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Resumen

El propésito de este documento es analizar como afecta el incremento
de longjitud de los camiones a su capacidad de carga, su consumo, sus
emisiones, su maniobrabilidad y seguridad, asi como al desgaste de las
infraestructuras. Para ello en primer lugar ha sido necesario presentar unos
conceptos basicos sobre los camiones, como sus partes y restricciones
actuales de tamano. La parte central del trabajo es el analisis y comparacion
de diferentes estudios tanto de entidades privadas como publicas para asi
intentar sacar una conclusion acerca de como afecta este incremento de
dimensiones. Aunque se presentan alternativas de otros paises y se analiza
de forma algo mas concreta el camion de 20,55 m y el Diciotto italiano, las
conclusiones obtenidas en este documento se basan en estudios que
comparan principalmente los vehiculos euro-modulares, los trenes carretera
y los traileres convencionales de 16,5m.

Palabras clave

Vehiculos de configuracion euro-modular - Trailer - Tren de carretera -
Longitud - Camion
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Abstract

The purpose of this document is to analyse how the increased length of
trucks affects their load capacity, consumption, emissions, manoeuvrability
and safety, as well as infrastructure wear. In order to do this, it was first
necessary to present some basic concepts about trucks, such as their parts
and current size restrictions. The central part of the work is the analysis and
comparison of different studies of both private and public entities in order
to try to draw a conclusion about how this increase in dimensions affects.
Although alternatives from other countries are presented and the 20.55 m
lorry and the Italian Dicotto are analysed in a somewhat more concrete way,
the conclusions obtained in this document are based on studies that mainly
compare euro-modular vehicles, road trains and conventional 16.5m
trailers.

Keywords

Euro-modular configuration vehicles - Trailer - Road train - Length - Truck
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1.1. Contexto y justificacion

El mundo cambia rapidamente, la globalizacion ha supuesto que las
empresas tengan una mayor competencia y su supervivencia y progreso
depende en gran medida de su capacidad para adaptarse a los rapidos
cambios del entorno.

El sector del trasporte es uno de los sectores que mas ha crecido a
raiz de esta globalizacion. En un mundo en el que las grandes empresas
necesitan mandar grandes volimenes de mercancias y en espacios de
tiempo muy cortos, la competencia en el sector del transporte es muy fuerte,
no solo entre las empresas, si no, entre los distintos métodos de transporte
y exige al sector buscar formulas de optimizacion.

El desarrollo del sector del transporte también conlleva ciertos
problemas a los que deberemos hacer frente. Es por eso por lo que el propio
desarrollo en si mismo tiene que ir encaminado no solo al crecimiento, si no
a un transporte mas eficiente, que necesite menos para transportar mas. En
el caso concreto del transporte por carretera, dos de los principales
problemas son la congestion y la contaminaciéon. Tanto la congestion como
la contaminacién son problemas que se pueden solucionar optimizando el
transporte de mercancias, son problemas directamente relacionados con el
aumento del numero de camiones y algunas medidas para hacer mas
eficiente el trasporte son:

Camiones inteligentes
Camiones eléctricos
Optimizacion de rutas logisticas
Mejores infraestructuras
Camiones con mayor capacidad
Optimizacién de la carga

Las empresas en su afan por superar a la competencia que provoca este
mercado global buscan formas de optimizar el transporte y reducir gastos,
las dos formas mas sencillas es trabajando sobre la carga y trabajando sobre
el camion.

e Trabajando sobre el camion: La forma mas evidente de aumentar
la capacidad de carga de un camion es haciéndolo mas grande.
Hay distintos proyectos a nivel europeo que buscan esto, pero
entre todas las configuraciones posibles destacan los EMS (Euro
Modularas Sistema). Estos camiones permiten transportar hasta
60 toneladas y su longitud es de hasta 25,25m.
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llustracion 1.1 Reduccién del nimero de vehiculos y via ocupada gracias al uso de EMS
-CETMO, 2011

La implementacion de estos vehicululos globalmente supone una
reducciéon de consumo y reduccion de los camiones circulando
por las carreteras.

e Trabajando sobre la carga: Es muy importante optimizar mejor la
carga, estudios en algunas empresas de transporte importantes
de Europa realizados por TFK, analizando un ndmero de viajes
que representa un promedio anual, demuestran que la capacidad
promedio utilizada fue de 92% en numero de pallets, 82% en
volumeny 57% en términos de peso. [Lumsden, 2004].

@Eure3 Average

O Scania R420

G5 - mMAN TGA 26,440 Eurod|
Highway Freeway mheco Stralis 420 Eurod

G0 @ Voho FH450 Euro4

OMB Actros 1844 Eurod
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35 7

30 7
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25 7

20 4

0O-Load 1/2-Load 2/2-Load 0-Load 1/2-Load 212-Load

Grafica 1.1 Consumo de fuel en realcién a la carga - Lumsden 2004

En la grafica anterior se puede observar la importancia de que cualquier
camion vaya cargado lo maximo posible dentre de lo legal. El incremento de
la carga no supone un incremento proporcional del consumo, si no mucho
menos.
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1.2. Objetivo

El objetivo de este Trabajo Fin de Master (TFM) es contrastar con
diferentes estudios principalmente europeos pero también de otras partes
del mundo, como puede afectar la implementacion de unos vehiculos de
mayores dimensiones a distintos aspectos como la contaminacion, la
seguridad vial, la eficiencia del transporte ...

1.3. Metodologia

Para la realizacion de este trabajo es necesario tener unos
conocimientos previos sobre las distintas configuraciones de camiones,
conocimientos que necesariamente han tenido que ser ampliados mediante
la revision de documentacion.

También es necesario ser conocedor de normativas basicas de
transporte como longitudes, taras...

Por la parte principal del trabajo ha sido necesario la revision de mas de
60 informes y articulos de los que se incluye una ficha resumen de los que
se han considerado de mayor importancia.

1.4. Alcance

Los costes externos pueden definirse como los costes que resultan de
los usuarios del transporte y que afectan al resto de la sociedad.

Este trabajo se centra en analizar como afecta el incremento de
dimensiones de los camiones en lo que el estudio en lo que el estudio
realizado por Piecyk y McKinnon [Piecyk, 2007] constato como los
principales costes externos:

e Seguridad vial
e Infraestructura
e Congestion

e Contaminacion

Se analizan distintos informes sobre las distintas configuraciones ya
existentes y en como puede afectar un incremente de longitud y/o masa a
estos costes externos.

Gracias a dicho analisis, se puede realizar una comparativa entre
distintas longitudes y configuraciones de camiones.
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1.5. Estructura del documento

Capitulo 1 - Introduccién: En este capitulo se sitla el contexto y la
justificacion del proyecto, los objetivos propuestos y las metodologias
utilizadas para confeccionarlo.

Capitulo 2 - Normativa: Se presentan los aspectos mas importantes
de la normativa referente a los vehiculos de transportes de mercancias.

Capitulo 3 - Tipo de camiones: Se exponen los principales vehiculos
gue se usan en Espana para el transporte de mercancia ademas de algunas
alternativas del extranjero.

Capitulo 4 - Resumen de estudios e informes: Este capitulo contiene
resimenes de los principales estudios e informes que han sido necesarios
para la realizacion del trabajo.

Capitulo 5 - Analisis: En este capitulo se analizan las consecuencias
sobre los llamados costes externos del transporte de utilizar distintas
configuraciones de mayor longitud.

Capitulo 6 - Conclusiones: Después de revisar documentacion y
analizar las consecuencias, en ese capitulo se exponen las conclusiones
obtenidas.

Capitulo 7 - Bibliografia: Lista de bibliografia consultada

Anexo: Mas informes revisados que no han aportado tanta
informaciéon como los expuestos en el capitulo 4.
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La mayor parte de la informacion que se expone en este capitulo puede
encontrarse en el Reglamento General de Vehiculos del BOE (2018).

2.1. Términos y definiciones

En el apartado 1 del anexo IX del Reglamento General de Vehiculos del
BOE (2018), podemos encontrar ciertos términos y sus correspondientes
definiciones, términos que son importantes conoces para poder entender la
normativa sobre el transporte de mercancias en Espana.

e Tara: masa del vehiculo, con su equipo fijo autorizado, sin personal
de servicio, pasajeros ni carga, y con su dotacion completa de agua,
combustible, lubricante, repuestos, herramientas y accesorios
necesarios.

e Masa en orden de marcha: se considera como masa en orden de
marcha el resultado de sumar a la tara la masa estandar del
conductor de 75 kg y para los autobuses y autocares, la masa del
acompanante de 75 kg si lo lleva.

¢ Masa en carga: la masa efectiva del vehiculo y de su carga, incluida
la masa del personal de servicio y de los pasajeros.

e Masa por eje: la que gravita sobre el suelo, transmitida por la
totalidad de las ruedas acopladas a ese €je.

¢ Dimensiones maximas autorizadas: las dimensiones maximas para
la utilizacion de un vehiculo establecidas en este anexo. Todas las
dimensiones maximas autorizadas que se especifican en este
anexo se mediran con arreglo al anexo | de la Directiva
70/156/CEE, sin tolerancia positiva.

e Masa maxima autorizada (MMA): la masa maxima para la
utilizacion de un vehiculo con carga en circulacion por las vias
publicas.

e Masa maxima técnicamente admisible: la masa maxima del
vehiculo basada en su construccion y especificada por el
fabricante.
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Masa maxima autorizada por eje: la masa maxima de un eje o
grupo de ejes con carga para utilizacion en circulacion por las vias
publicas.

Masa méaxima por eje técnicamente admisible: la masa maxima por
eje basada en su construccion y especificada por el fabricante.

Masa remolcable maxima autorizada: masa autorizada maxima de
un remolque o semirremolque destinado a ser enganchado al
vehiculo de motor y hasta la cual puede matricularse o ponerse en
servicio el vehiculo. En el caso de un remolque de eje central o
semirremolque, la masa remolcable maxima autorizada sera la
masa real maxima del remolque menos su carga real vertical sobre
el punto de acoplamiento, es decir, la masa correspondiente a la
carga soportada por los ejes del remolque.

Masa remolcable maxima técnicamente admisible: la masa
remolcable maxima basada en su construccion y especificada por
el fabricante.

Masa maxima técnicamente admisible del conjunto: suma de las
masas del vehiculo de motor cargado y del remolque arrastrado
cargado, basadas en la construccion del vehiculo de motor y
especificadas por el fabricante.

Masa maxima autorizada del conjunto: suma de las masas del
vehiculo de motor cargado y del remolque arrastrado cargado para
su utilizacién por las vias publicas.

Carga vertical maxima técnicamente admisible sobre el
acoplamiento: carga maxima sobre el acoplamiento establecida en
la concepcion del vehiculo motor y/o del acoplamiento vy
especificada por el fabricante.

Carga indivisible: la carga que, para su transporte por carretera, no
puede dividirse en dos 0 mas cargas sin coste o riesgo innecesario
de danos y que, debido a sus dimensiones 0 masa, no puede ser
transportada por un vehiculo de motor, remolque, tren de carretera
o vehiculo articulado que se ajuste en todos los sentidos a las
disposiciones del presente Reglamento. Se considera también
carga indivisible la constituida por varios elementos de la misma
naturaleza y destinados al mismo fin, con dimensiones idénticas o
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diferentes, de los que una o dos de las dimensiones del mayor
elemento del conjunto exceden las dimensiones maximas
establecidas en la respectiva reglamentacion.

Suspension neumatica: una suspension se considera neumatica si
al menos el 75% del efecto elastico se debe a un dispositivo
neumatico.

Suspension equivalente o suspensidon neumatica reconocida:
sistema de suspension para eje(s) motor no dirigido(s) que cumple
los requisitos establecidos en la reglamentacion vigente recogida
en el anexo I.

Dispositivo de elevacion del eje: dispositivo permanente montado
en un vehiculo con objeto de reducir o incrementar la carga sobre
el(los) eje(s) segun las condiciones de carga del vehiculo: 1. bien
levantando completamente las ruedas del suelo/bajandolas del
suelo, 2. o bien sin levantar las ruedas del suelo (por ejemplo, en
el caso de sistemas de suspension neumatica u otros sistemas),
con objeto de reducir el desgaste de los neumaticos cuando el
vehiculo no esté completamente cargado, o para facilitar el
arranque (inicio de la marcha) sobre terreno resbaladizo a los
vehiculos de motor o conjuntos de vehiculos, incrementando la
carga sobre el eje motor.

Eje retractil: eje que pueda elevarse o bajarse mediante el
dispositivo de elevacion del eje, tal como se menciona en el
namero 1 del apartado 1.18.

Eje descargable: eje sobre el cual puede variarse la carga sin que
el eje esté levantado, mediante el dispositivo de elevacion del eje.

Grupo de ejes: los ejes que forman parte de un bogie.
= Tandem: En el caso de dos ejes:
= Tandem triaxial en caso de tres ejes.

Tonelada: masa correspondiente a 1.000 kg.

Configuracion euro-modular: Conjunto de vehiculos con mas de 6
lineas de ejes, cuyos moédulos separadamente no superan los
limites maximos de masas y dimensiones establecidos en este
anexo para el tipo de vehiculo que corresponda.
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Combustibles alternativos: Aquellas fuentes de energia o
combustibles que sustituyan parcial o totalmente las fuentes de
energia fosil y que ayuden a su descarbonizacion y a mejorar el
medio ambiente. Pueden ser los siguientes:

= El hidroégeno.

= Los combustibles parafinicos y sintéticos.

= |a electricidad.

= Los biocarburantes.

= La energia mecanica.

= El gas licuado del petroleo.

= El gas natural.

Vehiculo de combustible alternativo: un vehiculo de motor
alimentado total o parcialmente por un combustible alternativo y
que ha sido debidamente homologado.

2.2. Tipos de vehiculos

En la actualidad hay una gran cantidad de tipos de vehiculos, en el anexo
Il pagina 52 del Reglamento General de Vehiculos del BOE podemos
encontrar mas de 50 definiciones de los distintos tipos de vehiculos, para
nuestro caso de estudio principalmente nos interesan las siguientes:

Vehiculo: Aparato apto para circular por las vias o terrenos a que
se refiere el articulo 2 de La Ley sobre Trafico, Circulacion de
vehiculos a Motor y Seguridad Via.

Vehiculo de motor: Vehiculo provisto de motor para su propulsion.
Se excluyen de esta definicion los ciclomotores, los tranvias y los
vehiculos para personas de movilidad reducida.

Automovil: Vehiculo de motor que sirve, normalmente, para el
transporte de personas o cosas, 0 de ambas a la vez, o para la
traccion de otros vehiculos con aquel fin. Se excluyen de esta
definicion los vehiculos especiales

Camion: Automoévil con cuatro ruedas o mas, concebido y
construido para el transporte de mercancias, cuya cabina no esta
integrada en el resto de la carroceria y con un maximo de 9 plazas,
incluido el conductor.
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¢ Vehiculo articulado: Automovil constituido por un vehiculo de motor

acoplado a un semirremolque.

= MMA < 3.500 kg: El que posee una cabina con capacidad
hasta 9 plazas, no integrada en resto de la carroceria, y cuya
masa maxima autoriza no exceda de 3.500 kg.

= 3.500 kg < MMA < 12.000 kg: El que posee una cabina con
capacidad hasta 9 plazas, no integrada en resto de la
carroceria, y cuya masa maxima autorizada es superior a
3.500 kg, e igual o inferior a 12.000 kg

= MMA > 12.000 kg: El que posee una cabina con capacidad
hasta 9 plazas, no integrada en resto de la carroceria, y cuya
masa maxima autoriza sea superior a 12.000 kg.

e Furgdn/Furgoneta: Automévil con cuatro ruedas o mas, concebido
y construido para el transporte de mercancias, cuya cabina esta
integrada en el resto de la carroceria y con un maximo de 9 plazas,
incluido el conductor. Podemos diferenciar tres categorias
dependiendo de la masa maxima autorizada que tenga el camion.

e Tractocamidén: Automovil concebido y construido para realizar,
principalmente, el arrastre de un semirremolque.

¢ Remolque: Vehiculo no autopropulsado disenado y concebido para
ser remolcado por un vehiculo de motor.

e Remolque de enganche: Remolque provisto de un dispositivo de
enganche que no puede desplazarse verticalmente.

e Remolque agricola: Vehiculo especial de transporte construido y
destinado para ser arrastrado por un tractor agricola, motocultor,
portador o maquina agricola automotriz.

e Semirremolque: vehiculo no autopropulsado disefado y concebido
para ser acoplado a un automoévil, sobre el que reposara parte del
mismo, transfiriéndole una parte sustancial de su masa:

= MMA<Z750kg

= 750 kg < MMA < 3.500 kg

= 3.500 kg < MMA < 10.000 kg
= MMA > 10.000 kg
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Tren de carretera: Automovil constituido por un vehiculo de motor
enganchado a un remolque.

Vehiculo eléctrico (EV): Vehiculo propulsado al menos por uno o
mas motores eléctricos.

Vehiculo eléctrico de baterias (BEV): Vehiculo eléctrico que utiliza
como sistemas de almacenamiento de energia de propulsion
exclusivamente baterias eléctricas recargables desde una fuente
de energia eléctrica exterior. No se excluye la posibilidad de incluir,
ademas, un sistema de frenado regenerativo que cargue las
baterias durante las retenciones y frenadas.

Vehiculo eléctrico de autonomia extendida (REEV): Vehiculo
eléctrico que, reuniendo todas las condiciones de un vehiculo
eléctrico de baterias, incorpora ademas un motor de combustion
interna.

Vehiculo eléctrico hibrido enchufable (PHEV): Vehiculo eléctrico
hibrido, provisto de baterias que pueden ser recargadas de una
fuente de energia eléctrica exterior, que a voluntad puede ser
propulsado sélo por su(s) motor(es) eléctrico(s).

2.3. Masas permitidas

Al aumentar la longitud de un camion, también aumentamos la masa de
este y la masa que puede transportar, por eso es importante también
conocer cuales son las maximas masas permitidas en funcién del vehiculo.
Toda esta informacion esta en apartado 2 del anexo IX del Reglamento
General de Vehiculos del BOE (2018).

No se permite la circulacion de:

De vehiculos con ruedas neumaticas o de elasticidad similar que
ejerzan sobre el pavimento una presion superior a 9 kilogramos por
centimetro cuadrado de superficie bruta de apoyo. Se asimilan a
estos vehiculos los denominados «orugas» cuyas superficies de
contacto con el suelo sean planas y no presenten salientes

De vehiculos de traccion animal provistos de ruedas no neumaticas
o de elasticidad similar, con masa en carga que sobrepase los 150
kilogramos por centimetro de ancho de banda de rodadura.
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De aquellos en que los neumaticos soporten cargas superiores a las
gue determinen sus normas de seguridad (en funcioén de sus indices
de carga y velocidad maxima del vehiculo).

De vehiculos con masas por eje que excedan los limites indicados
en la tabla 1 del presente anexo.

De vehiculos con masa maxima autorizada superior a los limites
indicados en la tabla 2 del presente anexo.

De los trenes de carretera en los que la distancia entre el eje
posterior del vehiculo motor y el delantero del remolque sea inferior
a 3,00 metros.

De vehiculos o conjuntos de vehiculos en los que la masa soportada
por el eje motor o los ejes motores sea inferior al 25% de la masa
total en carga del vehiculo o conjunto de vehiculos.

De vehiculos de motor de 4 ejes cuya masa maxima autorizada en
toneladas sea superior a 5 veces la distancia en metros
comprendido entre los centros de los ejes extremos del vehiculo

En la tabla 1.1. podemos ver cuales son las masas maximas permitidas
en funcion del eje.

Tons

Eje simple:

Eje motor 11,50

Eje motor de los vehiculos de la clase | (autobuses urbanos), segin la 13.00
clasificacion de la Directiva 2001/85/CE, de 20 de noviembre ’

Eje motor de los vehiculos de las clases Il y lll (autobuses interurbanos), segln 12.60
la clasificacion de la Directiva 2001/85/CE de 20 de noviembre ’

Eje no motor 10,00
Eje tandem:
Eje tandem de los vehiculos de motor:

Si la separacion «d» de dos ejes es inferior a 1,00 metros (d < 1,00 m) 11,50

Si es igual o superior a 1,00 metros e inferior a 1,30 metros (1,00 m <d < 1,30 | 16,00

Si es igual o superior a 1,30 metros e inferior a 1,80 metros (1,30 m d < 1,80

m) 18,00
En el caso anterior si el eje motor va equipado con neuméaticos dobles y
suspension neumatica o reconocida como equivalente a escala comunitaria, o cuando 19.00
cada eje motor esté equipado con neumaticos dobles y la masa maxima de cada eje no ’
excede de las 9,5 toneladas
Eje tandem de los remolques o semirremolques:
Si la separacion «d» de los ejes es inferior a 1,00 metros (d < 1,00 m) 11,00

Si es igual o superior a 1,00 metros e inferior a 1,30 metros (1,00 <d < 1,30 16,00

Si es igual o superior a 1,30 metros e inferior a 1,80 metros (1,30 m <d < 1,80 | 18,00

Si es igual o superior a 1,80 metros (1,80 m < d) 20,00
Tandem triaxial de los remolques o semirremolques:
Si la distancia es igual o inferior a 1,30 metros (d < 1,30 m) 21,00

d<1,40m)

Si la distancia es superior a 1,30 metros e inferior o igual a 1,40 metros (1,30 < 2400

Tabla 2.1 Masas méaximas permitidas en funcion del eje - BOE
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En esta segunda tabla, la tabla 1.2. podemos ver un resumen de las
masas permitidas para los vehiculos de grandes dimensiones y remolques.

Tons

Vehiculos de motor

Vehiculo de motor de 2 ejes, excepto autobuses (1). 18
Autobuses de dos ejes de la clase | (urbano), segln la clasificacion de la Directiva
2001/85/CE, de 20 de noviembre.

20

Autobuses de 2 ejes de las clases Il y III (interurbano y largo recorrido), segun la
clasificacion de la Directiva 2001/85/CE, de 20 de noviembre.

Vehiculo de motor de tres ejes (1). 25
Vehiculo de motor de 3 ejes, cuando el eje motor vaya equipado con neumaticos dobles
suspensioén neumatica o reconocida como equivalente a escala comunitaria, o cuando
cada eje motor esté equipado de neumaticos dobles y la masa maxima de cada eje no
exceda de 9,5 toneladas (1).

19,5

26

Autobuses articulados de 3 ejes (1). 28

Vehiculo rigido de 4 ejes con dos direccionales, cuando el eje motor vaya equipado con
neumaticos dobles y suspensién neumatica o reconocida como equivalente a escala

comunitaria, o cuando cada eje motor esté equipado de neumaticos dobles y la masa 32
maxima de cada eje no exceda de 9,5 toneladas.

Otros vehiculos rigidos de 4 ejes. 31

Remolques
Remolques de 2 ejes. 18
Remolques de 3 ejes. 24
Vehiculos articulados de 4 ejes

Vehiculo de motor de 2 ejes y semirremolque en el cual la distancia entre ejes sea igual o 36
superior a 1,30 metros y sea inferior a 1,80 metros (2).

Vehiculo de motor de 2 ejes y semirremolque en el cual la distancia entre ejes sea igual o 36

superior a 1,80 metros.

Vehiculo de motor de 2 ejes, equipado en el eje motor con ruedas gemelas, suspension
neumatica o reconocida como equivalente y por un semirremolque en el cual la distancia
entre ejes sea superior a 1,80 metros, y se respeten la masa maxima autorizada del 38
vehiculo motor (18 toneladas) y la masa maxima autorizada de 1 eje tdndem de
semirremolque (20 toneladas).

Otros vehiculos articulados de 4 ejes compuestos por un tractor de 2 ejes y un

. . 36
semirremolque de otros 2 ejes.
Vehiculos articulados de 5 0 méas ejes
Vehiculo de motor con 2 ejes y con semirremolque de 3 ejes. 40
Vehiculo de motor con 3 ejes y con semirremolque de 2 o 3 gjes. 40

Vehiculo de motor con 3 ejes y con semirremolque de 2 o 3 ejes llevando, en transporte
combinado, un contenedor o caja mévil cerrados, igual o superior a 20 pies y homologado 44
para el transporte combinado.

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

Trenes de carretera de 4 ejes

Vehiculo de motor de 2 ejes y remolque de 2 ejes. 36
Trenes de carretera de 5 0 mas ejes

Vehiculo de motor de 2 ejes con remolque de 3 ejes. 40

Vehiculo de motor de 3 ejes con remolque de 2 o 3 gjes. 40

Tabla 2.2 Masas maximas permitidas - BOE
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2.4. Dimensiones permitidas
En la tabla 1.3. encontramos las longitudes, alturas y anchuras
permitidas en Espana para los distintos vehiculos.

M
Longitud

Vehiculos de motor excepto autobuses (1). 12,00
Remolques (1). 12,00
Vehiculos articulados excepto autobuses (1). 16,50
Distancia maxima entre el eje de pivote de enganche y la parte trasera 12.00
del semirremolque (1).

Distancia maxima entre el eje de pivote de enganche y un punto 204

cualquiera de parte delantera del semirremolque, horizontalmente.
Trenes de carretera (1) y (2). 18,75
La distancia maxima, medida en paralelo al eje longitudinal del tren de
carretera, entre los puntos exteriores situados mas delante de la zona de
carga detras de la cabina y mas atras del remolque del conjunto de 15,65
vehiculos, menos la distancia entre la parte trasera del vehiculo motor y la
parte delantera del remolque.

Distancia maxima, media en paralelo al eje longitudinal del tren de
carretera, entre los puntos exteriores situados mas delante de la zona de

carga detras de la cabina y mas atras del remolque del conjunto de 16,40
vehiculos.
Autobuses articulados. 18,75
Autobuses rigidos de 2 ejes. 13,50
Autobuses rigidos de mas de 2 ejes. 15,00
Autobuses con remolque, incluido este. 18,75
Anchura
La anchura maxima autorizada, como regla general. 2,55
Superestructuras de vehiculos acondicionados (3). 2,6
Autobuses especialmente acondicionados para el traslado de presos (4). 2,6
Altura
Altura maxima de los vehiculos incluida la carga, como norma general. 4
Altura maxima de los autobuses de la clase | (urbano). 4,2
Altura méaxima de los siguientes vehiculos, incluida la carga
Portavehiculos: Camiones (rigidos) y conjuntos de vehiculos (trenes de
carretera y vehiculos articulados), cuando estén especializados en el
transporte de vehiculos.
Vehiculos grua: los destinados a la retirada de vehiculos accidentados o 4,5

averiados.
Vehiculos que transportan contenedores cerrados homologados para el
transporte combinado o intermodal.

Tabla 2.3 Dimensiones maximas permitidas - BOE
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El camion cubre la necesidad de poder transportar una gran cantidad de
carga con la maniobrabilidad que posee un automovil. El transporte de
mercancias por carreteras, habitualmente se realiza con dos tipos de
camiones: rigidos (camion completo) y articulados.

Aunqgue a la hora de realizar operaciones internacionales el medio de
mas relevancia sea el maritimo puesto que se encarga de la mayoria de los
envios de este tipo, el transporte terrestre a través de los camiones siempre
permanece ahi como medio complementario para todos los tipos de envios,
encargandose de poner las mercancias en su destino final una vez que éstas
llegan al puerto de destino.

Los camiones constituyen el medio mas habitual en el transporte de
mercancias debido a sus visibles ventajas, tales como la accesibilidad, la
correcta conservacion de los productos, la reduccion de los costes, asi como
la seguridad de entrega de los productos, entre otros beneficios.

3.1. Tipos de camiones dependiendo de la naturaleza de la
mercancia

Plataforma abierta: Es uno de los tipos de camiones mas comunes, como
su nombre indica la plataforma es abierta, puede que total o parcial con
laterales por si la mercancia corre el riesgo de moverse. Un tipo de camién
muy versatil y con diferentes usos, pero su uso comuin es para materiales
pesados, a granel, contenedores, construccion...

Camion de lona cubierta: Es el tipo de camién predominante, se usa para
cargas generales. Al ser un tipo de camion formado por lonas su carga es
facil, pudiendo ser por arriba, lateral y por la puerta. Un tipo de camion muy
flexible si tu mercancia puede presentar dificultades para cargarla.

Plataformas frigorificas: Un tipo de camién que se usa para el transporte
de productos normalmente alimentarios perecederos a los que hay que
controlarle su temperatura para mantenerlos. Tiene acoplado un motor
encargado de enfriar la estructura rigida y de mantenerla a la temperatura
deseada.

Cisterna o Tanque: Estos tipos de camiones se utiliza para el transporte
de mercancia liquida, quimica y gaseosa que las manteniéndolas un tiempo
prolongado dado sus caracteristicas. Su uso generalmente son gasolina,
aceites, gas LP, quimicas reguladas por la normativa ADR, etc.

Camion cerrado: Es un tipo de camion cerrado y rigido, su uso es para el
transporte de mercancia general, reparto, paqueteria, etc. El Unico
inconveniente que tiene es que su carga solo es posible realizarla por las
puertas traseras.
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Camiones para cargas especiales: Destacamos aqui los tipos de
camiones, por ejemplo para el transporte de animales vivos (Camion Jaula) y
el de transporte de vehiculos (porta coches).

3.2. Tipos de camiones segun su tamano

Ligeros: Los camiones de carga ligeros cuentan con una capacidad
aproximada de entre 500 kg hasta 2,5 toneladas.

Livianos: En este caso su peso podra estar comprendido entre 2,5y 3,5
toneladas.

Semilivianos: Los camiones semilivianos cuentan con un peso de entre
3,5y 4,5 toneladas, aproximadamente.

Medianos: Su peso esta comprendido entre las 4,5 y 5,5 toneladas.

Semipesados: Los camiones semipesados son los mas utilizados en el
transporte de mercancias por carretera y su peso esta comprendido entre las
5,5ylas 7,5 toneladas.

Pesados: Esta categoria de camion presenta unas llantas de mayor
tamano y un motor diésel de 7 u 8 velocidades. Ademas, su capacidad de
carga oscila entre las 7,5 y las 9 toneladas.

Extrapesados: A continuacion, tenemos los camiones extrapesados cuya
capacidad se encuentra entre las 9y las 11,5 toneladas.

Megapesados: Estos cuentan con la misma capacidad que los
anteriores, pero cuentan con un sistema de mayor potencia.

Tera pesados: Puede cargar entre 16 y 20 toneladas y pueden dividirse
en dos versiones de estos camiones: en primer lugar, el modelo 6x2, -
dispuesto con 6 ejes delanteros y 1 trasero-, y el modelo 6x2 I, -dispuesto
con un eje delantero y 2 traseros-.

Ultra pesados: Cuentan con una capacidad de 20 a 23 toneladas.

Giga pesados: Por ultimo, nos encontramos los camiones giga pesados

gue son los de mayor capacidad ofreciendo una carga de entre 23 y 26
toneladas.
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3.3. Camiones mas utilizados para el transporte de
mercancias

3.3.1. Camiones rigidos

Son camiones que efectdan el transporte terrestre generalmente en
ciudad, debido a su tamano mas pequeno. Su estructura es de una sola
pieza, la cabina del conductor y el remolque son parte indivisible de una
misma estructura. Debido a su tamano mas pequeno, se suelen emplear
para transporte urbano y paqueteria. En la ilustracion 3.1 podemos observar
las longitudes maximas para estos tipos de vehiculos.

'l
il
Y

-
12 matros 12 matros

12 metros 12 metros
llustracién 3.1 Longitud maxima vehiculos rigidos - Ministerio de fomento

3.3.2. Trailer

Este tipo de camion es empleado para realizar el transporte internacional
de mercancias. Compuesto por una parte llamada tractocamiéon y otra
denominada semirremolque. La primera de ellas corresponde a la cabeza
(cabina, que no sirve para cargar, sino para remolcar) y la segunda es la que
contiene el remolque con la carga, también denominado plataforma. Cuando
hablamos de transporte terrestre por carretera y pensamos en los diferentes
tipos de camiones, lo primero que nos venga a la mente seguramente sea un
trailer.

En la ilustracion 3.2 se representan las distintas longitudes maximas
para estos tipos de vehiculos.
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16,50 m

16,50 metros

=B 12 metros
2,04 m Ay, A >

llustracion 3.2 Longitud méxima vehiculos articulados - Ministerio de fomento

La distancia A de 12m corresponde a los 12 metros maximos que puede
tener un vehiculo no articulado como hemos visto antes.

La distancia B de 2,04 m, es la distancia maxima entre el inicio del
semirremolque y el pivote de enganche a la cabeza tractora.

3.3.3. Tren de carretera

La longitud maxima total autorizada en la UE es 18,75 m con un peso
maximo de 40 t, o 44 t si se transporta un contenedor I1SO. Sin embargo, la
normativa limita los semi- remolques a 16,5 m y 18,75 si los camiones
transportan una unidad estandar de 7,82 m mas otra adicional de 7,82 m
remolcada.

Un tren de carretera (road train en inglés es un camién disefado para
servir areas remotas y desplazar cargas voluminosas de forma eficiente.

Esta formado por 2 o mas elementos unidos, uno de los cuales es un
tractor. Se prevé que esta modalidad de transporte asuma un 25 % del trafico
de mercancias por carretera en toda Europa.

Existen diferentes posibles combinaciones para los trenes de carretera
dependiendo de los ejes que posea (llustracion 3.3):

e Tren de carretera de cuatro ejes (dos del camion y dos del remolque).

e Tren de carretera de cinco ejes (tres del camiéon y dos del remolque o

bien dos del camién y tres del remolque).

e Tren de carretera de seis ejes (tres del camion y tres del remolque o

bien cuatro del camion y dos del remolque)

e Tren de carretera de siete ejes (cuatro del camion y tres del remolque

o tres del camion y cuatro del remolque).

e Tren de carretera de ocho ejes (cuatro del camion y cuatro del

remolque).
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llustracion 3.3 Distintas configuraciones tren de carretera - Motorgiga

Las maximas longitudes permitidas en Espana para este tipo de
vehiculos son:

e 16,40 metros de distancia entre la parte delantera del semirremolque
mas cercana a la cabina y la parte trasera del semirremolque mas
alejada de la cabina.

e 15,65 metros de distancia entre la suma de las distancias Ay B. Es
decir, la suma de las longjtudes de los dos semirremolques.

e 18,75 metros de longitud maxima total (llustracion 3.4)
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)-! -
A A+B<=15,65m B
16,40 m
18,75 m

llustracion 3.4 Longitud maxima trenes de carretera - Ministerio de fomento

3.3.4. Camiones Portavehiculos

La longitud de los trenes de carretera especializados en el transporte de
vehiculos, curculando con carga, puede aumentarse hasta un total de 20,55
metros (ilustracion 3.5) utilizando un voladizo o soporte de carga trasero
autorizado para ello. El voladizo o soporte de carga trasero no podra
sobresalir en relacion a la carga. La carga podra sobresalir por detras, sin
exceder el total autorizado, siempre que el Ultimo eje del vehiculo que se
transporta descanse en la estructura del remolque. La carga no podrna
sobresalir por delante del vehiculo de traccion.

_.,Ii i g ‘ﬁil % 20,55 metros
IF- %— ﬁm ﬂ' \ | circulando con carga
@ Bl oo

- 18,75 metros
. circulando vacio

Qe o Q0 .

llustracion 3.5 Longitud maxima vehiculos portavehiculos - Ministerio de fomento

'y

3.3.5. Vehiculos configuracion euro modular
El EMS (‘Europen Modular System’) es una combinacion modular

contemplada en la normativa europea (Directiva 2002/7/CE que modifica la
Directiva 96/53/CE) que esta formada por elementos de transporte usuales
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en Europa, ensamblados de modo que formen conjuntos homogéneos, para
optimizar la capacidad de transporte:

e camion "portador" (7,82 m) tirando de un semirremolque a través de
una plataforma (13,6 m), (llustracion 3.6)

e tractora con semirremolque (13,6 m) mas remolque (7,82 m).

Directive Européenne (40 / 44 tonnes) EI uso de médUIOS
estandar permite

F_“ P—oac- desprenderse con facilidad (en

il e los terminales y

Silhouettes £.M.S. aparcamientos) de algunos

Volume : + 50 % modulos y usar las
© combinaciones mas largas

Long chag- (25 5 m) cuando es posible y
* 57 % Mesem »

5 . ' las mas cortas en las zonas

0 /Pt+Rem e .

B urbanas o de dificil acceso.

llustracion 3.6 Dimensiones vehiculos EMS - Ademas’ el uso d? estos
Wideberg, 2006 vehiculos reduce el numero de
vehiculos necesarios para

transportar la misma carga, como puede apreciarse en la ilustracion 3.7.

A efectos practicos, la longitud maxima de 25,25 m fue elegida por ser
el equivalente de una tractora con un remolque de 13,6 m y una caja movil
de 7,82 m. Permite transportar 52 Pallets europeas (120x80 cm) en lugar de
las 33 que permite un camion en la actualidad. También pueden transportar
contenedores ISO, sea uno de 40 pies (12,192 m), o incluso 45 pies (13,58
m), mas uno de 20 pies (6,058 m), o bien tres de 20 pies. Esto aumenta el
volumen (transporte de automoviles, por ejemplo), la masa y la capacidad de
intermodalidad.

Antes de la Directiva 96/53 los vehiculos de mas de 18,75 m y mas de
44 t ya operaban en Suecia. La longitud maxima era ilimitada y la Unica
limitacion era de carga por eje. Al ingresar en la UE, Suecia modificé su
normativa vial de acuerdo con la excepcion de las dimensiones autorizadas.
Esto permitid6 unir trailers y semitrailers del continente formando
combinaciones de 60 ty 25,25 m. Este método es el sistema modular y
permite a los camiones alcanzar los requisitos de longitud maxima de Suecia.

La introduccion del concepto modular en la Directiva proporcioné a los
paises nordicos la oportunidad de mantener su estatus juridico. En 1996 la
UE acord6 formalizar y generalizar la excepcion y permitir a todos los Estados
miembros el derecho de aplicar las dimensiones y el sistema modular de
Suecia.
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Un vehiculo de configuracion euro modular son conocidos en Espana
conmo megacamiones y son un conjunto de vehiculos (0 médulos) con mas
de 6 lineas de eje utilizado para el transporte de carga general que puede
alcanzar hasta un maximo de 25,25 metros de longitud y 60 toneladas de
peso, pero cada moédulo individual que lo compone no excede, en ningun
caso, los valores maximos establecidos por el anexo IX del reglamento
general de vehiculos para vehiculos a motor, remolques o semirremolques.

Swap body
max 7 82 m
| Swap body Swap body

7.82m

7.82m %
v, i i
Semitraller
136m

Semitrailer

136m ;_ EMS
—T] & m_ = 2 max 2525 m

dolly Swap hody Somitrailor f
max 7.82m max13.6m
)

EU
max 165 m
max 1875 m

N

Swap hody Swap body
max 7.82m max 7.82m

Semitrailer Swap hody
max 13.6m max7.82m

llustracién 3.7 Reduccién de 3 a 2 vehiculos por el uso de EMS - AkermanJonsson 2007

Los conjuntos euromodulares, para circular por vias de uso publico
deben contar con una autorizacion especial de circulacion.

Estos vehiculos deben cumplir una serie de requisitos técnicos y
mecanicos especiales y ademas solo pueden circular por un determinado
tipo de vias. Toda esta informacion la podemos encontrar en la sede de la
DGT. Mas adelante en el analisis, prestaremos atencion a los aspectos
importantes.

La DGT mantiene para los megatrailers los requisitos de carga minima
sobre los ejes de traccion y de maniobrabilidad recogidos en el Reglamento
General de Vehiculos, pero con una singular excepcion. La carga minima
sobre el eje 0 ejes motores sera del 25%, salvo que se opte voluntariamente
por participar en un estudio técnico de evaluacion sobre la circulacion de
estos conjuntos, en cuyo caso se podra solicitar que este requisito se reduzca
al 20%. Si se participa en este estudio, también se relaja (en este caso no se
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precisa en qué medida) la obligacion de completar con el conjunto de
vehiculos un giro de 360° dentro de una corona formada por circunferencias
de 12,5y 5,3 metros. Aplicando estrictamente los requisitos de traccion y
maniobrabilidad, la asociacion de fabricantes de semirremolques Asfares ha
elaborado un estudio en el que ha detallado las posibles combinaciones que
se podrian utilizar para “construir” un megatrailer (ilustracion 3.8):

Tractora un eje motor + semi + remolque

Caracteristicas: semirremolque con ejes atrasados para llevar el peso hacia la tractora y con eje
direccional por maniobrabilidad. Ejes de remoque separados més de 1.800 mm para desagregar
tandem y aumentar capacidad de carga.

15ﬁ |l>’dl
* Tractora dos e;es motar + semi + remolque
n lque con ejes atrasados para llevar el peso hacia la tractora y
RIg!do tres ejesldos motores + dolly + semi con ejedlrecclonal DO( maniobrabilidad. Ejes de remoque separados més de 1.800 mm
dificultades para maniobrar. para desagregar tandem y aumentar capacidad de carga.

'I+ |4! ! A Ao A A
2022t 7 15t 18t 20-22t

Tra:tora dos ejes motor + link-trailer + semi
con un link-trailer (un semir Je con quinta rueda trasera). Reparto dificil de cargas con nueve ejes, mas complicado adin con ocho.

E A ) )

t 15t 15t 8t 15t
Tractora dos ejes motor + semi + dolly + semi Rigido tres ejes/d +r +r
Caracteristicas: dos semirremolques iguales de 10,7 metros o desde 7,8 a 13,6 metros. Caracteristicas: rigido y remolques de unos 7 metros. Reoarto de pesos al limite. Buena
Méxima maniobrabilidad y flexibilidad. Vehiculos dedicados. maniobrabilidad, dificil manejo. Vehiculos dedicados.

A

kg 24t 24t

e B

n 24t 8t 16t
Rigido cuatro ejes + remolque ejes separados

Rigido cuatro ejes + remolque ejes centrales
Caracteristicas: rigido y remolque de hasta 12 metros.

Caracteristicas: rigido y remolque de hasta 12 metros.

llustracion 3.8 Posibles configuraciones "megatrailers” - Transporte profesional, 2006

3.4. Alternativas en otros paises

Aunque la Union Europea marca unas directrices comunes en ciertos
aspectos para todos los paises miembros como se refleja en la Directiva
96/53/CE del Consejo, pueden sobrepasarse los limites de pesos y
longitudes siempre y cuando sea en busca de una mejora de la seguridad
vial y de eficiencia energética. Asi, por ejemplo, los camiones que utilicen
combustible limpio podran sobrepasar 1 tonelada el peso maximo autorizado
0 aumentar en 15 cm su longitud.

Es importante distinguir entre el concepto modular y el sistema modular:

El concepto significa simplemente que la Directiva 96/53/CE permite a
los Estados miembros de la UE que se combinen las unidades de diferentes
maneras "De acuerdo con un concepto modular". Esto significa que ni la
longitud de 25,25 m ni el peso de 60 toneladas que fijo hace ano Suecia,
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estan especificados en la directiva de la UE, estas dimensiones son
regulaciones nacionales que se aplicaron en cierto paises.

El sistema significa que en los paises que se aplica el concepto modular,
se incorpora a un sistema logistico y se adapta a las condiciones locales.
Existen requisitos especiales para estas combinaciones de vehiculos,
ademas de los requisitos estandar para los vehiculos de 24 m.

La idea germen del concepto modular era poder combinar los remolques
de paises mas restrictivos en cuanto a longitud del camién, para asi poder
llegar a los 24m o mas que permitian en otros paises y asi con conductores
extranjeros tendrian unas condiciones equitativas en estos paises.

En algunos paises europeos, se han limitado el uso del transporte
modular a cierta red de carreteras y autovias especificas ademas de estar
sujetos a normativas especiales en cuanto a mercancias, conductores...

3.4.1. Europa

Tanto los pesos como las dimensiones de los vehiculos pesados son
decisivos en muchos aspectos del transporte por carretera, como por
ejemplo la seguridad vial, las maniobras de esos vehiculos, o la eficiencia en
los envios.

La Directiva 1996/53/CE establece las dimensiones y pesos autorizados
para los vehiculos pesados que realicen traficos internacionales entre paises
de la UE. Su Gltima modificacion, con fecha de 2002, fija la longitud maxima
de los vehiculos pesados en 18,75 m y su peso maximo en 44 t; aunque
define que “los Estados miembros podran autorizar la circulacion en su
territorio de: vehiculos o conjuntos de vehiculos destinados al transporte
nacional de mercancias que no se ajusten a las dimensiones y pesos en
ocasiones especiales. En virtud de esta clausula, en gran parte de los paises
europeos se permite, ademas, que las cargas sobresalgan de los camiones
entre uno y cuatro metros: en Espana se prohibe que la carga sobresalga por
delante del camién pero se permite que sobresalga 1,80 m por detras; en el
Reino Unido se permite que la carga sobresalga 2 m por delante y 2 m por
detras; mientras que en Dinamarca, Finlandia, Grecia, Luxemburgo y Suecia,
en cambio, no se permite que la carga sobresalga en absoluto. En la tabla
3.1y 3.2 tenemos todas las dimensiones y pesos maximos permitidos en los
paises europeos.
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PAIS ALTURA ANCHO ‘
CAMIONOTRAILER | canperera ARTIGULADO
Austria 4m 2.55 m (3) 12m 18.75m 16.50 m
Azerbaijan 4m 255 m 12m 20m
Bélgica 4m 2.55 m(3) 12m 18.75 m 16.50 m
Bosnia-Herzegovina 4m 255m 12m 18.75m 16.50 m
Bulgaria 4m 2.55m 12m 18.75 m 16.50 m
Croacia 4m 2.55m(3) 12m 18.75m 16.50 m
Reptiblica Checa (4) 4m 2.50 m (3) 16.50 m 18.75m 1875 m
Dinamarca 4m 2.55 m(3) 12m 18.75m 16.50 m
Estonia 4m 2.55m (3) 12m 18.75m 16.50 m
Finlandia (1) 4.20m 2.60 m (B) 12m 25.25m 16.50 m
Francia no definido 2.55 m(3) 12 m 18.75 m 16.50 m
La FYROM 410m 2.60m 12m 18.75m 16.50 m
Georgia 4m 2.55 m (3) 12m 20 m 20m
Alemania 4m 2.55m(3) 12m 18.75m 16.50 m
Grecia 4m 255 m 12m 18.75 m 16.50 m
Hungria 4m 2.55m(3) 12m 18.75 m 16.50 m
Islandia 4.20m 2.55 m (3) 12m 22 m 18.75m
Irlanda 4.65m 2.55m(3) 12m 18.75m (7) 16.50 m
Italia (2) 4m 2.55m (3) 12m 18.75m 16.50 m
Latvia 4m 2.55 m(3) 12m 18.75m 16.50 m
Liechtenstein 4m 255 m 12m 18.75m 16.50 m
Lituania 4m 2.55 m (3) 12m 18.75m (4) 16.50 m
Luxemburgo 4m 2.55 m (3) 12m 18.75 m 16.50 m
Malta 4m 2.55m(3) 12m 18.75m 16.50 m
Moldova 4m 2.50m 12m 20m 16.50 m
Montenegro 4m 2.50m 12m 18 m 16.50 m
Paises Bajos (8) 4m 2.55m(3) 12m 18.75m 16.50 m
Noruega no definido 2.55m(3) 12m 19.50 m 1750 m
Polonia 4m 2.55m (3) 12m 18.75m 16.50 m
Portugal (2) 4m 2.55m (3) 12m 18.75m 16.50 m
Rusia 4m 2.55 m (3) 12m 20 m 20m
Eslovaquia 4m 2.55 m(3) 12m 18.75m 16.50 m
Eslovenia 4m 2.55 m(3) 12m 18.75m 16.50 m
Espana 4m 2.55 m (3) 12m 18.75m 16.50 m
Suecia no definido 2.55 m(3) 24 m (5) 24 m (5) 25.25m
Suiza 4m 2.55m(3) 12m 18.75m 16.50 m
Turquia 4m 2.55 m (3) 12m 18.75m 16.50 m
Ucrania 4m(9) 2.60m 22 m 22m 22m
Reino Unido no definido 2.55 m (3) 12m 18.75 m 16.50 m

Para vehiculos registrados en un pais miembro de EEA

1.

2. Los valores incrementados son aplicables para ciertos tipos de transportes (contenedores, porta vehiculos, etc)

3. Vehiculos de temperatura controlada = 2.60 m

4. Trenes de carretera especializados en transporte de vehiculos: altura: 4.20 m, largo: 20.75m

5. Enteoria, pero en la practica: 25.25 m en conformidad con la directiva 96/53/EC, Articulo 4

6. Trenes de carretera (largo total menos de 22m); ancho = 2.55 m desde el 01 de enero de 2010. Trenes de carretera (+ de 33m y autobuses con un
nuevo cuerpo de vehiculo desde 1 de Octubre de 2004 en adelante; ancho = 2,55 m. Vehiculos de temperatura controlada.

7. Puede estar permitido hasta 22 m sujeto a ciertas restricciones.

8a. En base a las condiciones especificadas en la EMS combinaciones deben tener maximo un lago de 25.25 m y un peso maximo de 60 tons.

8b. Transporte doméstico de contenedores de 45 ' es aceptade en combinaciones de vehiculos (tractora - trailer y contenedor) con méaximo de large de
17.30 m. La maxima sobre dimensién del contenedor de la parte trasera no debe de exceder 0.60 m
9. Camiones portacontenedores = 4.35 m.

Tabla 3.1 Dimensiones maximas de camiones en Europa - International Transport
Forum (ITF), 2010

La tabla adjunta muestra los pesos maximos en Europa: la primera
columna indica la carga maxima que pueden transmitir las ruedas a la via
(con neumatico doble o sin él), la segunda la carga maxima para el caso en
que la rueda sea motriz y las siguientes se refieren a los camiones rigidos, a
los trenes de carretera y a los vehiculos articulados (3).
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PAiS R PR e | PEC P OnEIE | CAMIGN2EJES | CAMION 3EJES CIEFE‘E%EM féii%%% A?E:Ugé’i% pe
Austria 10 11.5 18 26 36 40 40
Azerbaijan 10 10 18 24 36 42 44
Bélgica 10 12 19 26 39 44 44 (1)
Bosnia-Herzegovina 10 11.5 19 26 38 40 40
Bulgaria 10 115 18 26 (2) 36 40 40
Croacia 10 11.5 18 24 36 40 40
Repuiblica Checa 10 11.5 18 26 (2) 36 44 (2) 42/ 48
Dinamarca 10 11.5 (3) 18 26 (2, 3) 38 42/ 48 42/ 48
Estonia 10 11.5 18 26 (2) 36 (4) 40 (5) 40
Finlandia (6) 10 115 18 26 (2) 36 44/ 60 (7) 42/ 48
Francia 13 13 19 26 38 40 40

La FYROM 10 11.5 18 24 31 40 40
Georgia 10 115 44 44 44
Alemania 10 11.5 18 26 (2) 36 40 40
Grecia 7/10 13 19 26 33 40 40
Hungria 10 11.5 18 25 30 40 40 /44 (8)
Islandia 10 11.5 18 26 (2) 36 40 44
Irlanda 10 11.5(9) 18 26 (2) 36 44 (2) 44 (2)
Italia 12 12 18 26 (2) 40 44 44
Latvia 10 11.5 18 26 (2) 40 40 40
Liechtenstein 10 11.5 18 26 36 40 40
Lituania 10 115 18 26 (2) 36 40 40/ 44 (10)
Luxemburgo 10 12 (11) 19 26 44 44 44
Malta 10 11.5 18 25 36 40 40/ 44 (8)
Moldova 10 10 18 24 36 40 40
Montenegro 10 16 24 36 40 40
Paises Bajos (12) 10 115 21.56 33 40 50 50
Noruega 10 11.5 19 26 37 42 44
Polonia 10 11.5 18 26 (2) 36 40 40
Portugal (4) 10 12 19 28 37 40 40
Rusia 10 10 18 25 (2) 36 38 38
Eslovaquia 10 11.5 18 26 (2) 36 40 40
Eslovenia 10 11.5 18 26 (2) 36 40 40
Espana 10 11.5 18 26 36 40 44 (13)/ 42 (14)
Suecia 10 115 18 26 (2) 38 48 /60 (10) 48 /60 (10)
Suiza 10 11.5 18 26 (2) 36 40 40
Turquia 10 11.5 18 25/ 26 (16) 36 40 40/ 44 (10)
Ucrania 11 11 16 (17) 22 (17) 38 (17) 38 (17) 38 (17)
Reino Unido 10 11.5 18 26 (2) 36 40 (18) 40/44 (10, 18)
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. Tractora de 2 ejes + semi trailer de 3 ejes: con suspensién mecanica = 43t; con suspensién neumatica = 44t
. Con suspensién de aires o similar

Peso por eje conducido: trafico nacional = 10t, trafico internacional = 11.5t; camiones 3 ejes: trafico nacional = 24t; trafico internacional = 26t
Tractora de 3 ejes + trailer de 1 eje = 35t

Tractora de 3 ejes y mas + trailer de 3 ejes y mas = 44t

Para vehiculos registrados en un pais miembro de EEA

5 ejes = 44t; 6 ejes = 56t; 7 ejes =60t

. 44t es aplicable para contenedores de 40" ISO
. Peso por eje conducido: con suspension mecanica (trafico nacicnal) = 10.5t; carretera de suspensién amiga (trafico nacicnal) =11.5t; trafico

internacional = 11.5t
. Para vehiculos comprometido en transporte combinado
. Peso por eje conducible: suspensién mecanica = 11.5t
. En base a las condiciones especificadas el la EMS las combinaciones de lago maximo 25.25 m y la masa maxima 60t
Tractora de 3 ejes con semitrailer de 2 ¢ 3 ejes llevando un contenedor de 40' ISO comoe operacién de transporte combinado
Tractora de 2 ejes con semitrailer de 3 ejes llevando un contenedor de 40" ISO come operacién de transporte combinado
5 ejes = 48t; 6 ejes = 58t; 7 ejes = 60t
Con las condiciones permitidas en regulacién por tipo de aprobacién
Portacontenedores de 2 ejes =18t; 3 ejes =24t; trenes de carretera de 4 ejes, 5 ejes y mas y vehiculos articulados de 5 ejes y mas = 44t;
portacontenedores con licencia para los servicios de autopista de Ucrania y la inspeccion del departamento de trafico: trenes de carretera y vehiculos
articulados de 5 eje y mas = 46t
Por operacién general a 44t, al menos se requieren 6 ejes, el eje conducido no puede exceder de 10.5t y tiene que tener doble rueda / carretera de
suspension amiga. Los vehiculos que no tengan suspensién amiga en los ejes conducidos tiene que tener doble rueda y el peso maximo no puede
exceder 8.51. Cada parte de la combinacién tiene que tener por lo menos 3 ejes y el trailer fiene que tener suspensién amiga.

Tabla 3.2 Pesos maximos de camiones en Europa - International Transport Forum (ITF),
010

3.4.1.1. Evolucion de las dimensiones maximas autorizadas en
Europa
Europa es un continente densamente poblado, con restricciones

técnicas viales condicionadas por la orografia, la historia, etc. Reducir el

n

Umero de camiones en las carreteras europeas se ha convertido en un
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objetivo politico. Una de las posibles soluciones para lograr este objetivo es
el aumento de la eficiencia del transporte.

Esto se puede lograr aplicando varias estrategias complementarias:

¢ mas eficiencia en la logistica y aprovechamiento de la capacidad de
carga,

* mejora de algunas infraestructuras,

* mas uso del transporte combinado, y

* mas eficiencia de cada modo de transporte (en carretera, camiones
mas largos, de mas peso y mas inteligentes, porque cada tonelada o metro
clbico adicional en el remolque se traduce en menores costes unitarios).

En las Ultimas décadas la masa maxima admisible de los camiones en
los paises europeos ha crecido de 10 a 30 t, es decir, un 150% (Grafica 3.1).
Una tendencia similar se puede observar en el aumento en la longitud
maxima permitida.

tonnes
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Grafica 3.1 Evolucion carga permitida con el paso del tiempo - Lumsden_2004

Actualmente, las masas y dimensiones de los camiones en el transporte
internacional por carretera europeo estan reguladas por la Directiva
96/53/CE. Pese a los intentos de cambiarla, se ha mantenido en vigor,
ligeramente modificada, desde el ano 1996 y permite a los estados autorizar
vehiculos destinados al transporte de mercancias mas largos y mas pesados
(HCV) para experimentos en su territorio nacional, “siempre que no afecten
a la competencia internacional en el sector del transporte, si se llevan a cabo
durante un periodo de pruebay que los estados miembros que lleven a cabo
estos experimentos informen a la Comision Europea”. Esto abre la puerta a
la experimentacion, pero so6lo a nivel nacional.

La Directiva no permite otorgar licencias para HCV, pero permite las
exenciones. Por lo tanto, para apartarse de los requisitos legales y utilizar un
HCV, una empresa de transporte necesita una exencion especial, sujeta a
ciertas condiciones.
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3.4.1.2. Suecia

Las combinaciones de vehiculos de gran longitud tienen una larga
historia en Suecia, y no habia limite delongitud de los conjuntos de vehiculos
antes de 1968. Muchos eran de 30 m y mas largos. La longitud comun para
los vehiculos de largo recorrido era sin embargo de 24 m, y la combinacion
mas comun era camion y remolque completo. En 1972 la longitud total
maxima autorizada se fijo en 24 m.

Durante los 80y los 90 gracias a la colaboracion con Volvo y a la entrada
en vigor de normativas europeas si avanzo mucho en la estandarizacion de
este tipo de transportes, en 1997, el concepto modular se introdujo tanto en
Finlandia como en Suecia. Las normas suecas Y finlandesas estaban muy
bien armonizadas. Esta fue la primera implementacion del concepto
modular. En 2015 en Suecia, la longitud se fij6 en un maximo de 30 my el
peso maximo en 90 toneladas.

3.4.1.3. Reino Unido y Francia

Como podemos ver en la tabla, ni Reino Unido ni Francia tienen altura
maxima para sus camiones, es cierto que el camion mas habitual que circula
por sus carreteras es de 4 metros de altura, similar al de la mayoria de zonas
de Europa Central, pero también pueden verse camiones de 4,95 metros.

En cuanto al peso, el maximo es de 44 toneladas para semirremolques
de 3 ejes con cabezas tractoras de tres ejes también.

La longitud del trailer y de los vehiculos combinados seran distintas en
funcion del uso que se vaya a dar, pero sin superar los 18,75 metros
maximos para para vehiculos combinados.

3.4.1.4. Italia
En Italia las dimensiones y pesos maximos son similares a Espana, pero
la ANFIA (Asociacion Nacional del Sector de la Industria Automotriz) esta
haciendo llevando a cabo el Progetto Diciotto.
Este proyecto consiste en llevar la longitud estandar de los camiones, de
los 16,5m hasta los 18 m, acercandose asi a los 18,75 de los vehiculos
combinados. (llustracion 3.9)

llustracion 3.9 Diciotto Vs Camién 16,5m - ANFIA Progetto DICIOTTO
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3.4.1.5. Finlandia

Como hemos visto en el punto anterior con el caso de Suecia, Finlandia
ha ido anos por delante del resto de Europa en lo que a transporte por
carretera se refiere.

Actualmente en Finlandia, los camiones pueden tener una masa maxima
de 76 toneladas y repartidos siempre al menos en 4 ejes. Ademas, para
poder cargar ese peso, el 65% del peso del remolgue debe estar apoyado en
un eje con neumaticos dobles. (Griffini, 2015).

En Finlandia esta permitido el transito de todos los demas vehiculos de
la Unién Europea y del Espacio Econdémico Europeo. (Centre for Economic
Development, Transport and the Environment, 2013).

3.4.2. Fuera de Europa

3.4.2.1. Australia

Hay un gran nimero de varios tipos de combinacion, A-doble, A-triples,
B-dobles, B-dobles, B-triples y una mezcla de todos los que son conducidos
con permiso especial (ilustracion 3.10). Las mas largas son mas de 50 m de
largo y pesan mas de 100 t. Se montan en emplazamientos especiales de
varias otras combinaciones de vehiculos y se conducen en areas remotas. El
largo mas comudn que se conduce sin restricciones en la mayoria de las
carreteras es un B-doble. El tractor tiene dos ejes motrices y el niUmero total
de ejes es de nueve. No hay margen en absoluto para una distribucion
desigual de la carga.

F

N - WS | BUNS| W—
HHNLW—“ULLW—N‘J—LNW—UHW—UnJ

LJ - SN USRS USRRE 1 GO SO GO —

llustracion 3.10 Posibles combinaciones en Australia - AurellWadman, 2007
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3.4.2.2. Canada

Frecuentemente se producen combinaciones de vehiculos largas.
También hay doble-A y doble- B como doble- C. Todos tienen la misma
longitud, pero el peso bruto combinado varia con el numero de ejes. Una
combinacion B-doble es la mas pesada y tiene ocho ejes. El tractor tiene dos
ejes motrices. En este caso no hay margen para una distribucion desigual de
la carga. El valor mas bajo para la carga del eje direccional se aplica a los
tractores y el mas alto a los rigidos.

3.4.2.3. Sudafrica
Hay una combinacion de vehiculos larga y esta es una B-doble
(llustracion 3.11). El tractor tiene dos velocidades y la combinacion de
vehiculos tiene en total siete ejes. Existe un cierto margen de maniobra para
distribucion desigual de la carga.

bwowylL

llustracion 3.11 Camién B-doble sudafricano - httpé://www.moiorpasion.com

3.4.2.4. Brasil
La combinacion de vehiculos largos mas comun es un B-doble. Utiliza un
tractor de tres ejes con dos ejes motores, en total son 7 ejes (llustracion
3.12). No existe margen para una distribucion desigual de la carga.

llustracion 3.1 Camion B—dobl brasileno - htps://www.motorpasion.com
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3.4.2.5. EE.UU.

La longitud total no esta regulada, sino sélo la ﬂr——‘
longitud de carga. Las combinaciones de vehiculos
largas no se utilizan en el trafico interestatal. Los
diferentes  estados  tienen sus  propias dr—w—w
regulaciones. Se combinan de semirremolques de Turnpike Double (TPD)
diferentes longitudes estandarizadas. Las S SH
combinaciones de vehiculos mas tipicas son RMD, Al'—"[l'—"—'

TPD y TRPL (IIUStI’aCif)n 314) Triple Trailer Combination (TRPL)
llustracion3.13 Configuraciones
EE.UU. - Barton, 2006

Rocky Mountain Double (RMD)

3.4.2.6. Nueva Zelanda
Se utilizan frecuentemente combinaciones
de vehiculos mas largas que en Europa. Se utilizan tanto los doble-A como
los dobles-B, asi como las combinaciones de camion y remolque completo.
Se necesitan dos ejes motrices para GCW de mas de 39 t. El tipo de
combinacion mas popular es el B-doble con ocho ejes. Tiene un muy buen
margen para una distribucion desigual de la carga.

3.4.2.7. México
México permite combinaciones de hasta 31 m y 66,5 toneladas en
ciertas carreteras. Las dimensiones y pesos dependen del tipo de carretera
y de la configuracion del vehiculo y se controlan mediante la carga total por
eje y la férmula relacionada con los puentes (Quintero Pereda, 2017):

N * DE

PBV = 870 * ) + (N * 3,66) + 11

e PBV: Peso Bruto del vehiculo (kg).

e N: N°de gjes.

e DE: Distancia que hay entre el centro del eje situado mas adelante y
el centro del eje mas atrasado (m).

El ancho maximo permitido es de 2,60 metros y la altura maxima
permitida es de 4,25.
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En este capitulo se analiza la documentacion realizada por distintos
organismos e instituciones relacionada con el analisis de las dimensiones y
los comportamientos estaticos y dinamicos de diferentes conjuntos de
transportes.

Aunque ha sido necesario revisar mas de 90 documentos entre los que
se encuentran articulos informes tanto de empresas privadas como
organismos publicos, de todos ellos, en este capitulo se muestra una ficha
resumen de los 18 mas significativos por estar relacionados con el objeto del
TFM. En el anexo se pueden encontrar otras 33 fichas resumen de otra
documentacion que también ha sido de ayuda para la realizacion del TFM.
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Titulo: Fecha: ene-09
Longer and Heavier Vehicles Lugar de edicion:
Espana
Subtitulo: Publicacion:
An overview of technical aspects JRC Scienific and
Technical Reports
Colaboradores: N° Pags: 49
Autor:
Guillaume Leduc
Palabras clave:

Resumen:

La Comisién Europea esta analizando el impacto de una posible
introduccion en toda la UE de vehiculos mas largos y pesados de hasta
25,25 m y un peso de hasta 60 toneladas. Se espera que estos vehiculos
mejoren la eficiencia del sector del transporte de mercancias por
carretera, pero es preciso analizar mas a fondo su impacto en el medio
ambiente, las infraestructuras y la seguridad. Este documento analiza
como este incremento de longitud afecta al consumo energético, al
deteriro de las infraesturcturas y a la seguridad de estos camiones. Para
ello presta especial atencion a la importancia de la carga y de la
aerodinamica, a la distribucion de la carga entre los ejes y a als nuevas
tecnilogias que pueden hacer a los camiones mas seguros.
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Titulo: Fecha: feb-02
Improved Performance of European Long |Lugar de edicion:
Haulage Transport Suecia
Subtitulo: Publicacion:
TFK
Colaboradores: N° Pags: 39
Autor:
Haide Backman
Palabras clave: Rolf Nordstrom
Resumen:

Este estudio muestra que el concepto modular cambiara y mejorara el
sistema logistico en el continente europeo. Para llenar la capacidad de carga
adicional, se llevara a cabo una cooperacion entre transportistas y
transitarios. Las unidades de carga para el destino previsto pueden ser
intercambiadas entre empresas. En el estudio se utilizaron datos de
transporte auténticos como base para los analisis. El coeficiente de
utilizacion establecido de las unidades de carga se aplicé como restriccion en
los principales analisis del efecto del concepto modular. En la practica, esto
significa que se reorganizaron las unidades de carga, pero no la carga. Por
término medio, la reduccion del nimero de viajes fue de aproximadamente el
32 %, el consumo de combustible se redujo en aproximadamente el 15 % y el
ahorro de costes en torno al 23 %. Ademas, el NOx se reduciria en un 15 %
aproximadamente. La variacion de los resultados de las empresas
estudiadas es pequena.

En el informe también se describe la ventaja resultante en relacion con los
aspectos medioambientales, la congestion, el desgaste de las carreteras y la
seguridad vial. En el Libro Blanco de la UE "La politica europea de transportes
de cara al 2010: la hora de la verdad", se estima que el transporte de
mercancias por carretera en Europa aumentara al menos un 38 por ciento
hasta 2010. Se considerd que este era el resultado aunque se aplicaran
todas las medidas enumeradas para aumentar la cuota de mercado del
transporte ferroviario y maritimo. Es fundamental mejorar la eficiencia en
todos los modos de transporte. Nuevas formas mas eficientes de combinar
los modulos de transporte ya existentes podrian ser una de las soluciones
para mejorar el sistema de transporte de mercancias por carretera y reducir
sus costes sociales. También se convertird en una herramienta para limitar
el crecimiento del producto del trafico rodado.
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Titulo: Fecha:
Progetto DICIOTTO Lugar de edicion:
Subtitulo: Publicacion:
Piano per la sperimentazione di complessi | ANFIA: Associazione Nazione
veicolari da 18 metri Filiera Industria Automobil
Colaboradores: N° Pags: 14

Ministerio delle infraestrurrure e dei trasporti; |Autor:
IVECO; Societa di autotrasporto

Palabras clave:

Resumen:

Este documento describe las principales caracteristicas del proyecto
DICIOTTO, la experimentacion propuesta por la ANFIA para evaluar el
rendimiento de los nuevos complejos de vehiculos con una longitud total
maxima de 18 m.

El experimento involucra a los Asociados de ANFIA y a algunos transportistas
gue utilizaran en su propio entorno empresarial y para operaciones de
transporte a nivel nacional, un niamero definido de configuraciones de
vehiculos de 18 m con el objetivo de verificar su conveniencia econémica,
eficiencia, manejabilidad, maniobrabilidad y seguridad en comparacion con
las configuraciones convencionales de vehiculos de 16,5 m.

El objetivo del ensayo sobre el terreno es confirmar con elementos objetivos
las ventajas de la de vehiculos de 18 m. También proporcionara datos
Gtiles para contribuir al debate sobre la aplicacion de los nuevos requisitos
comunitarios en materia de masas y dimensiones.

El documento recoge detalles sobre aspectos especificos del proyecto, en
particular: proporciona una descripcion general del juicio; recopila
informacién sobre la metodologia de analisis utilizada para evaluar el
impacto de la configuracion que se esta estudiando en la productividad de
las empresas de y definir el juicio sobre la maniobrabilidad y la
compatibilidad con la infraestructura vial; describe la hipétesis sobre el
procedimiento de autorizacion del ensayo y contiene una primera hipotesis
del plan de comunicacion del proyecto.
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Titulo: Fecha: 2012
Comparison of the performance of heavy |Lugar de edicion:
vehicles Results of the OECD study: ‘Moving Alemania
Subtitulo: Publicacion:
ScieciDirect
Colaboradores: N° Pags: 16
Autor:
K-P Glaesera
Palabras clave: A Ritzingerb
Resumen:

Este documento presenta y discute los resultados demostrados por diez
de los vehiculos investigados en el estudio de la OCDE. Nueve de cada
diez vehiculos representan a los actuales y posibles futuros vehiculos de
transporte de mercancias para Europa, y fueron seleccionados porque
tienen una importancia particular dado el debate actual en Europa sobre
el aumento de las masas y el peso de los vehiculos de transporte de
mercancias. Ademas, se incluyd un vehiculo australiano "tren de
carretera", ya que representa una de las combinaciones de vehiculos
mas largas y pesadas a las que se permite el acceso en todo el mundo, y
es (til para fines comparativos.
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Titulo: Fecha: ago-10
Safety, Productivity, Infrastructure Wear, Fuel |Lugar de edicion:
Use and Emissions Assessment of the OECD

Subtitulo: Publicacion:

International
Transport Forum

Colaboradores: N° Pags: 116
Autor:

Jhon Woodrooffe,

Palabras clave: Matthieu Bereni,

Anthony Germanchey,
Peter Fadv. Klaus-

Resumen:

Este informe completa el informe de la ITF/OCDE Moving Freight with
Better Trucks (Moviendo la carga con mejores camiones),
proporcionando informacion completa sobre el estudio de evaluacion
comparativa del rendimiento realizado para 39 camiones en los
paises de la OCDE/ITF. Todos los vehiculos examinados estan
destinados a un transporte de larga distancia. Las tres categorias de
vehiculos son vehiculos de trabajo, vehiculos de mayor capacidad y
vehiculos de muy alta capacidad. Este informe describe la
metodologia y presenta los resultados detallados del ejercicio de
evaluacion comparativa. Las medidas de rendimiento examinadas
incluyen el rendimiento de la seguridad dinamica de los vehiculos, la
eficiencia energética, la eficiencia de CO2, el impacto en la
infraestructura y las medidas de productividad del transporte de
mercancias.
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Titulo: Fecha: jun-05

The effects of long and heavy trucks on the |Lugar de edicion:
transport system. Report on a government

Subtitulo: Publicacion:
vii
Colaboradores: N° Pags: 92
Ministry of Enterprise, Energy and Autor:
Communications Inge Vierth
Palabras clave: Hakan Berell

John McDaniel

Resumen:

En Suecia se permiten camiones de hasta 25,25 metros de longjtud y 60
toneladas de peso en el trafico nacional. Esto se aparta de la norma de la UE,
segun la cual los camiones no deben tener una longjtud superior a 18,75
metros ni pesar mas de 40 toneladas. El Ministerio de Empresa, Energia y
Comunicaciones ha encargado a VTl que estudie las consecuencias econémicas
que esta desviacion ha tenido para Suecia y que describa la interfaz de
competencia entre el transporte por carretera y el transporte ferroviario. Se han
calculado los efectos sobre los costes de transporte para las empresas, las
emisiones de gases de escape y de ruido, el desgaste de las carreteras, los
retrasos para los conductores y la seguridad vial. Una gran parte del transporte
de mercancias por carretera se realiza con vehiculos que superan las normas
de la UE. La reduccion del tamano de los vehiculos provocaria grandes pérdidas
econdmicas. Los costes de transporte aumentarian en particular, pero también
se produciria un aumento significativo de los costes en los ambitos de la
seguridad vial, las emisiones de gases de escape y las emisiones sonoras. En el
estudio se observa que es dificil, al menos a corto plazo, realizar transferencias
entre la carretera y el ferrocarril. Esto se debe, en parte, al elevado indice de
utilizacion de la capacidad ferroviaria.
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Titulo: Fecha: jun-05
A review of megatrucks Lugar de edicion:
Subtitulo: Publicacion:

Directorate - General for Inernal policies Trasport an Tourism UE

Colaboradores: N° Pags: 92
Autor:
Inge Vierth

Palabras clave: Hakan Berell

John McDaniel

Resumen:

Este estudio proporciona un analisis de las pruebas actuales sobre los
vehiculos pesados y de mayor longitud y el impacto potencial de permitir el
uso de estos "megatraileres" en toda la UE, como es el caso de Finlandia y
Suecia, que ya permiten el uso de estos vehiculos en el trafico normal. Se
basa en una revision bibliografica de investigaciones destacadas en este
campo, asi como en estudios de casos que examinan las experiencias de
los vehiculos industriales ligeros en los cinco Estados miembros en los que
estan autorizados o probados. Ademas, analiza los datos estadisticos
disponibles y considera el impacto de "Megatrucks" en relacion con los
objetivos de la UE en materia de seguridad vial y emisiones de gases de
efecto invernadero.
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Titulo: Fecha: feb-17
European Modular System for road freight |Lugar de edicion:
transport - experiences and possibilities
Subtitulo: Publicacion:
TFK
Colaboradores: N° Pags: 97
Autor:
Ingemar Akerman
Palabras clave: Rikard Jonsson
Resumen:

El objetivo de este estudio era evaluar las experiencias de los transportistas
suecos y finlandeses en el uso del Sistema Modular Europeo, SGA, que implica
que Suecia y Finlandia utilicen un sistema mas largo de vehiculos mas pesados
(LHV's). En resumen, EMS consiste en el semirremolque mas largo, con una
longitud maxima de 13,6 m, y el portacargas mas largo segln la clase C, con
una longitud maxima de 7,82 m, permitida en la UE. El resultado son
combinaciones de vehiculos de 25,25 m. La longitud maxima dentro del resto
de Europa es de 18,75 m. Asi, utilizando vehiculos industriales ligeros, el
volumen de tres combinaciones de la UE pueden transportarse mediante dos
combinaciones de EMS. Este estudio indica que el uso de vehiculos industriales
ligeros de acuerdo con los EMS tiene un efecto positivo en la economia y el
medio ambiente, sin afectar negativamente a la seguridad vial.

Los transportistas suecos tienen la posibilidad de utilizar los tradicionales
trenes de carretera de 24 m o0 25,25 m LHV's seglin EMS para transportes de
larga distancia nacional. En base a la experiencias de uso de EMS las
combinaciones de vehiculos son en su mayoria positivas. Los LHV's segin EMS
implican un aumento de carga superficie.

Desde el ano 2000, los Paises Bajos han estado llevando a cabo ensayos con
LHV seglin EMS. Los ensayos holandeses indican claramente que es posible
operar con vehiculos industriales ligeros en una red de carreteras limitada
lograr un gran nimero de efectos positivos en materia de seguridad vial, medio
ambiente y economia.

En la actualidad, el transporte de mercancias por carretera representa
aproximadamente el 45 % del total de los transportes (toneladas-km) en el
interior de la UE la cantidad de mercancias transportadas aumentaran un 55% a
partir del ano 2000-2020. Los vehiculos LHV seglin EMS son una forma de
tratar este problema.

Pagina 61 de 158




Aspectos Técnicos y Operativos del Incremento de la Longitud en
Camiones | Fernando Javier Rivera Resina

Titulo: Fecha: dic-11
Innovar en la gestion de la interaccion Lugar de edicion:
vehiculo pesado- carretera
Subtitulo: Publicacion:

Ministerio de Fomento
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Palabras clave:

Resumen:

Eeste documento hace una revision de documentacion relacionada con
los vehiculos de grandes dimensiones estudiando aspectos
condicionantes de los vehiculos, de la circulacion y de la carretera. Para
ello recopila informacion sobre normativa, dimensiones y masas
autorizadad, capacidades de las vias, deterioro de estas con los
camiones, estudio de la congestion y sus consecuencias, influencia del
trasporte mixto...
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Resumen:

El presente documento tiene por objeto evaluar los posibles efectos de
la implementacion de vehiculos pesados mas largos (LHVs) desde la
perspectiva de los proveedores de servicios logisticos (LSPs). La
investigacion consiste en seis estudios de caso y una encuesta a
empresas que participaron en ensayos sobre vehiculos industriales
ligeros en Alemania.

La introduccion mas amplia de los vehiculos industriales ligeros es
cada vez mas exigida para que el transporte de mercancias por
carretera puede servir y apoyar mejor a las cadenas de suministro
modernas a la vez que se logra el objetivo deseado. avances en
ecoeficiencia. La bibliografia disponible sobre vehiculos industriales
ligeros hace especial hincapié en cinco factores que deben incluirse en
la evaluacion de su impacto: la eficiencia energética, Emisiones de
CO2, costes, seguridad e infraestructura.

La investigacion proporciona una vision original y estudio empirico
innovador que perfecciona y valida el marco conceptual actual de la
mayoria de las empresas que participaron en nuestro estudio,
independientemente de su tamano, estaban interesadas en la
adopcion de LHVs. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que una
limitacion clave de la investigacion es que al centrarse en un caso de
un solo pais, la naturaleza y la escala de las conclusiones pueden no
reflejan la practica en otros paises y sectores. También es necesario
examinar la sostenibilidad a largo plazo de las mejoras realizadas.
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Resumen:

Este trabajo estudia la maniobrabilidad y manejo de vehiculos articulados
de varios paises (con maniobrabilidad se entiende maniobras en baja
velocidad y el manejo para alta). Conocer bien y poder controlar la
dinamica de los vehiculos industriales es fundamental para la seguridad.
Los vehiculos articulados compuestos por un tractor - semiremolque tienen
un problema de estabilidad lateral que no existe en los vehiculos sin
articulacion y puede tener como consecuencia efectos como oscilaciones
del semiremoque y/o la “tijera”. Estos efectos adversos se pueden evitar
con un buen diseno y sobre todo con un buen reparto de la carga. Este
articulo trata en primer lugar de comparar camiones de varios paises
analizando las ventajas y desventajas de cada uno de ellos. En segundo
lugar, a través de un modelo de simulacion desarrollado en ADAMS, se
estudiara una maniobra estandar para comparar la estabilidad de estos
vehiculos.
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Resumen:

El transporte por carretera se esta desarrollando rapidamente debido
al desarrollo de la sociedad y la logistica. Las mercancias y las
distancias de transporte también estan aumentando. El transporte
por carretera sera el el modo dominante también en el futuro. Por lo
tanto, el problema de la congestion debe ser atacado. El transporte
por carretera debe ser mas eficaz.

Hay varias maneras de hacerlo, y todas ellas son necesarias:

- Logistica mas eficiente - Modos de transporte mas eficientes,
camiones mas largos y pesados, etc.- Mejor infraestructura -
Camiones mas inteligente - Mas transporte combinado

El aumento del tamano de los camiones tendra un impacto en varios
aspectos, todos los cuales deben ser analizado a fondo,
independientemente de si el aumento seria sélo anadir una longitud
de 1-2 metros o sustancialmente mas, o aumentando la altura o el
peso:

- Eficiencia de los camiones, debido a que se necesitan menos
camiones para una cantidad determinada de mercancias, y sobre
todo porque la mayoria de los transportes de larga distancia son
sensibles al volumen.

- Utilizacion de la carretera, ya que se necesitaran menos camiones
para una cantidad dada de mercancias.

- Medio ambiente, ya que se reducira el consumo de combustible por
tonelada-kilometro.

- Seguridad, tanto activa como pasiva, en la que se necesitan mas
analisis para el impacto, por ejemplo, la estabilidad al volante, los
adelantamientos, el frenado, la trayectoria de barrido, el riesgo de
colision y educacion vial.
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Resumen:

Los vehiculos comerciales mas largos y pesados (Ilamados LHV's) se
utilizan para el transporte de mercancias debido a sus ventajas
econdémicas como la reduccion del consumo de combustible y el
aumento del transporte de carga por conductor. El Ministerio
holandés de Transporte, Obras Publicasy Gestion del Agua ha
llevado a cabo un experimento de seguimiento con vehiculos
industriales ligeros en las carreteras durante el periodo comprendido
entre mediados de 2004 y noviembre de 2006. Este experimento
incluye a los vehiculos industriales ligeros, que son mas largos y
pesados que los permitidos actualmente en los Paises Bajos sin
autorizacion. Sé6lo se permite el uso de los vehiculos industriales
ligeros en los Paises Bajos. En esta tesis se investiga el
comportamiento dinamico y la estabilidad de estos vehiculosy se
compara con el vehiculo de referencia (tractor-semirremolque). El
objetivo principal de esta tesis es ampliar la biblioteca existente en
SimMechanics/Matlab y simular el rendimiento de los vehiculos
industriales ligeros para diferentes maniobras de conduccion. Las
dimensiones geométricas, la masay la inercia del camiony del
remolque se recogen a partir de investigaciones anteriores. Los
parametros de referencia para cada unidad se especifican para
poder construir diferentes tipos de camiones/remolques. Tras
completar la biblioteca, se desarrolla un modelo de simulacion de
cada tipo de vehiculo para analizar el comportamiento de las
diferentes maniobras. Sobre la base de un estudio bibliografico, se
ha decidido que el ancho del trayecto de barrido, el desvios a baja
velocidad y el desvios a alta velocidad son medidas de rendimiento
cruciales. Estas medidas se calculan para cada tipo de vehiculo en
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Resumen:

El presente informe describe la evolucion de los pesos y dimensiones de
los vehiculos pesados Europa. llustra los antecedentes del concepto
modular (EMS) y explica las ventajas del concepto modular. El informe
proporciona un analisis exhaustivo del rendimiento de un gran nimero
de tipos de combinaciones de vehiculos convencionales y modulares.
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Resumen:

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
implementacion de una nueva legislacion que permita 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 evolucion de la legislacion
espanola referente a las cargas maximas autorizadas por los vehiculos
industriales de mercancias. En esta primera parte del estudio se
analizan también las experiencias internacionales de restricciones de
carga en camiones y se compara la situacion espanola actual con otros
estudios relativos al tamano 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 espanolas.
Seguidamente se realizan unas previsiones de demanda basadas en
la evolucion reciente de la movilidad de mercancias, para finalmente
hacer un Analisis Coste Beneficio sobre unos determinados corredores.
Estos resultados han sido verificados por la realizacion de unas
pruebas con vehiculos de 60 Toneladas en las pistas de ensayo del
INTA.
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Resumen:

Este documuento reocoge los motivos por los que a aumentado el
interés en el sector del transporte de mercancias por carretera, tanto
en el Reino Unido como en otros lugares de Europa en los vehiculos de
grandes dimensiotes. A la luz de esto, y del trabajo de la Comision
Europea, el Departamento de Transporte del Reino Unido (DfT) decidio
llevar a cabo una mejor investigacion para informar a la formulacién de
politicas. TRL, en colaboracién con el Centro de Investigacion Logistica
de Heriot-Watt University, fue designado para llevar a cabo esta
investigacion - una evaluacion formal de los probables efectos
combinados sobre la seguridad vial, el entorno atmosférico y
construido, y la eficiencia del transporte de mercancias, incluyendo los
efectos sobre otros modos de transporte que no sean el transporte por
carretera, en el caso de que se permitieran en el Reino Unido
diferentes tipos de vehiculos de transporte de larga distancia por
encima de los limites actuales de peso y/o dimensiones. Esto implico
la evaluacion de una amplia variedad de factores, incluyendo pero no
limitado a:

- demanda potencial para las operaciones de LHV

- eficiencia econémica de dichas operaciones

- el efecto en otros modos de transporte de mercancias y el impacto
potencial de la generacion de trafico de mercancias

- efecto sobre la frecuencia y la distancia de los movimientos de los
vehiculos

- efecto sobre la seguridad y los accidentes

- cambios en las emisiones de los vehiculos y en el medio ambiente

- efectos en la infraestructura

- efectos en los conductores

Pagina 69 de 158




Aspectos Técnicos y Operativos del Incremento de la Longitud en
Camiones | Fernando Javier Rivera Resina

Titulo: Fecha: 2012
Efecto de la cantidad de carga en el consumo |Lugar de edicion:
de combustible en camiones Medellin
Subtitulo: Publicacion:
Universidad Nacional de
Colombia
Colaboradores: N° Pags: 145
Autor:
John Jairo Posada
Palabras clave: Henao
consumo de combustible, carga, peso de
vehiculo, camion, diseno de

Resumen:

La tesis aborda el estudio del consumo de combustible en vehiculos
tipo camién operando en régimen de flujo libre, que es el que se
encuentra tipicamente en las carreteras en ambiente rural. Sobre este
tema se han hecho estudios en diferentes lugares del mundo con los
que se han obtenido modelos para predecir del consumo de
combustible bajo ciertas condiciones de operacion considerando
principalmente aspectos relativos a la geometria de la carretera,
pavimento, trafico, y el mismo tipo de vehiculo.

La velocidad del vehiculo y la pendiente de la carretera son elementos
qgue afectan el consumo de combustible para cualquier vehiculo, y son
fundamentales para determinar su costo de operacion; estos dos
componentes estan vinculados entre si, y a su vez con la cantidad de
carga, especialmente para los camiones, que les limita la velocidad
para ciertas pendientes por la exigencia de potencia que se genera.
Esto es de especial atencion en carreteras con pendientes
longitudinales medias y altas ya que provocan aumento en el consumo
de combustible.

El desarrollo de la investigacion contempla estudio de bibliografia
relacionada con el tema, realizacion de pruebas que permitan
identificar el efecto del peso total del vehiculo en el consumo de
combustible haciendo uso de la técnica del diseno de experimentos
con aplicacion de disenos factoriales, y finalmente encontrar modelos
para estimar el consumo de combustible de camiones en varias
condiciones de uso y proponer factores de ajuste a modelo prexistente
de amplio uso internacional en la evaluacion de proyectos viales.
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Resumen:

Este informe se centra en el ahorro de combustible de las flotas de
vehiculos pesados y en las tecnologias y politicas de ahorro de combustible.
El objetivo principal de esta encuesta era comprender el rendimiento actual
de la economia de combustible en carretera de los vehiculos pesados y los
efectos de las tecnologias, estrategias y reglamentos de ahorro de
combustible en dichas flotas. Se pidi6 a los gestores de la flota que
proporcionaran las caracteristicas generales de la flota y el ahorro de
combustible, incluyendo sus puntos de vista sobre tecnologias actualesy
futuras, estrategias, combustibles alternativos, y regulaciones. La encuesta
arrojo respuestas completas de 96 gerentes de flotas de servicio pesado,
gue operaban un sistema combinado de un total de poco mas de 114.500
tractores de camiones.
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Los costes externos pueden definirse como los costes que resultan de
los usuarios del transporte y que afectan al resto de la sociedad.

El estudio realizado por Piecyk y McKinnon [Piecyk, 2007] constat6 que
el 40% de los costes externos totales se debe a la congestion, el 23% a la
infraestructura, el 19% a los accidentes de trafico, el 15% a la contaminacion
atmosférica y a las emisiones de gases de efecto invernaderoy el 2% al ruido
en Reino Unido.

8000 -

7000 -
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Grafica 5.1 Costes externos debido al uso de camiones en Reino Unido - Piecyk, 2007

En este capitulo vamos se analiza como puede afectar la longitud y si es
modular o no en comparacion con el estandar de 16,5 m a los principales
costes externos gque mencionan Piecyk y McKinnon en su estudio. Las
diferentes configuraciones que se analizan y comparan con el estandar son:

e 18 m que se esta probando en ltalia
e 20,55 m permitido ocasiones especiales en Espana

e 25 m del Sistema Euro-Modular (EMS)

Este analisis se basa en un gran nimero de estudios y algunos calculos
sencillos y aunque no en todos los casos se comparan las 4 configuraciones
mencionadas anteriormente, se intenta buscar una configuracion que se
aproxime lo maximo posible a la que se tratan en este trabajo.

Algunas de las graficas de este apartado se asemejan los resultados del
Dieciotto y el de 20,55 m de Renault, esta estimaciéon se ha hecho en base
a los estudios de otras configuraciones que se asemejan a estos.

5.1. Seguridad y comportamiento dinamico
En este apartado se comparan los resultados y conclusiones de distintos

estudios sobre la circulacion y la seguridad de distintas configuraciones y
como afecta el incremento de longitud o uso de una configuracion modular.
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El estudio ‘Moving Freight with Better Trucks’ Gleaser [2012] investigd
mediante simulacion por ordenador el comportamiento dinamico de las
combinaciones de vehiculos. Aunque se investigaron varios aspectos, los
mas representativos son:

e Trayectoria de barrido a baja velocidad (maniobrabilidad a baja

velocidad)

e Desvio de la parte trasera del Gltimo remolque por una carretera
irregular

e Amplificacion hacia atras y desvios del remolque trasero al cambiar
de carril a alta velocidad.

5.1.1. Trayectoria de barrido

La anchura del trayecto de barrido se define como la distancia radial
maxima entre los puntos extremos interior y exterior del trayecto de barrido
del vehiculo, simplificado es la superficie que ocupa un camion al girar- Esto
es un problema critico para los vehiculos que operan cerca de areas
urbanizadas, ya que estas areas a menudo comprenden infraestructura
como rotondas e intersecciones estrechas, y pueden surgir situaciones
peligrosas si un vehiculo requiere mas espacio para maniobrar que el que
esta disponible.

El criterio de rendimiento definido a este respecto es la anchura total de
barrido del vehiculo y de sus remolques mientras se realiza un giro con un
radio de giro de 12,5 m para un arco de 90 grados, a baja velocidad, como
se muestra en la ilustracion 5.1.

llustracion 5.1 Trayectoria de barrido - Kindt, 2011

Es evidente que existe una clara relacion entre la longitud del
vehiculo, el nimero de puntos de acoplamiento y la cantidad de espacio libre
necesario para completar la maniobra de giro. Aun asi, aunque esta cuestion
es de vital importancia, tal caracteristica no significa que los vehiculos mas
largos sean necesariamente inseguros a este respecto, sino que su uso debe
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limitarse a las zonas de la red de carreteras por las que estos pueden
circular.

La medida utilizada en Europa para evaluar el rendimiento a este
respecto es la prueba "BO-Kraftkreis", que consiste en una maniobra de giro
similar, pero ligeramente mas dificil; los vehiculos deben girar 360 grados y
permanecer dentro de un area de la calzada definida por un circulo "interior"
de 7,2 metros de diametro, y un circulo "exterior" de 12,5 metros de
diametro.

En la grafica 5.2 se pueden observar los resultados del estudio. A
menor indice, mejores resultados:

BEMS m"Renault/Diciotto" = Tren Carretera Convencional 16,5

7,27

Gréafica 5.2 Resultados "BO-Kradrkreis" - Grafica de creacion propia en base a los
resultados de Glaeser, 2012

5.1.2. Desvio parte trasera por terreno irregular

El funcionamiento de determinadas combinaciones de vehiculos en
carreteras irregulares también es un problema, debido a la tendencia a
desviarse del remolque mas trasero del vehiculo, en el que el remolque barre
un area mas amplia que la anchura total del vehiculo debido a la influencia
de la rugosidad de la carretera sobre los neumaticos y la suspension del
vehiculo. Este movimiento lateral puede representar un peligro para otros
usuarios de la carretera, o puede hacer que el remolque trasero abandone la
superficie pavimentada de la carretera, si la calzada es estrecha y no hay
arcenes.

La grafica 5.3 muestra los resultados de rendimiento simulados para
el desvio en superficies irregulares a una velocidad de 90 km/h.
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BEMS m"Renault/Diciotto" = Tren Carretera Convencional 16,5

2,95

2,94

2,92

Grafica 5.3 Resultado desvio superficies irregulares - Grafica de creacion propia en
base a los resultados de Glaeser, 2012.

Los resultados de rendimiento son similares en todas las categorias
de vehiculos, y los EMS tienen un rendimiento similar al de los vehiculos
existentes. Este resultado sugiere que los vehiculos mas largos y pesados no
tienen que ser motivo de preocupacion para las autopistas europeas en este
aspecto, aunque se debe tener cuidado de garantizar que los anchos de carril
y otros aspectos clave de la geometria de la calzada sean suficientes para la
circulacion de dichos vehiculos.

5.1.3. Amplificacion trasera y movimiento del ultimo maodulo
al cambiar de carril

La maniobra de "cambio de carril' se utiliza para evaluar dos
propiedades importantes en el comportamiento dinamico de los vehiculos
pesados: la "amplificaciéon hacia atras" y el "desplazamiento del remolque
trasero", ambas como medidas para el movimiento lateral del remolque
trasero. La maniobra se simula usando una entrada de angulo de direccion
dada para replicar la maniobra de cambio de carril, y debe causar una
aceleracion lateral de 0.15g en el eje de direccion.
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llustracion 5.2 - Maniobra de cambio de carril - Gleaser, 2012

La amplificacion trasera (RA - rearward amplification) describe la
tendencia de un remolque a experimentar una mayor aceleracion lateral que
la unidad de arrastre. Es una consideracion importante para la seguridad en
carretera, ya que la aceleracion lateral y la subsiguiente "inclinacion" del
remolque trasero puede provocar el vuelco de todo el vehiculo, si es que es
lo suficientemente grande. La medida fisica de la amplificacion hacia atras
es la relacion entre la aceleracion lateral maxima del centro de gravedad de
la unidad trasera del vehiculo y la del eje de direccion de la unidad de
traccion. Los valores mas bajos de la amplificacion hacia atras implican un
menor riesgo de vuelco. Los resultados se muestran en la grafica 5.4:

BEMS ®'"Renault/Diciotto" = Tren Carretera Convencional 16,5

1,39

1,2

Gréfica 5.4 Resultados Rarward Amplification Test - Grafica de creacion propia en base
a los resultados de Glaeser, 2012.

Estos resultados muestran que la mayoria de los vehiculos presentan
una relacién de amplificaciéon hacia atras en torno a 1,0, lo que indica un
bajo nivel de amplificacion hacia atras de las aceleraciones laterales. Si el
valor es grande entonces el vehiculo tiene un comportamiento menos
deseable que uno con el valor pequeno. Es decir, un valor alto indica que por
ejemplo pueden aparecer efectos indeseados como la tijera.
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En esta linea de analisis del RA, un trabajo interesante es “Estudio y
comparacion de la maniobrabilidad y manejo de vehiculos articulados de
varios paises.” [Wideberg, 2006]. Este trabajo hace una simulacién para las
tipicas configuraciones de distintos paises obteniendo los siguientes de la
tabla 5.1.

Norte Finlandia y . Sur .
‘ América Europa Suecia Australia A:f'rl'i'ﬂ Brasil
Rearward 1,18 1,24 181 3,14 1,56 1.88
amplification

Tabla 5.1 - RA para las configuraciones articuladas de distintos paises - Wideberg, 2006

En general se puede concluir que los vehiculos mas largos tienen un RA
mas alto que uno mas corto y por tanto son menos estables. Sin embargo,
hay otros factores importantes que pueden hacer un vehiculo largo mas
estable que uno mas corto:

e Numero de articulaciones.

e Tipo de articulacion (quinta rueda o dolly).

e Longitud del semi-remolque (un remolque largo es mas estable
que uno corto).

e La ubicacion de los ejes traseros del semi-remolque (si los ejes
estan muy atrasados es mas estable)

Estos otros aspectos son los que permiten que haya combinaciones de
EMS que demuestran un mejor rendimiento que los vehiculos
convencionales mas cortos, como también recoge el estudio “European
Modular System for road freight transport -experiences and possibilities”
(llustracion 5.3)

- RA =1.26 Tractor & Semitrailer 1

136m 136m RA =148 Tractor & semitrailer with fixed dolly 2
(C-dolly) and second semitrailer

| 136 m | I 7.82m Ia RA=155  Tractor & B-double 3

l B35 m | l 782 m 5 RA=177  Truck with dolly & semitrailer 4
136m 18B6m RA =213 Tractor & semitrailer with dolly 5
and second semitrailer

"= RA =217 Truck with center axle trailer 6
782 m 136 m RA =2.59 Tractor & semitrailer
o » - k1 7
with center axle trailer
782 m 782m 782m RA =3.08 Truck with two center axle trailers

RA =359 Truck with drawbar traller 9

Current EU combinations Euro Modular System Possible EMS combinations

llustracion 5.3 Rearward amplification Volvo truck test - Akerman, 2007
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Como podemos observar, los resultados de los estudios no son
iguales, en algunos aspectos coinciden, pero por lo general los resultados
para el estudio de RA son mayores en este Gltimo analisis que en el anterior.

El desvio del remolque trasero (llustracion 5.4) mide el movimiento
lateral del remolque trasero
que se experimenta durante la
maniobra de cambio de carril.
Es wuna consideracion de SO
seguridad importante porque ‘”';:‘;
una desviacion grande desde el
carrii de circulacion  del
vehiculo podria poner en

e
/7

peligro a otros usuarios de la Path of Y-—
Rear Axle Jy
carretera. Los resultados de Centre = \
esta medida se muestran en la Pricaitied B | SR NN,
26 Path N\~ .~ d
grafica 5.5. ~ \ Tonaenite /
Otra vez, los resultados ’ . Pl

P

IIustraci&n 5.4 Desvi
carril - Glaeser, 2012

0 trasero al cambiar de
demuestran que los

vehiculos con acoplamientos

de quinta rueda muestran un mejor rendimiento. Ademas, es evidente que
las combinaciones de vehiculos mas largos y pesados no son
necesariamente inseguros y que en algunos casos presentan un mejor
rendimiento que los vehiculos convencionales.

BEMS ®"Renault/Diciotto" = Tren Carretera Convencional 16,5

0,89

0,38

Grafica 5.5 Coeficiente de desvio del remolque trasero al cambiar de carril - Gréafica
de creacion propia en base a los resultados de Glaeser, 2012
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5.1.4. Relacion entre el diseno y la estabilidad

Por su parte, informe “Longer and/or Longer and Heavier Goods Vehicles
(LHVs) - a Study of the Likely Effects if Permitted in the UK: Final Report”
sobre el uso de vehiculos de largas longitudes en Reino Unido llega las
siguientes conclusiones resumidas en esta tabla:

Vehicle Configuration Static Rollover Rearward High Speed Off-
Threshold Amplification Tracking

Increasing gross vehicle weight XX XX X
Increasing number of articulation points - XX X
Increasing trailer length - - XX
Longer wheelbase - v v
Longer overhangs to rear hitches - XX X
Increasing number of axles v XX x
Increasing axle spreads - XX X
Type of dolly (B or C instead of A) - v v

Where: xx = Significantly degrades the level of fundamental safety
x = Moderately degrades the level of fundamental safety
- = Not applicable or only a small effect
v' = Moderately improves the level of fundamental safety
v'v = Significantly improves the level of fundamental safety

Tabla 5.2 Consecuencias del disefio al comportamiento del vehiculo - Knight, 2008

5.2. Capacidad de carga

La capacidad de carga de los camiones se puede expresar en tres formas
diferentes, dependiendo del tipo de productos y segmentos de mercado:
e (Capacidad por volumen de carga (m3).
e Capacidad de carga medida por la longitud del area de carga
(pallets).
e Capacidad de carga medida en peso (toneladas).

Al anadir longitud del area de carga, la capacidad de peso también
puede ser aumentada. Pero los camiones rara vez agotan su capacidad en
peso. Este resultado es también una explicacion de por qué el método para
medir el transporte en t-km no es la mejor manera.

La mayoria de los transportes de larga distancia en Europa son del
tipo carga general y son mas sensibles a la capacidad de carga de los
camiones medida en nimero de pallets o en volumen. Estudios en algunas
empresas de transporte importantes de Europa realizados por NEA
(Nederlandse Emissieautoriteit) y TFK (Trader Fondkommission), analizando
un namero de viajes que representa un promedio anual, demuestran que el
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transporte es mas sensible al nimero de Pallets: la capacidad promedio
utilizada fue de 92% (nimero de Pallets), 82% en volumeny 57% en términos
de peso (Grafica 5.6).

Utilisation of Semitrailer combinations, general-cargo-like goods
a large typical European transport company, 143 transports during 3 months 2001

120%

100% - :gguf’""‘

— N e o T = =% 90%
Average 82%
80%
\ \k—\_\ |
L —m3
Average 57% |
40% .
Type of goods, mixture of:
Hygienic articles, plastic articles, consumer
goods,
20% 1 parts, tyres, TV bes, packaged liquids, |
paper \\

0% -

60%

— )

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 79 85 91 97 103 109 115 121 127 133 139

Gréafica 5.6 Utilizacion de la capacidad de los camiones. Estudio Volvo trucks -
Akerman, 2007

En el estudio realizado por K.P. Glaeser and Mr. A Ritzinger [Gleaser
2012] llegan a la conclusion de qué a la hora de evaluar la productividad de
las combinaciones de vehiculos, resulta especialmente interesante la
relacion entre la carga (til y el volumen de transporte disponible, ya que
permite conocer la densidad 6ptima de la carga (t/m3) con el fin de lograr
una utilizacién completa del vehiculo en términos de masa y volumen.

La grafica 5.7 muestra los resultados del analisis de esa densidad de
carga de la que hablan en su estudio. Los resultados mas bajos (baja
densidad 6ptima) indican que una combinacion de vehiculos se adapta mejor
a la carga de baja densidad, y viceversa. La mayoria de los vehiculos se sitdan
entre 0,25 y 0,3 t/m3, por lo que suelen alcanzar su masa maxima de
funcionamiento, definida por los limites de carga por eje. En este contexto,
un resultado mas alto es mejor, ya que los vehiculos con una densidad
optima baja se limitan a transportar carga de muy baja densidad, como el
vehiculo de prueba aleman "long truck".
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Very high = - ° -
capacity Australian B-triple = GVM: 90,5t
vehicle — = — Payload: 65,3 t
Scandinavianrigid | |truck-trailer ||\ GVM: 60,0 t
‘%ml%g payload: 42,8t || 0-30
EMS Scandinavian B-double |/ GVM: 60,0t 0.29
vehicles Payload: 40,3 t Ll
European | |semi-trailer and rigid [ GVM: 60,0 t
Payload: 41,5t
‘| Dutch || triple rigid g‘ ‘ Gum: 500t 1 1)
OO OO — @ | Payload: 33,8t "
Longerand/ — .
or heavier = British semi-trailer L
vehicles O :
German Long-truck trial T‘ |
— = =ori
European || Swap-body |\
e — o
Standard ] || European semi-trailer |[
vehicles G _=
| European future? [ "“J
—oo—8— 0

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40

0.36

0.30

GVM: 44,0t
Payload: 29,3t |

0.25

GVM: 40,0t H 0.16

Payload: 22,5t

0.26

GVM: 40,0t
Payload: 26,3 t

[ evm: 0,0t
Payload: 26,3 t

0.30

0.28

GVM: 38,0t
Payload: 24,8 t

Grafica 5.7 Optimizacion densidad de carga t/m3 - Glaeser, 2012

A continuacién, se presentan uno sencillos calculos en base a la
capacidad volumétrica y de carga de pallets de las distintas configuraciones
mencionadas. Para poder realizar ese analisis, primero es necesario conoce
las caracteristicas de los pallets.

5.2.1. Pallets

El pallet europeo (ilustracion 5.5) surgié de la necesidad de normalizar o
estandarizar el uso de los pallets con el fin de obtener un mejor
aprovechamiento del espacio. A raiz de esta necesidad se determinaron las
medidas del pallet europeo, también conocido como europalet o EPAL, a
partir de la norma UNE-EN 13698-1 de ambito europeo. Siguiendo los
criterios constructivos para estos soportes establecidos por esta norma, se
adoptaron las medidas de 1.200 x 800 mm. En cuanto al peso, un europalet
ronda los 25 kg y soporta cargas de hasta 1.500 kg (y de manera estatica,
sin mover el palet, de hasta 4.000 kg).

La creacion del pallet europeo suposo un avance en los transportes y el

almacenaje puesto que se pudieron unificar ciertos criterios a seguir incluso
entre paises muy lejanos entre si.
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llustracion 5.5 Dimensiones pallet europeo - https://www.mecalux.es

Las medidas del palet americano son de 1200 x 1000 mm, tiene un
peso aproximado de 25 kg y es capaz de soportar cargas dinamicas de
alrededor de 1200 kg. Esta mayor resistencia ante cargas dinamicas hace
gue sea el mas elegido ante el transporte de sustancias liquidas.

5.2.2. Calculos teoricos

Para poder analizar la diferencia entre la carga de cada una de las
configuraciones, es necesario saber el volumen que podemos transportar en
cada una de ellas. Para ello vamos a realizar unos simples célculos de cada
una de las configuraciones a analizar en base a sus dimensiones y en base
a las dimensiones de los pallets europeos.

Sabiendo que el ancho de todos los remolques y semiremolques que
vamos a estudiar es de 2480mm, si cada pallet tiene unas dimensiones de
1200*800mm, podriamos encajar tres pallets ancha o dos pallets a lo largo:
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llustracion 5.6 Posibles distribuciones pallets - llustracion de creacién propia
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En base a estas tres posibles disposiciones se ha realizado el analisis
de la capacidad de carga de cada configuracion.

5.2.2.1. Camion mega convencional
16,32 m 2,48 m

A
v

(o 0SS 0.0.0 =

llustracion 5.7 Dimensiones camién mega convencional - Dimensiones pallet europeo
- llustracion de creacion propia

Las caracteristicas técnicas de este camion serian las siguientes:

e Longijtud 16,32 m
e Longijtud de carga 13,62 m
e Anchura 2,48 m
e Altura 2,94 m
e Anchura puertas 2,45 m
e Altura apertura puertas 2,90 m
e Altura apertura lateral 2,87

Con estos datos vemos que el peso del camion mas la capacidad de
carga son las 40 toneladas maximas permitidas.
Si calculamos:
Superficie semiremolque = Longitud * Anchura = 13,62 x 2,48
= 33,77 m?

Volumen = Altura * Longitud * Anchura = 2,94 x 13,62 * 2,48
=99,306 m?

Superficie pallet = Longitud * Anchura = 0,8 * 1,2 = 0,96 m?

33,
Cantidad maxima pallets = 096 = 35,17 uds
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Segun estos calculos podriamos meter hasta 35 pallets en este camion,
pero este dato no es real porque ademas de necesitar cierta holgura, los
pallets no son deformables y tenemos que encajarlos correctamente.

Teniendo en cuenta la longitud del semirremolque:
o A 13.620mm / 1200mm = 11,35 filas de pallets.

11 filas x 3 pallets: 33 pallets
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llustracion 5.8 Disposicién "A" de los pallets en un remolque de 13,6 m - llustracion de
creacion propia

Estda seria la disposicion que tendrian los pallets dentro del
semirremolque con una holgura total de 420 mm.

e B: 13.620mm/ 800mm = 17,025 filas de pallets

17 filas x 2 pallets: 34 pallets

s o T e
3 e o e

llustracion 5.9 Disposicién "B" de los pallets en un remolque de 13,6 m - llustracion de
creacion propia

Con esta posible disposicion surge un problema de holguras, puesto
que, si calculamos la holgura total, nos da unos escasos 20mm.

e C: Asi pues, otra buena disposicion para llegar hasta los 33 palletes
seria la siguiente:

A =
0 e e

llustracion 5.10 Disposicion "C" de los pallets en un remolque de 13,6 m - llustracion
de creacion propia

Vemos como la capacidad maxima de pallets sin remontar para un
camién de 16,5m es de 33 pallets.
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5.2.2.2. Tren de carretera

Como hemos visto en capitulos anteriores, los trenes carretera surgen a
raiz de la combinacion de una cabeza tractora, un remolque y un
semirremolque (llustracion 5.11).

18.75m

.

a+b<=1565m

llustracion 5.11 Dimensiones tren de carretera - “Longer Semi-trailer Feasibility Study
and Impact”

Para esté analisis lo que nos importa es la longitud maxima que
pueden sumar entre el remolque y el semirremolque sin contar el espacio
entre ellos. Esta longitud es 15,65m.

Para este analisis de capacidad, no voy a tomar por separado el
analisis del remolque y del semirremolque, sino que lo analizaré en su

conjunto.

Las caracteristicas técnicas de este camion serian las siguientes:
e Longijtud 18,75 m

e Longitud de carga 15,65 m

e Anchura 2,48 m

e Altura 2,94 m

e Anchura puertas 2,45 m

e Altura apertura puertas 2,90 m

e Altura apertura lateral 2,87 m

Si analizamos la superficie y el volumen de carga para un remolque:

Superficie semiremolque = Longitud * Anchura = 7,82 * 2,48
= 19,393 m?

Volumen = Altura * Longitud * Anchura = 2,94 * 15,65 * 2,48
=57,017 m3

Superficie pallet = Longitud * Anchura = 0,8 * 1,2 = 0,96 m?
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Cantidad maxima pallets = 0 :36 = 20,19 uds

Todo esto debe ir multiplicado por 2, como resultado el nimero maximo
teorico de pallets sera 40.

Al igual que nos ocurre en otros casos, estos 40 pallets no son reales
porque tenemos que ubicarlos en el camiéon y tener unas holguras
suficientes. Ademas, en este caso tenemos un remolque y un semirremolque.

Segln los estudios, la carga maxima posible para este tipo de
transporte es de 38 pallets, igual que hemos hecho antes, estudiaremos la
posibilidad de ubicacion de los pallets.

o A 7820 mm / 1200 mm = 6,51 filas de pallets

6 filas x 3 pallets: 18 pallets

llustracion 5.12 Disposicion "A" de los pallets en remolque 7,82m - llustracion de
creacion propia

Con esta distribucion no llegamos a los tedricos 20 pallets de carga
maxima por remolque, pero si tenemos una holgura de 620mm que hay que
optimizar.

e B: 7820 mm / 800 mm = 9,775 filas de pallets.

9O filas x 2 pallets: 18 pallets

A R
i o i

llustracion 5.13 Disposicion "B" de los pallets en remolque 7,82m - llustracién de
creacion propia

Con esta disposicion nos pasa algo similar a con la del caso A, no
llegamos a los tedricos 20 pallets y ademas tenemos 620 mm de holgura.
m
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e C:Buscando la optimizacion con suficiente holgura las combinaciones
pueden ser 8 filas posicion By unaen Ao 5 en posicion Ay 2 en B, en
ambos casos nos da 19 pallets y una holgura de 220mm.

llustracion 5.14 Disposiciones "C" de los pallets en remolque 7,82m - llustracion de
creacion propia

Vemos como la capacidad maxima de pallets sin remontar para un un
tren de carretera es de 38 pallets.

5.2.2.3. Camion EMS

Como se describe en otro capitulo, los camiones de configuracion
euromodular, son camiones parecidos a los trenes carretera pero gue nos
permiten llegar hasta los 25,25 m.

TSR232

llustracion 5.15 Configuraciones vehiculos euro-modulares - Kindt, 2011

La suma de A+B <= 7,82m + 13,62m

Como hemos visto antes:

e Remolque 13,62m: 33 pallets - 33,77 m2 - 99,306 m3
e Remolque 7,82 m: 19 pallets - 19,393 m2 - 57,917m3

Por lo tanto, para el EMS, el volumen de carga es 156,323 m3, la
superficie de carga es 53,133 m2 y el maximo nimero de pallets no
remontados es de 52 pallets.
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5.2.2.4. Diciotto italiano

El gobierno italiano con el permiso de la Union Europea y la
colaboracion de distintantas instituciones empresas y organizaciones, esta
probando ampliar la longitud de los camiones hasta los 18m, ampliando la
longitud del semirremolque hasta los 15m (llustracion 5.16).

< 18 m max
15m

B
Y

llustracion 5.16 Dimensiones Diciotto - Progetto Diciotto - Long Vehicle Test

Las caracteristicas técnicas de este camion serian las siguientes:

e Longijtud 18 m
e Longijtud de carga 15m
e Anchura 2,48 m
e Altura 2,94 m
e Anchura puertas 2,45 m
e Altura apertura puertas 2,90 m
e Altura apertura lateral 2,87

Si analizamos la superficie y el volumen de carga:
Superficie semiremolque = Longitud * Anchura = 15 * 2,48 = 37,2 m?

Volumen = Altura * Longitud * Anchura = 2,94 = 15 * 2,48
= 109,368 m?

Superficie pallet = Longitud * Anchura = 0,8 x 1,2 = 0,96 m?

)

0,96

Cantidad maxima pallets = = 38,75 uds

Como nos ocurria en a situacion anterior estos 38, 75 pallets no son
reales puesto que hay que encontrar una configuracion correcta en el
semirremolque. Todos los estudios sobre esta medida hablan de la
capacidad de transportar hasta 37 pallets.
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La posibilidad de disposicion es similar al anterior apartado,
disposicion A, By un combinado.

o A 15000 mm / 1200 mm = 12,5 filas de pallets.

12 filas x 3 pallets: 36 pallets

llustracion 5.17 Disposicion "A" de los pallets en el Diciotto - llustracion de creacion
propia

Vemos como con esta disposicidon no se cumplen las expectativas de
otros analisis, solo llegamos hasta los 36 pallets con una holgura de 600mm.

e B: 15000 mm / 800 mm = 18,75 filas de pallets.

18 filas x 2 pallets: 36 pallets

llustracion 5.18 Disposicion "B" de los pallets en el Diciotto - llustracion de creacion
propia

Vemos como con esta disposicidon no se cumplen las expectativas de
otros analisis, solo llegamos hasta los 36 pallets con una holgura de 600mm.

e (: Para transportar pallets en este semirremolque de 15 m, la
disposicion mas optima es la siguiente:

llustracion 5.19 Disposicion "C" de los pallets en el Diciotto - llustracion de creacion
propia

Con esta disposicion se cumplen los objetivos marcados de 37 pallets
teniendo una holgura de 200 mm.

La capacidad maxima con el camién de 18m es de 37 pallets.
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5.2.2.5. Camioén de 20,55 m Renault Group

Otra alternativa interesante de estudio son los camiones 20,55m de
longijtud para los cuales se ha utilizado su uso a Renault Group.

18 m

20,55 m

llustracion 5.20 Dimensiones camién 20,55 Renault - llustracion de creacion propia

Este camoOn es similar a un megatrailler articulado, pero con las
siguientes caracteristicas técnicas:

e Longijtud 20,55 m
e Longitud de carga 18 m

e Anchura 2,48 m

e Altura 2,67 m

e Anchura puertas 2,46 m

e Altura apertura puertas 2,65 m

e Altura apertura lateral 2,656m

Si analizamos la superficie y el volumen de carga:
Superficie semiremolque = Longitud * Anchura = 18 * 2,48 = 44,6 m?

Volumen = Altura * Longitud * Anchura = 2,94 » 18 * 2,48
=131,241m3

Superficie pallet = Longitud * Anchura = 0,8 x 1,2 = 0,96 m?

0,96
Como ocurre en los casos anteriores, estos supuestos 46 pallets no
son reales, sino que hay que optimizar el posicionamiento de los pallets.

Cantidad maxima pallets = = 46,45 uds
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o A: 18000 mm / 1200 mm = 15 filas de pallets.

15 filas x 3 pallets: 45 pallets

Esta disposicion no es posible, al tener 0 mm de holgura
e B: 18000 mm / 800 mm = 22,5 filas de pallets.

22 filas x 2 pallets: 44 pallets

S o o o o s o o o
e e o o D i

llustracion 5.21 Disposicion "B" de los pallets en el camion de 20,55m - llustracion de
creacion propia
Con esta disposicion podemos cargar hasta 44 pallets con una
holgura total de 400 mm.

e C: Nuestro 6ptimo de carga para este camion esta en 44 pallets, pero
otra forma de conseguirlo es poniendo 14 filas en disposicion Ay 1
fila en disposicion B.

llustracion 5.22 Disposicién "C" de los pallets en el camién de 20,55m - llustracion de
creacion propia

5.2.3. Comparacion

En este apartado vamos se comparan los resultados obtenidos de los
calculos del apartado. Esta informacion por si sola es importante, pero no es
concluyente puesto que habra que ponerla en contraste con los analisis de
seguridad, consumo, emisiones...

En la tabla 5.3 se presenta una comparativa de los incrementos de
dimensiones respecto al mega de 16,5.
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20,55
Ranault

Longitud total

Incremeno caja (m)

Incremeno caja (%)

Incremeno total (m)

Incremeno Total (%)

Tabla 5.3 Incrementos dimensiones camiones - Tabla de creacion propia

En la tabla 5.4 se presenta una comparativa de los incrementos de las
capacidades de transporte por superficie, volumen y nimero de pallets.

Volumen (m3)

Mega

Tren
Carretera
103,628

EMS
25,25
156,323

Diciotto

109,368

20,55
Ranault

Superficie (m2) 33,77 38,812 53,133 37,2 44,6
N2 Pallets 33 38 52 37 44

Incremeno volumen (m3) 4318 57,013 10,058 31,93
Incremeno volumen (%) 4% 57% 10% 32%
Incremeno superficie (m2) 5,042 19,363 3,43 10,83

Incremeno superficie (%)

15%

57%

10%

32%

Incremento n2 Pallets

15%

58%

12%

33%

Tabla 5.4 Incrementos de capacidades de camiones - Tabla de creacion propia

Analizando el incremento de las medidas, el de Renault es el mas
eficiente en su incremento al conseguir un mayor incremento de la caja en
comparacion con el incremento total.

5.3. Consumo

La eficiencia del combustible es uno de los factores competitivos mas

importantes en el desarrollo y la venta de camiones y autobuses. Los
camiones y autobuses son bienes econémicos, lo que hace que la eficiencia
del combustible sea un elemento clave en la decisién de compra.

Por este motivo, la competencia del mercado favorece un progreso
continuo en la mejora del ahorro de combustible y una mayor reduccion de
las emisiones de CO2 de la forma mas eficiente.

Segun el estudio de ACEA “Reducing CO2 Emissions from Heavy-Duty
Vehicles” (llustracinon 5.23) el combustible representa el 30% de los costes
de explotacion en el sector del transporte, lo que es mas que el coste de
conductores. Dada la competencia entre los proveedores de servicios de
transporte de bienes y personas, ya existen fuertes incentivos econémicos
para la mejora de la eficiencia energética. El argumento comercial a favor de
la eficiencia energética es claro.
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Fuel 30%

Grafica 5.8 Costes de operacién de un camion de 40 toneladas - ACEA Commercial
Vehicles and C0O2, 2010

En este segundo apartado del capitulo, se presentaran los resultados de
diversos estudios europeos y se comparan con calculos basados en el
estudio de capacidad anterior.

5.3.1. Estudios

Los estudios acerca del aumento de la capacidad de carga de los
camiones del capitulo 3 que analizan las diferencias llegan a la misma
conclusién: Los camiones mas grandes consumen mas, pero al ser
necesarios menos viajes para transportar el mismo volumen de carga, se
reduce el consumo de combustible y con ello directamente las emisiones.
Cuanto mayor sea el camién, mayor sera el consumo de combustible por
camion. Sin embargo, en relacion con la capacidad de carga, cuanto mayor
sea el camién, menor sera el consumo de combustible por tonelada
/kilometro. (Lumsden, 2004)

El estudio “Truck Masses and Dimensions - Impact on Transport
Efficiency” del profesor Kenth Lumsden obtuvo la siguiente tabla en la que
es importante entender que el "indice de Pallets" mide el "metro de carretera
utilizado por Pallet" para el camién, incluyendo una distancia de seguridad
(tres alternativas: 70m, 40m, y 2% x longitud del camién). El "indice de
combustible" representa el consumo en litros por 100 km y por pallet.
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Type of truck “Pallet index” “Pallet index” “Pallet index” at “Fuel
at 70 m safety at 40 m safety safety dist. = index”
dist. dist. 2,5 x truck length

Larger truck = (25+70)/52= (25+40)/52= (25+2,5x25)/52= 42/52=

52 pallets/truck 1,83 1,25 1,70 0,81

18,75 truck = (18,75+70)/38= | (18,75+40)/38= | (18,75+2,5x18,75)/38= | 35/38=

38 pallets per truck | 2,34 1,55 1,73 0,92

16,5 m truck = (16,5+70)/33= (16,5+40)/33= (16,5+2,5x16,5)/33= 32/33=

33 pallets per truck | 2,62 1,71 1,75 0,97

“26 tonner” = (12+70)/19= (12+40)/19= (12+2,5x12)/19= 26/19=

19 pallets per truck | 4,32 2,74 2,21 1,37

Tabla 5.5 indices de consumo y espacio en la carretera por pallet - Lumsden, 2004

Como se puede ver en la tabla 5.5, cuanto mas grande es el camion,
mejor es el indice, tanto para el "indice de Pallets" como para el "indice de
combustible". Cuanto mas grandes sean los camiones, menor sera el
consumo de combustible por tonelada/km, lo que también afecta a las
emisiones. La eficiencia y el impacto ambiental van de la mano.

En base a estos calculos, se ha realizado una estimacion de estos mismo
para el camion de 20,55m y el dieciotto italiano. Dichos resultados se
encuentran en la tabla 5.6.

"Pallet index" "Pallet index" |"Pallet index"
at 70m safety at 40m safety |at safety dist = Fuel Index
dist dist 2,5xtrurck lenght
18m (18+70)/37= (18+40)/37= |(18+2,5*18)/37 (35/37)
2,378378378| 1,567567568 1,702702703| 0,94594595
22.55m (20,55+70)/44= |(20,55+40)/44=|(20,55+2,5%20,55)/44 |(34/44)
2,057954545| 1,376136364 1,634659091| 0,77272727

Tabla 5.6 indice de fuel vehiculos de 2055m y 18 mm - Creacion propia en base a
estudio Lumsden 2004

El informe del ministerio de fomento “Innovar en la gestion de la
interaccion vehiculo pesado- carretera” expone que evaluaciones
experimentales realizadas durante muchos anos en Paises Bajos, indican
que con la reduccion del nimero de vehiculos necesarios para transportar la
misma cantidad de productos, se consigue ahorros entre 25 y 40% por
trayecto, (grafica 5.9) pese a que el costo por kildbmetro de un HCV es un 6%
mayor que el de un tren de carretera tradicional.
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Grafica 5.9 Coste de un camion regular Vs conste camién grandes dimensiones -
Arcadis 2006

En cuanto al coste de mantenimiento y uso de un camién LHV, una
encuesta realizada en Holanda reflejaba qué con estos modelos de
camiones, reducias el porcentaje de coste asociado al combustible. Esto no
quiere decir que fuese mas barato usarlo, si no que el peso que tenia el
combustible sobre los gastos totales era menor como se refleja en la grafica
5.10:

100%
90% 229 249%
80%
70% e 9%
60% o 19%
50%
40%
30%
20% 46% 48%
10%
0% T 1
Source: Regular truck LHV
Arcadis 2006 O Personnel @ Fuel O Depreciation O Other

Grafica 5.10 Reparto de los costes de operacion de un camién regular Vs un camion
de grandes dimensiones - Arcadis 2006

5.3.2. Calculos de consumo energético

Para realizar calculos lo mas correctos posibles del consumo de energia,
hay que tener en cuenta la resistencia del aire teniendo en cuenta una
superficie frontal de 9,5 m2 y un coeficiente de resistencia de 0,6 a 0,8 (en
funcion de la longitud total del vehiculo y del nimero de remolques). En
relacion con la resistencia a la rodadura hay que tener en cuenta la masa en
carga de los ejes del vehiculo, y factores de resistencia a la rodadura del 0,5
% para los ejes de un solo neumatico y del 0,6 % para los ejes de dos
neumaticos [Gleaser 2012].
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En dicho estudio se concluyd que para una combinacion tipica de
semirremolque europeo de 40 toneladas la potencia requerida es de 135kW,
repartido porcentualmente dicho consumo de la siguiente forma:

e Resistencia a la rodadura 36%
e Resistencia del aire 40%
e Sistema de transmision 9%

e Equipamiento auxiliar 15%

Teniendo en cuenta que hay distintos tipos de cabezas tractoras con
mas 0 menos potencia estos calculos deben ser bastante acertados puesto
gue coinciden con los calculos experimentales llevados a cabo en el estudio
“Longer and Heavier Vehicles in the Netherlands” [Salet, 2010] (llustracion
5.23), para el ministerio holandés de transporte y también se aproximan
bastante a los resultados del estudio “Longer and Heavier Vehicles - An
overview of technical aspects” [Leduc, 2009] (Grafica 5.11), para la JRC de
la Comision Europea para un camion de 42 toneladas.

Total energy used per hour
(90 km/h, 44 tonne, level road for one hour)
_— 143 kWh

Aerodynamic Losses
53 kWh

Rolling Resistance
65 kWh Drive train
10 kWh

Auxiliary loads
15 kWh

llustracion 5.23 Consumo energético por hora - Salet, 2010

{luny 10aueu)
200

180 41— - 60t combination vehicle 7
= — 42t truck with trailer /
: 160 7 —26t truck /

2 140 4 — 18t truck
s 2-axle citybus /
g 120 4/ —Large van / /
= Small van
= 100 +— /
£
= 80
= 60
&
2 40 ///
. -// —
0 - T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Drivina speed km/h
Gréfica 5.11 Consumo energético en funcion de la velocidad y la configuracion. -
Leduc, 2009
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El consumo del camién de 20,55m y el de 18m sera muy similar al de
16,5m. Aunque hay un aumento de longitud, su peso total no varia y
aerodinamicamente son muy similares. Sabiendo el consumo energético y
los coeficientes caléoricos y de emisiones de los combustibles, podriamos
sacar las emisiones (apartado 5.4).

5.4. Emisiones

La contribucion del sector del transporte a la contaminacion
atmosférica europea es de entorno al 30% (Greenbook, 2007) y deberia
seguir disminuyendo con la renovacion de la flota. En Francia, la
contaminacion atmosférica procedente de las carreteras disminuy6 entre un
6% y un 3%, a pesar de un aumento del trafico del 2,2% anual.

Segln el reporte anual de Arcadis del aio 2006, el uso de vehiculos
euro modulares frente a los convencionales supuso un ahorro del 11% en
emisiones de CO2 y un 14% en emisiones de NOx, esto nos hace ver que los
LHV desempenan sin duda un papel en la reduccion de las emisiones de CO2,
tanto en el transporte por carretera como en la conexion con el transporte
intermodal.

Ademas, también se estan investigando métodos para reducir las
emisiones de los LHV mediante el uso de combustibles alternativos. Segun
el estudio “Longer and Heavier Vehicles in Practice” [Kindt, 2011], estos
serian los ahorros anuales en emisiones gracias al uso de LHVs de las 118
companias que circulan por Holanda y han participado en el estudio.

e (CO02: 16 mill.
e NOx: 177 K.
e PM10: 3,7 K.
e S02:0,25K

La cantidad de CO2 producida es directamente proporcional al
consumo de combustible, y por tanto si gracias al uso de camiones mas
grandes se reduce el consumo, con ello se reduciran las emisiones. Estas
emisiones se estiman de la siguiente manera: La cantidad de combustible
diésel consumido para aplicaciones en camiones es de aproximadamente
200 gramos/kWh (suponiendo una eficiencia del 50%). La masa de
combustible diésel es de aproximadamente 850 gramos por litro. La cantidad
de emisiones de CO2 producidas por el gasdleo es de 2.668 kg/litro. Por lo
tanto, la cantidad de CO2 producida por kWh es de 0,627 kg [Salet, 2010] y
[Glaeser, 2012].

Este Ultimo estudio que anteriormente hemos visto que concuerda en
gran medida con los demas, desarrolld un analisis de la eficiencia de las
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emisiones en funcién de si los camiones estaban saturados en volumen
(grafica 5.12) o en peso (Grafica 5.13).

. fco
CO, emissions —1:;%:,;_“,’,
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Gréfica 5.12 Eficiencia de las emisiones en vehiculos saturados en volumen -
Glaeser, 2012
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Grafica 5.13 Eficiencia de las emisiones en vehiculos saturados en masa - Glaeser,
2012

Es evidente que los vehiculos mas grandes (con una densidad de
carga Optima mas alta) son mas productivos que los vehiculos mas
pequenos. Estos grandes camiones usan menos combustible y emitien
menos carbono para una tarea de transportar cierta cantidad de carga.
Aunque no sea objeto de estudio, vemos como el tren carretera aleman al
tener una capacidad de carga menor, tiene un rendimiento pobre en
términos de eficiencia de masa, pero un rendimiento excelente en términos
de eficiencia de volumen al ser de gran tama
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5.5. Infraestructuras

El uso de distintos pavimentos también afecta a la seguridad vial, al
consumo y con este a las emisiones de CO2. Por ejemplo, los pavimentos de
hormigdn tienen una menor resistencia a la rodadura -légicamente en
detrimento de la adherencia- lo que permite un ahorro de combustible que
a nivel global supondria 39 millones al ano y redundaria en una disminucion
de las emisiones de CO2 de unas 82.000 toneladas, segin estimaciones
oficiales de este ministerio. Sin embargo, hay que senalar un mayor nivel de
ruido debido al roce del neumatico con esta superficie.

En este apartado se estudia que dicen los distintos informes sobre el
impacto de los camiones de gran tamano en las infraestructuras viales.

La interaccion entre los vehiculos pesados y el pavimento de las
carreteras dista mucho de ser trivial debido al gran nimero de variables
relacionadas con las caracteristicas del vehiculo, el tipo de pavimento y las
condiciones ambientales. Como informaron Dodoo y Thorpe [Dodoo y Thorpe,
2005], es importante tener en cuenta que los efectos perjudiciales de los
vehiculos pesados variaran con el tiempo y el espacio (llustracion 5.24)

Ejes:
-Nimero
-Carga
Configuracion

Neumaticos Tipo de superficie:
- Tipo (doble, simple) _ i
- Composicion MOdOS de Dura/!:leXIbIe
- Presion rotura -Mixta

- Fisuras po fatiga
- Rutting
- Otros (rugosidad,
agrietamiento

Otros: Suspension:
-Velocidad -Dura
-Clima -Suave

llustracion 5.24 Efectos perjudiciales de los vehiculos - Dodoo y Thorpe, 2005.
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Por lo tanto, la "agresividad" de una carga no sbélo depende de su
configuracion (eje simple, tandem, tridem, rueda simple o gemela) y de su
intensidad, sino también la estructura del pavimento los neumaticos, el tipo
de suspension, las condiciones climaticas, etc. Las cargas por eje,
combinado con todos estos parametros relacionados con el vehiculo y las
caracteristicas de la superficie de la carretera, danara a diferentes niveles el
pavimento de la carretera. Los factores mas importantes son la carga
dinamica por eje y las propiedades de la superficie de la carretera [Dodoo y
Thorpe, 2005].

Con tantos parametros, la evaluacion del desgaste de las
infraestructuras es complica. Por ejemplo, la distancia entre ejes individuales
dentro de un grupo de ejes puede afectar tanto al desgaste del pavimento
como a los puentes. El aumento de la distancia entre ejes aumentaria el
desgaste del pavimento (por ejemplo, la fatiga), pero también reduciria la
tension en los puentes debido a una mejor distribucion longitudinal del peso.
Por otro lado, la reduccion del espacio reduciria el desgaste del pavimento,
pero aumentara la tension en los puentes (mayor concentracion de carga).
Por lo tanto, debe lograrse un equilibrio, es decir, una separacion 6ptima
entre ejes [Leduc, 2009].

5.5.1. Incidencia sobre el firme

B5.5.1.1. Incidencia del peso del vehiculo

El diseno del firme esta condicionado por el porcentaje de vehiculos con
mas carga por eje y por la cuantia maxima de dicha carga durante el periodo
de proyecto adoptado. La repeticion de la carga/descarga en una seccion del
firme produce efectos acumulativos cuya consecuencia se conoce como
fatiga del firme, decisiva para determinar la vida Gtil de la via (llustracion
5.25). Ademas, se tienen consideracion las maximas presiones de contacto,
las velocidades de circulacion de los vehiculos pesados, los esfuerzos
tangenciales en curvas y zonas de frenado o aceleracion, etc.

CARGA

El pavimento tiene como
principal funcion la de soportar pavimento
las cargas de los vehiculos,

—+ «— COMPRESION

<= =% TENSION
transmitidas a éste por sus f oo BT
respectivos neumaticos. La e s -
magnitud y distribucion del Wf‘?!: %Z’}»Sr’fwmﬁ’%w’f”, SUBRASANTE
peso del vehiculo asi como de -ﬂm;%‘fwé.. ity ?’2.’5%,

la carga que transporta llustracién 5.25 Inc:denc:a de una carga sobre el
determina, junto con las Pavimento-Posada, 2012
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caracteristicas mecanicas de los neumaticos, la forma de transmision de la
totalidad de las cargas. Para una misma carga, distintas presiones de inflado
suponen un reparto diferente de las tensiones a lo largo de la superficie de
contacto. Una mayor carga por eje acarreara un aumento del espesor de
pavimento afectado por la misma, mientras que una mayor presion de inflado
conllevara un aumento de las tensiones transmitidas al firme.

B5.5.1.1. Incidencia de los ejes

Para evaluar el desgaste de la carretera, el peso total del vehiculo no es
el aspecto mas relevante. Es mas determinante el peso por eje, junto con el
peso total que pasa por la via. El peso maximo por eje varia de un pais a otro.
En Espana, un eje simple puede soportar legalmente (con diferentes matices
poco relevantes para el tema que nos ocupa) hasta 11,5 t, un eje tandem 20
ty un eje tridem 24 t.

Los sistemas de camiones modulares de 25,25 m mas comunes tienen
siete u ocho ejes en comparacion con los 5 6 6 que tiene los de 18,75 m. En
consecuencia, los sistemas modulares pueden tener un menor peso
promedio por eje y el peso total que una carretera soporta se reduce
considerablemente al retirar de las carreteras uno de cada tres camiones, y
su correspondiente tractora. [Haide Backman + Rolf Nordstrdm, Transport
Research Institute (TFK), Report 2002:6E.]

La Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras y Transporte del
Estado, AASHTO, creo una formula que describe el desgaste de la carretera,
N, como dependiente del nimero de ejes equivalentes de 10 toneladas.

— i
Nyp= > (A/10)"
Ecuacion 5.1 Desgaste carreteras en funcion de los ejes - TFK Report, 2002

Donde A= Peso ejes/10 y o es una constante, entre 3-5. Lo mas comdn,
o se estima en 4, lo que significa que el desgaste de la carretera depende de
la cuarta potencia de la carga por eje. El exponente depende del estandar de
la carretera individual y una carretera de alto estandar corresponde a un
factor mas bajo.

Los LHV no necesariamente producen una mayor carga por eje. La
ilustracion 5.26 muestra que, segun la ecuacion 5.1, el LHV del ejemplo tiene
un N10 mas alto por vehiculo. Sin embargo, el N10 por tonelada es en
realidad mas bajo, lo que significa que para la misma cantidad de
mercancias transportadas el desgaste de la carretera es, por tanto, menos
estresante [AkermanlJonsson_2007].
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Load capacity = 27t

Ny~ 2,47

N, /total weight = 0,062

N,o/load weight = 0,091

L 3x7 4t 10,7t 7 0t )
Y
40t

Load capacity = 25t

N;o= 2,40

N,qftotal weight = 0,060

N,fload weight = 0,096

L 2x8 Bt B 5t B5t
Y

Load capacity = 40t
Ny= 291

N, ftotal weight = 0,048
N,ofload weight = 0,072

.
60t
llustracion 5.26 Desgaste de la carretera en base a la ecuacion 5.1 - Akerman, 2007

La principal preocupacion a este respecto es el grado en que el
vehiculo causara "surcos" en la superficie de la carretera, y puede calcularse
utilizando el método COST 334 (Direccion General de Transporte de la
Comision Europea, 2001[1]) que utiliza las siguientes formulas:

Factor de Equivalencia de Carga (LEF) = (carga de un eje/10)2

Factor de configuracion del neumatico (TCF*) = (ancho del
neumatico/470)-1,65 x (diametro del neumatico/1059)-1,12

Factor de danos relacionados con el eje (AWF) = TCF x LEF
Factor de averia relacionado con el vehiculo (VWF) = Z (AWF)*TCF
Este método es el utilizado en el estudio “Comparison of the

performance of heavy vehicles Results of the OECD” [Gleaser, 2012]y con el
gue obtienen los resultados expuestos en la grafica 5.14.
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Grafica 5.14 Rendimiento de la carretera - Gleaser 2012
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Como con el estudio anterior, podemos observar que los vehiculos
EMS, en funcién de su configuracion pueden tener un impacto menor en la
Carretera gque los de uso convencional.

En base a estos resultados, podemos estimar que tanto el camion de
18m como el camién de 20,55m tendra un factor muy préximo a lo que en
la grafica se denomina “European semi-trailer” o al “British semi-trailer, en
torno a 0.24-0.25.

5.5.2. Incidencia en puentes

Como se indica en el informe TML[TML, 2008], el impacto de los LHVs
en los puentes se analiza con mayor frecuencia a nivel de los Estados
miembros y no puede extrapolarse al resto de la UE. Debido a la
heterogeneidad de las condiciones puente una evaluacion de este tipo es
realmente muy dificil. La mayoria de las conclusiones disponibles provienen
de analisis especificos de cada pais pueden dar lugar a resultados negativos
por ejemplo, [TRL, 2008] para el Reino Unido y [Bast, 2006] para Alemania
0 mas positivos como [CRR, 2007] para Bélgica.

Hay mucha literatura respecto a los efectos sobre puentes porque como
se indica anteriormente, hay muchos informes de cada pais, pero no mas
global, el estudio TML[TML, 2008] proporciond un analisis relevante. Se
evaluaron los impactos de las diferentes configuraciones y la fatiga de los
puentes (también diferenciados por longitud). Los parametros clave a tener
en cuenta son:
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e Para el vehiculo: nimero de ejes, distancia entre ejes, cargas por
eje, peso total del vehiculo, velocidad.
e Para el puente: estructura, longitud del puente, edad..

Es muy dificil sacar conclusiones sobre el impacto de los LHVs en los
puentes en comparacion con los vehiculos industriales pesados estandar de
40 t. En este caso, la distancia entre ejes es al menos tan importante como
las cargas por eje (la distribucion longitudinal de la carga es un factor clave).
En teoria, un camién mas largo asociado a un mayor espaciamiento de los
ejes daria lugar a cargas menos concentradas, reduciendo asi la tensién en
los puentes.

Por un lado, los LHVs pueden presentar una mejor reparticion de la masa
longitudinal que puede considerarse positiva, pero, por otro, probablemente
reduciran la vida Util del puente y la vida util del mismo.

5.6. Congestion

Los vehiculos pesados tienen un efecto significativo en el trafico debido
a sus mayores dimensiones y menor rendimiento, en comparacion con un
automovil promedio. Histéricamente, el Highway Capacity Manual (HCM) ha
tratado el efecto de vehiculos pesados utilizando una equivalencia
experimental en vehiculos de pasajeros (PCE), lo que reduce una mezcla
heterogénea de tamanos, potencias y disenos en un flujo de trafico
homogéneo con un nimero equivalente de coches de pasajeros (PC).

Los factores PCE del HCM se basaron en condiciones de flujo libre y, por
tanto, no son aplicables en condiciones de congestion, porque el efecto de
vehiculos pesados es significativamente mayor durante la congestion y la
circulacion en caravana. En especial, afecta en los ciclos de aceleracion y
deceleracion, una situacion normalmente experimentada en congestion o en
condiciones de ‘stop-and-go’, suele imponer una restriccion adicional en el
rendimiento de los vehiculos pesados. El estudio “Examining the effect of
heavy vehicles on traffic flow during congestion” [Al-Kaisy & Jung, 2004] llega
a las siguientes conclusiones:

e Al igual que en circulacion en condiciones de flujo libre, el efecto de
los vehiculos pesados aumenta con la inclinacion de la pendiente. En
el régimen de flujo libre en terreno plano, el efecto de vehiculos
pesados se atribuye principalmente al mayor espacio ocupado por
éstos, debido a sus dimensiones e interespacios mayores. En flujo
libre en pendientes, el efecto de vehiculos pesados se puede atribuir
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a que las velocidades de crucero son menores que las de los turismos.
En congestion, otro factor importante contribuye al efecto e vehiculos
pesados, tanto en terreno llano como en pendiente: el menor
rendimiento de aceleracion de los camiones en condiciones de ‘stop-
and-go’.

La longitud de la pendiente sblo tiene un pequeno efecto con
pendientes suaves, pero mas significativo con pendientes mas
pronunciadas.

En pendientes suaves aumenta el factor de equivalencia con el
porcentaje de vehiculos pesados, mientras que disminuye en
pendientes mas pronunciadas.

En terreno plano, al crecer el nimero de vehiculos pesados, aumenta
la probabilidad de que los vehiculos pesados ocupen los dos carriles
en el lugar del cuello de botella, por lo que aumenta la impedancia del
trafico y el factor PCE. Con mayores pendientes, el mayor porcentaje
de vehiculos pesados incrementa la probabilidad de sucesivas
llegadas de vehiculos pesados en el lugar de cuello de botella
(apelotonamiento) y la equivalencia de estas llegadas sucesivas
(pelotones) es menor que la suma de sus efectos individuales sobre
el trafico.

La ubicacion del cuello de botella al final de la pendiente aumenta la
equivalencia, mas que cuando esta al principio (efecto mas acusado
con 2 que con 3 carriles).

Por el contrario, al igual que pasa en los analisis anteriores, un menor
ndmero de camiones mitiga la mayoria de todas estas desventajas. En el
grafico de a continuacion, se puede ver de una forma muy visual como el uso
de vehiculos EMS ayuda a aumentar el espacio libre de vehiculos en la
carretera.

With 55 % increase of road transports (EU Commission prediction for 2000-2020)
2000 3300 pallets
. 100 trucks =
g ) 6.6 km road length utilization )
ca 33 pallets'ruck
of =
2020 with today’s trucks 185 %= 6115 pallete
155 trucks
Q 10,3 km road length utilization®
ca 33 pallets'tiuck
2020 with EMS SUICRalsts e e =
99 trucks Less truck = I

m 7.4 km road length utilization® less road space :

CAS2PAllEBAIUCK e ——— s s EmEm - --

With 50 m safety distance

llustracion 5.27 Reduccién de calzada ocupada gracias al incremento del tamano de
los camiones - CETMO, 2011
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Como se ha visto a lo largo del trabajo, si los camiones van saturados
en masa hasta las 40 toneladas, vehiculos como el diciotto o el 20,55m de
Renault no ayudaria a descongestionar las vias, pero si tenemos en cuenta
gue vayan saturados en volumen, estos vehiculos ayudarian a la
descongestion al ser vehiculos de mayor capacidad y ademas sin tener los
inconvenientes que tienen los vehiculos modulares en los trayectos a pocas
velocidades en los que tienen que arrancar y frenar mucho.

Teniendo en cuenta el estudio de pallets realizado anteriormente, con
tres vehiculos de 20,55m podriamos transportar los mismos pallets que con
4 de 16,5m, esto supone reducir en un 25% el nimero de vehiculos en la
carretera. En cuanto al Diciotto, la relacion es mas baja, con 5 camiones de
18m, podriamos trasportar lo que con 6, es decir, una reduccion de un 16%
de vehiculos. Esta reducciéon del nimero de vehiculos ayudaria a
descongestionar las vias.

5.6.1. Hacia donde va la gestion del transporte

Durante las ultimas décadas, se ha favorecido la creacion y ampliacion
de infraestructuras, porque se consideraba prioritario reducir la congestion,
generar empleo a corto plazo en el sector de la construccion, etc. El enfoque
de mejora de la movilidad (en particular, mediante ampliaciones viales) esta
arraigado en la planificacion del transporte, pero después de la crisis de
2008 se vio que este modelo de gestion no era sostenible ni financieramente
ni desde el punto de vista de la movilidad.

El transporte se puede gestionar atendiendo a la movilidad o a la
accesibilidad. Estos son los principales argumentos a favor de cada opcion:

Priorizar la movilidad Priorizar la accesibilidad
Incrementando el kilometraje Propone incrementar la eficiencia y eluso
per capita, aumenta el PIB per racional del vehiculo privado.
capita. Hasta un punto 6ptimo (4.000 millas/
Argumentos Las politicas que restringen el habitante-afio), la productividad del sistema de
uso del vehiculo privado transportes aumenta y, con ello, el PIB per
perjudican a la economia. capita. Por encima, se reducen los beneficios
marginales y los costes externos aumentan.
. Construir nuevas carreteras Gestionar la movilidad para incrementar la
Estrategias ampliar las existentes. / eficiencia del transpor‘hg
No considera gastos de La industria del vehiculo privado tiene mucho
Puntos aparcamiento, de propiedad peso en la economia y es dificil apoyar
débiles del vehiculo, costes por el medidas en contra.
trafico inducido. ..

Tabla 5.7 Movilidad Vs Accesibilidad - CETMO, 2011
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La primera conclusion que he sacado con la realizacion de este trabajo
es que no afecta de la misma manera aumentar el tamarno de los camiones
simplemente aumentando la longitud del semirremolque, que anadiendo
otros remolques o semirremolques al mismo. El comportamiento en
carretera no es el mismo y con ello ni el consumo, ni las emisiones, aspectos
de seguridad vial...

La conclusibn mas evidente es que un aumento del tamano de los
camiones supone un aumento de la capacidad de la carga y con ello una
disminucion de los camiones que son necesarios para transportar la misma
cantidad de carga.

Debemos tener en cuenta que ese aumento de la capacidad de carga es
especialmente determinante si los camiones van saturados en volumen y no
en peso.

Tren EMS Diciotto 20,55
Carretera 25,25 Ranault

Incremeno volumen (%) 4,35% 57,41% 10,13% 32,15%

Incremeno Superficie (%) 14,93% 57,34% 10,16% 32,07%

Incremeno Peso (%) 0,00% 50,00% 0,00% 0,00%

Incremento n? Pallets 15,15% 57,58% 12,12% 33,33%
Tabla 6.1 Incrementos capacidad de carga frente al mega de 16,5m - Tabla de creacion
propia

Como se puede observar en tabla para todas las configuraciones de este
trabajo, el aumento de capacidad de carga en volumen es superior al
aumento de capacidad de carga en masa. Aunque en la mayoria de los casos
es asi como senala el estudio de Volvo Trucks, es un aspecto importante a
tener en cuenta a la hora de determinar si merece la pena o0 no aumenta el
tamano de los camiones.

En términos de consumo y emisiones esta muy claro que en la mayoria
de los casos los vehiculos mas largos y pesados, aunque consumen mas
combustible individualmente, consumen menos combustible y emiten
menos CO2 por unidad de carga transportada que los vehiculos tipicos de
disefio convencional. Un aumento de la capacidad aumentando la longitud
del semirremolque en mas eficiente en términos de consumo que
aumentarlo modularmente. En relacion con los EMS esta claro que el
aumento de la masa bruta a 60 toneladas proporciona los mayores
beneficios en términos de productividad y eficiencia de las emisiones.

Algunos estudios consideran que aunque a simple vista parezca que el
uso de estos grandes camiones va a reducir las emisiones, su eficiencia sera
tal que aumentara su competencia con el ferrocarril disminuyendo el uso de
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este y suponiendo un aumento neto de las emisiones del sector del
transporte. En mi opinidn no creo que se llegue a ese punto, considero que
la modularidad de estos nuevos vehiculos va a permitir una mejor
combinacion del transporte por carretera y ferrocarril suponiendo una
relacion positiva y eficiente para ambas formas de transporte.

En el apartado de seguridad hay menos consenso, todos los estudios
estan de acuerdo en que la longitud de los camiones afecta a su
comportamiento en la carreta, la conclusion que saco después de leer
distintos trabajos es que aunque los vehiculos mas largos y pesados a baja
velocidad necesitan mas espacio en la carretera, esto no significa que los
vehiculos mas largos sean intrinsecamente inseguros, sélo que su
introduccién debe limitarse a las zonas de la red de carreteras que se hayan
investigado y determinado como aptas para albergarlas en condiciones de
seguridad. En cuanto a la seguridad dinamica, los vehiculos mas largos y
pesados pueden obtener resultados similares y en algunos casos, los
vehiculos EMS mejores que los que funcionan actualmente con un disefo
convencional. En este apartado un aumento de la longitud del
semirremolque si que supone que el vehiculo necesite un mayor angulo de
giro y sea por ejemplo mas sensible al viento lateral.

De todas formas, es importante tener en cuenta lo ya mencionado
anteriormente, gracias al uso de estos vehiculos son necesarios menos para
el transporte de la misma mercancia disminuyendo el nimero de camiones
en la carretera y con ello la posibilidad de tener un accidente.

Respecto al impacto de los vehiculos sobre las infraestructuras y en la
congestion de estas, llego a una conclusion relativamente similar a la
anterior. Las combinaciones de vehiculos mas largos y pesados deben
considerarse para aumentar la productividad a fin de contribuir a reducir la
congestion. Los vehiculos con ejes insuficiente y una mala distribucion de la
carga en estos si que afectan mas a las infraestructuras, pero si el peso esta
debidamente repartido se respetan las infraestructuras.

Los camiones deben construirse de manera que sean seguros y reporten
beneficios econdmicos y medioambientales y, si se dispone de un nimero
suficiente de ejes, no se produciran danos adicionales en la infraestructura.

En mi opinion es fundamental entender que las ventajas del aumento
del tamano de los vehiculos de transporte es la reduccion del nimero de los
camiones necesario para transportar la misma carga, y para que ese el efecto
de aumento de dimensiones sea lo mas positivo posible, es necesario que
se siga intentando optimizar la carga de los camiones.

La disminucion del nimero de camiones conlleva las siguientes mejoras:
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Mayor seguridad vial: Aunque los vehiculos no son
necesariamente mas seguros, un menor nimero de estos supone
menos posibilidad general de accidentes.

Menor congestion de las vias: Siguiendo con el argumento
anterior, aunque estos vehiculos son mas lentos en situaciones
de bajas velocidades, un menor nimero reducira la congestion.
Sin olvidar que estos vehiculos estan siendo disenados para ser
usados en ciertas carreteras, no para meterse en nucleos
urbanos.

Menos emisiones: Aunque individualmente sean camiones mas
pesado y con ello consuman mas y emitan mas CO2, la tasa de
emision por tonelada transportada es menor.

Ahorros para las empresas: Menos cabezas tractoras, menos
camioneros, menos combustible...

agen que ilustra muy bien lo que supone el uso de estos vehiculos

en comparacion a otros mas pequeno es la siguiente realizada por un estudio
de Volvo (llustracion 6.1).

Space

on road 1000tonkm*

130 m

Fuel per GoW

2x25.25
60 ton

16 lit

172 m

1x18.75

19 lit 2x16.5

40 ton

300 m

27 lit 26 ton

432 m

37 lit 18 ton

755 m

53 lit 12 ton

903 m

78 lit 7.5ton

2360 m

178 lit 3.5ton

llustracion 6.1 Comparativa distintos vehiculos de transportes de mercancias -
Larsson, 2009
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En un futuro proximo, deberia ser definida una red especial de
carreteras en la que puedan circular con seguridad vehiculos mas largos y
pesados. Esta mejora de la red de carreteras también deberia incluir
medidas para abordar otros problemas relacionados con la introduccion de
vehiculos mas largos y pesados, como la revision de la capacidad de carga
de los puentes. Las nuevas tecnologias utilizadas en la construccion de vias
y vehiculos junto con una buena panificacion y aplicacion de politicas seran
fundamentales para conseguir este objetivo.

También los camiones deben seguir sufriendo modificaciones. En
Espanay el resto de Europa circulan camiones de mayor altura que los que
han ocupado el analisis de este trabajo, si ciertos camiones especiales
pueden tener mas altura, ¢Porque no ampliar ese listado al resto de
camiones? Esta seria una buena pregunta para un posible estudio. Otras
investigaciones contindan buscando formas de aumentar la longitud de los
camiones, desde mi punto de vista, pasar de los 20,55 m supondria muchos
problemas en relacion a los beneficios que pueden tener sobre los trenes
carretera. Estos largos camiones de un solo remolque son mas perjudiciales
para las infraestructuras, mas peligrosos y necesitan de mayores
modificaciones de las infraestructuras como los muelles de carga. Por el
contrario, el aumento de la longitud de los trenes de carreta también es un
objeto importante de analisis. Paises como Australia tienen grandes trenes
carretera y aunque sea un pais con una gran parte de su superficie
despoblada y sin infraestructuras que supongan un problema para estos
grandes vehiculos modulares, seria interesante hacer una comparacion en
como se comportan esos camiones en areas que puedan compararse a
regiones europeas.
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Resumen:

En este articulo se presentan modelos para la estimacion del consumo
de combustible en vehiculos para transporte por carretera, basandose en
literatura especializada del tema y de costos de operacion vehicular en
los cuales esta inmerso el combustible necesario para la locomocion de
los vehiculos. El consumo de combustible esta asociado a variables como
las caracteristicas del vehiculo, carga transportada y carretera por la que
se circula, por lo que se considera dentro de la estructura de costos de
operacion vehicular como una componente variable, representando entre
el 20 %y 60 % de estos costos. Para su cuantificacion existen métodos
directos e indirectos que han permitido la creacion de algunos modelos
que predicen, con cierto grado de exactitud, el consumo para condiciones
particulares de operacion de los vehiculos, los cuales deben ser
adaptados a las condiciones particulares de cada lugar.
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Palabras clave: Erik Dahlberg, Martin
Svensson
Resumen:

Este estudio se llevo a cabo para comparar una serie de medidas de
estabilidad de los mercados europeos. Camiones pesados con el
rendimiento de otras combinaciones de vehiculos de alta capacidad en
una gama de Paises de la OCDE.

Las comparaciones se realizan con combinaciones de camiones de
acuerdo con la legislacion de los Estados Unidos de América, Sudafrica,
Europa central y meridional y Escandinavia. También la legislacion para
configuraciones de alta capacidad en los paises mencionados
anteriormente son comparacion, por ejemplo, pesos y dimensiones
maximas. Este documento aborda la relacion entre la politica de tamano
y peso de los camiones, el manejo y la estabilidad del vehiculoy, por lo
tanto, la seguridad. La manipulacion y la estabilidad son los mecanismos
primarios que relacionan las caracteristicas y la seguridad del vehiculo.
Las caracteristicas también pueden influir en la seguridad mediante
mecanismos distintos de la manipulacion y la estabilidad. Por ejemplo, la
longitud del vehiculo puede afectar la seguridad a través de
interacciones con otros vehiculos, tales como como maniobras de
adelantamiento y en el despeje de cruces, ademas de su influencia en el
vehiculo maniobrabilidad y estabilidad. Aqui la diferencia, debido a la
tradicion y otras razones son grandes cuando se comparan vehiculos en
diferentes paises.

El analisis se realiza utilizando la herramienta de simulacién multicuerpo
ADAMS. Las diferentes maniobras analizadas son la conduccion en
circuito circular, el cambio de carril y el repentino cambio en el angulo de
giro de la direccion. Ademas de las prestaciones dinamicas, también la
medida estatica se compara el radio de giro de las diferentes
configuraciones.
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Resumen:
La demanda de transporte tanto de mercancias como de viajeros se ha

incrementado sustancialmente en las Gltimas décadas, produciéndose este
incremento principalmente en el transporte por carretera mas que en el
ferroviario, el fluvial o el cabotaje. El transporte por carretera tiene ciertas
desventajas como es la ocupacion de suelo, el consumo elevado de energia
y la mayor emision de gases de efecto invernadero. Sin embargo, su
versatilidad y su accesibilidad a todo el territorio hace que se espere un
incremento continuado del mismo en los préximos afos a pesar de la
potenciacion de otros modos de transporte llevada a cabo por la Union
Europea.

Aprovechando la oportunidad brindada por las Directivas Europeas
96/53/CE y 2002/7/CE, que permiten la circulacion de vehiculos por
encima de las dimensiones maximas establecidas para el transporte de
mercancias en territorios nacionales, diversos paises europeos estan
llevando a cabo pruebas para evaluar las ventajas y los inconvenientes de
utilizar vehiculos de grandes dimensiones (25 metros de longitud y 60
toneladas de peso). De algunos de estos proyectos se pueden extraer
conclusiones positivas en lo referente a la reduccion de costes y
disminucién de emisiones. Por el contrario, existen todavia numerosas
incertidumbres en dos aspectos, la adecuacion de las infraestructuras y la
seguridad de este tipo de transporte.

En lo referente a la adecuacién de las infraestructuras, existen tres
problemas principales: la influencia de las cargas sobre los firmes de
carretera, la adecuacion de la geometria de las carreteras a los radios de
giro de camiones de gran longitud y la capacidad portante de las
estructuras que deben resistir el peso transportado. En un segundo plano,
podria ser también necesario adecuar los sistemas de seguridad de los
tlneles a este tipo de camiones.
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Resumen:

Este proyecto de investigacion tiene por objeto informar a la NHTSAy a
la EPA sobre el desarrollo de la Fase 2 de los Gases de Efecto
Invernadero. Para ello, se revis6 documentacion para identificar
tecnologias potenciales de ahorro de combustible y revisar el estado.
Se selecciona un gran nimero de tecnologias de motores y vehiculos
para un analisis adicional y su rendimiento. Se simula el ahorro de
combustible para proyectar el potencial de ahorro de combustible de
cada tecnologia sobre una amplia gama de ciclos de trabajo. En la
medida de lo posible, los datos experimentales se utilizan para
informar y validar los resultados de la simulacion. Todos los modelos
basicos de motores y vehiculos se validan con datos experimentales.
Se revisan las compensaciones entre los niveles de NOx del motor y el
consumo de combustible. Hay una revision de consumo de
combustible, economia de combustible y métricas de GEl, y de los
procedimientos de prueba y analisis. El sistema compara y contrasta el
consumo internacional de combustible de los camiones y las
regulaciones de GEI.
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Forum
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Autor:
Dr Raimonds Aronietis
Palabras clave:

Resumen:

Este documento presentra el estudio del grupo de Trabajo de la ITF sobre
STl para vehiculos pesados:

- Evolucién econémica y politica

- Impactos medioambientales del transporte

- Soluciones futuras y soluciones disponibles hoy

- Vehiculos de alta capacidad: Por qué?

- Tendencias en la adopcion del AVC

- Superar las barreras

- Acomodacion reglamentaria

- La aplicacién del transporte inteligente

- Sistemas para influir en el acceso a la red de mercancias pesadas.
:Se pueden hacer los vehiculos de mas capacidad?

¢Como puede un mejor marco reglamentario apoyar este cambio?

- Enfogue basado en el estudio de casos.
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Resumen:
El presente informe describe el trabajo realizado en el proyecto de

actualizacion TREMOVE para la Union Europea Comision, DG ENV.
TREMOVE es un modelo de evaluacion de politicas, disenado para
estudiar los efectos de diferentes tipos de transporte y las politicas
medioambientales en el sector del transporte europeo. El modelo estima
la demanda de transporte, modal los turnos y la renovacion del parque
de vehiculos, asi como las emisiones de contaminantes atmosféricos y el
nivel de bienestar de politicas como las siguientes la tarificacion de las
carreteras, la tarificacion del transporte publico, las normas de emision,
las subvenciones para vehiculos mas limpios y otros. TREMOVE abarca el
periodo 1995-2030 y sirve tanto para el transporte de pasajeros como
para el de mercancias en la UE27, CH, NO, TRy HR.

La Comision identifico tres tareas principales:

1. Actualizar la base de datos de entrada de TREMOVE, basandose en los
resultados de las FLOTAS, y proyectos EX-TREMIS, y otros estudios
recientes, informesy literatura de investigacion (capitulos Il - IV). Se trata
de actualizar los datos del pasado para permitir proyecciones precisas
del futuro.

2. Formular un nuevo escenario de linea de base hasta el ano 2030
basado en los datos actualizados y desarrollo del modelo TREMOVE en la
medida de lo posible en linea con su participacion en el proyecto
iTREN2030 (capitulo V). En este capitulo, los supuestos basicos para las
proyecciones a partir de 2006 son los siguientes se presentan.

3. Incluir 4 ejecuciones de sensibilidad para ambos escenarios (capitulo
V).
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Universitat Politecnica de
Catalunya
Colaboradores: N° Pags: 65
AECOC Autor:
Dr. José Magin Campos
Palabras clave: Dra. Adriana Haydee
Martinez
Resumen:

La capacidad de carga de mercancia de los vehiculos de transporte es un factor
esencial de los costes de transporte. Las legislacion se ha ido acomodando a
las necesidades de transporte de las empresas de forma que los pesos y
dimensiones maximas autorizadas han ido aumentando progresivamente a lo
largo de los anos. La Directiva Europea 96/53/CE establece el peso y las
dimensiones maximas de los vehiculos de transporte de mercancias en el
trafico internacional. Sin embargo establece que los Estados miembros pueden
autorizar la circulacién en su territorio de vehiculos destinados al transporte
nacional de mercancias que no se ajusten a las dimensiones y pesos en ella
indicados. En Espana el 83% de las mercancias transportadas (en toneladas)
corresponde a transporte interior. Varios paises europeos han hecho uso de
esta facultad y han introducido las regulaciones para el uso de nuevas
capacidades de transporte.

El transporte de mercancia con vehiculos con una masa de 44 toneladas o
superior estan permitidos con caracter general en numerosos paises de la UE
mediante vehiculos de cinco ejes (tractoras de 2 ejes y semirremolques de 3
ejes -T2S3). En otros paises esta permitido el transporte con vehiculos T2S3
con MMA de 42 toneladas con caracter general. En Espana las 44 toneladas
con 5 ejes sblo estan permitidas con tractora de 3 ejes (T3S2, T3S3) para el
transporte combinado, con contenedor ISO de 40 pies, y con la limitacion de
150 km. El presente estudio pretende analizar de forma cuantitativa el impacto
del aumento de la MMA (Masa Maxima Autorizada) a 44 toneladas en Espana
para los vehiculos T2S3, cominmente utilizados en el transporte, en los
apartados:

* Potencial de uso de las 44 tn.

* Impacto en el desgaste de los firmes de las infraestructuras.

* Impacto en las emisiones de gases de efecto invernadero.

* Impacto econdémico.
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Colaboradores: N° Pags: 11
Autor:
John Jairo Posada Henao
Palabras clave: Carlos A. Gonzalez-
consumo de combustible, costo de operacion Calderon

vehicular, modelos

Resumen:

En este articulo se presentan modelos para la estimacion del consumo
de combustible en vehiculos para transporte por carretera, basandose en
literatura especializada del tema y de costos de operacion vehicular en
los cuales esta inmerso el combustible necesario para la locomocion de
los vehiculos. El consumo de combustible esta asociado a variables como
las caracteristicas del vehiculo, carga transportada y carretera por la que
se circula, por lo que se considera dentro de la estructura de costos de
operacion vehicular como una componente variable, representando entre
el 20 %y 60 % de estos costos. Para su cuantificacion existen métodos
directos e indirectos que han permitido la creacion de algunos modelos
que predicen, con cierto grado de exactitud, el consumo para condiciones
particulares de operacion de los vehiculos, los cuales deben ser
adaptados a las condiciones particulares de cada lugar.
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Subtitulo: Publicacion:

European Commission

Colaboradores: N° Pags: 31
JRC Technical Reports Autor:
Persyn, D.
Palabras clave: Diaz-Lanchas
J., Barbero
Resumen:

Los costes de transporte son un elemento crucial de cualquier modelo
econdémico espacial. Sorprendentemente, no se dispone facilmente de
estimaciones detalladas de los costes de transporte a nivel espacial
para la UE. En este documento abordamos esta cuestion mediante la
estimacion de un nuevo conjunto de datos sobre el transporte de
mercancias por carretera, costes de las mercancias para las regiones
de la UE al nivel NUTS 2. Con la intencién de comprender mas
facilmente el concepto de coste de transporte (GTC), calculamos el
coste compuesto relacionado con la distancia y el tiempo para la ruta
optima de un camion representativo. Consideramos rutas aleatorias
entre grades centros de poblacion e industriales. Estos costes de
transporte se promedian para obtener una matriz de costes de origen-
destino (en euros) en el momento de la compra nivel de par de
regiones. El método de muestreo también permite calcular el
transporte medio dentro de las regiones.

También consideramos el efecto de los cambios en los componentes
del GTC para evaluar las politicas de transporte. Hemos creado una
herramienta de politica de transportes para evaluar el impacto de la
inversion en infraestructura de transporte por carretera en una region,
considerando la posibilidad de mejorarla caminos a las carreteras.
Aplicamos esta herramienta para estudiar la inversion en
infraestructura de transporte a través del programa de la Politica de
Cohesion Europea 2014-2020.
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Resumen:

El Estudio de Causalidad de Choques de Camiones Grandes (LTCCS, por
sus siglas en inglés) es un proyecto de recoleccion de datos llevado a
cabo por el Instituto Nacional de Seguridad de Trafico en Carreteras
(National Highway Traffic Safety (NHTSA) y la Administracion Federal de
Seguridad de Autotransportes (FMCSA) del Departamento de Transporte
de los Estados Unidos (USDOT). El Centro Nacional de Estadisticas y
Analisis de la NHTSA (NCSA, por sus siglas en inglés) trabajo junto con la
FMCSA para desarrollar el LTCCS, que se llevo a cabo dentro del Sistema
Nacional de Muestreo Automotriz (NASS) que opera la NCSA.

Las tablas de este informe se crearon a partir de los datos recopilados en
el LTCCS. Si bien la LTCCS recopil6 datos sobreaproximadamente 1.000
variables, las tablas presentadas en este informe comprenden sélo una
muestra de estas variables. El LTCCS completo puede utilizarse
conjuntamente para examinar un gran nimero de cuestiones
relacionadas con los accidentes de camiones de gran tamano. Una
seccion se centra en las variables de "nivel de colision", que
proporcionan el recuento de colisiones que se produjeron bajo ciertas
caracteristicas (por ejemplo, colision) segmentados en funcion del
namero de vehiculos que se encontraban en el accidente). La siguiente
seccion incluye tablas que se presentan en el "Nivel del vehiculo". Por lo
tanto, estas tablas proporcionan un recuento del nimero de vehiculos
involucrados en ciertos tipos de choques.
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Resumen:

Este documento se centra en el analsis estadistico de como afectan
los vehiculos de 25,25 m a lo que Piecyk denomina costes externos:
- Accidentes

- Congestion

- Ruido

- Emisiones

- Infraestructura

Para ello realiza la Simulacién de Monte-Carlo que consiste en
repetir muchas veces un experimento con la finalidad de obtner
datos estadisticos que se aproximen porcentualmente a la realidad.

Antes de esto, tiene una breve comparacion de otros estudios sobre
los LHVSs.
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Resumen:

Este informe compara los resultados de la seguridad vial en 72 zonas
urbanas, principalmente en Europa, e ilustra las soluciones de legislativas
para mejorar la seguridad vial urbana con estudios de caso realizados en
Lisboa (Portugal) y Riga (Letonia). El informe propone nuevos indicadores de
seguridad vial para evaluar el nivel de riesgo de cada modo de transporte.
Datos de 31 perimetros administrativos recogidos directamente de los
gobiernos locales. De ellos, 19 estan en Europa, 10 en Américay 2 en
Oceania. Los datos de otras 41 areas urbanas funcionales (FUA) en Europa
se obtuvieron de fuentes nacionales y europeas. Se cred una red de
expertos en seguridad vial para apoyar la recopilacion de datos y compartir
experiencias con el analisis de la seguridad vial y la formulacion de
politicas.

Los miembros de esta red se reunieron en cinco rondas de debate entre
abril de 2017 y noviembre de 2018 en el marco de la iniciativa de la ITF
sobre calles mas seguras. Se llevaron a cabo entrevistas adicionales con
las partes interesadas e investigaciones documentales para esbozar la
funcion de las politicas y los marcos de gobernanza especificos, poner de
relieve soluciones practicas y formular recomendaciones para mejorar la
seguridad vial urbana.
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Resumen:

Los efectos potenciales de la implementacion de vehiculos mas
largos y pesados (LHVs) en el transporte de mercancias por carretera
se han estudiado en varios paises, a nivel nacional e internacional,
en Europa. Estos estudios se han centrado en la aplicacion de los
vehiculos industriales ligeros a determinados tipos de productos
basicos y en la experiencia de paises como Finlandia y Suecia, que
tienen una larga tradicion en el uso de vehiculos industriales ligeros,
y en los que los vehiculos industriales ligeros utilizados para todos los
tipos de productos basicos no se han utilizado ampliamente. El
objetivo de este estudio era evaluar el impacto de los vehiculos
largos y pesados en diversos productos basicos en el Reino Unido
sobre la base de la experiencia finlandesa, con el fin de estimar el
posible ahorro de kildmetros, costes y emisiones de CO2 de los
vehiculos de transporte de mercancias por carretera en el Reino
Unido en caso de que se introdujeran y utilizaran vehiculos
industriales ligeros de forma similar a como se hace en Finlandia en
el transporte de diversos productos basicos. El estudio muestra que
el ahorro que supondria la introduccion de vehiculos mas largos y
pesados en el Reino Unido seria de entre 1.500 y 2.600 millones de
kms de vehiculos, entre 700 y 1.500 millones de libras esterlinas en
costes de transporte y entre 350 y 720 millones de toneladas de
emisiones de CO2. Estos findings estan en linea con los anteriores
findings en otros paises. El resultado es que se pueden conseguir
ahorros considerables en el volumen y las emisiones de trafficy es
muy probable que estos ahorros superen los posibles efectos de la
transferencia modal del ferrocarril a la carretera.

Pagina 138 de 158



M aster en

ESCUELA DE INGENIERIAS :E alistina
Universidad deValladolid INDUSTRIALES O €
Titulo: Fecha: jun-10

Trends of energy efficiency in Finnish road |Lugar de edicion:
freight transport 1995-2009 and

Subtitulo: Publicacion:
ELSEVIER
Colaboradores: N° Pags: 11
Autor:
Heikki Liimatainen
Palabras clave: , Markus Poll anen

Energy efficiency
Road freight transport

Resumen:

En este documento se presenta un marco para modelary analizar la
eficiencia energética del transporte de mercancias por carretera se .
Este marco se pone a prueba utilizando los datos del sistema finlandés
de transporte de mercancias por carretera.. Los datos se mejoraron
calculando el consumo de combustible para cada viaje estudiado. Para
calcular esto, se estimaron las funciones de consumo de pesoy
combustible para cada uno de los vehiculos de la clase Euro y de las
carreteras. Este es un nuevo método para analizar la eficiencia
energética del transporte de mercancias por carretera y podria ser se
aplica también en otros paises, recopilando datos sobre el transporte
de mercancias mediante encuestas continuas a las empresas.

El analisis muestra que la eficiencia energética del transporte de
mercancias por carretera en Finlandia mejord durante

1995-2002, pero ha disminuido desde entonces. Los principales
impulsores del desarrollo han sido los cambios en el

nivel de funcionamiento en vacio y eficiencia de combustible del
vehiculo. Extrapolando las tendencias estadisticas actuales de los
factores que la eficiencia energética muestran que el objetivo fijado
por el Gobierno finlandés de mejorar la eficiencia energética

no se alcanzara una eficiencia energética del 9% hasta 2016. Sin
embargo, es posible alcanzar el objetivo por una combinacion de
pequenos cambios en algunos determinantes
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Resumen:

El objetivo de este documento es explorar la relacion entre las
caracteristicas de los vehiculos de combinacion mas largos y las cuestiones
de seguridad vial. Los vehiculos industriales ligeros son vehiculos de
carretera que superan las dimensiones de los vehiculos de combinacion de
camion-remolque pesado tipico o estandar o de los vehiculos de
combinacion de camién-remolque y semirremolque en longitud o longitud y
peso. Se enumeran y describen varias areas que probablemente se
beneficiaran a través de los vehiculos industriales ligeros. El analisis de la
revision de la literatura se realiza en las areas en las que se pueden
encontrar problemas adicionales utilizando vehiculos industriales ligeros.
Se analizan varios factores de ingenieria como la resistencia al vuelco, los
parametros de la trayectoria de barrido, la capacidad del vehiculo para
acelerar y mantener la velocidad, asi como el rendimiento de frenado. Se
han analizado varios proyectos de investigacion sobre el analisis de
accidentes de trafico para comparar sus conclusiones sobre la seguridad
vial de los vehiculos industriales ligeros. Se proporciona el analisis de los
debates relacionados con las cuestiones de seguridad del trafico de los
vehiculos industriales ligeros. Algunos expertos en transporte y grupos
comunitarios tienen puntos de vista contradictorios sobre los problemas de
seguridad vial de los vehiculos industriales ligeros. Las opiniones y
argumentos de ambas partes se discuten en este documento. Se describen
varias mejoras técnicas en el diseno de vehiculos industriales ligeros y la
importancia de los programas de formacion de conductores.
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Resumen:

Aplicando técnicas econométricas a los datos del panel EU28 y
controlando variables explicativas como los tipos de carreteras, se puede
afirmar que el aumento de la capacidad de carga de los camiones no
necesariamente agrava la seguridad vial. Los camiones pesados no
parecen estar relacionados con un mayor nimero de
fatalidades/accidentes, los camiones medianos parecen ser los de peor
desempeno en términos de fatalidades, y los camiones ligeros parecen
ser los peores para accidentes. En resumen, nuestros resultados aclaran
la compleja relacion entre la capacidad de carga de los camionesy la
seguridad vial, senalando la existencia de una correlacion negativa para
los accidentes per capita y una curva en forma de U inversa para las
muertes per capita.
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Resumen:

Este trabajo estudia y describe como el gobierno finlandés permitié que
los camiones de transporte de alta capacidad (HCT) operaran libremente
en las carreteras finlandesas en octubre de 2013. El nuevo reglamento
aumento el limite maximo de peso de los camiones a 76 toneladasy el
limite maximo de altura a 4,4 metros con respecto a los limites de pesoy
altura anteriores del sistema modular europeo (60 toneladasy 4,2
metros), que ya estaban en uso en Finlandia. El propésito de este
documento es analizar como los nuevos camiones HCT han afectado al
sector finlandés del transporte de mercancias por carretera, centrandose
en las cargas medias, los volimenes de transporte, la rentabilidad y las
emisiones.

Diseno/método/enfoque: El estudio presenta un analisis cuantitativo en
el que se combinan los datos de las estadisticas nacionales de
transporte de mercancias por carretera de 2013 a 2015 con los datos de
consumo de combustible de las bases de datos LIPASTO y NTM utilizando
el modelo de gestion de flotas de camiones KAHMA (Liimatainen &
Nykanen 2014; Statistics Finland 2016). Esto permite un analisis de los
impactos de los camiones HCT durante el periodo de tres anos.
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Resumen:

Este trabajo estudia como para lograr la reduccion de los costes de
transporte y reducir el impacto medioambiental del transporte por
carretera, diferentes paises europeos permiten o prueban vehiculos mas
largos y pesados en

su red de carreteras. En Bélgica, la region de Flandes inicié una prueba en
2015 que permitié un nimero limitado de vehiculos mas largos y pesados
en una seleccion de rutas aprobadas. Una preocupacion entre los
operadores intermodales es, sin embargo, que una franquicia de vehiculos
mas largos y pesados podria desencadenar una transferencia modal
inversa del transporte de contenedores por ferrocarril y por vias navegables
interiores. A partir de las experiencias de otros paises europeos, en este
trabajo se discute lo siguiente impacto espacial potencial de permitir
vehiculos mas largos y pesados en las areas de mercado de terminales de
transbordo intermodales que utilizan un modelo de analisis de localizacion
basado en sistemas de informacion geografica. En una segunda fase, los
costes externos de transporte se incorporan a este proceso.
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Resumen:

Este documento trata de explicar y razona porque todas las empresas
del sector del transporte deberian someterse a algun tipo de analisis
de costes como parte de un proceso de toma de decisiones informado.
El ACB se utiliza en este documento para asesorar al gobierno noruego
sobre el impacto de limitar la altura de los vehiculos pesados a 4,0 m,
como sugiere la Directiva 96/53/CE de la Unidén Europea. Actualmente,
Noruega no limita la altura de los vehiculos. Utilizamos las medidas de
altura de los vehiculos tomadas de la red de carreteras noruega y
calculamos los costes y benefits que resultarian si se aplicara la
directiva. Los resultados revelan, como maximo, que (i) limitar la altura
de los vehiculos a 4,0 m aumentaria la distancia recorrida por los
vehiculos pesados noruegos en aproximadamente 1,66%; (ii) los costes
anuales del transporte por carretera aumentarian en
aproximadamente 1.200 millones de coronas noruegas; (iii) los costes
anuales de las emisiones de CO2 aumentarian en aproximadamente
20 millones de coronas noruegas, y los costes anuales de las
emisiones de NOx aumentarian en 14 millones de coronas noruegas; y
(iv) el coste anual de los accidentes de carretera aumentaria en 10
millones de coronas noruegas. Los resultados muestran que, de
aplicarse, Noruega sufriria una pérdida socioeconémica de
aproximadamente 24.600 millones de coronas noruegas en un plazo
maximo de 25 anos. Ademas, un analisis de sensibilidad con respecto
al aumento previsto de los kilometros recorridos por los vehiculos
indica que las conclusiones derivadas son soélidas. Por lo tanto, en este
documento se aconseja al gobierno que no aplique el reglamento.
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Resumen:

En este trabajo se realiza una revision exhaustiva de la investigacion
actual relacionada con los beneficios y los costes derivados de la
implementacion de vehiculos mas largos y pesados (LHVs). A partir
de esta revision concluimos que, a pesar de los numerosos estudios
disponibles, poco se ha dicho sobre los beneficios y los costes para el
rendimiento final de las variables clave relacionadas con la evolucién
de la economia, el rendimiento del transporte por carretera, la
seguridad, etc. Para cubrir esta laguna, hemos disenado un enfoque
de sensibilidad basado en una herramienta de analisis de costes
benefit para determinar qué variables son las que mas muestran
influence en benefits y los costes derivados de la implantacion de los
vehiculos industriales ligeros. Para probar la metodologia, la hemos
utilizado en un analisis de la red troncal espanola. Los resultados
muestran que el benefits de LHVs para la sociedad es significant
Incluso en el escenario menos favorable, los econdémicos benefits son
superiores a E 3500 millones en 15 anos, y el medio ambiente
también mejora, ya que las emisiones de CO2 se reducen en 2
millones de toneladas. En general, observamos que los resultados no
son muy sensibles a la evolucion de las variables clave a la hora de
determinar el resultado de final Sin embargo, encontramos que las
variables que mas afectan a final benefit, como el crecimiento de
traffic y la tasa de descuento social, dependen basicamente del
desempeno de la economia en su conjunto. Ademas, el coste privado
para los transportistas parece ser mas importante a la hora de
determinar el beneficio final que los costes externos.

Pagina 145 de 158



Aspectos Técnicos y Operativos del Incremento de la Longitud en
Camiones | Fernando Javier Rivera Resina

Titulo: Fecha: sep-13
Effects of longer lorries and freight trains in |Lugar de edicion:
an international corridor between Sweden

Subtitulo: Publicacién:

ELSEVIER

Colaboradores: N° Pags: 9

Autor:
Inge Viertha, Rune

Palabras clave: Karlssona

Resumen:

En este articulo se estudian los efectos de permitir el uso de
combinaciones de vehiculos de carretera mas largos y/o trenes mas
largos en un corredor intermodal de mercancias que se extiende
desde el centro de Suecia hasta la zona del Ruhr en Alemania. El
diseno de los transportes se basa en las dimensiones mas pequenas
de la cadena de transporte, actualmente 18,75 m para camiones en
Alemania y 650 m para trenes en Suecia. La cuestion que se
investiga es si el sistema de transporte puede mejorarse utilizando
vehiculos mas largos para el transporte por carretera, ferroviario o
ambos. Se simulan diez escenarios con la ayuda del modelo sueco
de carga nacional, Samgods. En el caso hipotético de la carretera 1
se supone que se permiten camiones de 25,25 m de longitud en
todo el corredor vial (que también incluye un enlace de
transbordadores). Ademas, se supone que los camiones mas largos
pueden acceder al corredor de carreteras en Alemania a través de
las terminales. En el caso hipotético del ferrocarril 1, se pueden
utilizar trenes de mercancias de 750 m de longitud en el corredor
ferroviario que pasa por Jutlandia/Dinamarca. En el escenario
combinado de la carretera 1 + ferrocarril 1, se supone que en el
corredor pueden utilizarse tanto camiones mas largos como trenes
mas largos. Se estudian los efectos sobre los flujos de mercancias, el
reparto modal, los costes logisticos y las emisiones de CO2 y se
realizan analisis socioecondmicos aproximados.
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Resumen:

Este documenoto estudia los permisos que rigen la actividad de
vehiculos de combinacion mas largos (LCV) en Canada tienen como
objetivo aprovechar las ventajas de productividad de los LCV en
relacion con otras configuraciones de camiones, al tiempo que
someten las operaciones de LCV a estrictos controles reglamentarios.
A partir de 2016, nueve de los las 13 provincias y territorios permiten
la explotacion de vehiculos industriales ligeros en una red de
carreteras de 17 000 km.

Este articulo sintetiza la normativa LCV en estas jurisdicciones dentro
de cinco categorias: (i) requisitos de permiso del transportista, (ii)
limites de tamano y peso del camién, (iii) equipo (iv) las condiciones
de funcionamiento, y (v) las cualificaciones de los conductores. Si
bien persisten las diferencias especificas de jurisdiccion, la sintesis
revela una uniformidad regulatoria a nivel regional. El articulo
identifica como estas regulaciones influyen en el diseno de las
carreteras, las operaciones y las decisiones de gestion relativas a la
adaptacion de las caracteristicas de funcionamiento del vehiculo
industrial ligero, las caracteristicas espaciales y el control temporal
de las operaciones de vehiculos industriales ligeros, la elegibilidad
de los conductores y transportistas para operar vehiculos industriales
ligeros, y las oportunidades para la reglamentacion de los mismos.

A medida que aumenta la actividad de los vehiculos industriales
ligeros, la necesidad de considerar formalmente las caracteristicas
de los vehiculos industriales ligeros en estas decisiones se hace mas
evidente.
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Resumen:

Este articulo ayuda a mejorar la comprension de las prestaciones de
seguridad de los vehiculos de combinacion mas largos (LCVs) en relacion
con otros camiones articulados que operan en carreteras rurales, utilizando
evidencia de la porcion canadiense del corredor comercial CANAMEX. El
analisis revela que, desde el punto de vista de la tasa de colision, los
vehiculos industriales ligeros en su conjunto tienen una mayor seguridad
que otros camiones articulados. Los dobles de la autopista tienen la tasa de
colision mas baja de todos los tipos de camiones articulados (16 por cada
100 millones de vehiculos-kildmetro de viaje (VKT), seguido de los dobles
de las Montanas Rocosas (32 colisiones por cada 100 millones de vehiculos-
kilbmetro de viaje).

100 millones de VKT). La tasa de colision para combinaciones de
remolques triples (62 colisiones por cada 100 millones de VKT) es mayor
gue la de la tasas de colision para semirremolques de tractores (42
colisiones por cada 100 millones de VKT) y remolques dobles de tractores
de longitud legal (44 colisiones por cada 100 millones de VKT). Estos
resultados constituyen una aportacion importante para las decisiones de la
politica de ingenieria civil y transporte relativas a las operaciones de
combinacion de vehiculos a mas largo plazo.
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Resumen:

A peticion de la DG Clima y de la DG-GROW, el CCI puso en marcha una
campana de pruebas para investigar la validez, exactitud y plausibilidad de
la metodologia propuesta para la verificacion de las emisiones de CO2
certificadas de los vehiculos pesados (también conocida como metodologia
de verificacion a posteriori). Ademas, el objetivo de la campana de pruebas
era demostrar la representatividad de los calculos de emisiones de CO2
realizados por el simulador oficial (VECTO) mediante la comparacion con el
rendimiento real de los vehiculos. Se realizaron experimentos en cuatro
camiones Euro VI, tanto en el banco de pruebas del chasis como en la
carretera, con el objetivo de comprender las ventajas y desventajas de los
diferentes enfoques propuestos. Se investigaron dos enfoques principales
de verificacion, mediciones de estado estacionario en chasis-dino-
controladas, y mediciones bajo condiciones transitorias en chasis-dino-
controladas y condiciones reales de operacion en ruta. El software de
simulacion oficial (VECTO) se utilizé para simular el funcionamiento de los
vehiculos en las diferentes condiciones de prueba. La principal conclusion
de la campana de pruebas es que es posible utilizar un método de
verificacion a posteriori basado en pruebas transitorias en carretera para
los camiones, con la ventaja de que podria abarcar también otros tipos de
vehiculos que son dificiles de validar en condiciones de estabilidad en un
laboratorio 0 en una pista de pruebas en condiciones controladas. Sin
embargo, existe una clara necesidad de trabajar en los detalles del
protocolo de ensayo que se aplicara finalmente, definir las condiciones
limite para los ensayos transitorios en carretera y establecer los margenes
de aceptacion y rechazo necesarios para dicha validacion. Por Gltimo, es
necesario realizar pruebas adicionales para calcular con precision cualquier
desviacion sistematica entre los valores de CO2 oficialmente notificados y
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Resumen:

Este informe se hace eco de la propuesta de la Union Europea de hacer
una tarificacion del coste social marginal (MSCP) la base de la politica de
transportes en Europa. Este documento muestra que la MSCP es sélo un
principio de fijacion de precios entre varios de los que compiten entre si,
y no necesariamente el mejor. A continuacion, examina las cuatro
grandes externalidades del transporte (accidentes, congestion,
contaminacion atmosférica y CO2) y llega a la conclusion de que la
internalizacion de sus costes marginales no es ni factible ni el
instrumento mas eficaz de que se dispone para hacer frente a esta grave
cuestion social.
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Resumen:

Este documento resume los resultados de un programa pionero de pruebas
de vehiculos destinado a comparar la eficiencia de combustible de tractores-
remolques seleccionados en Europa y los Estados Unidos. La CITC encargd
al Instituto de Motores de Combustion Interna y Termodinamica de la
Universidad Tecnolégica de Graz (TU Graz) y al Centro de Combustibles
Alternativos, Motores y Emisiones de la Universidad de West Virginia (WVU)
que realizaran pruebas en pista y pruebas con dinamoémetros de chasis
para determinar el arrastre aerodinamico y el consumo de combustible de
los tractores-remolques de la Union Europea (UE) y de los Estados Unidos en
condiciones similares. Se probaron tres camiones: un remolque tipico de la
UE, un remolque de la UE de la mejor clase y un remolque estadounidense
de la mejor clase. Los vehiculos fueron probados utilizando los ciclos de
conduccion y las cargas Utiles estipuladas por el reglamento de certificacion
de CO2 de la UE y por las normas de consumo de combustible de los EE.UU.
para vehiculos pesados.

Cuando se probo en el mismo ciclo de conduccion de larga distancia y carga
atil, el mejor remolque tractor de la UE de su clase tuvo un consumo de
combustible de 29,9 litros por cada 100 km. EI mejor remolque de su clase
en Estados Unidos consumia una cantidad similar de combustible a 30,1
litros por 100 km. Con 32,6 litros por 100 km, el remolque de la UE
consumia la mayor cantidad de combustible durante el ciclo de prueba, con
un consumo de combustible un 9 % superior al de los mejores de su clase
en la UE.
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Resumen:

Este estudio analiza si la reduccion del peso en vacio de los
remolques articulados para vehiculos pesados es una via que para
reducir la huella de carbono de la industria del transporte de
mercancias por carretera. Se realiza un analisis estadistico de dos
flotas de camiones que operan en el Reino Unido y en el analisis de
energia permite establecer un indice de rendimiento energético de
masa. El analisis ha demostrado que la reduccién del peso en vacio
de los remolques en un 30% puede causar reducciones de hasta un
18% y un 11% en el indice de eficiencia energética.
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Resumen:

Este es documento es un estudio de la Comision Europea sobre la
iniciativa que esta preparando para controlar las emisiones de CO2y
el consumo de combustible de los vehiculos pesados en Europa. La
nueva metodologia se basa en una combinacion de pruebas de
componentes y simulacion por ordenador del consumo de
combustible de los vehiculos. Se puso en marcha un estudio para
demostrar que el enfoque es preciso y representativo del

rendimiento real de los vehiculos. Los experimentos se llevaron a
cabo en dos camiones, un camion de largo recorrido Euro VI de 40ty
un camion rigido Euro V de 18 t. Las mediciones se realizaron tanto
en el banco de potencia como en carretera. Se utilizé un software de
simulacién para simular las pruebas. Su capacidad para captar el
rendimiento del vehiculo y el consumo de combustible se evalu6 en
funcion de los datos medidos. Los resultados de la simulacion
coincidieron estrechamente con los de las pruebas del banco de
potencia, con una desviacion del consumo final de combustible
simulado de aproximadamente +2e4% en comparacion con el valor
medido. A lo largo de los ensayos realizados en carretera, el consumo
final de combustible se situé dentro de un margen de +3,5% respecto
a la medicion. Dada la variabilidad de la medicion real (s 2%), se
concluye que un futuro sistema oficial de certificacion de vehiculos
puede basarse en este enfoque y lograr tanto una alta
representatividad, en comparacion con el rendimiento real del
vehiculo, como una alta precision entre vehiculos.
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Resumen:

Estudio sobre la metodologia europea de monitorizacion del CO2 y
del consumo de combustible de los HDV que se basara en una
combinacién de ensayos de componentes y simulacion de vehiculos.
En este contexto, uno de los parametros de entrada clave que deben
definirse con precision para lograr una simulacion representativa y
precisa del consumo de combustible es la resistencia aerodinamica
del vehiculo. Se necesitaba una metodologia de medicion altamente
repetible, precisa y sensible para captar pequenas diferencias en las
caracteristicas aerodinamicas de las diferentes carrocerias de los
vehiculos. Se propone una metodologia de medicion que se basa en
mediciones de velocidad constante en una pista de pruebas, el uso
de sistemas de medicion de par y la medicion de la velocidad del
viento. Para apoyar el desarrollo y la evaluacion del enfoque
propuesto, se llevaron a cabo una serie de experimentos en dos
camiones diferentes, un camion Daimler de 40 toneladas con un
semirremolque y un camion rigido DAF de 18 toneladas. Para las
mediciones se utilizaron dos sistemas de medicion de par diferentes
(sensores de par de la llanta de la rueda y sensores de par del
semieje) y se investigaron dos enfoques diferentes de seguimiento
de vehiculos (GPS de alta precision y barreras optoelectrénicas). Los
resultados se agruparon y compararon con los resultados de
mediciones similares realizadas por los fabricantes de equipos
originales en sus propios terrenos de prueba. Se demostré que el
método era preciso. El analisis mostré buenas caracteristicas de
repetibilidad y reproducibilidad y una buena sensibilidad del método.
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Resumen:

Analisi del desarrollo de la logistica y las necesidades de soluciones
logisticas optimizadas implican que las soluciones de transporte y los
camiones deben ser optimizados para su propoésito. Este documento
llega a la conclusion que desde el punto de vista de una "economia
de escala", los camiones deben ser lo mas grandes posible, pero
también hay una serie de otros factores que tienen una gran
influencia en el tamano de los camiones.

Un enfoque para encontrar soluciones debe basarse en un analisis
de la oferta y la demanda. Cuando se trata de la capacidad de carga
de los camiones, la importancia es la dimensién, contada en la
longitud o volumen del area de carga, o el peso de la carga.
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Resumen:

A finales de 2012, el Gobierno de Finlandia propuso que se aumentaran los
limites maximos de peso y altura de los camiones y conjuntos de vehiculos,
aunque Finlandia ya permite el sistema modular europeo. El nuevo decreto
fue aprobado a principios de junio de 2013y entr6 en vigor el 1 de octubre
de 2013.

El objetivo de este estudio es analizar los impactos potenciales de los
nuevos limites de peso y describir los beneficios maximos potenciales que
los nuevos limites de peso podrian ofrecer.
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Resumen:

El propodsito de esta subtarea (Task V.A. - Highway Safety and Truck
Crash Comparative Analysis, US DOT Comprehensive Truck Size and
Weight (CTSW) Limits Study) es examinar estudios significativos,
programas piloto y politicas relevantes para el tamano y peso de los
camiones dentro del contexto del desempeno de seguridad. El tema
del tamano y el peso es muy complejo, con implicaciones de gran
alcance. Se puede pensar que se trata mas bien de un tema a nivel de
sistema que de una cuestion politica unidimensional que tiene una
influencia limitada en las externalidades. La politica de tamano y peso
de los camiones se construyo inicialmente para proteger la
infraestructura y garantizar que los vehiculos fueran compatibles con
las limitaciones geométricas de las carreteras y los puentes. Dado que
la politica limita la longitud, anchura, altura, peso de los ejes, la
distancia entre ejes, grupos de ejes y similares, la politica de tamano y
peso tiene un efecto de primer orden en el diseno del vehiculo, la
cantidad de carga que un vehiculo puede transportar y el tipo de
configuracion del vehiculo, como camiones de una sola unidad,
remolques de camiones, semirremolques de tractores y tractores con
multiples remolques. Por consiguiente, los aspectos de la politica de
tamano y peso que influyen en el diseno del vehiculo tienen una
influencia directa en la seguridad del vehiculo. Las politicas que
influyen en cémo, cuando y donde se opera un vehiculo también
contribuyen al desempeno de la seguridad. Este escaner de escritorio
proporciona una breve introduccién a los fundamentos de la politica de
tamano y peso relacionada con la seguridad, un analisis exhaustivo de
la investigacion sobre el tamano y el peso de los camiones en relacion
con la seguridad y un analisis de las actividades internacionales en el
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Resumen:

En este documento se realiza un analisis computarizado y una revision
de la literatura existente, para evaluar varios aspectos del rendimiento
dinamico de las combinaciones de camiones largos. Los vehiculos de
interés incluian dobles de las Rock Mountain y Turnpike y una
combinacioén de triples. El rendimiento de cada configuracion del
vehiculo fue examinado en relacion con el de un tractor-semirremolque
convencional de cinco ejes y una combinacion convencional de cinco ejes
dobles. Se consider6 el desempeno en cada uno de los siguientes
aspectos: respaldo, rendimiento general de frenado, cuestiones
relacionadas con la entrega de aire del sistema de frenos, desvios de
baja velocidad, desvios de alta velocidad, cuestiones de estabilidad
relacionadas con maniobras rapidas de direccion, estabilidad de
balanceo, estabilidad de guinada de la unidad de potencia y requisitos
de potencia. Ademas, se discute la cuestion de los dispositivos
alternativos para acoplar combinaciones de varios remolques.

Los resultados de estos analisis comparan las caracteristicas de
rendimiento de las respectivas configuraciones en areas que se
considera que tienen implicaciones para la eficiencia operativa y la
seguridad del trafico.
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