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RESUMEN

El objetivo principal de este proyecto es el estudio técnico-econémico del transporte
maritimo de corta distancia (TMCD) en relacibn a la peninsula pero focalizado

principalmente en el puerto de Barcelona.

Primero se analiza la situacion actual TMCD a nivel estatal y del puerto de Barcelona,
estudiando la evolucién y el impacto de las diferentes medidas que se han implementado

tanto de la Comision Europea como por el gobierno local.

Seguidamente se procede al estudio del Port de Barcelona, la capacidad de sus terminales
de carga asi como de los accesos y redes de transportes intermodales necesarias para

abastecer el TMCD de forma eficiente.

Una vez establecido el terreno y la proyeccion que puede abarcar el puerto, se estudiaran
dos rutas A y B de TMCD con punto de origen en Barcelona comparando los costes,
distancias y tiempos, empleando los tres medios de transporte de carga mas comunes

actualmente como son el terrestre (camion), el ferroviario (tren) y el maritimo (buque).

Con el objetivo de averiguar cual de los tres transportes es mas eficiente en términos
economicos y ambientales, calcularemos los costes internos y externos mediante modelos
numeéricos para el andlisis de costes. También se procede al estudio del impacto ambiental
de los diferentes tipos de transportes para cada ruta y del presupuesto de la implementacién

del estudio de una de las rutas seleccionadas.

El resultado final indica que el transporte intermodal que combina la base del TMCD junto
con el transporte terrestre o ferroviario a partir de los puertos de origen y destino es la

solucion Optima para transportar una carga.

aln
# N
Sy
d-'; x'f'.t"

ETSEIB



Analisis técnico econémico del TMCD en relacion con el puerto de Barcelona Pag. 3

INDICE
INDICE .. 3
I €[ 1= T o SR 5
2 ConCepPtoS DASICOS Ul PrOYECIO ......uuveveeeriieiiiiieiieeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeasseeseeseseneenees 6
2.1 INETOAUCCION ... 6
3. Fundamentos del transporte maritimo de corta distancia ............c.uueeeeeieeiiiiiiiiiiiieeee s 8
3.1 Definicién de transporte maritimo de corta distancia .............ccccoeevvviiiiiiie e, 8
3.2 Desarrollo del Transporte Maritimo de Corta DistanCia .............coeevvvvceiiiieeeiieeeiiiieeeeen, 9
3.3 Oportunidades ¥ ODSTACUIOS ........uuuiiiii e e 13
O e (0 Y=o (0L AN = T = Vo [0 1 21
4.1 La RTE-T y los desafios que enfrentan ............c.uuvviiiiiiiiiiiiiieec e 21
4.2 Situacion actual de ESPAN@.........ooouuuiiiiiiieeiiiiii et 26
5. Situacion del transporte maritimo en Barcelona y del Puerto de Barcelona ..................... 33
5.1 Origen 'y evoluCion del PUEITO ..........cooiiiiiiiiiiiiiieee e 33
6. ANALISIS RULAS TMOCD .....uuiiiiiiiiiiiiiieiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeaeeeseeeeeeeseeseeeeseeseeseeeeeesssennesnenneennnnes 44
B.1 RULAS ...iiiiiiiiii ettt a e et e e e e e e a b 46
6.2 EStUdio de 10S traNSPOMES ......cciieiiiiie e e e e e e s 54
6.2.1 EStUIO eI DUGQUE.......ooieeeiie e e e e 54
6.2.2 EStUAIO el CAMION ...ttt ettt e e et e e e e e e e e eeeeeees 56
6.2.3 EStUIO del FEITOCAITIL. ... .ueiiiiieiieiiieeeeeee ettt e e e eeeeeeeeeees 57
5.3 COSLES INTEIMOS ...ttt e e e e et e e e e e e eebbaa s 60
6.3.1 Metodologia calculos C.I. transSporte Carretera .........cccccvuivrrieieeeeeiiiniiieeeeeeeen 60
6.3.5 Resultados C.I. Ruta B: BCN - VigO......cuuiiiiiiiiiieiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 81
6.4 Comparacion de resultados COStES INEIMOS........cccceiiiiiiiiiiiiieee e 84
6.4.1 Ruta A: Barcelona — CiVItAVECCNIA. ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieaaene 84
6.4.2 Ruta B: BarCeloNa — ViQO ...uuuuiiiie et e e e 86
5.5. COSLES EXLEIMOS ....eeiiiiiiii ettt ettt e et e et e e e e e e et e e bbb e e e e e e e eeabbaaa e as 89
6.5.1 Metodologia calculos C.E. transporte Carretera..........oooeevvveeviviiiiieeeeeeeeeiieeeenn 89
6.5.2 Metodologia célculos C.E. transporte ferroviario ............cccccvvvveeiiiiieiieeeeiiiieeennn, 91
6.5.3 Metodologia calculos C.E. transporte maritimo ...........cccccevvvviiiiiieeiieeeice e, 92
6.5.5 Resultados C.E. Ruta B: BCN = VigO ....cooieiiiiiiiiiie e 98
6.6 Comparacion de resultados COStES EXIEINOS......covvieiiieiiiiiiei e 101
6.6.1 Ruta A: Barcelona — CiVItaVECCNIA. .........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeaiee 101

7 = A
Sy
R

E

-

SEIB



Pag. 4 Memoria

6.6.2 Ruta B: BarCeloNa — VIgO ......uuuuieiiiiieiiiiiiiiiiiiiiieseeiseeeeeseeesessssesesseeeeseseeeeennnnnnnnnes 104
7. IMPACIO AMDIENTALL ... ..eiiiiiiiieii ettt et ne e 106
S T o €T ] 01U T (o PR PRPPPRTN 108
1070 ] 0 [ [T ] (o] 0 12T P PP PP PPPPPPPPPPPPPPPP 110
BIDIIOGIAia. ... e 113

N
Sy
9O

E

-

SEIB



Anadlisis técnico econémico del TMCD en relacion con el puerto de Barcelona Pag. 5

1. Glosario

Transporte de mercancias intermodal : implica el transporte de carga en un contenedor
intermodal o de un vehiculo, utilizando mdltiples medios de transporte (tren, barco y

camion), sin ningun tipo de manipulacién de la propia carga al cambiar de modo.

Un proveedor de logistica es una empresa que proporciona servicios de transporte para el
flujo de bienes y materiales, por lo general desde el fabricante hasta el usuario final. Entre

sus servicios incluyen: la manipulacion del envio, los inventarios, almacenaje, embalaje y

seguridad.

Los Servicios de enlace son un conjunto de operaciones que incluyen el transporte de las
mercancias expedidas en buques mas pequefios, por lo que dicho proceso de carga de los
envios ocednicos mas largos podrian llegar a destinos interiores, donde los grandes barcos

no pueden navegar.

Buques Roll-on/roll-off  son buques disefiados para transportar carga con ruedas, tales
como automoviles, camiones, camiones semirremolques, remolques y vagones de
ferrocarril , que son dirigidos dentro y fuera de la nave sobre sus propias ruedas. Esto esta
en contraste a los buques que utilizan una gria para cargar y descargar mercancias lo-lo
(lift-on/lift-off).

El acronimo ROPAX (roll on / roll off passanger) describe un Bugque RO-RO construido para
el transporte de vehiculos de carga, junto con alojamiento de los pasajeros. Técnicamente
esto abarca todos los buques tanto con un roll-on/roll-off cubierta para automoéviles y las

capacidades de transporte de pasajeros.

La carga a granel es mercanciade cargaque se transportasin envasar en grandes
cantidades. Se refiere al material en forma de liquido o granular, particulas, como una masa

de solidos relativamente pequefios, tales como el petroleo, granos, carbén, o grava.

“Coopetition” Competencia o Cooperacién-competencia: este concepto es un
neologismo acufiado para describir cooperativa de competencia . Coopetition es un
acronimo de la cooperacion y la competencia . Coopetition se produce cuando las empresas
interactian con congruencia parcial de intereses. Ellos cooperan entre si para llegar a una
creacion de mayor valor si se compara al valor creado sin la interaccién, y la lucha para

lograr una ventaja competitiva.
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2 Conceptos basicos del Proyecto

2.1 Introduccioén

La industria del transporte maritimo no es algo que debe ser minimizado, tiene un gran
impacto en el desarrollo econdmico. Hoy en dia, las economias principales estan en una

feroz disputa y la competencia entre las empresas, tienen como principal objetivo

economizar, como una cuestion de vida o muerte.

Debido a la globalizacion, las nuevas tecnologias y las comunicaciones, se ha creado un

enorme fenémeno, en el que el comercio entre los paises es algo que sucede de forma
continua y eso nos lleva a un nuevo escenario como es el del comercio maritimo. Como se

menciond anteriormente la competencia de precios no puede ignorar méas las posibilidades

de que el TMCD (Short Sea Shipping en inglés o el Transporte Maritimo de Corta
Distancia ) nos puede dar. El aumento de los aceites de combustible y la saturacion de las

redes sefialan la necesidad de un nuevo modo, una nueva vida para la liberacion del

transporte por carretera.

La Autopistas del Mar se encuentra en un proyecto europeo, que tiene como objetivo la
liberacion de la parte de transporte masivo por carretera, con el objetivo de reducir los
costes de transporte, ahorro de energia, reduccion de la contaminacion y la creacion de

nuevas rutas rentables entre los paises europeos.

Teniendo en cuenta lo anterior, la Unidbn Europea y los gobiernos regionales estan
publicando reglamentos con el fin de promover el transporte maritimo dentro de la UE. Asi
pues, este trabajo tiene como objetivo realizar un andlisis de la situacién actual de Espafa

en materia de transporte.

Para ello e estudia el impacto de la colaboracion en el plan Europeo de transporte maritimo
de corta distancia (Short Sea Shipping) y trata de mostrar los retos a los que el Gobierno de

Espafia tiene que hacer frente.
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Ademas algunas politicas seran estudiadas como el PEIT (Plan Estratégico de

Infraestructuras del Transporte) y las inversiones del programa Marco Polo. Para que todo

lo anteriormente mencionado sea posible, es obligatorio conocer el contexto econémico y la

situacion real.
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Figura 1. Resultados proyecto Marco Polo 2003-2012
http://ec.europa.eu/transport/marcopolo/
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3. Fundamentos del transporte maritimo de corta distan cia

3.1 Definicidn de transporte maritimo de corta dist ~ ancia

La Comision Europea define el Transporte Maritimo de Corta Distancia como el
movimiento de mercancias y pasajeros, por via maritima, entre los puertos de la UE o de

estos puertos y otros en paises no pertenecientes a la UE.

Este concepto implica el transporte maritimo nacional e internacional, incluso los servicios
de enlace. Los buques auxiliares llevan la carga de un punto en particular después de que

casi todo el transporte se haya hecho por el "buque madre", como ejemplo de bugque madre
encontramos al clasico transoceanico, que lleva los contenedores a través de los mares y de
los servicios de enlace como responsables para llevar la carga hasta el destino final por el

rio, a través de la linea de costa o islas.

Por lo tanto, el Transporte Maritimo de Corta Distancia incluye las maniobras de carga
dentro de las zonas de destino. En nuestro caso particular, muchos de los servicios de

transporte en las Canarias, Islas Baleares y la Peninsula Ibérica estan encerrados en estos

servicios de enlace, la reorientacion de las cargas de un lugar a otro.

Por definicion el Transporte Maritimo de corta Distancia incluye casi todo el trafico maritimo

relativo con ningln envio transocedanico de los puertos europeos.

Otro concepto clave es el de las "autopistas del mar", término que ha sido utilizado por

primera vez en el “Libro Blanco: La politica europea de transportes de cara al 2010: la

hora de decidir” y publicados en septiembre de 2001, papel que se discutiran mas adelante.

Este concepto tiene previsto crear una cadena logistica integral de los transportes
maritimos, en el que las cargas y flujo sean mas eficientes, regulares, y sobretodo
econdmicamente mas viable asi como mas respetable con la naturaleza y con altos
estandares de calidad. Este proyecto va a absorber una proporcién relativamente alta del
cambio esperado a través del mar, que antes se hacia a través del transporte terrestre o
aéreo. Y también ayudara a proporcionar una mayor flexibilidad y acceso a las zonas mas
periféricas, sin olvidar la posibilidad de reducir las saturaciones reales de las carreteras.
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Figura 2. Mapa de rutas maritimas Europeas. Fuente: http://www.atmosferis.com/short-sea-

shipping/

3.2 Desarrollo del Transporte Maritimo de Corta Dis  tancia

La politica Europea de transporte tiene la idea en la cabeza el conseguir una red de
transporte europea capaz de entregar puerta a puerta y de forma muy segura y sostenible,
basada en la articulacion de los diferentes miembros del mercado Europeo. En cuanto al
transporte maritimo, los esfuerzos se iniciaron a principios de la década de los 80, lo que
influy6 en varias empresas en el centro de Europa creando la asociacion ECSA (Asociacion
de Armadores de la Comunidad Europea en espafiol). ECSA en la actualidad esta

constituida por 22 de los 27 miembros europeos y "Su objetivo es promover el interés de la
navegacion europea por lo que la industria puede servir mejor el comercio y el comercio
europeo e internacional en un entorno libre de empresas competitivas en beneficio de los

transportistas y de los consumidores." (Extracto del informe anual 2012 ECSA)

European Community Shipowners’ Associations

{1:ECSA

Figura3. Logo ECSA. Fuente: www.ECSA.com
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Llistado de miembros del ECSA actualmente: (ordenados alfabéticamente)

* Royal Belgian Shipowners' Association
» Bulgarian Shipowners' Associations

« Danish Shipowners' Association

» Estonian Shipowners (Estland)

» Finnish Shipowners' Association

* Armateurs de France

* Verband Deutscher Reeder (Germany)
» Union of Greek Shipowners (Greece)

e lIrish Chamber of Shipping (Ireland)

+ Confederazione Italiana Armatori

» Lithuanian Shipowners

» Fedilshipping (Luxemburg)

e Malta International Shipping Council

» Koninklijke Vereniging van Nederlandse Reders
» Norwegian Shipowners' Association

e Polish Shipowners' Association

* Associacao de Armadores da Marinha de Comercio Rocha de Conde D'Obidos
» Slovenian Association of Shipowners

e Asociacion de Navieros Espanoles

» Swedish Shipowners' Association
UK Chamber of Shipping

e Joint Cyprus Shipowners' Association

En 1992, el Comité Europeo publicé un articulo titulado "Nuevos retos para las industrias

maritimas" (1). Este documento provoco la creacion del Foro de las Industrias Maritimas
(FIM). En este documento ya se consideran los transportistas, puertos, construcciones
navales y sus industrias auxiliares, asi como la Comisién Europea y representantes de los
Gobiernos de los Estados miembros. Su primera medida fue la promocion del transporte

maritimo de corta distancia y la intermodalidad, incluyendo como ejemplo los problemas que

surgen en el transporte maritimo.
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La Comision Europea, a través de la direccidon general de Transportes, en 1995 presento el

articulo "El desarrollo del transporte maritimo de corta distancia en Europa: perspectivas y
desafios" (2). Remarcando las deficiencias de la situacion actual de los puertos y su papel

clave en el desarrollo del transporte Europeo de corta distancia, como el “Libro Blanco" de

2010 dirda mas adelante.

Desde el punto de vista econdmico, el comité mencionado ha estado llevando a cabo
programas de ayuda con el fin de promover las actividades innovadoras relativas a la
transicion entre el transporte por carretera y el transporte por via maritima.

Otras medidas adoptadas, por otros documentos de la Comision Europea, como por ejemplo
el caso de: El Libro Verde "Hacia una tarificacion equitativa y eficaz del transporte (COM
(95) 691)" (3)

O el Libro Blanco "Tarifas justas por el uso de infraestructuras: Estrategia gradual para una

infraestructura comun de transportes marco de tarificacion en la UE (COM (1998) 466) (4)

En el Libro Blanco se discutié el escenario actual y como en lineas generales, el problema
tiene que ser resuelto. Haciendo hincapié en el hecho de que tiene que haber un esfuerzo

del grupo mayor de los miembros de la Comisién Europea.

Por otra parte, en octubre de 1997 sale un nuevo Libro Verde, dando una importancia
especial para el Transporte maritimo de corta distancia (TMCD) como un modo alternativo

de transporte actualmente empleado.

Mas tarde, en 1999, el estudio del TMCD se mira con un alcance limitado. La Comision

publica el segundo documento donde los beneficios del TMCD se tienen en cuenta y se

diagnostica los problemas reales que hacian que este proyecto no se pudiera llevar a cabo

antes.

Sin embargo, también se refleja en este documento que el transporte debe ofrecer
soluciones globales puerta a puerta, con un alto nivel de frecuencia, calidad y por Gltimo y no

menos importante, con precios atractivos.
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La comision recomendo la creacion de una oficina para la promocién del TMCD en cada uno
de los estados miembros. En nuestro caso particular (Espafia), por iniciativa de los Puertos

del Estado y de la direccién general de la marina mercante, se creo una oficina nombrada
"Asociacion Espafiola de Promocion del Transporte Maritimo de Corta Distancia," hecha por

un 50% de la participacion privada.

Por lo tanto, los esfuerzos indicados anteriormente junto con el Libro Blanco: “Libro Blanco:

La politica europea de transportes de cara al 2010: la hora de decidir” denotaban que el

transporte maritimo de corto alcance (TMCD) tenia una enorme relevancia. Y este trabajo

también introdujo algunos conceptos nuevos, con respecto al reequilibrio del transporte y la

amplia colaboracién entre todas las partes interesadas. El objetivo es el de garantizar una

red logistica eficiente y sostenible. La autopista del mar era un tema interesante explicado

en anterioridad en este documento, como un esfuerzo para motivar y generar confianza en
los programas presentados. La idea era permitir que el programa "Marco Polo" se hiciera
realidad con la realizacién de la Red TransEuropea de Transporte (RTE-T) o TEN-T

(Transeuropean Transport Network), mas adelante en este proyecto europeo se discutird

en este documento.

’: T

rans-European Transporl Network

MARCO POLO f

IHEERY HUERI(LH

\ T

Figura 4. Logos Proyecto Marco Polo y TEN-T. Fuente: Marco Polo

ETSEIB



Analisis técnico econémico del TMCD en relacion con el puerto de Barcelona Pag. 13

En junio de 2003 la Comision Europea estaba esperando el informe Van Miert (5). En este
informe, los miembros actuales y futuros de la UE y el Banco Europeo de Inversiones
analizaron los posibles proyectos que se tomarian para mejorar la RTE-T, ademas algunos
de ellos estan conectados directamente con Espafa, en especial los relacionados con la

frontera en Francia y Espafia a través de los Pirineos.

Volviendo a nuestro tema principal, el informe Van Miert dice que la funcién real y verdadera
de la autopista del mar es reemplazar las autopistas convencionales, ya sea para evitar la
futura saturacién de los servicios 0 para un mejor acceso a algunos de los miembros de la
UE. Asi que bajo mi punto de vista, los beneficios directos econdmicos juegan un segundo

papel. El informe dice que si queremos lograr con éxito este programa del TMCD, Europa

tiene que proporcionar apoyo directo a las potencialmente mejores conexiones en su

despegue, dandoles ventajas econdmicas y un distintivo reconocido.

Hoy en dia, varias autoridades portuarias asi como las Camaras de Comercio de diferentes
regiones autonémicas hacen sus mejores esfuerzos, tanto monetario como de desarrollo en
Espafia, donde se cred un centro de promocion oficial como es el SPC (Shortsea Promotion
Center) Espafia. Sus objetivos son informar adecuadamente a todas las partes interesadas
de las posibilidades del TMCD vy proporcionar informacion sobre los servicios disponibles y
los potenciales del TMCD en Espafia. También ayuda a identificar y analizar los problemas u
obstaculos que estan afectando el marco del TMCD Espafiol y avanzar estos andlisis con el

fin de desarrollar informes a nivel Europeo.

3.3 Oportunidades y obstaculos

La Comision Europea ha publicado estudios sobre los inconvenientes y los problemas de la

utilizacion del TMCD. Pero de otro lado existen varias caracteristicas de este modo de

transporte que hacen de esta una opcion real. Estos son:

* Sostenible con la naturaleza

* Mayor eficiencia energética

e Mas seguridad

* Menos saturacion y menores costos de infraestructura

* Mejorar la comunicacién entre los estados miembros.
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Sostenible con la naturaleza, en comparacién, el transporte maritimo es la menos

contaminante y sus emisiones de CO, son menores.

500
400

300

€0, g/1/kM

200
e I e

21 15

Heavy truck Cargo vesse Carge vessel Air freight 747-400
with trailer 2,000-8,000 dwt owver 8,000 dwt 1,200 km flight

Figura 5. Comparacion emisiones segun transporte. Fuente: Transporte y Sostenibilidad
ISSN: 2044-9941

Como podemos observar, el transporte maritimo consume entre dos y tres veces menos de
CO, que el transporte por carretera y alrededor de veinticinco veces menos que el

transporte por aire.

A continuacion se representa en detalle la emision de CO,, diferenciando el tipo de buque (a
granel, carga, carga general, LPG, quimico, etc). Y una vez mas queda claro que el

transporte maritimo es el més respetuoso con la naturaleza. Sin embargo debemos tomar
estos datos en un andlisis mas profundo, ya que dependiendo de la fuente de energia para

el transporte ferroviario las emisiones de CO, varian.

Por ejemplo, si el tren consume fuel-oil el CO, consumido aumentara, de lo contrario, si la
fuente es eléctrica, pero la generacion de esta electricidad retransmite de nuevo a los
combustibles fésiles el consumo se situara en la mitad. Un tercer escenario podria
contemplarse, si la generacion de energia es de una fuente verde y renovable, el valor de

las emisiones sera muy bajo llegando a los niveles del transporte maritimo.

Crude |

LMNG

SGenaral Cargo
Reefer
Chemical

Bulk
Containar
LPG =

Product
Ro-Ro™ehicle
Rail

Road _

o 50 100 150 200 250
g COafton®km

Figura 6. Consumo segun tipo de embarcacion y transporte. Fuente: Segundo Estudio de la
OMI GEI 2009
Y
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Sin embargo surge un problema con el transporte maritimo. El CO, es uno de los factores
de contaminacién mas representativos, pero no es el Unico. La emision de otros gases que
dafian al medio ambiente, como el NO, (6xido de nitrégeno) o el SO, (dioxido de azufre)
deben también de ser considerados. Estos gases se condensan en la atmosfera y se
precipitan en forma de lluvia 4cida (H,SO,). Esa es la razon por la que en realidad algunas
regulaciones estan teniendo lugar en los combustibles maritimos para reducir el azufre en el

nivel de 0,1% en 2015. Hoy en dia la concentracion de azufre es de alrededor de un 1%.

Mayor eficiencia energética, la eficiencia en el consumo es el mas alto de todos los modos
de transporte. Teniendo en cuenta que, el cambio a este tipo de transporte en las terminales
intermodales o el envio directo podria ser un activo clave en el cumplimiento de los

requisitos sobre el Acuerdo de Kyoto.

2.0
1.8 —

1.6 —

1.4 I
1.2 ]
1.0 -

0.8 —

0.6 —

0.4 ——1

Energy Use (KW-hr / -km)

a.2 |
O-o T T T 1
Ocean Rail Truck Air

Shipping

Figura 7. Eficiencia energética segun transporte. Fuente: Los avances tecnologicos en el

transporte maritimo

“Las notables mejoras en la eficiencia del transporte maritimo se han hecho en los Ultimos
50 afos. Los costos de transporte a granel han aumentado sélo alrededor de una décima
parte de la tasa de inflacion general, ni siquiera el doble de lo que eran hace 50 afios. Esto
se traduce en menores costes para el consumidor. Por ejemplo, en el transporte maritimo de
Estados Unidos, se afiade solo alrededor de 2 centavos al precio de un galon de gasolina, y

10 $ en el coste de un televisor, y unos pocos cientos de ddlares al coste de un coche.

Extracto del documento "Avances Techoldgicos en el Transporte Maritimo", escrito por Keith
Michel y Peter Noble 2008.
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Mas seguridad, a pesar de la mala imagen del transporte maritimo en la UE y en Espafia,

debido a algunos incidentes maritimos ubicados en las costas de Esparia, la proporcion de

interrupciones en este transporte es el mas bajo en comparacién con todos los demas
modos. En cuanto a la European Transport Safety Council (ETSC), el 96% de las victimas

en el transporte se producen en tierra.

Otro dato a destacar son los accidentes maritimos, ya que son relativamente bajos cuando

se realiza la comparacion con otro medio. En el sector maritimo hay 1,4 muertes por cada
100 km/pasajero, mientras que se sitia en los 40 en ferrocarril y 100 en la carretera. Por

otro lado, destacar que en todo el mundo las bajas en el transporte maritimo se estima en
700 personas/afio, mientras que en Espafa el afio 2013 fueron 1.130 muertos en las

carreteras aun siendo de las més bajas de los ultimos afios.

Menos saturacion / congestion y reducir los costos, en realidad no hay saturacion o
congestion en las redes maritimas. Sin embargo, podria haber una cierta saturacion con

respecto a los puertos y muelles. Aunque los planes relativos a la TISP (explicado en la

parte Ill) han aumentado hasta en un 75% las capacidades de los puertos espafioles, hoy en

dia las estimaciones del programa dicen que las mejoras estan en torno a un 30%.

De todos modos la saturacion en tierra se pone de manifiesto, tanto en carretera y
ferrocarril. Dadas las limitaciones endogenas de la naturaleza de estos modos y mas visible
en las terminales intermodales como ZAL (zona de actividades logisticas) o conexiones en
la montafia en los Alpes o los Pirineos. Ademas, la inversion en ferrocarril y por carretera

sSon mas caros.
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Encima se representa la prediccion de la Comision Europea. Como puede verse Europa se

ha comprometido a la mejora en el transporte maritimo, dadas las posibilidades que ofrece

este modo, en relacién con el transporte de carga y las alternativas.

Una mejor comunicacion entre los Estados miembros, especialmente con las zonas

periféricas de la UE. Los nuevos miembros de la UE estan poco desarrollados en la
actualidad comparando con los antiguos Estados miembros. Por otra parte este desarrollo
junto a los altos costos tiene limitaciones de tiempo, y el conjunto de la red no se puede

actualizar de una dia para otro.

Sin embargo, el transporte maritimo del TMCD, se puede integrar casi de inmediato en las
redes logisticas tierra-mar. La desventaja principal es la gestion de la eficiencia y

normalizacién con el fin de lograr un sistema de transporte sin problemas.

Los politicos responsables de implementar estos cambios deben tomar los beneficios

anteriormente explicados como una parte de un todo, porque el TMCD también tiene

algunas desventajas. Algunas de ellas se explican a continuacion.

El aspecto intermodal, relativamente complejo. A pesar de algunos casos
particulares, los modos de transporte tanto maritimo y ferroviario por si solos no son

capaces de ofrecer servicios puerta a puerta. Como resultado, la distribucién final es

el transporte por carretera. Por lo tanto, el TMCD sélo puede ser parte de una red de

transporte mas grande, que requiere al menos el apoyo del interior tanto en la carga

y descarga.
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Puesta en marcha de una red de TMCD es mas compleja Yy costosa, en comparacion
con el transporte por carretera, preparar un servicio regular de TMCD tiene costes mas
altos. Sobre todo porque los costes de la compra de un buque son, de lejos, muy superiores

a los de un camién, sin olvidar la necesidad de una masa critica de usuarios para hacer este

modo sostenible.

Ademas esta infraestructura necesaria, normalmente tiene que ser pagada por los usuarios,

a diferencia de otras infraestructuras del interior, que normalmente son financiados por los
gobiernos. Sin embargo, el gobierno desvia de nuevo los costes de estas infraestructuras en

los impuestos especiales en los combustibles, los peajes y los impuestos de circulacion.

Los costes de uso no son los Unicos que tienen que ser pagados por los armadores, otros
servicios como amarre, estiba, manipulacion de la carga, manejo de basura y suministros

también tienen gastos que tienen que ser afrontados.

El transporte por carretera. Como se ha mencionado, el transporte maritimo implica la
ayuda de otros medios de transporte, ya sea para el transporte de carga hasta la nave o

mover estos productos para el usuario final. Este concepto se denomina transporte de

mercancias por carretera.

Sobre este concepto, se escribié un interesante articulo que resumia un programa de

investigacion de la Universidad Napier de Edimburgo (Escocia).

En este informe, centraron en cuatro rutas con diferentes caracteristicas, que conecta el rio
Tamesis con los puertos de Humber, Teed, Reyth y Aberdeen con las siguientes distancias
de 347, 476, 713, 726 kilbmetros.

"Estas rutas parecian ofrecer la posibilidad de soluciones alternativas via maritima

exitosas y lograr los volumenes de trafico suficientes, incluso sobre la base de los niveles de

penetracion de mercado més bien limitadas”
Sin embargo, el estudio encontré que los costos de puerta a puerta por el remolque de un

servicio de mar en Reino Unido serian por lo menos un 20% mas caro que el transporte por
carretera. Un desglose de coste medio puerta-puerta RoRo con remolque mostré que los

costos totales se componen de:
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* 42% para el transporte de mercancias por carretera local
* 8% para la manipulacion de la carga
* 50% para el tramo maritimo.

Extracto del Reino Unido autopistas marinas proyecto (La economia de las autopistas del mar)

- NORTH
ofi“_‘:‘
~~
/ ~
== Rosyth - Tees ~
Pont {Rosyth-— 141 nm (261 km) g Aberdeen - Thames
Braenock Og.wm O — = —“"-—.\ '-.\ 393 nm (728 km)
[ SFuriorston ~ N
Jf Ardronsan ; \\ ~a
Rosyth - Thames
I, \\‘ l‘ 385 nm (713 km) \\
f = 3 / >~
\ \ Toes /' Tees - Thames ~
S \ ; p‘_——_..____isvnm[nsxm) N\
~o j N - \
e —~~ \
\\ N ~a \
Ciyde - Mersey \ \ . Hull d Humber - Thames ~ \
180 nm (334 km) Nt i 187 nm (347 k) " \
~Lirpog! R — — A |
Qo = " 4 Immingham % — — \
- Bwrienhoad ) el \ ,'
=
N~ M
-1 - NNy
V17
\ /I,///
- > 22
- /’/

= Sholihayary >
» 2
Sheafoss
Rosyth - Thames
- - 385 nm (713 km)

- — — Maritime Routes

Equivalent Road Routes

Main UK Trunk Routes

Figura 10. Autopistas del mar en el Reino Unido. Fuente: La economia de las autopistas del
mar Alfred J. Baird

En los siguientes graficos se analizan las alternativas mas habituales en el sector del
transporte maritimo.

Type of Vessel Capacity (Trucks) Velocity (knots)
Conventional Ro-Ro 150 21
Faster Ro-Ro 124 28
High Speed Ferry 36 38

Figura 11. Comparativa de capacidad y velocidad de diferentes buques de transporte.
Fuente: Wikipedia

g — A

<8
et

- -
P =

X
8
Fe

E

-

SEIB



-

eSsp

E

m ¢

Pag. 20 Memoria

El coste por un servicio de puerta a puerta de transporte se compar6 con un transporte

puramente de carretera y la alternativa multimodal de transporte maritimo de corta distancia,

los buques escogidos son los anteriormente representados. (Figura 1)

Type of Vessel Capacity(Trucks) Velocity (Knots) Breaking
point(km)

Conventional Ro- 150 24 524

Ro

Faster Ro-Ro 124 28 801

High Speed Ferry 36 38 1732

Figura 12. Comparativa de capacidad y velocidad y distancia de diferentes buques de
transporte. Fuente: Wikipedia

"En otras palabras, el coste real de la via maritima (es decir, de puerto a puerto) se resuelve
en aproximadamente la mitad de los costos de remolque puerta a puerta totales para esta
opcion. Por implicacion, un 50% de los gastos de envio costeros puerta a puerta en realidad
se refieren a los aspectos intermodales de la prestacion de servicios via maritima (por
ejemplo, las conexiones de transporte por carretera locales desde y hacia los puertos en
cada extremo del viaje, ademas de los costes de manejo en puerto).

Una importante conclusion que puede extraerse de proyecto UKMM fue que el cambio
modal en la medida significativa era poco probable que ocurriera si esto se dejaba
enteramente a las fuerzas del mercado. Una cierta forma de intervencién del sector publico
seria necesaria para que la via maritima compitiera eficazmente y superara las distorsiones
del mercado causadas por las carreteras subsidiadas, actualmente utilizadas por los
camiones”.

Extracto de: La economia de las autopistas del mar de Alfred J. Baird

El transporte por carretera es inmejorable en funcidén de horarios y destinos.

Es dificil de materializar esta desventaja pero de todos modos es evidente. Los conductores
de camiones pueden elegir rutas y horarios alternativos. Para el transporte maritimo existen

horarios fijos que pueden causar un mayor costo de la flexibilidad.
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4. Proyectos Avanzados

4.1 La RTE-T y los desafios que enfrentan

El objetivo global de la politica de transporte actual es garantizar la movilidad de personas y
mercancias en el mercado Europeo, asi como también de otros paises terceros, como
emplear las mejores techologias disponibles para reducir al minimo el impacto
ambiental. Ademas es necesaria la infraestructura de transporte para crear un mercado
dinamico dentro de la UE como un disparador para la economia. En el informe de la
Comision Europea "Evaluacion del programa de la politica de cohesién 2000-2006, el
transporte del paquete de trabajo" (Agosto 2009) hemos encontrado que Europa ha invertido
durante el periodo de andlisis 859 mil millones € y en este momento la UE-27 esta
compuesto por "5 000 000 kilometros de asfaltado en carreteras, de los cuales 65 100
kilbmetros son autopistas. 212 800 kilometros de lineas ferroviarias de las cuales 110 458
kilometros electrificados. Y 42 709 kilbmetros de vias navegables interiores ", de

acuerdo a la comision Europea.

La mayor parte de estas infraestructura nombradas, se han desarrollado bajo premisas de
politica nacional con el fin de crear e integrar una red multimodal con el que el transporte de
la Union Europea puede ser interruptor en otros modos. Por lo tanto los responsables
politicos Europeos decidieron proporcionar los fundamentos de la red transeuropea de

transporte a los responsables de cada pais miembro.

Hoy en dia la red transeuropea de transporte (RTE-T) sufre dia a dia el problema de la
congestion. Aunque actualmente la congestibn se encuentra normalmente en las zonas
urbanas, los estudios dicen que alrededor de 7.500 kilbmetros de carretera
(aproximadamente un 10% de la red) sufre la congestion muy a menudo y 16.000
kilbmetros de la red ferroviaria esta congestionada o se puede definir como un cuello de
botella. El coste externo derivado de la congestidn de la red de transporte era alrededor de 1

% del PIB en la UE en 2010.
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Figura 13. Volumen de trafico segun tipo de transporte. Fuente: www.IPTS.com

El Instituto de Estudios de Prospectiva Tecnolégica (IPTS en inglés) publicé el informe
"Calculador de los costes externos para el proyecto Marco Polo y propuestas de proyectos
de transporte de mercancias" en la que se calculan los costes anuales de la congestion en
el transporte por carretera en 111.300 millones de euros, lo que representa en torno a un 1%
de la PIB.

En 2001, el Parlamento Europeo aprobé la inclusion de los puertos maritimos y fluviales en

la red transeuropea de transporte. El objetivo era crear terminales intermodales para unificar

las conexiones portuarias con los otros modos de transporte. En total, una suma de 300

puertos y 35 puertos interiores que se abren al trafico comercial.

Como se mencion6 en el capitulo anterior, la Comision Europea, preparando la entrada de

nuevos miembros en la UE y teniendo en cuenta la necesidad de una revision de la RTE-T,
estaba esperando el informe Van Miert para tomar nuevas directrices. Este informe tuvo

como objetivo definir un nimero concreto de proyectos relacionados con la infraestructura

de transporte y mejorar las posibilidades de comercio con los nuevos miembros.
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La UE se baso en el informe Van Miert para definir los principales proyectos que se han de

realizar y promover. Estos proyectos son:

A) La autopista del Mar Baltico.

Vincular los estados miembros del Mar Baltico con los Estados miembros de Europa Central
y Occidental, incluida la ruta a través del canal del Mar del Norte / Béltico

B) La autopista del Oeste Europeo.

Se conecta la Peninsula Ibérica a través del Arco Atlantico con el Mar del Norte y el Mar de

Irlanda.
C) La autopista del Mar de Europa Sudoccidental.

Esta autopista del Mar conectara Espafia, Francia, Italia y Malta, con la autopista del mar de
Europa Sudoriental (D)

D) La autopista del mar de Europa Suroriental.

Autopista del Mar que conecta el mar Adriatico con el Mar Jonico y el Mediterraneo Oriental

para incluir a Chipre.

AUTOPISTAS
DEL MAR

a Comision Europea disefio
004 una red de grandes
xdores en los que

rel transporte

Figura 14. Autopistas del mar establecidas por la CE en 2004.
Fuente: http://abaportvigo.es/?page_id=60
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El establecimiento de una red transeuropea de transporte eficiente ha jugado un papel clave
en el aumento del rendimiento y la competitividad en Europa. Ademas todos estos procesos
conjuntos estdn apuntando fuertemente a la Estrategia Europa 2020, en la que los
principales objetivos estan muy lejos de una mejor red de transporte sino que también

busca:

1. Crear empleo

2. Aumentaren |+ D

3. El cambio climético junto con una sostenibilidad energética,
4. Educacion,

5. Politicas sociales

Pero Europa necesita lograr un crecimiento econémico sostenido para construir y mejorar la
conectividad de las redes asi como quitar los cuellos de botella que existen en las
infraestructuras. Sin olvidar la eficiencia energética de los transportes y la contaminacién

emitida por estos modos.

El Instituto de Prospectiva Tecnoldgica estima que el crecimiento en el trafico entre los

Estados Miembros en 2020 se duplique y también sostiene que las inversiones necesarias

para completar y modernizar una red transeuropea bien realizada son sustanciales. La

cantidad estimada es de mas de 1,5 billones de euros para 2010-2030. Ademas de la RTE-T

requiere alrededor de 550 mil millones de euros hasta 2020 de los cuales 215€ mil millones
se requieren para eliminar los cuellos de botella. Las cantidades son obviamente grandes y
la rentabilidad de estas inversiones se toman a muy largo plazo, por consiguiente, la

coordinacion entre los miembros tiene que llegar a un punto de la planificacion a escala
mundial y con un desarrollo a nivel Europeo. Sin duda la colaboracién que se requiere entre

las instituciones y los gobiernos nacionales de los diferentes paises es indispensable para

gue todo este proceso llegue a optimizar los recursos de los que se dispondra.

En los dltimos 10 afios los gastos en infraestructuras han bajado, sin embargo, la crisis
econdmica ha aumentado el interés en este tipo de inversiones. El 29 de junio de 2011, la
Comisién Europea aprobd6 una inversion de 50.000 millones de euros para el periodo 2014-
2020, con el Unico objetivo de desarrollar la red europea. De esta inversion, 31.700 millones

desarrollaran la red directamente, 9.100 millones seran destinados para las
implementaciones de energia y el resto (9.200 millones de euros) son para los servicios

digitales.
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La meta hasta el 2020 es el desarrollo de proyectos, lo que hara mas facil las relaciones

entre paises y eliminar los cuellos de botella en los principales corredores Europeos

buscando como objetivo el garantizar una red sostenible e integrar para Europa.

En realidad, el Parlamento Europeo estéa trabajando en una mejor propuesta y en unos

meses (mediados 2014) Bruselas tomara la decision en la Eurocadmara.

MOTORWAYS OF THE SEA: EC PRIORITY AREAS
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Figura 15. Zonas prioritarias para la CE para crear autopistas maritimas. Fuente: University

of Seville
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4.2 Situacién actual de Espafia

En los siguientes parrafos, se explicara la situacion actual y los retos a los que Espafia se
tendra que enfrentar en breves para afrontar esta nueva dinamica que esté afrontando la EU
con respecto al transporte maritimo de corta distancia. De hecho, nuestro analisis se hara
desde la perspectiva del informe nacional publicado por una Unidad de Evaluacion, bajo la
direccién de la Comisién Europea. El informe es una evaluacion de los programas de politica
de cohesion durante el periodo 2000-2006, escrito por Steer Davies Gleave (una consultora

independiente, que trabaja en todo el mundo en todo el sector del transporte).

Este informe de 2009 muestra como se hicieron las inversiones y proyectos durante el
periodo 2000-2006 y analiza los desafios a los que cada pais se tenia que enfrentar y si han

alcanzado los objetivos previstos.

En los ultimos afios, y debido la globalizacién, Espafia y otros paises Europeos, han
experimentado un aumento de pasajeros y carga, sin embargo, todos estos desarrollos en
los mediados de los afios ochenta se tomaron con fondos Europeos asi que los pagos
fueron casi inmediatos. El crecimiento econémico en ese momento se vio impulsado por el
desarrollo de nuevas infraestructuras de transporte. Un hecho interesante fue que, hasta
mediados de los noventa, Espafia y Alemania fueron los paises de la UE con el mayor

namero de inversiones en infraestructuras de transporte (relacionados con su PIB).

Aunqgue Espafia invirtidé en sus infraestructuras, poca parte de esta inversion se destiné fuera
del transporte por carretera. La mayor parte de las inversiones que se realizaron fueron para
los planes de la red de carreteras. Ademas, la mayor parte de la inversion que no se utilizé

para las carreteras, se destiné a la linea ferroviaria de alta velocidad entre Madrid y Sevilla.

En este trabajo se han nombrado algunos de los desafios que se encuentran en este mismo
informe, que esta relacionado con el tema del TMCD o tienen un especial impacto en cémo
se toman las decisiones en cuando se trata de infraestructuras de transporte en
Espafia. Después de estudiar los informes vemos que existen cuatro retos principales a los

gue afrontar:

Un desequilibrio hacia el tréfico rodado . La demanda de carga de base en carretera junto
con el transporte de pasajeros y la participacion relativa de los tipos de transporte por
carretera ha aumentado de manera constante durante las ultimas décadas. En el afio 2000
el transporte por carretera representaba el 89% del mercado de transporte de mercancias

con base en tierra, con el ferrocarril representando casi la mayoria del 11% restante.
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Problemas de accesibilidad en areas fuera del terri  torio estatal . La falta de accesibilidad
en areas fuera del territorio estatal Espafiol dio lugar a la dependencia de la navegacion
maritima y aérea, tanto en el continente y entre estos territorios, sobre todo en las rutas

entre las islas

Desarrollo lento de los puertos y sus actividades .La mala calidad de las
infraestructuras y de los servicios portuarios necesarios que debian ser actualizados para
cumplir con los continuos cambios en el patron de la demanda. Los accesos a los puertos,
sobre todo por carretera y ferrocarril, también eran inadecuados y los puertos podrian

beneficiarse de una mayor area remota 0 no en uso.

La falta de coordinacion y la integracion entre los modos. La década de 1990 vio un
importante desarrollo en los diferentes modos de transporte en Espafa. Sin embargo cada
modo se desarroll6 de forma independiente, creando asi un sistema de infraestructuras y

servicios poco integrados entre si para una mejor oferta de transporte a los usuarios.

Todas estas ideas coincidieron con el ministerio de interior donde muestran el desarrollo en
su resumen de la fundacion CETMO en 2005. Informe del Ministerio, que se puede

encontrar en esta version digital,(6)

"Espafia es el pais con la mayor longitud de costa en la Unién Europea: 8,000 km. 53
puertos se distribuyen a lo largo de sus costas, con una frecuencia de 1 puerto por cada 150
km en 18 costas. Mas de 20 millones de personas utilizan las instalaciones portuarias
espafiolas para el viaje, y mas del 50% de las exportaciones y casi el 80% de las
importaciones se llevan a cabo por el camino del mar, al igual que alrededor de 15% del flujo

de comercio interior."

Extracto del Estudio sobre Evaluacion estratégica de Transportes inversiones prioritarias en

virtud de los fondos estructurales y de cohesién para el periodo de programacion 2007-2013
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En realidad se reportan 28 autoridades portuarias y todas ellas son gestionadas
directamente por las respectivas Comunidades Auténomas. Estas autoridades portuarias,
segun el Instituto Nacional de Estadistica de Espafia, en el afio 2011 se enviaron 450.455
millones de toneladas de carga. Aproximadamente el 70% son graneles sdlidos (cemento y
sal en su mayoria) y en el otro lado, las cuentas de mercancias generales eran un 15%

(alimentos, productos de papel)
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Figura 16. Principales autoridades portuarias espk®. Fuente: Fomento

Teniendo en cuenta los datos del Instituto de Estadistica de 2011, los 450.455 millones de
toneladas eran, en su mayoria de ellos, enviados a los 5 siguientes puertos que en total

absorben alrededor de un 55% del total:

- Bahia de Algeciras: 17, 06%

- Valencia: 14, 53%
- De Barcelona: 9, 49%
- Tarragona: 7, 04%
- Bilbao: 7, 04%
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Un hecho que subyace en el puerto de Algeciras es que funciona como un “hub” (punto de
intercambio o centro de distribucion) Por lo tanto el manejo de contenedores es
principalmente un “trade-off” (busqueda racional de equilibrio entre factores contrapuestos
de costo y servicio) entre los buques, uniendo Asia con América y Europa y en segundo
lugar, Africa con Europa. Sin embargo todas estas operaciones no son las que conciernen

en este proyecto.

Por otra parte los puertos de Valencia y Barcelona realizan una tarea de vinculacién entre el
interior de la peninsula y otros paises. Los contenedores enviados a la zona del
Mediterraneo por lo general se cargan en este destino. Lamentablemente, estos puertos no
se tienen en cuenta en el desarrollo de la autopista del mar de la Europa Sud occidental.

(Algo que podria cambiar con un posible corredor Mediterraneo)

En el caso del puerto de Bilbao, no se puede hacer demasiado, incluso con la ampliacién del
puerto exterior y con nuevos terminales esté perdiendo peso e importancia en el sistema de
comercio maritimo Espafiol. Algunas de las razones por las que esta perdiendo interés son
la pérdida de importancia del sector metallrgico y otras industrias que en el pasado

negociaban grandes cantidades entre los puertos del norte.

En el Estudio sobre la evaluacién estratégica de las prioridades de inversién en transporte
en virtud de los fondos estructurales y de cohesién para el periodo de programacion 2007-
2013 se puede encontrar la siguiente explicacion acerca de la tendencia de los puertos

espafoles:

"A medida que una tendencia se puede considerarse global, el trafico de contenedores esta
cada vez mas centrado en un pequefio nimero de puertos. Por lo tanto, entre el sistema
portuario Espafiol y movimiento global de contenedores de transporte, los seis principales
puertos absorbian el 88% de todo el trafico en 1983 que subi6 hasta el 92% en 2000, (los
tres primeros: Bahia de Algeciras, Valencia y Barcelona pasaron de 60% a 68% en el mismo

periodo)."
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4.3 El Plan estratégico de transporte de Infraestru  cturas (PEIT)
¢ Qué es el PEIT?

El PEIT incluye una mezcla de propuestas y medidas, que no abogan por una politica de
infraestructuras, pero si del servicio. Este plan establece los siguientes objetivos con el fin

de tener éxito:

Reforzar la competitividad y el desarrollo econémico.

- Un desequilibrio entre los modos de transporte.

- Lograr una adecuada insercion de la infraestructura espafol a un nivel europeo,

incluyendo las mejoras de conexién con sus vecinos.

- Conceder la sostenibilidad en el sector del transporte.

- Las politicas que integran el sector del transporte interno, afiadiendo mas flexibilidad

y la cohesidn territorial.

La inversién representa 248.892 millones de euros y se llevara a cabo en el periodo 2005-
2020 siendo la principal inversion tomada en las infraestructuras y el transporte en la historia

del pais.

TISP 2005-2020 Investment distribution

-

Rail Transport 103.410€ 42.,84%
Road Transport 60.635€ 25.12%
Airborne Transport 15.700€ 6.50%
Sea Transport 23.460€ 9.72%
Intermodal Transport 3.620€ 1.50%
Urban and Metropolitan Transport 32.527€ 13.47%
R+D 2.040€ 0.85%

Figura 17. Inversion en M€ de las diferentes redes de transporte. Fuente: Marco Econémico

y Financiero del PEIT (Ministerio de Fomento)
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El PEIT se realiza en tres fases:

1- 2005-2008: Las tareas orientadas a mejorar la comunicacion dentro del pais,
incrementando las infraestructuras en carretera. Crear alternativas y técnicas

intermodales para mejorar el impacto medioambiental y la variedad de modos.

2- 2008-2012: Las tareas orientadas a fortalecer el sector intermodal y establecer las
bases para una progresiva disminucion de los desequilibrios de las terminales

intermodales.

3- 2013-2020: Las tareas orientadas de una forma mas ambiental. Garantizando la

compatibilidad entre el transporte de largo plazo y el medio ambiente.

A continuacién se describe con respecto a cada modo, los fines acordados:
Ferrocarril

El compromiso en este modo es coherencia con la politica de transporte Europea en un
documento antes mencionado (Libro Blanco: La politica europea de transportes de cara al
2010: la hora de decidir). Ademas es la respuesta a la congestion y los desequilibrios que se

producen en los diferentes modos de transporte en Espafia.

Algunas de las caracteristicas que definen la red ferroviaria son las elevadas diferencias
entre una regién y otra en la infraestructura y la utilizacién. Hoy en dia son 13.500 kilometros
de ellos 67,7% son unidireccionales, el 40,8% trabaja sin medios eléctricos y el aspecto mas
grave es que solo un 7,7% tiene el estandar de ancho ferroviario Europeo (Reduciendo
drasticamente las posibilidades de ser integrados en la Union Internacional de Ferrocarriles
UIC).

Autopistas / Carreteras

Se va a realizar una red nacional de "alta capacidad" con el fin de cumplir con el objetivo de
15.000 kilometros (9.000 kilometros ya estan construidos y 5600 km se encuentran en la

fase de planificacion, viéndose incrementadas las infraestructuras disponibles en un 60%).

Ademas, el PEIT se compromete a vincular todas las capitales de las provincias, al menos,

con una conexion de la carretera.
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"En la actualidad, la red estatal, esta constituida 25.000 km de los cuales 7.000 kilbmetros

son autopistas, carreteras de peaje 2.000 y 16.000 son carreteras convencionales.”

Puertos

Los objetivos principales del PEIT en materia de transporte estan orientados en tres areas

diferentes:

1- Consolidacion de la infraestructura portuaria como una articulacion intermodal en
el comercio de mercancias, desarrollando el acceso al interior, la promocién del
programa de autopistas del mar y la mejora de las plataformas logisticas

intermodales.

"Los puertos de titularidad publica del Estado desempefian un papel en la distribucion de los
flujos comerciales - cerca del 90% de las importaciones y casi el 70% de las exportaciones

son puntos de entrada y salida de los 47 puertos estatales"

2- La consolidacién de un transporte maritimo mas seguro y afianzar el transporte

maritimo como el medio mas sostenible medioambientalmente.

3- Mejorar la rentabilidad en los puertos no peninsulares.

La implementacion de estos programas permitird un cambio progresivo en el transporte
intermodal y no sélo en los puertos, sino también en el interior del continente. Las
autoridades portuarias deben actuar como almacenes principales en el desarrollo de las
plataformas logisticas intermodales ya sea en la administracion o la promocion en la

colaboracién con los otros medios de transporte.
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5. Situacion del transporte maritimo en Barcelonay de |

Puerto de Barcelona

5.1 Origen y evolucion del Puerto

Desde sus origenes la ciudad de Barcelona tiene un vinculo crucial con el puerto, ya que
desde los tiempos de los romanos, cuando lo que llamaron Barcino empezé a fomentar las
bases de lo que hoy es la ciudad actual, el puerto se convirti6 en la entrada principal de

Barcelona.

El puerto ha sufrido multiples cambios y alteraciones desde los tiempos de los romanos,
pero ya centrdndonos mas en la historia reciente es principalmente a partir de la década de
los 80 cuando Barcelona se convierte en una ciudad Portuaria. A raiz de la apertura del
muelle de la Fusta se abre al uso publico se acentla la relacion entre la ciudad y el Puerto,
pero es en 1986, cuando Barcelona es nombrada como futura sede olimpica, que se inicia

un ambicioso proyecto para poner en marcha nuevos equipamientos tanto comerciales

como logisticos creando la Zona de Actividades Logisticas (ZAL).

Figura 18. Estado del puerto en el afio 1981. Fuente: http://www.portdebarcelona.cat

En el 92 el puerto sufre una importante transformacion interna ya que el Gobierno decide
crear Puertos del Estado para poder controlar el sistema portuario y hacerlo comun, por lo
que directamente se centraliza la gestién de los puertos y se suprimen las autonomias
portuarias. Es aqui cuando el ente del Puerto de Barcelona pasa a llamarse Autoridad
Portuaria de Barcelona (APB).
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Durante los siguientes afios el puerto crece de forma espectacular ganando terreno al mar
llegando a duplicar su extension portuaria en 2007 después de las obras del desvié de la
desembocadura del rio Llobregat. Ya en 2008 se finalizan las dos obras que mayor inversion
han supuesto para el puerto como son la construccion del dique de abrigo Sur y Este que
supusieron una aportacion de 501 millones de euros en los que participo el Fondo de

Cohesion invirtiendo un 53% del total.

De cara al futuro sin duda de prevé una relacibn mas estrecha entre el puerto y la ciudad, ya
que el puerto es y se intuye como un elemento indispensable para la economia catalana y
estatal, y se confiirme como hub logistico, situandolo como el mas importante del
Mediterraneo. Es por ello que la ABP tiene grandes proyectos como piezas angulares para

el futuro del puerto, que se estan desarrollando actualmente, estas son los principales:

- Linea ferroviaria con ancho europeo : Se ha mejorado la conexién ferroviaria con
Francia, asi como los nuevos accesos ferroviarios y los previstos, que aumentaran

considerablemente la eficiencia del transporte de mercancias hacia el interior.

- Nueva terminal de contenedores : Se esta construyendo (y casi terminando) la
nueva terminal de contenedores de Barcelona que serd gestionada y construida por
dos de los operadores mas importantes a nivel mundial, y lideres en la explotacién
de terminales de contenedores como son TERCAT y HPH (Hutchison Port Holdings),
lo cual convertian el Puerto como referencia del Extremo Oriente. Destacar que la
presencia de HPH sera un elemento clave para poder desarrollar la estrategia del
Puerto, que se basa ahora mismo por atraer un mayor volumen de trafico
proveniente de Extremo Oriente para su consecuente distribucién tanto por la
Peninsula Ibérica como por el resta de Europa. Cuando la nueva terminal esté
desarrollada al 100%, se dispondran de 100 ha, 1,500 m de linea de muelle y una

capacidad total para mover 5 M TEUs/afio.

- Aumentar presencia de productos de Biocombustibles y petroliferos : La
compainiia de petréleo Meroil junto con Litasco han creado un consorcio con el fin de
ampliar su terminal en el muelle de la Energia del Puerto, invirtiendo para ello 50
millones de euros. Con esta nueva implementacion se ampliara casi un 50% la
capacidad de almacenaje hasta los 950,000 m?3, convirtiendo al Puerto de Barcelona
como una de las mayores terminales de productos petroliferos y de biocombustibles

de toda la region mediterranea.
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Consolidarse como Puerto de cruceros : En 2013 Barcelona acogi6 alrededor de
2,6 millones de cruceristas, un 8% mas que en el afio anterior, lo que lo convierte
como el puerto Europeo con mas cruceros y el cuarto a nivel mundial, solo por detras
de los tres grandes puertos del Estado de Florida. A destacar que casi el 60% de
estos cruceristas son “turnaround” lo que implica que empiezan y acaban su
recorrido en la ciudad, con el gran impacto econémico que eso significa, mientras
gue el 40% restante son en régimen de transito. Segun un informe de Turismo de
Barcelona, el gasto econdmico de esta modalidad de pasajero implica un impacto
econdmico de 300 millones de euros anuales, convirtiéndola asi como la aportacion

econdmica mas cuantiosa a la economia de la capital catalana.

Incrementar la presencia del TMCD: Se esta construyendo una nueva terminal a
las ya existentes para el TMCD en el muelle Costa, ya que desde el Puerto son
conscientes del auge que se esta produciendo en este sector y el gran impacto
economico que representa para la ciudad. Actualmente Barcelona es el Gnico puerto

del Estado con lineas estables y consolidadas de TMCD de alta calidad.

Creacion de una nueva central de ciclo combinado de Gas Natural

Figura 19. Estado del puerto en la actualidad Fuente: http://www.portdebarcelona.cat/
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5.2 El sector del transporte maritimo en Barcelona

Primero de todo hay que destacar dos puntos por encima del resto:

- El transporte maritimo es ambientalmente como econdmicamente la forma mas
eficiente tanto para viajar como para transportar mercancias. Actualmente el 90% del

comercio mundial se realiza por transporte maritimo

- El puerto de Barcelona es uno de los puertos claves del Mediterraneo y de los mas

importantes de Europa.

Cabe destacar que el sector maritimo juega un papel esencial en el desarrollo social y
econdmico en la economia catalana, ya que es un sector que tiene una enorme actividad ya
sea en el transporte de mercancias como en el de pasajeros. Y en este sector podemos
encontrar grandes plataformas logisticas donde se juntan todos los modos de transporte

posibles, desde el multimodal, aéreo, maritimo, por carretera y ferroviario.

La tendencia del sector es totalmente positiva incluso en época de crisis econémica mundial,
ya que no ha afectado al transporte maritimo como si ha hecho en otros medios, incluso
durante estos afios se ha incrementado su impacto econdmico en Europa y Barcelona

principalmente sobretodos en cuanto al volumen de los cruceros.

Las causas principales de este aumento en el volumen tanto de cruceros como de

transporte de mercancias en Barcelona radica en:

- El tamafio de los bugues que cada vez son mas grandes y facilita y abarata los

transportes maritimos.

- Laliberalizacion de los servicios portuarios . El gobierno de Espafia establecia
normalmente la politica de gestién de los puertos, como en el caso del de Barcelona. Y si
bien las autoridades portuarias son organismos publicos dependientes de la Administracion,
en la mayoria de casos como pasa aqui los servicios se desarrollaban en situaciones de
oligopolio o monopolio. Y aunque en Barcelona este control sobre los servicios aun esté
controlado por pocas empresas (o familias) también se estan empezando a liberizar con lo
gue se reducen costes y se mejora la productividad de los servicios portuarios. Estos
servicios se encargan basicamente de las cargas y descargas de mercancias, los
embarques y desembarques de pasajeros, almacenaje, control sobre mercancias y
personas, servicios de apoyo, etc. Y actualmente el puerto ya no solo actia como un

intercambiador entre los modos de transporte maritimo y terrestre sino que ya actia como
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un verdadero centro logistico. Asi pues la actividad de estos servicios portuarios como su

importantisimo valor estratégico juegan un papel crucial en el puerto.

- La modernizacién del puerto , hacia lo que se denomina: puerto de 42 generacion. Estos
puertos de 4° generacion destacan por sus comunicaciones de alto nivel tecnolégico asi
como las grandes plataformas logisticas con seguridad. Durante la década de los 80 los
puertos llamados de 32 generacion estaban altamente especializados con terminales para
ciertos productos. Con la llegada de la 42 generacion el puerto se integra con la red de
transporte multimodal gracias a la llegada de grandes operadores como HPH o TERCAT
gue hemos comentado anteriormente y que nos unen con otras zonas portuarias para poder
diversificar la actividad e internacionalizarnos. Lo que se pretende con ello es que el puerto
de Barcelona tenga una unidad de gestién y otra comercial pero también una estrategia de
crecimiento y expansion comun que colabore con las diferentes cadenas logisticas de

transporte internacionales.

- La globalizacion econdmica donde el transporte maritimo se reafirma como elemento
clave ya que muchas de las innovaciones de los ultimos afios se han integrado en los flujos
de mercancias de las cadenas productivas introducidas por las grandes empresas navieras

del mundo.

- Las integraciones de cadenas logisticas precedidas de los cambios tecnoldgicos que
han aportado al transporte maritimo n transporte intermodal y las cadenas de transporte

“puerta a puerta”

- La busqueda de nuevas economias a de escala con el objetivo de optimizar y abaratar
los costes que tan importantes son para la competitividad. Las escalas de un barco en el
puerto, el paso de mercancias (con todos los costes y procesos que implica) son los

aspectos para que surja la busqueda de estas nuevas economias de escala.

Actualmente el Puerto de Barcelona se sitia como el tercero del Estado detras de Algeciras
y Valencia como el puerto que mueve mas contenedores, en 2013 movié 41,4 millones de
toneladas (Fuente: Instituto Nacional Economia INE) lo que le implica un 10% del trafico

total en el territorio Espafiol.

Mencion especial merece la Escuela Europea de Short Sea Shipping . Esta escuela es el
centro europeo de referencia para la formacion logistica y transporte intermodal, y tiene
como objetivo la promocion de este tipo de transporte como base de desarrollo de una

logistica sostenible en Europa.
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Esta organizacion creada en 2006 que tiene su sede central en el muelle de Barcelona, con
presencia en Roma y Génova, estd centrada en tres actividades: Formacién vy

Comunicacion, Proyectos e Innovacion y la oficina de Conocimiento e investigacion.

Destacar que el Port de Barcelona, junto con los Puertos de Roma y de Génova y las
navieras Grimaldi, Group Napoli y Grandi Navi Veloci son las impulsoras y principales
colaboradores de esta escuela. Esta escuela colabora estrechamente con la European
Shortsea Network y concretamente con los Centros de Promocion del TMCD que

promociona este transporte y la labor de la escuela en todos paises de la UE.

5.3 Distribucién, infraestructuras y accesos del Pu erto
Informacion General:

Situacioén: Latitud: 41° 21" N/ Longitud: 2° 10" E
Superficie terrestre: 1.081,35 ha

Muelles y atraques: 22,23 km

Calados: Hasta 16 m

Almacenamiento: Cubierto: 203.204 m? / Descubiertos: 4.802.463 m?

Remolcadores: 9 (1.213 kw / 2.943 kw)
Rampas Ro-Ro: 30
Dique Seco: Eslora 215 m, Manga 35 m, Capacidad 50.00 t de peso muerto
Gruas: 37 (todas ellas de contenedores)
£
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Distribuciéon actual del Puerto:

Figura 20. Distribucion por sectores del Puerto de Barcelona. Fuente: propia

1- Contenedores y Multipropésito

2- Pasajeros

3- Transporte Maritimo de Corta Distancia
4- Automoviles

5- Depots (Deposito contenedores)

6- Liquidos a Granel

7- Sdlidos a Granel

8- Productos Alimentarios

9- Terminales Ferroviarias

10-ZAL

Comunicaciones Interiores

Carretera: El Puerto dispone de una via interior de circunvalacién de 13 km de largo de dos
carriles en cada sentido que conecta las diferentes muelles y zonas de almacenaje a lo largo
del perimetro del puerto. También se dispone de vias de acceso y de servicio en los
diferentes muelles e incluso una linea de bus (88) interna que tiene como origen la parada

de metro del Paral-lel.
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Ferrocarril: La red ferroviaria interior del Port de Barcelona cubre todos los muelles ya sea

con ancho RENFE (1,668 m), de Ferrocarril de la Generalitat (1 m) o de tipo mixto. Esta red

consta de 29 km de los cuales:

= 9,05 km son de ancho Ibérico

= 4,543 km son de ancho métrico,

= 5 Km, de ancho mixto ( Ibérico / métrico),

= 8 km, de ancho mixto (Ibérico / Internacional).y

= 2,25 km de ancho mixto (ibérico-europeo, métrico).

»= 0,16km son vias de origen-destino.
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e Actuales conexiones ferroviarias e Terminales de carga/descarga

de ancho ibérico

Futuras mnexiones ferroviarias Ee—1 Terminales de recepcidn/expedicion
de ancho mixto

Figura 21. Mapa ferroviario del puerto de Barcelona. Fuente: Portaldebarcelona.cat

RENFE se encarga del trafico de: contenedores, granales solidos y liquidos y de la carga

general no contenizada, mientras que Ferrocarrils de la Generalitat se hace cargo del flujo

de potasas que se embarcan desde el muelle Contradic.
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Accesos:

Cabe destacar las buenas conexiones del Puerto de Barcelona con todos los medios de

transporte que tiene al abasto y que lo conectan con toda la Peninsula.

Terrestres:

Autopistas AP-2, AP-7, AP-9, C-32, C-58, C-31y las Nacionales II, C-17, 150 y 340
Ferrocarril:

0 RENFE (ancho ibérico): - Port-Bou por el interior. Puigcerda (Francia). Al
centro, oeste y norte de la peninsula por Lleida, Tarragona y Zaragoza. Al
oeste sur i Levante por Tarragona- Valencia.

o Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya: - A Manresa, Berga, Igualada con

ancho métrico y Sabadell y Terrassa

5.4 DAFO Puerto Barcelona

Debilidades:

» La necesidad de mejorar la red logistica portuaria y su entorno. Focalizando en dos
mejoras de infraestructuras como son la red ferroviaria y las accesibilidades del
Puerto ampliado.

» Mejorar la sostenibilidad y la parte ambiental buscando una eficiencia energética del
puerto con diferentes acciones como: eliminando contaminacién luminica, mejora de
instalaciones para recogida y tratamiento de aguas residuales y de sentina, o la
instalacion de puntos verdes de recogida selectiva de residuos.

= Aumentar la seguridad de los espacios portuarios siguiendo las recomendaciones del
Cadigo Internacional (ISPS) basicamente en la manipulacién de mercancias y en los

terminales de pasajeros.

Amenazas:

» Necesidad de mantener la inversion en el puerto aun con la crisis actual para poder

competir con los otros puertos y continuar siendo referente Europeo y mundial.
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Captacion de nuevas lineas de transito de mercancias y pasajeros debido a la
competencia de los nuevos paises emergentes del norte de Africa que ofrecen
incentivos fiscales y mayores zonas para instalaciones.

Mantener las lineas actuales de mercancias, diversificando y favoreciendo con
ventajas competitivas el puerto comercial.

Especializarse en nuevos sectores susceptibles de generar un transito regular.
Necesidad de inversion continuada en formacion, tanto en mejora continua como en

nuevos empleos debido a los constantes avances tecnologicos.

Fortalezas:
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El transporte maritimo esta fuertemente arraigado y consolidado tanto en Catalufia
como en Barcelona convirtiéndole en potente destino turistico y centro logistico del
Sur de Europa.

La ampliacion del Puerto de Barcelona de la ultima década ha dotado el puerto del
doble de capacidad tanto para las mercancias como para los pasajeros.

La llegada de los grandes operadores logisticos como HPH o TERCAT gracias a las
60 hectareas destinadas a estos servicios, ha permitido agilizar las operaciones de
carga multimodales y aéreas.

La multifuncionalidad del Puerto de Barcelona donde predomina la actividad
comercial, pero también convive con las actividades pesqueras, de navegacion y
ocio lo que le da una ventaja competitiva respecto a otros puertos.

Su situacion estratégica en el Mediterraneo lo convierte en el puerto de cruceros mas
grande de Europa y el cuarto del mundo, y lo sitta como pieza angular de las rutas
de paso para las mercancias provenientes de Asia, América y el norte de Africa y

hacia centro Europa.

Centro de Europa

Ameérica Extremo Oriente

- - e

Canal Canal
de Panama de Suez

Figura 22. Esquema de comunicacion global del Puerto. Fuente:

Portaldebarcelona.cat
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Oportunidades:

La necesidad de potenciar el TMCD como forma complementaria al transporte por
carretera, ya que puede resultar mas econdmico que el terrestre. Aunque el Puerto
de Barcelona no este gestionado por la Generalitat dispone de un conjunto de lineas
de corta distancia referentes en el Mediterraneo.

Insistir en la necesidad de consolidar y ampliar la influencia en el sector logistico
para convertirse en el primer hub logistico euro mediterraneo.

Catalunya como emplazamiento turistico de primer nivel necesitara de nuevas plazas

maritimas para hacer frente a la gran demanda en este sector.
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6. Analisis Rutas TMCD

El objetivo de esta parte del proyecto es la de calcular para dos rutas distintas, los diferentes

coses, tanto internos como externos (medioambientales).

Para ello compararemos los 3 tipos de transporte de mercancias mas usados actualmente
como son: el transporte maritimo, el de carretera y del ferroviario, y los compararemos y
estudiaremos su viabilidad. Para ello no solo valoraremos los costes sino que también

calcularemos otra variable como es el tiempo para ver su efectividad.

Se quiere destacar que las metodologia que se usardn para calcular las rutas y su impacto

seran dos.

El principal sera el principio del analisis de coste de eficiencia que se describe como el
procedimiento con el que se busca el camino mas economico y expedito para alcanzar un
objetivo, siempre intentando conseguir el rendimiento maximo de un volumen de

determinados recursos.

Para ello haremos uso del célculo de costes donde se aplicaran los datos de costes que se
obtienen por observatorios del estado Espafiol. Aunque una de las rutas salga de los limites
de Espafa lo calcularemos con los mismos valores para observar su viabilidad tedrica sin
contar con posibles sobrecostes de aranceles o impuestos fronterizos que puedan aumentar

el coste del transporte.

Estudiaremos los dos costes principales para cada ruta, como son los costes internos y los

externos.

Los costes internos son aquellos costes que dependen de la propia empresa y de los actos
de las personas que trabajan en ellas. Aqui se incluyen los aspectos que impactan
directamente sobre nuestro sistema productivo, abarcando los diferentes sistemas, recursos,
documentos, etc. Al ser costes internos de la empresa, dependera de ella la efectividad de

estos costes ya que se podran controlar, evaluar, ajustarlos y presupuestarlos.

Los costes externos se entienden como estos costes que tiene un proceso productivo pero
gue no caen de forma directa sobre el causante de las mismas (0 empresa), sino que recae
sobre otros agentes econdmicos. Podriamos decir que estos costes externos se producen
cuando las actividades sociales y econdmicas de una accion o un grupo de personas, tienen

un impacto sobre otro grupo que no queda compensado por el primer grupo.
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Es de destacar que los costes externos los acabamos pagando entre todos aunque
directamente no nos impliquen a nosotros, por ejemplo el coste de la contaminacion puede
comportarnos diferentes enfermedades respiratorias que tendran que ser sufragadas por
nosotros en un futuro o la contaminacién por ruido afecta directamente a esas personas que
viven cerca de una carretera transitada y que pueden degenerar en diferentes trastornos.
Otros costes son el de congestidn, o coste de accidente, en el caso que la péliza no cubra
en su plenitud el coste total externo que genera, o por uUltimo y més conocido el coste del

cambio climético que afecte a nuestro ecosistema en forma de gases nocivos.

Una vez comentado la metodologia que usaremos y explicados los diferentes tipos de
costos que estudiaremos, pasamos a explicar como se hara el estudio de este proyecto para

las diferentes rutas.

Estableceremos un barco, un camién y un tren tipo y se desarrollard un modelo numérico de
costes para cada modelo, gracias a los cuales se calcularan los costes internos de los tres

tipos de transporte.

Para los 3 medios de transporte se usara el FEU (acronimo del termino en ingles Forty-foot
Equivalent Unit, o unidad equivalente de cuarenta-pies) como contenedor estandar ya que
es la mas normalizado en el transporte maritimo (mas que el famoso TEU, veinte-pies) y
también se usa en el transporte ferroviario y se puede aplicar al transporte de carretera. En

este estudio compararemos los costes de transporte de un FEU mediante los 3 transportes.

Las medidas del FEU son 40 pies (12,2 m) de largo, 8 pies (2,4 m) de ancho y 8,5 pies (2,6)
de alto. Se calculard que los contenedores estan cargados a un 80% de su capacidad, lo

gue con una mercancia estandar o de granel supone 20 t.
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Figura 23. Contendedores FEU encima de contendores TEU. Fuente: Wikipedia
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6.1 Rutas

Se plantearan 2 rutas distintas de TMCD para poder tener mas datos de los diferentes

transportes, como también una mayor fiabilidad a la hora de comparar resultados entre los

diferentes modos de transporte.

Para ello estudiaremos dos rutas con un mismo sitio de partida y con destinos dispares. La

idea es que la primera parezca tedricamente mas viable desde el punto del transporte

maritimo por recorrido, mientras que la segunda parezca mas viable por transporte de

carretera o ferroviario. Las dos rutas a estudiar estan bien cubiertas tanto por carretera

como por lineas de transporte ferroviario.

RUTA A:

BARCELONA - CIVITAVECCHIA (Roma, Italia)

Transporte carretera:

Para calcular la distancia entre el puerto de Barcelona y el de Civitavecchia se hace uso de

la aplicacion Google Maps, poniendo como condicién indispensable que todo el recorrido se

tiene que hacer en autopista para asi poder permitir el transporte con el camion y su carga.

Asi pues desestimamos los otros recorridos que nos ofrece la aplicacion y escogemos el

recorrido mas corto que es de 1270 km.
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Figura 24. Recorrido transporte carretera desde BCN hasta Civitavecchia. Fuente
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Ya que la velocidad minima es los tres territorios es de 60km/h para este tipos de camiones
de carga, estableceremos como base una velocidad media de 70km/h para el transporte

terrestre.

Por ahora no se tienen en cuenta los tiempos de descanso obligatorios, por lo que teniendo

en cuenta la distancia y la velocidad media del camién recorrido se cumple en 18,14 horas

Transporte ferroviario:
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Figura 25. Recorrido transporte ferroviario desde BCN hasta Civitavecchia. Fuente: Google

Maps

En este caso para decidir la ruta del estudio, al no existir una conexion directa entre
Barcelona y Civitavecchia mediante transporte ferroviario, se ha escogido el recorrido de
menor distancia que existe actualmente con vias que puedan llevar este tipo de carga, para

ello siguiendo las indicaciones de Unife (European Rail Industry) se ha escogido la ruta:

Barcelona— Perpignan — Montpellier — Avignon — Lyon — Milano — Verona — Roma: Esta ruta

tiene una distancia de 1769 km

Siguiendo los datos que proporciona el Observatorio del Ferrocarril que certifica:
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Evolucion de la velocidad media de circulacion por empresas ferroviarias 2005-2010

E;'L:;‘Z_’:;L;"_:“ - 2005 % 2006 % 2007 2008 2009 2010
Renfe 54,3 0.6 54,6 0,1 54,6 0,1 54,5 1,1 55,1 0.5 54,8
Empresas privadas 0 20 31 o .
FEVE

FGC 50 0,0 50 0,0 50 0,0 50 0.0 50 0,0 50

Coto Minero Cantabrico 30 0,0 30 0,0 30 0,0 30 0,0 30 0,0 30

Total 54,2 0,5 54,5 -0,3 54,3 0,0 54,3 0,9 54,8 -0,1 54,8

Figura 26. Evolucion de la velocidad media de circulacion por empresas ferroviarias durante

el periodo 2005-2010. Fuente: Observatorio del ferrocarril

De esta forma se estima una velocidad media de 54,8 km/h en 2010 para las empresas
ferroviarias que operan en el Estado Espafiol. En nuestro caso utilizaremos para nuestros
célculos una velocidad media de 55km/h. De esta forma el recorrido ferroviario entre los dos

puntos tardara: 32,16 horas

Transporte maritimo:

# PTG e U eI o ;
des Volcans dAuvergne Genova Bol_ggna
o a
Agen 3 Ravenna
. wvignon " ;
fe-Marsan oMontauban o Firenze San Marino
Toulguse 5 Monaco e
. L o
Pay carcassomne Montpellier Marseille_ 256, . Livorno -
@ oNarbonne oToulon I ta I Ia
D o Perpignan Erosseto Jta ly 5
il esc
A“@’W Corte oViterbo =
ergna Ajaccio Via Aurelia Nord
yza Manres 7 o
q 73 Roma ~cFrosinon
Barcelona (Muelle, C——
De Poniente) ; 4
. Dibia Naj
il
Sassari 2 s}
Q
i ‘
Castellé de Balearic Ses Alghero| Nuoro <
la Péang Mab Ufii;ﬂnﬂ Tyrrhenian Sea
iléncia Pa.l;ma o
o Manacor Cagliari
o o
[biza Carbonia

Figura 27. Recorrido transporte maritimo desde BCN hasta Civitavecchia. Fuente: Google
Maps

Para el calculo de las distancias en el transporte maritimo en esta ruta cogeremos la
informacion de la naviera Grimaldi que opera con una ruta que hace exactamente el mismo
recorrido, y comprobando con la aplicacion Google Maps nos sale una distancia entre

puertos de 853 km.
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' Espana

Murrvecos
Tinez
Gredn

Cerdena
Sicilia

Todas las rutas

% Grimaldi lines
_ ™ [flinoan lines

Figura 28. Rutas de la Naviera Grimaldi Lines en el Mediterraneo, Fuente: Grimaldi Lines

Destacar que la ruta usada cumple en todo momento con los dispositivos de separacién de

trafico que regulan los diferentes organismos.

Segun observamos en diferentes sitios especializados (www.sectormaritimo.com) sobre
buques RO-RO que es el que usaremos para hacer el estudio, podemos obtener que la
velocidad media para este tipo de buques se sitle en torno a los 18 nudos. Haciendo la
reconversion (1 nudo = 1 milla nautica/h = 1852m/h) nos sale una velocidad de 33,34 km/h
gue para el estudio lo pasaremos a 30 km/h teniendo en cuenta que durante las maniobras
de llegada y salida del puerto la velocidad es muy inferior. Entonces el tiempo necesario

para recorrer este trayecto es de: 28,43 horas
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RUTA B:

BARCELONA - VIGO

Transporte carretera:
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Figura 29. Recorrido transporte carretera desde BCN hasta Vigo. Fuente: Google Maps

Al igual que en la ruta A, tendremos en cuenta exactamente los mismo parametros para

calcular esta nueva ruta. En este caso nhos hemos decantado por una ruta dento del territorio

Espafiol, que lo cruza de este a oeste con la particularidad que el recorrido por mar es muy

superior al terrestre. Otra vez mas hemos hecho uso de la aplicacién online Google Maps

para determinar la ruta del transporte y de las tres rutas ofrecidas se ha escogido la mas

corta que pasa por: Lleida — Zaragoza — Valladolid — Ourense — Vigo con una distancia total

de 1107km.

Cogiendo una velocidad media de 70 km, y sin tener en cuenta otra vez para este célculo las

paradas obligatorias no sale un tiempo total del recorrido de 15,81 horas.

Los célculos con las paradas y otras incidencias durante el recorrido las encontraremos mas

adelante cuando calculemos los costes internos de los recorridos comparando los tres tipos

de transporte. Lo que nos interesa demostrar ahora es que pasaria en un escenario casi

ideal donde se pudiera conducir ininterrumpidamente y con las vias de transporte que

existen actualmente en Espafia
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Transporte ferroviario:

Para el célculo de la ruta mediante transporte ferroviario para la ruta Barcelona — Vigo, nos
hemos dirigido a la web de Renfe en su seccion de Mercancias, donde hemos se nos
muestran el mapa ferroviario de Mercancias del estado Esparfiol junto con todas las

distancias entre los diferentes enlaces o puntos con parada.

El recorrido escogido en esta ocasion también cumple con los requisitos indispensables de
tamano de via para poder hacer la ruta con un tren adecuado para transportar este tipo de

carga. La ruta escogida para este trayecto es:
Barcelona — Tarragona — Zaragoza — Miranda — Palencia — Le6n — Monforte — Vigo

El recorrido total es de 1251 km. Con los datos de velocidad media ofrecidos anteriormente
para el transporte de mercancias ferroviario (55km/h) se establece un tiempo de trayecto de:
22,75 horas
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Figura 30. Recorrido transporte ferroviario desde BCN hasta Vigo. Fuente: Renfe

Mercancias

Como se desprende del siguiente mapa durante casi todo el recorrido de nuestra ruta, las
longitudes maximas de los trenes de mercancia son de 450m y 540m respectivamente, pero
al llegar casi al destino, a partir de Monforte se reducen estas longitudes maximas quedando
en los 400 y 465m respectivamente. Para nuestro estudio cogeremos una distancia maxima

de nuestro tren de 450m.
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MAPA 11

[FUD MAXIMA DE LOS TRENES DE MERCANCiAS
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Figura 31 Longitud méaxima de los trenes de mercancias. Fuente: Renfe Mercancias

Transporte maritimo:
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Figura 32 Recorrido transporte maritimo desde BCN hasta Vigo. Fuente: Google Maps

En este como observamos, el transporte maritimo entre Barcelona y Vigo rodea casi toda la
peninsula Ibérica bajando por el estrecho de Gibraltar. Lo que se busca con esta ruta es lo
contrario que con la primera, observar las consecuencias de un trayecto mucho mas largo

en cuando a recorrido en el transporte maritimo que en el terrestre.
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Como antes nos hemos basado en Google Maps para calcular la distancia, asegurado que
el trayecto cumpla con los requisitos de distancias de transito mediante diferentes waypoints
a lo largo del Mediterraneo y las costas de Portugal. En total son 2066km que a 30 km/h de

velocidad media dan un trayecto de 68,89 horas

Destacar que actualmente solo hay una linea regular que cumpla trayecto entre Barcelona y

Vigo que es la siguiente:

Barcelona

Tarragona
P XPRESS - e Valencia
LO-LO (servicio CONTAINER Pen|p§ula -Mediterraneo- JOAQUIN DAVILA i Semanal
feeder) LINE Servicio SPX Y CIA. S.A. Vigo

Leixoes
Lisboa

Figura 33. Lineas Regulares del puerto de Vigo. Fuente: www.apvigo.com (Puerto de Vigo)

Como podemos observar es un buque del tipo LO-LO (lift on-lift off, o gria arriba grua abajo)
tiene la carga de contenedores pero que se carga y descarga mediante Grua. Es de la
Naviera XPRESS CONTAINER y su ruta bordea casi toda la peninsula.
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6.2 Estudio de los transportes

6.2.1 Estudio del buque

Para no coger un buque ya existente como modelo tedrico haremos un estudio de los barcos
tipo de TMCD que operaban en Espafia en esta Ultima década para asi encontrar el buque

tipo con el que trabajaremos.

Manga Calado Velocidad Tonelaje,
Bugque Ezlora [m] [m] [m] [nudos] TRB
Malta Express 126,5 21 5,89 18 11457
Eurostar Valencia 186,5 23,6 6,8 23,5 25984
Eurostar Salerno 186,5 23,6 6.5 23,5 25995
Eurostar Roma 1737 24 65,42 255 23663
Euwrostar Barcelona 2119 25 6.8 28 30860
Bouzas 141,25 21 3 19.5 15224
L'Audace 141,25 1 & 19.5 15224
Galicia 149 38 e 5,85 17 16361
La Surprise 141,25 Fy | i 19.5 15222
Suar Vigo 149 38 21 5,85 19.5 16361
Gran Canaria Car 132,45 21,2 3,2 16 9600
Tenerife Car 132,8 21,2 2 20 13112
Cervantes 138 215 6,7 145 15575
Velazquez 138 215 6.7 145 16021
Arroyofrio dos 1079 18 4 5,45 14 8126
Arroyofrio uno 107.9 18,4 6,45 14 2126
Sieltor 116,1 16,6 6.1 155 5025
Gemma B 165,5 231 10,1 15 13769
Montgerrat B 176,77 25,3 10 19 16712
Fantastic 187.6 28 6.5 23 35186
Fortuny 157 26,2 6.2 23 26916
MHorse Mersey 1745 24 4 7.5 19.5 16009
Mira J 1255 194 7.3 16,5 6393
Alexandra 75,16 20,2 8.3 16,5 2245
Rheintal 93.37 16,5 5.9 145 3824
Sven Oltman 108,77 17,9 6.5 17 5006
Don Carlos 1187 18,8 6.6 17 7955
Gerdia 108,78 17,9 6.5 15,5 5026
EuroCargo Valencia 178,5 23,2 8.6 19 20883
Setubal Express 1527 23,8 9.8 17 16925
Salerno Express 1401 19,2 6.5 16 5428

Figura 34. Caracteristicas de buques dedicados al Short Sea Shipping en Espafia. Fuente:
ANALISIS DE LOS BUQUES DEDICADOS AL TRANSPORTE MARITIMO DE CORTA
DISTANCIA INTERNACIONAL EN ESPANA. Realizada por F. Xavier MARTINEZ DE OSES
y Marcel-la CASTELLS SANABRA. (Grupo de investigacion TRANSMAR.)
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De esta tabla de desprenden unos valores medios que nos permiten dar con las

dimensiones, velocidades y tonelajes medias de todos los buques:

e Eslora media: 143,34 m
* Manga media: 21,64 m
e Calado medio: 6,86 m

* Velocidad media: 18,4 nudos
* Tonelaje: 14748 TRB (Tonelaje Registro Bruto, también llamado Arqueo

Bruto, que implica volumen y no peso)

Mediante los resultados que proporciona la tabla de buques usados para el TMCD, se
establece un buque del tipo Ro-Ro ya que son los mas usados actualmente para estos tipos

de transporte.

Figura 35. Esquema buque RO-RO de contenedores y vehiculos. Fuente: www.sefco-

export.com

Para determinar la capacidad (n, en FEU) de nuestro buque tipo usaremos la siguiente

formula®;
n (FEU) = 1,370 - TRB °** =1,370 - 14748°** =87 FEU

! Tesis doctoral DISENO DE UN SIMULADOR DE COSTES Y TIEMPOS, PARA EVALUAR
EL TRANSPORTE RODADO DE MERCANCIAS VERSUS TRANSPORTE MARITIMO DE
CORTA DISTANCIA realizada por Manuel Rodriguez Nuevo vy dirigida por Xavier Martinez
de Osés. UPC 2010.
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Recordamos que las medidas del FEU son 40 pies (12,2 m) de largo, 8 pies (2,4 m) de
ancho y 8,5 pies (2,6) de alto. Se calculara que los contenedores estan cargados a un 80%
de su capacidad, lo que con una mercancia estdndar suponen un peso de 20 t por cada
FEU

Con los datos de la tabla de buques estableceremos estas caracteristicas para nuestro
buque tipo para este estudio:

TIPO DE BUQUE RO-RO
ESLORA 143 m
MANGA 22m
CALADO 7m

ARQUEO BRUTO (GT) 14748 TRB
VELOCIDAD MEDIA 18 kn
CAPACIDAD 87 FEU =1740t

Tablal. Caracteristicas del buque tipo para el estudio. Fuente: Propia

6.2.2 Estudio del camioén

Para el camion de transporte se ha buscado un camion articulado portacontenedores capaz
de cargar un contenedor del tipo FEU para asi hacer una comparativa mas adecuada con
los otros medios de transporte.
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Figura 36. Camion articulado Portacontendores FEU. Fuente: www.videosdecamiones.com
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Actualmente la Unién Europea tiene impuesto un limite en transporte por carretera de 40
toneladas, aunque algunos paises han introducido variables para poder transportar mas
carga. Es el caso de Espafa donde se permiten llevar hasta 44 toneladas de MMA pero
siempre que estas cargas sean en contenedores ISO en camiones que disponen de tres
ejes (de la parte motora) més otros tres. En Catalufia por ejemplo se ha extendido este
limite de 44 toneladas para camiones con solo cinco ejes montando una identificacion en la

parte delantera al igual que en Francia.

El fin de ampliar las cargas al maximo posible viene por el afan de los transportistas de
conseguir una mayor rentabilidad configurando la carga sobre méas ejes. El objetivo de
dichas configuraciones es conseguir una optimizacion entre la carga transportada y el
combustible utilizado, ya que se consigue reducir el combustible, el tiempo y una

rentabilidad de transporte de mercancia por tiempo.

Un tréiler de unas 40 toneladas en ruta gasta alrededor de 38,5 litros de gaséleo a los 100
km. (Informacién del Observatorio de mercado del transporte de mercancias por carretera,

n°23 de Marzo de 2014. www.fomento.gob.es)

Nos basaremos en un modelo similar de Mercedez Benz para las caracteristicas principales

de nuestro camioén tipo:

Potencia 400 CV
MMA (Masa Maxima Autorizada) 44 000kg
Carga Util 28 000kg

Ejes 3 + 3 (14 ruedas)

Tabla 2. Caracteristicas del camidn tipo para el estudio. Fuente: Propia

6.2.3 Estudio del ferrocarril

Para el transporte ferroviario mas que la locomotora lo que mas nos interesa es encontrar
las plataforma que mas se ajuste a nuestras necesidades. En nuestro caso tiene que cumplir
diferentes requisitos, primero de todo que sea lo suficientemente grande como para
transportar un FEU y que pueda soportar su peso (en nuestro caso serian 20 toneladas que
equivaldrian a un FEU al 80% de capacidad). Otro de los requisitos es que sea apto para el
trafico internacional ya que una de nuestras rutas traspasa la frontera. Desde RENFE
obtenemos ocho opciones de plataformas y esta es la que mas se ajusta a nuestras
necesidades:
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Figura 37. Plataforma de Serie Internacional Lgs del tipo: MC/MCE. Fuente: Renfe
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Figura 38. Esquema de la plataforma de Serie Internacional Lgs del tipo: MC/MCE. Fuente:
Renfe
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Nacional MC
Numeracion

450.127 a
450.428

450.641 a
460.031

Internacional

22714428401-4| 41711428001-9
a 728-0 a 200-7

Caracteristicas Generales

Carga Media Maxima t 2785127 6(%) 28.8(#
Tara Media t 12,15/12 4(") 11,2(#)
Peso poe Eje t 20

Freno Aire Comprimido
Velocidad km/h 100

Long. entre Topes m (f) 13.86

Altura Maxima m (g) 2

Altura Apoyo Contenedores m (h) 1,230

Empate m (i) 8.0

Dimension

es Interiores

Largo m (j) 12,50

Ancho m (k) 2,770

Supercie Util fh 27,0
Otras Caracteristicas

Aptos para Trafico Internacional Si No
Afio de Construccion 1.972-1.998/99|  1.966-1.967

Figura 39. especificaciones Plataforma Lgs del tipo: MC/MCE. Fuente: Renfe
Aplicaciones comerciales:
- Dispone de 12 clavijas sencillas ISO y 2 dobles interiores

- MC: Capacidad méxima 40'=1 FEU o0 2 TEU
- MCE: puede transportar 2 TEU de tara menor de 3.000 kg

Capacidad y distribucion:

- Para 1 contenedor FEU de 40 pies puede soportar una Carga Max de 27,5 t.

Como se puede observar esta plataforma cumple todos los requisitos establecidos

anteriormente tanto de tamafo, peso como de trafico internacional.

Ahora hay que recordar que para nuestra ruta B se establecia una longitud méaxima del tren
de mercancias de 450m, y si como observamos la longitud entre topes de cada contenedor

es de 13,86m no sale un tren con 32,46 plataformas, lo cual serian 32 plataformas pero que
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quedaran en 31 si contamos con la locomotora. Asi pues estos 31 FEU que podra

transportar nuestro tren, a 20 toneladas cada uno significan un total de 620 toneladas.

Para la ruta A hasta Civitavecchia supondremos el mismo tamafio de tren asi como la

misma carga de 620 toneladas despreciando el peso de la locomotora.

6.3 Costes Internos

A continuacion nos dispondremos a calcular el valor de los costes internos para los
diferentes transportes. Resaltar que en nuestro estudio de los costes internos estudiaremos
estableceremos diferentes tipos de costes en funcion del medio de transporte que usemos.
Como los tres tipos de transporte comportan diferentes costes internos debido a sus
caracteristicas, intentaremos crear pequefios grupos de costes para tener una comparacion
mas homogénea, para ello analizaremos los costes comunes que tienen mas impacto en la

sociedad y que también son los mas notorios.

6.3.1 Metodologia céalculos C.I. transporte carreter a

Para calcular estos coses nos basaremos en los datos, procedimientos y férmulas que
aparecen en el: Observatorio de mercado del transporte de mercancias por carretera, n°23
de Marzo de 2014.

Cogemos este observatorio como guia ya que es el mas completo y se basa en tres
requisitos para su eficacia como son: la coherencia, la credibilidad y la veracidad. Para él se
ha consensuado con los equipos técnico del Comité Nacional del Transporte por Carretera 'y
las diferentes asociaciones de empresas cargadoras, sobre las base de un exhaustivo
estudio de los costes reales que genera la explotacion de un vehiculo como el nuestro

durante el transporte por carretera.

Cogeremos estos procedimientos de célculos y férmulas como vélidos también para nuestra
ruta A aunque proceda en gran parte fuera de la frontera Espafiola, ya que entendemos que

son igualmente validos.

El observatorio nos plantea unos costes directos mediante la media nacional segun la
explotacion de vehiculos articulados de carga general. Cogiendo las siguientes

caracteristicas técnicas y de explotacién que nos plantea segun la media:
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Caracteristicas técnicas:

Vehiculo articulado de carga general
Potencia: 420 CV

Masa Maxima Autorizada: 40.000 kg
Carga util: 25.000 kg

Numero de ejes: 5

Numero de neumaticos: 12

Caracteristicas de explotacion:

Recorridos en carga superiores a 200 km
Kilometros recorridos anualmente: 120.000 km
Recorrido anual en carga: 85 %

Consumo medio: 38,5 litros / 100 km

Figura 40. Caracteristicas técnicas y de explotacion para un vehiculo articulado de carga

general. Fuente: Observatorio de mercado del transporte de mercancias por carretera, n°23

de Marzo de 2014. www.fomento.gob.es

Recordar que para nuestro estudio nuestras caracteristicas técnicas son estas:

- Potencia:

- M.M.A.

- Carga util:

- Ndmero de gjes:

- Numero de neumaticos:

400cv
44.000 kg
28.000 kg
6

14

Para las caracteristicas de explotacion cogeremos las mismas que se nos ofrecen desde

Fomento ya que son las mas representativas y fiables:

- Km recorridos anualmente;:

- Consumo medio:

Recorridos de carga superiores a:

Recorrido anual de carga:

200km

120.000 km

85%

38,5 litros / 100km
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El Observatorio nos ofrece estos resultados para los costes internos anuales:

COSTES DIRECTOS ANUALES
Euros (€) Distribucion (%)
Costes directos 133.718,62 100,0
Costes por tiempo 70.026,52 52,4
Amortizacion del vehiculo 14.050,46 10,5
Financiacion del vehiculo 1.051,25 p.8
Personal de conduccion 31.411,76 23,5
Seguros 7.046,01 5,3
Costes fiscales 1.011,04 0,8
Dietas 15.456,00 11,6
Costes kilometricos 63.692,10 47,6
Combustible 50.094,55 37,6
Neumaticos 7.300,55 55
Mantenimiento 2.268,00 1,7
BReparaciones 4.020,00 3,0
kilometraje anual (km/ afio) 120.000
kilometraje anual en carga (km / afio) 102.000
Costes Directos (euros / km recorrido) 1,114
Costes Directos (euros / km cargado) 1,311

VEHICULO ARTICULADO DE CARGA GENERAL
Costes Directos a 31 de enero de 2014

Reparaciones
Mantenimiento 3,0%
1,7% _"-

Amortizacion del
vehiculo Financiacion del
1055% _-—  vehiculo

Neumaticos 7 0.5%
5,5% B
) Personal de
™ conduccién
235%
Combustible , — Seguros
375% T 53%
i /
Dietas | Costes fiscales
11,6% 0.8%

Figura 41. Costes internos anuales medios para vehiculo articulado portacontenedores.
Fuente: Observatorio de mercado del transporte de mercancias por carretera, n°23 de

Marzo de 2014. www.fomento.gob.es
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Para casos particulares como en nuestro, es posible la personalizacion de todos estos
costes mediante la aplicacion informatica ACOTRAM que proporciona Fomento

(www.fomento.es). Donde al introducir nuestros datos tenemos estos costes internos:

Resultados (Vehiculo Articulado de Carga General)

Costez Anuales

Cosztes Totales
Costes Directos

- Costes Temporales
Amortizacion del vehiculo
Financiacidn del vehiculo
Perzonal de conduccian
Seguros del vehicula
Coztes Fizcales
Dietas del conductor

- Costes Kilométricos
Combusztible
Meurnaticos
b antenimiento
Reparaciones
Peajez

Costez por kilometro
[Costes = C1 * Km|

C1 = cozste unitario por kildrmetro
[costes tatales por kildrmetro]

k.m = kildmetros

Costes por hora
[Costes = C2 = H|

CZ2 = coste unitario por hora
[costes tatales por hora)

H = haras

Costez por kilometro y hora
[Costes = C3 * Km + C4 = H|
C3 = coste unitano par kildmetro [costes
kilametricos por kildmetro)
K = kildmetros
C4 = coste unitanio par hara [costes

temporales e indirectos por hora)
H = horas

Calculo Personalizado [30/04/2014]

Euroz [E] X
133.034. 11 100.0
133.034 .11 100.0

70.010.23 526

14.018.78 105

1.066 B4 0.8

34176 236

7.046,01 53

1.011.04 0.8

15.45E,00 11.6

63.024.18 47 4

43,407 27 37

7.316.91 5.5

2.268.00 1.7

4.032.00 3.0

0,00 0.0
Kilametraje anual 120.000
Kilarmetraje anual en carga 102.000

Costes por kilmetro:

C1= 1.109 Eurosz [£] / km recorido
C1= 1.304 Euroz [£] / kmoen carga
Horaz anuales 1.760
Horas anuales en carga 1.496

Costes por hora;
C2= 75588 Eurosz ]/ hora
C2= 88927 Euroz [£] £ hora en carga

Costes por kildmetro:

C3= 0,525 Eurosz [£] ¢ km recorido
C3= 0,618 Eurosz [£] / km en carga

Costes por hora:

C4 = 39779 Eurosz [£] £ hora
C4 = 46,798 Euroz [£] 4 hora en carga

Figura 42. Costes internos de nuestro camion portacontenedores mediante aplicacion

ACOTRAM. Fuente: ACOTRAM (www.fomento.gob.es)
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Destacar que solo hemos variado las especificaciones previamente especificadas para
nuestro caso particular, sin modificar ninguna de las otras especificaciones que se pueden
detallar en el simulador, ya que consideramos como antes, que las que proporciona el

observatorio junto con la aplicacion ACOTRAM son mas fiables.

Para el calculo de horas anuales trabajadas, dentro del tiempo de actividad, hemos
establecido unas jornadas laborales de 8 horas diarias, de 5 dias a la semana y 11 meses al

afo, lo que comporta un total de 1760 horas trabajadas anualmente.

Como se puede observar en las figuras anteriores, los costes indirectos se calculan en base

a 2 conceptos: los costes temporales y los costes kilométricos.

Metodologia para calcular los Costes temporales:

Seleccionaremos los datos del coste de tiempo que nos ha ofrecido la aplicacion ACOTRAM
para nuestro caso personalizado, y dividiremos ese dato por la jornada anual que hemos
establecido en 1760 horas. Una vez tengamos este valor lo multiplicaremos por el nimero
de horas (t) que tarda nuestro transporte articulado portacontenedores para hacer laruta Ay
B.

- Amortizacion :

Amortizacien del veniculo
( Jornada media anual )x Horas de trayecto

1401&?6x
1760 =7,96 % t

- Financiacion:

Financiacisn del vericulo
( fornadamedia anual ) Horas de trayecto

1{]66,mx
1760 =0,61X t
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- Personal :
Personal de conduccisn
( Jornada media anual yx Horas de trayecto
31411,76
PR
1760 =17,85 % t
- Seguros:
Seguros del veniculo
(Jornada media anual y x Horas de trayecto
7046,01
T " xt
1760 =4 % t
- Fiscales:
Costes Fiscales
(Jornada media anual y x Horas de trayecto
1{]11,{]+X
1760 =0,57 X t
- Dietas :

Dietas del conductor
(]ﬂmﬂdﬂ mEdiﬂ ﬂnuﬂE ) ¥ Horas de trayecto

15-‘-}55x
1760 =8,78 X t
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Metodologia para calcular los Costes kilométricos:

Ahora volveremos a seleccionar los datos del coste de kilometros que nos ha ofrecido la
aplicacion ACOTRAM para nuestro caso personalizado, y dividiremos ese dato por el
kilometraje anual que en nuestro caso es de 120000km/afio. Una vez tengamos este valor lo
multiplicaremos por el distancia (d) de kildmetros que recorre nuestro transporte articulado

portacontenedores para hacer la ruta Ay B.

- Combustible :
Combustible
(Kilometraje anual y x Distancia recorrida
4940 '?,2?)( d
120000 =0,41 % d
- Neumaticos :

Neumaticos
(Kilometraje anual y x pistancia recorrida

7316,91 o d
120000 =0,06 %X d

- Mantenimiento :

Mantenimiento
(Kilometraje anual y x pistancia recorrida

2268 wd
120000 =0,02% d

- Reparaciones :

Reparaciones
(Kilometraje anual y x pistancia recorrida

4032 d
120000 =0,03% d

Hay dos costes que no se afladen a los costes unitarios como son los peajes y el IVA. El
primero no se quiere afiadir ya que se hace el estudio en un escenario actual pero ideal,
mientras que el IVA lo consideraremos neutro.
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6.3.2 Metodologia calculos C.I. transporte ferrovia  rio

Como en el caso anterior, para calcular los costes internos ferroviarios vuelve a ser vital otro
observatorio, en este caso el Observatorio del Ferrocarril en Espafia (OFE), en este caso
nos basaremos en su ultimo informe, que es el informe 2011 de Diciembre de 2012 para

seguir la metodologia para el calculo de costes, y sus datos que adecuaremos a nuestro tren

portacontenedores.

Segun el Observatorio, los costes totales de una empresa ferroviaria estan clasificados de la

siguiente forma:

- Costes Totales

o Costes de estructura (directamente imputables)

o Costes de la operacion de servicios

= Costes de uso del material rodante

e Variables

0
(0]
(0]

* Fijos

o O O O

(0]

Energia
Mantenimiento locomotora

Mantenimiento vagones

Personal conducciéon

Amortizacion locomotora

Amortizacion vagones

Financiacién locomotora

Financiacién vagones

=  Costes de uso de infraestructura

* Variables
* Fijos
o Canon circulacién

(0]

Servicios Terminales
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El OFE propone una hipétesis de tren gue cumple nuestras especificaciones:

HIPOTESE OFE

- 5@ considera que todo tren cargado genera un tren vacio, que puede tener diferente
numeros de vagones.
- En el caso de transporte de contenedores tanto el tren de ida como el de vuelta lle-
Van carga y ademas un porcentaje de contenedores vacios.
La longitud maxima de los trenes se ha limitado a 450 metros.
No hay limitacion por numero maximo de vagones por lote.
La carga maxima remolcada gueda limitada por las caracteristicas de la infraestruc-
tura por la que se simula el servicio v el material rodante utilizado

Fecnrridn anual locomotora eléctrica (km): 100.000.
Recorrido anual locomotora diesel (km): 100.000.
Horas de uso anual de la locomotora (horas.afio): 1811.
Recorrido anual de un vagon (km): 40.000

Horas de uso anual por vagon: 727

Figura 43. Hipotesis del OFE para un tren portacontenedores. Fuente: Observatorio
ferrocarril

Coste de enerqia:

Aqui es necesario que diferenciemos los dos tipos de energias usadas para los transportes

ferroviarios como son la energia con traccion diesel y la eléctrica.

Traccion diesel: para una locomotora estandar como la que usaremos, con una potencia de
2500kw remolcando trenes de hasta 800t tendremos un consumo medio de 4,5 litros/km.

Actualmente el gaséleo B esta aproximadamente a 1€ el litro, por lo que:
Coste del consumo en traccion diesel kilométrico es de 4,5€/km

Traccion eléctrica: en Espafia, para conseguir energia eléctrica hay que pagar al gestor de
la infraestructura por el consumo de la energia obtenida a través de la catenaria. Esta
energia se suministra en funcion de las toneladas kilémetro brutas (carga neta mas la tara
de los vagones) remolcadas por cada tren. Segun el Observatorio del Ferrocarril, en Espafia
se aplica la proporcion de 1,86 € cada 1000 tkbr. Teniendo en cuenta que nuestro ferrocarril

tipo supone 700t (31 FEU = 620t + 80t, en concepto de locomotora y vagones):

Coste del consumo en traccion eléctrica kilométrico es de 1,3 €/km
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Coste mantenimiento locomotora:

HIPOTESIS OFE
- Se considera que la Empresa Ferroviaria es la propietaria de la locomotora (no adquie-
re la traccion mediante leasing).

- Se considera que el coste del mantenimiento anual es proporcional al valor de adqui-
sicion de la maquina: del 4 % para las eléctricas y del 7 % para las diesel.

- Se considera que el rhcurridu medio de la locomotora es 100.000 km afo ( de los cua-
les puede hacer todos o parte en el servicio cuyo coste se calcula)

Figura 44. Hipétesis OFE sobre mantenimiento de locomotoras. Fuente: Observatorio

Ferrocarril

Lo méas habitual en la actualidad es que las empresas ferroviarias suscriban con el
constructor de la locomotora un contrato de mantenimiento para un largo periodo de tiempo,
de 10 aflos o mas. Se suele establecer como formula de pago la suma de dos
componentes, uno fijo, independiente de la produccién, y otro variable, proporcional a los
kilometros recorridos.

De la suma de ambos, con producciones medias de entre 80.000 y 130.000 km y costes de
adquisicion de entre 2,3 y 3,4 m de euros, resulta un coste medio por km-tren producido que
oscila entre los 0,9 €/ km para locomotoras eléctricas de uUltima generacion y los 2,55 para

las locomotoras diesel.

Si hacemos uso del dato de la OFE, el precio medio de las ultimas locomotoras que se han
puesto en circulacion en Espafia rondan los 3180000€. Si este coste lo dividimos entre el
rendimiento anual y lo multiplicamos por los costes anuales que son del 4% para las

eléctricas y el 7 para las maquinas de diesel, obtenemos estos valores:
Coste mantenimiento locomotora diesel: 2,27€/km

Coste mantenimiento locomotora eléctrica: 1,27€/km
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Coste mantenimiento vagones:

HIPOTESIS OFE
- Se considera que la Empresa Ferroviaria es la propietaria del vagon.

- Se considera que el mantenimiento proporcional al valor de adquisicion del vagon
(3%).

- Se considera que el recorrido medio del vagon es de 40.000 km afio (de los cuales
puede hacer todos o parte en el servicio cuyo coste se calcula).

Figura 45. Hipétesis OFE sobre mantenimiento de vagones. Fuente: Observatorio Ferrocarril

Partiendo de estas premisas, si queremos conseguir el coste kilométrico por el concepto de
vagon tenemos que transformar el coste unitario de mantenimiento de un vagén. Para ello
analizaremos un tren como el nuestro de 31 vagones con un coste unitario de 60000€.

Supondremos un recorrido anual de 40000 km para cada vagon.

El coste unitario de mantenimiento de un vagon seria el 3% de 60000€ que equivale a 1800€
€/anual por cada vagon. Si lo multiplicamos por los 31 vagones de los que disponemos y lo
dividimos por los 40.000 km de recorrido anual de cada uno de ellos obtenemos un coste

kilométrico de:

Coste kilométrico por vagon: (1800x31)/40.000 = 1,4€/km

Coste Personal conduccion:

Suponiendo un magquinista por tren, su coste anual viene condicionado por su coste anual y

la produccion que realiza. Segun el OFE este es el coste anual del maquinista:

- Salario anual: 42.000€
- Dietas y primes de produccion: 6.000€
- Compensaciones por exceso jornada: 5.000€
- Seguros sociales: 18.000€
- formacion y reconocimientos médicos 6.000€
- Manutencién y hospedaje (240 dias a 80€) 19.200€
TOTAL 96.200€
oy
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El coste de produccién que realiza viene dado por la siguiente formula que encontramos en
el OFE:

Horas produccién anuales = JTA * horas conducidas al dia * V. media (km/h) * Kr
Donde:

- JTA (jornadas tedricas anuales) equivale a 230

- Horas conducidas al dia: por decreto pueden ser hasta 6

- Velocidad media= en nuestro caso 55km/h

- Kr = coeficiente reduccién derivado de causas expuestas que puede ir desde el 0,5

en trafico de mercancias hasta el 0,8 en tréfico viajeros. Pondremos 0,6

Para nuestro caso entonces resultaria:
Horas produccion anuales: 230*6*55*0,6 = 45540km/afio
Dividiendo el coste anual de personal por los km/afio recorrido tenemos:
Coste de personal de: 2,11€/km

Coste amortizacion locomotora:

El coste de amortizacion de la locomotora va directamente relacionado con su coste de
adquisicion. Para poner un precio estadndar para nuestra locomotora nos basaremos en
precios conocidos como los que ofrece la OFE y que sitdan el precio de una locomotora en

torno a los 3 millones de €.

Con el precio de la locomotora ya podemos plantear el coste de amortizacion de esta. La

férmula que nos ofrece la OFE para el célculo del coste anual de amortizacion es:
A= (C.R)v

Donde:

A= costa anual de amortizacién de la locomotora (€)

C= valor de adquisicién sin IVA de la locomotora (€)

R= valor residual sin IVA de la locomotora (€). Supondremos un 10%

v= vida 0til del elemento (afios). Supondremos 30 afios.

Entonces tenemos que A= (3000000*0,9)/30 = 90000€/afo. Ahora lo dividimos por la

produccion media anual que antes hemos establecido en 100.000 km y encontramos:

7 = A
F0f)
R



-

E

R

-

Pag. 72 Memoria

Coste de amortizacion por kildbmetro = 0,9€/km

Coste amortizacion vagones:

Como en el caso anterior el coste de amortizacion de los vagones ira relacionado con su
coste de adquisicion. En este caso el OFE nos indica que el precio de los vagones oscila
entre los 60.000€ para las plataformas de dos ejes y los 120.000€ las plataformas
especializados en mercancias peligrosas. Para nuestro de plataforma MC/MCE que es de

dos ejes pero buena calidad supondremos un coste de 60.000€.

Si nuestro tren lleva 31 vagones y establecemos un plazo de amortizacion de 25 afios como
recomienda el OFE y un valor residual nulo ya que se considera que los vagones no se

podréan aprovechar después, obtenemos que:
A=(C*R)/V = ((31*60000)*1)/25 = 74400€
Si lo dividimos entre la produccion media anual por vagén de 40000km:

Coste amortizacion por km: 1,86€/km

Coste financiacién locomotora:

El Ministerio de fomento, utiliza la siguiente formula para calcular el coste de financiacion de
una locomotora:
( Ts Pxix] ) <
F= 1-1
n

Dénde:
- F es el coste anual de financiacion a lo largo de la vida util estimada,
- T es el plazo en afios de devolucion del préstamo,
- P el importe del préstamo,
- i el tanto por uno de interés,
- n los afios de vida util del elemento

- j se obtiene de la expresion: j = (1+i)"
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Si suponemos un préstamo P de 1,5 millones de € (la mitad del valor), a un interés del 5% y
un plazo de devolucién de 12 afios, suponiendo que la vida util de la locomotora es de 30
afos. Obtenemos un coste de financiacion anual de: F = 17697,92€/afio

Que con una produccién media de 100.000km/afio nos da:

Coste financiacion locomotora por km: 0,17€/km

Coste financiacién vagones:

El coste de financiacion de los vagones se calcularia exactamente del mismo modo que en
el apartado anterior. Con un importe del préstamo de 930000 (la mitad de 186000 de
adquisicion para los 31 vagones), a un interés del 5% y un plazo de devolucién de 12 afios,
suponiendo que la vida util de la locomotora es de 25 afios. Obtenemos un coste de

financiacién anual de:
F = ({12 = (930000 = 0,05 = 1,8))/(1,8 — 1) — 930000,/25 = 13020€/afio

Que con una produccion media de 40000km/afio nos da:

Coste financiacion vagones por km: 0,33€/km

Coste canones circulacion:

Los canones de circulacion vienen todos establecidos y se pagan a ADIF, los podemos

dividir en 3:

Céanones fijos o de acceso:

Canon de acceso (modalidad A)

Nivel Volumen de trafico Euros/ano

N1 < 0 = 1 millon de tren - kilometro/ano 64.309,20
MN2.A > 1y < 0 =5 millones de tren - kilometro/afo 160.773,01
N2.B > 5y < 0= 10 millones de tren - kilometro/ano 353.700,63
N3. A > 10y < 6 = 15 millones de tren - kilometro/afo 739.555,86
N3. B > 15 millones de tren - kilomero/ano 1.511.266,31

Figura 46. Canon de acceso fijo. Fuente: OFE / ADIF
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En este caso si nos situdramos en el primer nivel N1 de hasta un millon de km-tren,
supondrian 64309,2€/afio, que divididos entre los 40000km/afio de recorrido de los vagones
nos daria un canon de acceso de 1,61€/km

Céanones variables por reserva de capacidad:

Canon de reserva de capacidad (modalidad B)

Periodo horario Tipo de linea Tipo de servicio
Vi V2 M P

Euros/tren - kilbmetro reservado

Al 3,65 2,24 - 0,91
Punta A2 3,55 2,14 - 0,82
(*) B1 3,01 0,54 0,33 0,06
c1 . 0,2 0,33
Al 2,35 1,12 - 0,91
Normal A2 2,24 1,07 - 0,82
(*) B1 0,2 0,2 0,05 0,06
C1 = 0,2 0,05 -
Al 0,82 0,74 - 0,91
Valle A2 0,74 0,69 . 0,82
(*) B1 . 0,1 0,05 0,06
c1 = 0,1 0,05

* Alos servicios de transporte ferroviario sabre el Corredor Mediterraneo con trayectos inferiores
2 80 kilometros, les serd de aplicacion la cuantia establecida para estos servicios sobre 1as lineas
tipoC

Figura 47. Canon variable por reserva de capacidad. Fuente: OFE / ADIF

Para este canon estariamos situados en el tipo de servicio M por lo que el canon tendria
gue ser en periodo horario normal o valle de 0,05€/km, ya que se intentaria evitar en la

medida de lo posible el horario punta que tendria un coste de 0,33€/km.
Canones variables por circulacion:

Canon de circulacion (modalidad C)

Tipo de linea Tipo de servicio
V1 V2 M P
euros/tren - kilometro circulado
Al 2,14 0,82 -
AZ 2,04 0,74 - -
B1 0,64 0,06 0,06
(&) % 0,06 0,06

Figura 48. Canon variable por circulaciéon. Fuente: OFE / ADIF
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Finalmente para el canon de circulacién observamos que para nuestro servicio (Tipo M) el

coste del canon por circulacién es de 0,06€/km.

Sumando la suma de los 3 canones nos da un costa de canon total de: 1,72€/km

Coste servicios terminales:

Segun informa RENFE, en 2013 la actividad de transportes que efectud, requirio la
produccion de 42 millones de km-tren, y también nos indica que por todo los conceptos de
apoyo a las terminales, se tuvieron que pagar 72 millones de € al gestor, lo que supuso
alrededor de 1,71€/km

6.3.3 Metodologia calculos C.I. transporte maritimo

Para el calculo de los C.I. en el transporte maritimo, hay que tener en cuenta el inmenso
namero de variables que nos pueden afectar. En todos los costes puede atribuirse cambios
debido a tamarfos del buque, armadores, astilleros, automatizaciones, tarifas, y una larga

lista de elementos variables.

Al no existir en Espafia ningln observatorio similar al de los servicios terrestres y
ferroviarios, y para poder comparar los C.I del transporte maritimo con los otros dos tipos de
transporte obtendremos los diferentes pasos y férmulas de: Tesis doctoral DISENO DE UN
SIMULADOR DE COSTES Y TIEMPOS, PARA EVALUAR EL TRANSPORTE RODADO DE
MERCANCIAS VERSUS TRANSPORTE MARITIMO DE CORTA DISTANCIA realizada por
Manuel Rodriguez Nuevo y dirigida por Xavier Martinez de Osés. FNB 2010.

De esta forma tendremos 6 costes asociados:

- Coste combustible

- Coste del capital

- Costes de tripulacion

- Coste de reparaciones, seguros, mantenimientos y tramites
- Costes de tasas y tarifas portuarias

- Coste de operativa portuaria

Coste combustible:




Pag. 76 Memoria

Para nuestro buque vamos a establecer un consumo diésel. Para ello nos basaremos en la

formula:

Coste combustible = 3,08g /tkm - dn - C - Fc - P
Donde:

- Se considera un consumo de 3,089 por tkm

- dn = distancia navegada

- C=carga. (En nuestro caso 87 FEU, 1740 kg)

- Fc =factor de conversién (pasar el resultado a litros)

- P = precio del combustible. Segun www.bunkerindex.com a dia 30/7/14 el IFO 180

(diésel marino) esta a 632,5 US$/mt. Lo que significa que a un cambio de 1$ = 0,75€

segun Google, sale el litro de combustible a 0,47€/litro.

Coste del capital:

Este coste va totalmente ligado a la amortizacion del buque y depende de las caracteristicas

del buque, los armadores, astilleros, etc.
Coste capital = 6,827 - GT % (€ / dia)
Recordamos que nuestro GT es de 14748 TRB tenemos que:
Coste capital = 2887,56€/dia

Costes de tripulacion:

Establecer una tripulacién tipo no es facil ya que también depende de muchos factores como
pueden ser el tamafio del buque, el tipo de carga, los operarios que necesite etcétera,

siguiendo las indicaciones de la Tesis antes nombrada tendremos un coste:

Coste tripulacion = 1,043 GT *®'® (€ / dia) = 393,15€/dia

Coste complementario de reparaciones, seguros, mantenimientos vy tramites:
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Se estima un 3,5% del coste de capital diario, por tanto:

Coste complementario = 0,238- GT %% (€ / dia) = 100,67€/dia

Costes de tasas y tarifas portuarias:

Este es seguramente el coste con mas variables asociadas por los diferentes estamentos y
empresas que existen en los puertos, y a diferencia de los demas va en funcion de las
paradas y no de los dias. Realizaremos en cada trayecto dos paradas, una de carga y una

de descarga. Establecemos un coste de:
Coste tarifas y tasas = 69,68 - GT %*® + 87,26 - GT °°® (€ / parada) = 17375,2€/parada

Coste de operativa portuaria;

Al igual que el anterior dependera del puerto donde se pare. Realizaremos en cada trayecto

dos paradas, una de carga y una de descarga
Coste operativa = 215,33 - GT **(€ / parada) = 11022,63€/parada

6.3.4 Resultados C.I. Ruta A: BCN - Civitavecchia
Recordamos el cuadro resumen de las distancias, las velocidades medias a las que van los

vehiculos y los tiempos empleados de los tres tipos de transporte en la ruta A:

Transporte Distancia Velocidad Tiempo Carga
media
Carretera 1270km 70km/h 18,14h 20t
Ferroviario 1769km 55km/h 32,16h 620t
Maritimo 853km 30km/h 28,43h 1740t

Tabla2. Cuadro de distancias, velocidades medias y tiempos de la ruta A. Fuente: Propia
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Costes internos transporte carretera ruta BCN - Civitavecchia:
Transporte Distancia Velocidad Tiempo Carga
media
Carretera 1270km 70km/h 18,14h 20t
(1 FEV)
Costes temporales
Amortizacion 144,39
Financiacion 11,07
Personal 323,8
Seguro 72,56
Fiscales 10,34
Dietas 159,27
Costes kilométricos
Combustible 520,7
Neumaticos 76,2
Mantenimiento 25,4
Reparaciones 38,1
TOTAL 1381,83€

-

Tabla 3. Coste interno en € por FEU del transporte terrestre para la ruta A. Fuente: Propia

— N

Feeet

SEIB




Analisis técnico econémico del TMCD en relacion con el puerto de Barcelona Pag. 79

Costes internos transporte ferroviario ruta BCN - Civitavecchia:

Transporte Distancia Velocidad Tiempo Carga
media
Ferroviario 1769km 55km/h 32,16h 620t (31 FEU)
Costes internos
Diésel 256,79
Energia Eléctrica 74,18
Mantenimiento Diésel 129,53
locomotora Eléctrica 72,47
Mantenimiento vagones 79,89
Personal 120,41
Amortizacion locomotora 51,36
Amortizacion vagones 106,14
Financiacion locomotora 9,7
Financiacion vagones 18,83
Canones circulacion 98,15
Servicios terminales 97,58
TOTAL 1115,03€

Tabla 4. Coste interno en € por FEU del transporte ferroviario para la ruta A. Fuente: Propia
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Costes internos transporte maritimo BCN - Civitavecchia:

Transporte Distancia Velocidad Tiempo Carga
media
Maritimo 853km 30km/h 28,43h 1740t (87 FEU)
(1,18 dias)

Costes internos

Combustible 24,7
Capital 39,16

Tripulacion 5,33

Complementarios 1,36
Tasas y tarifas portuarias 399,43
Operativa portuaria 253,4
TOTAL 723,38€

Tabla 5. Coste interno en € por FEU del transporte maritimo para la ruta A. Fuente: Propia
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6.3.5 Resultados C.I. Ruta B: BCN - Vigo

Recordamos el cuadro resumen de las distancias, las velocidades medias a las que van los

vehiculos y los tiempos empleados de los tres tipos de transporte en la ruta B:

Transporte Distancia Velocidad Tiempo Carga
media
Carretera 1107km 70km/h 15,81h 20t
Ferroviario 1251km 55km/h 22,75h 620t
Maritimo 2066km 30km/h 68,89h 1740t

Tabla 6. Cuadro de distancias, velocidades medias y tiempos de la ruta A. Fuente: Propia

Costes internos transporte carretera ruta BCN - Vigo:

Transporte Distancia Velocidad Tiempo Carga
media
Carretera 1107km 70km/h 15,81h 20t (1 FEU)
Costes temporales

Amortizacion 125,85
Financiacion 9,64

Personal 282,21

Seguro 63,24
Fiscales 9,01

Dietas 138,81
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Costes kilométricos
Combustible 453,87
Neumaticos 66,42
Mantenimiento 22,14
Reparaciones 33,21
TOTAL 1204,4€

Tabla 7. Coste interno en € por FEU del transporte terrestre para la ruta B. Fuente: Propia

Costes internos transporte ferroviario ruta BCN - Vigo:

Transporte Distancia Velocidad Tiempo Carga
media
Ferroviario 1251km 55km/h 22,75h 620t (31 FEU)

Costes internos

Diésel 181,66

Energia Eléctrica 52,46

Mantenimiento Diésel 91,61

locomotora Eléctrica 51,25
Mantenimiento vagones 56,5
Personal 85,15
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Amortizaciéon locomotora 36,32
Amortizacion vagones 75,06
Financiacion locomotora 6,86
Financiacion vagones 13,32
Canones circulacion 69,41
Servicios terminales 69
TOTAL 788,57€

Tabla 8. Coste interno en € por FEU del transporte ferroviario para la ruta B. Fuente: Propia

Costes internos transporte maritimo BCN - Vigo:

Transporte Distancia Velocidad Tiempo Carga
media
Maritimo 2066km 30km/h 68,69h 1740t (87 FEU)
(2,86 dias)

Costes internos

Combustible 59,81

Capital 94,92

Tripulacion 12,92

Complementarios 3,31
Tasas y tarifas portuarias 399,43

Operativa portuaria 253,4
TOTAL 823,79€

Tabla 9. Coste interno en € por FEU del transporte maritimo para la ruta B. Fuente: Propia
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6.4 Comparacion de resultados costes internos

Primero de todo hay que recordar que los tiempos de los transportes por carretera no serian
los reales debido a las paradas de descanso obligatorias que establece el Reglamento
Comunitario 561/2006 que exige al conductor no conducir mas de 9h diarias (exceptuando 1

dia a la semana) y una pausa de 45 minutos cada 4h 30m de conduccion.

En el caso del transporte ferroviario el Real Decreto 2387/2004 también especifica un

maximo de conduccion de 9h diarias para un conductor, y un maximo de 6 continuadas.

En ambos casos como especificamos anteriormente no tendremos en cuenta estas normas
ya que plantamos un escenario “ideal” y en ambos casos contamos con que tendriamos mas

de un conductor para turnarse en la conduccion.

Finalmente en el caso el transporte maritimo no hay ningun decreto que prohiba conducir
mas de tantas horas por dia aunque también es cierto que en las maniobras de salida y
aproximacion a puerto la velocidad se reduce considerablemente, tampoco tendremos este

tiempo en cuenta para este estudio.

6.4.1 Ruta A: Barcelona — Civitavecchia

Tipo transporte Distancia Tiempo C.l. de transporta r
de 1 FEU
Transporte carretera 1270km 18,14h 1381,83€
Transporte ferroviario 1769km 32,16h 1115,03€
Transporte maritimo 853km 28,43h 723,38€

—

Tabla 10. Cuadro resumen resultados C.I. para la ruta A. Fuente: Propia

Como podemos observar la geografia del recorrido entre Barcelona y el puerto de
Civitavecchia (Italia) convierte al transporte maritimo en el recorrido mas corto entre los

transportes comparados, llegando a ser la mitad que el transporte ferroviario. Eso se debe a
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la forma de la costa francesa y al hecho que las vias adecuadas para el transporte
ferroviario para este tipo de carga no siguen la costa sino que van mas por el interior. Esta
“vuelta” supone para el transporte ferroviario unos 500km mas que el transporte por
carretera que si optimiza el recorrido terrestre, haciéndolo lo més corto posible gracias a las

buenas infraestructuras de carreteras.

Pero estas diferencias en las distancias no van acordes con los tiempos que se tarda en
hacer el recorrido. En este caso, y siempre bajo las premisas comentadas anteriormente, el
transporte por carretera es con diferencia el transporte mas rapido para unir la ruta A.
Légicamente inciden dos factores, la distancia, pero sobre todo la velocidad media, que
dobla a la del transporte maritimo, la cual todo y tener un recorrido mucho més corto, se
traduce en 10h mas para efectuar la ruta. En este caso, aun teniendo una velocidad media
por encima de la maritima el transporte ferroviario se ve claramente penalizado respecto a
sus competidores debido al enorme recorrido que efectia, convirtiéndole en el transporte

mas lento de los 3.

Ahora bien, tanto las distancias como los tiempo son importantes, pero lo que realmente nos
interesa es comparar los costes internos que nos supone trasladar un FEU para esta ruta.
Aqui claramente el vencedor es el transporte maritimo, ya no solo porque el coste de
transporte es la mitad que en el transporte terrestre, el cual se le suponia una ventaja por
tiempo, sino también por la capacidad de poder transportar muchos mas FEU que sus
competidores, (1 carretera, 31 tren contra los 87 barco). En este caso incluso el transporte
ferroviario también resulta mas econdmico que el terrestre aunque queda lejos de la

viabilidad del maritimo.

Si queremos comparar el C.I. del transporte por km, dividiendo distancia por coste:
Transporte carretera: 0,92 €/km
Transporte ferroviario: 1,6 €/km
Transporte maritimo: 1,18 €/km

Observamos que el transporte por carretera tiene un C.I. mas optimizado que los otros dos
aunque el transporte maritimo no difiere tanto del terrestre como si el ferroviario que tiene un

coste bastante mas elevado.
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Para la Ruta A, marcandonos diferentes objetivos encontramos el transporte éptimo:
Para trasladar 1 FEU en menor tiempo: Transporte terrestre
Para trasladar 1 FEU al menor coste: Transporte maritimo
Para trasladar >1 FEU en menor tiempo: Transporte maritimo
Para trasladar >1 FEU al menor coste: Transporte maritimo

En este caso el transporte maritimo sale claramente vencedor debido a dos factores. El
primero y mas importante: el coste de transporte que es muy inferior al de sus competidores
y segundo a la distancia del trayecto que lo hace mucho méas competitivo aun teniendo una

velocidad media de transporte muy inferior al resto.

6.4.2 Ruta B: Barcelona — Vigo

Tipo transporte Distancia Tiempo C.l. de transporta r
de 1 FEU
Transporte carretera 1107km 15,81h 1204,4€
Transporte ferroviario 1251km 22,75h 788,57€
Transporte maritimo 2066km 68,89h 823,79€

-

Tabla 11. Cuadro resumen resultados C.I. para la ruta B. Fuente: Propia

Cabe recordar que el objetivo de esta ruta era analizar y comparar las diferentes variables
para un recorrido que tedricamente penalizara en cuanto a distancias al transporte maritimo.
Es por ello que aprovechando la geografia del territorio peninsular, escogimos una ruta que
obligara al transporte maritimo a rodear la mayor parte de la peninsula ibérica. Bajo esta
premisa observamos que el transporte maritimo esta realmente en desventaja en cuanto a

distancias para cubrir la ruta, por dos motivos, el primero explicado anteriormente de la
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geografia de la peninsula y la segunda son las buenas infraestructuras tanto ferroviarias

como de carretera que proveen las redes de transporte espafiolas las cuales optimizan el

recorrido en esta ruta B entre Barcelona y Vigo. Otra vez mas el transporte por carretera
tiene un recorrido menor aunque esta vez el transporte ferroviario le sigue de cerca con

144km de diferencia mientras que el maritimo penaliza claramente en 959km de diferencia.

En cuanto a los tiempos podriamos decir que las comparaciones son muy parecidas a las de
las distancias, mientras que el camién consigue hacer el recorrido en menos de 16 horas, el
tren tarda 6h mas en hacer el recorrido y el barco se va hasta las casi 69h, casi

guintuplicando el tiempo del transporte terrestre.

Es en el tema de los costes internos donde las comparaciones para la ruta B sugieren los
datos mas curiosos a tenor de lo comentado anteriormente. En este caso el transporte
ferroviario obtiene el mejor resultado de los tres, pero seguido muy de cerca del transporte
maritimo con menos de 40€ de diferencia, mientras que el transporte por carretera, que
partia con clara ventaja de distancias y tiempo, se sitla en un precio 415,83€ superior al

ferroviario (un 50% mMas).

Si queremos comparar el C.I. del transporte por km, dividiendo distancia por coste:
Transporte carretera: 0,92 €/km
Transporte ferroviario: 1,6 €/km
Transporte maritimo: 2,5 €/km

En este caso observamos que los C.I. por km para la ruta B son idénticos para el transporte
terrestre como el ferroviario que en la ruta A, pero en el caso del transporte maritimo casi se
duplica hasta llegar a los 2,5 €/km penalizandolo claramente delante de sus competidores,

sobretodo en el caso del ferroviario, donde se puede transportar mas de 1 FEU a la vez.
Para la Ruta B, marcandonos diferentes objetivos encontramos el transporte 6ptimo:
Para trasladar 1 FEU en menor tiempo: Transporte terrestre

Para trasladar 1 FEU al menor coste: Transporte ferroviario

Para trasladar >1 FEU en menor tiempo: Transporte ferroviario

Para trasladar >1 FEU al menor coste: Transporte ferroviario
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Para la ruta B observamos que como en el caso anterior el transporte terrestre es el mas
rapido para un envio urgente de 1 solo FEU, pero a diferencia de los resultados de la ruta A
donde el transporte maritimo salia vencedor para los otros objetivos, en este caso el
transporte en tren es la opcién mas ventajosa de transporte. La diferencia en esta ruta B que
convierte el tren en transporte mas 6ptimo es la penalizacion de la distancia y tiempo que
tiene que emplear el barco en hacer el recorrido que es mucho mayor que en el caso del
tren, pero aun asi, en cuanto a costes la diferencia en con el tren es realmente muy poca
(40€/FEU). Este hecho nos demuestra que aun con la enorme diferencia de tiempos entre el
tren y el barco, el transporte maritimo continua siendo muy competitivo a nivel econémico

siempre y cuando el tiempo no sea un requisito importante para la entrega.
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6.5. Costes externos

A continuacion nos dispondremos a calcular el valor de los costes externos para los
diferentes transportes. Resaltar que en nuestro estudio estudiaremos los cinco tipos de
costes externos anteriormente mencionados, ya que son los costes que tienen un impacto
mas claro en la sociedad y también son los mas notorios (aunque veremos que no afectan

por igual dependiendo al tipo de transporte que se emplee)

6.5.1 Metodologia calculos C.E. transporte carreter a

Para calcular los costes externos del transporte por carretera nos basaremos en los datos
gue proporciona el proyecto REALISE (Regional Action for Logistical Integration of Shipping
across Europe. 5th F.P. DG TREN UE. 2005.) vy las tablas y datos del “Andlisis de la
aplicacion del Ecobono en los tréficos maritimos espafioles” (Libro. Martinez de Osés, F.X 'y
Castells M. Barcelona Digital 2009 S.L.). De estas dos publicaciones obtenemos los costes

externos para este tipo de transporte en 5 grupos distintos:

Coste de la contaminacion atmosférica:

Emisiones de diéxido de azufre, éxido de nitrdgeno, monoxido de carbono, compuestos
orgéanicos volatiles distintos del metano, particulas en suspension y azufre NO, NO,, CO,
Nm-VOC, PMy S

-

(A4

E

®

m ¢

— A

Peect

SEIB



Pag. 90 Memoria

Coste del calentamiento global:

Emisiones de dioxido de carbono y metano
C02 Yy CH4

Para estos dos costes obtenemos las siguientes pautas:

Emisiones Carretera
SO (g/kg fuel) 0,11
NOy (g/kg fuel) 3,66
CO (g/kg fuel) 5,75
CH, (g/kg fuel) 0,1

Nm-VOC (g/kg fuel) 2,31
CO; (g/kg fuel) 3323
PM (g/kg fuel) 0,45

Coste por tonelada de emisién:

SO, (€/ton) 7002,67
NOy (€/ton) 2504,28
CO (€/ton) 1,92
CH, (€/ton) 27,96
nm-VOC (€/ton) 697,37
CO, (€E/ton) 1,49
PM (€/ton) 188551,21

- Media del trayecto por carretera: 100%
- Media del trayecto en condiciones de congestion: 0%

(Nuestro estudio es en condiciones de transporte “ideales”, asi que no se tiene en cuenta la
posible congestion que esta establecida en un 20%, ya que este valor puede ser muy

variable.)

- Carga: 20t, mismas condiciones que para los otros medios de transporte.
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- Consumo: 15,8g/t-Km para carretera
Una vez obtengamos el consumo en funcion del estado de la carretera ya sea normal o de

congestion, lo multiplicamos por su coste y por su factor de emision, asi obtendremos los

costes de contaminacion atmosférica y también el calentamiento global.

Costes por ruido = (0,0145€/tkm) - numero de tkm

Costes por accidentes = (0,0035€/tkm) - numero de tkm

Costes por congestion = (0,002277€/tkm) - nUmero de tkm

(En este caso si que aplicaremos los costes de congestion ya que creemos que aunque el
proyecto se establezca en un entorno ideal si que es un coste externo que a dia de hoy es

valorable)

6.5.2 Metodologia calculos C.E. transporte ferrovia  rio

En este caso como en el transporte terrestre, estableceremos los mismos cinco grupos de

costes externos:

Para los costes externos en transporte ferroviario nos basaremos en los datos que
obtenemos del estudio: External Costs of Transport, 3rd Report, Total external costs of road

and rail transport in Denmark, July 2004.

También queremos destacar que como hemos comentado en apartados anteriores sobre el
transporte ferroviario, tenemos dos tipos de traccion como son la diesel y la eleéctrica, y en
este caso cogeremos una media de las dos para efectuar nuestros calculos para los costes

externos.
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Coste de la contaminacion atmosférica: 0,01€/tKm

Coste del calentamiento global: 0,012€/tKm

Costes por ruido: 0,008€/tKm

Costes por accidentes: 0,1€/km

Costes por _congestion: 0€ (Todos los estudios a nivel mundial aplican un valor del 0% de

congestion en el transporte ferroviario)

6.5.3 Metodologia calculos C.E. transporte maritimo

Como en los otros dos transportes calcularemos los costes externos para el transporte

maritimo en los mismos 5 grupos:

Para calcular los costes externos del transporte por maritimo nos basaremos en los datos
que proporciona los mismos documentos que hemos usado para encontrar los costes
externos del transporte terrestre como son: el proyecto REALISE (Regional Action for
Logistical Integration of Shipping across Europe. 5th F.P. DG TREN UE. 2005.) y las tablas
y datos del “Andlisis de la aplicacion del Ecobono en los traficos maritimos espafioles”
(Libro. Martinez de Osés, F.X y Castells M. Barcelona Digital 2009 S.L.). De estas dos

publicaciones obtenemos los mismos 5 grupos de costes externos:
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Contaminacion atmosferica: dioxido de azufre (SO,), oxido nitrogeno (NO,), monoxido

cabrono (CO), compuestos organicos volatiles de metano (NmVOC), particulas suspsension
(PM) y azufre (S)

Emision(g/kg) Coste (€/kg)
SO, 50 11,243
NOy 88 4,02
CO 9 3,09
Nm-VOC 2,74 1,12
PM 7,6 302,74
S 25 9,8

En la columna de emisiones observamos la cantidad de gramos de cada sustancia que se
emiten por kilogramo de combustible utilizado, mientras que si nos fijamos en la columna de
costes, observamos el precio en € por kilogramo de sustancia nociva emitida, los cuales

multiplicaremos por el consumo.

Calentamiento global: dioxido de carbono CO, y metano CH,4

Emision(g/kg) Coste (€/kg)
CO, 3,17 2,4
CH, 449 0,05

En estos dos ultimos costes, tendremos en cuenta el consmumo de 3,08g t/km, y para

calcular los costes, multiplicaremos las emisiones por sus respectivos factores.

Costes por ruido: 0,0042428€ por el numero de FEU transportados y por el numero de

paradas por trayecto, que como hemos comentado anteriormente es igual a 2.



-

E

R

Pag. 94 Memoria

Costes por accidente: Multiplicar 0,00019€ por las t/km. cada contenedor supone un peso de
20Tm.

Costes de congestion: Es de 3,95€ por el numero de FEU transportados y por el nimero de

paradas por trayecto, que en este caso son 2.

6.5.4 Resultados C.E. Ruta A: BCN — Civitavecchia

Recordamos el cuadro resumen de las distancias, el consumo, los tiempos empleados y la

carga de los tres tipos de transporte en la ruta A:

Transporte Distancia Consumo Tiempo Carga
Carretera 1270km 448,01kg 18,14h 20t
Ferroviario 1769km 1132160tkm 32,16h 620t

Maritimo 853km 4571,39kg 28,43h 1740t

-

Tabla 12. Cuadro de distancias, consumos, tiempos y cargas de la ruta A. Fuente: Propia
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Costes externos transporte carretera ruta BCN - Civitavecchia:

Transporte Distancia Consumo Tiempo Carga
Carretera 1270km 448,01kg 18,14h 20t
Costes externos

Contaminacion Emision(g) Coste (£)
atmosférica
SO, 51,07 0,36
NOy 1639,72 4,11
CcoO 2576,06 0,01
Nm-VOC 1039,38 0,73
PM 201,6 38,02
Total atmosférico 5507,83 43,23
Calentamiento global Emision(g) Coste (€)
CO, 1488737,23 2,22
CH, 42,56 0,00 (despreciable)
Total calent. global 1488779,79 2,22
Coste Ruido 368,3
Coste Accidente 88,9
Coste Congestion 57,84
TOTAL 560,49€

Tabla 13. Coste externo en € por FEU del transporte terrestre para la ruta A. Fuente: Propia
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Costes externos transporte ferroviario ruta BCN - Civitavecchia:

Transporte Distancia Consumo Tiempo Carga

Ferroviario 1769km 1132160tkm 32,16h 620t

Coste externo

Contaminacion atmosférica 353,8
Calentamiento global 424,56
Coste ruido 283,04
Coste accidentes 57
Coste congestion 0
TOTAL 1067,1€

Tabla 14. Coste externo en € por FEU del transporte ferroviario para la ruta A. Fuente:

Propia
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Costes externos transporte maritimo ruta BCN - Civitavecchia:

Transporte Distancia Consumo Tiempo Carga

Maritimo 853km 4571,39g 28,43h 1740t

Costes externos

Contaminacion Emision (kg) Coste (£€)

atmosférica

SO, 2,63 29,57

NOy 4,62 18,58

(6{0) 0,47 1,45
Nm-VOC 0,14 0,157

PM 0,4 1211

S 1,31 12,84

Total atmosférico 9,57 183,7

Calentamiento global

CO, 0,17 0,41
CH, 2,36 0,11
Total calent. global 2,53 0,52
Coste ruido 0,085
Coste accidente 3,24
Coste congestion 7,9
TOTAL 195,45€

Tabla 15. Coste externo en € por FEU del transporte maritimo para la ruta A. Fuente: Propia
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6.5.5 Resultados C.E. Ruta B: BCN — Vigo

Recordamos el cuadro resumen de las distancias, el consumo, los tiempos empleados y la

carga de los tres tipos de transporte en la ruta B:

Transporte Distancia Consumo Tiempo Carga
Carretera 1107km 390,55kg 15,81h 20t
Ferroviario 1251km 800595,36tkm 22,75h 620t

Maritimo 2066km 11072,11kg 68,89h 1740t

Tabla 16. Cuadro de distancias, consumos, tiempos y cargas de la ruta B. Fuente: Propia

Costes externos transporte carretera ruta BCN — Vigo:

Transporte Distancia Consumo Tiempo Carga

Carretera 1107km 390,55kg 15,81h 20t

Costes externos

Contaminacion Emision(g) Coste (€)
atmosférica
SO, 44,52 0,31
NOy 1429,41 3,58
(6{0) 2245,66 0,00 (despreciable)
Nm-VOC 902,17 0,63
PM 175,75 33,14
Total atmosférico 4797,51 37,66
Calentamiento global Emision(g) Coste (£)
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CO; 1297797,65 1,93
CH,4 37,1 0,00 (despreciable)
Total calent. global 1297834,75 1,93
Coste Ruido 321,03
Coste Accidente 77,49
Coste Congestion 50,41
TOTAL 488,52€

Tabla 17. Coste externo en € por FEU del transporte terrestre para la ruta B. Fuente: Propia

Costes externos transporte ferroviario ruta BCN — Vigo:

Transporte Distancia Consumo Tiempo Carga

Ferroviario 1251km 800595,36tkm 22,75h 620t

Coste externo

Contaminacién atmosférica 250,2
Calentamiento global 300,24
Coste ruido 200,16
Coste accidentes 4,04
Coste congestion 0
TOTAL 754,64€

Tabla 18. Coste externo en € por FEU del transporte ferroviario para la ruta B. Fuente:
Propia
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Costes externos transporte maritimo ruta BCN — Vigo:

Transporte Distancia Consumo Tiempo Carga
Maritimo 2066km 11072,11kg 68,89h 1740t
Costes externos
Contaminacion Emision (kg) Coste (£€)
atmosférica
SO, 6,36 71,51
NOy 11,2 45,03
CcoO 1,14 3,52
Nm-VOC 0,34 0,38
PM 0,96 290,63
S 3,18 31,16
Total atmosférico 23,18 442,23
Calentamiento global
CO; 0,4 0,96
CH, 571 0,26
Total calent. global 6,11 1,22
Coste ruido 0,0085
Coste accidente 7,85
Coste congestion 7.9
TOTAL 459,21€

Tabla 19. Coste externo en € por FEU del transporte maritimo para la ruta B. Fuente: Propia
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6.6 Comparacion de resultados costes externos

Primero de todo recordaremos que al calcular los costes externos hemos dividido estos
costes en 5 grupos distintos para los tres tipos de transporte para asi poder hacer una
comparacion mas homogénea. Para nuestro estudio lo que realmente valoraremos por eso
sera el coste total al transportar 1 FEU, ya que entendemos que algunos costes seran

totalmente diferentes dependiendo del tipo de transporte.

Es el caso por ejemplo de la contaminacidén atmosférica que sera realmente importante en el
sector maritimo pero que ser&d mucho menor por ejemplo en el transporte por carretera. O
por el contrario, el ruido, que serd mucho mas elevado en los transportes terrestres en

comparacion con el maritimo.

Como se ha comentado al describir los costes externos aqui no se encuentran todos ya que
se podrian contabilizar muchos otros cotes externos pero si que hemos valorado los mas

importantes.

6.6.1 Ruta A: Barcelona — Civitavecchia

Tipo transporte Distancia Tiempo C.E. de transporta  r
de 1 FEU
Transporte carretera 1270km 18,14h 560,49€
Transporte ferroviario 1769km 32,16h 1067,1€
Transporte maritimo 853km 28,43h 195,45€

Tabla 20. Cuadro resumen resultados C.E. para la ruta A. Fuente: Propia

Si observamos los resultados totales de los costes externos para la ruta A, destaca la
enorme diferencia entre el valor bajo del transporte maritimo comparado con sus

competidores. Cabe recordar que en el transporte maritimo llegamos a transportar hasta 87
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FEU, lo cual multiplicaria este valor y lo situaria muy por encima del transporte terrestre y un

poco menos que el coste externo de transportar 31 FEU en tren. Aun asi el coste externo de

transportar un FEU en barco es 3 veces mas barato que en camién y 5 mas barato que en

tren.

Otro factor que explica esta diferencia es la distancia que tienen que recorrer los 3
transportes, siendo el recorrido del transporte maritimo mucho mas corto con una diferencia

de 400km con el camion y 900km con el tren.

En el caso del transporte por carretera solamente el coste por ruido implica un gasto de
368,3€ de los 560,49€ totales lo que significa un 65,7% del total. Este coste tan grande es
debido al impacto directo que tiene el transporte en camion sobre los demas elementos
sociales que le rodean en cuanto al ruido. Seguido muy de lejos por los costes de
accidentes, congestién o atmosféricos que suman entre los tres 190,02€ (33,9% del total) y
un coste del calentamiento global de 2,22€ por FEU transportado que solo implica un 0,4%.
Destaca que el calentamiento global no sea tomado como un elemento de impacto critico en
este tipo de transporte como se podria pensar inicialmente, pero factores como la buena
calidad del combustible que se usa en carretera y los avances tecnoldgicos y
gubernamentales para prever el calentamiento global hacen que en este medio no suponga

un coste mucho mas elevado.

En el caso del transporte ferroviario se produce una situacion a la inversa, en este caso el
coste del calentamiento global es el mayor de todos ellos con un gasto de 424,56€
suponiendo un 39,8%. En este caso el coste del ruido y el atmosférico también tienen un
gran impacto otorgandose entre los dos un coste de 636,84€ (59,7% del total) y dejando el
coste de accidente en el 0,5% restante con los 5,7€. Una mencidn especial merece el coste
por congestion que como hemos comentado anteriormente se considerard nulo en este
transporte ya que entendemos que las redes ferroviarias tanto espafiolas como europeas

estan disefiadas y capacitadas para no tener en cuenta este factor.

Finalmente el transporte maritimo destaca por tener casi como Unico coste externo valorable
la contaminacién atmosférica, que en este caso se valora en un 94% del coste ya que solo
este coste es de 183,7€ sobre los 195,45€ totales. Esto se debe principalmente a las
particulas en suspension (121,1€) que genera la embarcacién ya que en este caso las
emisiones de dioxido de azufre (SO,) y oxido nitrégeno (NO,), sumadas no llegan a los 49€.
La congestion (en puertos) y los accidentes tienen un impacto muy leve mientras que el

calentamiento global y el ruido se podrian considerar casi nulos.
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Si queremos calcular el coste externo medio por km dividimos el valor total de los costes

externos por los km recorridos en cada embarcacién y obtenemos:
Transporte carretera: 0,44 €/km
Transporte ferroviario: 0,6 €/km
Transporte maritimo: 0,23€/km

Podemos observar que como se comentaba anteriormente el transporte maritimo aun
teniendo un recorrido mucho mas corto también tendrd unos costes externos medio por km
mucho menores que sus competidores, siendo casi la mitad que el transporte por carretera y

una tercera parte del ferroviario que claramente es el que mas coste externo supone.

Para la ruta A, marcandonos diferentes objetivos de coste externo encontramos el transporte
optimo:
Para trasladar 1 FEU al menor coste externo: Transporte maritimo

Para trasladar > 1 FEU al menor coste externo:  Transporte maritimo

Queda claro observando los costes externos que el transporte maritimo es el mas indicado
en esta ruta para transportar la mercancia. La diferencia es muy superior a los otros
transportes, y solo tenemos el handicap que el Unico coste externo notorio que realmente se

le puede aplicar a este transporte es el de la contaminacién atmosférica.

i E A
Sy
Woet”

ETSEIB



-

eSsp

E

Pag. 104 Memoria

6.6.2 Ruta B: Barcelona — Vigo

Tipo transporte Distancia Tiempo C.E. de transporta  r
de 1 FEU
Transporte carretera 1107km 15,81h 488,52€
Transporte ferroviario 1251km 22,75h 754,64€
Transporte maritimo 2066km 68,89h 459,21€

m ¢

Tabla 21. Cuadro resumen resultados C.E. para la ruta B. Fuente: Propia

A primera vista se observa como en la ruta B, que recordemos busca penalizar el transporte
maritimo por distancia, los costes externos estan mucho mas parejos que en la ruta A.
Destaca que aun penalizando por distancia sea otra vez el transporte maritimo el que
muestre un menor coste externo, aunque esta vez este muy seguido del transporte por
carretera y un poco mas lejos se encuentre el ferroviario. Si pasamos a desglosar los tipos
de costes externos de cada transporte nos saldran conclusiones casi idénticas a los de la
ruta A ya que los célculos para los costes externos se efectuan en su mayoria en funcion de

los km.

En el transporte por carretera continda penalizando claramente el coste del ruido muy por

encima de los demas costes externos.

En el transporte ferroviario, se reparten entre los costes de contaminacion atmosférica, de
calentamiento global y ruido casi la totalidad del coste externo. Recordando otra vez mas

gue no se tiene en cuenta el coste de congestidén para este tipo de transporte.

Finalmente en el transporte maritimo las particulas en suspension vuelven a otorgar a la
contaminacion atmosférica el 96% del coste total externo de este transporte. Destacar que
esta diferencia del 2% respecto a la ruta A se debe a que el coste por congestién es
exactamente igual que en la otra ruta ya que va en funcion de las paradas en puerto, y no de

los km, gue en ambos casos se contabilizan como 2.
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Si queremos calcular el coste externo medio por km dividimos el valor total de los costes

externos por los km recorridos en cada embarcacién y obtenemos:
Transporte carretera: 0,44 €/km
Transporte ferroviario: 0,6 €/km
Transporte maritimo: 0,22€/km

Como era de esperar los valores son exactamente iguales en los transportes terrestres de la

ruta A, mientras gque tiene una variacion casi imperceptible en el transporte maritimo.

Para la ruta B, marcandonos diferentes objetivos de coste externo encontramos el transporte

optimo:
Para trasladar 1 FEU al menor coste externo: Transporte maritimo
Para trasladar > 1 FEU al menor coste externo:  Transporte maritimo

Al igual que en la otra ruta, el transporte maritimo vuelve a salir claro vencedor en cuanto a
los costes medios externos por km, convirtiéndolo en el transporte de menos impacto

externo.
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7. Impacto ambiental

Entendemos por impacto ambiental cualquier accién transformadora o cambio ocasionada
directa o indirectamente por las actividades, productos o servicios de una organizacion en el

medio ambiente, sea perjudicial o no.

Destacar que el impacto ambiental se puede diferenciar entre el positivo y el negativo.
Siendo el positivo la alteracion favorable que provoca una accion o actividad sobre el medio
o alguno de sus componentes. Algunos ejemplos de este impacto positivo podrian ser las
obras de ingenieria, planes o proyectos con implicaciones ambientales. Hoy en dia
sabemos que los impactos ambientales se pueden evitar, 0 como minimo mitigar y
compensar, es por ello que se busca evitar la pérdida de vegetacion, la extincion de

especies o los cambios climéticos.

Por otro lado encontramos el impacto ambiental negativo que es el efecto perjudicial que
produce una determinada accibn humana sobre el medio ambiente. Estas acciones
producen efectos colaterales sobre el medio social o natural que nos rodean, la mayoria de
veces negativos. Estos serian los impactos de sobra conocidos y comentados anteriormente

en el apartado de los costes externos.

El impacto ambiental de este proyecto puede resumirse en el apartado de los costes
externos del punto 5 del proyecto donde se han especificado los cinco tipos de costes mas
determinantes en el impacto ambiental. A continuacién desglosaremos estos costes por su
ambito y dependiendo del tipo de transporte que utilicemos, teniendo una tabla para cada

una de las dos ruta estudiadas.
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Costes Externos para Transporte Transporte Transporte
transporte 1 FEU ruta A Carretera ferroviario maritimo
Contaminacion Atmosférica 43,23€ 353,8€ 183,7€
Calentamiento Global 2,22€ 424,56€ 0,52€
Ruido 368,3€ 283,04€ 0,085€
Accidentes 88,9€ 57€ 3,24€
Congestion 57,84€ 0€ 7,9€
TOTAL 560,49€ 1067,1€ 195,45€

Tabla 22. Cuadro resumen diferentes costes externos para ruta A. Fuente: propia

Costes Externos para Transporte Transporte Transporte
transporte 1 FEU ruta B Carretera ferroviario maritimo
Contaminacion Atmosférica 37,66€ 250,2€ 442,23€
Calentamiento Global 1,93€ 300,24€ 1,22€
Ruido 321,03€ 200,16€ 0,0085€
Accidentes 77,49€ 4,04€ 7,85€
Congestion 50,41€ 0€ 7,9€
TOTAL 488,52€ 754,64€ 459,21€

Tabla 23. Cuadro resumen diferentes costes externos para ruta B. Fuente: propia
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8. Presupuesto

En esta seccion calcularemos el coste del estudio de implementar la ruta A desde Barcelona

hasta Civitavecchia, mediante el transporte maritimo con nuestro buque tipo a plena carga:

Precio unitario Importe
Concepto Unidad Cantidad (€/unidad) €)
Personal
Responsable proyecto h 300 42 12600
Ingeniero en practicas h 400 20 8000
Estudio previo del Estudiante u 1 1000 1000
Total personal (1) 21600
Material
Ordenador Asus u 2 799 1598
Licencia Office u 2 99 198
Impresora HP u 1 149 149
Alquiler oficina mes 3 525 1575
Material oficina u 1 322 322
Total material (2) 3842
Coste energético
Ordenador kwh 500h 0,09€/kW 45
Pantalla Ordenador kWh 500h 0,09€/kW 45
Impresora kWh 3h 0,09€/kW 0,27
90,27
Total coste energetico (3)
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Precio unitario Importe
Concepto Unidad Cantidad (€/unidad) €)
Otros gastos
Dietas responsable u 35 22 770
Diestas ingenieros practicas u 48 13 624
Vuelos Roma u 2 122 244
Hotel Roma u 6 67 402
Asesoria Legal h 12 30 360
Total otros gastos (4) 2400
Amortizaciones
Ordenador Asus h 500/8500h 799 47
Impresora h 3/800h 149 0,56
Licencia Office h 500/9600 99 5,15
Total amortizaciones (5) 52,71
Suma Costes (6) 1+2+3+4 27932,3
Contingentes (7) 5% de 6 1396,6
Total antes de impuestos (8) 6+7 29328,9
IVA (21%) (9) 21% de 8 23463
Total despues impuestos (10) 8+9 31675,2
Coste total proyecto 5+10 31727,9

Tabla 24. Presupuesto estudio Implementacion ruta A en transporte maritimo.
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Conclusiones

- El TMCD es ahora mismo una alternativa real como modo de transporte de
mercancias pero que aun se encuentra en fase de implantacién en nuestro territorio.
Su correcto desarrollo exige actuaciones en costes y tiempo que permitan integrar
los flujos maritimos ya existentes con la diversificacion de carreteras hacia la via
maritima, ya que ha quedado demostrado que la alternativa multimodal es la mas

eficiente en costes y tiempo.

- Los héandicaps principales con los que se encuentra actualmente el TMCD en

nuestro estado son dos:

O Los fondos que se destinan a la red ferroviaria abarcan la inmensa parte de

los fondos destinados al transporte

O Debido a estrategias como el “Just in time” las pequefias y medianas
empresas pueden tener dudas sobre los tiempos de transito, y en la parte

logistica sobre los proveedores que demandan bajas cantidades de envio.

Para ello es necesario un cambio de mentalidad en las empresas, ya que un aumento de
usuarios flexibilizaria nuevas rutas y mas frecuencias de los transportes. Si se consigue una
colaboracién entre estas empresas, con la creacién de pequefios despachos y una alta
rotacion de productos, los proveedores logisticos podran ofrecer precios mas competitivos

gue en otros medios de transporte.

- Resultados ruta A, Barcelona — Civitavecchia: Si observamos la suma de los C.1 y los
C.E el transporte mas econémico, con mucha diferencia, es el maritimo con un coste total de
918,83€, respecto a los 1942,32€ del terrestre y los 2182,13€ del ferroviario. Si bien es
cierto que esta ruta favorece al transporte maritimo por distancias, el transporte por
carretera tiene la Unica ventaja de ser mas rapido (18,14h respecto a 28,43h del buque) pero
la capacidad de carga y la diferencia de costes del buque lo convierte en la alternativa mas

atractiva.

- Resultados ruta B, Barcelona — Vigo: Partiendo de la base que esta ruta estaba
disefiada para penalizar al buque en cuanto a distancias, el transporte maritimo vuelve a
presentar los mejores nimeros en cuanto a la suma de todos los costes, con un valor final
de 1283€ respecto los 1543,21€ del tren y los 1692,92 del camién. Aunque el tren tiene unos
C.l. més favorables que el buque, los C.E. ofrecen una clara ventaja al transporte maritimo,

lo que demuestra que no solo es competitivo en rutas que le son favorables, sino que en
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aquellas donde tiene un recorrido mucho mayor que los otros transportes, también ofrece

unos resultados mas econémicos.
Por transporte:

- Transporte carretera
0o Pros:
= Capacidad de transportar el producto de puerta a puerta
»= Buenas redes a nivel estatal e internacional
» Poca contaminacion ambiental y atmosférica.
» Indispensable en algin momento del recorrido de la carga
o Contras:
= Elevados costes internos
= Legislaciones de paradas obligatorias

» Poca capacidad de carga

- Transporte ferroviario
o Pros:
= Tiempos reducidos
= Carga media / alta con capacidad de flexibilidad de cargamento
o Contras:
» Elevados costes externos

» Lared de infraestructuras aun no llega a su nivel 6ptimo

- Transporte maritimo
0 Pros:
= A mayor distancia, mas rentabilidad en costes
= Descongestion absoluta de las vias terrestres
= Alto volumen de transporte de mercancias
o Contras:
= Lastasasy altos costes operativos de los puertos.

» La contaminacion atmosférica por mala calidad del combustible.

- La conclusion final que se extrae del estudio es que el transporte intermodal es la
solucion mas éptima para el transporte de mercancias. Asi pues no podemos hablar
de un transporte Unico como solucién éptima sino que entendemos que el transporte
maritimo tiene que estar apoyado y bien comunicado por los transportes terrestres

en los puertos de origen y destino.
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