Abiertos

Vagones Cerrados
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Vagones Plataforma

Vagones Tolva
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Vagones Cisterna
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Contenedores

Contenedor: Cerrado (Box) 20 pies

DIMENS. DIMENS.
EXTERN. INTERN.
PESO
CARGA TARA Largo / Largo /
BRUTO
Ancho / Ancho / Ancho / Alto
Alto Alto
6,05 /
2.300 2,44 / 2,32/2,13 * - -
2,44

Pta. TESTERO / Pta. Lateral

DIMENS. EXTERN. DIMENS. INTERN. Pta. TESTERO / Pta. Lateral
Largo / Ancho / Alto Largo / Ancho / Alto Ancho / Alto

Caracteristicas

CARGA TARA PESO BRUTO

e Laterales abiertos con puertas y pilar central ancho.
e Laterales abiertos con puertas y pilar central estrecho.
e Laterales abiertos con puertas de librillo.

e Un soélo lateral abierto.
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Contenedor: Cerrado 20 pies (maxicadre)

DIMENS. EXTERN. DIMENS. INTERN. Pta. TESTERO / Pta. Lateral
Largo / Ancho / Alto Largo / Ancho / Alto Ancho / Alto

(*) Permite la carga de Europalets

CARGA TARA PESO BRUTO

DIMENS. EXTERN. DIMENS. INTERN. Pta. TESTERO / Pta. Lateral
Largo / Ancho / Alto Largo / Ancho / Alto Ancho / Alto

(*) Permite la carga por ambos laterales

CARGA TARA PESO BRUTO
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DIMENS. EXTERN. DIMENS. INTERN. Pta. TESTERO / Pta. Lateral
Largo / Ancho / Alto Largo / Ancho / Alto Ancho / Alto

(*) Apertura total de ambos laterales y testero.

CARGA TARA PESO BRUTO
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Contenedor: Cerrado 30 pies ISO

CARGA
TARA
PESO BRUTO
DIMENS. EXTERN.
DIMENS. INTERN.
Pta. TESTERO / Pta. Lateral

Largo / Ancho / Alto
Largo / Ancho / Alto
Ancho / Alto

22.100
3.300
25.400
9,12/2,4412,60
8,93/2,22/2,32
2,27/2,28*2,50/2,18

Contenedor: Cerrado 30 pies Bulk (maxicadre)
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CARGA
TARA
PESO BRUTO
DIMENS. EXTERN.
DIMENS. INTERN.
Pta. TESTERO / Pta. Lateral

Largo / Ancho / Alto
Largo / Ancho / Alto
Ancho / Alto

21.900

3.500

25.400
9,12/ 2,50/ 2,60
8,92/2,45/2,33
2,44 /2,33 %* - -

21.700
3.700
25.400
9,12/ 2,50/ 2,60
8,92/2,45/ 2,47
2,38/2,31*2,00/0,80

Caracteristicas:

- Con bocas de carga en el techo
- Apto para la carga de graneles

- Descarga por basculacion
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Contenedor: Cerrado Box 40 pies ISO

CARGA
TARA
PESO BRUTO
DIMENS. EXTERN.
DIMENS. INTERN.
Pta. TESTERO / Pta. Lateral

Largo / Ancho / Alto
Largo / Ancho / Alto
Ancho / Alto

25.800
4.600
30.400
12,16/ 2,44 / 2,60
12,057 2,32/ 2,32
2,28/2,28*2,50/2,18
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CARGA
TARA
PESO BRUTO
DIMENS. EXTERN.
DIMENS. INTERN.
Pta. TESTERO / Pta. Lateral

Largo / Ancho / Alto
Largo / Ancho / Alto
Ancho / Alto

28.380
4.100
30.480
12,16 / 2,44 / 2,60
12,057 2,32/ 2,32
2,38/72,28 - -

(*) Puerta en lateral.
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Contenedor: Cerrado 40 pies (maxicadre)

PESO BRUTO DIMENS. EXTERN. DIMENS. INTERN. Pta. TESTERO / Pta. Lateral
CARGA TARA
Largo / Ancho / Alto  Largo / Ancho / Alto  Largo / Ancho / Alto Ancho / Alto

.V 25.680 30.480 12,037 2,44 / 2,40
=} 28.200 32.000 12,057 2,48/ 2,38

(*) Dotado con 4 canales para carga y descarga. Paletizada con patines, puerta en

testero y 6 puntos de ventilacion en costado.

Contenedor: Caja moévil frigorifica 45 pies

CARGA
TARA
PESO BRUTO
DIMENS. EXTERN.
DIMENS. INTERN.
Pta. TESTERO / Pta. Lateral

Largo / Ancho / Alto
Largo / Ancho / Alto
Ancho / Alto
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EL FERROCARRIL DE MERCANCIAS EN EL AMBITO PORTUARIO

25.500
6.000
31.500
14,157/ 2,60/ 2,67
13,257 2,44/ 2,37
2,25/2,37* - -

26.000
5.800
31.800
14,15/ 2,60/ 2,67
13,257/ 2,44/ 2,37
2,25/2,37* - -

* Transporte bajo temperatura controlada, equipado con termégrafo. Estan dotados

para ser conectados a la red eléctrica 6 funcionan con gas-oil.

Dispone de una autonomia entre 60 y 80 horas.
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FEVE

Vagones

Cerrados 2Jjag
Plataformas 2Ssag
Plataformas teleros 2Ssag
Plataformas portaling 2S
Tolvas 2Ttag

Tolvas 2T
Varios(2V,2X,X...)

Furgones varios

FGC
Euskotren
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ANEXO 5 : MATERIAL MOviL TRACTOR ESPECIFICO DEL AMBITO PORTUARIO:

LOCOTRACTOR

TOK 20450  LOK 22520

LOK 18.370 LOK 20.300
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Como funciona

La traccion del Lok es neumatica (goma-hierro) que es mas adherente que el
tradicional (hierro-hierro) Unas ruedas especialmente reforzadas realizan dicha

traccion.

Tal y como se ve en la imagen, los ejes ferroviarios presionan

continuamente los railes lo que garantiza la estabilidad en carriles

Este tren ferroviario puede ser elevado , permitiendo al Lok entrar y salir de via cuando sea
requerido , lo que le confiere una versatilidad y eficacia especial en terminales muertas de via
consiguiendo una independencia en la traccion y en el proceso de descarga que hace que

compense con creces la inversion realizada

Las ventajas comparativas del Lok respecto a una locomotora tradicional

son .

1) Costo de compra de 1/32 parte

2) Costo de mantenimiento de 1/42 parte

3) Entray sale de via en cualquier punto con total independencia

4) Los costos de explotacion (aceite , gasoil , etc..) son aproximadamente la

mitad

PAG. 169



EL FERROCARRIL DE MERCANCIAS EN EL AMBITO PORTUARIO

El rendimiento en potencia del locotractor en relacion con una

locomotora convencional varia entre un 40 a un 60 % menor

" I
L1 e i=le ol
= . e s 1 = |
LOCOTRATTON #8—8%k
v Wi el i
- m
5 HP 81 A= 2230
12t LOK 2.60 Bt 25 kN 00t W 50 27 Kmvh = im L=5240 mn
G 310t 4 H= 2970 mm
10 HEAl2 A= 2230
13t LOK 4.90 10t 45 kN 900 W 32 27 Km'h = mm L= 5240 mm
== 550 t 4TURBO H= 2970 mm
5 12001 HP 120 A= 230/
251 LOK 6.110 13t 60 kN 00 <W 38 34 Kmvh = 2000 mm L= 5840 mm
. & T401 ATURBO H= 3050 mm
HP 132
a3t LOK 8.130 161 80 KN 1600t W a7 34 Krvh A=2300mm | | _ 5940 mm
: @ 9801 4TURBO H= 3050 mm
] 20001t HP 188 A~ 2000 mm
4t LOK 10.170 19t 100 kN KW 138 32 Kmvh = m L= 5940 mm
% ) 12301 &TURBO H= 3050 mm
24001 HP 218 A= 2500 mm
43t LOK 12,210 221 120 kN WA 180 27 Kmh - L= AE4D mm
‘ 14501 6 TURBO H= 3100 mm
| HP 244 =
S5t LOK 14.240 251 140 kN 2000t W 170 20kmh | A-2500mm | gedh m
&) 17201 & TUREBO H= 3100 mm
HP 205 5.
641 LOK 16.300 281 160 kN S200t WY 224 28Kmh A=2500mm | | 2740 mm
G o 19701 & TURBO H= 3150 mm
HP 255 5
72t LOK 18.370 3t 180 kN GO KW 261 34 Kmih A=2800mm | ) _ 7740 mm
p & 22101 &TUREBO H= 3150 mm
HP 505
ant LOK 20.300 a4t 200 kN 40001 W 224 34 Kevh A=2500mm | | _2vah me
& o 24501 6 TURBO H= 3150 mm
HP 458
8t LOK 20.450 3t 200 KN 40008 KW 337 34 K S estommil ) 7740 mn
= 24801 &TURBO H= 3150 mm
HP 531 3
ot LOK 22.520 a0t 230 kN 46001 W 501 28 Kinvh A=2500mm. | | _ eorg v
i i 20701 & TURBO H= 3340 mm
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Los rendimientos de los distintos locotractores en Tn. dependiendo del radio y

de la pendiente.
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ANEXO 6 :

Algeciras
Alicante
Almeria
Avilés
Bilbao
Corufia
Gijon
Pasajes
Santander
Sevilla
Tarragona
Valencia

Vigo

ACCESO FERROVIARIO A LOS PRINCIPALES PUERTOS ESPANOLES

Villagarcia de Arosa
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