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PROLOGO

El presente estudio, séptimo de los efectuados por la Catedra Amelio Ochoa, versa
sobre los efectos de la implantacién de vehiculos con dimensiones y capacidades
superiores a los actualmente en vigor en nuestro pais.

La eleccion del tema objeto del estudio suscité en el seno del Patronato un variado
abanico de opiniones, tan variado como la propia composicion del mismo.

Finalmente se eligi6, por una amplia mayoria, un objeto de estudio que encaja
totalmente con los objetivos y fines basicos de la Fundacién Francisco Corefl,
como son el impulso a las mejoras medioambientales, al incremento de la eficien-
cia de las flotas y empresas que conforman el sector del transporte por carretera y,
en resumidas cuentas, a un transporte por carretera mas sostenible.

Las experiencias de otros paises, en los cuales ya estan implantados desde hace
anos este tipo de vehiculos, como es el caso de Suecia, asi como las pruebas que
se estan desarrollando en otros paises de Europa (Benelux), animaron al Patronato
a la eleccién de este objeto de estudio.

Las conclusiones han sido obtenidas después de que en el seno de la Catedra se
analizaran exhaustivamente, tanto las experiencias de otros paises, como las que
fisicamente se han realizado ex profeso en Espafia, por primera vez en nuestro pais
y como consecuencia del presente trabajo de la Fundacién Francisco Corell.

No seria justo el presentar estas conclusiones sin hacer mencion a la situacién
actual de[] sector Jél transporte por carretera tanto en Europa como muy especial-
mente en Espana.

La situacién de crisis que atraviesa nuestra economia afecta de una forma muy
directa al sector.

Decenas de miles de vehiculos, pequefios empresarios, flotas medianas y grandes
se han visto forzadas al abandono del trabajo por la caida de actividad que el
mercado, y muy especialmente el espafiol, viene sufriendo desde el inicio de
2008.

Al mismo tiempo el afan recaudatorio de las Administraciones, sobre todo euro-
peas, penalizan cada vez mas al sector con nuevas tasas y la elevacion de las
existentes, discriminando a la carretera con relacion a otros modos, basicamente
el ferrocarril, cuya eficiencia global esta por demostrar y que quedan muy lejos del
nivel de servicio que el transporte por carretera proporciona a la sociedad en su
conjunto.

El incremento de los pesos y dimensiones en las flotas del futuro, ademas de los
benéficos efectos en cuanto a costes unitarios y ventajas medioambientales, Ipuede
producir en el momento de su introduccién aumentos de capacidad global en la
oferta de transporte dificilmente absorbibles por el mercado si persisten las condi-
ciones actuales con negativas consecuencias tanto en términos de rentabilidad
como de empleo.

Ademds la implantacion de vehiculos energética y medioambientalmente mas
eficientes deberia tener un reflejo inmediato tanto directo como indirecto en la
fiscalidad del sector. Directamente en base a reduccion de impuestos de las flotas



que incorporen esta novedad, e indirectamente incrementando la inversién en
infraestructuras y sistemas que propicien un transporte mas seguro, eficaz y medio-
ambientalmente sostenible.

Por Gltimo, hay que sefialar que el presente documento recoge un estudio técnico,
realista y objetivo sobre un determinado perfil de vehiculo de transporte, a partir
del cual se puede abrir un debate con intervencién de todos los agentes sociales
implicados sobre la idoneidad para el conjunto de la sociedad de poner en marcha
una iniciativa que tarde o temprano habra de plantearse en nuestro pais desde las
experiencias de otros socios europeos.

Miguel Angel Ochoa de Chinchetru
Presidente del Patronato.

Fundacion Francisco Corell.
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INTRODUCCION

Uno de los mayores retos a los que se ha enfrentado el sector del transporte en los dltimos
afnos ha sido el de la mejora de la eficiencia energética. El transporte de mercancias por
carretera ha ido mejorando su eficiencia por medio de nuevos modelos de motores, actual-
mente se estan estudiando modelos de motores Euro 6, e internalizando y reduciendo
progresivamente sus costes.

En consonancia con la mejora medioambiental del sector, la legislacion Europea del trans-
porte ha evolucionado exigiendo una mayor eficiencia energética con motores menos
contaminantes y con emisiones menos perjudiciales para la salud. Esta preocupacion
Europea por el medioambiente no se ha visto ni mucho menos reducida, sino mas bien al
contrario. De hecho, el libro blanco del transporte de 2011 refleja en su titulo claramente
este interés por la proteccién del entorno natural: “Hoja de ruta para un espacio tnico
Europeo del transporte — Hacia un sistema de transportes competitivo y eficiente”. En este
libro blanco se hace incidencia en la necesidad de la reduccién de las emisiones en un
60%.

En este sentido, el aumento del la masa maxima autorizada (MMA) de los camiones permi-
te a los operadores de transporte fusionar cargas y, por consiguiente, reducir el tratico de
vehiculos requeridos para recoger y distribuir una cantidad dada de mercancias (determi-
nada fundamentalmente por las circunstancias econémicas de un pafs). Bajo ciertas condi-
ciones, esto puede conllevar beneficios econdmicos, sociales y medioambientales.

Este trabajo estudia los impactos del posible incremento de la MMA a fin de servir de base
para la toma de decisiones futuras y la implementacién de una nueva legislacién que per-
mita el uso de camiones con mayores dimensiones. El trabajo incluye previsiones de los
beneficios que se obtendrian de incrementar la MMA. Los primeros capitulos del estudio
analizan el transporte de mercancias por carretera actual, destacando el desarrollo reciente
del sistema espanol de transporte de mercancias, asi como la evolucién de la legislacion
espafola referente a las cargas maximas autorizadas por los vehiculos industriales de mer-
cancias. En esta primera parte del estudio se analizan también las experiencias internacio-
nales de restricciones de carga en camiones y se compara la situacion espafiola actual con
otros estudios relativos al tamafo de camiones y limites de pesos.

En la segunda parte del estudio se analizan todos los posibles efectos de los vehiculos de
60 toneladas en las carreteras espafiolas. Seguidamente se realizan unas previsiones de
demanda basadas en la evolucién reciente de%a movilidad de mercancias, para finalmente
hacer un Andlisis Coste Beneficio sobre unos determinados corredores. Estos resultados han
sido verificados por la realizacién de unas pruebas con vehiculos de 60 Toneladas en las
pistas de ensayo del INTA.

Con todo ello, en el Gltimo apartado se dan una serie de conclusiones y recomendaciones
sobre la posible implantacién de los Megatrucks. Algunas de las principales conclusiones
del estudio son la evidente mejora de la eficiencia energética en el transporte de mercan-
cias por carretera, la reduccién de los costes por tonelada transportada y la necesidad de
un proyecto piloto que verifique los beneficios sociales esperados.
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2 El sistema de transporte de mercancias en Espaiia

El transporte de mercancias por carretera es con mucho el modo de transporte dominante
en Espana, contabilizando el 86,3% del total de las toneladas-kilémetro en 2008 (MFO,
2009). Las toneladas-kildmetro por carretera han crecido un 138% entre 1995 y 2008,
principalmente como consecuencia del aumento de las toneladas netas transportadas por
carretera y pese a la estabilizacion de la distancia media de transporte (en torno a 115 km).
Entre 1990 y 2008, el reparto del ferrocarril dentro del mercado de mercancias ha dismi-
nuido desde 4,7% a 2,6% (medido en toneladas-kilémetro). Desde la liberalizacion del
sector transporte de mercancias por ferrocarril en 2005, el ferrocarril deberia gestionarse
con el fin de revertir la tendencia actual de pérdida de reparto y alcanzar cuotas de merca-
do cercanas a las obtenidas a finales de los afios 80 (en torno al 6% del mercado total). Para
ello se deberia aumentar en torno a un 80-100% las toneladas-km por ferrocarril en los
proximos 10 afos (PNI, 2009).

Dado el desequilibrio actual del transporte de mercancias, las medidas encaminadas a
racionalizar y contener las operaciones de transporte por carretera pueden producir poten-
cialmente un mayor beneficio medioambiental que los cambios marginales en el reparto
modal (cambio en el paradigma actual del transporte de mercancias). Esta reflexion ha sido
argumentada en el estudio reciente sobre eficiencia energética y medioambiental de los
modos de transporte publicado por el Consejo Superior de Camaras de Comercio y realiza-
do por TRANSyT (CSC, 2010). Del mismo modo, el documento estratégico del reciente Plan
Nacional de Infraestructuras (PNI), cuando hace referencia a los métodos dirigidos a reducir
el impacto medioambiental del transporte de mercancias, llega a una conclusién parecida
(PNI, 2009).

La mayor parte de este esfuerzo debe estar dirigido a disminuir las emisiones atmosféricas.
En la tabla 2.1. se indica la proporcién de las emisiones de diéxido de carbono y otros
contaminantes atmosféricos atribuibles directamente al transporte de vehiculos pesados
(VPs) (con una masa maxima autorizada mayor de 3,5 toneladas) en Espana. El Gobierno
de Espana esta impulsando la reduccién de las emisiones, parcialmente promoviendo la
utilizacién de vehiculos y combustibles limpios (eléctricos, gas natural y pila de hidrégeno)
y la mejora de la eficiencia energética, pero también conteniendo el crecimiento del trans-
porte por carretera y cambiando el paradigma actual del transporte. En la revision reciente
del PNI (plan a 10 afios), el gobierno postula que uno de los objetivos es reducir la inten-
sidad del transporte por carretera en la economia, lo cual se consigue Ginicamente desvin-
culando el crecimiento econémico del crecimiento del transporte de mercancias por
carretera (EEA, 2009). Una de las maneras principales para alcanzar este objetivo es a través
de aumentar el peso maximo de los camiones en los préximos anos.

Tabla 2.1 . Contribucion de los vehiculos comerciales pesados (> 3,5 ton.) a las emisiones
atmosféricas en Espana (2007)

% emisiones de las emisiones sobre % de las emisiones
el total del sector transporte sobre el total nacional
Particulas materiales (PM1q) 20,9 4,5
Oxidos de nitrégeno 38,9 12,2
Dioxido de carbono 34,2 9,1

Fuente: Inventario Nacional de Emisiones, Ministerio de Medio Ambiente (2008); Los transportes y los Servicios Pos-
tales, Ministerio de Fomento (2008).

2.1 Toneladas-kilometro transportadas y economia
El periodo 1995-2008 ha sido en Espafia un periodo de fuerte crecimiento econémico entre

1995-2004 r de agotamiento entre 2004 y 2008, con una tasa de variacién acumulada del
41,9%. Anadlogamente, las toneladas-kilémetro transportadas, en el ambito de estudio de la
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Encuesta Permanente del Transporte interurbano de Mercancias por Carretera (EPTMC), han
crecido por encima del Producto Interior Bruto (PIB), llegando a un crecimiento acumulado
del 108,0% (figura 2.1).

Se observa que, frente a cierta estabilidad en la evolucién del PIB desde 2002 hasta 2007,
la tasa de variacién de las toneladas-kilémetro transportadas es significativamente mayor en
los afios 1998, 2002 y 2004, afo a partir del cual comienza a apreciarse sintomas de ago-
tamiento econdmico (figura 2.2). EI PIB, presenta un comportamiento mas ineldstico res-
pecto al transcurso de los anos que el transporte de mercancias por carretera.

Figura 2.1. Evolucion del transporte de mercancias por carretera y PIB.
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Figura 2.2. Evolucién del transporte y PIB. Tasas de variaci6n.
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En términos generales, parece justificado que en momentos de expansién econémica la
tasa de variacion del transporte de mercancias sea superior a la del PIB, al funcionar aquel
como combustible del crecimiento econémico. Aunque ningtin pais de nuestro entorno ha
experimentado durante el periodo analizado unas tasas de crecimiento acumuladas tan
altas y constantes como las de Espana (Pérez-Martinez y Monzén de Caceres, 2010), y
aunque el modelo de crecimiento de cada pais ha sido muy distinto, si que se observa una
relacién similar entre PIB y mercancias transportadas en los afos de mayor crecimiento
econdmico (tabla 2.2).
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Tabla 2.2. Relacion entre el PIB y el volumen de mercancias transportado (EPTMC)

Ano PIB (%) EPTMC (%) EP$T\}1I((I)/I_’IB
Alemania 2006 3,3 5,6 1,7
Francia 2004 2,5 4,8 1,9
Reino Unido 2004 3,0 6,0 2,0
Espana @ 1995-2008 3,0 7,1 2,4
Fuente: EUROSTAT (2009). Nota: a En Espaia, promedio del periodo 1995-2008.

2.2 Toneladas-kildmetro transportadas y sector construccion

En primer lugar, hay que tener en cuenta que el porcentaje de las mercancias relacionadas
con la construccién en el transporte en Espafia (62,8%), es mucho mayor que el porcentaje
de la construccion en el PIB (9,4%). Estos porcentajes difieren significativamente de los
porcentajes de los paises europeos de nuestro entorno (tabla 2.3). Francia present6 en el
periodo 2002-2007 unos porcentaﬂ'es del sector construccién en el transporte de mercan-
cias por carretera y en el PIB iguales al 45,8% y 5,1% respectivamente. Seglin muestra la
tabla 2.3, los porcentajes espanoles de la construccién son del orden del doble de los de
los paises vecinos.

Tabla 2.3. Transporte de mercancias relacionadas con la construccién.

Porcentaje de la construccion (Promedio 2002-2007)

AfRo PIB (%) EPTMC (%)
Alemania 2002-2007 4,1 45,6
Francia 2002-2007 51 45,8
Reino Unido 2002-2007 _ 30,8
Espana 2002-2007 9,4 62,8

Fuente: EUROSTAT (2009)

En el periodo 2002-2007, el crecimiento medio anual del PIB espafiol en la construccién
ha sido del 4,3%, superior en casi un punto al del PIB total. Este crecimiento en las cuentas
nacionales, 24% acumulado en el periodo mencionado, es reflejo de un crecimiento ain
mayor de la construccion fisica de edificios, viviendas, etc., como lo pone de relieve el
aumento del empleo, 36,8% segln la Encuesta de Poblacién Activa (EPA, INE, 2009), la
evolucion del parque de edificios que se construyen, aumento del 54% segtn la Estadistica
de Visados de Direccién de Obra (Ministerio de la Vivienda, 2009) y la evolucién las tone-
ladas transportadas de la propia EPTMC (aumento del 42%). Segin la Encuesta de
Coyuntura Laboral (ECL, Ministerio de Trabajo, 2009), que mide los efectivos laborales en
las empresas, su crecimiento ha sido del 36,2%. El crecimiento del empleo del sector de la
construccién en el periodo 2002-2007, segln la EPA (INE, 2009), ha sido de 4,8 puntos
menos que el transporte de mercancias y 13,2 puntos mas que el PIB.

Por consiguiente, la construccién parece ser un sector econémico que presenta cierta vola-
tilidad y el sistema de transporte espafiol fuertemente vinculado a la construccién muestra
mayores variaciones que la economia nacional. Aunque en los periodos de bonanza eco-
némica, el sistema de transporte espanol crece a un ritmo superior que la economia, tam-
bién decrece a un ritmo mayor en periodos de contraccién/recesién econémica. En la
figura 2.3, se observa como las tasas de variacion de las toneladas-kilémetro transportadas
seglin la EPTMC estan altamente correlacionadas con las del empleo, especialmente con
los datos de la ECL. Puede concluirse pues que, en el periodo 2002-2007, la evolucién de
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las toneladas-kilémetro transportadas de la EPTMC ha sido completamente coherente con
la evolucién del empleo en el sector de la construccién. Por otra parte, en la ECL, el empleo
en la rama de “Transporte terrestre y por tuberia” crecié sélo un 6,5%. Pero hay que tener
en cuenta que este epigrafe incluye, ademas del transporte de mercancias por carretera, el
de ferrocarril y, lo que es mucho mas significativo, eFtransporte urbano e interurbano de
pasajeros por carretera y ferrocarril. Ahora bien, en la rama de la ECL que mas directamen-
te pudiera estar relacionada con el transporte de mercancias, “Almacenamiento y activida-
des anexas al transporte”, el empleo crecio en el periodo 2002-2007 un 49,3%.

Figura 2.3. Evolucion en la construccion y transporte de mercancias por carretera. Tasas
de variacion.
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Nota: El dato de 2005 de la EPA es un tanto andmalo ya que registra una desaceleracién en el empleo de la construc-
cién que no se observa en el empleo global, mas al contrario, aquel fue el afio de mayor crecimiento global en el
empleo. En 2005 se aplicé en la EPA un cambio metodolégico relacionado con la Clasificacién Nacional de Activi-
dades, que puede haber afectado al dato de la construccién.

2.3  Toneladas-kilémetro transportadas, contenido, distancia y eficiencia del transporte

La EPTMC proporciona datos de indicadores disefiados para medir las operaciones de trans-
porte como las toneladas transportadas, toneladas-kildmetro y el ndmero de operaciones
realizadas. A partir de estos indicadores basicos, se pueden estimar otros indicadores fun-
damentales mds complejos que indican el desarrollo del transporte en nuestro pais. Estos
indicadores son el contenido, la distancia y la eficiencia del transporte y estan fuertemente
relacionados con los impactos medioambientales y sociales que genera el transporte de
mercancias por carretera. Estos indicadores relacionan el transporte de mercancias con la
produccién (contenido del transporte), el alcance logistico (distancia del transporte) y la
organizacion especifica (eficiencia del transporte). Ademds, los dos dltimos indicadores
estan también vinculados con aspectos relacionados con el crecimiento del transporte (Roth
y Kaberger, 2002).

El contenido de transporte es el ratio entre la distancia media de transporte y la carga media,
y se mide en kilémetros por tonelada:

. distancia media transporte _ kilémetros
contenido = =

] carga media tonelada

El contenido de transporte es un proxy del impacto medioambiental del transporte (Boge,
1995) y representa las unidades de transporte producidas, en camiones-kilémetro o en emi-
siones de CO,, por unidad de transporte (normalmente expresada en toneladas de carga
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transportadas). El contenido de transporte es una estimacién del andlisis de ciclo de vida
(ACV) del transporte (Pérez-Martinez, 2009).

La distancia de transporte es el ratio entre las toneladas-kilémetro y la carga:

toneladas - kilometro
carga

distancia de transporte =
(2]

Como indicador de la eficiencia del transporte, la carga media se puede calcular como el
ratio entre las toneladas-kilémetro y los vehiculos-kilémetro:

toneladas - kildbmetro
vehiculos - kilémetro

eficiencia transporte =
131

De las relaciones anteriores se puede ver como la eficiencia representa el ratio entre las
ecuaciones 2 y 1.

La figura 2.4 muestra el desarrollo de las toneladas-kilémetro junto con el de los tres indi-
cadores fundamentales anteriores. En general, se puede ver como la evolucién de las
toneladas-kilémetro difiere de la de los indicadores fundamentales. Estos presentan evolu-
ciones similares entre si hasta el afo 2007, coincidiendo con el comienzo de la crisis
econdmica. En el conjunto del periodo analizado, la variacién de contenidos, distancias y
eficiencias es practicamente coincidente hasta el afio 2007 (figura 2.5). No asi |a variacién
de los indicadores fundamentales de desarrollo con las toneladas-kilémetro que puede
coincidir o no. Las variaciones entre cada afio presentan algunas diferencias, si bien existe
una pauta comun para todos los indicadores hasta el afio 2007 (fin del periodo de creci-
miento econémico). Durante el periodo de recesion econémica existe un ligero empeora-
miento del indicador de eficiencia coincidente con la reduccién de la demanda de trans-
porte. Contrariamente, durante los anos 2008 y 2009 aumenta la distancia de transporte y
el contenido del transporte reflejando la clara relacion entre crisis econdémica y el empeo-
ramiento de la eficiencia del transporte (mayores distancias/contenidos y menores eficien-
cias/factor de carga). Con la crisis econémica, los operadores de transporte se tienen que
mover a distancias mayores para transportar las mercancias encomendadas por los clientes.
En este cambio de comportamiento, resulta fundamental la importancia de la caida del
transporte relacionado con la construccién, como el cemento, que es mayoritariamente un
transporte de corta distancia. De igual forma, el contenido de transporte aumenta reflejan-
do una mayor presion medioambiental del transporte traducido en mayores camiones-
kilémetro recorridos y emisiones de CO, para transportar una misma unidad de carga. El
contenido de transporte aumenta a un ritmo ligeramente superior al de la distancia de
transporte, reflejdndose en una ligera disminucion de la eficiencia del transporte.

La relacion entre contenido de transporte, distancia de transporte, eficiencia (carga media

por recorrido) y toneladas-kilémetro estd muy condicionada por el tipo de recorrido (intra-

municipal, intermunicipal e internacional) y por el tipo de mercancia transportada (relacio-

nada o no con el sector de la construccién). Cambios en la distribucién del tipo de recorri-

do y del tipo de mercancia hacen que las tasas de variacién globales de contenidos del

glransporte, de camiones-kilémetro, toneladas-kilémetro y toneladas transportadas sean
istintas.
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Figura 2.4. Evolucion de las toneladas kilémetro e indicadores de desarrollo fundamentales
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Figura 2.5. Evolucion de las toneladas kilémetro e indicadores de desarrollo fundamentales

(contenido del transporte, distancia del transporte y eficiencia del transporte). Tasas de
variacion
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Las tablas 2.4 y 2.5 muestran la evolucion en el tiempo de los indicadores de desarrollo
anteriores en funcién del tipo de alcance logistico y del tipo de mercancia transportada. El
contenido de transporte ha aumentado en el caso del transporte intermunicipal y en el
transporte de materiales no relacionados con la construccién. La distancia del transporte ha
aumentado considerablemente en el transporte intermunicipal y en el transporte de mate-
riales relacionados con la construccién y ha disminuido en el transporte intramunicipal e
internacional. En general se puede observar como la eficiencia del transporte ha disminuido

en los Ultimos anos para cada tipo de alcance logistico y mercancia a excepcion de los
materiales de la construccién.
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Tabla 2.4. Contenido del transporte, distancia del transporte y factores de carga (eficiencia
del transporte) en funcién del tipo de recorrido (intramunicipal, intermunicipal e interna-

cional) en los afios 2003, 2006, 2009

Contenido (km/t) Distancia (km) Eficiencia (t/veh)
A”IO‘/,A.lcagce 2003 | 2006 | 2009 | 2003 2006 | 2009 | 2003 | 2006 | 2009
ogistico
Intramunicipal 1,4 1,2 1,2 9,0 8,0 7,6 6,7 6,5 6,3

Intermunicipal 14,3 14,0 18,2 111,8 106,8 134,8 7,8 7,6 7,4

Internacional 94,2 94,8 93,9 1083,5 1105,9 1020,5 11,5 11,2 10,9
Notes: ¢ se incluyen los vehiculos kilometro recorridos en vacio.

Tabla 2.5 Contenido del transporte, distancia del transporte y factores de carga (eficiencia
del transporte) en funcién del tipo de mercancia (materiales de construccién, no construc-
cion y todos) en los afos 2003, 2006, 2009

Contenido (km/t) Distancia (km) Eficiencia (t/veh)

Afo y Tipo de mer-

p 2003 | 2006 | 2009 | 2003 2006 | 2009 | 2003 2006 2009
cancia

Materiales cons-

) 2,2 2,2 2,4 33,3 33,6 38,0 15,4 15,5 15,8
truccion

No construccién 20,1 | 20,2 | 21,0 | 235,7 | 228,7 | 232,5 11,7 11,3 11,1

Todos 8,8 8,6 10,8 121,8 117,4 | 142,7 13,8 13,7 13,2
Fuente: EPTMC

Al analizar las diferencias en las evoluciones, hay que tener en cuenta que frente a la nota-
ble estabilidad en la carga media por recorrido en todos los tipos 3e desplazamientos
(intramunicipal, intermunicipal e internacional), y en el contenido medio y la distancia
medios por recorrido en los desplazamientos internacionales, el contenido medio y la dis-
tancia media por recorrido en el transporte intramunicipal tiene una mayor variabilidad
(figura 2.6). Esto parece logico debido a que son distancias mds cortas y por tanto mas
variables. El transporte intermunicipal presenta unos indicadores de desarrollo estables
hasta el afio 2007, a partir del cual se incrementan considerablemente el contendido y la
distancia del transporte. Esto puede ser debido a la actual crisis econémica la cual influye
en los transportistas teniendo que realizar distancias de transporte mayores al ajustarse la
oferta a una demanda de transporte decreciente. El contenido del transporte, proxi de la
huella ecolégica de las toneladas transportadas (mochila energética, CO,, etc.), aumenta
también a partir de 2008 indicando un incremento del impacto medioambiental de las
operaciones de transporte.

Con respecto a la estabilidad (nivel de incertidumbre y fiabilidad de los datos) de los valo-
res medios de los indicadores fundamentales de la figura 2.6, conviene recordar que cada
dato anual es completamente auténomo del resto de datos. Es decir, los valores medios se
calculan de forma individual, sin ningtin tipo de memoria. También conviene recordar que
durante este periodo, los datos de campo han sido obtenidos por tres empresas distintas
(EPTMC, 2009). Estas dos consideraciones indican que la estabill?dad de los valores medios
registrada por la EPTMC, que para cada afo proceden de unas 600.000 operaciones de
transportes independientes, no deja de ser sorprendente y debe responder necesariamente
a una estabilidad real durante el periodo.
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Figura 2.6. indices de valores medios por recorrido: contenido, distancia y eficiencia del
transporte. A) Transporte intramunicipal, B) intermunicipal, C) internacional
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2.4  Toneladas-kilometro, vehiculos-kilometros, parque de vehiculos y datos de aforos

La figura 2.7 muestra la evolucion de los principales indicadores de las operaciones de
transporte de mercancias por carretera en Espafa: toneladas-kilémetro, vehiculos-kilémetro
y toneladas. Las diferencias de evolucién (no relevantes hasta 2007) entre toneladas trans-
portadas y kilémetros recorridos quedan pues justificadas, principalmente, por la estructura
interna del sector, y en cierta mejida, por la variabilidad del transporte intramunicipal. Los
afos de la crisis econémica han representado una divergencia entre las toneladas transpor-
tadas y los vehiculos-km y toneladas-km debido a que el volumen de la carga transportada
ha disminuido a un mayor ritmo que el volumen de trafico. Esto es debido, fundamental-
mente, al aumento de la distancia media de transporte en el tramo logistico intermunicipal
como vefamos en la tabla 2.4.
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Figura 2.7 Evolucién de las toneladas kilometro, vehiculos kilémetro y toneladas transpor-
tadas
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Durante el periodo 2002-2007 la evolucién del parque de vehiculos y el volumen de trans-
porte (vehiculos-kilémetro totales) han ido muy parejas (figura 2.8). Bien es cierto que el
parque de vehiculos ha crecido a un ritmo menor que los vehiculos-km. Los primeros han
crecido un 23,5%, y los segundos un 40,8%. A partir del 2008, el parque ha decrecido a
un ritmo mucho menor que los vehiculos-km recorridos. Del crecimiento considerable y
permanente del parque de vehiculos, en un momento de expansién econémica hasta el ano
2007, se deduce un claro crecimiento de la actividad. En este contexto, es légico pensar
que los empresarios no sélo utilizan mas vehiculos, sino que ademas utilizan mas los vehi-
culos que ya tienen. Por tanto, al crecimiento de los vehiculos hay que sumar el incremen-
to de la utilizacion de los vehiculos, lo que explica que, en periodos de expansién econé-
mica, la distancia recorrida aumente mas que el parque de vehiculos. Este mismo razona-
miento, a la inversa, nos sirve para analizar el comportamiento durante afos de contraccién
econdmica: la distancia recorrida disminuye a un ritmo mayor que el parque de vehiculos.

La mayor discrepancia se observa en el afio 2004. Esta diferencia puede deberse principal-
mente a dos factores. En primer lugar, en 2004 se produjo el mayor incremento en el perio-
do 2002-2007 de vehiculos tractores por cuenta ajena: un incremento del 9% con respecto
al afio 2003, frente al 3% del resto de vehiculos. Por lo tanto, los tractores que realizan el
servicio por cuenta ajena son los que recorren distancias medias mas altas al ser empleados
principalmente en ei transporte intermunicipal. En segundo lugar, la EPTMC registra en
2004 un incremento notable del transporte internacional (un aumento del 21% en el nime-
ro de recorridos frente al 8% del transporte nacional), con repercusion evidente en la dis-
tancia. Aunque no hay datos disponibles del transporte internacional por carretera, los datos
de Importaciones y Exportaciones de mercancias que facilita la Agencia Tributaria muestran
para el afio 2004 un incremento del comercio internacional con Europa superior al de los
anos contiguos. Tampoco se puede descartar que se deba al efecto del error de muestreo en
el transporte internacional.
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Figura 2.8. Evolucién de las distancias (EPTMC y aforos) y del parque de camiones. indice
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En el periodo 2002-2007 el incremento de los kilémetros estimados por la Direccién
General de Carreteras (Ministerio de Fomento, 2009) a partir de la Intensidad Media Diaria
(IMD) en las estaciones de aforo de la Red de Carreteras Espanola es del 12% (figura 2.9 y
tabla 2.6), es decir, practicamente la mitad del incremento del parque de vehiculos.
También es destacable que en el periodo 2002-2007, con un incremento del 12,5% en el
PIB, del 31,5% en el empleo de la construccién (EPA), del 17,4% en el empleo de la cons-
truccion (ECL) y un incremento del parque de vehiculos del 23,0%, los vehiculos-km esti-
mados a partir de los datos de la EPTMC tienen una evolucién superior (incremento del
47%). Parece ser que para el periodo 2002-2007, los datos de distancias de las estaciones
de aforo no reflejan la misma realidad que el resto de fuentes aqui analizadas (a excepcion
del PIB), por lo que no constituyen una base comparable con los datos de la EPTMC. Sin
embargo, si analizamos un periodo mas largo como el comprendido entre 2002 y 2009
(tabla 2.6), la divergencia entre las dos fuentes de vehiculos-km no es tan grande, si bien es
cierto que las distancias estimadas a partir de la IMD tienen una evolucién mucho mds
plana (incremento del 1,9%) que las distancias de la EPTMC (16,5%).

En 2004, los aforos registraron un trafico superior en 6,03 miles de millones de camiones-
km a los traficos registrados por la EPTMC de los operadores de transporte. Esta diferencia
se ha ido estrechando hasta practicamente coincidir en 2007. En 2009, las estaciones de
aforo contabilizaron un 8% mas de camiones-km que la EPTMC (figura 2.9). La divergencia
entre las dos fuentes de datos pueden ser debidas a las siguientes razones: exclusion de
camiones registrados en el extranjero de la EPTMC, subestimacién de las distancias recorri-
das por los encuestados en la EPTMC vy clasificacién errénea de los camiones en las clases
de vehiculos (Aparicio et al., 2005). Seguin estimaciones de Eurostat (Pasi, 2008), el cabo-
taje en Espafia, transporte re3a|izad0 por operadores extranjeros, representd el 1,4% del
transporte en 2002 (0,344 10° millones de camiones-km). Esta cantidad explica Gnicamen-
te el 6% de la divergencia entre las dos fuentes citadas. Por consiguiente, la diferencia en
camiones-km de las estimaciones debe ser debida mayormente a factores distintos a la
inclusion/exclusién de los operadores de transporte extranjeros en Espafia. Los aforos de
transporte parece que tienden a sobrestimar el nimero de camiones-kilémetro desplazando
parte de las camionetas de cerca de 3,5 toneladas de peso a la categoria de camiones.
Dentro de la EPTMC, parece que los operadores tienden a registrar un menor nimero de
los viajes realizados produciendo una subestimacién de las distancias recorridas. En este
sentido, McKinnon y Piecyk (2009), identificaron unas divergencias entre fuentes de hasta
el 29% en el Reino Unido, por lo que una divergencia del 8% parece ser mas que acepta-
ble en nuestro caso.
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Figura 2.9. Comparacion de las estimaciones de los camiones-km (EPTMC y aforos) para
Espana: 2002 - 2009
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Tabla 2.6. Crecimiento de la economia, empleo en construccion, parque, toneladas-kil6-
metro y vehiculos kilometro

2002-2007 (%/year) 2007-2009 (%/year)

PIB 2,5% -1,6%

EPA (construccion) 6,3% -16,7%

ECL (construccion) 5,8% -23,4%

Parque de camiones 4,6% -1,7%

Toneladas-km (EPTMC) 8,3% -9,5%

Vehiculos-km (EPTMC) 9,4% -9,0%

Vehiculos-km (estaciones) 2,4% -4,8%

Fuente: EPTMC e INE.

2.5 Distribucion espacial del transporte de mercancias en Espafia y significancia de

los vehiculos de altas prestaciones

La tabla 2.7 muestra los flujos de mercancias por carretera en los principales origenes y
destinos en Espafia y de alguna forma el potencial que existe para reducir las distancias
medias de transporte a partir de una distribucién/relocalizacion mas eficiente de los pares
origen y destino en la red de transporte. Para ilustrar este concepto, se han utilizado los
datos de los flujos de mercancias de la EPTMC, eligiendo las provincias representativas de
los 5 mayores productores de mercancias (Barcelona, Madrid, Murcia, Sevilla y Valencia),
coincidentes con las 5 provincias de mayor recepcion de mercancias (tabla 2.7). Las tone-
ladas emitidas entre los pares de origen y destino y las distancias medias de los viajes con
carga se obtienen directamente de los datos micro de la EPTMC (2008). La distancia media
del transporte para los viajes con carga en Espafa se sitia en 58,5 kilémetros en 2008,
las mercancias incluidas en estos 25 pares de origen/destino representan el 22,9% vy el
11,7% de las toneladas y toneladas-km estimadas en la encuesta para Espaia.
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La presencia del llamado comercio cruzado, especialmente en los casos en los que los
origenes estan vinculados a destinos distantes geograficamente (i.e. Madrid-Barcelona,
Barcelona-Sevilla), provee de oportunidades importantes para reducir las toneladas-kiléme-
tro totales. Si redistribuimos los flujos de mercancias de estos 5 pares de origenes/destinos
principales de manera que se eliminen los flujos de mayor distancia, las toneladas-km
resultantes en la red decrecerian 11.881 millones (4,89% de las toneladas—km totales),
resultando en una distancia media de transporte de 34,1 kilémetros (-41,8% respecto al
caso base) (tabla 2.8). Utilizando la intensidad energética para el transporte general de
mercancias por carretera en Espana de 1,96 MJ/tonelada-km, estimada para las intensidades
modales por Pérez-Martinez (2010), este cambio podria reducir la energia total consajgﬁida
en la red de estos 5 pares de origenes/destinos principales de 55,8 Terajulios (TJ= 10" J) a
32,5 TJ, una reduccién de 23,3 TJ (4,52% del consumo total de energia del sector).

La redistribucién espacial de mercancias por carretera implica considerar dos asuntos
importantes, el tipo de mercancias transportadas y la distribucién segin tamafio y presta-
ciones de los vehiculos. Primeramente, los productores en cada origen deben de satisfacer
las necesidades de los consumidores en cada destino, para caﬁa tipo de mercancia.
Basados en un suministro flexible de mercancias, los procesos actuales de produccién de
manufacturas hacen viable este tipo de practica logistica; por ejemplo, en el sector de la
construccién estd aumentando el suministro de materiales procedentes de fuentes y produc-
tos reciclados. De igual forma, el aumento de la produccién flexible estd ocurriendo en
otros sectores productivos. Segundo, el efecto de disminuir la longitud media del transpor-
te deberia monitorizarse detalladamente, puesto que los camiones de altas prestaciones
solo serfan utilizados en los recorridos mas largos y principales corredores. El mejor esce-
nario de ahorro energético se daria cuando los modos de alta capacidad y prestaciones
Iaba(rjcai)en los largos recorridos, porque tienen mejores comportamientos energéticos que
os de baja.

Los ahorros recogidos para los 5 principales pares de origen/destino son significativos y
representativos de todo el sector transporte de mercancias. Estos ahorros energéticos, del
orden del 41,8% en los corredores analizados para todo tipo de mercancias, representan
un ahorro de energia considerable en el total derector de 4,5%. En la estimacién no se ha
considerado la posibilidad de un aumento de la produccién de mercancias en los origenes
cercanos a los destinos de consumo mayores, lo que disminuiria ain mas los requerimien-
tos del transporte (i.e. Madrid podria ser autosuficiente si aumentara su produccién y no
dependiera de Valencia). Por el contrario, el transporte de productos de densidad alta del
valor de la mercancia (productos electrénicos, maquinaria, moda), tiende hacia distancias
de transporte mayores y cadenas logisticas complejas, lo que favorece un aumento de las
toneladas-km transportadas. La utilizacion de vehiculos de altas prestaciones minimizaria
el efecto negativo del aumento de estas distancias de transporte. En este caso y en el con-
junto del sistema de transporte, seria necesaria una redistribucién de los otros grupos de
mercancias para contrarrestar el efecto de las mercancias de densidad de valor alta. Por
consiguiente, con medidas adecuadas de redistribucién de mercancias y cambios modales,
se podria disminuir los requerimientos de transporte y consumo de energia pudiéndose
allcanzar objetivos de emisiones (Convencién de la Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico).
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Tabla 2.7. Toneladas transportadas, distancias recorridas (kilometros de los viajes con
carga) y toneladas-kilémetro originadas por el transporte de mercancias en la red espa-
fiola de carreteras entre los 5 principales origenes y destinos para la totalidad de produc-
tos (2008). Matriz real

Toneladas transportadas (1 06)

Origen/Destino | Barcelona Madrid Murcia Sevilla Valencia | Demanda
Barcelona 136,7 2,8 1,0 0,8 2,4 143,7
Madrid 2,4 95,2 0,7 1,6 2,2 102,0
Murcia 1,3 0,9 65,7 0,2 2,5 70,6
Sevilla 0,4 1,1 0,3 61,3 0,5 63,5
Valencia 3,4 3,7 2,7 0,7 95,7 106,2
Oferta 144,1 103,6 70,3 64,6 103,3

Distancias (km)

Origen/Destino | Barcelona Madrid Murcia Sevilla Valencia
Barcelona 32 627 624 1.026 382
Madrid 624 29 423 539 366
Murcia 612 422 32 517 239
Sevilla 1.025 535 509 28 685
Valencia 383 368 239 677 30

Toneladas-kilémetro (100

~

Origen/Destino | Barcelona Madrid Murcia Sevilla Valencia | Demanda
Barcelona 4.370 1.776 629 810 928 8.512
Madrid 1.476 2.753 280 860 802 6.171
Murcia 786 398 2.093 105 594 3.977
Sevilla 399 563 138 1.714 316 3.130
Valencia 1.298 1.345 645 500 2.879 6.665
Oferta 8.329 6.835 3.784 3.988 5.519

Fuente. EPTMC
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CAPITULO 3

3 Revision historica de la regulacion espaiola referente a los vehiculos pesados
de mercancias

Tras haber revisado en los fondos de la biblioteca de la ETSICCP de la Universidad
Politécnica de Madrid, en 63 titulos diferentes, comprendidos entre los afios 1857 (el mas
antiguo) hasta la actualidad, y recopilando informacién desde el siglo XVIII en las diversas
consultas realizadas, son numerosos los avances que se han llevado a cabo en la legisla-
cion.

En el afio 1857, en la Ley de Carreteras se citan las medidas que deben tener las mismas,
dividiéndolas en carreteras de primer, segundo o tercer orden respectivamente. Estos 6rde-
nes de carreteras, se dividen en tres dependiendo de la importancia que tengan para el pais.
De esta forma, las carreteras de primer orden son las mds importantes, mientras que las de
tercer orden son las menos relevantes; realizando un paralelismo con las carreteras que hay
hoy en Espana, se puede decir que representan a las carreteras principales, secundarias, y
las comarcales. Estas medidas son las siguientes que figuran en la tabla 3.1:

Tabla 3.1. Anchos de las carreteras permitidos en la ley de carreteras de 1857

Ancho Latitud total
Orden de la carretera ]
Del Firme De los paseos (metros)
1° 5,5 2,5 8,0
20 4,5 2,0 6,5
3° 4,0 1,5 5,5

Fuente: Ley de carreteras de 1857

Citar, como curiosidad, que los ingenieros podian proponer una mayor latitud en la expla-
nacién o en el afirmado, teniendo en cuenta que ésta era la normativa aplicable y debia
estar dicha decision de cambio plenamente justificada. En el Formulario para la redaccién
de Proyectos de Carreteras, del 1° de Marzo de 1859, se redujo el ancho de las carreteras
de tercer orden a un total de 5,00 metros, quedando la tabla anterior de la siguiente forma

(tabla 3.2):

Tabla 3.2 Anchos de las carreteras permitidos en la ley de carreteras de 1859

Ancho Latitud total
Orden de la carretera ]
Del Firme De los paseos (metros)
1° 55 2,5 8,0
2° 4,5 2,0 6,5
30 3,5 1,5 5,0

Fuente: Ley de carreteras de 1859

44 afos después, las tablas anteriores quedaron de la siguiente forma (tabla 3.3), en los

Formularios para la redaccién de Proyectos de Carreteras del afio 1903:
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Tabla 3.3 Anchos de las carreteras permitidos en la ley de carreteras de 1903

Ancho Latitud total
Orden de la carretera ]
Del Firme De los paseos (metros)
1° 5,5 2,5 8,0
20 5,0 2,0 7,0
3° 4,5 1,5 6,0

Fuente: Ley de carreteras de 1903

Hasta estos afios, en ninguna de las fuentes consultadas se hacia referencia explicita a la
longitud o anchura de los vehiculos, y Ginicamente se realizaban indicaciones del peso que
debian tener como mucho (los carros para poder pasar por los puentes de las carreteras).
Este peso era variable de 6 a 8 toneladas. Del mismo modo, existian medidas minimas que
debian tener las llantas de los carros, para evitar danar en exceso las carreteras.

En el afio 1910, las medidas de las carreteras son las mismas que en 1903, pero se observa
la primera normativa existente relativa al uso de vehiculos. Es en el articulo 25 del
Reglamento de Policia y Conservacion de Carreteras, en el que se indica textualmente que
“Los vehiculos cuyo peso no exceda de 6.000kg/eje y que no ocupen mas de la mitad del
ancho de la carretera o sus apartaderos, podran circular por ella sin previa autorizacion”.
Es en el Reglamento para la circulacién de vehiculos con motor mecanico por las vias
publicas de Espafia (referido a 1926) donde se encuentra normativa expresa de las medidas
y pesos permitidos en los vehiculos que deben circular en Espafa. En el articulo 2°, en su
apartado g se cita textualmente que “La anchura de los automdviles de cualquiera catego-
ria, medida entre sus partes mas salientes, incluso su carga, no podra exceder de 2,50
metros”. En el apartado a del articulo 20 se indica el siguiente parrafo:”No podran circular,
sin permiso especial, los vehiculos cuyo peso total (incluido el del vehiculo), exceda de
8000kg, ni aquellos cuya carga por centimetro de ancho de llanta exceda de 150 kilogramos
cuando las llantas sean de caucho y 140 cuando sean metalicas.

Si se desea poner en circulacion un vehiculo que no satisfaga esas condiciones, se pondra
en conocimiento de la Jefatura de Obras Publicas, indicando el recorrido proyectado, y ésta
dara la autorizacion en el caso que lo consientan el estado de los puentes y demads partes
de las vias por las cuales se intenta pasar”

En el articulo 24 se indica que la altura maxima de los vehiculos desde el suelo hasta el
punto mas elevado de la baca es de 3,10 metros.

En el articulo 35 se indica que la anchura maxima de los vehiculos, tanto remolcadores
como remolcados, cumplira con la condicién de que su anchura no excederd de 2,50
metros. En cuanto a los convoyes formados por vehiculos automéviles no podran exceder,
incluidos los remolques de 50 metros, debiendo fraccionarse la composicién de los mismos
si asi sucede hasta cumplimentar dicho limite.

En el Cédigo de la circulacién, aprobado por decreto en el dia 25 de Septiembre de 1934,
se prohibe la circulacién, a no ser que se realice con autorizacion especial, a los vehiculos
cuyo peso total exceda de 10 toneladas, y la longitud y galibo méaximos, se limitan a 10 y
5 metros, respectivamente, quedando el ancho total permitido limitado a 2,50 metros. Se
autorizé del mismo modo, la circulacién de vehiculos de hasta 18 toneladas de peso con
autorizaciones permanentes por itinerarios determinados.

En la instruccion de carreteras de 1939, se tienen en cuenta los anchos permitidos de los

vehiculos, ya que el afirmado es en el caso mas estrecho (para carreteras locales) de 5
metros. Todas los anchos permitidos pueden verse en la tabla 3.4.

40



CAPITULO 3

Tabla 3.4. Anchos de las carreteras permitidos segiin la instruccion de carreteras de 1939

(metros)
En el c‘a.mpo Y En Terrenos Contiguo a En zonas
Clase de carretera condiciones - las .
Montaiiosos . Urbanizables
normales Poblaciones
Andén 0,0 0,0 0,0 3,0
Nacionales Paseo 0,5 0,5 1,0 1,0
Afirmado 8,0 7,0 10,0 10,0
Paseo 0,5 0,5 1,0 1,0
Andén 0,0 0,0 0,0 3,0
TOTAL 9,0 8,0 12,0 18,0
Andén 0,0 0,0 0,0 3,0
Comarcales Paseo 0,5 0,25 0,5 0,5
Afirmado 6,5 6,5 9,0 9,0
Paseo 0,5 0,25 0,5 0,5
Andén 0,0 0,0 0,0 3,0
TOTAL 7,5 7,0 10,0 16,0
Andén 0,0 0,0 0,0 1,5
Locales Paseo 0,5 0,5 0,5 1,0
Afirmado 5,0 5,0 5,0 6,0
Paseo 0,5 0,5 0,5 1,0
Andén 0,0 0,0 0,0 1,5
TOTAL 6,0 6,0 6,0 11,0

Fuente: Instruccion de carreteras de 1939

Con el Decreto de 23 de Abril de 1948, se vuelven a modificar los articulos del cédigo de
circulacién sobre pesos y dimensiones maximas de los vehiculos. Tras este Decreto, se
aumentd el peso maximo de los vehiculos sin necesidad de circular con autorizacién espe-
cial a 15 toneladas, mientras que la circulacién de vehiculos con autorizaciones permanen-
tes a determinados itinerarios se modificé de diversas formas. Se autorizaron 19 toneladas
de peso a los vehiculos de dos ejes, 25 toneladas a los de tres ejes y 27 toneladas para el
conjunto de tractor y remolque. Ademas se introducen una serie de cargas maximas permi-
tidas por eje de 12 toneladas en el caso de los vehiculos de dos ejes, y de 10 toneladas en
los de tres ejes.

Por Decreto de 8 de marzo de 1962, de acuerdo con las recomendaciones de la conven-
cién de La Haya de 1960, se redujeron las cargas maximas por eje de 12 toneladas a 10
toneladas en el caso de eje simple, y 16 toneladas para eje tindem. La tabla 3.5 refleja estos
parametros.
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Tabla 3.5 Pesos maximos permitidos en el Decreto 496/1962 (toneladas)

Clase de eje/vehiculo Toneladas Maximas Permitidas
Eje Simple 10
Eje Tandem 16
Vehiculos de dos ejes 16
Vehiculos de tres ejes 24
Vehiculos en mas de tres ejes v trenes de carreteras 32

Fuente: Decreto 496/1962

El ancho méximo se fija en 2,50 metros, la altura maxima en 4 metros y la longitud maxima
en 16,5 metros para vehiculos articulados y trenes de carretera.

Con el Decreto 1216/67, se modifican definitivamente los pesos maximos, quedando de la
siguiente forma (tabla 3.6):

Tabla 3.6 Maximos permitidos en el Decreto 1216/67 (toneladas)

Clase de eje/vehiculo Toneladas Maximas Permitidas
Eje Simple 13
Eje Tandem 14,7
Vehiculos de dos ejes 20
Vehiculos de tres ejes 26
Vehiculos en mds de tres ejes y trenes de carreteras 38

Fuente: Decreto 1216/67

El ancho y la altura no sufrieron variacién alguna, mientras que la longitud méaxima permi-
tida se fijo en 18 metros para los trenes de carretera.

Es en el Decreto 385/1973 del 1 de Marzo, en el que se justifican la imposicién de una serie
de sanciones fuertes (de hasta 15.000 pesetas si se rebasaba el limite de peso total, y hasta
10.000 si era superado el peso por eje permitido, y a ello habria que sumarle si se supera-
ban ciertos Kg de peso, mayor cuantia econémica) debido a las infracciones que se come-
tian en los vehiculos de mercancias por carretera que excedian los pesos maximos permi-
tidos, y con ello acarreaban un gran deterioro en la Red Nacional de Carreteras.

En la Orden del 7 de Marzo de 1975 se elimina la necesidad de una autorizacién especial
administrativa para aquellos vehiculos cuyo peso por eje no exceda de 10 toneladas, inclu-
so cuando el peso total exceda de 16 toneladas.

En 1986, los pesos y las medidas maximas vuelven a verse modificadas (Real Decreto
2029/1986). Este Real Decreto se aprueba debido a la Directiva 85/3/CEE, en la que a
artir del 1 de Julio de 1986, los Estados miembros no podian rechazar ni impedir la circu-
acién de vehiculos con los pesos y medidas limite senalados en la misma.

Se fija el peso maximo por eje en 13 toneladas para los vehiculos de eje simple, en 14,7
tone{adas para los vehiculos de eje doble y hasta un maximo de 24 toneladas en la suma
de los pesos por eje de un tridem (se consideran vehiculos con una separacién maxima de
1,4 metros en ejes contiguos).

La anchura méaxima es de 2,50 metros, y la altura de 4,00 metros.
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La longitud maxima para los trenes de carretera es de 18 metros, y el peso maximo total
autorizado corresponde a un vehiculo a motor con 3 ejes con semirremolques de 2 6 3 ejes
transportando, en transporte combinado, un contenedor I1SO de 40 pies y es de 44 tonela-
das.

El Real Decreto anterior, queda derogado por el Real Decreto 1317/1991, en el que se
incluyen las modificaciones de la Directiva 85/3/CEE (86/360, 88/218, 89/338, 89/461 y
91/60 CEE). La longitud maxima autorizada para trenes de carretera es de 18,35 metros. La
altura méaxima continGa siendo de 4 metros, mientras que la anchura maxima es de 2,50
metros salvo en el caso de vehiculos frigorificos de pared gruesa, que serd de 2,60 metros.
En cuanto a los pesos maximos autorizados, continta siendo de 44 Toneladas para el miso
tipo de vehiculos que en el Real Decreto 2029/1986. Sin embargo, si que varian los pesos
maximos permitidos por eje, siendo en el caso de eje simple de 11,5 toneladas (si es eje
motor), para el caso de eje doble de 18 toneladas (si la distancia oscila entre 1,30 y 1,80
metros ente ejes) y 24 toneladas en el caso de eje triple (si la distancia de separacién es de
1,4 metros).

Con el Real Decreto 1467/1995, se realiza una pequena modificacién por medio de la cual
se permiten que en los casos de ejes tindem de vehiculos motor si el eje motor va equipa-
do con neumaticos dobles y suspensién neumdtica o reconocida como equivalente a esca-
la comunitaria o cuando cada eje motor del tandem esté equipado de neumaticos dobles y
el peso maximo de cada eje no exceda de 9,5 toneladas, 19 toneladas.

Cabe destacar dos momentos muy importantes en esta evolucion de la normativa. Ambos
son debidos a sendas directivas europeas, en las que se introducen ciertas modificaciones
en los pesos y medidas maximos autorizados para determinados vehiculos de carretera que
circulan en la Comunidad. Se modifican por tanto, las dimensiones maximas autorizadas
en el trafico nacional e internacional y los pesos maximos autorizados en el tréfico interna-
cional, y con ello se exige la modificacién de las normas internas que regulan dicha mate-
ria.

La primera de las directivas, la 96/53/CE, es adaptada a través del Real Decreto 490/1997,
de 14 de abril, por el que se modifica el Cédigo de la Circulacién y se determinan los pesos
y dimensiones maximos de los vehiculos. Las mayores novedades introducidas por este
Real Decreto son ampliar el ancho méaximo de los vehiculos que pueden circular por las
carreteras espafnolas a 2,55 metros (frente a los 2,50 que estaban vigentes desde el afio
1934); la otra modificacién mds destacable es ampliar la longitud permitida a los trenes de
carretera a 18,75 metros (el anterior Real Decreto que estaba vigente hasta ese momento,
1317/1991, fijaba la longitud maxima de los trenes de carretera en 18,35 metros). Para el
caso de trenes de carretera especializados en transporte de vehiculos cuando circulen con
carga, se les permite una longitud de 20,55 metros. Los pesos maximos autorizados por eje
no sufren ninguna modificacién importante, y el peso maximo total tampoco sufre varia-
cién alguna. Por ejemplo, las toneladas maximas autorizadas por eje tandem de los remol-
ques o semirremolques eran de 18 toneladas si la distancia entre ejes oscilaba entre los 1,30
metros y los 1,80 metros, no contemplandose mas opciones. Pues es en este Real Decreto
de 1997, en el que se contempla la opcién de que la distancia entre ejes sea superior a 1,80
metros, en cuyo caso se permiten 20 toneladas/eje.

En el Real Decreto 2822/1998, por el que se aprueba el reglamento general de vehiculos,
se introduce una nueva modificacién. Se trata de que aunque la altura maxima permitida
con caracter general se mantiene en los 4 metros (incluida la carga), la altura méaxima para
los autobuses urbanos de clase | pasa a ser de 4,20 metros, y la altura maxima de los
siguientes vehiculos, incluida la carga, se autorizé en 4,50 metros:

1. Portavehiculos: Camiones (rigidos) y conjuntos de vehiculos (trenes de carretera y
vehiculos articulados), cuando estén especializados en el transporte de vehiculos.

2. Vehiculos grda: los destinados a la retirada de vehiculos accidentados o averiados.

3. Vehiculos que transportan contenedores cerrados homologados para el transporte
combinado o intermodal.
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La segunda de las directivas, la 2002/7/CE, modifica a la anterior, y se adapta a la normati-
va espafiola a través de la Orden PRE/3298/2004, de 13 de octubre, por la que se modifica
el Anexo IX “Masas y Dimensiones”, del Reglamento General de Veﬁl’culos, aprobado por
Real Decreto 2822/1998, de 23 de diciembre. Las modificaciones mas importantes que
introduce son acerca de la longitud médxima y maniobrabilidad de los autobuses. En cuan-
to a las medidas y pesos méaximos autorizados para trenes de carretera, si bien en la propia
nota introductoria de la Orden se indica “Por otra parte, con el fin de fomentar el transpor-
te combinado de mercancias se ha estimado necesario permitir la circulacion de determi-
nados vehiculos con 44 ¢ 42 toneladas de peso maximo autorizado en lugar de las 40
generalmente admitidas siempre que retinan determinadas condiciones”, analizando los
datos lo Gnico que varia es la redaccion del texto, pues los vehiculos afectados por la modi-
ficacion a 44 toneladas de peso maximo, ya estaban permitidos. La variacién se da por
tanto en los vehiculos que se permiten con 42 toneladas. El texto definitivo, sobre el peso
maximo autorizado es el siguiente:

1. “Vehiculo motor de 3 ejes con semirremolque de 2 6 3 ejes llevando, en transporte
combinado, un contenedor o caja mévil cerrados, igual o superior a 20 pies y homo-
logado para el transporte combinado: 44.

2. Vehiculo motor de 2 ejes con semirremolque de 3 ejes llevando, en transporte combi-
nado, un contenedor o caja movil cerrados, igual o superior a 20 pies y homologado
para el transporte combinado: 42”.

En cuanto a las medidas permitidas, se permite que los autobuses articulados aumenten su
longitud hasta los 18,75 metros (frente a los 18 anteriores). Ademas el ancho maximo auto-
rizado, en el caso de superestructuras de vehiculos acondicionados y autobuses especial-
mente acondicionados para el traslado de presos, se fija en 2,60 metros, remarcando la
normativa que con caracter general es de 2,55 metros.

Si realizamos una revisién de cémo ha ido evolucionado la legislacién espafiola referente
a los pesos y dimensiones maximos autorizados de los vehiculos comerciales de transporte
de mercancias, vemos como éstas han ido aumentado considerablemente a lo largo de los
dltimos 50 afos (tabla 3.7).

Tabla 3.7 Revision de directivas referentes a los pesos maximos y dimensiones autorizadas
para los vehiculos pesados de mercancias por carretera

. LIMITE DE DIMENSIONES (metros)
ARO LEGISLACION NSJE'\"EEERSO PESO -
J (Toneladas) | LONG. [ ANCHO | GALIBO

Mayor de
1962 Decreto 496/1962 3 32 16,50 | 2,50 4,00

Mayor de
1967 Decreto 1216/67 3 38 18,00 | 2,50 4,00
1986 | Real Decreto 2029/1986 6 44 18,00 | 2,50 4,00
1991 Real Decreto 1317/1991 6 44 18,35 2,50 4,00
1995 | Real Decreto 1467/1995 6 44 18,35 2,50 4,00
1997 Real Decreto 490/1997 6 44 18,75 2,55 4,00
1998 | Real Decreto 2822/1998 6 44 18,75 2,55 4,00
2004 Orden PRE/3298/2004 6 44 18,75 2,55 4,00

Fuente: Elaboracion Propia.

En la ilustracion 3.1, puede observarse el vehiculo tipo de mercancia general que circula
por las carreteras espafiolas. Tiene un peso maximo autorizado con carga de 40 toneladas,
y se compone de una cabeza tractora y un semitrailier de 13,60 m.
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CAPITULO 3

llustracion 3.1 Circulacion de la configuracion habitual de 40 toneladas

Wl - ; B )

Aunque si bien esta permitido que circulen por las vias espafiolas camiones de hasta 44
toneladas de peso, la configuraciéon mas habitual, tal y como se ha comentado y con la que
se realizaran los célculos basicos, corresponde a un vehiculo de hasta 40 toneladas carga-
do con un semitrailer de 13,60 metros. Las diferencias entre las configuraciones de un
Megatruck de 60 toneladas y la de un camién articulado de carga general, pueden apre-
ciarse claramente en las imagenes 3.1 y 3.2.

llustracion 3.2 Circulacion de un Megatruck de 60 toneladas.
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CAPITULO 4

4 El Megatruck en el contexto internacional

4.1 Experiencias europeas de restricciones de carga en camiones y limites de pesos

Se indican a continuacién los casos mas destacados de experiencias europeas en relacion
a los pesos y medidas maximos permitidos:

4.1.1. Suecia

Se permite la circulacion de vehiculos de hasta 25,2 metros desde 1995, y con un caracter
excepcional se permite un transporte especial con vehiculos de mayores dimensiones. El
peso permitido es de 60 toneladas.

En Diciembre de 2008, se puso en marcha el proyecto piloto “En Trave Till”, consistente en
permitir la circulacién de vehiculos de una longitud de 30 metros y una carga maxima de
90 toneladas. Las mercancias que se transportan son madera c?/esde Norrbotten hasta
Overkalix y Munksund a través de la carretera E4. En este mismo proyecto se ensayaran
combinaciones de vehiculos de 74 toneladas.

Al comenzar el uso de Megatrucks, el Gobierno introdujo un nuevo impuesto para todos
los camiones a fin de recaudar fondos para reforzar las estructuras de las vias. Este impues-
to no hace distincién alguna entre diferentes tipos de camiones debido a su peso. En el
periodo 1996- 2005 se recaudaron un total de 400 millones de euros que se invirtieron en
reemplazar 1100 puentes.

Las autoridades suecas han realizado diversos estudios sobre la seguridad y el consumo de
combustible de estos vehiculos, todos ellos basados en la experiencia que adquirieron
previamente.

En cuanto a la seguridad, en los accidentes por alcance son mas peligrosos, debido funda-
mentalmente a su mayor carga e inercia. Por otra parte, en los accidentes por adelantamien-
to de estos vehiculos, el aumento de riesgo en comparacién con adelantar a un vehiculo
de 18 metros de longitud no es estadisticamente representativo.

En lo referente al consumo de combustible, éste disminuyé una media de un 14,3% en el
transporte de mercancias con el consiguiente ahorro de emisiones de CO5. Este valor
medio varia dependiendo de la ruta adoptada entre un 12,9% y un 15,3%. Por lo tanto,
segln el informe 2002:6E del Transport Research Institute: Improved Performance of
European Long Haulage Transport, sin este tipo de vehiculos las emisiones de 6xido de
nitrégeno de este pais aumentarian en 14.000 toneladas al afio, un 25% del total.

4.1.2 Finlandia

Con una regulacion similar a la sueca, se permiten 25,25 metros de longitud y 60 toneladas
de peso. Estudios conjuntos realizados con Suecia, muestran que una mayor longitud en los
vehiculos mejora la eficiencia energética en aproximadamente un 20%, con el correspon-
diente ahorro de CO,.

4.1.3 Noruega
Desde el afio 1 de Junio del 2009, se inici6 un i)royecto piloto que tendrd una duracién
total de tres afos. En este proyecto se permiten el cruce de carreteras para unir terminales
con Suecia y Finlandia principalmente. La circulacién en este proyecto no puede hacerse
por todas las vias, sino solamente por unas determinadas que tienen las caracteristicas
técnicas adecuadas.

4.1.4 Dinamarca

Al igual que en el caso noruego, estd en marcha un proyecto piloto que durard un total de
tres afos. Comenzo en el ano 2008, y se permite la circulacién por determinadas vias de
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vehiculos similares a los anteriores paises escandinavos. Por lo tanto se permiten 25,25
metros y 60 toneladas de peso.

El ministerio de transportes invirtié para la adecuacién de rotondas y cruces 11,4 millones
de euros antes del comienzo del proyecto, aunque esta cifra aumenté posteriormente.
Cualquier compania de transportes se puede adherir a esta iniciativa que serd subvenciona-
da con 20 millones de euros por parte del Gobierno, y en la que se esperan al menos 1000
Megatrucks.

4.1.5 Holanda

Se han realizado dos ensayos con 100 vehiculos en dos periodos diferentes (1999- 2003 y
2004-2006). Las conclusiones de estos ensayos fueron positivas —reduccién del consumo
de combustible y no se vieron aumentos significativos de riesgo de accidente—, sin embar-
go, debido a la corta duracién del periodo de prueba y fundamentalmente al ndmero limi-
tado de vehiculos, la normativa holandesa mantiene el uso de Megatrucks de un modo mu
limitado (hay diversas y severas restricciones administrativas para poder conducir un vehi-
culo de este tipo). Se permite la circulacién de vehiculos de 25,25 metros de longitud y
hasta 50 toneladas de peso. En la actualidad se esta estudiando aumentar el peso maximo
permitido hasta las 60 toneladas. Es junto con Suecia, Finlandia y Dinamarca el dnico pais
en el que se excede la relacién de pesos medidas propuestos en las directivas europeas.

4.1.6 Alemania

En Octubre del afio 2007, debido a la gran divisién existente acerca de la posibilidad del
aumento de pesos y medidas en los veﬁl’culos de mercancias por carreteras, se suspendio
el proyecto piloto que estaba desarrollandose. A comienzos del afio 2008, también con
gran division al respecto, se inici6 otro proyecto piloto, permitiendo vehiculos de longitud
de 25,25 metros y manteniendo el peso en las 40 toneladas maximas.

Se estimaron necesarios, segln el Instituto Federal de Investigacién de Carreteras, unos
4.000 y 8.000 millones de euros de inversion para el refuerzo de las infraestructuras (puen-
tes, seguridad en tdneles, rotondas y cruces, capacidad de los aparcamientos, etc).

En lo referente al pago por uso de las infraestructuras viarias, es uno de los paises europeos
en el 3ue estd implantada la eurovifeta. Dicha tasa esta en vigor desde el ano 2003, y
depende del ndmero de ejes del vehiculo y de la clase contaminante del mismo.

4.1.7 Bélgica

Proyecto piloto permitiendo 25,25 metros y 60 toneladas. Los resultados se comentaran en
la comparativa de estudios internacionales. Se permiten hasta 44 toneladas (similar al caso
espanol), y 18,75 metros de longitud.

4.1.8 Francia

No esta permitido el uso de Megatrucks ya que hay un gran problema con la heterogenei-
dad de sus puentes en la red de carreteras. Tal es asi, que los hay con edades superiores a
los 100 afos y aproximadamente el 9% de los puentes se construyeron antes de 1940. Sin
embargo, desde Enero del 2011 se permite la circulacién de camiones de 44 toneladas para
productos agricolas — anteriormente solo se permitian 40 toneladas — por motivos de efi-
ciencia energética.

Recientemente la gestién de la eurovifieta ha sido adjudicada a un consorcio liderado por
una compahia italiana, Autostrade, que supone el 70% del consorcio. El 30% restante per-
tenece a las compaiiias francesas Thales, SNFC, SFR y Steria. Con la implantacion de la
eurovifeta se espera reducir en 800 millones de camiones-km el kilometraje que hacen
cada afio los camiones en Francia. Esta cifra supone alrededor del 7% de los camiones-km
anuales en todo el pais. En el nuevo sistema de tasas las carreteras locales quedaran sin
cobertura o peaje alguno, y estard basado en una escala de tarifas segin las emisiones de
la clase Euro, siendo superiores las tasas de vehiculos mas contaminantes.
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CAPITULO 4

4.1.9 Suiza

Se prohibié la circulacién de los Megatrucks en Diciembre de 2008. En cuanto a la euro-
vifieta, es uno de los paises donde se aplica.

4.1.10 Austria

Se rechazé el uso de Megatrucks. A pesar de que en la reconstruccién de los puentes no
eran necesarias modificaciones en las barreras de seguridad, longitud de las paradas de
emergencia o la adecuacion de los tineles, el Gobierno decidié desestimar esta actuacion.
Es uno de los paises donde se aplica la eurovineta.

4.1.11 Reino Unido

Prohibido el uso de Megatrucks, pero se realizé de forma experimental un estudio que se
comentard en la comparativa de estudios internacionales. Se permiten hasta 44 toneladas
en ciertos vehiculos, pero no de forma general (similar al caso espafol).

4.1.12 Portugal

Las medidas permitidas para la longitud de los vehiculos son de 18,75 metros. Se trata de
uno de los parses de la UE, en los que se acaba de implantar una tasa a todos los vehiculos
por la circulacién por las autovias que antes eran gratuitas (el dia 1 de agosto de 2010). Se
trata de la conocida eurovifieta. Dependiendo de la longitud recorrida, tipo de vehiculo y
tramo por el que se transite, varia entre 0,25 € y 1,20 € para los turismos y 0,55 y 3 € para
vehiculos pesados. Sin embargo no ha sido implantada en todas las autovias, aunque si en
una gran mayoria.

En la tabla 4.1 estd resumida toda la informacién de experiencias europeas indicadas ante-
riormente.

Tabla 4.1. Experiencias Europeas de Megatrucks

PERIODO
O L e P B
Suecia 25,25 60 i N“evs”'zrt‘(’)yecw i
Finlandia 25,25 60 Si
Noruega Proyecto Piloto con medidas similares a Suecia
Dinamarca 25,25 60 Si, pero en proyecto piloto para ciertas vias principales.
Holanda 25,25 50 Si, pero en proyecto piloto de 60 Ton.
Alemania 25,25 40 En proyecto piloto Si
Bélgica 18,75 44 En proyecto piloto
Francia No permitidos Concuig_ReFientemente
judicado
Suiza No permitidos Si
Austria No permitidos Si
Reino Unido No permitidos tras proyecto piloto
Portugal No permitidos Si, en determinadas rutas

Fuente: Elaboracion Propia
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Tal y como se ha indicado en el presente apartado, la circulacién del Megatruck esta per-
mitida en algunos paises nérdicos, mientras que en los centroeuropeos se estan realizando
proyectos pilotos para comprobar los efectos de este tipo de vehiculos. Sin embargo, las
configuraciones del Megatruck en todos estos paises son distintas a las que se implantarian
para un proyecto piloto en Espafa. Estas diferencias pueden apreciarse al observar la ima-
gen 4.1, en la que se ven las configuraciones usadas en Holanda.

llustracion 4.1 Circulacion de Megatrucks en Holanda.
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4.2  Comparativa de estudios internacionales de tamafio de camiones y limites de pesos

En este apartado se describen los estudios mds importantes sobre la viabilidad de los
Megatrucks.

4.2.1 Estudios principales

El primero de los estudios, es realizado por “TRL desk based research” en 2008 en Reino
Unido. Se estudiaron diferentes escenarios, de longitud del vehiculo (16,5m, 18,75m,
25,25m y 34m), peso (desde 44 hasta 82 toneladas) y nimero de ejes (6,8 y 11). Las con-
clusiones de este trabajo son:

1. Aproximadamente un tercio de los viajes realizados con vehiculos articulados son
susceptibles de ser realizados con Megatrucks. Alrededor de un 5-10% de las tonela-
das-kilémetro transportadas por vehiculos articulados, podrian desplazarse en vehicu-
los de 60 toneladas o mas.

2. No se espera trasvase modal de mercancias desde el transporte maritimo al transporte
por carretera, mientras que hasta un 8- 18% del transporte ferroviario de mercancias
se trasvasaria a la carretera.

3. Se produciria un aumento del consumo de combustible (hasta un 71% en los vehiculos
de 82 toneladas) por vehiculo — kilémetro. Sin embargo, se produciria un ahorro de
entre un 8- 28% de combustible (dependiendo del escenario) por unidad transportada.

4. Los costes de operacién se reducirian entre un 18- 43%.

5. Riesgos de un efecto negativo sobre el medio ambiente debido al trasvase modal del
ferrocarril a la carretera.
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CAPITULO 4

6. Aumentaria el riesgo de accidente por vehiculo. Sin embargo, se reduciria el riesgo de
accidente por unidad transportada. La utilizacién de nuevas tecnologias favoreceria el
aumento de la seguridad.

7. Es necesaria inversién para poder gestionar correctamente este flujo de trafico, y estu-
dios ad-hoc sobre las infraestructuras.

El Estudio realizado por el “Belgian Road Research Center”, publicado en el afio 2007,
considera diversas configuraciones de camiones que no excedan las 44 toneladas de peso
ni los 25,25 metros de longitud. Las conclusiones de este estudio son:

1. Movilidad y aspectos medioambientales. Ganancia de capacidad de carga y ahorro
de combustible de hasta un 33% por tonelada- Kilémetro. No se observaron cambios
en los ruidos producidos por los diferentes tipos de vehiculos respecto a los que cir-
culaban por las carreteras belgas.

2. Aspectos econémicos. El mayor ahorro se deriva del nimero de kilémetros totales,
aunque el coste por Km es mds elevado por un mayor consumo de combustible. El
53% de los encuestados en este estudio afirmaron que las cargas que transportaban
eran susceptibles ser llevadas por Megatrucks.

3. Impactos en la infraestructura. Se midieron los impactos en el pavimento, en la geo-
metria de la via (si los vehiculos podian maniobrar correctamente) y en las estructuras
(puentes). Los resultados varian notablemente dependiendo de la configuracion del
vehiculo.

Los cuatro tipos de vehiculos que estudiaron se muestran en la figura 4.1.
Figura 4.1 Configuraciones elegidas
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[ W MST;3 motor vehicle (three axles) — semitrailer (throo
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@L_' E————— ) S axles) - traller (two axles);

T T Bl &
@ [ | LDS:  lorry (three axies) - dolly (two axies) -
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Fuente: Belgian Road Research Center, 2007.

Para los impactos en el pavimento, se calculé la agresividad relativa con respecto a un
semitrailer de tres ejes con una cabeza tractora (longitud total de 18,75 metros y 44 tone-
ladas de peso). Un valor unitario en este indice significa que la agresividad es la misma que
la de la configuracién habitual, mientras que valores superiores indican una agresividad
superior. En la mayoria de los casos las configuraciones estudiadas resultan menos agresivas
que las actuales. En la tabla adjunta (4.2) se muestran las diferentes agresividades, que
varfan dependiendo del tipo de pavimento.

Tabla 4.2. Agresividad relativa de los Megatrucks en comparacion con la configuracion
habitual/permitida de vehiculos.

Tipo de Pavimento LDS MSTy3 MST33 LTT
Flexible 0,96 1,24 0,79 1,26
Semirrigido 0,09 1,00 0,0003 0,09
Rigido 0,49 1,02 0,06 0,59

Fuente: Belgian Road Research Center, 2007.
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4. Seguridad vial. Aunque se indica que por haberse realizado el estudio en un breve
periodo de tiempoﬂos resultados no pueden considerarse concluyentes, si que es
cierto que hay un impacto total ligeramente positivo, ya que se reducen el nimero de
vehiculos en la carretera. Sin embargo, la seguridad percibida por conductores no
profesionales es calificada de forma muy negativa.

5. Aspectos Fiscales y Sociales. Son partidarios de estudiar un impuesto para vehiculos
de entre 44 y 60 toneladas, basados en la armonizacién con la UE. En cuanto a los
aspectos sociales, se indica que serfa deseable una nueva licencia a nivel europeo
para este tipo de vehiculos.

El estudio publicado en el afio 2009 por Jacob y Bereni, analiza las posibles consecuencias
de la adaptacién de los pesos y dimensiones de los vehiculos industriales en Europa. El
estudio evalla cuatro posibles escenarios, que son el escenario 1 no hacer nada, el esce-
nario 2 que se permitan en toda la UE los vehiculos de 25,25 metros de longitud y 60
toneladas de peso, el escenario 3 en el que se permiten los vehiculos anteriores pero sola-
mente en ciertos corredores de la UE y el escenario 4 en el que se permite un estado
intermedio de 20,75 metros de longitud y 44 toneladas de peso.

Los posibles efectos se dividen en cuatro apartados diferentes que se comentan a continua-
cién:

1. Efectos sobre la demanda de transportes v la movilidad.

En el escenario 2, uso de los Megatrucks similares a otros paises, para el caso espafiol
aumentarian las toneladas-Km o bienes transportados en un 1% vy se reducirian en un
16% los vehiculos-Km o ndmero de vehiculos en la carretera. En cualquiera de los
escenarios, evidentemente a excepcion del 1, aumentaria la productividad del trans-
porte por carretera en la UE. En cuanto al trasvase modal, medido en ton-km, hay
una media, un maximo y un minimo, que seria en cada uno de los escenarios el que
se da en la tabla 4.3.

Tabla 4.3. Cambio porcentual de toneladas - km en el sistema de transportes de mercan-
cias

CARRETERA FERROCARRIL MARITIMO
ESCENARIO
Max. |Media | Min. Maéx. | Media Min. Max. | Media | Min.
2 +12,7 +8,5 +5,1 -14,1 -9,6 -6,0 -10,8 -8,1 -5,8
3 +3,2 +2,1 +1,3 -3,6 -2,5 -1,5 -8,6 -6,5 -4,7
4 +4,0 |+2,7 | +1,7 | 51 3,4 21 | 40 | 2,9 2,1

Fuente: Jacob y Bereni, 2009

2. Efectos sobre la seguridad vial

Se estudian los comportamientos de las diferentes configuraciones de los vehiculos
en la estabilidad al girar en circulo completo, al realizar un circuito con curvas con-
tinuas, la maniobra del cambio de carril (se analiza el espacio requerido y la inclina-
cién de la rueda), y la maniobrabilidad. Dependen en todos los escenarios de la
configuracion que se adopte de vehiculo, siendo por norma general aquellos escena-
rios en los que se usan semirremolques los mas favorables. Con ello, se obtiene la
figura siguiente:
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Figura 4.2. Afeccion a la seguridad vial de las diferentes configuraciones

CAPITULO 4
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Fuente: Jacob y Bereni, 2009

3. Efectos sobre las infraestructuras de la carretera

Inaceptable

Al igual que en el caso anterior se analizan los efectos sobre el pavimento y las estruc-
turas de la via (en los puentes) —a fatiga y carga maxima— con las diferentes configu-
raciones. En lineas generales el impacto para los vehiculos de mayor tonelaje es

negativo.

4, Efectos sobre la eficiencia energética, y emisiones de CO, y gases nocivos

Se analizan los efectos de los diferentes escenarios sobre €l consumo de combustible
?/ las emisiones, obteniendo como resultado una mejora de la eficiencia energética en
o

s escenarios 2, 3 y 4.

Por dltimo, con todo lo estudiado anteriormente se realiza para los diferentes escenarios un
andlisis coste beneficio. El horizonte de este ACB se fija en el afo 2020, y se hace para el
conjunto de la UE27. A excepcién del mantenimiento de las infraestructuras, los puentes
y las emisiones de CO, en el escenario 4, el resultado del ACB es positivo. En la tabla
adjunta pueden verse los beneficios y los costes.
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Tabla 4.4. Andlisis Coste Beneficio

Cifras en Millones de € Escenario 2 | Escenario 3 Escenario 4 vs 1
vs 1 vs 1
Costes carretera 23.991 5.117 6.560
Beneficio en IO.S, costes de Costes ferrocarril 2.676 1.075 1.201
operacién
Costes maritimo 51 41 22
Bajo coste/Riesgo nor- 415 43 559
mal
Bajo coste{Rlesgo redu- 1.492 192 1668
cido
Seguridad Vial Alto coste/Riesgo nor- 1.491 207 814
mal ’
Bajo coste{Rlesgo redu- 2180 307 1777
cido
Mantenimiento de la Baja calidad -785 -163 -733
infraestructura -
Alta calidad -785 -163 -1.729
Baja calidad -572 -119 -534
Puentes
Alta calidad -2.288 -475 -5.041
Bajo coste 104 21 -10
Emisiones CO, Coste medio 469 95 -44
Coste elevado 1.041 211 -98
Bajo coste 169 57 11
Emisiones NOy
Coste medio 460 155 30
Bajo coste 64 22 13
Emisiones PM
Coste medio 186 63 39
ACB Total Valor mas bajo 24.397 5.737 1.587
Valor més alto 29.228 6.687 8.265
Fuente: Jacob y Bereni, 2009.

El cuarto de los estudios es el llevado a cabo por ISI Fraunhofer (ISI, 2008). El objetivo es

realizar una evaluacién de los efectos de la introduccién de los Megatrucks a largo plazo,

enfatizando los efectos sobre la intermodalidad entre el transporte ferroviario ?/ el de carre-
a

tera de mercancias. Los resultados de este estudio para la UE-25, por medio de la Aplicacién
informéatica GIS, son:

1. Los Megatrucks representarian en el horizonte del 2020 el 25% del total del mercado
de transporte de mercancias por carretera (en toneladas-Km). Para una distancia supe-
rior a los 1000 Km, representarian el 100% del mercado de vehiculos de gran tama-
fio, concentrandose en los grandes corredores Europeos.

2. El limite para la competencia entre los vehiculos ya permitidos y los Megatrucks, se
sitda en los 300 Km.

3. Eltréfico de contenedores por tren, podria reducirse hasta en un 15% en caso de que
se permitiese en toda la UE los vehiculos de 60 toneladas.

56




CAPITULO 4

Por medio de la aplicacién de Dinamica de Sistemas, con horizonte en el afio 2025, los
resultados son los siguientes:

1. De 3 a 6 anos desde la implantacion de los Megatrucks, se disminuyen las emisiones
de CO, debido a una mayor eficacia del transporte por carretera (reduccién de 0,5
millones de toneladas por ano).

2. Desde los 5 hasta los 20 afos, se produce un contrapeso en las reducciones de CO
de 2 millones de toneladas por ano.

3. Desde los 15 hasta los 30 afios, el sector podria llegar a volver a tener las emisiones
anteriores.

Ademas el estudio concluyé que la alternativa de la reduccion del peso maximo
desde las 60 toneladas hasta las 50, no resulta una alternativa eficiente.

El resumen global de los dos métodos utilizados en el estudio se divide en tres apartados:

Transporte por Carretera: Reduccién de los costes entre un 20 y un 30%; Se podrian trans-
portar (dependiendo del pais) entre un 20- 30% del total de la mercancia de gran volumen.

Trasvase modal: El trafico de contenedores puede verse reducido hasta en un 50% en el
transporte ferroviario; El mayor impacto sobre el trafico de mercancias por ferrocarril serfa
el causado por los vehiculos de 60 Toneladas en los siguientes aspectos:

v" Reduccién entre el 3% y el 5% del volumen de la industria pesada y productos
quimicos.

v Reduccion entre el 10% y el 15% del mercado de transporte de productos alimen-
ticios y derivados.

v Reduccion de entre el 20% y el 30% del trafico de contenedores.

v" Reduccién del 10% al 20% del tréfico de contenedores proveniente del transporte
maritimo.

Medioambiente: A medio f)lazo el impacto sobre las emisiones es negativo, ya que aunque
inicialmente es positivo, al hacerse mayor el nimero de afios este efecto se ve contrarresta-
do.

4.2.2 Otros estudios

Segin la Comisién Europea, existen otros estudios menos exhaustivos que los anteriores, y

que también analizan el impacto de los Mec%atrucks desde una perspectiva global, son los

que se indican a continuacién. Estdn divididos en estudios favorables a permitir el uso de
ucks, v u ucks:

los Megatrucks, neutros o desfavorables respecto al uso de los Megatrucks

Aurell (2007). Se trata de un andlisis técnico de las ventajas de los contenedores en el trans-
porte, y sus conclusiones son:

Medioambientales: Reduccién del consumo de combustible y emisiones nocivas en al
menos un 18%.

Seguridad vial: Ciertas combinaciones de médulos diferentes pueden mejorar la actual de
los trenes de carretera.

Conservacién de infraestructuras: Por norma general las combinaciones de estos vehiculos
causan menos dafio en el pavimento.

Arcadis (2006). Otro estudio sobre el proyecto piloto aleman ya comentado. Sus principales
conclusiones son:

Demanda del Transporte por carretera: Entre 6.000 y 12.000 Megatrucks, sustituirian a
8.000-16.000 trenes de carretera. Se incrementaria el transporte de este modo entre un
0,05% y un 0,1%, y se reduciria el volumen de trafico (veh- km); por dltimo, el coste por
Km de un Megatruck seria un 6,5% superior al de los trenes de carretera, pero se veria
recompensado por la reduccion del nimero de vehiculos.
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Intercambio Modal: Reduccidon del transporte de mercancias por ferrocarril, medidas en
toneladas-Km, en un 1,4%- 2,7%.

Medioambientales: Reduccién del consumo de combustible y emisiones de CO5 y reduc-
cion de la congestion entre un 0,7% y un 1,4%.

Seguridad vial: Se mejorarfa por el menor niimero de vehiculos.

Asociacion Alemana de la Industria de Automéviles. Se trata de un analisis basado en la
experiencia alemana, cuyas conclusiones son:

Demanda del Transporte por carretera: Si un 23% de los camiones que circulan se convir-
tiesen en Megatrucks, se reducirian 2,2 miles de millones de vehiculos-Km. Ademds cal-
cula la reduccién de los costes de operacion en un 16%.

Medioambientales: Un Eurocombi o Megatruck completamente car%ado, consume un 15%
menos de combustible por tonelada-Km que un camién de 40 toneladas.

Seguridad Vial: No se detectaron aumentos de riesgo en la seguridad vial.

Conservacién de infraestructuras: Menor dafio en el pavimento.

T&E (2008). Se trata de un “position paper” de la Federacién Europea para el transporte y
el MedioAmbiente. Las conclusiones son:

Demanda del Transporte por carretera: Reduccion de los costes entre un 20 y un 25% que
fomentara una mayor demanda.

Intercambio Modal: Aumentaria el transporte por ferrocarril debido a un efecto rebote en el
transporte de contenedores.

Medioambientales: Impactos positivos solamente para Megatrucks con peso inferior a 50
Toneladas.

Seguridad vial: Mejora de la misma si se permiten camiones de mayor tamafio pero sin
cargar por completo.

Conservacién de Infraestructuras: Es necesario adaptarlas.

BAST (2006). Se trata de un estudio ya citado con anterioridad del Instituto de investigacién
de Alemania de Autopistas. Se limita al caso de los Megatrucks de 60 Toneladas. Sus con-
clusiones son:

Intercambio Modal: Gran trasvase modal.

Seguridad vial: Importantes consecuencias en los incendios en tineles debido a unos vehi-
culos de mayor tamafio. A pesar de aumentar la gravedad de las colisiones, este efecto
podria verse paliado por unas mejores tecnologias de seguimiento de vehiculos en las
carreteras.

Conservacién de Infraestructuras: A partir de 8 ejes en el vehiculo no hay dafio esperado en
el pavimento. La inversién necesaria para reforzar los puentes seria de entre 4 y 8 Mil
Miﬁones de Euros. Ademads existirian problemas con las rotondas, cruces de carreteras e
intersecciones y los aparcamientos.

K+P Consultoria de Transporte. Se trata de un estudio que focaliza los resultados sobre el
transporte intermodal. Sus conclusiones son:

Intercambio Modal: 7 Billones de toneladas- Km se trasvasarian del transporte ferroviario al
transporte por carretera.

Medioambientales: Reduccién de las emisiones de CO, entre un 1,1% y un 7%.

TIM Consultores (2006). Estudio que nuevamente focaliza los resultados sobre el transporte
intermodal. Sus conclusiones son:
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Demanda del Transporte por Carretera: Reduccion de costes de este modo de transporte en
un 20-25%.

Intercambio Modal: Descenso del trafico intermodal hasta un 55%. Se incrementaria el
transporte de mercancias por carretera un 24%.

UBA (2007): Estudio de la Agencia Federal Alemana del Medioambiente. Las principales
conclusiones son:

Demanda del Transporte por Carretera: Coste por tonelada transportada se reduce entre un
20% y un 25%.

Intercambio Modal: Importante cambio de demanda desde el ferrocarril a la carretera (hasta
un 5% de descenso del transporte de mercancias por ferrocarril)

Medioambientales: Ganancia en eficiencia energética hasta un 77% por transportar mayor
carga los vehiculos. Sin embargo, las emisiones contaminantes solo se ven reducidas cuan-
do el vehiculo va completamente cargado y las emisiones nocivas se incrementarian debi-
do a una mayor potencia de los motores y al incremento del nimero de ejes.

Se%uridad Vial: Consecuencias mas graves de los accidentes debido a un mayor peso de los
vehiculos.

Conservacién de Infraestructuras: Impacto negativo en los puentes, y la capacidad actual de
los parking se veria reducida en un 20%.

4.3 Estudios realizados fuera de la UE

A continuacion se detallan otra serie de estudios realizados fuera del marco de la UE y que
se centran en aspectos mds concretos de la implantacion de los Megatrucks.

Julie Hewitt et al (1999) estudia el impacto que tendria en las infraestructuras y en la eco-
nomia del Estado de Montana ciertos cambios en la regulacién permitida para la circula-
cién de vehiculos pesados de mayor tamafo y tonelaje. Se estudian cuatro escenarios
diferentes, y son sin variar en ninguno de ellos la longitud maxima permitida (de 29 metros),
ni las cargas permitidas por eje (9.010 kg en el caso de eje simple, 15.400 kg en el de eje
doble y 19.300 en el de eje triple). En el primero de ellos se realiza una suposicién de una
carga maxima de 36.300 Kg, en el segundo esa carga es de 39.300 Kg, en el tercero es de
47.900Kg. En estos tres escenarios, la carga maxima permitida se reduce respecto a la
actual, y solamente en el escenario 4 se aumenta a 58.100 Kg. Las conclusiones son:

1. Costes en Infraestructuras. A excepcién del segundo escenario, donde existe un ahorro
en los costes, en el resto de escenarios hay un coste mayor, siendo el mas grande de
todos el del escenario 4. En los escenarios con menor tonelaje permitido, el mayor
coste es debido a un peor estado del pavimento por el mayor niimero de vehiculos.

2. Impactos sobre la economia. Alrededor del 3% de los costes de las industrias seleccio-
nadas en el estudio, desde la agricultura hasta la construccién, se verian reducidos por
un mayor tonelaje permitido en los vehiculos.

3. La conclusion final de este estudio es que permitir a los vehiculos de transporte de
mercancias por carretera un mayor tonelaje, compensa con creces la inversion en
infraestructuras.

Es McCullough (2003) quien hace una sintesis de recomendaciones del Congreso Nacional
Americano de Transportes (Transportation Research Board) para el aumento en la legisla-
cién vigente de las medidas permitidas de los vehiculos de transporte por carretera. En
primer lugar, destaca que un aumento en la legislacién vigente de los pesos y medidas
permitidos en los camiones mejoraria notablemente la eficiencia del transporte por carre-
tera. Sin embargo, hay una serie de desafios como pueden ser la seguridad vial y que por
el hecho de no ser suficientemente comprendidos se pierda la oportunidad de mejora en la
eficiencia del transporte por carretera. Por ello obtiene una serie de conclusiones y reco-
mendaciones para la realizacién de un cambio de normativa, que se dan en la tabla 4.5.
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Tabla 4.5 Conclusiones y recomendaciones para las configuraciones de los Megatrucks.

Conclusiones

Recomendaciones

Existe una clara oportunidad de mejorar la
eficiencia del sistema de autopistas a través de
un cambio en la regulacién que permita mayo-
res pesos y medidas en los vehiculos de trans-

porte de mercancias.

Los objetivos de esa regulacién deben ser mejo-
rar la seguridad y eficiencia del transporte de
mercancias y del comercio Interestatal. Estable-
cer con ello nuevos pardmetros de disefio de las
infraestructuras viarias y mejorar la gestién del
uso de las infraestructuras publicas.

Si estos cambios se realizan coordinados con

otros complementarios como cambios en la

gestion del sistema de autopistas, el resultado
global serd adin mas positivo.

Métodos usados en estudios anteriores no han
producido resultados positivos en la afeccién a
los puentes.

Es muy dificil predecir el verdadero impacto del
cambio regulatorio.

Es imprescindible examinar detalladamente las
consecuencias sobre la seguridad vial. Es por
ello necesario realizar una mayor investigacion
sobre aplicaciones informdticas, de monitores y
en la regulacion en cuanto a la seguridad.

Aunque no respetar la normativa serfa un gran
problema, tiene facil solucién por la aplicacién
del monitoreo a las autopistas.

Crear un Instituto de efectos sobre el trifico
comercial.

Evaluar las consecuencias del cambio en la
regulacién a través de estudios piloto.

Permitir cambios de forma inmediata en su
regulacion a los diferentes Estados.

Permitir algunas combinaciones de Megatrucks.

No permitir en carreteras de menor importancia
(tales como las secundarias) la circulacién de
estos vehiculos.

Llevar a cabo investigaciones sobre la ejecucion
del cambio, medioambientales, efectos sobre la
seguridad vial, costes necesarios para adecuar
los puentes, el mercado de las mercancias, el
estrés de los conductores y infraestructuras
exclusivas.

Fuente: McCullough, 2003.
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CAPITULO 5

5 Co_m(’}guraciones de los Megatrucks, impactos en las infraestructuras y costes
asociados

5.1

Configuraciones de los Megatrucks

Las configuraciones elegidas para el estudio sobre la posible implantacién de los
Megatrucks, son los modelos MST33, MST23 y LDS reflejados en la figura 5.1.

Figura 5.1.Diferentes configuraciones de los Megatrucks

— | I | M5T33: Irlvlu}l vehicle ?Im.-n-uxl'.;] = semitrailer (three
Qia | | | axles) — trailer (two axles);
@B B — Bee — p—

[ | I ] M5T;3: motor vehicle (two axles) — semitrailer (three
| axles) - trailer (two axles);

= | LDS: lorry (three axles) — dolly (two axles) —
semitrailer (three axles);

= || ” | LI |CII!?‘ {three axles) with two trailers (two axles
| —— [l o ! aach).
e T @@ ®®

Fuente: Belgian Road Research Center, 2007

Los costes que pueden acarrear este tipo de vehiculos en la infraestructura son los derivados
de los impactos en:

Firmes. Dependerd del tipo de pavimento. Lamentablemente es de gran dificultad
conocer con exactitud los tipos de pavimentos existentes en las carreteras espafio-
las. Por ello se realiza un andlisis de tres tipos de firmes diferentes; flexibles,
semiflexibles y rigidos.

Estructuras. Para calcular el coste en las estructuras es necesario acudir a la ins-
truccién correspondiente, la IAP-98, sobre acciones a considerar en los puentes
de carreteras. Se comprobard si las estructuras espafiolas son capaces de soportar
este tipo de vehiculos'y si es posible, el coste de su mantenimiento.

Geometria de las vias. Se comprobard si el trazado de las carreteras espafiolas es
el adecuado para la circulacion de este tipo de vehiculos. En cualquier caso se
determinaran ciertos trazados que podran seguir o no estos vehiculos, y con ello
se podran disponer de una serie de rutas.

Tdneles. Se tratara de comprobar si la seguridad en los tineles se ve afectada o no
por este tipo de vehiculos. En cualquier caso, en los cuatro puntos anteriores seria
necesario un estudio especifico para cada corredor y asi conocer el estado de
conservacién de los distintos elementos.

Drenaje y plantaciones. Posibles afecciones con la normativa espafiola.
[luminacioén y sefializacién.

Barreras de seguridad. En este sentido habrd que determinar si las barreras de
seguridad son suficientes para poder resistir el impacto de estos vehiculos. En caso
negativo, habra que indicar el coste de reposicion de estas barreras en las rutas de
circulacién.

Aparcamientos. Serd necesario determinar los costes en los aparcamientos, o si
hay espacio suficiente en los aparcamientos para este tipo de vehiculos. Evidente-
mente al tener una serie de restricciones de trafico, se considera que solamente
podrian usar una serie de aparcamientos predeterminados y no cualquier area de
servicio.

El resto de costes o impactos, tales como seguridad vial, en el sistema de transportes, pro-
ductividad, relocalizacién de los sistemas productivos, medioambientales, bajada del coste
de operaciéon en las empresas de transporte, las perspectivas de estas empresas, costes
externos generados etc., se estudian posteriormente.
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5.1.1 Desarrollo del calculo

Para poder determinar los impactos en la infraestructura y superestructura de las carreteras
espanolas, una vez conocidas las tres configuraciones de vehiculos, se precisa disponer de
sus cargas equivalentes. En cada una de las configuraciones de los vehiculos anteriores se
hacen una serie de hipétesis de carga, para poder obtener el desgaste que acarrearian el
tréfico de vehiculos sobre el firme y las estructuras de las carreteras.

En primer lugar es necesario conocer las medidas de los vehiculos tipo para los que se van
a desarrollar los célculos. El siguiente paso es conocer los pesos muertos, y asi poder deter-
minar el desgaste minimo que conllevaria la circulacién de este tipo de vehiculos en caso
de circular vacios. Posteriormente se aumenta de una en una tonelada, desde las del peso
muerto hasta el maximo permisible, teniendo en cuenta el maximo que puede tener cada
eje. Con todo ello se obtienen unas curvas de pesos y de desgastes asociados, medidos en
nimero maximo de ciclos que puede pasar cada configuracion en cada tipo de pavimento.

Las distancias entre ejes son las representadas en las figuras 5.2, 5.3 y 5.4, para cada una
de las tres configuraciones.
Figura 5.2. Distancia entre ejes de la configuracién A.

Ly = 2555 T

3 | J—

— B 0T 008 — @9 ®

32 L4 485 L3 7 L6 Matroe

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 5.3. Distancia entre ejes de la configuracion B.

|
@rlﬁi‘?_ =TT ;:!'Jﬁfi:'-i- =

33 378 1313 T 16 RMeatros

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 5.4. Distancia entre ejes de la configuracién C.

531 ---- -—[ (1 & (1T

3 (] 18 4,65 1313 Ratros

Fuente: Elaboracion Propia

Para obtener las distancias anteriores, se han seguido las medidas dadas por la UIC
(Communications deparment, 2007) (figura 5.5).
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Figura 5.5. Distancias adoptadas para el estudio de costes en los trailer y semitrailer

Fuente: UIC Communications deparment, 2007

Las cargas maximas se han obtenido del estudio belga (2007). Segun las diferentes tipolo-
gias, representadas en las figuras 5.6, 5.7 y 5.8, tienen distintas cargas maximas en los ejes.

Figura 5.6. Cargas en los ejes de la configuracion A

70t 11,6t 20,9t 200t

Fuente: Belgian Road Research Center, 2007

Figura 5.7. Cargas en los ejes de la configuracion B

3

R

7,0t 12,1t 20,9t

Fuente: Belgian Road Research Center, 2007

Figura 5.8 Cargas en los ejes de la configuracién C

g momw—T
t t t

73t 187t 131t 209t

Fuente: Belgian Road Research Center, 2007

Para obtener las cargas minimas se realiza la suposicién de que el eje de la cabeza tractora
en las tres configuraciones siempre estard igual de cargado, y seran el resto de ejes los que
se repartan proporcionalmente el peso muerto de los trailer y semitrailer. Es necesario un
escenario base sobre el que poder realizar la comparacion. En este escenario se considera
una cabeza tractora con un semitrailer y cargado con 40 toneladas de peso méaximo. La
distribucion de cargas en esta configuracion (escenario base 0), es la de la figura 5.9.
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Figura 5.9 Cargas en los ejes de la configuracién actual

tt ot

7,0t 12,1t 20,9t

Fuente: Elaboracién Propia y Belgian Road Research Center, 2007

Todos los costes en mantenimiento de infraestructuras han sido calculados con respecto al
coste dado por el informe de trafico en las autopistas de peaje del aflo 2008 (Fomento,
2008). Igualmente, la velocidad tedrica a la que circularian los Megatrucks seria inferior a
los 90 Km/h permitidos actualmente, para asi evitar interferencias en la circulacién.

5.2 Impactos y costes sobre la Infraestructura

5.2.1 Firmes

Para el desgaste de los firmes se han estudiado tres escenarios diferentes con cada una de
las configuraciones. Los escenarios se corresponden con firmes flexibles, semirrigidos y
rigidos. La ley aplicada para el calculo ha sido la ley de Miner, considerando los ejes como
simples (en el caso de un doble serian dos ejes simples, y de un triple, tres ejes simples) y
con un o que tiene un valor de 4, 8 y 12 para cada uno de los tipos de firmes sefialados
anteriormente. Se ha considerado un firme que se agota con 1.000.000 de ejes de 13
Toneladas en todos los casos. El agotamiento del firme se da cuando existe un 100% de
desgaste respecto al firme de disefo.

El proceso llevado a cabo es el sefialado en el libro Ingenieria de Carreteras (Kraemer et al.,
2004). El nGmero de vehiculos que pasan en cada uno de los casos es de 1.000.000, pero
distribuidos uniformemente desde su peso muerto hasta la carga maxima que pueden llevar.
Los resultados de este andlisis son los que se detallan en la tabla 5.1. Un desgaste menor
del 100% respecto al firme de disefio considera que ain no se ha agotado la vida dtil.
Igualmente, un desgaste positivo respecto a la configuracién habitual, indica que es nece-
saria una mayor inversién en mantenimiento.

Tablﬁ 5.1 Desgastes respecto al firme y la configuracién habitual de los diferentes Mega-
trucks.

Tipo de firme Flexible (a.=4) Semirrigido (0=8) Rigido (a=12)
\ Desgaste | Desgate res- | Desgaste | Desgate res- | Desgaste Desgate res-
. > respecto pecto ala | respectoal | pectoala | respectoal| pectoala con-
Conflgur’aCIon al firme configura- firme de configura- firme de figuracion
del vehiculo | ge disefio | cién Actual disefio cién Actual disefio Actual
A 35,33% -0,61% 4,77% -52,49% 1,01% -79,92%
B 46,19% +29,93% 7,72% -23,11% 1,93% -61,63%
C 34,94% -1,72% 3,69% -63,25% 0,55% -89,07%
Actual 35,55% - 10,04% - 5,03% -

Fuente: Elaboracion Propia.

Para calcular el mantenimiento adicional del firme con la circulacién de los Megatrucks,
los desgastes respecto de la configuracién habitual son conocidos, y se considera que el
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mantenimiento del firme depende exclusivamente de la circulacién de Megatrucks o con-
figuraciones de 40 toneladas. El coste de mantenimiento de los firmes se puede conocer por
eFlibro del tréfico en las autopistas de peaje de Fomento (Fomento, 2010). Como se obser-
va en la tabla 5.2, en las configuraciones que existe un mayor desgaste del firme el coste
en mantenimiento es superior que en la habitual, mientras que en las que existe un menor
desgaste el coste se ve reducido.

Tablz 5.2. Costes respecto al firme y la configuracion habitual de los diferentes Mega-
trucks.

Tipo de firme Flexible Rigido
\ Coste en Euros/ | Coste adicional | Coste en Euros/ | Coste adicional en
Conflgur’aCIon del Km en Euros/Km Km Euros/Km
vehiculo
A 16.011,729 98,271 82,328 327,672
B 20.931,723 4.821,723 157,317 -252,683
C 15.832,908 -277,092 44,813 -365,187
Actual 16.110 0 410 0

Fuente: Elaboracion Propia

5.2.2 Estructuras

El estado de las estructuras en las carreteras espafolas es uno de los aspectos que requieren
de un estudio con mayor profundidad, ya que un fallo en una estructura (por ejemplo el
derrumbe de un puente) conllevaria un grave problema de seguridad.

En las estructuras es necesario distinguir los dos aspectos mas relevantes. Son la fatiga y las
cargas maximas (o capacidad portante) que puede soportar una estructura. La fatiga es muy
dificil de conocer a priori en un estudio como el presente, pues seria necesario conocer la
longitud exacta del puente en concreto, el tipo de estructura (hormigén, metélica o mixta),
la configuracién de la misma (tipo de armadura, de acero, espesores de hormigén, etc); por
ello se realizard una aproximacién por medio de la carga maxima. En cuanto a la carga
maxima, lo mds importante es conocer los cortantes maximos en los extremos y los
momentos maximos en el centro de vano, y ver que no excedan los marcados por la nor-
mativa correspondiente.

Para el cdlculo de puentes de carretera la normativa actualmente en vigor es la IAP-98,
“Instruccion sobre las acciones a considerar en los puentes de carretera”. En esta instruc-
cién se indica que dependiendo de si el ancho del tablero del puente es mayor o menor de
12 metros, se deben considerar diferentes cargas maximas. En el caso de un tablero menor
de 12 metros, se considerara un tren de cargas de 60 Toneladas, mientras que si el tablero
es mayor de 12 metros, se considerarian dos trenes de cargas de 60 toneladas. En las figuras
5.10y 5.11 se puede apreciar la disposicién de estos trenes para el calculo de proyectos de
puentes.
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Figura 5.10. Planta del tren de cargas de la Instruccién IAP-98
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Figura 5.11. Alzado del tren de cargas de la Instruccién IAP-98
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El tren de cargas consiste en uno o dos vehiculos de seiscientos kilo-newtons (600 kN =60
toneladas) cada uno, cuyo eje longitudinal se considerara paralelo al de la calzada, y for-
mado cada uno por seis cargas de cien kilonewtons (100 kN =10Ton). La separacién entre
las cargas en sentido longitudinal serd de un metro y cincuenta centimetros y en sentido
transversal de dos metros. La superficie de apoyo sobre la que actuara cada carga sera de
veinte centimetros, paralelamente al eje del vehiculo, por sesenta centimetros de ancho
(figura 5.10). Debe ser considerado en su posiciéon mas desfavorable para el célculo. Esto
implica que para el momento maximo, el tren debe situarse en el centro de vano de la
estructura (figura 5.12), y para los cortantes maximos en los extremos (figura 5.13).

Para los puentes de tablero mayor de 12 metros de ancho, no existe problema de colapso
de la estructura. Sin embargo, en un puente de tablero menor de 12 metros, aunque el
nimero no alcanza en ninguno de los escenarios el maximo previsto, si que estd muy cerca
del mismo. Por ello parece recomendable un estudio mas detallado y monogréafico dedica-
do a este aspecto.

En el calculo se considera que el coste en puentes y viaductos en obras de fabrica se verd
incrementado en lo que se incremente porcentualmente el esfuerzo en dichas estructuras.
En la tabla 5.3, puede verse el incremento porcentual de esfuerzo coste. Al depender los
esfuerzos de la longitud de vano, estos porcentajes adicionales de esfuerzo que se traducen
posteriormente en costes, se han calculado como un promedio de escenarios entre longi-
tudes de 40 y 300 metros de vano.
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Figura 5.12. Disposiciéndpésima del tren de cargas para el momento flector en un puente
de 40 metros de longitu

Fuente: Oficemen 2009.
Figura 5.13. Disposicion pésima del tren de cargas para el cortante en un puente de 40
metros de longitud.

20 ton x 3
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Fuente: Oficemen 2009.

Tabla 5.3. Incrementos porcentuales de esfuerzo y coste asociado.

lauracion-de Coste-Jotal Coste-adicional
Megatruck Esiuerzo adicional (%) (Euros / Km) (Euros/Km)
A 42 478 6012234 1.792 234
B 42,370 6.008,014 1.788,014
C 42,075 5.995,354 1.775,354
Actual 0,000 4.220,000 0,000
Fuente: Elaboracion propia

5.2.3 Geometria de las vias

Para poder determinar si la geometria de las vias es adecuada para la circulacién de los
mega-camiones, es necesario acudir a la actual instruccién de carreteras sobre los radios
de giro y las maniobras que pueden realizar los vehiculos de mayor tamafo sin problemas
de vuelco u obstaculizar a otros vehiculos (figura 5.14). Con los actuales radios de giro de
las vias de gran capacidad, no hay problema con las operaciones de los vehiculos de gran
tonelaje y dimensiones. El problema puede presentarse en las salidas y entradas de las vias,
en rotondas, accesos a aparcamientos, pasos elevados y algunas carreteras secundarias. El
Gltimo de los problemas queda completamente descartado porque los itinerarios previstos
de estos vehiculos se limitan a la unién de los grandes corredores espafioles por medio de
vias de gran capacidad. En el resto de aspectos indicados es necesario realizar un estudio
especifico de los recorridos en los que vaya a circular el vehiculo, y determinar las posibles
entradas y salidas, y los itinerarios con el detalle necesario. Este estudio se debe realizar
para cada una de las configuraciones elegidas.

De una forma tedrica, el radio de giro (o radios de curvatura) que necesita un mega-camién
para no tener ningln problema en rotondas es como norma general de aproximadamente
18 metros. Para evitar posibles problemas en el giro en las rotondas, es preferible que el
radio de curvatura se fije en 20 metros. Estos 20 metros se consideran en el caso de que el
camién no cambie de direccién en la rotonda; si por el contrario realiza un giro de tres
cuartos de circunferencia de la rotonda, el valor minimo preferible es de 22 metros.
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Recalcar, una vez més, que se trata de valores tedricos y orientativos que necesitan de un
estudio en mayor profundidad (Oficemen, 2009).

Por todo lo comentado con anterioridad, en la geometria de las vias no serda necesario
afiadir ningln tipo de coste adicional.

Figura 5.14. Analisis geométrico del radio de giro de un camion de dimensiones conocidas.
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Fuente: Ingenieria de Carreteras, Carlos Kraemer et. al., 2004.

5.2.4 Taneles

En la normativa de tineles la parte mas afectada es la referente a la mayor cantidad de

accidentes que pueden existir derivados de la presencia de estos vehiculos. El Real Decreto

635/06 sobre requisitos minimos de seguridad en los tineles de carreteras del Estado, indi-

ca los condicionantes minimos que debe cumplir un tinel para que no se ponga en peligro

la seguridad vial. Concretamente en el anexo |, estan las medidas de seguridad necesarias

en los tineles. Estas medidas de seguridad se dividen en 4 apartados diferentes, que son:
1- Bases para decidir las medidas de seguridad.

2- Medidas en infraestructura.
3- Medidas relacionadas con la explotacién.

4- Campanas de informacion.
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Si se realiza un analisis somero de estos cuatro apartados, puede verse que el Gnico punto
afectado es el primero de todos. En la tabla 5.4 estan los parametros que pueden variar con
respecto a los actuales; unos variardn de forma positiva y otros lo haran en sentido negativo.

Tabla 5.4. Variacion de la seguridad en los tiineles con Megatrucks

Parametro Variacion con Megatruck
Volumen de tréfico por tubo (incluida su distri- -
g Positiva
bucién temporal)
Riesgo de congestion (diaria o de temporada) Positiva

Hay un menor porcentaje, pero la pre-
Presencia y porcentaje de vehiculos pesados sencia de este vehiculo para el con-
ductor resulta mds peligrosa

Dependiendo de si los megatruck se
Presencia, porcentaje y tipo de trifico de mer-  utilizarian para mercancias peligrosas
cancias peligrosas 0 no, sucede lo mismo que con el
apartado anterior

Tiene una velocidad maxima autoriza-
Velocidad méaxima autorizada da menor que el camién convencio-
nal

En climas muy hostiles (heladas,...)

Medio geografico y climatologia podrian existir dificultades

Fuente: Elaboracion propia

Para el volumen de tréfico se indica en el apartado 1.3 del Anexo que “Cuando el nimero
de vehiculos pesados supere el 15 % de la IMD, o cuando existan valores de IMD estacio-
nales que sean significativamente superiores se evaluard el riesgo adicional y se tendrd en
cuenta incrementando proporcionadamente la cifra de volumen de trafico en el tinel para
la aplicacién de los puntos siguientes”. Esto implica que se deberian tomar medidas adicio-
nales tanto en la infraestructura como en la explotacion, o intensificar las campanas de
informacién. Sin embargo en este aspecto es mejor el escenario con Megatrucks que el
actual, pues en cualquier caso reducira el porcentaje de vehiculo pesados en las carreteras
espafolas.

Un buen ejemplo de restricciones en la normativa puede ser la existente en los tineles del
Guadarrama en la A-6, que ademds es uno de los ejes principales de mercancias del pais.
En estos tineles la separacion minima entre vehiculos debe ser de 75 metros, y un galibo
maximo de 4,35m.

A pesar de que en los tlineles con una buena legislacion (por ejemplo obligar a los mega-
camiones a no circular cuando haya operaciones salida o retorno) no existirian sobrecostes,
se incrementa un 10% el coste de mantenimiento de los mismos, principalmente por las
campanas de informacion. Esto se hace para todos los tipos de mega-camiones porque
tienen la misma longitud, y para la realizaciéon de un adelantamiento en un tinel de un
vehiculo a un Megatrucks el “miedo escénico” que pueden tener algunos conductores al
adelantar este tipo de vehiculos sera igual. Se pasa de un coste por kilémetro de 830 Euros
a 913 Euros.

5.2.5 Drenaje y plantaciones
En la normativa de drenaje y plantaciones no hay ningin punto referente al trafico de la via

para calcular estos drenajes en cuanto a los Megatrucks. No se ven afectados por este tipo
de vehiculos.
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5.2.6 Seializacion e iluminacién

Tanto la sefializacién como la iluminacién no dependen del porcentaje de pesados o del
tipo de mercancia que llevan estos. No se ven afectados.

5.2.7 Barreras de seguridad

Las recomendaciones sobre criterios de aplicacion de barreras de seguridad metdlicas,
aprobadas por la O.C. 28/2009, indican las clases de contencién y las caracteristicas que
deben cumplir las barreras de seguridad en los ensayos de impacto. La clase de contencién
mas alta es la de muy alta contencién, y se considera en las situaciones de riesgo de acci-
dente muy grave. Estas situaciones son ras siguientes segln las recomendaciones:

“a) Riesgo de accidente muy grave:

a.1) Paso sobre:

Una via férrea de alta velocidad.

Una via férrea por la que circulen, de media anual, mds de 6 trenes por hora.

Una via férrea por la que circulen, de media anual, mas de 6 trenes por semana, que con-
tengan al menos un vagoén cargado con gases inflamables o toxicos, o liquidos inflamables.

a.2) Existencia de una via férrea paralela proxima a la carretera y situada a més de 1 m por
debajo del nivel de esta.

a.3) Existencia a nivel inferior de instalaciones contiguas a una obra de paso, permanente-
mente habitadas o utilizadas para almacenamiento de sustancias peligrosas, o que presten
servicio publico de interés general, previamente autorizadas a tal fin y situadas dentro de la
zona de afeccion de la carretera.

a.4) Existencia a nivel inferior de una via férrea, autopista, autovia o carretera convencional,
y que en el emplazamiento de la carretera concurran curvas horizontales o acuerdos verti-
cales de dimensiones inferiores a las admisibles por la norma de trazado.”

Ademads, siempre y cuando la IMD supere los 10.000 vehiculos por calzada (algo que suce-
de en los itinerarios principales del pais) debe considerarse como minimo un riesgo de
accidente grave, lo que implica una clase de contencién alta. Las clases de contencién
dependen también de la velocidad del vehiculo, y al circular los megatrucks exclusivamen-
te por vias de gran capacidad la velocidad sera la maxima permitida. Por todo ello se
considera solamente el escenario de clase de contencién calificada como “muy alta”.

En dicho escenario el ensayo para la barrera de seguridad se realiza con una masa de 38
Toneladas a 65 Km/h. Se puede suponer que el coste de las barreras de seguridad aumen-
taria en aproximadamente un 50%, 3ue es el aumento en peso desde las 40 Toneladas que
suelen llevar los vehiculos actuales de mercancias a las 60 maximas de un mega-camion.

Aunque para este apartado seria necesario un estudio mds especifico sobre la seguridad
vial, al tener todos las configuraciones de megatrucks un peso maximo de 60 toneladas, se
incrementa el coste de estas barreras de seguridad de 3.390 Euros/ Km a 5.085 Euros/ Km.

5.2.8 Aparcamientos
Depende del aparcamiento concreto y los problemas se pueden solucionar con una ade-
cuada gestion. Por ello si las empresas de transporte de mercancias por carretera consideran
necesarios nuevos aparcamientos deberian asumir el coste de las instalaciones, plataformas
logisticas, etc.

El coste total en mantenimiento de la infraestructura con el escenario de sustituir todos los
camiones por Megatrucks quedaria segun la tabla 5.5. El coste que se da en la tabla para la
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configuracion actual se ha obtenido del volumen de las series monograficas sobre el trifico
en las autopistas de peaje correspondiente al ano 2008 (Fomento, 2010). El resto de los
costes han sido elaborados conforme se ha descrito anteriormente. La IMD de vehiculos
pesados es de 3.839 y se ha considerado la misma en todos los escenarios. Igualmente,
solamente circularian un tipo de vehiculos pesados; por ejemplo en el caso de la configu-
racion A, el coste es el correspondiente a un kilémetro de autopista con una circulacién
diaria de 3.839 Megatrucks de tipo A.

Tabla 5.5 Variacion de los costes en las carreteras con Megatrucks.

Conﬁgu.racién Coste Total (Euros/ Coste adicional Variacién %
Elegida Km) (Euros/Km)
A 73.063 3.213 4,46%
B 78.054 8.114 11,6%
C 72.830 2.890 4,13%
Actual 69.940 0 0

Fuente: Elaboracion Propia

En la ilustracién 5.1 puede verse la conﬁ§uracién que posteriormente se probaria en las
pistas del INTA. Como puede apreciarse al comparar esta ilustracion con la 4.1, en la que
estan las configuraciones elegidas para el caso holandés, las diferencias entre la configura-
cién de las pruebas espafiolas y las de Holanda son notables.

llustracion 5.1 Configuracion probada en las pistas del INTA
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CAPITULO 6

6 Metodologia propuesta para prever el impacto del aumento del peso/tamaiio
de los camiones en los vehiculos-km recorridos

6.1  Tendencia a la utilizacién de vehiculos de gran productividad, ratio de carga y
restricciones en peso

El primer paso de la metodologia es calcular una estimacién de las reducciones del nime-
ro de camiones y vehiculos-kil6metro que han resultado en los tGltimos aflos como conse-
cuencia del aumento del porcentaje de vehiculos-kilémetro en vehiculos de gran tamafo.
Este aumento se ha dado en detrimento de vehiculos de menor tamafio. La figura 6.1 mues-
tra la distribucién de los camiones-kilémetro por tipo de vehiculo (rigido y articulado) y por
tamafo (seglin masa maxima autorizada, MMA) para los afios 1997 y 2008. Se puede com-
probar cémo ha habido una evolucién hacia los camiones articulados de MMA 38,1-44 t
desde los camiones rigidos de mas de 26 t y desde los camiones articulados de MMA 32,1-
38 t. Los camiones articulados de gran tonelaje han pasado de transportar un 5,6% de los
camiones-kilémetro en 1997 a 11,3% en 2008, a costa de los camiones de inmediata infe-
rior capacidad (i.e. los camiones rigidos grandes han disminuido su peso en el transporte
desde 11,8% a 2,0%). Como se vera posteriormente, entre el afio 1997 y 2008, un 80% de
los camiones rigidos de mds de 26 toneladas migraron a los articulados de 38,1-44 tonela-
das, mientras que este porcentaje fue de un 20% para los camiones articulados de 32,1-38
toneladas que migraron a los articulados de 38,1-44 toneladas.

Para calcular los vehiculos-kilémetro que han sido transferidos a los vehiculos grandes
desde los mas pequefios hay que hacer una primera consideracién, y calcular el ratio entre
la capacidad méxima de carga de los vehiculos de 38,1-44 t respecto a la capacidad de los
vehiculos de tonelaje inmediatamente inferior (<38 t). Este “ratio de carga en peso” se mul-
tiplicara por la distancia media recorrida anualmente por los vehiculos de MMA menor de
38 toneladas. El calculo produce una estimacion grosera del ahorro potencial, en términos
de vehiculos-kilémetro, c?ue se produciria de trasvasar todas las mercancias a los camiones
de mayor carga desde los camiones inmediatamente inferiores. El calculo asume, sin
embargo, que todas las mercancias transportadas en los vehiculos menores de 38 t estan
limitadas en peso y que, de ser trasvasadas a vehiculos de mas de 38 t, continuarian estan-
do limitadas en peso y(ioor consiguiente se beneficiarian del incremento de la capacidad
de carga. En la realidad, sin embargo, muchas mercancias transportadas en vehiculos de
menos de 38 t estan limitadas por otras restricciones fisicas como volumen o bien por las
entregas just in time. Por esta razén, hay que aplicar un coeficiente de escala sobre la can-
tidad inicial estimada de vehiculos-kil6metros ahorrados, de manera que se tenga en cuen-
ta estas otras restricciones de la carga.

Si analizamos la figura 6.2, se puede comprobar cémo los productos manufacturados pesan
un 28% sobre el total de las toneladas-kilémetro transportadas (porcentaje estable en el
tiempo). Se podria utilizar el complementario de esta figura, 72%, como aproximacién del
porcentaje de mercancias restringidas en peso y emplearlo como coeficiente de escala
anterior. Este porcentaje es similar al aplicado por la Asociacién Inglesa de Transportistas de
Mercancias (Freight Transport Association-FTA, 1996-2004) el cual calcula la reduccion de
las estimaciones de ahorro de los camiones-kilémetro en un 28,6% (36,8% de los camiones
kilémetro con carga recorridos por los camiones britanicos de menos de 38 toneladas no
estuvieron restringidos por limitaciones de peso y volumen, de los cuales un 8,2% no estu-
vieron sujetos a limitaciones en volumen y un 28,6% no estuvieron limitados por el peso
maximo). Este coeficiente de escala parece ser algo arbitrario y podria explicar discrepan-
cias entre las distintas estimaciones de los camiones-kilometros ahorrados. Sin embargo,
no se dispone de datos de la proporcién de cargas sujetas a restricciones en peso o en
volumen. No ha sido posible, ademds, determinar qué Eorcentaje de mercancias limitadas
en peso estan a su vez limitadas por el espacio disponible en el vehiculo.

En la Encuesta Permanente del Transporte de Mercancias por Carretera (EPTMC, 1997-
2008) existe informacion sobre la naturaleza de las mercancias transportadas, asi como
informacién sobre la naturaleza de las restricciones de las cargas transportadas en concor-
dancia con la directiva estadistica de la UE sobre clasificacién de la naturaleza de las
mercancias. La figura 6.3 muestra la distribucién de las toneladas kilémetro en funcién del
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tipo de carga y acondicionamiento. La consideracién de que los productos manufacturados
son los que mayormente no se encuentran restringidos por consideraciones de peso esta
en consonancia con la clasificacién de la naturaleza de las mercancias. Si consideramos las
cargas tipo 0 (sin unidad para productos liquidos), 1 (sin unidad para productos sélidos) y
4 (mercancias en paletas) como las cargas restringidas por motivo de peso, el porcentaje
total de mercancias no limitadas por razones de peso ascenderia a 31% (caso de vehiculos
articulados) y 23% (vehiculos rigidos). Este porcentaje es similar al propuesto inicialmente
de 28% del total de las toneladas-kilémetro y se aproximaria al del Reino Unido.

Figura 6.1. Distribucion de los vehiculos kilometro (1997, 2008) segt’m tipo de vehiculo,
rigidos y articulados, y segiin masa maxima autorizada de la operacion

Camiones rigidos (% veh-km con carga, 1997) Camiones articulados (% veh-km con carga, 1997)
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Fuente: Encuesta Permanente del Transporte de Mercancias por Carretera (EPTMC, 1997-2008)

Figura 6.2 Distribucién de las toneladas kilometro (1997, 2008) segin tipo de mercancia

Toneladas kilémetro (%, 1997) Toneladas kilémetro (%, 2008)
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Fuente: Encuesta Permanente del Transporte de Mercancias por Carretera (EPTMC, 1997-2008)
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CAPITULO 6

Figura 6.3. Distribucion de las toneladas-kilometro (2008) segtin tipo de carga o acondi-
cionamiento y tipo de vehiculo (rigido/ circulo exterior y articulado/ circulo interior)
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Cédigos: 0-Sin unidad para productos liquidos, 1-Sin unidad para productos sélidos, 2-Gran contenedor, 3-Otros
contenedores, 4-Mercancias en paletas, 5-Mercancias preeslingadas, 6- Vehiculos con motor y animales vivos,
7-Otras unidades moviles, 9-Otros tipos de fletes. Hipdtesis: Tipos de carga 0, 1 y 4, mercancias restringidas por
motivo de peso. Complementariamente, tipos de carga 2,3,5,6 7 y 9, mercancias no restringidas por motivo de peso.
Fuente: Encuesta Permanente del Transporte de Mercancias por Carretera (EPTMC, 1997-2008)

Probablemente las oportunidades de consolidacion y grupaje de las cargas disminuirdn a
medida que aumentan los pesos de los camiones, como consecuencia de la distribucién
estadistica de las densidades de la cargas. A medida que aumentan los limites en peso de
los camiones, cada vez un mayor nimero de mercancias estaran restringidas en volumen
(i.e. estaran limitadas antes en volumen que en peso). En este sentido, la tabla 6.1 compara
la proporcién de camiones-kilémetro con carga sujetos a distintos tipos de restricciones de
la carga en anos donde se aplicaron limites de pesos maximos (1999 y 2003). La compara-
cion refleja que un aumento paulatino de los limites de los pesos maximos admitidos en los
camiones reduce la proporcién de vehiculos-kilémetros con carga sujetos a restricciones en
peso mientras que se equilibra el porcentaje de kildmetros con carga sujetos a restricciones
en Eeso y en volumen. Se puede llegar a un punto en donde exista una mayor proporcién
de kilémetros restringidos en volumen que en peso. A partir de este punto se obtendria un
mayor beneficio econémico y ambiental al aumentar las dimensiones mdaximas de los
camiones que al aumentar atin mas los limites de peso. Es necesario tener en cuenta que la
densidad media de las cargas ha disminuido con el paso de los afios.

Tabla 6.1 Naturaleza de las restricciones de carga para distintos limites de peso de los
camiones en 1999 y 2003

Naturaleza restriccion carga (% de kms-carga
Afio Limite peso % de kms-carga restricciones)
camion restricciones
Peso Volumen Peso y volumen
19994 40 t (5 ejes) 70 69 21 10
19994 41 t (6 ejes) 77 47 42 12
2003 44 t (6 ejes) 59 37 49 14

Fuente: Departamento de Transporte del Reino Unido, datos publicados en McKinnon (2005). a Valores referidos al
tercer cuarto.

Resulta dificil prever el porcentaje de cargas que en el futuro seguirdn estando restringidas
por motivo de peso y con ello la estimacién del potencial de consolidacién de cargas en
camiones grandes. Sin embargo, parece que existe todavia un potencial significativo espe-
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cialmente en aquellos sectores industriales que producen y distribuyen productos de alta
densidad, como combustibles, minerales sélidos y abonos (tabla 6.2). Estos sectores han
utilizado vehiculos de grandes prestaciones, en porcentajes cercanos al 50% del total de
las toneladas-kilémetro transportadas, y podrian aumentar su uso en el futuro.

Tabla 6.2 Sectores industriales que hacen un mayor uso de los vehiculos articulados de
mas de 38,1 toneladas y capacidad de carga mayor de 26 toneladas en Espaiia (2008)

Descripcion % de la toneladas kilémetro transportadas
en camiones de 38-44 toneladas

Cereales 50,3
Combustibles minerales sélidos 50,6
Productos petroliferos 35,8
Minerales y residuos no ferrosos 32,3
Minerales en bruto o manufacturados 43,7
Abonos naturales o manufacturados 392

Fuente: Ministerio de Fomento, EPTMC (2008), datos no publicados estimados por los autores a partir de los datos
micro de la encuesta.

6.2 Calculo de ahorro de camiones-kilometro

En la estimacion del ahorro de vehiculos-kilémetro se han incorporado datos recogidos
desde 1997 de la proporcion de cargas sujetas a restricciones de peso y/o volumen. Se
considera 3ue las cargas que estan restringidas por motivos de peso, y no por volumen, en
camiones de menos de 38 t podrian haberse beneficiado de ser transportadas en camiones
de hasta 44t. Esta restriccion se debe a que con los datos de la EPTMC la estimacion de las
cargas restringidas en volumen es dificilmente cuantificable. De todas estas cargas poten-
ciales de ser trasvasadas a camiones mayores, Gnicamente un porcentaje de las mismas ha
migrado realmente. Para saber este porcentaje real hace falta conocer y analizar la distribu-
cion estadistica de los vehiculos-kilémetro con carga por tipo de vehiculo (rigido y articu-
lado) y por capacidad maxima de carga (figura 6.4). Asi en 2008, el 8,8% de los vehiculos-
kilémetro fueron realizados por camiones articulados con capacidad de carga de mds de
26 t, con un incremento del 5% respecto a los niveles de 1997. Este incremento es debido
a la migracion de vehiculos-kilémetro desde vehiculos de menor operatividad (principal-
mente rigidos con capacidad de carga de mds de 20 t y articulados de 24,1-26 t).
Analogamente a la figura 6.4, la figura 6.5 muestra la distribucién de los camiones-kiléme-
tro con carga y sin carga, por tipo de vehiculo, y segin la MMA de la operacién de trans-
porte. La migracion de vehiculos-kildmetro a los camiones articulados de MMA de 38,1-44
t se produce desde los camiones rigidos de mas de 26 t y articulados de 32,1-38 t. En
ausencia de informacion sobre el volumen, en metros clbicos de las mercancias transpor-
tadas por carretera, no es posible analizar la distribucién de densidades de carga.

En el andlisis se contempla la posibilidad de que la reduccién de los costes por tonelada
kilémetro, consecuencia directa del trasvase de mercancias hacia vehiculos de mayor ope-
ratividad, haya implicado un aumento de la demanda total de transporte de mercancias por
carretera (efecto del trafico inducido). Esto seria consecuencia de alterar el equilibrio entre
los costes en operaciones de transporte y otros costes logisticos. Por consiguiente, el incre-
mento del peso maximo permitido podria promover una mayor centralizacion de la activi-
dad econémica y una mayor dispersién de los productos, las cuales generarian un mayor
movimiento de mercancias por carretera. Este argumento ha sido defendido en el pasado
or movimientos ecologistas como una razén de peso para no permitir el aumento de los
imites de peso. El tema del trafico inducido ha sido estudiado por otros autores en EEUU
(Schipper, 1997; Pickrell y Lee, 1998). No es posible, con base en los datos de los que
disponemos en Espafia, modelizar el efecto de generacion de trafico. Sin embargo, segin
un estudio de la Comisién Europea basado en los productos de industrias del acero, petr6-
leo, quimicas, eléctricas, alimentacién, papeleras y piensos, y en sus demandas de trans-
porte asociadas, no existe una evidencia clara entre el aumento del tamano de los camiones
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y una fuerte demanda de transporte inducida (Comision de Transporte Integrado, 2000).
Parece que el aumento en la utilizacién de vehiculos de alta productividad tuviera un efec-
to generativo marginal en el transporte.

Figura 6.4 Distribucion de los vehiculos kilémetro con carga y sin carga (1997, 2008)
segun tipo de vehiculo, rigidos y articulados, y segilin carga maxima autorizada (CMA) de
la operacion.
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Fuente: Encuesta Permanente del Transporte de Mercancias por Carretera (EPTMC, 1997-2008)

Fi%]ura 6.5 Distribucion de los vehiculos con carga y sin carga (1997, 2008) segn tipo de
vehiculo, rigidos y articulados, y segiin masa maxima autorizada (MMA) de la operacion.
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Fuente: Encuesta Permanente del Transporte de Mercancias por Carretera (EPTMC, 1997-2008)
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Analizando los resultados de la Encuesta Permanente del Transporte de Mercancias por
Carretera (EPTMC) y el Observatorio de Costes del Transporte de Mercancias por Carretera
de 2006, se puede llegar a estimar una relacién matematica entre los costes de transporte
(expresados en céntimos de euro por tonelada kilémetro) y la distancia media de transpor-
te (figura 6.6). Esta relacién se corresponde con las encontradas por otros autores en distin-
tos ambitos de trabajo (Janic 2004, McKinnon, 2005). En los estudios revisados se adopté
una elasticidad de 0,1, indicando que para una reduccién de 1% en el coste del transporte
la distancia media de transporte y la cantidad de mercancias transportadas (medidas en
toneladas-kilémetro) se podria incrementar en 0,1% (Departamento Britanico de Transporte
r Medio Ambiente en las Regiones, 1998b). Esta elasticidad es exactamente la misma que
a que obtenemos de estudiar los datos de la EPTMC (2006) y podria utilizarse para prede-
cir la cantidad de mercancias nuevas que con probabilidad podrian ser generadas/induci-
das como consecuencia del aumento de los limites de peso de los camiones. Al aumentar
el peso maximo permitido de los camiones, podriamos reducir el coste del transporte, efec-
to escala, haciendo posible transportar las mercancias a distancias mayores, efecto distan-
cia.

La figura 6.6 muestra un grafico de dispersion de los costes de transporte, de 9 grupos de
tipos de cargas de acuerdo con la clasificacién internacional estandar de mercancias trans-
portadas por carretera NSTR, en funcién de la distancia media de transporte en tres ambitos
de alcance logistico diferentes (intramunicipal, nacional, e internacional). De la relacién de
tipos de carga se ha excluido el transporte de maquinas, vehiculos, objetos manufacturados
y transacciones especiales, puesto gue su coste a penas se ve influenciado por la distancia
media. Para reflejar mejor la relacion existente se ha representado el eje-x en escala loga-
ritmica. De media, los costes disminuyen con la distancia media de transporte, aunque con
una variacién importante teniendo en cuenta el tipo de mercancja transportada (el analisis
de regresion de los costes como funcién de la distancia da una R4 de 0,351 para los puntos
de la figura 6.6).

Figura 6.6 Costes en funcion de la distancia media de transporte (2006)
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Nota: La variacién en cada dmbito de estudio (intramunicipal, nacional e internacional) es debida a los distintos tipos
de mercancias transportadas (productos agricolas y animales vivos, productos alimenticios y forrajes, combustibles
minerales sélidos, productos petroliferos y minerales y residuos para la refundicion, productos metalirgicos, minera-
les brutos o manufacturados y materiales de construccién, abonos, y productos quimicos). La elasticidad de los costes
respecto a la distancia media de transporte se calcula mediante la expresion 'y | =0Y/0X*X/Y=-0,648/Y. La elasticidad
media, para un coste de transporte de 8 céntimos por tonelada kilémetro, es igdal a-0,1. Fuente: Encuesta Permanen-
te del Transporte de Mercancias por Carretera (EPTMC, 2006) y elaboracién propia (2010).
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6.3

CAPITULO 6

Los beneficios econémicos, medioambientales y sociales del Megatruck

La metodologia propuesta para estimar los beneficios econdémicos, sociales y medioam-
bientales de incrementar el peso maximo de los camiones en Espafa sigue los siguientes 5
pasos:

1.

A partir de los datos de la EPTMC se estiman los camiones-kilémetros recorridos por
los camiones articulados de 38,1-44 t beneficiados del trasvase desde camiones articu-
lados de 32,1-38 t y camiones rigidos de mas de 26 t con cargas restringidas en peso
y sus consiguientes toneladas kilometro. Se considera que el 72% de las cargas estan
restringidas en peso. Las restricciones en volumen no han sido consideradas por dos
motivos. El primero es que con los datos disponibles de la EPTMC, esta restriccion es
dificilmente cuantificab(?e sin realizar demasiadas hipétesis. El segundo es que si bien
un Megatruck podra transportar un 50% mds de volumen total, no podra transportar
bienes o mercancias de mayor volumen de lo que transportaba con el camién articu-
lado de 40 toneladas. Esto dltimo se debe a que en las configuraciones de Megatruck,
el mayor volumen que podra transportar sin necesidad de dividir la mercancia sera el
mismo, el que corresponda al semitrailer de 13,50 metros de longitud.

Se calculan los ratios de las capacidades maximas en peso de los vehiculos (CMP).
Estos se expresan como la relacién entre la CMP de los vehiculos articulados de 38,1-
44 t (6 ejes, 29 toneladas) y la capacidad méaxima de los camiones articulados de
32,1-38 t (5 ejes, 26 toneladas) y los camiones rigidos de mas de 26 t (4 ejes, 20 tone-
ladas). El ratio entre los camiones articulados es de aproximadamente 1,12.

Se multiplican los vehiculos-kilémetro, recorridos con cargas restringidas en peso, por
el ratio de la CMP anterior para estimar el ahorro potencial en vehiculos kilémetro con
carga.

Del ahorro potencial de vehiculos kilémetro con carga anterior se descuenta la posibi-
lidad de haEer retornos en vacio. Se asume que el porcentaje de vehiculos-kilometro
en vacio de los vehiculos desde los que se hace el trasvase de mercancias se repite en
los camiones de 38,1-44 t.

Se transforman los vehiculos kilémetro netos ahorrados en términos econémicos para
dar una estimacién de los costes de operacién ahorrados y la consiguiente reduccién
en costes externos. Esto se hace considerando un coste medio del vehiculo-kilémetro
de operacién de transporte de 1,1€, obtenido del observatorio de costes del transporte
de mercancias por carretera del Ministerio de Fomento (Alcotran, 2009). El ahorro en
costes medioambientales fue estimado utilizando valores monetarios de la contamina-
cién atmosférica, cambio climatico, molestias provocadas por el ruido y accidentes de
tréfico, facilitados por el manual de costes externos de la Comision Europea (Delft,
2008). La Comision Europea ha decidido que Gnicamente los vehiculos de estandares
europeos Euro Il y superiores pueden transportar 44 toneladas (este estandar para vehi-
culos comerciales fue introducido en 1996 por la Comisién Europea y establece un
nivel de emisiones para mondxido de carbono CO, hidrocarburos NMHOC, éxido de
nitrégeno NO,, y particulas materiales PM de, respectivamente, 18, 78, 650 y 185 g/
km). El limite maximo de 44 toneladas podria acelerar la adopcién masiva de tecnolo-
gias limpias en el transporte. Las estimaciones medioambientales se realizaron en base
a que todos los vehiculos de 38,1-44 toneladas alcanzaron, al menos, la tecnologia de
emisiones Euro [l. Como alternativa al transporte de mercancias por carretera, las esti-
maciones del ferrocarril se realizaron en base a utilizar locomotoras de Clase 66 de
comportamiento medioambiental bueno. Finalmente, la externalidades medioambien-
tales se valoraron en 1,958 céntimos de Euro por tonelada kildmetro para camiones y
0,830 c€/t-km para el ferrocarril (Vassallo et a?., 2010).

La siguiente figura (6.7) resume los 5 pasos anteriores.
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Figura 6.7 Metodologia analitica utilizada para estimar los beneficios del aumento del
peso maximo autorizado de los camiones

Estimacién de la reduccién
potencial de vehiculos
kilémetro con carga por el uso
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kilémetro ahorrados en
reduccién de costes totales de
las operaciones de transporte
y consiguientes efectos
medioambientales

Retornos en vacio asociados a
los vehiculos kilémetro con
carga ahorrados

Fuente: McKinnon (2005) y elaboracién propia

En el estudio se han construido una serie de hojas Excel para realizar el andlisis del impac-
to de los mega-camiones. A su vez, se identifican los factores que resultan criticos en la
precision de las estimaciones, en particular:

1. Estimaciones de la probabilidad de migracién de la carga desde vehiculos de
tonelaje inmediatamente inferior a camiones de 38,1-44 t.

2. Presunciones acerca del factor de carga futuro y del nivel de los vehiculos-kiléme-
tro en vacio de estos vehiculos.

3. Estimaciones de los trasvases modales y de la elasticidad de los precios y la
demanda de transporte para el transporte de mercancias por carretera procedente
de otros estudios previos.

4. Estadisticas de la EPTMC referentes a las restricciones de las cargas de los vehicu-
los.

Dados los datos de los que se dispone, y de los andlisis realizados, se debe proceder a
consultar a los exi)ertos en Espafia en la materia (organizaciones con un interés amplio en
el asunto de los limites de peso de los vehiculos pesados). Andlogamente, la Comision
Europea ha realizado una consulta de organizaciones interesadas mayormente en el tema
estudiado (Commission of Integrated Transport, 2000). La incertidumbre de los factores
identificados anteriormente se podria estudiar con un detallado analisis de sensibilidad.
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CAPITULO 7

7 Nichos de mercado, reduccion de los camiones-km por la utilizacion de
camiones de gran tonelaje y mapa del transporte de mercancias e influencia
sobre el ferrocarril

7.1 Nichos de mercado de los Megatrucks

A la hora de establecer los nichos potenciales de mercado de los Megatrucks en Espana,
hay que buscar una serie de corredores que cumplan las limitaciones técnicas de la via para
este tipo de vehiculos y los objetivos de los planes intermodales de infraestructuras de
transporte como el PEIT (2004). Conviene recalcar que uno de los objetivos de estos planes
intermodales es utilizar el transporte de gran capacidad para abastecer las zonas de influen-
cia de los principales puertos del pais. Aqui es donde los mega-camiones tendrian un papel
fundamental de conexién entre diferentes zonas logisticas. Para que los corredores selec-
cionados sean completamente idéneos para la circulacién de los megatrucks, es necesario
tener en cuenta un criterio adicional a los otros dos; se trata del trafico de pesados. Un

osible criterio para establecer en funcién de la IMD de pesados un corredor, puede ser fijar
a frontera en aproximadamente 1.500-2.000 vehiculos pesados. Por debajo de esos valores
se descartaria el uso de este tipo de vehiculos en esos corredores, por encima seria necesa-
rio un estudio especifico para cada corredor, pero a priori, serian corredores adecuados
para los Megatrucks.

En la actualidad, el transporte de mercancias por carretera es la solucion logistica mas
usada, desde los distintos origenes, para acceder a la mayoria de destinos del pais. El PEIT
y las distintas politicas europeas de transporte y sostenibilidad tratan de cambiar el paradig-
ma del transporte de mercancias fomentando el transporte intermodal mediante el estable-
cimiento de nodos logisticos nacionales y regionales (REPLICA, 2010). La conexién entre
estos nodos logisticos se realizaria a través de un sistema jerarquizado de corredores moda-
les e intermodales de mercancias. Uno de los posibles elementos de esta jerarquizacién de
la red de transporte de mercancias, podria ser el uso de Megatrucks.

Las operaciones de los Megatrucks se establecerian en una serie de corredores principales
que unen los nodos nacionales mas importantes de mercancias, atendiendo a los criterios
estratégicos, técnicos y de trafico. La figura 7.1 muestra los nodos de mercancias por carre-
tera en nuestro pais, representados por el volumen de mercancias transportadas. Algunos
de los corredores principales del pais y que cumplen todas las caracteristicas anteriormen-
te sefialadas son los que se describen a continuacién. El corredor Norte-Sur que conecta los
puertos de Huelva y Algeciras con la frontera francesa en Irin, pasando por los nodos logis-
ticos de Sevilla y Madrid. El corredor Centro-Noreste, que conecta los nodos principales de
Madrid y Barcelona (y su puerto) hasta la frontera francesa en la Junquera. Un corredor,
Centro-Este, que conecta Madrid con Valencia quedando unido el centro de la peninsula
con el puerto de mayor abastecimiento de mercancia general. El corredor del Mediterraneo,
que conecta la Regién de Murcia con la frontera francesa a través del nodo logistico de
Barcelona. Un corredor, dentro del propio sur que conecta Malaga con Sevilla y Almeria.
El corredor Cantabrico que abarca desde laY griega vasca hasta la'Y griega Asturiana. Y por
altimo, el corredor Centro- Noroeste, 3ue conecta el centro de la peninsula con Galicia.
Estos corredores principales, y sus nodos logisticos asociados, se corresponden bastante
bien a los de la tabla 2.7, en donde se representaban las toneladas transportadas, distancias
recorridas (con carga) y toneladas-kilémetro originadas por el transporte de mercancias en
la Red Espanola de Carreteras entre los cinco fundamentales origenes y destinos (EPTMC,
2008). La diferencia entre la tabla 2.7 y los corredores senalados en este apartado, es que
se han anadido algunos criterios estratégicos de conexion de centros de produccién y con-
sumo del pais.

En estos corredores se debe intentar combinar el transporte por carretera, ferrocarril y
barco, aunque es bastante evidente que en la actualidacflos corredores principales estdn
basicamente unidos por carretera. Sin embargo, en la potenciacién de los puertos secos, los
puertos maritimos y las autopistas del mar es vital la comunicacién de los mismos entre si
y con las principales zonas econémicas del pafs mediante un sistema intermodal de trans-
porte.
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Figura 7.1. Volumen de mercancias transportadas por carretera con origen y destino en
cada Comunidad Auténoma: sefalizacién de los principales corredores de potencial ope-
racion de los Megatrucks.
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Fuente: Encuesta Permanente del Transporte de Mercancias por Carretera (EPTMC, 2009).

Para que el transporte de mercancias por carretera mediante el uso de vehiculos de gran
tonelaje y capacidad sea una realidad, resulta vital establecer unas rutas piloto. Tal y como
se ha visto en la bibliografia, la puesta en marcha de un modelo de transporte fundamen-
tado en los Megatrucks solamente puede hacerse si previamente se han estudiado en cada
una de las rutas predeterminadas los efectos de estos vehiculos (tanto en la infraestructura,
como en la seguridad vial o en el sistema de transportes). Estas rutas piloto se deben esta-
blecer siguiendo unos criterios minimos de viabilidad como la circulacién en unas vias
determinadas (solamente pueden circular por vias de gran capacidad), el abastecimiento de
las zonas de influencia del pais (i.e. suministro de transporte a principales centros logisticos
y puertos del pais con un radio de accién de 50 Km), o rutas en las que la demanda justi-
fique la implantacién de estos vehiculos (Elevada IMD de pesados). Todos estos criterios se
cumplen en los corredores anteriormente citados. En la figura 7.2 puede verse un ejemplo
de rutas piloto a lo largo del pais con los principios descritos.

Figura 7.2 Posibles rutas Piloto de establecimiento de Megatrucks.

Fuente: PEIT y elaboracién propia.

En los corredores principales mencionados, a falta de un estudio mas especifico para cada
uno de ellos, se cumplen los requisitos técnicos argumentados en el apartado 4: limitacio-
nes de firmes, estructuras, geometria de las vias, tineles, barreras de seguridad, drenajes,
sefializacién y aparcamientos. Como se ha comentado, los vehiculos de gran capacidad y
tonelaje tienen dos limitaciones técnicas fundamentales en lo que se refiere a la capacidad
de circulacién. Por un lado, la imposibilidad de giro para radios de curvatura inferiores a
20 m en rotondas, y por otro lado, la elevada carga que transportan puede suponer un
problema para el firme y las estructuras sobre las que deben circular. Como consecuencia
de la primera limitacién, se considera necesario que los Megatrucks circulen Gnicamente
por vias de Eran capacidad (autovias y autopistas). En cuanto a la segunda limitacién, como
también se ha analizado en este documento, no parece probable que los vehiculos de gran
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capacidad puedan suponer un problema para las estructuras actualmente presentes en la
red principal de carreteras esparnola. Sin embargo resulta imprescindible hacer un estudio
detallado de cada una de las estructuras que se van a ver sometidas a la accion de este tipo
de camiones. Especialmente en el caso de que su estado de conservacién no sea 6ptimo
sean mas susceptibles de verse afectadas por el exceso de carga, asi como del estado de los
diferentes firmes y el desgaste especifico que puede conllevar este tipo de vehiculos.

La implantacién del transporte con vehiculos de gran capacidad y tonelaje tiene como

rincipal objetivo reducir el nimero vehiculos-kilémetro realizados con vehiculos pesados,
o cual se conseguira de manera global como comentamos en el apartado 6.2. Asimismo,
hay que mencionar que uno de los objetivos del Plan Estratégico de Transportes (PEIT) es
reducir las inversiones en nuevas infraestructuras de carreteras. Este objetivo queda acen-
tuado por la situacién y coyuntura econémica actual de nuestro pais, en donde es priorita-
rio fomentar otros modos de transporte energéticamente mas eficientes. El PEIT refleja una
recomendacién de aumento de la inversién en mantenimiento y reposicion hasta un 2% del
valor patrimonial de la red de carreteras, por lo que el mantenimiento de las carreteras
espafiolas estd, en principio, garantizado (Oficemen, 2009).

Un analisis mas detallado del trafico en los diferentes corredores que podrian circular los
Megatrucks se puede observar en la tabla 7.1. En esta tabla se muestra, mediante parame-
tros de tréfico, la idoneidad de las vias de gran capacidad para la circulacion de los
Megatrucks.

En la evaluacién de los impactos de los Megatrucks en el transporte de mercancias, Gnica-
mente tendria sentido analizar los impactos de la circulacion de este tipo de vehiculos en
las vias de gran capacidad. Seria en estas vias donde se pretende sustituir parte del trafico
pesado por el transporte de vehiculos de gran tonelaje y capacidad, reduciendo el volumen
de tréfico de pesados.

La tabla 7.1 muestra los pardmetros de trafico en los principales corredores de transporte
de mercancias en Espana. Estos corredores representan las principales rutas donde se
podrian establecer los proyectos piloto de implantacién de los Megatrucks. Estas rutas pilo-
to estan dividas por tramos caracterizados por intensidad media diaria (IMD), tipo de via y
porcentaje de vehiculos pesados que soporta ese tipo de via (Ministerio de Fomento, 2008).
El tréfico de vehiculos pesados supera o estd préximo a superar los 3.000 vehiculos en la
mayoria de las rutas, por lo que los corredores seleccionados se ajustan perfectamente a la
circulacién de los mega-camiones. En total se establecen unos 5.131 km. de autovias y
autopistas, donde podrian realizarse pruebas piloto con este tipo de vehiculos (aproxima-
damente un 20% de la red espafiola de gran capacidad).

Tabla 7.1. Trafico de vehiculos en los principales corredores de potencial operacion de los
Megatrucks: localizacién del tramo (nodos principales), trafico (IMD), tipo de via, trafico
de pesados (IMD Pesados) y distancia.

Distancia
Tramo IMD . IMD pesados
Corredor Nodo origen Nodo destino | (veh/dia) Tipo de via (veh/dia) entre PK.
(Kilometros)
Madrid Burgos 25.918 Autovia libre 4.743 218
Burgos Miranda de Ebro | 23.054 [ Autopistade 4712 74
peaje
Miranda de Vitoria 11.350 | Autovia libre 2.155 35
Ebro
NORTE .
Vitoria San Sebastian | 30.326 | Autopistade 33691 103
peaje
Miranda de Bilbao 24981 | Autopistade 3.963 80
Ebro peaje
Bilbao Eibar 29784 | Autopistade 3.791 45
peaje
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Y ASTURIANA Oviedo  Gijén 47596 | Autovia libre 4.082 47
Avilés
. Gijon Santander* 19.595 Autovia libre 2.151 175
CANTABRICO
Santander Bilbao 41.614 Autovia libre 4.742 100
Madrid Zaragoza 29.305 Autovia libre 6.834 300
Zaragoza Lleida 16.041 | Autopistade 2369 150
peaje
Zaragoza Miranda de Ebro 11.500 Autoz:tea de 1.350 235
NORESTE Py
Autopista de
Lleida Barcelona 30.199 peaje (AP-7 y 5.181 170
AP-2)
Lleida Barcelona 43.906 A“t‘zr\'_azj'b’e 9.843 160
Madrid Valencia 31.108 Autovia libre 5.800 350
Atalaya del Albacete 20.564 | Autovia Libre 3.59 80
ESTE Canavate
Albacete Murcia 18.596 Autovia libre 3.991 150
Albacete Alicante 28.412 Autovia libre 5.373 170
Gerona Barcelona 58159 | Autopistade 12558 100
peaje
Tarragona Enlace AP-2 53,737 | Autopista de 9.277 35
peaje AP-2
Tarragona Valencia 23.214 Autoz;t: de 4.816 260
MEDITERRANEO ped)
Valencia Alicante 25018 | Autopistade 1.940 180
Peaje
Valencia Alicante 36.780 Autovia libre 8.672 192
Alicante Murcia 43.316 Autovia libre 8.412 80
Cartagena Murcia 39.523 Autovia Libre 3.889 48
Madrid Cérdoba 30.052 Autovia libre 7.046 400
Cérdoba Sevilla 25.520 Autovia libre 4.487 140
Sevilla Huelva 37.967 Autovia libre 4.262 90
Sevilla Almeria 24.089 Autovia libre 2.763 393
SUR
Cérdoba Malaga 23.006 Autovia libre 2.791 170
Malaga Algeciras 573096 | Ambas A7y 3.522 140
AP-7)
. Malaga (por Ambas (A-7S y
Murcia Almeria) 25.369 AP-7) 3.598 420
Madrid Benavente 25.570 Amkj\a;_(gﬁ Y 4365 265
NOROESTE Benavente La Coruna 13.530 Autovia libre 2.926 330
Benavente Vigo 13.313 Autovia libre 2.367 322

Fuente: Elaboracion propia con datos del mapa de trafico de Fomento correspondiente al ano 2008. *

Hay aproxima-

damente 23 km de carretera convencional que estdn siendo transformados en autovia libre. 1 Estimacién propia por

inconsistencia en los datos de tréfico.
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7.2 Reduccion de vehiculos.kilometro como consecuencia de la implantacion del
Megatruck.

El procedimiento de andlisis utilizado para estimar los beneficios econémicos y medioam-
bientales de la utilizacién de vehiculos de 38,1-44 t sigue los pasos descritos en la figura
6.7. En la estimacion se utilizan los datos procedentes de la EPTMC referentes a la propor-
cién de operaciones de transporte de mercancias por carretera sujetas a restricciones de las
cargas en peso y/o volumen. La siguiente tabla muestra la evolucin de los vehiculos-
kilometro recorridos por los camiones espafioles segin los datos de la EPTMC en el periodo
1997-2008. Los camiones rigidos de mas de 26 toneladas (vehiculos de 4 ejes que tienen
un comportamiento similar a los camiones articulados de 32,1-38 t y 5 ejes, debido a la
menor tara) han reducido considerablemente su tréfico en favor de los camiones articulados
de 38,1-44 toneladas (y 5-6 ejes). De igual forma, los camiones articulados de 32,1-38 t
(vehiculos de 5 ejes y capacidad maxima de carga de 26 t) han ido perdiendo peso en el
total de vehiculos-kilémetro con carga recorridos en favor de los camiones de gran tonela-
je (5-6 ejes y capacidad méaxima de carga de 29 t). Estos Gltimos han incrementado su peso
en el total de vehiculos-kilémetro un 5% desde 3,8% en 1997 a 8,8% en 2008.

Tabla 7.2. Evolucién del trafico de camiones pesados en Espaiia por tipo de vehiculo (1997
—2008)

Tipo vehicu- 'po vehi-
Ip culoy 1997 1997 2008 2008 o Incremento Incremento tra-
o y Carga ! ! Py ! A (% km P
Méxima Peso Trifico Trifico Trifico Trifico area trafico carga fico carga
. Méximo camién camién camién camién carg 1997-2008 1997-2008
Autorizada . 2008-%
Autorizado | cargado cargado cargado cargado K
m carga
CMA, B (106 km) (%) (106 km) (%) 1997) (%) (%/aii0)
4 (PMA, )

Vehiculo rigido 4.497 5.777 28,5 2,3
3,6-7 t <10t 1.008 7,4 1.359 53 -2,0 34,8 2,8
7,1-10t 10-13,5t 1.123 8,2 1.664 6,5 -1,7 48,2 3,6

10,1-14 t 14,1-181t 1.172 8,6 1.455 5,7 -2,9 241 2,0

14,1-18 t 18-24t 649 4,8 1.098 4,3 -0,4 69,2 4,9
18,1-20 t 24-26t 14 0,1 86 0,3 0,2 514,3 17,9
>20t >26t 531 3,9 115 0,5 -3,4 -78,3 -13,0

Articulado 9.155 19.673 114,9 7,2

3,6-24 t <10-32t 4.955 36,3 11.188 44,0 7,7 125,8 7,7

24,1-26 t 32,1-38t 3.684 27,0 6.253 24,6 -2,4 69,7 4,9
>26t 38,1-44t 517 3,8 2.232 8,8 5,0 331,7 14,2
Fuente: Encuesta Permanente del Transporte de Mercancias por Carretera (EPTMC, 2008) y elaboracion propia.

A partir de los datos de la tabla 7.2 y utilizando el modelo de la figura 6.7 se puede hacer
una primera estimacion de los vehiculos-kilémetros transferidos desde los camiones rigidos
de mas de 26 toneladas y los camiones articulados de 32,1-38 t a los camiones articuigados
de 38,1-44 t en 2008. Para ello se multiplican los vehiculos kilémetro con carga totales de
2008 (25.450 millones) por el incremento del porcentaje de kilémetros con carga realiza-
dos en camiones articulados de 38,1-44 t desde 1997 (expresado en tanto por uno, 0,05).
A esta cantidad habria que descontar las cargas que no se encuentran restringidas por moti-
vos de peso (28%). Las cargas restringidas en volumen, por no poder estimarse sobre la base
de la EPTMC, se considera que influirian en un porcentaje similar. Para el agregado nacio-
nal el cémputo arrojaria un total de 906 millones de vehiculos-kilémetro (D).

Si consideramos un ratio entre la capacidad maxima de carga de los vehiculos articulados
de 38,1-44 t (29 1) y la capacidad maxima de carga de los vehiculos articulados de 32,1-38
tR6by rl’gidos de mas de 26 t de 1,12 (i.e. 29 toneladas/26 toneladas), la estimacion total
de los vehiculos-kildmetro ahorrados ascenderia a 109 millones (1.014 millones de veh-km
menos los 906 millones anteriores (D)). A esta cantidad habria que descontar los retornos
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en vacio asociados a los vehiculos-kilémetros ahorrados. Finalmente, los vehiculos-kildme-
tro ahorrados cada afio ascenderian a 78,2 millones de vehiculos kilémetro.

El ahorro de los vehiculos-kilémetro se traduce en términos de ahorro de costes de opera-
cidn y externalidades evitadas. Considerando un coste medio de operacién de 1,1 € por
vehiculo-kilémetro y un coste medio de las externalidades de 0,14 € por vehiculo kilémetro,
los 78,2 millones de vehiculos-kilometro ahorrados se traducirian en un ahorro de 97,4
millones de euros (86,1 M€ por costes de operacién y 11,3 M€ en concepto de externali-
dades). Los datos unitarios de los costes de operacién del transporte se obtuvieron del
observatorio de costes del transporte de mercancias por carretera (Ministerio de Fomento,
2009). Similarmente, los ratios de costes medioambientales se obtuvieron del estudio sobre
la reduccién de los costes externos del transporte de mercancias por carretera (Fundacién
Corell, 2010) y del trabajo sobre tarificacion por el uso de infraestructuras de transporte en
Espana (Vassallo et al., 2010), los cuales dependen mayormente de la tecnologia utilizada
E? la propulsion de los camiones (estandares euro de emision y calidad de los combusti-
es).

7.2.1 Hipétesis consideradas en la estimacion.

Si se quiere estimar los vehiculos-kilémetro que se pueden ahorrar en el futuro por la utili-
zacién de vehiculos de alta productividad, hay que hacer ciertos afiadidos al modelo pre-
sentado en la fi%ura 6.7. En primer lugar, deberiamos definir unos factores de migracion que
determinaran el paso de cargas de vehiculos de menor tonelaje a vehiculos de 38,1-44 t.
Estos factores de migracién en el caso del estudio retrospectivo anterior (1997-2008) fueron
de 80% para los camiones rigidos de mas de 26 t y 20% para los camiones articulados de
32,1-38 t.

Se pueden construir escenarios futuros en el que varien ain mds los factores de migracion
desde los porcentajes actuales (80% camiones rigidos de mds de 26t y 20% camiones arti-
culados de 32,1-38 1) a otros superiores: escenario medio (90% camiones rigidos de mas de
26t y 40% camiones articulados de 32,1-38 t) y escenario superior (95% camiones rigidos
de mas de 26t y 60% camiones articulados de 32,1-38 t). La variacion entre los escenarios
de los coeficientes de migracion es debido a que las cargas pueden estar sujetas a restric-
ciones por volumen, plazo de entregas u otras restricciones para una capacidad maxima de
carga menor a 29 toneladas. Los coeficientes de migracion en los escenarios medio y supe-
rior, separadamente Bara los vehiculos rigidos de mas de 26 t y articulados de 32,1-38 t han
sido elegidos tras haber consultado a expertos tanto del sector como a operadores de trans-
porte.

Se hace una mencién especial al trafico inducido como consecuencia de aplicar el valor de
elasticidad de la EPTMC igual a 0,1 (figura 6.6) a los costes de operacion ahorrados por
tonelada-kilémetro como consecuencia de incrementar la CMP desde 24 a 29 toneladas
(para los vehiculos rigidos de mas de 26 t) y desde 26 a 29 toneladas (para los vehiculos
articulados de 32,1-38 1). Se aplican los factores de generacién de trafico a las toneladas
kilémetros transportadas por los vehiculos con cargas restringidas en peso. Con una elasti-
cidad de 0,1 y un ratio entre CMPs de 1,12, se generan de media un 1,2% mas de vehiculos
-kilémetro como consecuencia de la utilizacién de camiones mayores. Los 906 millones de
vehiculos-kilémetro nuevos recorridos por los camiones de 38,1-44 t en 2008, consecuen-
cia directa del trasvase de mercancias sujetas a restricciones de peso desde los camiones
rigidos de mas de 26 ty articulados de 32,1-38t, producirian una demanda de trafico indu-
cida de 10,9 millones de vehiculos-kilometro.

En los escenarios futuros se debe reflejar, ademds de la demanda de vehiculos-kilémetro
inducidos, el posible trasvase de toneladas-kilémetro desde el ferrocarril como consecuen-
cia de la caida de los precios del transporte en euros por tonelada-kilémetro. La demanda
de transporte por ferrocarril en Espafia, expresada en toneladas kilémetro, ha caido un 3%
en el periodo 1997-2008 (pasando desde 11.488 millones de t-km a 11.116). Si considera-
mos un factor de carga para los camiones de 38,1-44 t de 13,6 (toneladas-kil6metro por
vehiculo-kilémetro con carga), han podido trasvasarse desde el ferrocarril un total de 24,5
millones de vehiculos-kilémetro anuales. Por esta razén para estimar la reduccién de los
vehiculos kilometro en el futuro, se deben crear niveles de traspaso de las toneladas-kil6-
metro desde el ferrocarril: alto (9% de las toneladas kilémetro se transfieren a la carretera
desde el ferrocarril, escenario de mayor tréfico por carretera), medio (6% de las toneladas
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kilémetro se transfieren a la carretera, escenario de rango medio) y bajo (3% de las tonela-
das-kilémetro se transfieren a la carretera, escenario de menor pérdida del ferrocarril).
Segun los afadidos comentados a la figura 6.7, el modelo definitivo de estimacion del
impacto de la utilizacién de camiones de alta productividad quedaria representado por la
siguiente ecuacion:

r (millones veh-km) = 1*(R-1-V)*v*M/100*(1-W)  [4]

donde,
R es el ratio entre la Capacidades Maximas en Peso (CMP) de los camiones articulados de
38,1-44 t'y las CMPs de los camiones de tonelaje inmediatamente inferiores, el cual toma
el valor de 1,12 en este estudio; V son los retornos en vacio asociados a los vehiculos-
kilémetro ahorrados, expresados en tanto por uno; v son los vehiculos kilémetro totales
recorridos con carga, expresados en millones de camiones kilémetro; M son los vehiculos-
kilémetro con carga traspasados al mega-camién, expresados como porcentaje de los
vehiculos con carga totales v; W es el porcentaje de cargas no sujetas a limitaciones de
peso, expresado en tanto por uno.

A la ecuacion (4) habria que descontar los vehiculos-kilémetros inducidos i como conse-
cuencia de la disminucién de los precios de operacién unitarios (en euros por tonelada-
kilémetro). Estos quedan determinados por la siguiente expresion:

i (millones veh-km) = v¥*M/100*(1-W)*n [5]

donde,
v, My W son los pardmetros que aparecen en la ecuacién 1; n es la elasticidad de los
precios medios de operacion del transporte en relacion con la distancia de transporte, la
cual toma el valor de 0,012 en este estudio (figura 6.6).
A la ecuacion (4) también habria que descontar los vehiculos-kilémetro f traspasados desde
el ferrocarril como consecuencia directa del aumento de los limites de peso de los camio-
nes y del abaratamiento de los precios unitarios de operacion. f queda determinado por la
siguiente expresion:

f (millones veh-km) = t/fc [6]

donde,
t son las toneladas kilémetro traspasadas del ferrocarril al camién de altas prestaciones,
expresadas en millones y f. es el factor de carga del megatruck, el cual toma el valor de
13,6 toneladas kilémetro por vehiculo-kilémetro con carga para el camién articulado de
38,1-44 t.

Finalmente, la reduccion de los vehiculos-kildmetros resultantes del incremento de los
pesos maximos permitidos de los camiones, en millones de vehiculos-kilémetro por afo,
quedaria representado por la siguiente ecuacion:

r” (millones veh-km) = r-i-f [7]

Por Gltimo, se pueden traducir los camiones-kilémetro ahorrados en reduccion de costes
totales de las operaciones de transporte, mantenimiento y conservacion de las infraestruc-
turas y consiguientes externalidades utilizando la siguiente expresion:

¢ (millones €) = r**(co+ cm+ce*fc) [8]

donde,
Co, €s el coste unitario de operacién, expresado en € por vehiculo-kilémetro y que toma el
valor de 1,12 en este estudio; cy, es el coste unitario de conservacién y mantenimiento de
las infraestructuras de transporte, expresado en € por vehiculo-kilémetro y que toma el
valor de 0,05 en este estudio; c,, es el coste unitario de las externalidades evitadas, expre-
sadas en € por tonelada-kilémetro y que toma el valor de 0,01958 en este estudio; f.. es el
factor de carga del mega-camidn, el cual toma el valor de 13,6 toneladas-kilémetro por
vehiculo-kilémetro con carga para el camion articulado de 38,1-44 t.
El modelo final de estimacion de los impactos econémicos, sociales y ambientales al utili-
zar los camiones de mayor tonelaje vendria representado finalmente por la figura 7.3 (al
modelo de la figura 6.7 habria que descontarle los vehiculos-kilémetro procedentes del
trafico inducido y los vehiculos-kilémetro trasvasados desde el ferrocarril).
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Figura 7.3. Metodologia analitica utilizada para estimar los beneficios del aumento del
peso maximo autorizado de los camiones en su modelo ampliado

Estimacion de la reduccién

Estimacion de la distancia potencial de vehiculos

recorrida por camiones de kilémetro con carga por el uso
38,1-44 t con restriccion en el

peso de las cargas (EPTMC)

de camiones de
38,1-44 t

Traduccién de los camiones
kilémetro ahorrados en
reduccion de costes totales de
las operaciones de transporte
y consiguientes efectos
medioambientales

Retornos en vacio asociados a
los vehiculos kilémetro con
carga ahorrados

Vehiculos .

kilémetro — Vehiculos

inducidos — kilémetro
ferrocarril

) o)

Fuente: McKinnon (2005) y elaboracién propia

7.3 Mapa del transporte de mercancias en Espaiia, influencia del Megatruck en el sec-
tor transporte de mercancias por ferrocarril

La tabla 7.3 muestra los resultados, en camiones-kildmetro, de aumentar el peso maximo de
los camiones, para distintos niveles de trasvase modal y carga para el agregado nacional. De
acuerdo con la estimacién media, basada en niveles medios de migracion de carga y tras-
vase modal del ferrocarril al camién, el volumen anual de trifico pesado podria reducirse
en unos 52 millones de vehiculos-km, equivalentes a aproximadamente un ahorro de 254
viajes de retorno diarios entre Barcelona y Madrid. Este ahorro de kilémetros podria tradu-
cirse en unos ahorros anuales de operacién de transporte de 50-57,6-60 millones de € (a
precios constantes del afio 2000 y excluida la inflacién) y una reduccion de las emisiones
de diéxido de carbono de 50-52.667-55.000 toneladas. La mitigacion de los efectos medio-
ambientales de las operaciones de transporte (contaminacion atmosférica, cambio climati-
co, ruido y accidentes de tréfico) fue evaluada, en base anual, y estimada en 30 millones de
€. Incluso en el peor de los escenarios posibles, combinacién del grado mas bajo de trasva-
se y consolidacién de carga en camiones de 38,1-44 t con un trasvase modal del ferrocarril
al camion alto, el aumento del peso de los camiones seguiria teniendo un efecto positivo en
la economia y el medio ambiente.

De los resultados obtenidos de la tabla, se puede asumir que el efecto del tréfico inducido
fue perfectamente capturado mediante la utilizacién de una elasticidad -0,1 en los precios
de operacién en la demanda de transporte. Se puede concluir que el aumento del peso
maximo de los camiones hasta 44 toneladas produce beneficios econémicos y medioam-
bientales. En base a esto, se puede afirmar que las medidas politicas dirigidas a aumentar el
peso maximo de los camiones podrian aportar beneficios econémicos y medioambientales
significativos. Por esta razén es por la que los Gobiernos sucesivos han optado por ir aumen-
tando el peso maximo de los camiones hasta las 44 toneladas actuales. Para que los camio-
nes puedan registrar este peso maximo de 44 t deben de tener al menos seis ejes, ademas
de estar equipados con una suspensién hidraulica y cumplir con los estindares de emision
EURO III.
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Tabla 7.3. Estimaciones de las reducciones de los vehiculos kilometro en el conjunto
nacional resultantes del incremento del peso maximo permitido de los camiones (millones
de vehiculos-km por afio)

Trasvase modal del Nivel de trasvase de la carga (% veh-km)
ferrocarril al camién
Alto (veh-km carga migrados Medio (veh-km carga Bajo (veh-km carga migrados
al mega, 10%) migrados al mega, 7,5%) al mega, 5%)
% t-km) desde camiones rigidos desde camiones rigidos | desde camiones rigidos >26 t,
ot >26t, 95% >26 t, 90% 83%
desde camiones articulados | desde camiones articulados | desde camiones articulados
32,1-38 t, 60% 32,1-38 t, 40% 32,1-381t, 21%
Alto (9%) 61,7 27,9 3,6
Medio (6%) 86,2 52,4 28,1
Bajo (3%) 110,7 76,9 52,6

Fuente: Elaboracién propia. Nota: calculo de la estimacion de veh-km ahorrados utilizando las ecuaciones (1, 2, 3)
en base a los siguientes parametros: Ratio CMP mega-vehiculos/CMP vehiculos trasvase 1,12; retornos en vacio aso-
ciados a los vehiculos-km con carga ahorrados 3,36%; veh-km con carga totales 25.487 10; veh-km con carga
trasvasados al mega-camién 5-7,5-10 (%); proporcién de la carga no sujeta a restricciones en peso 28,6%; trasvase
modal a la carretera desde el ferrocarril 3-6-9%; veh-km trasvasados a la carretera desde el ferrocarril 24,5-49-73,5
106; factor de carga de los camiones (13,6 t-km/veh-km con carga).

Con la implantacion de los Megatrucks de 60 toneladas, las estimaciones de los vehiculos-
kilémetro ahorrados de la tabla anterior se verian considerablemente aumentadas. La tabla
7.4 muestra los resultados del ejercicio de prognosis con parametros de estimacién propios
de los mega-camiones, utilizando las ecuaciones 4-7. Los vehiculos-kildmetro ahorrados se
incrementarian 10 veces respectos a los kilémetros ahorrados del caso base. Asi, el ratio
entre la carga maxima de los megatrucks (41,1t) y la carga maxima de los camiones de
32,1-38ty 38,1-44 1 (26,8 t) seria de 1,54 y, su incremento respecto al caso base de la tabla
7.3 en 37,6%, se traduciria en un aumento considerable de los camiones-kilémetro ahorra-
dos. Como en el caso base, habria que descontar los retornos en vacio asociados a los
camiones-kilémetro ahorrados. Al igual que en la tabla 7.3, se consideraron los mismos
vehiculos-kilémetro iniciales con carga (25.487 106), los mismos niveles de trasvase de las
cargas a los camiones de altas prestaciones (5, 7,5 y 10 %) y los mismos escenarios de
trasvase modal del ferrocarril al camién (3, 6 y 9%). En este ultimo caso se consideré un
aumento del factor de carga desde los 13,6 toneladas por vehiculo del caso base hasta los
15 del caso del megatruck.

De acuerdo con la estimacion media, basada en niveles medios de migracién de carga y
trasvase modal del ferrocarril al camién, el volumen anual de trifico pesado podria redu-
cirse en unos 584,4 millones de vehiculos-km, equivalentes a aproximadamente un ahorro
de 2.833 viajes de retorno diarios entre Barcelona y Madrid. Este ahorro de kilémetros
podria traducirse en unos ahorros anuales de operacién de transporte de 600,0-654,5-700,0
millones de € (a precios constantes del afio 2000 y excluida la inflacién) y una reduccion
de las emisiones de diéxido de carbono de 550-587,3-600 miles de toneédas. La mitiga-
cién de los efectos medioambientales de las operaciones de transporte (contaminacion
atmosférica, cambio climético, ruido y accidentes de trafico) fue evaluada, en base anual,
y estimada en mas de 300 millones de €.
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Tabla 7.4. Estimaciones de las reducciones de los vehiculos kilometro resultantes del incre-
mento del peso maximo permitido de los camiones (millones de vehiculos-km por aio),
caso Megatruck (60 ton)

Trasvase modal del
ferrocarril al cami6n

Nivel de trasvase de la carga (% veh-km)

Alto (veh-km carga tot.
migrados al mega, 10%)

Medio (veh-km carga tot.
migrados al mega, 7,5%)

Bajo (veh-km carga tot. migrados

al mega, 5%)

(% t-km) desde camiones rigidos | desde camiones rigidos desde camiones rigidos >26 t,
>26t, 95% >26t, 90% 83%
desde camiones articu- | desde camiones articula- desde camiones articulados 32.1-
lados 32,1-38 ty 38,1- | dos 32,1-38 ty 38,1-44 Sty 38 1t 21
441, 60% t, 40% y o8 imast 2hh
Alto (9%) 771,9 562,2 360,5
Medio (6%) 794,1 584,4 382,7
Bajo (3%) 816,3 606,7 404,9

Fuente: Elaboracién propia. Nota: calculo de la estimacion de veh-km ahorrados utilizando las ecuaciones (1, 2, 3)
en base a los siguientes pardmetros: Ratio CMP mega-vehiculos/CMP vehiculos trasvase 1,54; retornos en vacio aso-
ciados a los vehiculos-km con carga ahorrados 6,72%; veh-km con carga totales 25.487 10°; veh-km con carga
trasvasados al mega-camion 5-7,5-10 (%); proporcién de la carga no sujeta a restricciones en peso 28,6%; trasvase
modal a la carretera desde el ferrocarril 3-6-9%; veh-km trasvasados a la carretera desde el ferrocarril 22,2-44,5-66,7
106; factor de carga de los camiones (15,0 t-km/veh-km con carga).

Un aumento del peso maximo de los camiones desde los camiones rigidos de méas de 26 t
y desde los camiones articulados de 32,1-38 t y los camiones articulados de 38,1-44 t (con
5-6 ejes) a camiones de 60 Toneladas tiene el efecto de reducir los costes de operacién del
transporte por tonelada-kilémetro. Esta reduccion de los costes de operacién, y por consi-
guiente los precios, podria tener cierta influencia en el transporte de mercancias por ferro-
carril el cual podria perder volumen de transporte en favor de la carretera (expresado en
toneladas-kilémetro). Sin embargo, también podria suponer un gran incentivo para el ferro-
carril espafiol, y convertirse en mas competitivo al ver amenazada su cuota de mercado.
Una de las premisas iniciales de la Comision Europea en el Libro Blanco del Transporte y
del Plan Espafiol de Infraestructuras de Transporte (PEIT, 2004) es promover politicas y
medidas dirigidas a fomentar el transporte de mercancias en ferrocarril y barco con el fin
de reducir los impactos medioambientales. Sin embargo, estas politicas no deben promover
los modos alternativos como finalidad Gltima, a costa de deteriorar la economia y desfavo-
recer el transporte de mercancias por carretera (el cual ha sido gestionado mejor que los
modos alternativos). Por esta razon, se ha considerado la posibilidad de que eH ferrocarril
perdiera parte de su volumen de transporte si con ello implicaba que los camiones mejora-
ran sus pesos maximos y sus factores de carga, reduciendo el impacto medioambiental y
mejorando su comportamiento econémico.

Parece que los valores de la cuantificacién de las toneladas-kilémetro traspasadas desde el
ferrocarril a la carretera son dificiles de estimar y deberian considerarse con ciertas limita-
ciones. Se puede asumir que el trasvase de las toneladas-kilémetro desde el ferrocarril a la
carretera es una funcion lineal de los Iimites de peso maximos permitidos de los camiones
por encima del rango de 38,1-44 t. En Espafia, en el periodo 1997 ha habido una dismi-
nucién de las toneladas-kilometro del ferrocarril de un 3,2% (desde 11.488 millones en
1997 a 11.116 millones en 2007) coincidente con una proliferacién de los vehiculos-kil6-
metro recorridos por los camiones articulados de 38,1-44 t. Se podria asumir que la mayor
parte de la pérdida del ferrocarril es achacable al aumento del transporte de mercancias por
carretera en vehiculos de gran tonelaje. Sin embargo, resulta muy dificil contabilizar el
efecto del incremento de la utilizacién de vehiculos de alta capacidad de carretera en el
transporte de mercancias por ferrocarril en los Gltimos afios, dada precaria la situacion del
sector (Vassallo y Fagan, 2007). En este sentido, se hace complicado distinguir la parte de
las toneladas-kilometro perdidas por el sector ferrocarril debido a un trasvase de la carga a
la carretera, de las toneladas perdidas debido a una inadecuada gestion del sector (i.e.
establecimiento de tarifas poco competitivas, aumento de los costes de operacion, etc.)
(Vassallo, 2008).

96



CAPITULO 7

Hay ciertos sectores econémicos que critican que los vehiculos de gran tonelaje y capaci-
dad podrian perjudicar al objetivo final de establecer una red intermodal egiciente que
engloge el transporte por carretera, ferrocarril, maritimo, aéreo y por tuberia. Es cierto que
a primera vista potenciar el transporte por carretera, de por si el mas utilizado, no parece
la'mejor opcién para compatibilizarlo con el resto de modos de transporte. Sin embargo,
es necesario resaltar que la utilizacién de vehiculos de gran tonelaje y capacidad no trata
de potenciar el transporte por carretera, sino de hacerlo més eficiente y reducir el nimero
de desplazamientos. Fomentar el trifico intermodal no evitard que la carretera siga siendo
el principal modo de transporte, por lo que cualquier medida para incrementar su eficiencia
siempre sera bienvenida.
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CAPITULO 8

8 Andlisis Coste Beneficio de la implantacion de los Megatrucks en Espaia: efec-
tos sociales, medioambientales y econémicos.

El capitulo tiene como objetivo presentar un balance antes y después de la hipotética
implantacion de los camiones de 60 toneladas en las rutas indicadas anteriormente. Los
costes del transporte considerados en el balance son los de operacién, mantenimiento de
infraestructura y externalidades. La utilizacion de este tipo de mega-camiones esta conside-
rada en el Plan Logistico de Transporte de Mercancias (COM, 2007, 607 final).

En los siguientes sub-apartados se desglosara cada una de las partidas de costes del trans-
porte por tipo de vehiculo y configuraciéon de Megatruck considerada. Finalmente se
comentaran qué factores podrian ser [os mds sensibles en el establecimiento de estos vehi-
culos. Los Megatrucks, al aportar una capacidad extra de transporte, disminuyen los costes
de transporte por tonelada transportada por un efecto de economia de escala. La reduccién
total de costes dependera de su nivel de penetracion en el mercado. La capacidad extra de
carga y la disminucién de precios de transporte inducen un mayor trafico de pesados y
cierto trasvase de mercancias desde el ferrocarril. La utilizacion de mega-camiones implica
un efecto positivo al reducir el nimero de camiones-kilémetro totales y por consiguiente
reducir los consumos de energia y externalidades asociadas (accidentes, congestion, con-
taminacién atmosférica y cambio climatico).

El balance de los efectos de la implantacién de vehiculos de mayor volumen y tonelaje en
el sistema de transporte de mercancias por carretera y en el transporte de mercancias en
Espafia se realiza desde tres perspectivas diferentes: efectos sociales, medioambientales y
econémicos. De este modo se contempla si para el conjunto de la sociedad espafiola seria
bueno introducir este tipo de vehiculos o no.

8.1  Costes de Operacion

Los costes de operacion del transporte, a los que estd sujeto cualquier operador de trans-
porte, se dividen en costes directos e indirectos.

Los costes directos son aquellos que se pueden atribuir directamente a la explotacion del
vehiculo. A su vez se dividen en costes fijos, que son costes “temporales” y no dependen
de la actividad del vehiculo, y en costes variables, que son costes “kilométricos” y depen-
den de la actividad del vehiculo.

Los costes indirectos son los que necesariamente se producen para el normal funciona-
miento de una empresa,J)ero no son directamente imputables a la explotacion de los
vehiculos. Se pueden dividir en costes de infraestructura de la empresa, costes de adminis-
tracidén/gestion y costes comerciales. En los costes de infraestructura de la empresa se tie-
nen en cuenta la amortizacion y los gastos financieros o alquiler de las instalaciones (naves,
oficinas,...) de la empresa, gastos de mantenimiento y seguros de dicha infraestructura. En
los costes de administracién/gestion de la empresa se contabiliza el personal, los equipos
de oficina e informaticos, comunicaciones, etc. Por Gltimo, en los costes comerciales inter-
vienen los conceptos de personal y gastos comerciales.

Para la estimacion de impactos econémicos que el Megatruck puede tener sobre el trans-
porte de mercancias por carretera, se ha llevado a cabo una metodologia analoga a la del
efecto sobre la infraestructura, comparando los costes de cada una de las diferentes confi-
guraciones del Megatruck con la configuracion habitual de 40 toneladas. Para calcular los
costes, se han dividido en dos tipos diferentes, los costes directos y los costes indirectos
(Estudio de costes del transporte de mercancias por carretera, Fomento 2008).

Una forma esquemdtica de ver estos costes, distinguiendo entre directos e indirectos, es la
que se refleja en la figura 8.1.
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Figura 8.1 Estructura de costes de la empresa

1.2, Companentes dol Caste de Explalacion

COSTES CAPITAL

Fuente: Ministerio de Fomento

Los datos referentes a los costes de operacion de los vehiculos se han obtenido del estudio
de costes de mercancias por carretera (Estudio de costes del transporte de mercancias por
carretera, Fomento 2008). Si se desglosan los costes directos de operacion para el caso de
un vehiculo articulado de carga general de 5 ejes con un recorrido anual de 120.000 Km
(de los cuales 102.000 km son en carga), se puede comprobar cémo el combustible es la
mayor partida y representa un 36%, seguido del personal con un 22%. Esta distribucién se
puede observar en la figura 8.2.

Figura 8.2 Distribucion de los costes directos para un camion articulado de carga general
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Fuente: SPIM 2008

Es conveniente resaltar que este dato representa un nimero agregado, y que los costes
unitarios de operacion dependen de numerosas variables como el tipo de mercancia trans-
portada, vehiculo utilizado, distancia de transporte, tiempo y distribucién espacial de la
cadena de suministro. Asi, en la figura 6.6 veiamos como variagan estos costes, disminuyen-
do a medida que aumentaba la distancia media de transporte como consecuencia de una
mejora de la e?iciencia energética. El operador de transporte procura llenar mejor el camion
cuando el destino final estd mas lejos. De la misma forma, los costes de operacién del
transporte, varian para cada tipo de mercancia transportada, aumentando con la intensidad
energética del transporte, expresada en mega-julios por tonelada-kilémetro (MJ/t-km). La
figura 8.3 muestra una gréfica de dispersion de la intensidad energética de los 9 grupos de
mercancias de la Encuesta Permanente de Transporte en funcién del coste de operacién
(incluido Gnicamente el coste del transporte) y del valor intrinseco de la mercancia trans-
portada (con los valores representados en una escala logaritmica para una mayor claridad
de la representacion). De media, la intensidad energética aumenta con el valor de la mer-
cancia transportada, aunque con una variacién considerable en ambos finales del espectro
(el andlisis de regresion de la intensidad como funcién del valor por tor}elada, de las opera-
ciones de transporte (a) y de la mercancia transportada (b), da una r4 de 0,785 y 0,348
respectivamente, para los puntos de la figura). Por ejemplo, los productos de alto valor como
los manufacturados (138 €/t) presentan una intensidad superior a 1,4 MJ/t.
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CAPITULO 8

Figura 8.3. Intensidad energética de las operaciones de transporte por carretera en Espa-
na, coste medio de operacion (€/t, (a)) y valor medio de la mercancia (€/t, (b)), 2006
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Nota: La variacién en cada dmbito de estudio (intramunicipal, nacional e internacional) es debida a los distintos tipos
de mercancias transportadas: 0 productos agricolas y animales vivos, 1 productos alimenticios y forrajes, 2 combus-
tibles minerales sélidos, 3 productos petroliferos, 4 minerales y residuos para la refundicion, 5 productos metaldrgi-
cos, 6 minerales brutos o manufacturados y materiales de construccién, 7 abonos, 8 productos quimicos, 9 maquinas,
vehiculos, objetos manufacturados y transacciones. Fuente: Encuesta Permanente del Transporte de Mercancias por
Carretera (EPTMC, 2006) y elaboracién propia (2010).

La tabla 8.1 muestra los costes de operacion del transporte de mercancias por carretera en
Espafa para el ano 2006 seglin parametros del transporte y eficiencia. Asi los costes varian
en funcién del tipo de mercancia transportada, vehiculo utilizado y pardmetros del trans-
porte como el volumen y el consumo energético total. De media en 2006, los costes de
operacién fueron de 1,12 € por vehiculo-kilometro con carga para el conjunto del transpor-
te de mercancias nacional por carretera.

Tabla 8.1. Parametros del transporte de mercancias por carretera en Espafia, costes de
operacion y eficiencia, para todos los alcances logisticos, 2006

Transporte Costes/valor Eficiencia
Capltu[o’ mercan- |\ en Consur’no Costg/ Valor Va[qr Eficiencia Intensidad
cias energia operacioén . medio transporte .
. p medio energética
NSTR Tipo vehiculo transporte mercan-
transporte p
carga cia
9 (Peta J: (€/vkm (tkm/vkm
(Grupo) (107 thm) 10! 5]) carga) €n (€/1) carga) (M/tkm)
Productos agri- Vehiculo articu-
colas y animales 36.531 31,0 lado 1,07 78,06 572,44 13,7 0,85
vivos (0) carga general
Vehiculo frigori-
fico
Productos ali- articulado+
mentacion y 40.853 38,5 vehiculo cister- 1,20 97,79 1008,16 12,3 0,94
forrajes (1) na articulado
productos ali-
mentacion
Combustible Volquete articu-
minerales s6lidos 2.156 11 | q 1,12 50,70 91,70 22,2 0,52
2) ado graneles
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Vehiculo cister-
na articulado
mercancias peli-

Productos petro- Brosas
liferos (3) 5.979 4,3 (gases)+Veh|cu|0 1,46 91,54 360,72 16,0 0,73
cisterna articula-
do mercancias
peligrosas (qui-
Micos)
Minerales y resi- Vehiculo articu-
duos para refun- 3.181 2,3 lado carga gene- 1,07 67,14 432,06 15,9 0,73
dicién (4) 1al
Productos meta- Vehiculo articu-
ldrai 15.839 13,6 lado carga gene- 1,07 79,19 1605,66 13,5 0,86
Grgicos (5) al
Minerales brutos
o manufactura- Volquete articu-

53.424 40,0 1,12 72,63 30,04 15,5 0,75

dos, materiales
construccion (6)

lado graneles

Vehiculo cister-
na articulado
Abonos (7) 1.980 1,5 mercancias peli- 1,43 93,71 59,28 15,3 0,76
grosas (quimi-
COs)
Vehiculo cister-
na articulado
13.996 11,3 mercancias peli- 1,43 100,11 1979,97 14,3 0,81
grosas (quimi-
CQs)

Productos quimi-
cos (8)

Maquinas, vehi-

culos, objetos Vehiculo articu-
manufacturados 67.819 101,7 lado carga gene- 1,07 138,10 1620,69 7,7 1,50
y transacciones ral
9)
(0-9) 241.758 2455 Todos 1,12 106,33 404,24 11,4 1,02

Fuente: Encuesta Permanente del Transporte de Mercancias por Carretera (EPTMC, 2006) y elaboracién propia (2010).

Sin embargo, resulta obvio que en esta tabla no estén considerados los costes de operacion
de los Megatrucks ya que evidentemente en el afio 2006 no circulaban por las carreteras
espanolas.

Para poder conocer los costes de operacién de los Megatrucks es necesario realizar una serie
de hipétesis. En funcion de la evolucion en los costes que se observa en la EPTMC 2009
dependiendo de la configuracién del vehiculo, pueden establecerse costes similares a los
que se obtendrian en el caso de los Megatrucks.

Un andlisis mas detallado es el que se indica a continuacién, desagregando por completo
el esquema de costes y analizando para cada configuracién de vehiculo los diferentes
aspectos que pueden tener influencia en la estructura de estos costes.

La configuracion base elegida para la comparacién de todos los costes es la de un vehiculo
articulado de carga general. Consta de cinco ejes (2 ejes corresponderian al tractor y los
otros 3 al semirremolque), y se trata de la misma configuracién que la elegida para el cal-
culo de cargas en la infraestructura, con una MMA de 40 toneladas.

8.1.1 Costes Indirectos

En principio los costes indirectos no se veran muy afectados por la introduccién de estos
vehiculos, ya que muchos de los conceptos que se tienen en cuenta en estos costes no
tienen por qué variar. Por la disponibilidad de datos del estudio de costes del transporte de
mercancias por carretera, los costes indirectos deben tratarse como un agregado de sus tres
componentes fundamentales: costes de infraestructura, de administracién y comerciales. Por
ello el coste para las diferentes configuraciones de Megatrucks se ha considerado el mismo,
y se ha obtenido por una extrapolacion lineal al comparar la evolucién de los costes de una
serie de vehiculos. Estos vehiculos considerados han sido, el vehiculo rigido de 2 ejes de
carga general (18 Toneladas de MMA), vehiculo rigido de 3 ejes de carga general (26 tone-
ladas de MMA), vehiculo articulado de 5 ejes de carga general (40 toneladas de MMA) y
vehiculo articulado portacontenedores de seis ejes (44 toneladas de MMA). Los datos
obtenidos son los reflejados en la tabla 8.2. Si bien el coste por vehiculo- kilémetro es
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CAPITULO 8

superior, el coste de transportar una tonelada es claramente inferior, lo que incide de forma
positiva sobre el conjunto de la sociedad.

Tabla 8.2. Costes Indirectos de las diferentes configuraciones de los Megatrucks.

Costes Indirectos Configt.|raci6n Configuracion A | Configuracién B | Configuracion C
Habitual
€/Km 0,0737 0,0762 0,0762 0,0762
Diferencia €/Km 0 +0,0025 +0,0025 +0,0025
Diferencia % 0 +3,39% + 3,39% +3,39%

Fuente: Elaboracion Propia

8.1.2 Costes Directos

En el caso de los costes directos, si que es posible desagregar los componentes de estos
costes en diferentes apartados y estu?iiar el impacto de las diferentes configuraciones de
Megatrucks sobre cada uno de ellos en comparacién con los costes de la configuracion
actual. Estos costes son los que mas variaran por la introduccion de los Megatrucks.

8.1.1.1 Costes Fijos

Es necesario distinguir entre los costes de capital y los costes de operacion propiamente
dicha. Dentro de los costes de capital, el estudio distingue entre la amortizacion y la finan-
ciacion tanto del vehiculo (o cabeza tractora) como de los trailer o semitrailer que lleve
adosados. Para poder lograr una buena comparativa de los diferentes costes de cada una de
las configuraciones de Megatrucks, en vez de hacer proyecciones como en el caso de los
costes indirectos, se adaptan los costes a cada configuracién concreta. De esta forma, en
cada una de las configuraciones de Megatrucks se elige una cabeza tractora y una carroce-
ria de las diferentes configuraciones disponibles dentro del estudio de costes de mercancias
por carretera.

En la tabla 8.3 pueden verse los distintos elementos que componen cada una de las confi-
guraciones de los Megatrucks y la configuracién concreta de la que se han elegido dentro
de las disponibles en el estudio de mercancias por carretera (SPIM, 2008). Igualmente, en
la tabla 8.4 se reflejan la comparativa de los costes de capital en Euros totales y en Euros/
Km. Para el cdlculo del enganche necesario entre el vehiculo rigido y el semirremolque en
la configuracién C, denominado dolly, se ha supuesto un coste de precio neto segtn tarifa
de 32.630 Euros con 8 afios de vida util y un 15% de valor residual. Otro dato importante
para los costes es la potencia de las distintas cabezas tractoras. En este caso, se han iguala-
do todas las potencias a 480 CV, y por lo tanto, se ha multiplicado por un factor corrector
igual al ratio entre la nueva potencia y la antigua. Evidentemente para estudiar el coste en
Euros/Km, los kildmetros totales que recorre cada configuracién diferente se han elegido del
mismo modo que los elementos de cada una de ellas 'y estan igualmente reflejados en la
tabla 8.3. Al elegir diferentes elementos de distintas configuraciones de vehiculos, cada uno
recorre unos kilometros totales y unos kilémetros en carga, y por ello el célculo de Euros/
Km de cada configuracion de Megatruck no es inmediato. Para poder desarrollar el calculo,
se ha realizado una ponderacién de cada elemento como si perteneciese al vehiculo del que
ha sido obtenido el dato y no como si recorriese los 120.000 Km que se supone que reco-
rrerdn cada una de las diérentes configuraciones de Megatruck.
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Tabla 8.3. Elementos de las distintas configuraciones del Megatruck

Amongcp,n Conf.Habitual | Megatruck A Megatruck B Megatruck C
y Financiacion
Tract9r del Tract9r del Vehiculo Rigido
Vehiculo Vehiculo de 3 efes de
Vehiculo Articulado de Articulado de )
carga General
Carga General | Carga General (95.000 Km)
(120.000 Km) (120.000 Km) ’
Configuracién Remolque del
existente en el | Semirremolque | Semirremolque | vehiculo rigido
estudio del Vehiculo del Vehiculo de 3 ejes +
Articulado de Articulado de | enganche de dos
Carrozado Carga General+ | Carga General+ | ejes (dolly) +
Remolque del Remolque del | Semirremolque
tren de carretera | tren de carretera [  del Vehiculo
de 5 ejes de 5 ejes Articulado de
Carga General
Km
. 120.000 120.000 120.000 120.000
Recorridos

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 8.4. Costes de Capital de las diferentes configuraciones de los Megatrucks.

Costes de Capital Conf. Habitual | Megatruck A | Megatruck B | Megatruck C
Amortizacion €
Vehiculo 11.325,22 11.891,48 11.891,48 12.224,55
Carrozado 3.075,60 6.165,83 6.165,83 6.165,83
Financiacion €
Vehiculo 2.327,65 2.444,03 2.444,03 2.171,53
Carrozado 603,11 1.152,34 1.152,34 1.152,34
Total € 17.331,58 21.653,68 21.653,68 21.714,25
Total €/Km Recorrido 0,14 0,180 0,180 0,212
Total €/Km En Carga 0,17 0,212 0,212 0,25

Fuente: Elaboracién Propia

Los costes de fijos de operacién se dividen en tres apartados diferentes: personal, seguros e
impuestos. A cada uno de ellos hay que darle un tratamiento diferente. Para los seguros e
impuestos, al igual que sucediese con los costes indirectos, se disponen de datos agregados
y no desagrados para cada una de las partes del vehiculo. Por ello, es necesario hacer una
extrapolacién lineal para poder obtener estos costes (la extrapolacion se realiza de forma
analoga a la de los costes indirectos). Sin embargo, en los costes del conductor se ha deci-
dido poner el mismo coste que para los vehiculos de mercancia general de 40 toneladas, ya

ue un conductor de vehiculos como los Megatrucks recibiria los mismos incentivos que el

el vehiculo habitual. Para el calculo de la relacién Euros/Km, en este caso se ha trabajado
para todas las configuraciones de Megatruck, con el supuesto de que realizaria 120.000 Km
anuales, y un 15% de Km sin carga. En la tabla 8.5 pueden verse estos costes para cada una
de las configuraciones estudiadas.
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Tabla 8.5. Costes Fijos de Operacion de las diferentes configuraciones de los Megatrucks

Costes Fijos de Operacion | Conf. Habitual | Megatruck A | Megatruck B Megatruck C
Personal 23.522,94 23.522,94 23.522,94 23.522,94
Seguros 5.014,70 5.682,35 5.682,35 5.682,35
Impuestos 665,31 715,66 715,66 715,66
Total € 29.202,95 29.920,95 29.920,95 29.920,95
Total €/Km Recorrido 0,24 0,25 0,25 0,25
Total €/Km En Carga 0,286 0,293 0,293 0,293

Fuente: Elaboracion Propia

Como resumen de los costes fijos, en la tabla 8.6 pueden verse los costes fijos expresados
en Euros/Kilémetro totales, en carga y los Kilémetros totales y retornos en vacio.

Tabla 8.6. Costes Fijos en Euros/Km de las diferentes configuraciones de los Megatrucks

Costes Fijos Conf. Habitual Megatruck A Megatruck B Megatruck C
Total €/Km Recorrido 0,388 0,43 0,43 0,462
Total €/Km En Carga 0,456 0,506 0,506 0,543
Kilémetros 120.000 120.000 120.000 120.000
Retornos en vacio 15% 15% 15% 15%
Fuente: Elaboracién Propia

8.1.1.2 Costes Variables

Los costes variables se dividen en combustible, dietas, neumdticos, mantenimiento, repara-
ciones y peajes. Para poder realizar correctamente el calculo de los costes variables en
Euros/km y en Euros/Km en carga, es necesario dar un tratamiento diferente a cada uno de
los componentes de los costes variables.

El célculo del coste de combustible se ha tomado directamente de las pruebas que se reali-
zaron en el INTA y que se analizan con mayor profundidad en el capitulo siguiente. El
resultado de estas pruebas para el combustible fue que un Megatruck con carga consumia
un 34,67% mas. Sin embargo, tal y como se comprueba posteriormente, el coste por tone-
lada se ve claramente reducido. El dato para los kilémetros recorridos totales se obtendra
con una ponderacién teniendo en cuenta que los retornos en vacio son de un 15%.

Las dietas se han considerado similares al caso del camién de mercancia general de 40
Toneladas. Si el coste del personal es el mismo que el de la configuracién mas habitual,
entonces las dietas deberan ser similares. Recordar en este punto, que tanto las dietas como
el coste de personal dependen en mayor medida del tipo de mercancia, y ésta sera la misma
en el caso del Megatruck que en el del vehiculo articulado de carga general de 40 toneladas.
Los neumaticos se han tratado de forma particular para cada configuracién, ya que no ten-
dra el mismo desgaste de neumdticos un Megatruck que tenga mayor nimero de los mismos
que otro con menos, ni uno que tenga mds ruedas direccionales o motrices que de remolque
o semirremolque. En la tabla 8.7, pueden verse los diferentes tipos de vehiculo y de neuma-
ticos considerados para cada una de las configuraciones de Megatruck. Igualmente, en la
tabla 8.8 estan desglosados los costes en Euros/Km de cada una de las diferentes configura-
ciones estudiadas.
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Tabla 8.7 Constitucion de los neumaticos de las diferentes configuraciones de los Mega-

trucks
Neumaticos | Conf. Habitual Megatruck A Megatruck B Megatruck C
6x2= 4 tractoras 6x2= 4 tractoras
4x2=4 ruedas | (eje de traccién | 4x2=4 ruedas (eje de traccién
tractoras con | con doble rueda) | tractoras con con doble rueda)
doble rueda + | + 2 ruedas direc- | doble rueda + 2 | + 2 ruedas direc-
Cabeza Tractora . . . . .
2 ruedas direc- | cionales + 2 rue- | ruedas direccio- | cionales + 2 rue-
cionales = 6 das en el dltimo nales = 6 das en el dltimo
Ruedas eje = Ruedas eje =
8 Ruedas 8 Ruedas
3 Ejes x 2 3 Ejes x 2 Ruedas 3 Ejes x 2 3 Ejes x 2 Ruedas
Semirremolque Ruedas = 6 = Ruedas = =
Ruedas 6 Ruedas 6 Ruedas 6 Ruedas
2 Ejes x 2 Ruedas 2 Ejes x 2 .Enganche
2 Ejes x 2 Ruedas
Remolque = Ruedas = B
4 Ruedas 4 Ruedas 4 Ruedas
Totales 12 Ruedas 18 Ruedas 16 Ruedas 18 Ruedas

uente: Elaboracion Propia

Tabla 8.8 Costes de los neumaticos de las diferentes configuraciones de los Megatrucks

Neumadticos €/Km Conf. Habitual | Megatruck A Megatruck B Megatruck C
Cabeza Tractora
(Direccionales)€/Km 0,006 0,008 0,006 0,008
Cabeza Tractora
(Direccionales) €/Km en 0,007 0,009 0,007 0,009
carga
Cabeza Tractora
(Motrices)€/Km 0,012 0,024 0,012 0,024
Cabeza Tractora
(Motrices)€/Km en carga 0,014 0,028 0,015 0,028
Semirremolque €/Km 0,018 0,018 0,018 0,018
Semirremolque €/Km en 0,022 0,022 0,022 0,022
carga
Remolque €/Km 0,012 0,012 0,012
Remolque €/Km en carga 0,014 0,014 0,014
Totales €/Km 0,037 0,063 0,049 0,063
Totales €/Km en carga 0,043 0,074 0,058 0,074

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla anterior, para homogeneizar los célculos, se han realizado en primer lugar los
correspondientes a la configuracién habitual. Seguidamente, los semirremolques de cada
una de las posibles composiciones de Megatruck se han considerado similares a los de la
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configuracion habitual, por tener tres ejes. Para los remolques, al no tener en la base de
datos disponible ningtin remolque con dos ejes, se ha multiplicado la relacién anterior de
los semirremolques por 2/3. Por dltimo, para el calculo de las cabezas tractoras hay que
distinguir cada una de las configuraciones de Megatrucks. En la configuracién Ay C, al ser
una traccion de 6 x 2, se ha considerado el mismo coste que en los vehiculos rigidos de
mercancia general de 3 ejes, por disponer también de tracciones 6 x 2. En cuanto a la con-
figuracion B, al ser una traccién 4 x 2 similar a la existente en la confi%uraci()n habitual, se
ha considerado el mismo coste que en estos vehiculos. Ambos calculos se han realizado
igualmente con los retornos en vacio del 15%.

En cuanto al mantenimiento y las reparaciones no parece existir una evidencia clara de
relacion entre el coste kilométrico y el aumento de peso y/o tamano de los vehiculos. Sin
embargo, en todos los tipos de vehiculos estudiados se sigue la misma pauta de costes, y es
que el mantenimiento representa aproximadamente el 2-3% del total de los costes directos
y las reparaciones otro 2-3%. Hay una excepcion, el vehiculo articulado de carga general,
en el que estas proporciones son de un 1% en mantenimiento y un 3% en reparaciones. Este
hecho puede ser debido a que es un tipo de vehiculo mas habitual en las carreteras espa-
fiolas y por ello sus reparaciones y recambios son frecuentes en talleres, fabricas, etc., y por
lo tanto tiene un coste mas reducido estos dos apartados. Como la implantacién del
Megatruck no supondria que fuese el vehiculo mas utilizado, sino que abarcase una deter-
minada cuota de mercado, la hipétesis desarrollada es que los costes tanto en mantenimien-
to como en reparacién supondrian un 2,5% respectivamente del total de los costes directos.
Por dltimo, con los peajes, se ha realizado una extrapolacién lineal de los mismos en tres
tipos de vehiculos diferentes. Los vehiculos elegidos para la estimacion han sido el rigido
de 2 ejes de carga general, rigido de 3 ejes de carga general y el articulado de carga general.
Si se observan los diferentes costes en peajes de cada uno de estos tipos de vehiculos se
puede ver un salto en todos ellos, y por ello, el Megatruck supondria un nuevo salto en la
escala. Otro factor a tener en cuenta en el peaje, que también podria ser considerado por
medio de los impuestos, es que el posible aumento del coste en mantenimiento de las vias
de gran capacidad espanolas repercutiese directamente sobre este tipo de vehiculos. Esta
posibilidad se desarroli)laré en mayor profundidad en el capitulo siguiente.

Tras el andlisis realizado seEL]n el proceso descrito en las pé§inas anteriores, en la tabla 8.9
estan todos los costes variables desglosados para cada una de las configuraciones.

Tabla 8.9 Costes Variables de las diferentes configuraciones de los Megatrucks

Costes Variables Conf. Habitual Megatruck A Megatruck B Megatruck C
€/Km 0,3307 0,4297 0,4297 0,4297
Combustible
€/Km En Carga 0,3891 0,5169 0,5169 0,5169
€/Km 0,1024 0,1024 0,1024 0,1024
Dietas
€/Km En Carga 0,1205 0,1205 0,1205 0,1205
€/Km 0,037 0,063 0,049 0,063
Neumiticos
€/Km En Carga 0,043 0,074 0,058 0,074
€/Km 0,0127 0,0282 0,0287 0,0169
Mantenimiento
€/Km En Carga 0,0149 0,0334 0,0340 0,020
€/Km 0,0225 0,0282 0,0287 0,0169
Reparaciones
€/Km En Carga 0,0265 0,0334 0,0340 0,020
€/Km 0,014 0,0158 0,0158 0,0158
Peajes
€/Km En Carga 0,0165 0,0186 0,0186 0,0186

Fuente: Elaboracion Propia
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8.1.1.3 Costes Variables y Fijos
En la tabla 8.10 se puede ver el total de costes variables y fijos que tendrian cada una de las
diferentes composiciones de vehiculos de transporte de mercancias por carretera estudia-
dos.

Tabla 8.10. Costes Directos de las diferentes configuraciones de los Megatrucks

Costes Directos Conf. Habitual Megatruck A | Megatruck B Megatruck C
€/Km 0,388 0,43 0,43 0,462
Fijos

€/Km En 0,456 0,506 0,506 0,543

Carga
€/Km 0,519 0,699 0,687 0,677

Variables

€/Km En 0,611 0,831 0,816 0,805

Carga
€/Km 0,9071 1,129 1,117 1,138

Totales

€/Km En 1,0672 1,337 1,322 1,348

Carga

Fuente: Elaboracion Propia

8.1.3 Costes totales de Operacion

En la tabla 8.11, se pueden comparar los costes totales de operacidn, tanto indirectos como
directos, en los que incurrirfan las diferentes configuraciones de Megatruck y la configura-
cion habitual. Igualmente se reflejan las diferencias porcentuales en costes (i/e operacion y
las diferencias en la carga que puede transportar cada uno de todos los modelos estudiados.
Los mega-camiones, dependiendo de la configuracion considerada, presentan unos costes
de operacién unitarios superiores un 20% a la configuracién habitual. Sin embargo, los
costes mas importantes en el transporte de mercancias, los costes por Tonelada — Km, son
claramente inferiores en mas de un 22%, y es aqui donde se presenta uno de los mayores
beneficios tanto sociales como econémicos y ambientales para los Megatrucks.

Tabla 8.11 Costes Totales de las diferentes configuraciones de los Megatrucks

Costes de Operacion CO:f;gbl;:::Iién Configuracién A Configuracién B Configuracién C
Indirectos€/Km 0,0737 0,0762 0,0762 0,0762
Directos €/Km 0,9071 1,129 1,117 1,138

Totales 0,9808 1,205 1,193 1,215
Diferencia€/Km 0 0,224 0,212 0,234
Diferencia % 0 22,88 % 21,63 % 23,85 %
Capacidad de Carga Ton. 25 Toneladas 40 Toneladas 40 Toneladas 40 Toneladas
Diferencia de carga Ton. 0 15 Toneladas 15 Toneladas 15 Toneladas
Diferencia de carga % + 60% + 60% +60%
€/Ton - km 0,0462 0,0354 0,0351 0,0357
Diferencia €/Ton - km 0 -0,0107 -0,0111 -0,0104
Diferencia % €/Ton - km + 0% -23,19% - 23,98% -22,59%
Fuente: Elaboracién Propia
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En el capitulo 9 se analizaran todos estos datos con mayor profundidad desde el punto de
vista empresarial, y no del conjunto de la sociedad. Igualmente se incluirdn las pruebas
realizadas en el INTA.

8.2  Costes de mantenimiento y conservacion de infraestructuras

La tabla 8.12 recoge los costes de mantenimiento y conservacion de las infraestructuras de
carretera, por kilometro lineal de via, dependiendo del tipo de vehiculo pesado que las
transita. En las estimaciones de los costes se ha considerado que las infraestructuras son
transitadas Ginicamente por un tipo de vehiculo pesado y que son estos vehiculos los mayo-
res causantes del deterioro del firme.

Se ha calculado el desgaste del firme para el vehiculo convencional de transporte de mer-
cancias de 40 toneladas que se utiliza en la actualidad, asi como el desgaste correspondien-
te a las tres configuraciones de mega-camiones consideradas en este estudio. En las estima-
ciones se considera que los camiones actuales tienen dos ejes en la cabeza tractora y los
Megatrucks 2 6 3 ejes dependiendo de la configuracién elegida. La utilizacion de los camio-
nes actuales conlleva un coste de mantenimiento de 69.940 Euros por kilémetro lineal de
vias de gran capacidad, inferior al coste total de los Megatrucks (72.830-78.050 Euros/ Km),
dependiendo de la configuracion considerada. Sin embargo, el coste por tonelada transpor-
tada en el caso de Megatrucks es claramente inferior al de la configuracion habitual.

Tabla 8.12 Costes de mantenimiento y conservacion de las carreteras en funcion del tipo
de vehiculo pesado que las utiliza

Costes en conservacion de

. Habitual Conf. A Conf. B Conf. C
infraestructuras

Costes por km de via cons-
truida (€/km)

TOTAL (€/ Km) 69.940 73.063 78.054 72.830

Costes por vehiculo-km
recorrido

Coste unitario (€/km) 0,049 0,052 0,055 0,0519

leerenua((c)/(j)ste unitario 0,0 +6,12 +12,24 +5,91

Fuente: Elaboracién propia.

Estos costes de mantenimiento se han calculado para una IMD de pesados de 3.839. Se ha
considerado un firme de referencia que se agota con el paso de 1 Millén de ejes de 13
Toneladas. Sin embargo, estos costes de mantenimiento unitarios de 0,049-0,055 € por
vehiculo-kilémetro recorrido, son estimados en el caso de que un tnico tipo de vehiculo
pesado fuera utilizado. En la realidad no ocurriria esto y los costes de mantenimiento uni-
tarios variarfan con la composicién de la IMD de pesados. Unicamente un porcentaje de la
IMD de pesados corresponderia a los mega-camiones. Por lo tanto, tras la introducciéon de
los Megatrucks hay que ver como varia esta composicién en los distintos corredores estu-
diados. Para el calculo del Analisis Coste Beneficio se asignard un coste de mantenimiento
0a [togos los vehiculos pesados, excepto para los Megatrucks y los articulados de 38 — 44
oneladas.

8.3 Costes externos

Los costes externos son dificiles de cuantificar, como demuestra la gran variabilidad de las
estimaciones recogidas en otros estudios europeos. Recientemente, Vassallo et al. (2011)
han estimado los costes externos en el transporte de mercancias por carretera en Espafia
(tabla 8.13). Dichos costes varian en funcién de la partida de costes (ruido, accidentes,
contaminacion, etc.), asi como de las condiciones de operacion (tipo de vehiculo utilizado,
velocidad de circulacién, existencia de congestion, etc.) y escenario considerados (minimo,
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maximo y mas probable). En el escenario de mayor probabilidad, el cual recoge las condi-
ciones medias de operacién del sector transporte de mercancias, el transporte de mercan-
cias por carretera en Espafia viene a generar unos costes externos de 0,19 € por vehiculo
kildmetro recorrido con carga. Esta cantidad se ve incrementada hasta 0,30 € si se conside-
ra la congestién en las vias de circulacién espanolas. Estos costes medios tienen unos coefi-
cientes de variacién muy altos, cercanos al 90%, demostrando la existencia de un alto grado
de variabilidad, como consecuencia de depender de numerosos parametros y variables.

Tabla 8.13 Costes medios externos del transporte de mercancias por carretera en Espana
(2008)

Costes Min. Mas Max.

(€/veh-km con carga) probable
Ruido 0,00 0,01 0,02
Accidentes 0,00 0,03 0,03
Contaminacién atmosférica 0,06 0,08 0,21
Cambio climatico 0,01 0,02 0,04
Congestion 0,00 0,11 0,78
Procesos aguas-arriba y aguas-abajo 0,01 0,03 0,07
Naturaleza y paisaje 0,00 0,01 0,01
Suelo y contaminacion acudtica 0,00 0,01 0,01
TOTAL 0,08 0,30 1,17
TOTAL sin congestion 0,08 0,19 0,39

Fuente: Vassallo et al. (2011)

Los costes medios unitarios recogidos en el estudio de Vassallo et al. (2011), reflejan la
situacion actual del transporte de mercancias espafiol, en cuanto a condiciones de circula-
cion y tipologia de vehiculos utilizados se refiere. La utilizacion de Megatrucks en una parte
del transporte modificaria los valores de la tabla anterior ligeramente, al presentar este tipo
de camiones externalidades distintas a los camiones convencionales. Asi, los mega-camio-
nes tienden a consumir casi un 35% mas de combustible por kilémetro con carga recorrido,
y consiguientes emisiones asociadas, que los camiones convencionales. Debido fundamen-
talmente a este mayor consumo de combustible, las externalidades producidas por kiléme-
tro recorrido se incrementarian en torno a un 40% (35% consecuencia del aumento de las
emisiones de contaminantes y CO5, y 5% debido al aumento de los costes de seguridad vial
dirigidos al control de la accidentalidad). Sin embargo, en este cémputo no se considera la
variacion de los costes externos asociados a la congestién. Estos costes son menores en los
Megatrucks, como consecuencia de la reduccién de vehiculos-kilémetro asociados a la
utilizacién de vehiculos de altas prestaciones. Estos costes de congestién son de 0,11 € por
vehiculo-kilémetro recorrido.

Dentro de todas las externalidades, dos de ellas tienen que analizarse de forma particular,
a Eesar de haber sido comentadas someramente en el pdrrafo anterior. Son la incidencia
sobre la seguridad vial y la congestién.

La primera de ellas es una posible disminucién de la seguridad vial que se tradujese en un
aumento de accidentes en las carreteras espafiolas. La seguridad viaﬂ depende de muchos
factores como la geometria de la via, el estado del firme o pavimento, la sefalizacién, la
existencia de radares, programas de sanciones por conduccion temeraria, etc. y no Unica-
mente de la composicién del tréfico. Ademas, segtn lo visto por las diferentes investigacio-
nes en el capitulo 3, no parece existir ningtin tipo de evidencia empirica entre el aumento
del nimero de accidentes y la circulacién de Megatrucks en las carreteras. Mas bien las
experiencias internacionales indican dos tendencias en la seguridad vial tras la introduccion
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de los Megatrucks; una reduccién del nimero de accidentes y una mayor mortandad en los
accidentes producidos. Por todo ello, parece légico contemplar un escenario conservador
sobre la repercusién de la seguridad vial tras la introduccion de Megatrucks. El aumento de
un 5% del coste de seguridad vial, se puede considerar mas negativo que la evidencia exis-
tente en otras experiencias.

La segunda de estas externalidades es la congestién. Los Megatrucks tendrian una serie de
restricciones en la circulacién como son la entrada a las ciudades, circular en las operacio-
nes especiales de salida/retorno en los periodos vacacionales, en las puntas de los fines
semana, etc. Basicamente circularfan entre puertos y nodos logisticos del pais, y lo harfan
fuera del horario de desplazamientos masivos de los vehiculos ligeros. Ademas hay que
tener en cuenta a la hora de calcular la congestiéon que para desplazamientos interurbanos
por carretera tanto en el caso de mercancias como en el de viajeros realizados fuera de los
periodos punta, existe una clara sobrecapacidad en las carreteras espafolas, que se traduce
en unos buenos niveles de servicio y una ausencia de congestién. Por estos motivos, no se
considera en el estudio una disminucién de la congestién.

8.4  Balance del Megatruck

En este apartado se realiza un andlisis coste beneficio del resultado de implantacién de los
distintos escenarios considerados: configuracion A, B y C del Megatruck. Para ello se com-
paran los costes obtenidos en cada escenario de sustitucién y trasvase parcial de mercancia
con los costes del escenario O (sin trasvase de mercancia a camiones de altas prestaciones).
En el célculo se considerardn niveles medio — altos de trasvase de carga desde la carretera.
Endcuianto al trasvase de mercancias desde el ferrocarril es necesario tratarlo de forma indi-
vidual.

Como paso previo al anélisis coste beneficio (ACB), hay que considerar los vehiculos-km
ahorrados en cada escenario de sustitucion, segin las ﬁipétesis y pardmetros de célculo
considerados (tablas 7.3, 7.4 y ecuaciones 4-8). Como se veia en el capitulo 7, en el esce-
nario medio de sustitucion de carga se ahorran 584 millones de vehiculos kilémetro, en
cualquiera de las 3 configuraciones del Megatruck. Estas estimaciones varian dependiendo
del nivel de trasvase de la carga desde el propio sector de transporte de mercancias por
carretera (en % de los vehiculos-km trasvasados) y desde el sector ferroviario (expresado en
% de las toneladas-km trasvasadas).

En el ACB se van a considerar unos niveles medio—altos de trasvase de carga. De esta forma,
solamente en los corredores donde se permitan los Megatrucks, un total del 12% de los
vehiculos serdn Megatrucks. Los factores de migracién considerados son de un 57% para
los vehiculos articulados de mas de 32 Toneladas y de un 90% para los rigidos de mas de
26 Toneladas. El resto de Megatrucks hasta el 12 % del total de vehiculos corresponde con
la demanda inducida, que es de un 10% dentro de los Megatrucks y del 9% sobre el total
de Megatrucks. Se trata de unos niveles realistas considerando el nicho de mercado poten-
cial de los Megatrucks (restringido a los corredores de alta capacidad de transporte de
mercancias indicados en la tab%a 7.1y figura 7.2) y la evolucion en los dltimos afios del
sector transporte de mercancias por carretera.

La tabla 8.14 resume el transporte modal de mercancias en Espafia tras la potencial implan-
tacion de los Megatrucks en ciertas autovias y autopistas. En las tres configuraciones de
mega-camion se ahorrarian 8,2% de vehiculos-km (recordar en este punto, que ese ahorro
se daria solamente en los corredores en los que estuviese permitida la circulacion de
Megatrucks). En la tabla 8.14 se recogen también los parametros utilizados en la estimacién
de Tos vehiculos-kilémetro ahorrados de acuerdo a las ecuaciones (4-8) del apartado 7:
longitud maxima, carga maxima permitida (CMP), ratio CMP, proporcion de carga no sujeta
a restricciones de peso y factor de carga. En la estimacion de los vehiculos-kilometro aho-
rrados, se ha mantenido constante la proporcién de carga no sujeta a restricciones de peso
(0,286) en todos los escenarios. La carga maxima permitida (CMP) de las operaciones de
transporte como el ratio entre la CMPs se han incrementado por encima del 50% respecto
al escenario base.
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Tabla 8.14 Pardmetros de estimacion de los vehiculos-kilometro ahorrados (ecuaciones
1-5)

Camion con- .,
. Mega-camion
vencional
Escenario 0
3 Conf. A Conf. B Conf. C
(sin trasvase)
Longitud camién maximas prestaciones (m) 16-18,75 25,25 25,25 25,25
Carga maxima pgrmmda— CMP camién 38,1-44 60 60 60
max. p. ()
Ratio CMP mega-camiones/ CMP vehiculos 1,00 154 154 1,54
trasvase
Veh-km con carga/total inicial (106 veh-km) 25.487 25.487 25.487 25.487
Proporcion de carga no sujeta a restriccio- 0,286 0,286 0,286 0,286
nes de peso
Elasticidad precios operacién 0,012 0,012 0,012 0,012
Factor de carga
(t-km/veh-km con carga) 13,6 15,0 15,0 15,0
Veh-km con carga finales
(106 veh-km) 25.487 23.397 23.397 23.397
Cambio en cada corredor que se permita el
Megatruck veh-km (%) 0,00 8,2 8,2 -8,2

Fuente: Elaboracion Propia

Las hipétesis consideradas en la estimacion de los vehiculos-kilémetro ahorrados de un 8,2
%, no parecen ser irracionales, por lo que representan un escenario realista. Aunque hay
algunos datos que podrian cambiar ligeramente. Asi, la proporcién de cargas no sujetas a
restricciones en peso, podria aumentar al incrementarse la capacidad de los vehiculos uti-
lizados. La proporcién de kilémetros recorridos con carga limitados por restricciones de
carga en peso podria disminuir con el paso de los afios como consecuencia del aumento de
las cargas maximas permitidas. Contrariamente, tal como se ha observado en capitulos
anteriores, la proporcién de kilémetros recorridos con carga limitados por restricciones de
carga en volumen podria aumentar, al igual que la proporcién de kilémetros recorridos con
carga limitados por restricciones simultaneas de carga en peso y volumen.

De la misma forma, los vehiculos-kildmetro con carga migrados a los camiones de altas
Erestaciones desde otros vehiculos, son los mismos en los tres tipos de Megatrucks. En estas

ip6tesis de estimacion, la utilizacién de distintos tipos de vehiculos (Megatrucks o habitua-
les) induciria una demanda de trafico distinta, al depender esta Gltima de la elasticidad de
los precios medios de operacidon del transporte en relacion con la distancia de transporte (7,
ecuacion 2). Esta elasticidad se ha considerado constante en todos los escenarios (0,012), al
igual que la proporcion de carga no sujeta a restricciones de peso (0,286).

En la tabla 8.15, pueden verse los costes unitarios, consumos y eficiencias ambientales
asociados a cada una de las configuraciones de Megatrucks y del camién habitual.
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CAPITULO 8

Tabla 8.15 Costes unitarios, consumos y eficiencia medioambiental de las distintas confi-
guraciones de vehiculos de altas prestaciones: camién convencional y megatruck (2008)

Camion con- .,
. Mega-camion
vencional
Actual Conf. A Conf. B Conf. C
Costes operacion (€/veh-km) 0,9808 1,205 1,193 1,215
Costes mantenimiento infraestructuras 0,049 0,052 0,055 0,0519
(€/veh-km)

Costes externos (€/veh-km) 0,190 0,270 0,270 0,270
Consumo medio de combustible (I/km) 0,389 0,517 0,517 0,517
Factor de emisién veh. de CO; (gCOy/km) 1.029,1 1.367,87 | 1.367,87 | 1.367,87
Factor de emisi6én veh. de NO, (gNO,/km) 27,1 36,01 36,01 36,01
Factor de emisién veh. de PM (gPMq /km) 0,9 1,2 1,2 1,2

Fuente: Elaboracion propia

Los datos presentados en las tablas finales del capitulo 7, son hipotéticos en caso de que los
Megatrucks se imf)lantasen en toda la red de carreteras espaﬁoFas. Sin embargo, ésta no es
una hipétesis realista pues las vias por las que circularfan este tipo de vehiculos estarian
limitadas a los corredores de mayor importancia. A pesar de esta salvedad, el desarrollo de
esta metodologia no ha sido en vano por dos motivos. El primero de ellos, es que el impac-
to de este tipo de vehiculos solamente puede tratarse a nivel agregado nacional, ya que
todas las metodologias existentes en diversos paises asi lo han hecho, y el desarrollo de una
metodologia especifica seria muy complicado y sometido a muchos factores. El segundo, es
que nos permite conocer una serie de variables fundamentales, con las que se podra aplicar
el ACB a los corredores especificos. Estas variables son la IMD de vehiculos pesados, los
vehiculos ahorrados y la demanda inducida, para los escenarios de antes y después de la
entrada en servicio de estos vehiculos. Con estas tres variables, junto con los diferentes
costes asociados a cada tipo de vehiculo, se puede evaluar la pérolida o ganancia de bien-
estar social con la implantacién de los Megatrucks en los diferentes corredores. En la tabla
8.16 hay una distribucién en tanto por mil de vehiculos pesados antes y después de la
implantacion de los Megatrucks.
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Tabla 8.16. Distribucién de los vehiculos antes y después del Megatruck.

Distribucién de vehiculos
Tipo de Pesado
Antes Después
Rigidos
< 10 Ton. 54 54
10 - 13,5 Ton 66 66
14,1 - 18 ton 58 58
18 - 24 Ton 44 44
24 - 26 Ton 3 3
> 26 Ton 5 1
Articulados
<10-32Ton 438 438
32,1-38Ton 245 106
38,1 - 44 Ton 87 38
Megatrucks 0 100
Megatrucks inducidos 0 10
IMD TOTAL 1000 918
Ahorro de vehiculos 8,2%

Fuente: Elaboracién Propia

Una vez conocida la distribucién de los tipos de vehiculos pesados antes y después de la
implantacién de los Megatrucks, el siguiente paso es conocer los costes de cada una de las
configuraciones de vehiculos. En la tabla 8.17 estan los diferentes costes considerados para
cada una de las configuraciones de vehiculos que se ven afectadas tras la implantacion de
los Megatrucks. La diferencia con los datos de la tabla 8.15, en la que también se daban
costes de operacion, estriba en que en el ACB, los impuestos y peajes son considerados
transferencias de rigueza por lo que se han eliminado en todas las conf(i;guraciones. En
cuanto al aumento del coste de los seguros ocurre exactamente igual, pues deberian conta-
bilizarse si midiésemos el aumento o disminucién de la accidgentalidad en las vias. Sin
embargo, este término ya ha sido contabilizado por medio de los costes externos. En cuan-
to al coste de congestion no se ha considerado en ninguno de los escenarios del analisis,
por el tipo de regulacién a la que estaria sujeto este tipo de vehiculos.
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CAPITULO 8

Tabla 8.17. Costes para el ACB

Camion convencional Mega-cami6n
Diferentes costes Rigido Articulado
26 Ton 32, 1-38 38,1 - Conf. A Conf. B Conf. C
Ton 44 Ton
Costes operacicn 0,884 0,901 0919 | 1,1361 | 1,1238 | 1,1455
€/veh-km)
Costes operacicn 0,065 0,053 | 0,0433 | 0,0334 | 00330 | 00336
(€/ton-km)
Costes mantenimiento infra-
estructuras 0 0 0,049 0,052 0,055 0,0519
(€/veh-km)
Costes mantenimiento infra-
estructuras 0 0 0,0023 0,0016 0,0017 0,0016
(€/ton-km)
Costes externos (€/veh- 0,14 0,17 0,19 0,27 0,27 0,27
km)
Costes externos (€/ton-km) 0,0103 0,01 0,0089 0,0079 0,0079 0,0079
Fuente: Elaboracion Propia

Para el andlisis se han realizado una serie de consideraciones. De esta forma, los €/ ton- km
se han obtenido una vez conocidos los €/ veh-km, considerando retornos en vacio del 15%
para el caso de las configuraciones habituales y del 15% para los Megatrucks. Ademas
cuando circulan con carga lo hacen completamente cargados, lo que supone cargas de 16,
20y 25 Toneladas para las configuraciones actuales y de 40 Toneladas para los Megatrucks.
Dependiendo del tipo de coste, la comparativa no puede hacerse igual en todos los casos.
Asi, para los costes de operacion, el ACB se ha realizado considerando el coste en €/ ton-
km ya que no tendrd el mismo coste un vehiculo cargado que uno sin carga; el gasto en
combustible y el desgaste de los neuméticos lo justifican. Con las externalidades sucede
exactamente lo mismo debido a la diferencia de consumo de combustible. Sin embargo,
para el mantenimiento de las infraestructuras se ha considerado el coste en €/ veh- km por-
que hay muchas partidas de este coste que varian circule o no el vehiculo cargado, como
la gestion en tdneles o las barreras de seguridad.

Las toneladas — km totales en cada una de las vias de gran capacidad antes y después de los
Megatrucks se han obtenido multiplicando:

Vehiculos x Toneladas/Vehiculo x Km recorrido x (1 — Retornos en vacio) [9]
En cuanto a los vehiculos — km totales se han obtenido multiplicando:
Vehiculos x Km recorridos. (101
Aplicando los diferentes costes sefialados, la distinta composicién de la IMD de pesados y

teniendo en cuenta que la demanda inducida es un factor positivo para la sociedad, el
resultado final del ACB es el siguiente:
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Tabla 8.18 Resultado del ACB

. Configuracion del Mega-camién
Millones de Euros
A B C
Costes Escenario -3.808,67 -3.808,67 -3.808,67
Actual
Costes -3.168,5 -3.136,45 -3.154,54
Demanda Inducida 17,94 19,53 18,63
Balance Social 658,11 691,75 672,97

Fuente: Elaboracion Propia

En el ACB no se ha considerado una evoluciéon de la IMD de pesados desde la situacidn
actual hasta la final, ni se ha realizado el andlisis en un nimero determinado de afos. Se ha
desarrollado una comparacion de la situacion actual, que tiene una composicioén de pesa-
dos que evoluciona ya lentamente, con la futura tras la implantacién y consolidacién del
trafico de los Megatrucks en las carreteras espafiolas en las que se permitirian (figura 7.2).
Se trata por lo tanto de un andlisis anual, y el resultado evaluado en una mayor cantidad de
afios, es claramente positivo para la sociedad. Por ejemplo, si este escenario fuese el exis-
tente en un plazo medio - largo de 15 afios, los beneficios sociales serian en el peor de los
casos de 9.871 millones de Euros; es decir, casi 10.000 millones de Euros, o lo que es lo
mismo, un 1% del PIB en la actualidad. Evidentemente, si los recorridos en los que estuvie-
se permitida la circulacion de Megatrucks se ampliasen, el beneficio seria ain mayor. Este
escenario de ampliacién de recorridos, seria igualmente realista si tras un proyecto piloto
con Megatrucks el resultado obtuviese los grandes beneficios esperados por el estudio.

Ademds tampoco se ha tenido en cuenta un posible coste para la sociedad. Es la adaptacion
de las estructuras a las nuevas cargas. Conforme se ha analizado en el capitulo correspon-
diente, no seria necesario adaptar los puentes a cargas de 60 toneladas siempre y cuando
el ancho de su tablero sea superior a 12 metros. En cualquier caso si que se necesitaria un
estudio mds detallado de los puentes, y puede que fuese necesario reforzar alguno. Otro
tipo de inversién es la adaptacion de las flotas de vehiculos. Sin embargo, ya ha sido tenido
en cuenta por medio de la amortizacién y financiacion de estos equipos en los costes de
operacion.

Dicho de otra forma, los posibles refuerzos de los puentes y constitucién de nuevas flotas,
podrian suponer una vez consolidado el trifico aproximadvamente 700 millones de Euros
anuales y la sociedad espafiola seguiria viéndose beneficiada. En el hipotético escenario de
que fuese necesario algun tipo de inversion (por ejemplo refuerzos de puentes, mejora de
firmes, etc.), una cantidad superior a 6.500 millones de Euros, se veria amortizada en solo
10 anos.

Como se puede observar, en caso de no incluir ningtin tipo de coste mds, los beneficios para
el conjunto de la sociedad serian de aproximadamente un 0,07 % del PIB cada aiio.

Si se realiza una desagregacién de los efectos medioambientales de la medida, la ganancia
medioambiental es [lamativa. Por ejemplo, se dejarian de emitir anualmente a la atmésfera
una cantidad de 305.781 Toneladas de CO,, 8.057 Toneladas de NOx y 254 Toneladas de
PMqo.

8.5  Factores sensibles en la implantacion de los Megatrucks

De los resultados obtenidos en las estimaciones a través de los datos empiricos de la EPTMC
se pueden identificar 4 factores determinantes que merecen un andlisis aparte: el lapso de
tiempo que pasa hasta que las operaciones de transporte se ajustan completamente a las
nuevas limitaciones de peso, el efecto de induccién/generacion de trafico nuevo (como
consecuencia de la disminucién de los costes de operacién por un efecto escala), el trasva-
se de mercancias desde el ferrocarril a la carretera (resultado de los nuevos precios de las
operaciones de transporte por carretera) y los cambios en el régimen de gravamen a la cir-
culacién de los vehiculos comerciales en los préximos afios.
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CAPITULO 8

8.5.1 Lapso/escala temporal

Ante la implantacién de los Megatrucks, parece obvio que uno de los elementos mds sensi-
bles del anélisis sera el tiempo hasta que las flotas de vehiculos alcancen la proporcién
Erevista en el estudio. De esta forma, una consolidacion o renovacion rapida dlz las flotas

arfa que se alcanzase el beneficio previsto con antelacién. Los distintos factores de migra-
cion utilizados para los vehiculos-kilémetro totales migrados a los Megatrucks, se ‘oueden
proyectar hacia un futuro, mas o menos cercano, hasta alcanzarse un impacto total de los
camiones de mayores prestaciones en peso. Los datos de la EPTMC sugieren que la migra-
cién de mercancias con restricciones en peso a los camiones de limites de peso mayores
puede seguir continuando los préximos afios, como indica el hecho de que en 2008 se
alcanzé “tnicamente” un coeficiente de migracion del 5%. Es dificil conocer hasta cuando
puede continuar el proceso de consolidacion de cargas en camiones de alto tonelaje. Si
continuamos con la tendencia indicada anteriormente, de camiones-kilémetros ahorrados
en el periodo 2003-2008, en 2020 se podrian alcanzar los 237,1millones de vehiculos-
kilémetros ahorrados. En cualquier caso, dependera de la adaptacién de las empresas de
transporte de mercancias por carretera.

8.5.2 Trafico inducido/generacion de trafico

El estudio contempla la posibilidad de que las reducciones de los costes de operacién del
transporte, por el uso Megatruck, puedan inducir una demanda adicional de transporte de
mercancfias. Entre 1997 y 2008, los vehiculos kilémetro recorridos con carga aumentaron
desde 13.652 millones a 25.450 (Ministerio de Fomento, 2009), y ademds este crecimiento
anual del 5,8% ha estado muy por encima del crecimiento histérico medio experimentado
desde 1980 hasta 1997 (inferior al 3%). Los vehiculos-kilémetro recorridos con carga por
los camiones de mayor tonelaje (mayores de 38 t en peso) aumentaron anualmente un
14,2%, muy por encima de la media histérica que apenas llegaba al 2,5%. Entre 1997 y
2008, los vehiculos-kilémetro anuales recorridos por estos vehiculos se incrementaron en
156 millones por afo. Esta demanda inducida es positiva para la sociedad y representa
aquellas toneladas o vehiculos que antes de la entrada de los Megatrucks no se desplazaban
porque su coste era alto y entonces no podian verse beneficiados. Sin embargo, la reduccién
de costes por tonelada con el Megatruck hace que esta situacién pueda ser diferente y
beneficiosa para el conjunto de la sociedad.

8.5.3 Trasvase modal

Otro de los elementos mas sensibles puede ser el trasvase de mercancias desde el transpor-
te ferroviario al transporte por carretera. Sin embargo, debido a la actual diferencia entre
ambos modos de transporte, la influencia sobre la distribucion final de mercancias seria
minima. Un ejemplo de ello es que entre 1997 y 2007 el ferrocarril ha pasado de transpor-
tar 11.488 millones de t-km a 11.116 y su reparto respecto a la carretera ha pasado del
10,5% al 4,3% del total del transporte terrestre de mercancias (figura 8.4) (Ministerio de
Fomento, 2008; RENFE, 2008). Algunos hechos que pueden explicar este descenso ferrovia-
rio pueden ser el aumento de masa maxima de los camiones, la diferencia de costes, la
calidad y fiabilidad del servicio ofrecida, la velocidad comercial, etc. En definitiva, la mayor
parte de las posibles explicaciones parecen estar mas relacionadas con el tipo de gestion
empresarial que con otros motivos que también pueden influir.
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Figura 8.4. Tendencia de las toneladas kilometro transportadas en ferrocarril y reparto
modal del mercado, 1993-2007

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

 t*km (milesde millonest-km) % ferrocarril/carretera reparto mercado

Fuente: Los transportes y servicios postales y RENFE, 2008

8.5.4 Cambios en la fiscalidad de los vehiculos comerciales

Recientemente la U.E. ha acordado la revisién de la Directiva Eurovifieta. En esta revision
se establece que con el objetivo de compensar los costes de congestion y contaminacién
los vehiculos pesados deben pagar una tasa por kilémetro recorrido. El gobierno Espafiol
rechazé firmemente este texto, que tendrd que ser aprobado en el Parlamento de la U.E. y
parece que los paises tendran libertad para aplicar o no esta tasa. Se trata de una tasa muy
controvertida y polémica para el sector.

Evidentemente el establecimiento de esta tasa incrementaria los costes de operacion de los
Megatrucks, al igual que los del resto de vehiculos pesados, y seria necesario fijar una cuan-
tia que no perjudicase al conjunto de la sociedad.

Un analisis de la evolucién de la fiscalidad, muestra que los costes fiscales anuales de los
camiones se redujeron en 2006 respecto a 2001 al igual que los diferenciales de los costes
fiscales entre las distintas clases de vehiculos seglin su peso maximo autorizado y tipo de
carga transportada (tabla 8.20). Cabe destacar los costes fiscales de los camiones de gran
tonelaje (44 t y 6 ejes) que se igualan a los costes de los vehiculos articulados de carga
general. Estos ultimos han aumentado de media su peso maximo de 26 t (16 t carga) a 40 t
(25 1) sin que se haya traducido en un incremento de los costes fiscales (pasamos de 689 €
en 2001 a 684 en 2006). Segln la fiscalidad actual, no existe diferencia alguna entre los
impuestos gravados a los camiones de carga general de 44 toneladas y 6 ejes y los de 38-40
ty 5 ejes. La diferenciacion fiscal en Espana se hace de acuerdo con el tipo de mercancia
transportada, por lo que se gravan mas los vehiculos de mercancias peligrosas (especialmen-
te el transporte de productos gaseosos).
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CAPITULO 8

Tabla 8.19 Evolucion de los costes fiscales anuales de distintos tipos de camiones articula-
dos (€ por aio, precios constantes 2001)

Peso

Peso

Miximo 2 ejes Maximo 2 ejes 3 ejes 3 ejes
Tipo de vehiculo . tractor/3ejes N tractor/3ejes tractor/3ejes tractor/3ejes
Autorizado semirremolque Autorizado semirremolque | semirremolque | semirremolque
(PMA) 4 (PMA) q 4 q
Aho 2001 2006 2001 2006
Vehiculo articulado 26t 40t
carga general (16 t carga) 689 (25 t carga) 084 - -
Vehiculo frigorifico arti- 40t 40t
culado (24 t carga) 737 (24 t carga) 702 - -
Volquete articulado gra- 40t 40t
neles (24 t carga) 718 (24 t carga) 684 - -
Vehiculo cisterna articu-
lado mercancias peligro- 40t 1246 40t 1187 _ _
sas (gases)
Vehiculo cisterna articu-
lado mercancias peli- 40t 1091 40t 1039 _ _
grosas (quimicos)
Vehiculo cisterna articu-
lado productos alimen- 40 t 873 40t 832 _ _
tacion
Vehiculo cisterna articu-
lado productos pulveru- 40t 718 40t 684 ~ ~
lentos
Porta-vehiculos
(tren carretera) 40.t “ 718 40.t “ 684 _ _
ejes) ejes)
40t (5
Tren de carretera 4‘3;5()5 718 ejes, 23,5t 684 _ _
) carga)
. . 44t (6
Vehiculo articulado por- ejes, a4t 718 684
tacontenedores
29 t carga)
. 38t(4 38t(4
Volquete articulado de ejes, 718 cjes, 23 1 684 ~ -
obra
23 t carga) carga)

Fuente: Observatorio de costes del transporte de mercancias, Ministerio de Fomento (2008). Nota: Los costes fiscales

anuales incluyen los visados, inspeccién técnica de vehiculos (ITV), impuesto sobre actividades econémicas (IAE),
impuesto de vehiculos de traccion mecénica (IVTM) y revisién tacégrafo.
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CAPITULO 9

9 El Megatruck al detalle

En un estudio como el presente, realizado a partir de la evolucién reciente de la movilidad
de las mercancias en Espafia, resulta muy enriquecedor poder tener datos completamente
fiables sobre las estimaciones realizadas.

9.1 Pruebas en el INTA

El dia 3 de Marzo de 2011 se realizaron durante toda la mafiana una serie de ensayos en
las pistas del INTA (Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial). Las pruebas que se hicieron
fueron tres. Con ellas se trataba de analizar consumos y adelantamientos, dindmica longitu-
dinal (aceleracién y frenado) y una parte de dinamica lateral (maniobrabilidad). Se hicieron
con dos configuraciones distintas de vehiculos; una correspondiente a un Megatruck de 60
toneladas y la otra a un camién habitual de 40 toneladas. Las medidas de ambos vehiculos
excedian en 30 cm de longitud lo establecido en el estudio (25,25 my 16,50 — 18,75 m
respectivamente era lo previsto por el estudio) debido a una mayor longitud de la cabeza
tractora. Sin embargo, esta pequena salvedad no afect6 significativamente a los resultados.
Con los ensayos se trataron de encontrar las diferencias existentes entre un camién de 60
toneladas y uno de 40 toneladas. En la imagen inferior esta el equipo de personas que fue-
ron a las citadas pruebas.

llustracion 9.1. Participantes en las pruebas en el INTA

Desde la Fundacion Francisco Corell, nos gustaria expresar el agradecimiento a todos los participantes
en las pruebas, particularmente a Mercedes, Continental, Disfrimur, Lecitrailer y TRANSyT.

Las pruebas y los resultados de las mismas son los que se indican a continuacién.
9.1.1 Prueba 1: Anillo de Velocidad

Descripcién: Circulacién durante una hora en el anillo de velocidad con las dos configu-
raciones de vehiculos. La primera media hora se circul6 con el vehiculo de mayor longitud
y peso, mientras que la segunda media hora se hizo lo propio con la configuracién cFe 40
Toneladas. El ensayo se realizé a una velocidad constante de 80km/h. El objetivo era medir
los consumos en los dos vehiculos a una velocidad constante, y la posib{e maniobra de

adelantamiento.
Los resultados para los consumos pueden verse en la tabla 9.1. Igualmente, en las imagenes

9.2 y 9.3 se aprecian las diferencias entre las dos configuraciones con las que se realizaron
las pruebas.
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llustracion 9.2. Configuracién habitual de 40 Toneladas

Tabla 9.1 Prueba en el anillo de velocidad

Consumo Velocidad | Distancia
Configuracion | Medio . . Litros con- | Tiempo Hora de Inicio -
P Media Recorrida . . .
del vehiculo L/100 sumidos (minutos) Final
(Km /H) (Km)
Km
40 Toneladas 30 81,4 40,7 12,6 30 12:38 - 13:08
60 Toneladas 40,4 81,6 40,8 16,8 30 10:36 — 11:06
Fuente: Elaboracion propia

Ademads se realizaron tres maniobras diferentes de adelantamiento de un vehiculo ligero a
las diferentes configuraciones de pesados. Las dos primeras fueron adelantamientos mas
explosivos partiendo y finalizando a distintas velocidades, mientras que la Gltima fue un
adelantamiento mds largo. La sensacion que tuvo el conductor del vehiculo al adelantar al
camion de 40 toneladas fue la habitual en las vias espafolas de gran capacidad. Por el
contrario, la sensacién al adelantar al camién de mayor longitud no fue la misma. Segtn el
conductor del vehiculo al adelantar al camion de 60 toneladas la sensacion es la misma que
al realizar un adelantamiento “largo”, parecido a si se adelantasen dos vehiculos ligeros que
circulan pegados. En ningln caso se percibi6 falta de seguridad en el adelantamiento, resul-
tando mas costoso adelantar a dos camiones de 40 toneladas que a uno de 60 toneladas.
En cuanto al tiempo de adelantamiento resultan ligeramente superiores en el caso del vehi-
culo de 60 toneladas que en el de 40 toneladas. En la tabla 9.2, estan los resultados de los
adelantamientos, y en la imagen 9.4 se ve el adelantamiento a un Megatruck.
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Tabla 9.2 Resultados de adelantamiento en anillo de velocidad

Tipo de Adelantamiento | Tiempo (Segundos) | Velocidad Inicial (Km/h) Velocidad Final
(Km/h)
Corto y ligeramente explosivo
Vehiculo 40 Toneladas 12,08 90 117
Vehiculo 60 Toneladas 12,18 90 120

Corto y un poco mas explosivo

Vehiculo 40 Toneladas 11,36 80 115

Vehiculo 60 Toneladas 11,89 80 115

Largo y menos explosivo

Vehiculo 40 Toneladas 14,85 80 108

Vehiculo 60 Toneladas 16,76 80 116
Fuente: Elaboracién propia

llustracion 9.4. Vehiculo ligero adelantando a un Megatruck.
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9.1.2 Prueba 2: Dinamica longitudinal
Se trata de medir el tiempo y espacio necesario tanto para acelerar desde cero hasta cierta
velocidad como para detener los vehiculos. Las velocidades a las que se realizaron las
pruebas fueron en aumento con cada frenada. Los resultados son los de la tabla adjunta:

Tabla 9.3 Resultados dinamica longitudinal

Camion 40 Toneladas

Aceleracion Frenado
Espacio (metros) | Tiempo (segundos) | Espacio (metros) Tlempo(l)o(ss)egun-
58,87 Km/h - - 21,52 2,90
63,59 Km/h 427,86 38,7 28,67 3,30
78 Km/h - - - -
Camién 60 Toneladas
Aceleracion Frenado
Espacio (metros) | Tiempo (segundos) | Espacio (metros) Tlemp(;)o(ss)egun-
59,20 Km/h 463,13 43,9 21,83 2,90
63,37 Km/h 517,05 46,8 30 3,60
76,58 Km/h 974,28 67,6 47,41 4,70

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, 9-3, hay algunos datos no disponibles. Sin embargo, si que se puede
apreciar que tanto la distancia como el tiempo de aceleracién y frenago aumentan ﬁgera-
mente en el caso de Megatruck en comparacién con el vehiculo habitual de 40 toneladas.
Al realizar las distintas frenadas, algunos de las ruedas se bloquearon, teniendo en conse-
cuencia un mayor desgaste que otras. Las ruedas que se bloquearon en las distintas confi-
éuraciones fueron diferentes. Por ejemplo en la tercera frenada (la de mayor velocidad)

loquearon el tercer eje de ruedas contando desde la cabeza tractora en ambas configura-
ciones, y ademas el sexto eje en la de 60 toneladas. En las figuras inferiores se puede apre-
ciar claramente esta diferencia. Por Gltimo, la sensacién de estabilidad del conjunto fue muy
ositiva en todas las frenadas, sin mostrar movimientos bruscos ni vaivenes en ninguna de
as seis frenadas realizadas.

Figura 9.1 Frenada a 65 Km/h

Al o=

Fuente: Elaboracion propia T T
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Figura 9.2 Frenada a 78 Km/h

CT——

Fuente: Elaboracion propia
En la imagen inferior (9.6) se aprecia el detalle de una frenada del Megatruck

llustracion 9.6 Frenada del Megatruck

9.1.3 Prueba 3: Dindmica horizontal

Para obtener el radio minimo de giro en rotondas se utilizaron diferentes radios de las mis-
mas. La prueba consistié en inscribir el vehiculo entre dos radios diferentes de rotondas,
para comprobar la maniobrabilidad del mismo. Los resultados son los que se ven en las
figuras 9.3 y 9.4.

Camioén de 40 toneladas: Consigue inscribir su radio de ﬁiro entre dos rotondas de 5,3

metros y 12,5 metros. El vehiculo no tiene ninglin margen lateral de maniobra. El radio de
giro del asiento del conductor fue de 10 metros.
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Figura 9.3 Maniobrabilidad camién 40 toneladas
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Fuente: Elaboracién propia T—

Camién de 60 toneladas: El vehiculo consigue inscribirse perfectamente entre las rotondas
con radios de giro 12 metros y 20 metros. Aproximadamente tiene un margen de maniobra
de un metro por cada rotonda. El radio de giro del asiento del conductor fue de 17,50
metros.

Figura 9.4 Maniobrabilidad camién 60 toneladas

Fuente: Elaboracién propia

Resulta interesante comentar que un buen radio de giro de referencia para conocer la
maniobrabilidad en situaciones reales de un camién de 60 toneladas puede ser de 15 metros
en el proyecto de disefo. Esto se conoce porque para poder acceder al anillo de velocidad,
el camién tuvo que circular en una rotonda en las pistas de ensayos de ese radio, y su
maniobrabilidad no se vio afectada. Sin embargo, segun los datos aportados por el GPS del
ordenador de a bordo, el Megatruck giré con un radio de 20,5 metros en el asiento del
conductor. Por todo ello, para tener cierto margen de seguridad, parece recomendable un
radio minimo de 20 metros, indicados ya en el estudio.

En la imagen 9.7 puede al Megatruck realizando las citadas pruebas de maniobrabilidad.

llustracion 9.7 Maniobrabilidad del Megatruck.

9.2 Costes de operacion e Inversiones
Una vez conocidos los resultados de las pruebas realizadas con los Megatrucks, los costes

de operacion no varian, pues ya se habian calculado con el consumo de combustible de
estas pruebas.
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La distribucion de los costes directos para cada una las configuraciones pueden verse en las
siguientes figuras.

Figura 9.5 Distribucion Costes Directos Configuracion A

Configuracion A

Reparaciones
Mantenthifento Peajes
3% \ 1% _ Amortizacion

Dietas
10%

Neumiticos
5%

Seguros

Impuestos 4%
1%

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 9.6 Distribucién Costes Directos Configuracion B

Peajes

Reparaciones N
Mantenimienth 1%__ Configuraciéon B
3% \\ Amortizacion
Dictas S 150

10% (]

\

Neumiticos _ \
4%

Financiacion
3%

Seguros
Impuestos 494
1%

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 9.7 Distribucién Costes Directos Configuracién C

nfiguraciéon C

Reparaciones
Mantenimiento
Peajes

2%
2% %
Dietas 1%
10% o Rutl

Neumiticos
~gh =
5% 2

Amortizacién
15%

Financiacién
3%

Seguros
Impuestos 4%
1%

Fuente: Elaboracién Propia

Una cuestion que puede ser interesante responder, es si por medio de los impuestos o un
peaje especial, estos camiones de grandes dimensiones serian capaces de internalizar la
diferencia de costes del mantenimiento de la infraestructura. La diferencia entre los impues-
tos pagados por un vehiculo articulado de carga general y por un Megatruck deberia ser
suficiente para el mantenimiento de la via. En caso contrario, este tipo de vehiculos debe-
rian abonar la diferencia. Los impuestos pagados por un camién articulado de carga general
suman un total de 665,31 € anuales, mientras que los de un Megatruck 715,66€. Por lo
tanto, los camiones de 60 toneladas, pagan un 7,57% mas de impuestos. En cuanto a los
peajes, abonan un 12,85% mas que los vehiculos articulados de carga general. Dependiendo
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de la configuracién de que se trate, estas diferencias se ven claramente compensadas o son
insuficientes para el mantenimiento de la via. En el caso de las configuraciones A y C, esta
diferencia se ve claramente compensada, tanto por los impuestos como por los peajes. Sin
embargo, en el caso de la configuracion B, seria necesario ampliar ligeramente los impues-
tos hasta un 11,6% mas, o lo que es lo mismo en vez de pagar 715,66 €, deberian pagar de
impuestos 742,48 €. En cuanto a los peajes, no deberfan abonar ninguna cantidad extraor-
dinaria. Por lo tanto, los costes totales de operacién para la configuracién B serian de 1,22
€/Km, manteniéndose practicamente constantes.

Otra cuestién interesante puede ser si la diferencia cobrada en los impuestos y peajes,
puede ser suficiente para las inversiones necesarias en infraestructuras como por ejemplo
posibles refuerzos en los puentes y viaductos. Sin embargo, esta pregunta no puede resol-
verse sin conocer previamente la inversion necesaria en infraestructuras, algo que es impo-
sible de responder sin un estudio que analice el estado de las infraestructuras.
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10 Discusiones y conclusion

La decisién de incrementar sucesivamente los limites de peso permitidos a los camiones ha
sido todo un éxito. Sin embargo, mientras siempre ha existido un acuerdo tanto a nivel
politico como de operadores y expertos de transporte de las ventajas de la consolidacién
de cargas, no ha sido asf sobre sus implicaciones medioambientales.

Del estudio se concluye que hay una serie de aspectos que mejoran claramente si se per-
mite la circulacién de vehiculos de 60 Toneladas.

En primer lugar, se mejoraria no solamente la movilidad de las mercancias por carretera,
sino la movilidad general de las mercancias a nivel nacional. Esta ganancia del sector de
transporte de mercancias por carretera supondria una bajada del precio en las toneladas —
km transportadas por este tipo de vehiculos superior al 22%. Se mejoraria, por tanto, la
productividad y eficiencia del sector.

Esta importante bajada de costes repercutiria en el precio final del consumidor, que tendria
un mayor poder adquisitivo, activando asi la demanda nacional y muy probablemente
influyendo de forma mas positiva en el total de la economia que con la reduccién de
empleos. Se mejoraria, aunque de forma leve, la productividad de la economia espafola.

Ademads, supone una nueva oportunidad de negocio para el sector, al mejorar notablemen-
te su competitividad vy flexibilidad. Estas dos mejoras, se traducen en la mejora de las
exportaciones, y por lo tanto, redunda en un claro beneficio para la economfia espafiola.

Resulta necesario afiadir que se trata de una medida de mejora medioambiental, aumen-
tando notablemente la eficiencia energética de la movilidad de las mercancias por carrete-
ra. Anualmente se ahorrarian las emisiones de 305.781 Toneladas de CO5, 8.057 Toneladas
de NOx y 254 Toneladas de PM,.

Todas estas mejoras, se traducirian en un beneficio para la sociedad espafola cercano a
700 Millones de Euros anuales. Se puede afirmar que se trata de una medida positiva para
el conjunto de la sociedad espaiola.

En el desarrollo del estudio se han detectado una serie de aspectos que deben ser analiza-
dos en el futuro con mayor profundidad.

En primer lugar, seria necesario desarrollar un nuevo marco normativo en el que se permi-
tiese vehiculos con las medidas apropiadas (25,25 metros y 60 Toneladas). Igualmente, la
velocidad de estos vehiculos no debe ser superior a cierto limite, por ejemplo 85 Km/h,
para evitar un mayor consumo de combustibre y facilitar las maniobras de acfelantamiento
por parte de conductores mas inexpertos o con ciertas reticencias a la hora de superar a
estos vehiculos. Ademads, habria que estudiar las posibles limitaciones en la circulacién que
deben existir, a fin de evitar las puntas de demanda provocadas por el trafico ligero.
También resulta necesario un estudio mas especifico de cada uno de los corredores para
determinar si las estructuras necesitan algin tipo de refuerzo o no, de las rotondas y de los
accesos a los distintos nodos logisticos.

Finalmente, seria recomendable un proyecto piloto, en el que se comprobasen los efectos

previstos tanto econémicos como sociales o ambientales por los vehiculos de mayores
dimensiones y tonelaje.
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