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RESUMEN

En la actualidad el sector ferroviario europeo estd experimentando un cambio estructural
importante destinado a mejorar su posicion competitiva e integrarse como pieza fundamental en la
Red Transeuropea de Transporte. Las empresas del sector se enfrentan al reto de adaptarse al
nuevo entorno, para lo que resulta esencial realizar una planificacion estratégica adecuada.

Se presenta la situacion de este nuevo entorno y una herramienta de simulacion para la
planificacion de redes ferroviarias de transporte de mercancias. Se ha experimentado con un
escenario de red a largo plazo, obteniendo resultados de calidad del servicio ofrecido y uso de los
recursos del sistema.

1. Introduccion.

El sector del transporte terrestre representa actualmente el 2,65% del Valor Afiadido Bruto y
concentra un 3,2% de la poblacion ocupada en Espana [1]. Este sector, que ha mantenido un
ritmo sostenido de crecimiento en las Gltimas décadas, es clave para el desarrollo de la Unidén
Europea y es previsible que su importancia siga incrementdndose en el futuro teniendo en
cuenta que los nuevos sistemas productivos, la globalizacion de la economia y la creciente
demanda de movilidad de las personas (por razones de ocio y de trabajo), continiian estando
en la base de las sociedades desarrolladas actuales.

Al mismo tiempo, y en contraste con este contexto de crecimiento, el ferrocarril ha
experimentado una fuerte recesion que le ha llevado a perder cuota de mercado hasta situarse
en una posicion marginal tanto en el transporte de mercancias como en el de pasajeros.

Sin embargo, durante el Giltimo decenio se han venido produciendo cambios importantes en el
sector ferroviario europeo, impulsados fundamentalmente desde la Comision Europea, que
podrian dar lugar a que el ferrocarril mejore su posicion en el futuro. Al margen de su
efectividad o idoneidad, las medidas impulsadas por la Comision, estan provocando
movimientos apreciables en las empresas del sector.

2. Situacion actual del sector ferroviario en Europa.

En la Uniéon Europea (UE) el ferrocarril ha experimentado una fuerte recesion durante un largo
periodo que le ha llevado a perder cuota de mercado hasta situarse en una posicién marginal
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frente al resto de modos de transporte. En particular, el transporte de mercancias en la UE
presenta una tendecia marcandamente descendente como se puede apreciar en la Figura 1 [2].
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Figura 1. Reparto modal del transporte de mercancias en la UE entre 1970 y 1999.

De acuerdo con estos datos, en los tltimos treinta afios el transporte ferroviario de mercancias
ha reducido casi a un tercio su participacion, pasando del 21% en el afio 1970 al 8% en el afio
1999, mientras que la carretera ha incrementado su cuota de mercado del 31% al 44% en el
mismo periodo.

Segun la opinién manifestada por expertos del sector [3], la clara desventaja del transporte
ferroviario de mercancias en Espafia y en Europa frente a su principal competidor, la carretera,
se debe principalmente a las siguientes causas:

= Fl tiempo que se emplea en el transporte ferroviario de mercancias para realizar los
recorridos es mucho menos previsible y fiable que en el transporte por carretera,
fundamentalmente debido a las paradas por interferencias con el trafico de pasajeros y
a la complejidad de los procedimientos en las fronteras (por ejemplo, cambios de
tripulacion y de locomotora).

= Los tramites necesarios para la contratacion de un transporte ferroviario de mercancias,
en especial si es internacional, son mas largos y complicados que para un transporte
por carretera.

= La carretera, a diferencia del ferrocarril, puede dar en todos los casos un servicio
puerta a puerta.

Sin embargo, el transporte ferroviario presenta ventajas sobre el trasporte por carretera en
relacion con las externalidades que genera, aspecto al que se atribuye una importancia
creciente.

En primer lugar, el transporte es considerado una de las mayores fuentes de presion
medioambiental. En este aspecto, sus principales efectos negativos estan relacionados con la
contaminacion atmosférica, el ruido y la pérdida de hébitats naturales. Asi, después de la
actividad de produccion de electricidad y calor, el transporte supone la segunda fuente mas
importante de emisiones de CO2, el 27% del total (esta cifra no incluye las emisiones de CO2
correspondientes a la produccion de energia eléctrica consumida luego por el transporte, por lo
que el efecto real del transporte se puede considerar ain mayor). De la emisiones debidas al
transporte, la parte mas importante (el 84%) corresponde a la carretera. En este sentido el
transporte ferroviario es menos dafiino debido a que hace un uso mas eficiente de la energia y
ademas la traccion es eléctrica en un porcentaje creciente de los tramos de via.
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A pesar de lo anterior, es necesario destacar que en el sector del transporte por carretera se
estan haciendo esfuerzos por mitigar sus efectos negativos que han llevado a conseguir
mejoras apreciables en su incidencia sobre otros factores ambientales. Por un lado, la emisién
de plomo ha descendido drasticamente debido fundamentalmente a la utilizacion de
combustibles sin plomo; por otro lado, la mejora de la eficiencia de la combustion en los
motores ha permitido reducir las emisiones de mondxido de carbono, 6xidos de nitrogeno y
compuestos organicos volatiles.

El consumo energético correspondiente al transporte también es considerable, pues supera a
todo el sector industrial y se sittia por encima del 30% del consumo total de energia en la UE.
De nuevo la carretera, por ser el principal modo de transporte, es responsable de la mayor
parte (el 83%) del consumo energético total debido al transporte.

Por ultimo, la seguridad es otro elemento de gran preocupacion relacionado con el transporte.
La carretera representa la primera causa de mortalidad en personas por debajo de los cuarenta
afios. En el aflo 1996 murieron mas de 42.000 personas en los accidentes de trafico ocurridos
en las carreteras de la UE. En el mismo afio, el nimero de accidentes ferroviarios mortales fue
mucho menor, algo mas de 1.000 accidentes mortales. Naturalmente, la diferencia en la
siniestralidad de las carreteras y el ferrocarril es debida, en parte, al uso mucho mayor de las
primeras, sin embargo, si se comparan estas cifras con el nimero de viajeros y kilometros
recorridos, la proporcion de la carretera sigue siendo alta: 110 muertes por cada 1.000
millones de viajeros—Km, frente a las 4 debidas al ferrocarril. En todo caso, la seguridad ha
mejorado a lo largo de las ultimas décadas, asi en el afio 1970 fueron victimas de la carretera
75.000 personas y 2.000 del ferrocarril, lo que supone una reduccion de la mortalidad a la
mitad en ambos modos, a pesar del aumento del trafico.

3. Politica europea de transportes. Perspectivas de cambio para el sector ferroviario.

La politica para los proximos aflos de la Direccion General de Transporte y Energia de la UE
(DG TREN), en lo relativo al transporte, se ha plasmado en el Libro Blanco: “La politica de
transporte europea para el 2010: tiempo de decidir” [4]. Con el objetivo general de promover
la movilidad segura y sostenible en la UE, en este Libro Blanco se realiza un diagndstico de la
situacion del transporte en la UE y se proponen en torno a 60 medidas que deberian contribuir
al avance hacia un sistema integrado de transportes. Como se vera a continuacion, la funcion
del ferrocarril en esta propuesta es clave. Como principales problemas que afectan al
transporte europeo se destacan los siguientes:

= Se ha producido un crecimiento desigual de los distintos modos de transporte que,
aunque puede reflejar una mejor adaptacion de algunos modos de transporte a las
necesidades de la economia moderna, también se considera una consecuencia de no
haber incluido todas las externalidades en el precio del transporte y de no haberse
respetado algunas regulaciones sociales y de seguridad. El caso mas claro en este
sentido es el del transporte por carretera.

=  Muchas de las conexiones mas importantes de la Red Transeuropea de Transporte
estan congestionadas. Asi, se ha constatado que aproximadamente el 10% de la red de
carreteras estd afectada diariamente por atascos, el 20% de la red ferroviaria esta
calificada como cuello de botella y 16 de los principales aeropuertos de la UE registran
un retraso de mas de 15 minutos en mas del 30% de sus vuelos. De acuerdo con los
resultados de un estudio reciente, los costes externos asociados a la congestion
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(pérdida de competitividad, consumo adicional de combustible...) suponen un 0,5%
del Producto Interior Bruto de la UE. Se estima ademads que, si no se toman medidas
para cambiar la tendencia actual, los costes externos alcanzaran aproximadamente el
1% del PIB en el afio 2010.

= El transporte es una de las principales fuentes de efectos perjudiciales sobre el medio
ambiente y la seguridad de las personas. Como se destacé anateriormente, son de
especial relevancia las cifras de emisiones de CO2 y de accidentes mortales en las
carreteras, aunque se sefialan también otros aspectos como la seguridad en el transporte
aéreo y en el transporte maritimo.

Teniendo en cuenta la prevision de incremento del flujo de viajeros y mercancias, que se
espera que sea de un 24% para los primeros y de un 38% para las segundas para el afio 2010,
los problemas anteriores no harian sino agravarse si no se toman medidas que reconduzcan la
situacion. En este contexto, la estrategia que se propone en el mencionado Libro Blanco,
abarca varios aspectos, entre los que figuran los siguientes:

= Reequilibrar el reparto modal del transporte, de forma que se descarguen las carreteras
y el transporte aéreo, y se potencien otros modos como las vias fluviales, el transporte
maritimo y el transporte ferroviario. Teniendo en cuenta la limitacion intrinseca de las
vias fluviales y del transporte maritimo, el ferrocarril se considera el sector estratégico
del que dependera que se consiga un desplazamiento efectivo del equilibrio entre
modos. Aparte de las medidas relativas especificamente al ferrocarril, que se exponen
mas adelante, se considera imprescindible el disefio de una estructura de precios de los
distintos modos de transporte que refleje los costes externos, de forma que los modos
menos agresivos con el medio ambiente y la seguridad de las personas salgan
favorecidos.

= Eliminar los cuellos de botella de la red ferroviaria y completar las carreteras que se
consideran prioritarias para absorber el trafico derivado de la ampliacion de la UE y
para mejorar el acceso de las regiones periféricas.

=  Mejorar la seguridad en los distintos modos de transporte, particularmente en las
carreteras cuya cifra media de siniestralidad, 41.000 muertes anuales, se pretende
reducir a la mitad para el afio 2010. Para ello se considera esencial la armonizacion de
la normativa que regula los distintos modos de transporte y la vigilancia de dicha
normativa. Desde el punto de vista de los usuarios, también se coloca en un lugar
prioritario la mejora del servicio al cliente, donde se enmarcan medidas como el
desarrollo de sistemas integrados de venta de billetes, de sistemas de transporte publico
de alta calidad, etc.

Para llevar adelante esta politica y, teniendo en cuenta la participacion marginal del ferrocarril
en relacion con otros modos de transporte (absorbe el 8% del transporte de mercancias y el 6%
del de pasajeros), la DG TREN coloca la revitalizacion del ferrocarril como una prioridad de
primer nivel. Esta decision viene apoyada, ademas, por el ejemplo de otros paises como
Estados Unidos, donde el 40% de las mercancias son transportadas por ferrocarril.

La revitalizacion del transporte ferroviario en Europa se apoya en dos lineas de actuacion: la

inversion en proyectos ferroviarios (tanto de mejora de las infraestructuras como de
investigacion y desarrollo) y la liberalizacion del sector ferroviario. En esta segunda linea
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destaca la resolucion del Consejo de Ministros tomada en diciembre de 2000 en la que se fijo
como fecha para la completa liberalizacion del sector el afio 2008.

El proceso de liberalizacién, ya iniciado a principios de la década de los 90, es previsible que
ejerza una influencia trascendental en el futuro préoximo de las empresas de este sector, pues
introduce cambios sustanciales en su forma de competir. En primer lugar, la legislacion
comunitaria ha provocado cambios estructurales en las empresas que tradicionalmente
dominaban el sector, las empresas nacionales de transporte ferroviario, hasta el punto de
separar en dos organismos diferentes la gestion de las infraestructuras y de las operaciones en
varios de los paises de la UE. En segundo lugar, bajo la regulacion de las directivas
91/440/EEC y 95/18/EC, se permite la entrada de operadores privados, que competiran con las
empresas tradicionales del sector. En tercer lugar, se abriran los mercados nacionales a la
competencia internacional, permitiendo que empresas extranjeras proporcionen servicios de
transporte internacional e incluso de transporte interno.

4. La simulacién como herramienta de apoyo al anilisis de decisiones estratégicas de
redes ferroviarias.

En el nuevo escenario que se configura para las empresas del sector ferroviario europeo, éstas
deberan cuidar especialmente la planificacion estratégica para encontrar vias que les permitan
aprovechar de la manera mas ventajosa las nuevas oportunidades que les abre el mercado y, en
el caso de las empresas ferroviarias nacionales, defenderse ademds ante una presion
competitiva mayor. Para apoyar las actividades de planificacion seria interesante el desarrollo
de herramientas apropiadas de ayuda a la decision que tengan en cuenta este nuevo escenario
de competencia.

En el trabajo que aqui se presenta se ha planteado utilizar la simulacion para desarrollar un
modelo de apoyo a la planificacién estratégica de la red ferroviaria espafiola de transporte
combinado de mercancias.

El volumen de trafico terrestre de mercancias atraido por el ferrocarril en Espaiia es todavia
reducido comparado con el captado por la carretera. Segin datos de 1999, el 85,6% del
transporte terrestre de mercancias en Espafia se realiza por carretera, el 8,9% por ferrocarril y
el 5,4% restante corresponde a transporte por tuberia. Sin embargo, el transporte combinado es
una de las actividades del transporte ferroviario de mercancias que se espera que alcance un
mayor desarrollo en los proximos aflos, pues permite aprovechar las ventajas del ferrocarril en
las largas distancias, pero confiriendole flexibilidad al complementarlo con recorridos iniciales
o finales por carretera.

5. Caso de estudio: analisis de la red ferroviaria espaifiola de transporte combinado
en un escenario de futuro.

En el estudio realizado se ha definido un escenario de futuro para el afio 2008, basado en la
configuracion actual de la red espafiola de transporte combinado, en la informacién obtenida
sobre los proyectos que estan previstos para el futuro inmediato [5] y en las perspectivas de
desarrollo del transporte combinado en Espaia y en Europa.

5.1 Principales modificaciones del escenario de futuro con respecto al actual

Entre las principales modificaciones sobre la situacion actual que se preven en el escenario de
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futuro se puede destacar la incorporacion de nuevas terminales que acaban de entrar en
funcionamiento, o que lo haran préximamente, como por ejemplo el puerto seco de Coslada
(Madrid), que apoyara a la terminal Madrid—Abrofiigal, captando los traficos entre Madrid y
los puertos espafioles mas importantes.

Por otra parte, atendiendo a los planes estratégicos previstos por el Ministerio de Fomento,
para el afio 2007 se habra completado una extensa red de alta velocidad para el transporte de
pasajeros. Es de prever que, con una red de alta velocidad tan extensa como la que esta
prevista, la mayor parte del trafico de pasajeros de largo recorrido se traspase a la red de alta
velocidad, por lo que las vias convencionales quedarian dedicadas fundamentalmente a los
trenes regionales de pasajeros y a los trenes de mercancias. Esta hipotesis es avalada por un
estudio reciente del Ministerio de Fomento sobre las perspectivas de desarrollo del transporte
combinado en Espafia [6].

Este cambio tendria una repercusion positiva muy significativa sobre el transporte de
mercancias, dado que las causas mas importantes de las velocidades reducidas de los trenes de
mercancias por las lineas son las diferencias en las velocidades y prioridades de los trenes que
comparten las lineas. Los trenes de pasajeros de largo recorrido circulan a una velocidad
maxima aproximada de 160km/h, mientras que los trenes de mercancias y los trenes
regionales de pasajeros, que circulan a velocidades similares, lo hacen en torno a los 100km/h.
Si circulasen fundamentalmente trenes de mercancias y regionales de pasajeros por la red
convencional, los problemas de interferencia entre trenes se reducirian drasticamente (con la
consiguiente reduccion de la repercusion de la prioridad de los pasajeros sobre las
mercancias), lo que provocaria un incremento de la velocidad media de los trenes de
transporte combinado.

Por ultimo, se ha estimado la demanda futura del sistema a partir de datos procedentes del
proyecto europeo EUFRANET (European Freight Rail Network) [7], seglin el cudl en el afio
2008 la demanda nacional del sistema de transporte combinado seria un 23% mayor que la
actual y la demanda internacional un 43% mayor.

5.2 Simulacién en Witness del escenario de futuro

Para simular el escenario de futuro descrito se ha utilizado el simulador Witness 2000. El
modelo esta constituido por modulos que representan a las terminales y arcos que conectan
dicha terminales. Las terminales se han clasificado en tres grupos: una terminal de
concentracion nacional, cinco terminales de concentracion regional y el resto de terminales de
entrada y salida de contenedores a la red. Estas ultimas son terminales que simplemente
reciben o entregan contenedores desde o hacia el exterior del sistema ferroviario, mientras que
las terminales de concentracion sirven como nodos de consolidacién, que se produce en
primera instancia en las regiones y en segunda instancia en la unica terminal de concentracion
nacional, Madrid-Abrofiigal.

En cada una de las terminales se simula el proceso de composicion de trenes a partir de la
demanda prevista, teniendo en cuenta una reglas determinadas de operacion (tiempos
maximos de espera, longitud de los trenes...). Una vez formados, los trenes salen de la
terminal y se dirigen por la red hasta sus terminales de destino, donde se porduce el proceso
inverso de descomposicion de los trenes. En la Figura 2 se muestra una de las vistas del
modelo, en la que aparece el mapa de Espafia con las terminales y las vias que las comunican.
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Figura 2: Vista general de la red.

La estructura general de estos modelos es la que muestra el esquema de la Figura 3: el modelo
se alimenta con los flujos de demanda estimada entre cada par origen-destino contenidos en
una hoja de calculo. Tomando como base esta demanda y las condiciones de funcionamiento
del sistema, el modelo simula la produccién de trenes, generando un plan de transporte y
registrando, mediante unas variables de salida, las caracteristicas de calidad de servicio y
utilizacion de los recursos del sistema asociadas a dicho plan. Una parte de estas variables de
salida aparecen en los informes generados automaticamente por Witness (por ejemplo, el
porcentaje de ocupacion de las grias), pero otra parte ha de ser capturada mediante variables
especificamente creadas para el caso (por ejemplo, el tiempo de transporte de cada
contenedor). Los valores de estas variables se trasladan de nuevo a una hoja de célculo para
que puedan ser analizados.

entradas modelo salidas
(demanda) (indicadores de
funcionamiento)

Figura 3: Estructura del modelo.

5.3 Resultados del analisis del escenario de futuro

El resultado mas significativo que se puede destacar del escenario creado para el afio 2008 es
que mejoran considerablemente los tiempos de transporte de todos los contenedores con
respecto al escenario actual. Este hecho se puede explicar como una combinacion de dos
efectos: el incremento de la velocidad media de transito de los trenes por la red y la escasa
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saturacion del sistema actual. En efecto, la demanda en el escenario de futuro es mas de un
30% mayor que la actual, este incremento de carga del sistema se traduce en que es posible
enviar una proporcion de trenes completos mayor que en en sistema actual, resultando
sufiencientes las mejoras de capacidad introducidas para evitar los cuellos de botella.

El analisis de los informes de utilizacién de los recursos de las terminales, muestra que la
terminal Madrid-Abrofligal apenas aumenta su actividad debido, en parte, a que parte de su
actividad se transfiere a Madid-Puerto Seco. La terminal de Noain (Pamplona), al contar
Unicamente con una griia movil, se sitiia al borde de la saturacion en la nueva situacion. Para
el resto de las terminales de concentracion también se incrementa la actividad aunque ninguna
de ellas llega a un nivel tan elevado de utilizacion.

6. Conclusiones

Se ha presentado un andlisis de la situacién actual del transporte ferroviario en la Unién
Europea que muestra el momento critico de cambios estructurales que atraviesa este sector en
la actualidad, debido fundamentalmente al impulso definitivo que se le pretende dar a su
liberalizacion para que gane competitividad y se convierta en una de las piezas clave del
futuro sistema europeo de transporte.

En este entorno de cambio se considera interesante el desarrollo de herramientas de analisis
cuantitativo para la planificacion estratégica, por lo que en este trabajo se ha diseflado y
desarrollado un modelo de simulacién de ayuda a la toma de decisiones estratégicas para la
red ferroviaria espaiola de transporte combinado.

La conclusion principal del andlisis mediante dicho modelo de un escenario para el afio 2008
es que un incremento fuerte de la demanda de transporte combinado, unido a la posibilidad de
incrementar la velocidad media de los trenes que brindard la creaciéon de la red de alta
velocidad para el transporte de pasajeros y a la descongestion de las terminales con mayor
trafico mediante la transferencia de una parte de sus traficos a otras terminales, configura una
situacion de futuro muy favorable para el transporte combinado en Espafia.
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