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Resum

Resum

La finalitat d’aquesta tesi, és estudiar la viabilitat d’una linia maritima per a descongestionar el trafic
rodat als Pirineus degut a la preocupant situacidé que es viu a diari en la frontera franco-espanyola,
per la qual cada dia hi circulen milers de camions de mercaderies que comporten un greu impacte
ambiental degut a les altes emissions que emeten els vehicles.

Per a descongestionar el pas fronterer s’ha utilitzat el transport maritim el qual avui en dia domina
en un 90% el comerg internacional de mercaderies degut a la seva eficiencia energetica i costos
baixos en comparacié amb altres métodes de transport.

La primera part de la tesi, és una introduccio teorica al transport maritim de curta distancia. En la
segona part, s’estudia la ruta que uneix Barcelona i Civitavecchia, tant per mar com per terra,
estudiant aixi les seves eficiencies. La tercera part, consta de I'estudi de la viabilitat d’una nova ruta
maritima que uneixi Barcelona i Marsella amb un vaixell més sostenible mostrant com aquest
podria tenir un gran impacte en la descongestio dels Pirineus.

Paraules clau: Transport Maritim de Curta Distancia, Emissions, Congestio, Pirineus.
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Abstract

The purpose of this thesis is to study the viability of a maritime route to alleviate the traffic
congestion in the Pyrenees due to the concerning daily situation at the french-spanish border,
where thousands of freight trucks circulate every day, resulting in a significant environmental
impact due to the high emissions emitted by the vehicles.

To relieve congestion at the border crossing, maritime transport has been used, which currently
dominates the 90% of the international trade of goods due to its energy efficiency and lower costs
compared to other transportation methods.

The first part of the thesis provides a theoretical introduction to short-sea shipping. The second
part examines the route connecting Barcelona and Civitavecchia, both by sea and land, thus
assessing their efficiencies. The third part focuses on the viability study of a new maritime route
connecting Barcelona and Marseille using a more sustainable vessel, demonstrating how it could
have a significant impact on relieving congestion in the Pyrenees.

Keywords: Short-Sea Shipping, Emissions, Congestion, Pyrenees.
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Capitol 1. El transport maritim de curta distancia a Europa

Capitol 1. El transport maritim de
curta distancia a Europa

1.1. Definicio

El transport maritim de curta distancia (TMCD) o Short Sea Shipping®, és el moviment de
mercaderies i passatgers entre ports de la Unié Europea y també entre ports no europeus que
consten d’una linia de costa en els mars que rodegen Europa.

Aquest tipus de transport a Europa també s’aplica entre els Estats membres de la Unié i Noruega,
Islandia i altres paisos del Mar Mediterrani, Baltic i Negre. Inclou també el cabotatge interior de
cada pais y els serveis entre els ports continentals y els ports insulars del mateix pais.

Aguesta modalitat de transport és una opcio atractiva per a les empreses que necessiten moure
mercaderies a través d'Europa de forma eficient, ja que permet reduir els costos logistics i també
disminuir les emissions de CO, en comparacié amb altres modes de transport, com ara el transport
per carretera o per avio.

El transport maritim de curta distancia també pot ser una solucié efectiva per a la descongestié dels
ports i carreteres, aixi com per a la millora de la connectivitat entre diferents regions d'Europa.

1.2. Alternativa al transport terrestre

Esta regulat per la normativa comunitaria i la legislacié vigent i abasta gairebé tot el trafic maritim
amb origen i desti no transoceanic dels ports europeus. Permet oferir uns serveis molt competitius
ja que contribueix de forma efica¢ a la intermodalitat maritimo-terrestre per a mercaderies i
passatgers, sobretot amb el transport de carretera. Aixi mateix els serveis maritims regulars del
transport maritim de curta distancia permeten integrar en la cadena maritimo-terrestre un servei
porta a porta que destaca per la seva elevada relacié qualitat preu, oferint una alternativa forga
competitiva a la cadena terrestre pura.

! (European Comission, 2020)

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH 1
Facultat de Nautica de Barcelona




Estudi de la viabilitat d’una linia maritima per a descongestionar el trafic rodat als Pirineus

En el transport maritim de curta distancia té una espacial rellevancia els serveis regulars tipus Ro-
Ro. En aquesta modalitat de transport de carga rodada, el transport per carretera utilitza el
transport maritim com a infraestructura alternativa a la carretera.

En I'actualitat, milions de camions utilitzen aquests serveis en lloc de travessar passos fronterers
com el de La Jonquera. En aquest sentit I’arc euromediterrani té una alta viabilitat tecnic-econdmica
i té un important desenvolupament futur.

Cal destacar també en I'arc atlantic, en el que els ports situats en la zona de I’ Atlantic Nord disposen
d’una major concentracid de carregues ja que estan proxims a les grans arees de produccié i
consum europees. Aquests, sdn ports que possibiliten la consolidacié de serveis de transport
maritim de curta distancia que ja existeixen, amb altres ports més llunyans com els situats en la
zona cantabrica de la Peninsula Ibeérica.

1.3. Avantatges

A continuacié s’exposaran els principals avantatges que el TMCD suposa en els diferents ambits
com el medi ambient, la seguretat, la congestid o els costos associats.

1.3.1. Major eficiencia energetica

Es defineix com a eficiéncia energeética I'optimitzacié del consum energetic amb |'objectiu de reduir
la quantitat d’energia requerida per proporcionar productes i serveis. Un procés és energeticament
eficient quan consumeix una quantitat inferior d’energia mitjana per a realitzar una activitat. L'Us
de I'’energia d’'una forma més eficient es tradueix basicament en la utilitzacié de menys quantitat
de combustible y per tant, la produccié de menys quantitat d’emissions de gasos perjudicials que
van a parar a I'atmosfera.

El transport maritim es coneix com el transport el qual gaudeix d’'una major eficiencia energeética,
sobretot en comparacié amb el transport per carretera. Aixo vol dir que I'energia consumida per
tona i quilometre d’un vaixell, és menor als consums d’energia de la resta de transports.

Tot i els bons resultats aportats en quant a eficiéncia energética per part del transport maritim,
organitzacions internacionals segueixen apostant per aconseguir una mobilitat cada cop més
sostenible.

L'organitzacié internacional que més projectes engloba per a fer del transport maritim més
sostenible és la OMI (Organitzacié Maritima Internacional).

La OMI va crear el dia 1 de marg de 2020 el Departament d’Associacions i Projectes (DAP) el qual
serveix com a porta d’entrada per a desenvolupar oportunitats d’associaciéo amb una amplia gama
de socis externs com poden ser els Estats membres de la OMI, les agencies de la ONU, les
institucions financeres, les ONG, les OIG i el sector privat.
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Aquest nou departament serveix per a augmentar el repertori de projectes a llarg termini en relacié
a la sostenibilitat del transport maritim. Un dels principals projectes és ajudar als Estats membres
a complir amb I'agenda 2030 del desenvolupament sostenible, on hi figuren 17 objectius.

1.3.2. Respectuds amb el medi ambient

L'eficiencia energetica (menor consum energéetic amb el mateix rendiment) del transport maritim,
comporta que a la vegada es produeixi una menor emissié de contaminants a I'atmosfera. Aixi
doncs veiem que el terme “eficiéncia energetica” i “respectués amb el medi ambient” sén dos
termes que van lligats de les mans i treballant els dos junts es pot arribar al ja nombrat
desenvolupament sostenible del transport, en aquest cas del maritim.

El transport maritim de curta distancia en comparacié amb els altres méetodes de transport de
mercaderies o persones, es situa en el métode de transport més respectuds del medi ambient degut
a les quantitats d’emissions de dioxid de carboni (CO,) per tona i quilometre.

En la imatge seglient pertanyent a un estudi de la IMO es comparen les emissions de CO; entre el
transport per carretera, el maritim i I’aeri. Un portacontenidors de 18.000 TEU emet 3 grams de
CO; per cada 1 t/km, un camié de més de 40 tones emet 80 grams de CO; i un avié Boeing 747 amb
una capacitat de 113 tones emet 435 grams de CO,.

Comparison of CO, emissions between modes of transport

Grams per tonne/km Source: Second IMO GHG Study (*AP Mller-Maersk, 2014)

3.0 Very large container vessel (18,000 teu)* W

5.9 Oil tanker (80,000 - 119,999 dwt)

7.9 Bulk carrier (10,000 - 34],999 dwt) h
|
80 Truck (> 40 tonnes) m

Figura 1. Comparacio d'emissié de CO2. Font: IMO

Un altre exemple és un estudi que va fer la companyia francesa Guayapi? (especialitzada en la venta
de complements alimentaris). Aquest estudi es va basar en fer un analisi comparatiu entre les
emissions que es produien al transportar 16.098 pots de 70g. El transport era des de Manaos, Brasil,
fins a Paris, i les dos alternatives eren el transport per vaixell o per avio.

2 (Revista Ingenieria Naval, 2017)
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Des de Manaos fins al port de Belén (1.600 km) els pots van ser transportats mitjancant un camid i
es va emetre una quantitat de 0,0258 t de CO,. Aqui es van presentar les dues opcions:

1. Vaixell entre Belén i Le Havre, viatge en el qual s’emet 0,1456 t de CO,, més el viatge de Le
Havre fins a Paris el qual es realitza per carretera emetent 0,0522 t de CO..
2. Avid entre Belén i Paris emetent 10,4241 t de CO..

Un cop la mercaderia es a Paris, aquesta ha de ser distribuida als diferents proveidors que aquests
posaran finalment el producte a disposicid del client. Aquesta distribucioé a proveidors i clients finals
té una emissio de 38,0636 t de CO, (més del que s’ha emés en avid).

Alternativa vaixell Alternativa avid
Camio (Brasil) 0,0258t 0,0258t
Vaixell (Brasil-Franga) 0,1456t -
Avié (Brasil-Franga) - 10,4241t
Camié (Franga) 0,0522t -
Distribucié (Franga) 38,0636t 38,0636t
TOTAL 38,2878t 48,5135t

Taula 1. Comparacié d’emissi6 de tones de CO-.

Com es pot observar en I'anterior taula, 'emissié de CO; en I'alternativa del transport en avié és
major a I'alternativa en vaixell. Es pot destacar també de la taula que la major emissié de CO;la té
la part final del procés, la qual és la distribucié final del producte des de una central fins als
proveidors i clients, la qual es fa a través de molts camions.

Tot i ser el métode de transport més sostenible en quant a emissions de CO,, també ens hem de
centrar en altres tipus d’emissions. La industria maritima ha de perfeccionar, evolucionar i
desenvolupar motors i calderes dels quals els gasos que emetin, continguin menors concentracions
de productes contaminants com per exemple el dioxid de sofre (SO,) o el dioxid de nitrogen (NO>).
Ja que els 15 vaixells de carrega més grans del mén emeten tant NOx i SOx com 760 milions de
cotxes. 3

3 (Bravo & Buschell, 2019)
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1.3.3. Menors costos externs

En el sector del transport, com a qualsevol sector productiu hi ha associades unes externalitats les
quals els seus costos no sén assumits pels usuaris del transport directament, sind que estan sent

assumits per tota la societat.

Els costos externs son els costos per a la societat, que sense una politica d’intervencié de
I’'administracié, no es tenen en compte pels usuaris del transport. El sector del transport genera
una serie de danys que tenen un cost per a la societat del quals no se’n fa carrec directament,
aquests son els costos externs els quals poden ser per exemple les pérdues de temps a altres
conductors per congestid, accidents, problemes de salut degut a sorolls, problemes de salut degut
a la contaminacid, contaminacié atmosférica, etc. Aquests costos, és important que els diferenciem
dels costos interns, que son els que estan directament relacionats a carrec de I'usuari com per
exemple el desgast del vehicle o el cost de combustible del vehicle.

Des d’un punt de vista socioeconomic, la implantacié i promocié de un mode de transport amb
reduits costos externs, com és el cas del transport maritim de curta distancia, és un progrés en la
societat i en el desenvolupament de la optimitzacié del seu benestar.

1.3.4. Major seguretat

Gracies a la gran implicacié d’organismes internacionals com I’Organitzacio Internacional Maritima
(OMI) i 'adopcioé dels seus convenis com el Conveni internacional per a la seguretat de la vida
humana al mar (SOLAS), podem afirmar que el transport per medi maritim és el més segur en quant
a accidents humans i mediambientals.

Tot i que en els darrers anys han hagut accidents humans importants com és el cas del Costa
Concordia i mediambientals com el del Prestige, el transport maritim no deixa de ser el més segur
i cada any, amb ajuda de les restrictives normatives hi ha menys casos d’accidents.
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Figura 2. Vertits anuals i mitja per decada. Font: ANAVE
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Com es pot observar, en les ultimes decades, la incidéncia de vessaments accidentals de petroli ha
disminuit drasticament. El nombre de vessaments de 7 tones o més a la decada de 1970 va ser
d’una mitjana de 78,8 anuals. Mentre que en comparacié amb la uUltima década, des del 2010 la
mitjana anual és de 6,2 vessaments de 7 tones o més. La reduccié de vessaments accidentals és
major al 90% en el pas dels ultims 50 anys.*

1.4. Desavantatges

El transport maritim de curta distancia, també té les seves desavantatges en vers del transport per
carretera, com poden ser unes desavantatges economiques, administratives i operatives.

1.4.1. Desavantatges economiques

La inversid inicial per a poder crear un servei maritim com una naviera o una linia maritima de
transport de curta distancia és molt elevada en comparacié amb la creacid d’'una empresa de
transport per carretera i la implantacié de les seves corresponents rutes. Per tant, per a poder
entrar en aquest sector del transport maritim cal demostrar moltes proves de rendibilitat financera
i econdmica del servei abans de poder instaurar-lo.

A part dels costos d’una flota de vaixells els quals superaran en molts milions els costos d’una flota
de camions, hi ha altres despeses majors com pot ser I'abanderament del vaixell, I'adopcié de totes
les mesures de seguretat a bord per complir les lleis, el pagament de |'asseguranga, etc.

Altres despeses son la utilitzacié de les infraestructures portuaries pel qual s’ha de pagar un preu,
gue en comparacio amb el transport terrestre ja sigui per carretera o per tren, no s’ha de pagar per
aquestes infraestructures ja que majoritariament son finangcades per |'Estat (carreteres, autovies,
tunels, vies del tren). El vaixell dins del port no només es limitara a pagar I’Us de les infraestructures
portuaries, sind que també haura d’afrontar despeses com el practicatge, el servei de remolc i
amarra i I'estiba o desestiba de la carrega entre d’altres.

4 (Asociacién de Navieros Espafioles (ANAVE), 2020)
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1.4.2. Desavantatges administratives

Des del moment en el que el vaixell esta amarrat i atracat, els oficials i els representants a terra han
de presentar a les autoritats corresponents gran quantitat de documents, relatius al vaixell, a la
tripulacié, a la carrega que es transporta, la que es vol descarregar, etc.

Juntament amb aquests procediments, s’hi poden sumar també inspeccions duaneres que poden
comportar endarreriments en les operacions de transport que afecten a la cadena logistica.

Si les autoritats competents no donen la seva conformitat i el vistiplau, no es pot comencar a operar
la carrega que es transporta i per tant I'endarreriment sera significatiu. Mentre que en el transport
per carretera en comparacié amb el maritim només haura de presentar la carta de port en carretera
CMR.

1.4.3. Desavantatges operatives

El transport maritim, igual que el transport per ferrocarril, és impossible que puguin efectuar un
servei de transport de mercaderies “porta a porta”, ja que s’ha de transportar la mercaderia fins a
les infraestructures portuaries per poder-la carregar al vaixell, i un cop el vaixell hagi arribat al seu
port de desti, aguesta carrega haura de ser transportada cap al seu client final mitjancant el
transport terrestre. Es per aixo que el TMCD és considerat un tipus de transport intermodal, ja que
només es fara servir en un tram del transport. En canvi, el transport purament per carretera si que
podra oferir el servei “porta a porta” ja que és un sistema de transport unimodal el qual recollira la
mercaderia on se li demani i la deixara a la porta del client.

En comparacié amb el transport unimodal terrestre, pertany a una cadena logistica en el que hi
intervenen moltes més persones i més tipus de transport, per tant, per compaginar aquesta cadena
logistica es necessitara més operadors logistics i organitzacié per a realitzar un bon servei.

Un altre desavantatge és que el transport per carretera disposa d’una major flexibilitat en quant a
desti i horaris, mentre que els vaixells han d’adaptar-se a uns horaris i destins preestablerts, a part
que l'operativa portuaria no esta funcionant totes les hores del dia ni tots els dies de I'any.
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1.5. Marc legal ala UE

El transport es un sector imprescindible el qual permet la mobilitat de les persones i el
funcionament de I'economia ja que es fonamental en |'abastiment i la distribucié. En concret, el
transport maritim de curta distancia serveix com a enfortiment de les xarxes transeuropees, per
tant ha d’estar regulat i legislat per tal de que funcioni correctament.

Es per aixo que la Comissié Europea el 1992 va publicar un Llibre Blanc sobre la politica comu del
transport, que es va dedicar a la apertura del mercat.

Casi deu anys després es va publicar el Llibre Blanc del 2001° que emfatitzava la necessitat de crear
un sistema de transport capa¢ d’equilibrar els medis de transport, controlar el creixement del
transport aeri, fomentar el transport maritim i fluvial i fer créixer la importancia del ferrocarril.

L’actual Llibre Blanc és del 2011 i lluita per fomentar la mobilitat, eliminar obstacles en les zones
clau i potenciar el creixement i I'ocupabilitat, és per aixd que aquest Llibre Blanc s’anomena “Hoja
de ruta hacia un espacio unico europeo de transporte: por una politica de transportes competitiva
y sostenible”, el qual I'objectiu principal és el de reduir el 60% de les emissions de CO; provinents
del sector del transport per al 2050. Les 10 iniciatives que s’han proposat per aconseguir-ho sén®:

1. Reducir a la mitad el uso de automdviles de «propulsion convencional» en el transporte
urbano para 2030; eliminarlos progresivamente en las ciudades para 2050; lograr que la
logistica urbana de los principales centros urbanos en 2030 esté fundamentalmente libre de
emisiones de CO2.

2. Llegar a una cuota del 40 % de combustibles sostenibles hipocarbdnicos en el sector aéreo
para 2050; reducir, también para 2050, las emisiones de CO2 de la UE procedentes del
fueldleo para calderas del sector maritimo en un 40 % (y si es possible, en un 50%).

3. Intentar transferir a otros modos, como el ferrocarril o la navegacion fluvial, de aqui a 2030,
el 30 % del transporte de mercancias por carretera, y para 2050, mds del 50 %, apoydndose
en corredores eficientes y ecoldgicos de trdnsito de mercancias. Para cumplir este objetivo
también serd preciso desarrollar la infraestructura adecuada.

4. Para 2050, completar una red europea de ferrocarriles de alta velocidad. Triplicar la
longitud de la red existente de ferrocarriles de alta velocidad para 2030 y mantener una
densa red ferroviaria en todos los Estados miembros. En 2050, la mayor parte del transporte
de pasajeros de media distancia deberia realizarse por ferrocarril.

5 COM (2001) 370: White Paper — European transport policy for 2010: time to decide.
6 (Comision Europea, 2011)
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5. Disponer para 2030 de una «red bdsica» de RTE-T que cubra toda la UE, multimodal y
plenamente operativa, con una red de alta calidad y capacidad para 2050 y el conjunto de
servicios de informacidn correspondiente.

6. De aqui a 2050, conectar todos los aeropuertos de la red bdsica a la red ferroviaria,
preferiblemente de alta velocidad; garantizar que todos los puertos de mar principales estén
suficientemente conectados con el sistema ferroviario de transporte de mercancias vy,
cuando sea posible, con el sistema de navegacion interior.

7. Implantar la infraestructura de gestion del trdfico aéreo modernizada (SESAR) en Europa
para 2020 y finalizar la construccion de la Zona Europea Comun de Aviacion. Implantar
sistemas equivalentes de gestion del transporte para el transporte terrestre, maritimo y
fluvial (ERTMS, ITS, SSN y LRIT, RIS). Implantar el sistema global de navegacion por satélite
europeo (Galileo).

8. Para 2020, establecer el marco para un sistema europeo de informacion, gestion y pago de
los transportes multimodales.

9. De aqui a 2050, aproximarse al objetivo de «cero muertes» en el transporte por carretera.
En linea con este objetivo, la UE se ha fijado la meta de reducir a la mitad las victimas de la
carretera para 2020. Asegurarse que la UE es lider mundial en seguridad y proteccion en el
transporte en todos los modos de transporte.

10. Avanzar hacia la aplicacion plena de los principios del «usuario pagador» y de «quien
contamina paga» y del compromiso del sector privado para eliminar distorsiones, incluidas
subvenciones perjudiciales, generar ingresos y asegurar la financiacion para futuras
inversiones en transportes.

El 12 d’abril de 2005 va haver una resolucié al Parlament Europeu sobre el TMCD (2004/2161(INI))
En aquesta resolucid, es va definir el TMCD aixi:

A. Considerando que el transporte maritimo de corta distancia es el transporte de pasajeros y
mercancias por mar o vias fluviales y forma parte de la cadena logistica de transporte en
Europa y de las regiones conectadas con Europa; considerando que el transporte maritimo
de corta distancia forma parte integrante de la cadena logistica de transporte entre
abastecedores y usuarios y es un medio de transporte maritimo y fluvial de la Europa
geogrdfica, bien a escala intracomunitaria o entre la Unidn Europea y terceros paises, como
los paises mediterrdneos o del mar Negro,

7 (Unién Europea, 2005)
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| defineix els seus objectius com:

B.

Considerando que la recién concebida red transeuropea de autopistas del mar,
especialmente las autopistas del mar Bdltico y de la Europa occidental, sudoriental y
sudoccidental, deberia perseguir el objetivo de concentrar el flujo de mercancias en
trayectos logisticos maritimos, de forma que mejoren las conexiones de transporte
maritimo de corta distancia o se creen nuevos enlaces viables, regulares y frecuentes para
el transporte de pasajeros y mercancias entre los Estados miembros, con vistas a disminuir
la sobrecarga de las carreteras y/o mejorar los enlaces con regiones y paises periféricos o
insulares,

Régim europeu uniforme de responsabilitat:

1.

Pide que se reactive la reflexion a nivel comunitario sobre la unificacion del régimen juridico
comunitario de responsabilidad de la cadena multimodal, examinando, en particular, los
diferentes modelos de responsabilidad civil posibles y participando activamente en los
trabajos realizados a nivel internacional, en particular en el seno de la Comision de las
Naciones Unidas para el Derecho Mercantil Internacional (CNUDMI), con el objetivo de
lograr una reglamentacién uniforme mundial y/o europea de la responsabilidad, que esté
adaptada a las necesidades del transporte intermodal en Europa y ofrezca un régimen mds
uniforme, mds simple y mds ventajoso;

En quant a les duanes, cada comunitat es regira per la seva legislacié aduanera:

12. Recuerda que, como modo de transporte maritimo de mercancias, el transporte maritimo

de corta distancia depende de la legislacion aduanera de la Comunidad,

13. Se pronuncia a favor de hacer un uso Optimo de las exoneraciones que ofrece la

reglamentacion aduanera comunitaria y de promover la facilitacion aduanera practicada
en los regimenes simplificados para las mercancias en libre prestacion en el marco de
servicios de lineas regulares autorizados;

10
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Sobre les autopistes del mar en destaca la seva importancia i utilitat com a sistema intermodal

combinat amb el transport per carretera:

26.

Reconoce la gran importancia que reviste el concepto de «autopistas del mar» y su
capacidad para convertirse en un instrumento util para la promocion del transporte
maritimo de corta distancia, que permitird aplicar medidas de fomento, principalmente
cofinanciando infraestructuras cuando resulte conveniente, con miras a la transferencia
modal de la carretera hacia el mar, asi como para mejorar de forma adecuada la
accesibilidad entre las regiones periféricas e insulares y las zonas centrales del mercado;

Referint-se al medi ambient la politica esta enfocada a utilitzar combustibles baixos en sofre i reduir

les emissions atmosfériques i aquatiques per fer del transport maritim un medi més sostenible i

eficient. Aixi es va dictar a la resolucié del Parlament Europeu:

22.

23.

Recuerda la necesidad de que se promueva la imagen medioambiental positiva del
transporte maritimo de corta distancia, en particular en lo que se refiere a la contaminacion
acudtica y atmosférica, y, por ende, la necesidad de que se establezcan requisitos
medioambientales minimos, como el uso de combustibles con bajo contenido en azufre, asi
como limites de emisiones (SOX, NOX, COx, etc.) atmosféricas y acudticas; opina que se ha
de prestar mds atencion a la promocion del concepto de buque limpio, aprobado en la
quinta Conferencia ministerial sobre el mar del Norte, celebrada en 2002.

Subraya, no obstante, la necesidad de disponer de legislacion comunitaria mds estricta
sobre las emisiones de gases y la contaminacion de las aguas, generadas por el transporte
maritimo de corta distancia;
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Capitol 2. Les autopistes del mar

2.1. Concepte

El terme d’autopista del mar va apareixer per primera vegada al Llibre Blanc de Transports
presentat per la Comissid Europea el 12 de setembre de I'any 2001 i es va definir com a corredor
de transport maritim intensiu en la Unié Europea que consta d’una xarxa de quatre autopistes per
a la connexié maritima de diversos ports, que a la mateixa vegada estan units a xarxes europees i
corredors intermodals per tal de disminuir I'impacte ambiental del transport per carretera, evitar
el col-lapse del transit a la xarxa de carreteres europees i oferir una alternativa de transport eficient
amb la combinacié del transport maritim i fluvial.

A I'any 2004 s’hi va establir un marc legal d’ajuts per a fomentar-les, ja que sén un eix prioritari de
desenvolupament.

2.2. Objectius

Els objectius sén el desenvolupament de les capacitats portuaries de manera que es puguin
connectar millor les regions periferiques del continent europeu i interconnectar les xarxes dels
Estats membres de la Unid Europea amb les dels paisos candidats a I'adhesid.

Les rutes han de complir amb uns criteris de qualitat i han d’eludir els punts de congestid que hi ha
als Alps, als Pirineus i al Canal de la Manega. També han de contribuir a un estalvi energetic, una
reduccid de la contaminacié i un transit més fluid en la xarxa del transport terrestre.

L'eficiéncia de la xarxa pot dependre molt de la qualitat de les terminals portuaries ja que han
d’assegurar una carrega i descarrega molt rapida dels passatgers i les mercaderies.
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2.3. Les diferents autopistes

Actualment existeixen les seglients autopistes:

1. Autopista del mar Baltic: comunica els paisos de la Unié Europea del mar Baltic amb els

d’Europa Central i de I’Oest. L'autopista del mar del Mar Baltic és una de les autopistes del
mar més importants d'Europa, ja que connecta diversos paisos de la zona i té un gran
potencial per millorar la connectivitat dels ports i fomentar el transport de mercaderies per
via maritima.

Autopista del mar d’Europa Occidental: aquesta autopista comunica Espanya i Portugal
amb el Mar del Nord a través de I'arc atlantic.

Autopista del mar d’Europa sud-oriental: serveix per a comunicar I'area del Mediterrani
més oriental i el Mar Adriatic amb el Mar Jonic incloent Xipre.

4. Autopista del mar d’Europa sud-occidental: comunica Espanya, Franga, Italia i Malta amb

I'autopista del mar d’Europa sud-oriental, per arribar fins al Mar Negre.

AUTOPISTAS DEL MAR : R B
A Mar Baltico

B Europa Occi.

C Europa Sudocci.

D Europa Suroriental

Figura 3. Autopistas del mar. Font: El Mundo
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Estudi de la viabilitat d’una linia maritima per a descongestionar el trafic rodat als Pirineus

2.4. La integracio de les autopistes del mar a les
xarxes TEN-T

2.4.1. Concepte de les TEN-T

Les Xarxes Transeuropees de Transport (TEN-T) sdn una serie d'infraestructures de transport que

connecten diferents paisos i regions de la Unié Europea per millorar la mobilitat de persones i

mercaderies. Aquestes xarxes es divideixen en tres categories:

1.

Xarxes Transeuropees de Transport (TEN-T): es centren en la millora del transport a tota
Europa. Aquestes xarxes inclouen les vuit xarxes principals de transport, com la Xarxa
Transeuropea de Transport Central, la Xarxa Transeuropea de Transport del Nord, la Xarxa
Transeuropea de Transport de |'Est, la Xarxa Transeuropea de Transport del Mediterrani, la
Xarxa Transeuropea de Transport del Sud-oest, la Xarxa Transeuropea de Transport de
I'Atlantic, la Xarxa Transeuropea de Transport del Rin i la Xarxa Transeuropea de Transport
del Baltic-Adriatic.

Xarxes Transeuropees d'Energia (TEN-E): se centren en la millora i modernitzacié de la
infraestructura energetica a Europa, incloent la produccié, transport i distribucio
d'electricitat, gas i petroli.

Xarxes Transeuropees de Telecomunicacions (TEN-T): se centren en la millora de la
infraestructura de telecomunicacions a Europa, incloent la banda ampla, les xarxes mobils
i la interconnexid de xarxes de comunicacio electronica.

Aguestes xarxes estan finangades i coordinades per la Unié Europea amb I'objectiu de promoure

una integracié economica i social més forta entre els Estats membres i millorar la competitivitat de

I'economia europea en el context global.

2.4.2. Les diferents TEN-T

Les Xarxes Transeuropees de Transport estan formades per les seglients:

1.

Xarxa Transeuropea de Carreteres (TEN-T Carretera): millora les connexions carreteres
transfrontereres, incloent carreteres principals, trajectes d'evitacio i sistemes de recollida
de dades del transit.

Xarxa Transeuropea de Ferrocarril (TEN-T Ferrocarril): connecta les regions europees
mitjancant una xarxa ferroviaria de velocitat alta i estandards tecnics comuns.

Xarxa Transeuropea de Vies Navegables Interiors (TEN-T Vies Navegables): connecta els
ports interiors, les centrals hidroelectriques i altres instal-lacions per millorar la navegacio
interior.
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Xarxa Transeuropea de Ports (TEN-T Ports): millora I'accessibilitat, la seguretat i I'eficiencia
dels ports europeus.

Xarxa Transeuropea d'Aeroports (TEN-T Aeroports): millora les connexions entre els
aeroports europeus i fomenta I'Us de tecnologies de transport aeri més sostenibles.

Xarxa Transeuropea de Transport Combinat (TEN-T Transport Combinat): millora la
connexié entre els diferents modes de transport (ferroviari, maritim i carreteres) per
optimitzar el transport de mercaderies.

Xarxa Transeuropea de Gesti6 de Carregues (TEN-T Carrega): facilita I'intercanvi
d'informacié entre les autoritats de transport per millorar la gestié del transport de
mercaderies i la logistica.

Xarxa Transeuropea de Gestié de Trafic Aeri (TEN-T Trafic Aeri): millora la seguretat i
I'eficiencia dels serveis de transit aeri a Europa, incloent la coordinacié dels diferents
proveidors de serveis de navegacio aéria.

2.4.3. Corredors de les TEN-T

La Xarxa Transeuropea de Transport (TEN-T) esta formada per nou corredors o eixos de transport

gue connecten els diferents paisos i regions de la Unié Europea. Aquests corredors sén els

seglients®:

1-

El Corredor Atlantic s'estén des dels ports de la Peninsula Ibérica fins al port de Le Havre al
nord de Franca, passant per les ciutats de Estrasburg i Mannheim a la frontera franco-
alemanya. El component ferroviari del corredor disposara de noves linies de tren d'alta
velocitat i linies convencionals paral-leles, proporcionant continuitat transfronterera entre
Lisboa, Madrid, Paris, Estrasburg, Mannheim i Le Havre. El corredor té una forta dimensio
multimodal, utilitzant rutes ferroviaries, carreteres, vies navegables interiors i maritimes.

El Corredor Baltic-Adriatic és un dels eixos viaris i ferroviaris trans-europeus més
importants d'Europa Central. S'estén des dels ports baltics de Gdansk, Gdynia, Szczecin i
Swinoujscie al nord, fins als ports adriatics de Koper, Trieste, Venécia i Ravenna al sud,
passant per les regions industrials de Polonia central i meridional, abans de creuar les
fronteres de la Republica Txeca, Eslovaquia, Austria i Eslovénia en la seva ruta cap al sud
cap a ltalia i Eslovénia.

8 Definicions adaptades de la Comissié Europea de Mobilitat i Transports (Comissié Europea, 2022)
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3-

El Corredor Mediterrani és I'eix principal d'est a oest de la xarxa TEN-T al sud dels Alps.
S'estén des de la regid sud-oest del Mediterrani d'Espanya fins a la frontera ucrainesa amb
Hongria, seguint la costa d'Espanya i Franca i creuant els Alps cap a I'est a través d'ltalia,
Eslovenia i Croacia, i continuant a través de Hongria fins a la seva frontera oriental amb
Ucraina. El corredor es compon principalment de carreteres i ferrocarrils, a més del riu Po,
diversos canals al nord d'ltalia i el riu Roine des de Lié fins a Marsella. El corredor té una
longitud d'aproximadament 3000 km. Proporciona una connexié multimodal per als ports
del Mediterrani occidental amb el centre de la UE. També crea una connexié est-oest a
través de la part sud de la UE, contribuint a un canvi modal de la carretera al ferrocarril en
zones sensibles com els Pirineus i els Alps.

El corredor del Mar Baltic-Mar del Nord és multimodal i connecta la regié del Mar Baltic
amb els paisos de la regidé del Mar del Nord, millorant I'accessibilitat dels Estats membres
del nord i la connexié entre el nord-oest i el nord-est de la Unié Europea. El corredor passa
per Bélgica, els Paisos Baixos i el nord d'Alemanya, Polonia i després cap al nord a través
dels estats baltics. Des de la seva ampliacié el 2021, tota Finlandia i la part nord de Suécia
formen part del corredor, aixi com una seccio a Polonia fins a la frontera amb Ucraina. Des
de la seva ampliacid, el corredor del Mar Baltic-Mar del Nord ara consisteix en 8828 km de
ferrocarrils, 6934 km de carreteres i 2839 km de vies interiors navegables.

El Corredor del Mar del Nord-Mediterrani s'estén des de la capital escocesa d'Edimburg al
nord fins als ports francesos de Marsella i Fos-sur-Mer al sud, passant per Irlanda,
Anglaterra, els Paisos Baixos i Paris, abans de contornar la frontera francesa/alemanya en
ruta cap al sud. Quan estigui complet, el corredor oferira millorar els enllagos multimodals
entre els ports del Mar del Nord, les principals conques fluvials europees (la Maas, Rin,
Escalda, Sena, Saona i Roine) i els ports francesos del sud de Fos-sur-Mer i Marsella.

El Corredor d'Orient / Est-Mediterrani connecta grans parts d'Europa Central amb els ports
dels mars del Nord, Baltic, Negre i Mediterrani. Es centra en fomentar el desenvolupament
d'aquests ports com a plataformes logistiques multimodals importants i proporcionar als
centres economics d'Europa Central connexions multimodals modernitzades amb les
Autopistes del Mar. El corredor incorpora el riu Elba com a via navegable interior clau i
millorara les connexions multimodals entre el nord d'Alemanya, la Republica Txeca i el sud-
est d'Europa. El corredor també proporcionara una millor connexié amb Xipre.
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7- El Corredor Rin-Alpi és una de les rutes de mercaderies més transitades d'Europa. Connecta
els ports clau del mar del Nord de Belgica i els Paisos Baixos amb el port mediterrani de
Genova. Les regions que abasta sén les més densament poblades i economicament fortes
d'Europa. En total, més de 70 milions de persones viuen, treballen i consumeixen a la zona
de captacio del Corredor Rin-Alpi, que també acull diverses empreses liders en fabricacid,
comerg, plantes de produccid i centres de distribucié. El corredor passa pel que s'anomena
la "banana blava", que inclou importants centres economics de la UE, com ara Brussel-les i
Anvers a Bélgica, la regio del Randstad als Paisos Baixos, les regions alemanyes del Rin-Ruhr
i del Rin-Neckar, les regions de Basilea i Zuric a Suissa i les regions de Mila i Génova al nord
d'lItalia. Aquest corredor multimodal incorpora el riu Rin com a principal via navegable
d'Europa.

8- El Corredor Rin-Danubi és el principal enllag est-oest a través de I'Europa continental.
Seguint el curs del riu Danubi, connecta Estrasburg i el sud d'Alemanya amb les ciutats de
Viena, Bratislava i Budapest a Europa Central, abans de passar per la capital romanesa,
Bucarest, per acabar al port del Mar Negre de Constanta. Una segona branca del corredor
segueix una ruta des de Frankfurt fins a la frontera eslovaca-ucrainesa, connectant Munic,
Praga, Zilina i Kogice. Entre els projectes clau situats al llarg del corredor es troben millores
per al bon estat de navegacié del riu Danubi en tots els paisos riberencs.

9- El Corredor Escandinau-Mediterrani representa un eix crucial per a I'economia europea. El
corredor s'estén des de Finlandia i Suecia al nord, fins a Malta al sud, passant per
Dinamarca, el nord, centre i sud d'Alemanya, el cor industrial del nord d'ltalia i els ports del
sud d'ltalia. Els projectes més significatius del corredor sén el Fehmarnbelt Fixed Link i el
tunel de base del Brenner, incloent les seves vies d'accés.
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@ Baltic - Adriatic
@ North Sea - Baltic
' Mediterranean
@ Orient/East Mediterranean
@ Scandinavian - Mediterranean
" Rhine - Alpine

Atlantic
@ North Sea - Mediterranean
@ Rhine - Danube

Figura 4. Xarxa troncal de la TEN-T. Font: Large Infrastructure Projects

2.4.4. Laintegracio de les AdM a les TEN-T

La integracido de les Autopistes del Mar (AdM) a les xarxes TEN-T (Xarxes Transeuropees de
Transport) és un dels objectius prioritaris de la politica de la UE en materia de transport maritim.

Les AdM sdén una eina important per a la millora de la connexié entre els diferents paisos de la UE i
la reduccio de la congestio del trafic terrestre. Aixo es deu al fet que permeten la transferencia de
mercaderies i passatgers entre ports, fent servir vaixells en lloc de camions.

Per aconseguir la integracid de les AdM en les xarxes TEN-T, s'han establert una série de mesures,
com ara l'establiment de corredors maritims prioritaris, la millora de la intermodalitat entre els
ports i altres modes de transport, la creacid de centres logistics i la millora de les infraestructures
portuaries.

A més, la UE ha establert incentius per a les empreses que fomenten I'Us de les AdM, com ara la
reduccid de les taxes portuaries, la concessid d'ajuts financers per a la modernitzacié de les
infraestructures portuaries o la promocid de les AdM en les politiques publiques.

En resum, la integracié de les AdM a les xarxes TEN-T és clau per a la millora de la mobilitat i la
competitivitat de la UE en el sector del transport maritim. Aixd implica la millora de les
infraestructures portuaries i la promocié de la intermodalitat i la cooperacié entre els diferents
actors del sector del transport.
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2.5. Eficiencia a partir d'una simulacio de les
Autopistes del Mar

A continuacié mostraré una simulacid feta amb el simulador creat per la “Asociacién Espafiola de
Promocién TMCD”®. Es tracta d’un simulador en el qual s’introdueix un lloc d’origen i un lloc de
desti, escollint una ruta maritima determinada i el simulador et mostra una alternativa per
transport maritim combinada amb transport terrestre (si cal) i una alternativa que és el transport
terrestre pur.

En aquesta simulacid utilitzarem com a lloc de sortida Madrid i de desti Roma. La primera
alternativa sera el transport purament terrestre mitjangant un camié des de Madrid fins a Roma, i
la segona alternativa sera un transport mitjancant camié des de Madrid fins a Barcelona, a
Barcelona el camid s’embarcara en un Ro-Ro fins a Civitavecchia. El tram final del transport el fara
un camio des de Civitavecchia fins a Roma.

Gracies a aquesta simulacié podrem observar i fer una comparacié del cost econdmic del viatge, el
temps en transit del viatge, la distancia recorreguda, els costos externs i les emissions de COs.

Origen/From | Madrid

Madrid, Espafia

Destino/To Roma

Roma, Italia

Figura 5. Variables d'origen i desti.

El primer pas per a dur a terme la simulacid, és introduir les variables d’origen i de desti. En aquest
cas treballarem amb Madrid com a origen i Roma com a desti.

% (Asociacidn Espafiola de Promocién TMCD, 2022)
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Toneladas netas de carga/Met tons of cargo

Parametros a definir para la cadena de Transporte solo por carretera
Parameters to be set for the "only road" transport chain

Euros/Em Vel Media Km/h fAverage speed:
PeajesiTools €

Parametros a definir para el tramo terrestre en las cadenas que usan el TMCD
Parameters to be set for the road leg of $55 chains

Euros/Em Acarreo Origen/Origin hauling Vel Km/ Acarreo Crigen/Crigin hauling:

Euros/Km Acarreo Destino/Destination hauling: Wel. Km/h Acarreo Destino/Desfination hauling:

Opciones adicionales para el tramo maritimo en las cadenas que usan el TMCD

Additional options for the maritime leg of 855 chains
| 5i no marea ninguna opeion, se considera el embargue de semirremolque de carga general)
(i no choise is marked, general cargo semi-trailer will be considered for the shipment)

Mercancias Peligrosas/Dangerous Goods D Acompanado?/Accompanied? D

Carga refrigerada/Refrigerated cargo D Animales VivosiLive animals D

Seleccione qué lineas quiere consultar (Pulse CTRL para marcar mas de una linea)
Select which lines you want to consult (Press CTRL key to selecte more than one ling)

TODAS/ALL LINES
RECOMENDADAS/RECOMMEMNDED

Almeria — Oran a fravés de Trasmediterranesa

Almeria — Ghazaoust a través de Trasmediterranea
Almeria — Mador a traves de Grandi Mavi Veloci (GNV)
Almeria — Nador a través de Trasmediterranea
Barcelona «— Civitavecchia a través de Grimaldi

. -
Alta Frecuencia®™igh Frequency D Fachada Cantabrica/Cantabrian Seaboard D
Fachada AtlanticafAtlantic Seaboard D Fachada MediterraneaMediterranean Seaboard

Figura 6. Parametres de la simulacio.

El seglient parametre a definir sdn les tones netes de carrega, parametre el qual ve predeterminat
com a 18 tones.

Seguidament es troba una serie de parametres a definir per a la cadena de transport només per
carretera. On hi ha una variable predeterminada que és el cost de 1,05€ per cada km recorregut en
camid. Aquesta variable té en compte el consum de gasoil i el desgast d’elements del camié com
poden ser els pneumatics. La velocitat mitjana s’ha establert en 65km/h ja que s’esta transportant
molt de pes i no es té en compte que el conductor a de parar a descansar cada certes hores i
repostar el diposit. L’Gltim parametre d’aquesta seccid son els diners que es gastaran en peatges
des de Madrid fins a Roma, la xifra de 120€ s’ha consultat a una guia de conduccié Michelin.

Els seglients parametres que s’han de definir s6n semblants als anteriors (cost per km i velocitat
mitja), pero en aquest cas es tracta del tram que fara el camié des de Madrid a Barcelona i des de
Civitavecchia a Roma. Les dades estan definides predeterminadament.
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Els seglients parametres a definir, sén referents al tram en vaixell des de Barcelona fins a
Civitavecchia. Aquestes opcions alteren el resultat de la simulacié en funcié de si es transporten
mercaderies perilloses, carrega refrigerada, animals vius o si es transporta acompanyada. Si no es
marca cap de les opcions anteriors, es considera que embarca un semiremolc de carrega general.

Seguidament s’ha d’escollir quina linia maritima es vol fer servir per a transportar la carrega. El més
economic i eficient en aquest cas, és seleccionar la linia de Barcelona a Civitavecchia a través de
Grimaldi.

Per finalitzar, s’ha de seleccionar per quina fagana es vol navegar i la freqiiencia. En aquest cas s’ha
seleccionat la fagana Mediterrania i alta freqiiéncia.

-
=

N (T
=N

s
4

3 'Espany; ' _Va;jncla

Figura 7. Mapa de la simulacié amb les dos opcions.

Un cop s’han definit tots els parametres anteriors, es realitza la simulacié. El primer que s’observa,
és un mapa on es veuen tragades les dues opcions.

En blau es veu la opcid terrestre mitjangant el camid i en negre s’observa el tram maritim des de

Barcelona fins a Civitavecchia

Les tracades venen predeterminades. La seccid de carretera esta seleccionada segons la opcié més
rapida possible, i la maritima esta tracada segons la ruta que faci la naviera seleccionada, en aquest
cas la Grimaldi.
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Cadena de Transporte sélo por carretera /'Only Road' transport Chain
Cost.Ext/ Emis

o R Tiempo/Transit- :
Orig-Dest/From-To Caost. (Eur) Time (Hor) Dist. (Km) Ext.D-:-sF I?D?.
(Eur) (Kg])
Madrid -= Roma 2,169 65.3 1,952 927 1,869
Cadena Tte Maritimo Corta Dist.(TMCD) /Short Sea Shipping(SSS) Chain
. . Cost.Ext/ .
Orig-Dest/From-To Cost. (Eur) Tlem|furqf'l'ran3n- Dist. (Km) Ext.Cost Emis FDZ
ime (Hor) (Eur) (Kag)
Madrid = Barcelona 390 111 621 295 295
Barcelona --»
Civitavecchia 1,319 27.0 813 a7 820
Civitavecchia -= Roma g2 1.3 az 39 79
Total: Madrid *** Roma 1,871 39.3 1,516 431 1,493
Informacicn sobre el Puerto de Origen/Information about Crigin Port: Puerto de Barcelona
Informacion sobre la Naviera y el Servicio Maritimo/Information about the shipping Co. and
maritime service.
Puerto de Destino/Destination Port: Puerto de Civitavecchia
(El flete maritimo es orientativo. Para mayor precisian, consulte a la naviera)
Selecciona la linea maritima /Select a SSS line:
| Barcelona-Civitavecchia a través de Grimaldi{1571.349) b

Figura 8. Comparativa de simulacions.

Finalment s’arriba a aquesta part de la simulacié on es veu per parts el cost total del viatge en euros,
el temps que s’ha empleat en hores, la distancia en quilometres, els costos exteriors en euros i les
emissions de CO; en quilograms.

Es pot observar que la opcid pura de carretera costa 298 euros més que la opcié en la que es
combina I'Gs de camid i vaixell.

En quan al temps es refereix, 'opcié intermodal és molt més eficient que la terrestre ja que tarda
26 hores menys en entregar la carrega de Madrid a Roma, i en un sector on el temps val or sén
moltes hores.

En el terme de la distancia, I'opcid intermodal és més eficient ja que no ha de rodejar tota Franca i
baixar mitja Italia per carretera, retallant-li finalment 436 km a I’opcié del camid.

En els costos externs, I'opcid intermodal torna a superar en eficiencia a I'opcié en camid ja que els
costos s6n 496 euros menors.

Finalment, en quant a les emissions es refereix, I'opcid intermodal és més respectuosa amb el medi
ambient, emetent aixi 376 grams menys de CO..

Podem concloure doncs que la millor opcié en quant a eficiencia econdmica, temporal, medi
ambiental i de distancia, és I'opcié intermodal.
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Capitol 3. Observatori de costos del
transport de mercaderies per
carretera

El transport de mercaderies per carretera és un pilar essencial de I'economia global, permetent el
moviment eficient de productes i béns a través de distancies llargues i curtes. No obstant aixo,
aquest sistema de transport també implica una serie de costos directes i indirectes que tenen un
impacte significatiu en les empreses de transport, els conductors, els clients i la societat en general.

Els costos directes, com |'amortitzacié del vehicle, el finangament, els salaris del personal de
conduccid, les assegurances, el combustible, els pneumatics, el manteniment i les despeses del
conductor, representen la part més tangible i visible dels costos operatius del transport de
mercaderies per carretera. Aquests costos tenen un efecte directe en la rendibilitat de les empreses
de transport, i les fluctuacions en el preu del combustible o les despeses d'assegurances poden
generar un gran impacte en els seus marges de benefici.

D'altra banda, els costos indirectes sén més dificils de quantificar, perd no menys importants. Les
infraestructures viaries sén fonamentals per a aquest mode de transport, i el seu desgast i
manteniment representen costos indirectes per a les administracions i governs. A més, la congestié
del transit és un cost indirecte que afecta negativament I'eficiéncia del transport de mercaderies,
provocant retards en les entregues, un augment del consum de combustible i emissions
contaminants addicionals.

A més de |'impacte economic, el transport de mercaderies per carretera també té una influéncia
ambiental i social significativa. El consum de combustible i I'emissi6 de gasos contaminants
contribueixen al canvi climatic i la contaminacié de I'aire, amb costos indirectes per a la societat en
forma de malalties respiratories i altres problemes de salut. A nivell social, la seguretat i les
condicions laborals dels conductors sén factors essencials a tenir en compte, ja que la fatiga i la
pressid per complir horaris pot generar riscos d'accidents i afectar la qualitat de vida dels
treballadors.

Per abordar aquests costos i millorar la sostenibilitat del transport de mercaderies per carretera, és
essencial adoptar un enfocament integral. L'Us de tecnologies més eficients i vehicles amb menor
emissid de contaminants pot ajudar a reduir els costos de combustible i I'impacte ambiental. La
millora de la planificacié logistica i la gestié del transit poden contribuir a reduir la congestio i els
retards, millorant I'eficiencia del transport i disminuint els costos operatius. A més, la promocio de
les condicions laborals adequades i la seguretat dels conductors no només pot millorar la seva
qualitat de vida siné també reduir el risc d'accidents i les despeses associades.
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Els costos del transport de mercaderies per carretera sdn una consideracié clau per a les empreses
de transport i les societats. Es necessari un enfocament integral i sostenible per reduir aquests
costos directes i indirectes, minimitzar l'impacte ambiental i millorar les condicions laborals,
garantint aixi un sistema de transport eficient, segur i respectuds amb el medi ambient.

3.1. Costos del transport de mercaderies per
carretera

3.1.1. Metodologia del calcul

Amortitzacié: Es la suma dels costos anuals d’amortitzacié dels diferents elements del vehicle de
transport.

Es calcula de la seglient forma:

A = cost anual de I'amortitzacié en euros

C =valor de I'adquisicio sense IVA de I'’element de transport en euros
R = valor residual sense IVA de I'’element de transport en euros

N = valor sense IVA dels neumatics de I'element de transport en euros

v =vida util de I'element de transport en anys

Financiacid: La financiacié és la suma dels costos anuals de financiacié dels diferents elements que
s’han comprat.

Es calcula de la segilient forma:
PXixj
e o o
v

F =

F = cost anual de financiacié de I'element de transport en euros
P = préstec per a la compra de I'element de transport en euros
i = interes en tant per 1

n = periode de financiacid en anys

v = vida util de I'’element en anys

j=(1+i)
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Personal de conduccid: Es el cost total per a 'empresa del personal de conduccié del vehicle, les
dietes s’inclouen en un altre apartat.

Assegurances del vehicle: Es el cost total anual de les assegurances del vehicle. L'impost sobre les
primes d’assegurances esta inclos en el cost.

Costos fiscals: Es el cost total anual dels costos fiscals repercutibles al vehicle. L'impost especial
sobre hidrocarburs esta inclos en el cost del combustible.

Combustible: Es la suma dels costos anuals de combustible del vehicle de traccié i els equips.
S’inclou I'impost especial sobre hidrocarburs, excepte la devolucid de I'impost del gasoil d’us
professional.

Es calcula de la seglient forma:

C=Cv+Ce
c _pvxcvxk
Y= ""100

Ce=pexcexh
C = cost anual del combustible en euros
Cv = cost anual del combustible del vehicle de traccié en euros

Ce

cost anual del combustible dels equips auxiliars en euros

pv = preu d’adquisicio sense IVA del combustible del vehicle de traccid menys la devolucié de

I'impost del gasoil d’us professional en euros / litre

cv = consum mig del combustible del vehicle de traccié en litres / 100 quilometres
k = quilometres recorreguts anualment per el vehicle de traccio

pe = preu d’adquisicié sense IVA del combustible dels equips en euros / litre

ce = consum mig del combustible dels equips auxiliars en litres / hora

h = hores anuals de funcionament dels equips auxiliars

Dissolucié d’urea: Es el cost total anual sense IVA del consum mig de dissolucié d’urea del vehicle.
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Pneumatics: Es la suma dels costos anuals dels diferents tipus de neumatics del vehicle.

Es calcula de la seglient forma:

_pxnxk
- d

N = cost anual d’un tipo de pneumatics en euros

p = preu sense IVA de la substitucié d’'un pneumatic d’aquest tipo en euros
n = nimero de pneumatics d’aquest tipo

k = quilometres recorreguts anuals per el vehicle

d = duracidé mitja d’aquest tipus de pneumatics en quilometres

Manteniment: Es el cost total anual del manteniment del vehicle i dels equips auxiliars.
Es calcula de la seglient forma:

M=mxk
M = cost anual del manteniment en euros

m = cost quilométric sense IVA del manteniment del vehicle i dels equips auxiliars en euros /
quilometres

k = quilometres recorreguts anualment per el vehicle

Reparacions: Es el cost total anual de les reparacions del vehicle i dels equips auxiliars.
Es calcula de la seglient forma:

R=rxk
R = cost anual de les reparacions en euros

r = cost quilométric sense IVA de les reparacions del vehicle i dels equips auxiliars en euros /
quilometre

k = quilometres recorreguts anualment per el vehicle

Dietes del conductor: Es el cost total anual per a 'empresa de les dietes del personal de conduccié

del vehicle de transport.
Peatges: Es el cost total anual sense IVA dels peatges del vehicle.

Costos indirectes: Es el cost total anual dels costos indirectes repercutibles en el vehicle de

transport.
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3.2. ACOTRAM

ACOTRAM és una aplicacié informatica d’ajuda per al calcul de costos d’explotacié dels vehicles de
transport de mercaderies per carretera.

A més, a través del mateix es poden consultar els costos directes dels diferents vehicles estudiats

Ill

en el “Observatorio de Costes del Transporte de Mercancias por Carretera”, integrat pel Comité

Nacional del Transporte por Carretera, les principals associacions representatives d’empreses
carregadores (AECOC, AEUTRANSMER y TRANSPIME) y la Direccion General de Transporte Terrestre.

Els costos dels diferents tipus de vehicles estudiats en el “Observatorio de Costes del Transporte de
Mercancias por Carretera” s’actualitzen cada tres mesos.

3.2.1. Simulacio ACOTRAM d’un vehicle articulat de carrega
general en transport internacional

La segiient simulacio esta efectuada amb dades extretes del “Observatorio de Costes del Transporte
de Mercancias por Carretera”. Aquestes dades estan actualitzades a dia 31 de gener de 2023.

S’ha efectuat un canvi en respecte a les dades originals en el preu del carburant de I'element de
transport. Per aquest canvi de dades s’ha buscat el preu mig del gasoil A habitual del mes de maig
des del dia 01 al dia 13. El preu mig és de 1,433 euros el litre i es pot veure representat en aquesta
grafica extreta del “Ministerio para la Transicidin Ecoldgica y el Reto Demogrdfico”.

Evolucidn del precio sobre distintos carburantes

1.46
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1.43
1.42

1.41
01/05/2023 03/05/2023 05/05/2023 07/05/2023 09/05/2023 11/05/2023
02/05/2023 04/05/2023 06/05/2023 08/05/2023 10/05/2023 12/05/2023

—— Toda Esparia (GOA)

Figura 9. Preu diari del Gasoil A habitual. Font: Gobierno de Espafia

Aquest canvi de preu del carburant s’ha tingut en compte ja que a les dades actualitzades a dia 31
de gener de 2023, el preu del carburant del gasoil A habitual és de 1,6877 euros el litre.
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En quant al preu del gasoil A en I'estranger, s’utilitzaran dades del preu de carburant a Italia, per
seguir amb I'exemple de la simulacié anterior del Short Sea Shipping. El preu del carburant s’extreu
de la Comissid Europea a data de la primera setmana de maig, el qual és 1,679 euros el litre.

Aquest canvi de preu del carburant s’ha tingut en compte ja que a les dades actualitzades a dia 31
de gener de 2023, el preu del carburant del gasoil A habitual a I'estranger estava fixat a 1,882 euros
el litre.

Un cop actualitzades aquestes dades, es pot comencar la simulacid.

Primer Pas

Iniciar el simulador ACOTRAM en la versié més actualitzada, en aquest cas, la versié 3.1.0

ACOTRAM

Yersion 3.1.0

Aziztente para el Caloulo de
Costez del Tranzporte de
Merzanciaz por Carretera

MINISTERIO DE FOMENTO

Direccion General de Transporte Terrestre

Figura 10. Simulador ACOTRAM versi6 3.1.0

Un cop s’ha iniciat el simulador, hi ha dos opcions: obrir una simulacid ja realitzada o crear-ne una
de nova. En aquest cas s’ha creat una de nova.
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Segon Pas

Introduir les dades en el simulador.

En I'apartat “Caracteristicas Técnicas y de Explotacion”, s’hi ha d’introduir la informacié mostrada
en la seglient imatge. Les dades introduides, son dades reals extretes de I'Observatori de Costos
del Transport de Mercaderies per Carretera, les quals representen casos reals estudiats.

Caracterizsticas técnicas del vehiculo

Dezcnpcion

|artiu:u|au:|-:| carga general internacional 1

Potencia
Maza Maxima Autorizada [kg] 40.00
Carga dtil [kag) 25.00

IEER:

MNimero de ejes

Caracteristicaz de explotacion del vehiculo

Descripcidn |arti|:u|al:|-:| carga general internacional 1

Kilometros recorndos: -
kilametros

Kildmetros recorridos 150,00

anualmente

Kildmetros recorridos
anualmente en carga

Kilometros recomdos
anualmente en vacio

=

Tiempo de actividad: Haraz
Horas trabajadas al afio 2.00
4
Horas trabajadas al I—
ano en carga 30.0
Horas trabajadas al
afno en vacio -

Diaz trabajados al afio

n
] ]

Horas trabajados por jornada

T ladas t tadas:
oneladas transportadas Toneladas

Carga media en los kilometrosz 18

recormdos en carga

:

Toneladaz-kildmetro

Produccion anual

Figura 11. Caracteristiques Técniques i d'Explotacio
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En I'apartat “Vehiculo de Traccién”, s’hi ha d’introduir la informacié mostrada en la seglient imatge.
Les dades introduides, sén dades reals extretes de I'Observatori de Costos del Transport de
Mercaderies per Carretera, les quals representen casos reals estudiats.

Forma de adquizicion
f* Compra

(" Otra forma [alquiler. __.]

Amortizacion
Yalor de adquisicion:

- Precio de tarifa zin IVA [Euroz] | 124 387 27

- Dezcuento sobre tanfa [%) | 10.0

- Precio de adquisicidn zin IVA _
[Euros]

- ¥alor zin IYA de loz neumaticos en el

momento de la compra del vehiculo [ 1000
zobre el precio actual de los mismos])

- Precio de adquisicion sin _
neumaticos v zin I¥A [Euroz]
Yida datil [anos]

| a0
Yalor residual:

- ¥alor residual sobre precio m
de tarifa [¥) g

- Walor residual zin IVA [Euros]

Financiacion
% zobre el precio
de adquisicidn Euroz
Capital a financiar 1000 _
Periodo de financiacion [afios] | 5.0

Interéz anual de la financiacion [%] | E.32

Figura 12. Vehicle de Traccié
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En I'apartat “Semirremolque, Remolque y Equipos Auxiliares”, s’hi ha d’introduir la informacié
mostrada en la seglient imatge. Les dades introduides, son dades reals extretes de I'Observatori de
Costos del Transport de Mercaderies per Carretera, les quals representen casos reals estudiats.

Forma de adquizicion
(* Compra

(" Otra forma [alquiler. __.]

Amortizacion
Yalor de adquisicion:

- Precio de tarifa sin IVA [Euros] J8E75.39

- Descuento sobre tarifa [) 5.0

- Precio de adquisicion zin IYA _
[Euroz]

- ¥alor de los neumaticos en el momento

de la adquizicion del vehiculo [¥ sobre | 1000
el precio actual de los neumaticos)

- Precio de adquisicion sin _
neumaticos y sin YA [Euros]
VYida ahl [afosz]

Valor residual:
- Yalor residual sobre precio

70
de tarifa (%) 104
o 3EETH

- Yalor residual sin IVA [Eurosz]

Financiacion

* sobre el precio

de adguisicidn Euroz
Capital a financiar 1000 _
Perniodo de financiacion [afios] 5.0

Interés anual de la financiacion [%] E.32

Figura 13. Semiremolc, Remolc i Equips Auxiliars
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En I'apartat “Personal, Seguros y Costes Fiscales”, s’hi ha d’introduir la informacié mostrada en la
seglient imatge. Les dades introduides, son dades reals extretes de I'Observatori de Costos del
Transport de Mercaderies per Carretera, les quals representen casos reals estudiats.

Personal

Coste total anual del conductor, Euros

incluidos costes de empresa 3572078
[Segunidad Social y otros]

Dietas y plus de actividad: + Desglosado

" Total
- Dietas anuales:

Dieta total diaria del
conductor [Euros / dia) 7389

Nimero de dias con dieta al ano

IM
o
=

Dieta total anual (Euros)

Euros 4 km Euras

- Pluz de actividad anual
del conductor 0.060752

- Dietas y plus de actividad anuales
del conductor [Euros)

Seguros
i+ Desglosado
" Total Costes anuales
[Euros)
:::aezgz::sr:'sahllldad civil del vehiculo de ,m
- Responsabilidad civil del i Ig | S0ZES

o del remolgue
- Responsabilidad civil de la mercancia 11943

- Accidente del conductor ’W
- Retirada del camné de conducir ’w
- 5eguro de la mercancia ’m
- Dafios propios ’w
- Asistencia en viaje ’%
- Rotura de lunas ’W
- Defenza juridica ’W
- Otros

|

- Coste total anual

Costes Fiscales
(*+ Desglozado

" Total Costes anuales
[Euros)

- Visados 16,24
- Inspeccion Técnica de Yehiculos [ITV) 111.82

- Impuesto de Actividades Econdmicas ,7
[IAE] repercutible a este vehiculo 354,07

- Impuesto de Yehiculos de Tr
Mecanica (IVTM] Y
- Hevisidn tacdgrafo 82,24
- Ingpeccionesz ATP [transporte de ,7
mercancias perecederas]
- Inspecciones ADR [transporte de ,7
mercancias peligrozas)
- Otros [Licencia Comunitaria, ...] 28,75
- Coste total anual _

Figura 14. Personal, Assegurances i Costos Fiscals
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En I'apartat “Carburante, Urea, Neumaticos, Mantenimiento, Reparaciones y Peajes”, s’hi ha
d’introduir la informacié mostrada en la seglient imatge. Les dades introduides, son dades reals
extretes de I'Observatori de Costos del Transport de Mercaderies per Carretera, les quals

representen casos reals estudiats.

Excepte les dades del carburant les quals han sigut actualitzades a dia 14 de maig com ja s’ha

explicat anteriorment.

Carburante del vehiculo de traccion

Repoztaje Hepu:ustain.a &n
Precio de adquisicion =N Espar_‘ia el IS0
q [Evroz ¢ litra) [Evrog / litra)
- Distribucion del . I—
repostaje = &0 -
- EL?]CII\?FEEI carburante | 14330 | 16790
- Descuento | 00646 | 00162

I
- I¥A aplicado al .
carburante = 21.0 20.0
[ 7B F-ri]
- Precio de adquizicion
sin IVA - 11309091 13856867

Devolucion por gasdleo profezsional en el Bz ¢ e
carburante adquirido en Ezpaiia 0.0430
[MMA>=7_5t v 50.000 litroz maximosz]) liras ¢ 100 ki

Conzumo medio del vehiculo de traccion 35.0

Dizolucion de urea

Coste anual sin IVA en disolucion
de urea [Euros) 236393

Heumaticos

Precio zin I¥A de

un neumatico Duracion

MN® [Euros / unidad] media [(km]
Direccionales | 2 | 67614 | 150.000
Motrices |4 67614 | 150.000
Anrastre | 1 N
SR | ] §7614 | 150.000

o remolque
Mantenimiento y Reparaciones

Coste kilométrico sin~ Coste anual sin
IYA [Euros / km) I¥A [Eurosz]

M antenimiento 0017235 _
Reparaciones 0033327 _

Peajes

Coste anual sin IYA en peajes [Euros] 17.642.53

Figura 15. Carburant, Urea, Pneumatics, Manteniment, Reparacions i Peatges
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En I'apartat “Costes Indirectos”, s’hi ha d’introduir la informacié mostrada en la segiient imatge.
Les dades introduides, son dades reals extretes de I'Observatori de Costos del Transport de
Mercaderies per Carretera, les quals representen casos reals estudiats.

Calculo Perzonalizado [14/0552023)

" Desglozado
(* Total

Los Costes Indirectos
anuales representan el
b.8 %
de los Costes Directos.

Euros

Costes Indirectos anuales repercutibles a
este vehiculo 1357353

Figura 16. Costos Indirectes
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Tercer Pas

Un cop omplerts tots els parametres del simulador, el seglient pas és reproduir els resultats de la

simulacio

Costos Totals

Costos Directes

Costos Temporals

Amortizacié del vehicle
Financiacio del vehicle
Personal de conduccié
Assegurances del vehicle

Costos Fiscals

Costos Quilometrics

Combustible

Consum de la dissolucid de urea
Neumatics

Manteniment

Reparacions

Dietes del conductor

Peatges

Costos Indirectes

Euros (€)

212.214,93

198.641,34
71.576,46
21.963,47
5.454,01
35.720,78
6.539,96
898,24
128.064,88
63.179,14
2.369,93
8.113,68
2.585,25
5.089,05
29.085,30
17.642,53

13.573,59

%
100
93.6
33.3
10.3
2.6
16.8
3.1
0.4
60.3
29.8
1.1
3.8
1.2
2.4
13.7
8.3
6.4
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Costos anuals en %

W Amortizacid del vehicle

H Financiacio del vehicle

W Personal de conduccio

B Assegurances del vehicle

W Costos Fiscals

m Combustible

B Consum de la dissolucié de urea
2,4% 1,2% B Neumatics

B Manteniment

1,1%

0,
3,8% B Reparacions

M Dietes del conductor
M Peatges

H Costos Indirectes

Taula 2. Resultats de la simulacié en grafica. Elaboracié propia.

Com es pot observar, el cost més gran que té el vehicle articulat de carrega general en transport
internacional és el combustible amb gairebé una tercera part del total dels costos anuals. Aixo és
degut a que el gasoil A habitual, és |a Unica forma de propulsié del vehicle (al no ser hibrid o eléctric)
i als alts preus del combustible avui en dia degut a la inflacié econdmica resultant principalment de
la invasid de Russia a Ucraina.

Els seglients costos grans per sota del combustible, sén els destinats al conductor del vehicle. Amb
un 16,8% els costos de Personal de conduccié son els costos anuals totals del conductor a I’'empresa,
incloent-hi els costos a la Seguretat Social i altres.

Amb un 13,7% s’hi troba el cost de les Dietes del conductor. Aquest cost és tan ampli ja que
I’empresa ha de pagar al conductor pel seu esmorzar, dinar, sopar i pernocta. Els minims estan
estipulats per conveni.

L'amortitzacié anual del vehicle és el quart cost més gran anual per a I'empresa amb un 10,3%.
Aguest cost ve determinat principalment pel preu de I'adquisicié del vehicle, el seu valor residual i
els anys estimats de vida util.
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Un altre cost bastant ampli és el dels peatges amb un 8,3% ja que el camid es dedica al transport
de mercaderies internacional. Si es vol fer lo més rapid possible s’ha de conduir per autopistes i per
tant s’han de pagar peatges.

Els costos indirectes amb un 6,4% dependra del cost de comercialitzacié del vehicle, la gestid del
vehicle i la infraestructura per a que el vehicle estigui operatiu.

En un 1,1% dels costos anuals, esta el cost del consum de la dissolucié de urea, el qual es un
producte que s’inclou en els vehicles diesel per a que el seu impacte mediambiental sigui menor,
reduint aixi les emissions d’oxids de nitrogen (NOx).

Els costos fiscals estan representats en un 0,4% i aquests tenen en compte els costos de la ITV, dels
Impostos d’Activitats Econdmiques repercutibles al vehicle, I'lmpost de Vehicles de Traccié
Mecanica i la revisié del tacograf entre d’altres.

Hi ha costos que dependran bastant de la companyia que efectui el servei, del conductor i del camié
utilitzat. Aquests costos sén les reparacions del vehicle, el manteniment, I'Us dels pneumatics,
I'asseguranca del vehicle i el cost de financiacid.

El cost total anual és de 212.214,93€. Si volem saber els costos per quildometre, per hora, per
quilometre i hora i per tona/quilometre, s’han de fer els seglients calculs:

Costos per quilometre Quilometratge anual 150.000km
Costos = C1 X km Quilometratge en carrega 135.000km

C1 = cost total per quilometre C1=1,4148 €/km recorregut

Km = quilometres C1=1,5720 €/km en carrega

Per km recorregut:

1,4148 x 150.000 = 212.220€

Per km recorregut en carrega:

1,5720 x 135.000 = 212.220€
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Costos per hora Hores anuals 2.000
Costos =C2 X H ‘ Hores anuals en carrega 1.800
C2 = Cost total per hora C2=106,11 €/hora
H = hores C2=117,90 €/hora en carrega
Per hora:

106,11 x 2.000 = 212.220€

Per hora en carrega:

117,90 x 1.800 = 212.220€

Costos per quilometre i hora C3 = 0,8538 €/km recorregut
Costos =C3 xkm+C4-H C3 =0,9486 €/km en carrega

C3 = cost quilometric per quilometre ‘

Km = quilometres

C4=42,08 €/hora
C4 = costos temporals i indirectes per hora C4 = 46,75 €/hora en carrega

H = hores

Per quilometre i hora recorregut:

0,8538 x 150.000 + 42,08 x 2.000 = 212.230€

Per quilometre i hora en carrega:

0,9486 x 135.000 + 46,75 x 1.800 = 212.211€
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Costos per tona/quilometre Tones/quilometre anuals 2.430.000

Costos = C5 X Tkm
C5 = cost unitari per tona/quilometre C5=0,08733 €/t-km

Tkm = tones/quilometre

Per tona/quilometre:

0,08733 x 2.430.000 = 212.212€
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Capitol 4. Estudi d’'una ruta per

carretera

4.1. Descripcio de la ruta

La ruta seleccionada a estudiar sera la mateixa que la maritima per a fer una posterior comparacio,

aquesta ruta és de Barcelona a Civitavecchia.

La ruta Barcelona-Civitavecchia és freqlientment utilitzada per transportistes a causa de la seva

importancia estratégica per al transport de mercaderies entre Espanya i Italia. A continuacio, es

presenten alguns dels punts clau que fan d'aquesta ruta una opcidé popular per als transportistes:

Connexié entre dues importants zones economiques: Barcelona, com una de les principals ciutats i

ports d'Espanya, té una gran activitat comercial i industrial. D'altra banda, Civitavecchia, situada

prop de Roma, és un dels principals ports d'ltalia. La ruta connecta dues importants zones

economiques, facilitant el comerg i I'intercanvi de mercaderies entre ambdds paisos.

Accés a la xarxa d'autopistes: La ruta Barcelona-Civitavecchia compta amb una
bona infraestructura d'autopistes que permeten un transport eficient i rapid.
Autopistes com I'AP-7, I'A9, I'A8 i I'Al, entre altres, connecten les ciutats i regions
al llarg del recorregut, facilitant el transit de vehicles comercials.

Connexié amb altres destinacions europees: Aquesta ruta també és una opcid
convenient per als transportistes que desitgen arribar a altres destinacions a
Europa. Barcelona es troba en una ubicacié estrategica per accedir a les xarxes de
carreteres que connecten amb Franga, Alemanya, Suissa i altres paisos europeus.
Per tant, els transportistes poden utilitzar aquesta ruta com a part d'un viatge més
llarg cap a altres destinacions.

Infraestructura i serveis de suport: Al llarg de la ruta Barcelona-Civitavecchia, hi ha
nombrosos serveis de suport per als transportistes, com arees de descans,
estacions de servei, restaurants i allotjaments. Aquests punts clau ofereixen
comoditats essencials per als conductors i permeten que el viatge sigui més segur
i comode.
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En resum, la ruta Barcelona-Civitavecchia és freqientment utilitzada per transportistes a causa de
la seva connexid entre dues importants zones economiques, el seu accés a una xarxa d'autopistes,
la connexié amb altres destinacions europees i la disponibilitat d'infraestructura i serveis de suport
al llarg del recorregut.

La ruta consta de 1274 quilometres.
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Figura 17. Ruta Barcelona - Civitavecchia. Font: www.viamichelin.com

Aguesta ruta es pot efectuar per la costa d’Espanya, Franca i Italia o per l'interior d’aquests paisos
havent de creuar aixi mateix els Pirineus i els Alps.

Debilitats de la ruta per la costa:

1. Distancia més llarga: Si s'opta per la ruta costanera, el recorregut pot ser més llarg en
comparacié amb la ruta directa per carretera a través dels Pirineus i els Alps. Aixd implica
un major consum de combustible i un temps de viatge més llarg.

2. Possibles congestions de transit: En temporada alta o en moments de major transit, la ruta
costanera pot experimentar congestions a les carreteres, especialment en zones turistiques
o arees urbanes. Aix0 pot provocar retards en el transport de mercaderies.

3. Limitacions d'infraestructura: Al llarg de la ruta costanera, especialment en arees més
remotes o rurals, la infraestructura viaria pot ser menys desenvolupada en comparacié amb
les autopistes principals. Aixd pot implicar carreteres més estretes, un menor nombre
d'arees de descans i serveis de suport limitats.
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Debilitats de la ruta per l'interior:

1.

Passos de muntanya desafiants: Si s'opta per la ruta interior a través dels Pirineus i els Alps,
cal tenir en compte els reptes associats amb els passos de muntanya, com pendents
pronunciades, corbes tancades i condicions climatiques adverses. Aquests factors poden
afectar la seguretat i la velocitat de la ruta.

Possibles tancaments temporals: Els passos de muntanya poden estar subjectes a
tancaments temporals a causa de condicions climatiques extremes, especialment durant
I'hivern. Aixo pot interrompre el flux del transport i requerir desviaments o esperes fins que
els passos siguin transitables novament.

Major desgast del vehicle: La ruta a través dels passos de muntanya pot implicar un major
desgast del vehicle a causa de les pendents pronunciades i les condicions de la carretera.
Aix0 pot requerir un manteniment i cura adequats per garantir un viatge segur i eficient.

En resum, tant la ruta per la costa com la ruta per l'interior en el trajecte Barcelona-Civitavecchia

presenten debilitats potencials, com ara distancies més llargues, congestions de transit, limitacions

d'infraestructura i reptes en els passos de muntanya. En planificar el viatge, els transportistes han

de considerar amb cura aquests aspectes i triar la ruta que millor s'adapti a les seves necessitats,

tenint en compte factors com I'eficiéncia, la seguretat i els temps d'entrega.

4.2. Temps en completar la ruta

Segons el Reglament (CE) n? 561/2006 del Parlament Europeu i del Consell, de 15 de marg de 2006:

Article 6:

El temps diari de conduccié no sera superior a nou hores. No obstant, el temps diari de
conduccié podra ampliar-se com a maxim fins a 10 hores no més de dos vegades durant la
setmana.

El temps de conduccid setmanal no superara les 56 hores

El temps total acumulat de conduccié durant dues setmanes consecutives no sera superior

a 90 hores.
4. Els temps diaris i setmanals de conduccid inclouran totes les hores de conduccié en el
territori comunitari o d’un pais tercer.
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Article 7:

Després d’'un periode de conduccié de quatre hores i mitja, el conductor fara una pausa
ininterrompuda d’un minim de 45 minuts, llevat que faci un periode de descans.

Es podra substituir aquesta pausa per una pausa d'almenys 15 minuts seguida d'una pausa
d'almenys 30 minuts, intercalades en el periode de conduccié, de manera que es respectin les
disposicions del primer paragraf.

Article 8:

1. Els conductors hauran de fer periodes de descans diaris i setmanals.

2. Els conductors hauran de fer un nou periode de descans diari en les 24 hores segilients a la
finalitzacio del seu periode de descans diari o setmanal anterior. Si la part del periode de
descans diari realitzada en les anomenades 24 hores és superior a 9 hores, pero inferior a
11, aquest periode de descans es considerara un periode de descans diari reduit.

3. Un periode de descans diari es pot ampliar per convertir-se en un periode de descans
setmanal normal o reduit.

4. Els conductors no podran prendre més de tres periodes de descans diari reduits entre dos
periodes de descans setmanals.

5. No obstant aix0, en cas de conduccid en equip d'un vehicle, els conductors hauran de fer
un nou periode de descans diari d'almenys 9 hores en l'espai de 30 hores des de la
finalitzacio del seu periode de descans diari o setmanal anterior.

6. En el transcurs de dues setmanes consecutives, el conductor haura de fer com a minim:
e Dos periodes de descans setmanal normal, o

e Un periode de descans setmanal normal i un periode de descans setmanal reduit
d'almenys 24 hores. No obstant aix0, la reduccié es compensara amb un descans
equivalent pres d'una sola vegada abans de finalitzar la tercera setmana segilient a
la setmana que es tracti. Un periode de descans setmanal haura de comengar abans
que hagin conclos sis periodes consecutius de 24 hores des de la finalitzacié del
periode de descans setmanal anterior.

7. Elsdescansos presos com a compensacié per un periode de descans setmanal reduit hauran
de ser realitzats juntament amb un altre periode de descans d'almenys nou hores.

8. Quan el conductor ho trii, els periodes de descans diaris i els periodes de descans setmanals
reduits fets fora del centre d'explotacié de I'empresa es podran realitzar al vehicle sempre
que aquest vagi adequadament equipat per al descans de cadascun dels conductors i estigui
aparcat.
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9. Un periode de descans setmanal que incideixi en dues setmanes es podra comptar en

gualsevol d'elles, perd no en totes dues.

Una vegada s’han revisat aquests articles podem realitzar un quadre de temps de la ruta Barcelona

— Civitavecchia.

La velocitat mitja de la ruta s’ha estimat en 75 km/h.

Accio Temps Velocitat Distancia Distancia Distancia Hores Hores de
recorreguda | acumulada pendent acumulades treball
Carrega 2h 0 km/h 0 km 0 km 1274 km 2h 2h
del vehicle
Conduccio 45h 75 km/h 337,5 km 337,5 km 936,5 km 6,5h 6,5 h
Interrupcio 0,75 h 0 km/h 0 km 337,5 km 936,5 km 7,25 h 6,5 h
Conduccio 4,5h 75 km/h 337,5 km 675 km 599 km 11,75 h 11h
Descans 12 h 0 km/h 0 km 675 km 599 km 23,75 h 11h
Conduccié 4,5h 75 km/h 337,5 km 1012,5 km 261,5 km 28,25 h 15,5h
Interrupcio 0,75 h 0 km/h 0 km 1012,5 km 261,5 km 29 h 15,5h
Conduccié 3,49 h 75 km/h 261,5 km 1274 km 0 km 32,49 h 18,99 h
Descarrega 2h 0 km/h 0 km 1274 km 0 km 34,49 h 20,99
del vehicle

Taula 3. Quadre de temps. Elaboracio propia

La distancia total recorreguda és de 1274 km.

El temps total des de Barcelona fins a Civitavecchia son 34,49 hores = 1 dia, 10 hores i 30 minuts.

El temps total treballat pel conductor és de 20,99 hores = 21 hores

Aguests temps s’han interpretat en condicions ideals, sense retencions, congestid de trafic, i

diverses dificultats que poden apareixer durant la ruta realitzada.
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4.3. Calcul dels costos

Calcul dels costos interns segons les formules propostes per I’ACOTRAM:

Costos per quilometre:

Costos = C1 X km

Sent costos quilometrics en carrega, C1 sera 1,5720 €

Costos = 1,5720 x 1.274 = 2.002,73 €

Costos per hora

Costos =C2xXH

Sent costos per hora en carrega, C2 sera 117,90 €, i les hores en carrega 16,99.

Costos = 117,90 X 16,99 = 2.003,12 €

Costos per quilometre i hora
Costos =C3 Xkm+C4xXH
Sent costos per quilometre i hora en carrega, C3 sera 0,9486 € i C4 sera 46,75 €

Costos = 0,9486 x1.274 + 46,75 X 16,99 = 2.002,80 €

Costos per tona/quilometre
Costos = C5 X Tkm

C5 sera 0,08733 €/t-km, al ser la carrega transportada de 18 Tn, Tkm = 18 X 1274 = 22.932

Costos = 0,08733 x 22.932 = 2.002,65 €

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH 45
Facultat de Nautica de Barcelona



Estudi de la viabilitat d’una linia maritima per a descongestionar el trafic rodat als Pirineus

4.3.1. Costos interns de la ruta per carretera

Calcul dels costos interns per formulacid propia:
La metodologia sera la seglient:

- Es dividiran els diferents costos directes i indirectes en costos temporals i
quilometrics.

- Els costos temporals seran dividits entre les 2.000 hores anuals treballades i
multiplicats per les hores treballades pel conductor en la ruta realitzada.

- Els costos quilometrics es dividiran pel quilometratge anual del vehicle
(150.000km) i és multiplicaran per la distancia recorreguda en la ruta.

Costos Temporals

Amortitzacié = 21.96347€ x 21h = 230,62 €
mortitzaclo = 2.000h = )
Fi t= 5454,01¢ x 21h = 57,27 €
mancament = 2.000h = ,
P l= 35.720,78€ X 21h = 375,07 €
ersonal = 2.000h = ,
A _ 6539968 X 21h = 68,67 €
ssegurances = Z.OOOh = )
Costos Fiscals = 898’24€><21h—9 43 €
oStos riscals = 2.000h =9,
Costos Indirectes = 13'573’59€>< 21h = 142,52€
OStoS Inatlrectes = Z.OOOh = ,
Costos Quilometrics
Combustible = 63.170,14€ x 1.274km = 536,53 €
OMOUSHDLE = 150.000km = </ T 290
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T = X 1.274 = €
onsum atssotucilo ae urea 50. & m )
N ati _ 1.2 k 68,91
eumatics = X 1.274km = 91 £
M t ] t i . 1 2 k 21 6
antenimen . I m )
R [ = - . X1 274’k =43,22
eparacions - ! . m ) €
Diet d l d t = : . X1274k = 247,03
letes del conauctor . k . m ) €

Peatges =120 €

COSTOS INTERNS DEL TRANSPORT PER CARRETERA EN LA RUTA BARCELONA - CIVITAVECCHIA

Distancia (km) Temps (h) Carrega (Tn) Pes Total (Tn)
1.274 21 de treball 18 33
Amortitzacio 230,62 €
Finangament 57,27 €
Personal 375,05 €
Assegurances 68,67 €
Costos Fiscals 9,43 €
Costos Indirectes 142,52 €
Combustible 536,53 €
Consum dissolucio de urea 20,13 €
Neumatics 68,91 €
Manteniment 21,96 €
Reparacions 43,22 €
Dietes del conductor 247,03 €
Peatges 120 €
TOTAL PER TRAJECTE 1941,34 €

Taula 4. Costos interns de la ruta Barcelona - Civitavecchia. Elaboracié propia.
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Comparacio dels costos interns per formulacié de ’ACOTRAM i per formulacié propia:

COMPARACIO COSTOS INTERNS

Distancia (km) Temps (h) Carrega (Tn) Pes Total (Tn)
1.274 21 de treball 18 33
Formulacié Acotram Formulacio Propia
2.002,83 € 1.941,34 €

Taula 5. Taula comparativa dels costos interns. Elaboracié propia

Com es pot apreciar en I'anterior taula, hi ha una diferéncia de 61,49 € de costos interns per viatge
realitzat entre la formulacié proposada per I’ACOTRAM i la formulacié propia.

Aguesta diferencia és deguda a que la formulacié de ’'ACOTRAM treballa amb les hores que el
camid ha estat circulant en carrega (16,99 hores), i en la formulacié propia s’ha considerat que les
4 hores totals que passa el camid en el procés de carrega i descarrega també s’hi apliquen costos
d’amortitzacio, financament, personal, assegurances, fiscals i indirectes, ja que el conductor esta
treballant sobre el camié.

Una altra diferéncia de la variacié dels costos interns és respecte als costos de peatges, els quals en
la formulacié de 'ACOTRAM, al ser costos quilometrics, s’hauria d’haver dividit el cost de peatges
total anual (17.642,53 €) entre els quilometres totals anuals (150.000 km) i multiplicar el resultat
pels quilometres totals de la ruta proposada (1.274 km), el qual acabaria mostrant un cost mitja en
aquesta ruta sobre el cost total anual. Per un altre costat, en la formulacié propia, els costos de
peatges han sigut obtinguts especificament per a la ruta proposada.

Tenint en compte les diferencies anteriors, es treballara amb els costos obtinguts per formulacio
propia, ja que s’ha considerat que sén més ajustats per a la ruta proposada.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
48 BARCELONATECH
Facultat de Nautica de Barcelona




Capitol 4. Estudi d’una ruta per carretera

4.3.2. Costos externs de la ruta per carretera

El transport internacional de mercaderies per carretera és una activitat clau per al comerg i la
distribucié de béns a escala global. No obstant aix0, és important reflexionar sobre els costos
externs associats a aquest tipus de transport, és a dir, els costos que no sén suportats directament
pels transportistes o les empreses, sind que recauen en altres actors o en la societat en general.

Un dels costos externs més rellevants és I'impacte mediambiental. Els vehicles de transport per
carretera emeten una gran quantitat de gasos contaminants, contribuint al canvi climatic i a la
contaminacié de l'aire. Aquests costos sdn compartits per la societat en forma de degradacié
mediambiental, problemes de salut publica i canvis en el clima. Es important tenir en compte
aquests costos i buscar estrategies per reduir I'empremta de carboni del transport internacional de
mercaderies, com ara fomentar vehicles més sostenibles, optimitzar les rutes per reduir les
emissions i promoure alternatives de transport més netes com el ferrocarril o la navegacié
maritima.

Un altre cost extern significatiu és la congestio del transit. El transport de mercaderies per carretera
contribueix a I'augment del transit en les vies, especialment en les zones urbanes i en els corredors
de transport més transitats. Aixd provoca retards en les entregues, ineficiéncies en la cadena de
subministrament i costos addicionals per a les empreses i la societat en general. Mitigar aquests
costos requereix politiques de gestié del transit, infraestructures adequades i un enfocament
integral en la planificacié urbana i logistica.

Els costos externs del transport internacional per carretera també poden incloure els riscos de
seguretat viaria. Els accidents de transit amb vehicles de carrega poden causar danys materials,
lesions i pérdua de vides humanes. Aquests costos sén assumits per les persones afectades, els
sistemes de salut i els serveis d'emergéncia. Es essencial promoure la seguretat viaria, millorar la
formacié dels conductors, implementar tecnologies de seguretat en els vehicles i establir politiques
reguladores efectives per reduir aquests costos externs.

A més, hi ha altres costos externs com ara la degradacié de la infraestructura viaria, el soroll i les
moléesties per a les comunitats properes a les carreteres, aixi com els costos relacionats amb la
seguretat fronterera i la coordinacio en el transport internacional de mercaderies.

En conclusio, el transport internacional de mercaderies per carretera comporta diversos costos
externs que afecten la societat en general. Es crucial abordar aquests costos promovent
alternatives de transport més sostenibles, implementant politiques de gestid del transit i fomentant
la seguretat viaria.
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Els costos per soroll, accidents i congestid, es calcularan a través de les formules proporcionades

per 'estudi “Andlisis de la aplicacién del Ecobono en los trdficos maritimos espafioles”'’, que sén

les seglients:
Cost per soroll = 0,0145€ X Tkm
Cost per soroll = 0,0145 x 22.932 = 332,51 €

Cost per accidents = 0,0035€ X Tkm
Cost per accidents = 0,0035 x 22.932 = 80,26 €

Cost per congestié = 0,002277 X Tkm
Cost per congestié = 0,002277 x 22.932 = 52,22 €

Per a realitzar els calculs dels costos de la contaminacié atmosférica i de I'escalfament global, es
faran servir dades extretes del projecte “REALISE” i de la “European Environment Agency”. El
consum segons el projecte ens indica que en autopista o carretera és de 15,8 g/Tkm i de 25 g/Tkm
en congestio.

Es partira de que el trajecte per carretera o autopista és del 85% i que en condicions de congestio
és del 15%. La carrega del vehicle és de 18 Tn.

k
Consum en carretera o autopista = 0,0158% X 22.932Tkm x 0,85 = 307,977 kg

k
Consum en congestié = 0,0ZS% X 22.932Tkm x 0,15 = 85,995 kg

Consum total = 307,977 + 85,995 = 393,972kg

Contaminant Factor d’emissio
CO: (kg/kg fuel) 3,169

NOx (g/kg fuel) 33,37

PM (g/kg fuel) 0,94

Taula 6. Taula d'emissions per a un motor diésel Euro VI. Font: EEA. Elaboracié propia.

10 (F. Xavier Martinez de Osés & Marcel-la Castells i Sanabra, 2009)
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Calcul del factor d’emissié del SO,**

ESO, =2 X kg X FCpy
On:
ESO; = emissions de SO, per gram de fuel

Ksm = pes relatiu del contingut de sulfur en el fuel [g/g fuel], 3ppm per a fuels a partir del 2009
(1 ppm = 10° g/g de fuel)

FCm = consum de fuel en grams

ESO, = 2 x 307 x 393.972 = 0.0011 g/g fuel
ESO, Total = 0,0011 x 393.972 = 433,37 g

COST PER TONA D’EMISSIO
CO: (€/tona) 1,49
SO; (€/tona) 7.002,67
NOXx (€/tona) 2.504,28
PM (€/tona) 188.551,21

Taula 7.Taula de costos per tona d'emissié. Font: ICF, projecte REALISE. Elaboracié propia.

COSTOS EXTERNS DEL TRANSPORT PER CARRETERA EN LA RUTA BARCELONA - CIVITAVECCHIA
Cost per soroll 332,51 €
Cost per accidents 80,26 €
Cost per congestio 52,22 €
Co: 1,86 €
SO: 3,03€
NOx 32,92€
PM 69,82 €
COSTOS TOTALS PER TRAJECTE 572,62 €

Taula 8. Costos externs de la ruta Barcelona - Civitavecchia. Elaboracié propia.

11 (European Environmental Agency, 2022)
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Estudi de la viabilitat d’una linia maritima per a descongestionar el trafic rodat als Pirineus

Capitol 5. Estudi d’'una ruta existent

La metodologia per a estudiar una ruta existent coberta per mar sera la seglient:

- Seleccionar un vaixell per a cobrir la ruta i la seva capacitat.

- Definir la carrega a transportar.

- Definir la ruta que cobreix el vaixell.

- Estudiar els costos, ingressos del vaixell i la carrega minima per cobrir costos

- Fer-ne un analisis.

5.1. El vaixell

El vaixell a utilitzar durant aquesta ruta entre Barcelona i Civitavecchia, és el Cruise Roma, vaixell

gue cobreix aguesta ruta setmanalment varies vegades:

NOM DEL VAIXELL

TIPUS

ESLORA (m)

MANEGA (m)

CALAT (m)

GT

VELOCITAT (kn)

MAQUINA (kw)

CRUISE ROMA

Ro-Pax

254

30,41

10

63.742

25

55.440

Taula 9. Caracteristiques del vaixell seleccionat. Elaboracié propia.
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Figura 18. Cruise Roma. Font: Google.
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Capitol 5. Estudi d’una ruta existent

5.2. La carrega

Per a poder desenvolupar la metodologia de I'estudi, primer hem de definir la carrega que volem
transportar. Per als calculs farem servir un vehicle articulat de carrega general de 40 Tn de pes
maxim i que pot carregar un maxim de 25 Tn*2. Es considera que la longitud del vehicle es d’un
maxim de 16,5m?3,

Per a establir la capacitat de carrega del vaixell, s’utilitzara el vaixell CRUISE ROMA com a referéncia,
el qual disposa d’espai per a 271 automobils, 3700 metres lineals de carrega per a vehicles pesats i
capacitat per a 3.500 passatgers. Aquestes dades s’"han obtingut després de I'ampliacié que va rebre
el 2019.

Per a saber els FEUs' que s’hi podran carregar s’ha de tenir en compte la longitud maxima del
camid i remolc, establerta anteriorment en 16,5 metres, i 3 metres extres per al trincatge del camié
(1,5 m per proai 1,5 m per popa en compliment amb la Resolucié A.581(14) de la OMI adoptada el
20 de novembre de 1985) que fan un total de 19,5 m per unitat carregada. Es considerara una
carrega mitja de 18 Tn per vehicle. El pes total per unitat sera de 33 Tn (15 Tn del camié i 18 Tn de

la carrega).

- FEUs teorics

metres lineals de carrega 3700

FEUs = = 189, 74 unitats

longitud total unitat de carrega - 19,5

El vaixell podra transportar un maxim de 189 vehicles pesats de carrega per viatge considerant que
a cada viatge va carregat al 100%.

- Pes total dels vehicles articulats pesats carregats

Pes total vehicles pesats = unitats carregades X pes per unitat = 189 X 33 = 6237 Tn

En els 271 espais disponibles que disposa el vaixell per a automobils, s’hi carregaran 271 cotxes
d’una longitud mitja de 4,3 m (tenint en compte el trincatge del vehicle, la longitud considerada per
unitat sera de 7,3 m) i un pes mig de 1.200 kg.

12 (Real Decreto 490/1997, 14 de abril Cédigo de la Circulacién)
13 (Directiva 2002 CE, 18 de febrer del 2002)
14 FEU: Forty Foot Equivalent Unit — unitat de transport (contenidor) equivalent a 40 peus de longitud.
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- Pes total dels cotxes petits carregats

Pes total cotxes petits = unitats carregades X pes per unitat = 271 X 1,2 = 325,2Tn

Considerant que el pes mitja de cada passatger que embarca és de 75 kg (0,075 Tn) i es disposa una
capacitat per a 3.500 passatgers, el pes total dels passatgers sera el segiient:

- Pes total dels passatgers embarcats

Pes total passatgers = passatgers embarcats X pes per passatger = 3.500 x 0,075
=262,5Tn

Després d’obtenir els diferents pesos carregats que s’han de transportar, podem obtenir el pes total
final carregat.

- Pes total carregat

Pes total carregat

= Pes total vehicles pesats + Pes total automobils + Pes total passatgers
= 6237+ 325,2 + 262,5=6824,7Tn
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Capitol 5. Estudi d’una ruta existent

5.3. Laruta de transport maritim

Amb I'ajuda de I'aplicaciéd Matlab Simroute s’ha creat la ruta entre el port de Barcelona i el port de
Civitavecchia. La distancia total de la ruta és de 443,3 milles.

45~

Optimized route
Coastline

| | | | | | J
0 2 4 6 8 10 12 14

39

Figura 19. Ruta Barcelona - Civitavecchia. Font: Matlab Simroute

La velocitat creuer del vaixell és de 25 kn. Tenint en compte les sortides , arribades i maniobres a
port, aquesta velocitat mitja del trajecte s’ha reduit fins a 23 kn.

Per tant el temps total que tarda el vaixell en realitzar el trajecte és de entre 19 i 20 hores de
navegacio aproximadament depenent de la climatologia.
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5.4. Estudi dels costos i ingressos del vaixell

5.4.1. Costos interns

Els costos interns d'un vaixell sén una part fonamental de I'operacié maritima i tenen un impacte
significatiu en la viabilitat i rendibilitat del negoci. Cal considerar amb cura aquests costos i prendre
decisions intel-ligents per optimitzar-los.

Aquests costos sdn necessaris per mantenir un vaixell en funcionament i assegurar un servei de
qualitat. La gestid adequada dels costos és clau per garantir l'eficiencia operativa i I'equilibri
financer.

Es important tenir en compte que hi ha diversos factors que influeixen en els costos interns, com la
tecnologia utilitzada, la capacitat del vaixell, la ruta i el servei ofert. Les inversions en tecnologia
eficient, I'Us intel-ligent dels recursos i la planificacié adequada sén essencials per minimitzar els
costos interns.

En resum, la comprensié i el control dels costos interns sén crucials per a una operacio de vaixell
exitosa. Una gestid prudent i estrategica d'aquests costos permetra a les empreses maritimes
mantenir-se competitives, proporcionar un servei de qualitat i assegurar la seva sostenibilitat a llarg
termini

Els costos interns del vaixell s’estudiaran a partir de la tesi doctoral “Disefio de un simulador de
costes y tiempos, para evaluar el transporte rodado de mercancias versus transporte maritimo de
corta distancia” escrita per Manuel Rodriguez Nuevo i dirigida per Francesc Xavier Martinez de
Osés, UPC 2011.

- Cost del capital (Ceapital)
Ccapital = 6,827 x GT%%3(€/dia)
Ccapital = 6,827 X 63.742%63 = 7.261,36 €/dia

- Costos de reparacions, assegurances, manteniment i tramits (Cramt)
Cramt = 0,238 X GT*%3(€/dia)
Cramt = 0,238 X 63.742%%3 = 253,14 €/dia

- Costos de la tripulacio (Ciripulacis)
Ctripulacié = 1,043 x GT%%8 (€/dia)
Ctripulacié = 1,043 x 63.742%618 = 971,45 €/dia
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Capitol 5. Estudi d’una ruta existent

- Costos de taxes i tarifes portuaries (Ciaxes)
Ctripulacié = 69,68 X GT%*%3 + 87,26 x GT*°°8(€/parada)
Ctripulacié = 69,68 X 63.7429463 + 87,26 x 63.742%°°% = 35.752,38 €/parada

- Costos de les operatives portuaries (Cop.port)
COp.Port = 215,33 X GT%*! (€/parada)
COp.Port = 215,33 X 63.742%41 = 20.087,18 €/parada

- Costos de combustible (Ccombustible)

Per a calcular el cost del combustible, es partira d’'un consum mig de 180 g/kWh, generalment
aplicat a vaixells moderns propulsats per motors diésel de 4 temps.

S’ha de tenir en compte que la poténcia de la maquina no és del 100%. Normalment en navegacié
s’aplica un MCR?® no superior al 80%, i en sortides, aproximacions a port i maniobres dins de port,
és molt menor, aixi que es considera que la mitja de poténcia de maquina utilitzada al completar el
trajecte és del 75%.

Per a establir el consum del vaixell, s’utilitzara el software SIMROUTE del MATLAB en el qual s’han
introduit les dades del vaixell a utilitzar i s’ha calculat el seu consum en la ruta Barcelona —
Civitavecchia en unes condiciones climatologiques en les que les oles més grans enfrontades durant
la ruta eren de 1 metre.

15 MCR El Maximum Continuous Rating és la poténcia que pot exercir el motor continuament sense que es
vegi afectada la seva vida de servei. La maxima poténcia només pot ser utilitzada durant curts periodes de
temps.
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El consum ha estat de 153,61 Tn per a les seglients caracteristiques de la maquina:

Ship characteristics

Engine Load (%) 75
Engine Power (kW) 554400
Desing Velocity (kn) 25
Specfici fuel oil 180

consumption (g/KWh)

Engine rpm 148

Fuel characteristics

Sulphur content of fuel 0005
for fuel ail (mass %)

Carbon content of fuel 0.85
(mass %)

Figura 20. Caracteristiques del vaixell. Font: Matlab Simroute

Un cop establert el consum per trajecte de 153,61 Tn, s’ha de multiplicar pel preu del gasoil de baix

contingut en sofre, el qual a dia del calcul és de 484,51 €/Tn.

Ccombustible = 153,61 x 484,51 = 74.425,58 € per trajecte

Representacio dels costos interns

COSTOS INTERNS PER TRAJECTE DEL TRANSPORT MARITIM
Distancia (mn) Temps (h) Carrega (Tn) GT
443,3 19/20 navegant + 4/5 a port 6.824,7 63.742
Cost del capital 7.261,36 €/trajecte
Cost de reparacions, assegurances, manteniment i tramits 253,14 €/trajecte
Costos de la tripulacié 971,45 €/trajecte
Costos de taxes i tarifes portuaries 35.752,38 €/parada
Costos de les operatives portuaries 20.087,18 €/parada
Costos de combustible 74.425,58 €/trajecte
TOTAL PER TRAJECTE 138.751,09 €

Taula 10. Costos interns del transport maritim. Elaboracié propia.
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Capitol 5. Estudi d’una ruta existent

COSTOS INTERNS PER TRAJECTE | PER FEU CARREGAT (189)
Cost del capital 38,42 €/trajecte
Cost de reparacions, assegurances, manteniment i tramits 1,34 €/trajecte
Costos de la tripulacié 5,14 €/trajecte
Costos de taxes i tarifes portuaries 189,17 €/parada
Costos de les operatives portuaries 106,28 €/parada
Costos de combustible 393,79 €/trajecte
TOTAL PER TRAJECTE 734,14 €

Taula 11. Costos interns per FEU. Elaboracio propia

5.4.2. Costos externs

Els costos externs d'un vaixell sén aquells que no es reflecteixen directament en les despeses
internes de |'operacid, pero tenen un impacte significatiu en la societat i el medi ambient. Aquests
costos poden ser dificils de quantificar, perd és important tenir-los en compte per a una analisi
completa de I'impacte global de les operacions maritimes.

Entre els costos externs d'un vaixell es troben els impactes ambientals, com la contaminacié
atmosferica, la contaminacié sonora, l'alteracié dels ecosistemes marins i els riscos d'abocaments
contaminants. Aquests costos poden tenir repercussions en la salut publica, la qualitat de l'aire i
I'aigua, aixi com en la biodiversitat marina.

També hi ha costos externs relacionats amb la infraestructura portuaria i les connexions terrestres,
com ara la congestio del transit a les zones portuaries, la necessitat d'inversions en infraestructures
de transport i els impactes socials en les comunitats locals.

La gestid adequada dels costos externs implica I'adopcid de mesures per reduir I'impacte ambiental,
com |'Us de combustibles més nets, la implementacid de tecnologies de control de la contaminacié
i la millora de la eficiencia energetica dels vaixells. També implica col-laborar amb les autoritats
portuaries i altres actors per mitigar els impactes socials i millorar la sostenibilitat en general.

En resum, els costos externs d'un vaixell son aquells que van més enlla dels costos operatius interns
i tenen implicacions en I'entorn social i ambiental. La consideracié d'aquests costos és essencial per
a una gestid responsable i sostenible de les operacions maritimes. Mitjangant I'adopcié de
practiques més sostenibles i la consciéncia dels impactes externs, és possible minimitzar aquests
costos i millorar el rendiment global dels vaixells.
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Per al calcul dels costos deguts al soroll, accidents i congestid, s’utilitzaran els segiients factors?®:

- Costos deguts al soroll: es considera 0,0042428 € pel nUmero de FEU transportats.

Costos soroll FEU i CEU = 0,0042428 x 189 = 0,80 €

- Costos deguts als accidents: es considera 0,00019 € per les tones per kilbmetre

Costos accidents = 0,00019 x 6.237 x 821 = 972,91 €

- Costos deguts a la congestio: es considera 3,95 € pel nimero de FEU transportats.

Costos congestio = 3,95 X 189 = 746,55 €

Per a les emissions sobre la contaminacié atmosférica i d’escalfament global considerant el consum
del vaixell, s’utilitzara el software Matlab Simroute:

CO2 generated (Tn)
S02 generated (Tn)
NOx generated (Tn)

PM generated (Tn)

Figura 21. Emissid en Tones de CO2, SO2, NOx i PM.

16 (F. Xavier Martinez de Osés & Marcel-la Castells i Sanabra, 2009)
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Capitol 5. Estudi d’una ruta existent

Per als costos d’aquestes emissions s’utilitzaran les seglients dades®’:

Emissio Cost (€/kg)
CO2 2,4
SO2 11,243
NOx 4,0209
PM 302,739

Taula 12. Costos de les emissions. Font: Porjecte REALISE. Elaboracid propia

Calcul dels costos externs

- €O,
CO, = 383840 x 2,4 =921.216 €
- SO,
S0, =1.230x%x 11,243 = 13.828,89 €
- NOx
NOx = 11.360 X 4,0209 = 45.677,42 €
- PM

PM = 240 x 302,739 = 72.657,36 €

17 (Regional Acction for Logistical Integration of Shipping across Europe, 2005)
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Representacio dels costos externs

COSTOS EXTERNS TRANSPORT MARITIM
Soroll 0,80 €
Accidents 972,91 €
Congestio 746,55 €
COz 921.216 €
SO: 13.828,89 €
NOx 45.677,42 €
PM 72.657,36 €
TOTAL 1.055.099,93 €

Taula 13. Costos externs totals. Elaboracié propia

COSTOS EXTERNS PER FEU CARREGAT (189)

Soroll 0,01€
Accidents 5,15 €
Congestio 3,95 €

CO; 4.874,16 €
SO2 73,17 €
NOx 241,68 €
PM 384,43 €

TOTAL 5.582,55 €

Taula 14. Costos externs per FEU. Elaboracié propia.
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Capitol 5. Estudi d’una ruta existent

5.4.3. Ingressos

Els ingressos d'un vaixell Ro-Pax sén una part fonamental de la seva activitat i poden tenir un
impacte significatiu en la seva viabilitat economica. Aquesta reflexié ens porta a considerar diverses
dimensions:

En primer lloc, els ingressos provinents de la venda de bitllets per als passatgers i les tarifes de
transport per als vehicles sén la base del negoci. La capacitat de generar un flux constant d'ingressos
depén de la demanda de viatges i de la competitivitat dels preus oferts. Aixo implica entendre les
necessitats dels passatgers i adaptar I'oferta per satisfer-les.

D'altra banda, els serveis a bord sén una oportunitat per augmentar els ingressos. Restaurants,
botigues, sales VIP i altres serveis complementaris poden proporcionar una experiéncia de viatge
millorada i generar ingressos addicionals. La qualitat d'aquests serveis i la seva capacitat d'atendre
les expectatives dels passatgers son factors clau per atraure clients i fomentar la fidelitzacio.

A més, el transport de carrega comercial pot ser una font important d'ingressos per als vaixells Ro-
Pax. La capacitat de transportar camions, remolcs i altres vehicles de carrega ofereix oportunitats
per establir acords amb empreses logistiques i generador d'ingressos addicionals.

Cal destacar també l'impacte del turisme costaner en els ingressos dels vaixells Ro-Pax. La
possibilitat de transportar passatgers entre ports costaners i facilitar I'accés a destinacions
turistiques pot generar ingressos significatius tant per al vaixell com per als ports i destinacions
relacionades.

En resum, els ingressos d'un vaixell Ro-Pax sén el resultat de diversos factors com la venda de
bitllets, les tarifes de transport, els serveis a bord, el transport de carrega i el turisme costaner. La
clau per aconseguir ingressos sostenibles és comprendre les necessitats dels clients, oferir serveis
de qualitat i adaptar-se als canvis en la demanda i al mercat en general. Una gestid eficient i una
estrategia orientada als ingressos permetran mantenir la viabilitat econdmica del vaixell i contribuir
a la seva sostenibilitat a llarg termini.
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5.4.4. Carrega minima per a cobrir costos per trajecte

A continuacié, es definiran els preus per a embarcar al vaixell per a realitzar la ruta proposada. Un
cop establerts els ingressos del vaixell, es calculara el punt de carrega en el qual el vaixell cobreix
els costos.

Per a realitzar el calcul dels ingressos del vaixell per viatge, s’ha partit de les segiients dades®:

- El preu mig tenint en compte temporada alta i temporada baixa per passatger és
de 60 € el trajecte.

- S’ha considerat que per cada cotxe carregat hi viatgen 2 passatgers. Aquest pack té
una mitja de 200€ per trajecte.

- Considerem que el vaixell va ple amb 3.500 passatgers i tots els camarots (485) han
estat venuts per 100 € per persona per trajecte. La capacitat dels camarots és de 4
persones.

- Considerem que per passatger consumeixen una mitja de 10 € en la restauracié
d’abord.

- Pagament de 15 € per passatger per trajecte de taxes portuaries.

From Sete to Tanger Med From Tanger Med to Scte _
Sea Freight BAF THC SETE: | Sea Freight BAF . | THC SETE _
T € 258each | € 73 cach €50each € 258 each: | E67 each € SDeach
i Rsliing enrgo on rubber Full € 105xlm. | € ddx|m. €10 x Lm. € 05 x Lm. | €40 x Lm. €10x Lm.
| wherls in gauge (max 30 tons) | Empty E 105xlm. | € 4d x Lm. €10x1lm €, 105x1lm, 7| € 40 % 1m. €10xLm.
Her in gauge Full . _E-.l?jﬂ each €439 each € 1100 each € 409 each =
i tmtw 30 tons) Empty € 900 cach € 314 each € B50each | €299 each ——
] &Trailer ~ 16,50 Lm. in | Full | € 1550 each.-. L € 481 each =" | €14D0each | 450 cach .
i (max 490 tons) Empty € 1200 cach 1€ 356 cach * € 1100 each € 341 exch il
| Haged Traln ~ 18,50 Lm. in Full € 1750 each | €509 each o € 1550 each €479 each I
| £z (max 40 tons) Empty | £ 1350 cach | € 384 cach E1200each | €369 each [ e
i atndt loaded with general w € 672 each €20 each El65each | € 672cach | €225 each € 165 each
i e 40" £ 1344 cach € 340 cach € 180 each | € 1344 each £ 450 each € 180 each __
; € 150 ench € 150 each .
i nlement for 1o connect and
; ioring resfer cargo € 150 x unit € 150 x unit

Figura 22. Llistat de preus per a la carrega rodada en la ruta Tanger — Sete. Font: GNV Price List

Utilitzant com a guia aquests preus, es considera el preu d’un vehicle articulat de carrega general ,
de no més de 16,5 m en 1200 € i un BAF per combustible consumit de 350 €, fa un preu total de
1550¢€. EL bitllet dels conductors disposa de descompte i té un preu de 30€.

18 (Grimaldi Lines Booking, 2023)
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Calcul dels ingressos

Taxes portuaries

3.500 x 15 =52.500 €

- Consum mig en restauracié

3.500 x 10 = 35.000 €

- Venda de camarots

485 x 100 X 4 = 194.000 €

- Cotxes carregats

271 x 200 = 54.200 €

- Vehicles de carrega general articulats i conductors

189 x 30 = 5.670 € conductors

189 x 1550 = 292.950 € vehicles

Bitllets senzills

Restant-li a la capacitat maxima de 3.500 els 2.200 passatgers que han pagat bitllet amb camarot,
els 542 que han pagat bitllet amb cotxe i els 189 conductors dels camions, queden 569 persones
gue embarquen amb bitllet senzill.

569 x 60 = 34.140 €
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Representacio dels ingressos

Taxes Portuaries 52.500 €
Consum mig en restauracio 35.000 €
Venta de camarots 194.000 €
Cotxes carregats 54.200 €
Vehicles de carrega i conductors 298.620 €
Bitllets senzills 34.140 €
INGRESSOS TOTALS 668.460 €

Taula 15. Ingressos totals. Elaboracio propia.

Capacitat minima per a cobrir costos

La capacitat minima en un vaixell RO-PAX per cobrir els costos pot variar en funcié de diversos
factors, com els costos operatius del vaixell, els preus dels bitllets de passatgers i vehicles, els costos
de combustible, els costos de manteniment i altres despeses associades. A més, els ingressos
generats pel transport de passatgers i vehicles poden fluctuar segons la demanda del mercat i la
competencia en la ruta.

En general, per determinar la capacitat minima necessaria per cobrir els costos, cal tenir en compte
els seglients elements:

1. Costos operatius: Aixo inclou els costos de personal, els costos de combustible, els costos
de manteniment i reparacid, els assegurances i altres despeses administratives. Aquests
costos han de ser coberts pels ingressos generats pel transport de passatgers i vehicles.

2. Ingressos per passatgers i vehicles: Cal analitzar la demanda esperada de passatgers i
vehicles a la ruta especifica. Els preus dels bitllets i les tarifes de transport de vehicles han
de ser suficients per cobrir els costos operatius i generar beneficis.

3. Utilitzacié del vaixell: La capacitat minima requerida dependra de la utilitzacié del vaixell,
és a dir, la freqliencia i durada dels viatges. Si el vaixell pot operar amb alta utilitzacié,
potser no caldra una capacitat tan gran per cobrir els costos, ja que els ingressos es generen
en un periode de temps més curt.
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4. Competéncia i factors de mercat: La competencia en la ruta i I'oferta i demanda en el
mercat poden afectar els preus i la demanda de transport. Cal avaluar I'entorn competitiu
i les condicions del mercat per determinar la capacitat minima requerida per cobrir els
costos.

Es important realitzar un analisis detallat dels costos i els ingressos esperats per determinar la
capacitat adequada en cada cas particular.

Calcul de la carrega minima

Per a fer aquest calcul, es necessiten els costos interns i els ingressos del vaixell per trajecte ja
calculats anteriorment.

INGRESSOS | COSTOS PER TRAJECTE

Costos Interns 138.751,09 €

668.460 €

Ingressos

Taula 16. Ingressos i costos per trajecte. Elaboracio propia.

Un cop establertes aquestes dues dades, s’ha de calcular quin percentatge sobre els ingressos totals
ocupen els costos interns. Aquest calcul es realitza amb una regla de tres i s’obté un resultat del
20,76 %.

Aquest numero indica que el vaixell ha d’obtenir un 20,76 % dels ingressos que podria obtenir 100%
carregat per tal de que el trajecte sigui rentable.

Els ingressos haurien de ser els segiients:

20,76 % D’'INGRESSOS

Taxes Portuaries 10.899 €
Consum mig en restauracio 7.266 €
Venta de camarots 40.274,4 €
Cotxes carregats 11.251,92 €
Vehicles de carrega i conductors 61.993,51 €
Bitllets senzills 7.087,46 €
INGRESSOS 138.772,29 €

Taula 17. Ingressos per a cobrir costos. Elaboracié propia.
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5.5. Analisi dels costos i ingressos

La reflexid sobre els costos i beneficis d'un vaixell tipus Ro-Pax permet comprendre millor el valor i
I'impacte d'aquesta activitat maritima.

Els costos associats a un vaixell de tipus Ro-Pax sén significatius. Des de la inversio inicial en
I'adquisicio del vaixell fins als costos operatius diaris, incloent-hi combustible, manteniment, taxes
portuaries i despeses de gestid. A més, s'han de considerar els costos de capital, com els interessos
del finangament.

Pero també hi ha beneficis importants a tenir en compte. Els vaixells tipus Ro-Pax ofereixen una
forma eficient i comoda de transportar passatgers i vehicles, evitant la congestié del transit
terrestre. Aix0 pot proporcionar una experiéncia de viatge agradable per als passatgers i un mitja
de transport convenient per a les empreses de logistica i transport. Els ingressos generats per la
venda de bitllets de passatgers, tarifes de transport de vehicles i serveis addicionals a bord
contribueixen als beneficis financers.

A més, els vaixells tipus Ro-Pax poden tenir un impacte positiu en el turisme i el desenvolupament
economic local. Poden connectar regions, potenciar el turisme costaner i crear oportunitats
comercials per a les comunitats portuaries.

No obstant aix0, és essencial equilibrar els beneficis amb una gestié responsable i sostenible. Es
important tenir en compte els costos externs, com la contaminacié ambiental i els impactes socials,
i prendre mesures per reduir-los al maxim possible. L'adopcid de tecnologies més netes, la millora
de I'eficiencia energética i la col-laboracié amb les comunitats locals sdn aspectes importants per
garantir que els beneficis superin els costos i que I'activitat del vaixell tipus Ro-Pax sigui sostenible
a llarg termini.

En conclusio, I'analisi dels costos i beneficis d'un vaixell tipus Ro-Pax recorda la importancia d'una
gestié eficient i sostenible. Amb una planificaci6 adequada, una atencid als costos i una
consideracio dels beneficis a curt i llarg termini, es pot crear una operacid exitosa que proporcioni
serveis de qualitat, contribueixi al desenvolupament econdmic i minimitzi els impactes negatius en
el medi ambient i les comunitats.
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Capitol 6. Comparativa de costos i
temps entre la ruta terrestreila
maritima

Una vegada s’ha finalitzat I'estudi de les dues rutes i se’n ha analitzat els seus costos interns i
externs, es pot fer una comparacié que permeti identificar i raonar quin és el métode de transport
més eficient per a realitzar una ruta comercial entre Barcelona i Civitavecchia i quin tipus de vaixell
seria més adient per a realitzar-la.

6.1. Comparativa de costos interns

La comparacié de costos interns entre un vaixell RO-PAX i un camid articulat de carrega general és
un aspecte clau en la presa de decisions logistiques. Cal tenir en compte diverses variables per
avaluar quina opcié és més eficient i economica per a un viatge especific.

Un vaixell RO-PAX té una capacitat de carrega més gran en comparacié amb un camio articulat, ja
gue pot transportar no només mercaderies, sind també passatgers i vehicles de carrega rodada.
Aix0 pot generar ingressos addicionals i augmentar I'eficiencia general del transport maritim. No
obstant aix0, I'amplada de les operacions d'un vaixell RO-PAX també implica costos més elevats.

Els costos interns d'un vaixell RO-PAX inclouen factors com el consum de combustible, el
manteniment del vaixell, els costos del personal i les taxes portuaries. Aquests costos poden ser
considerables, ja que els vaixells RO-PAX solen ser grans i requerir una tripulacié important, aixi
com instal-lacions portuaries especialitzades.

D'altra banda, un camié articulat de carrega general té costos interns que estan més relacionats
amb el consum de combustible, el manteniment del vehicle i les despeses de personal. Tot i aixo,
la capacitat de carrega d'un camid articulat és limitada en comparaciéo amb un vaixell RO-PAX, el
que pot suposar una desavantatge en termes de costos per unitat de carrega transportada.

Una altra consideracié important en la comparacié de costos és |'eficiencia operativa. Un vaixell
RO-PAX sol tenir un horari i una freqiiencia de servei fixos, ja que esta dissenyat principalment per
al transport de passatgers i vehicles de carrega rodada. Aixo pot limitar la flexibilitat en els terminis
de lliurament i les opcions de programacio del transport de carrega general. D'altra banda, un camio
articulat de carrega general ofereix una major flexibilitat en termes de lliurament de porta a porta
i adaptabilitat als requisits especifics del client.
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La distancia del viatge també pot influir en els costos interns. El transport maritim és més eficient
per a distancies llargues, ja que els vaixells RO-PAX poden cobrir grans distancies de manera
econOmica. Per contra, el transport per carretera pot ser més eficient per a distancies més curtes,
ja que no requereix trasllat a un port i pot oferir lliurament directe.

En conclusid, la comparacid de costos interns entre un vaixell RO-PAX i un camié articulat de carrega
general implica l'avaluacié de diversos factors com la capacitat de carrega, els costos operatius, la
flexibilitat en els terminis de lliurament i la distancia del viatge.

Representacio dels costos interns dels dos métodes

COSTOS INTERNS PER TRAJECTE
Transport maritim Transport per carretera
Costos Totals 138.751,09 € Costos Totals / FEU 1.941,34 €
Costos per FEU 734,14 €

Taula 18. Taula comparativa dels costos interns. Elaboracié propia.

Com es pot observar en |'anterior taula, els costos interns del transport maritim per al trajecte de
Barcelona — Civitavecchia sdn bastant alts degut a que el vaixell Cruise Roma té una maquina molt
potent que ha d’empényer un vaixell amb molta capacitat de carrega a grans velocitats, per tant el
consum de combustible és molt alt per aquest vaixell. També es deu a que és un vaixell amb alts
costos en operatives i taxes portuaries degut al seu gran volum i per la infraestructura portuaria
que necessita per carregar i descarregar el vaixell sencer.

Al comparar els costos per FEU, podem observar que els del transport maritim sén prou baixos ja
que el Cruise Roma té una capacitat de transport aproximada a 189 unitats i el cost intern per a la
naviera per transportar cada FEU ascendeix fins a 734,14€.

En el transport per carretera podem observar que els costos interns sén majors que en el transport
maritim ja que aquest tipus de camié només pot transportar una unitat per trajecte, cosa que el fa
molt poc eficient en aquest aspecte en comparacié amb el transport maritim.
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6.2. Comparativa de costos externs

La comparacié dels costos externs entre un vaixell RO-PAX i un camié articulat de carrega general
és un aspecte critic a tenir en compte en la presa de decisions logistiques i sostenibles. A mesura
gue augmenta la preocupacié per l'impacte ambiental del transport de mercaderies, és essencial
avaluar les consequieéncies mediambientals de cada opcid de transport.

Un vaixell RO-PAX té un impacte mediambiental més significatiu en comparacié amb un camié
articulat de carrega general, especialment en termes d'emissions de gasos contaminants. Aquestes
emissions es deriven de la combustié de combustible fossil del vaixell, ja que solen ser grans i
requereixen una quantitat de combustible per funcionar. Les emissions de dioxid de carboni (CO3),
oxids de nitrogen (NOx), les particules solides (PM) i el dioxid de sofre (SO,) poden tenir un impacte
negatiu en la qualitat de l'aire i contribuir al canvi climatic i la contaminacié atmosférica.

D'altra banda, un camié articulat de carrega general també té un impacte mediambiental, pero en
menor mesura que un vaixell RO-PAX. Les emissions de gasos contaminants dels camions estan més
relacionades amb la combustid del combustible i les emissions d’escapament. Tot i aixo, les
tecnologies de motors més recents i les normatives més estrictes sobre emissions han permes
reduir les emissions de CO,, NOx, PM i SO2 dels camions. També hi ha una major consciencia sobre
I's de combustibles més nets i alternatius, com ara els vehicles eléctrics o de baixes emissions.

Es important destacar que tant el vaixell RO-PAX com el camié articulat poden prendre mesures per
reduir el seu impacte mediambiental. Aquestes accions poden incloure I'Us de tecnologies més
eficients, la millora de la gestid de residus, la implementacié de practiques de navegacido més
sostenibles i I'adopcié de combustibles més nets o alternatius. Es crucial fomentar la innovacié i la
col-laboracié entre les industries del transport maritim i del transport terrestre per millorar la seva
sostenibilitat i reduir I'impacte sobre I'entorn natural.

En conclusio, la comparacid dels costos mediambientals entre un vaixell RO-PAX i un camié articulat
de carrega general indica que el vaixell RO-PAX té un impacte mediambiental més gran a causa de
les seves emissions de gasos contaminants. No obstant aix0, amb les tecnologies i les practiques
adequades, tots dos mitjans de transport poden prendre mesures per reduir el seu impacte i
avancar cap a un sistema de transport més sostenible. Es essencial promoure una transicié cap a
solucions més netes i més eficients per protegir el medi ambient i garantir una economia de baixes
emissions de carboni en el futur.
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Representacio dels costos externs dels dos métodes

COSTOS EXTERNS PER TRAJECTE

Transport maritim Transport per carretera
Costos Totals 1.055.099,93 € Costos Totals / FEU 572,62 €
Costos per FEU 5.582,55 €

Taula 19. Taula comparativa dels costos externs. Elaboracié propia.

Com es pot observar en I'anterior taula, el transport maritim ha produit uns costos externs forca
elevats. Aquests costos externs tant elevats es deuen a que el vaixell utilitzat per a la ruta, és un
vaixell de gran eslora i manega de gran desplacament, amb una maquina molt potent i uns espais
de carrega de FEU reduits en comparacié amb el volum total del vaixell ja que es destina gran part
del vaixell a la acomodacio dels passatgers que hi viatgen i a la carrega rodada lleugera.

Per aquests motius els costos per FEU sdn més elevats en el transport maritim utilitzant aquest
tipus de vaixell que per la via terrestre. Si es canviés el tipus de vaixell per a un vaixell Con-Ro, o un
portacontenidors amb dimensions més petites, més capacitat de carrega i una maquina menys
potent, s’obtindrien uns resultats més eficients que els anteriorment calculats per al transport
maritim.

Pero, en rutes curtes, s’utilitzen els vaixells tipus Ro-Pax ja que degut a la facilitat d’embarcament i
desembarcament de la carrega rodada, s’estalvia molt de temps en |'operativa portuaria i és per
aixo, més eficient.
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6.3. Comparativa de temps

La comparacié del temps requerit per realitzar la ruta entre Barcelona i Civitavecchia per via
maritima en un vaixell Ro-Pax i per via terrestre en un camié articulat de carrega general és un tema
interessant que planteja diverses consideracions. Tant la modalitat maritima com la terrestre tenen
avantatges i desavantatges, i cal tenir en compte diversos factors per determinar quina opcié és
més eficient des del punt de vista temporal.

En primer lloc, s’ha de considerar la distancia i les velocitats mitjanes de les dues modalitats de
transport. La distancia entre Barcelona i Civitavecchia és d'aproximadament 1.274 km. En un camié
articulat, la velocitat mitjana pot variar en funcié de diversos factors, com ara les limitacions de
velocitat, les condicions del transit i la naturalesa del terreny. Es dificil donar una velocitat mitjana
exacta per a aquesta ruta, pero, en general, un camié articulat pot assolir una velocitat mitjana de
60-90 quilometres per hora.

D'altra banda, un vaixell Ro-Pax, pot navegar a una velocitat mitjana de 20-25 nusos, que equival a
uns 37-46 quilometres per hora durant els 821 km que separen Barcelona i Civitavecchia per via
maritima.

Un segon factor a considerar és |'eficiencia dels processos de carrega i descarrega en cada modalitat
de transport. En un camié articulat, la carrega i la descarrega poden requerir temps addicional, ja
gue el conductor ha de manipular la carrega manualment. Aquest procés pot ser més lent i
requereix més treball huma. D'altra banda, en un vaixell Ro-Pax, la carrega i la descarrega de
vehicles es poden realitzar de manera més rapida i eficient, ja que es poden utilitzar rampes i altres
sistemes automatics per moure els vehicles. Aixo pot reduir significativament el temps total
requerit per aquestes operacions.

Un tercer factor important a tenir en compte és la congestié del transit. Les carreteres,
especialment en arees urbanes i en zones amb un alt volum de transit de camions, poden
experimentar congestio, que pot afectar significativament el temps de viatge d'un camid articulat.
Les retencions de transit, els accidents i altres factors imprevistos poden provocar demores
significatives en un viatge terrestre. D'altra banda, els vaixells Ro-Pax solen seguir rutes maritimes
predeterminades i no estan subjectes a la congestio del transit terrestre. Aixo pot garantir un temps
de viatge més estable i previsible en la modalitat maritima.

No obstant aix0, és important assenyalar que la freqiiencia de sortida dels vaixells Ro-Pax pot ser
menor que la disponibilitat de camions articulats. Si no hi ha una alta demanda de transport entre
Barcelona i Civitavecchia, és possible que els vaixells Ro-Pax només operin en determinats horaris
o dies de la setmana. Aix0 pot limitar la flexibilitat dels horaris de sortida i arribada i pot ser un
factor a tenir en compte per a les empreses i els individus que necessitin enviar o rebre mercaderies
en un periode especific.
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Altres factors com ara el clima, la temporada turistica i les condicions de la mar també poden influir
en el temps requerit per un viatge maritim. Tempestes, vents forts o altres condicions adverses
poden retardar o fins i tot cancellar els trajectes maritims, cosa que no s'aplica al transport
terrestre.

En conclusid, la comparacié del temps requerit per realitzar la ruta Barcelona - Civitavecchia per via
maritima en un vaixell Ro-Pax i per via terrestre en un camié articulat de carrega general planteja
diversos factors a considerar. Tot i que els vaixells Ro-Pax solen tenir una velocitat mitjana més
constant i poden oferir processos de carrega i descarrega més eficients, les limitacions de
freqliencia de sortida i els factors externs com ara el clima poden afectar el temps total del viatge
maritim. D'altra banda, el transport terrestre en camié articulat pot estar subjecte a la congestid
del transit i altres imprevistos en carretera que poden allargar el temps de viatge. Cada modalitat
té les seves avantatges i desavantatges, i la selecciéd depén de les necessitats especifiques de
I'empresa o l'individu, aixi com de la naturalesa de la carrega i altres factors contextuals.

Representacio dels temps dels dos métodes

TEMPS PER TRAJECTE

Transport maritim Transport per carretera

Temps 24 hores Temps 34,5 hores

Taula 20. Taula comparativa dels temps. Elaboracié propia.

Com es pot observar en I'anterior taula, el transport maritim avantatja al terrestre en 10 hores i 30
minuts. Aixo és degut a que per via maritima el vaixell tarda només 19 hores aproximadament
(depenent de la climatologia) en arribar al seu desti i ocupa 5 hores aproximades a port en
operatives portuaries de carrega i descarrega.

D’altra banda, el transport per via terrestre es demora més degut a I'increment de quilometres que
ha de recérrer el camié en comparacié amb el vaixell i pels descansos obligats als que esta imposat
el conductor del camid.
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Capitol 7. Nova linia maritima per a
descongestionar els Pirineus

La metodologia per a estudiar una ruta existent coberta per mar sera la seglient:
- Seleccionar un vaixell per a cobrir la ruta i la seva capacitat.
- Definir la carrega a transportar.
- Definir la ruta que cobreix el vaixell.

- Estudiar els costos

7.1. El vaixell

Per a la proposta de la nova linia maritima, s’ha escollit un vaixell passatge/ro-ro de nova generacié
amb molta capacitat de carrega rodada, una acomodacié molt reduida i una maquina molt eficient.
Aquest vaixell és el “Humbria Seaways”, operat per |la naviera “DFDS”.

Les caracteristiques son les seglients:

NOM DEL VAIXELL | TIPUS | ESLORA (m) | MANEGA (m) | CALAT (m) GT VELOCITAT (kn) | MAQUINA (kW)

Humbria Seaways Ro-Ro 237,4 33 7 55.780 25 23.600

Taula 21. Caracteristiques del vaixell seleccionat. Elaboracié propia

s
B
-

g 111

Figura 23. Humbria Seaways. Font: Google.
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7.2. La carrega

La carrega que es transportara a bord, sera Unicament vehicles articulats de carrega general amb
les mateixes caracteristiques els que s’han transportat en el Cruise Roma.

El camid tindra una longitud total de 16,5 metres®®, i un pes total de 33 Tn (15 Tn del camié i 18 Tn
de la carrega). Pero complint amb la normativa internacional sobre la estiba, considerarem la
longitud total del camid en 19,5 metres (1,5 metres a proa i popa per al trincatge).

La capacitat de carrega rodada del Humbria Seaways és de 6.700 metres lineals.
- FEUs teorics

metres lineals de carrega 6.700
FEUs =

= = = 343,59 unitat
longitud total unitat de carrega 19,5 untats

El vaixell podra transportar un maxim de 343 vehicles pesats de carrega per viatge considerant que
a cada viatge va carregat al 100%.

- Pes total dels vehicles articulats pesats carregats

Pes total vehicles = unitats carregades X pes per unitat = 343 X33 =11.319Tn

Figura 24. Rampes d'entrada de la carrega rodada. Font: Google.

19 (Directiva 2002 CE, 18 de febrer del 2002)
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7.3. La ruta a proposar

La ruta a proposar, depen principalment de I'objectiu de la tesi, el qual és descongestionar el pas
dels Pirineus de carrega rodada pesada. Per aquest motiu, s’ha seleccionat la ruta Barcelona —
Marsella.

Marsella és la segona ciutat més habitada de Franca després de Paris. Es el port comercial més
important del Mediterrani francés i un dels més importants de tot el Mediterrani, gracies a la seva
important activitat industrial. La seva ubicacid, al mig de la costa Sud francesa, la fa estratégica ja
que per les carreteres i infraestructures és facil i rapid arribar-hi des de qualsevol punt del Sud de
Franga.

Amb I'ajuda de I'aplicaciéd Matlab Simroute s’ha creat la ruta entre el port de Barcelona i el port de
Marsella. La distancia total és de 188,4 milles.

45

Optimized route
Coasiline

445 =

441

Figura 25. Ruta Barcelona - Marsella. Font: Matlab Simroute.

La velocitat creuer del vaixell és de 25 kn. Tenint en compte les sortides , arribades i maniobres a
port, aquesta velocitat mitja del trajecte s’ha reduit fins a 23 kn.

Per tant el temps total que tarda el vaixell en realitzar el trajecte és de 8 hores de navegacid

aproximadament depenent de la climatologia.

S’aplica un temps d’operativa de 2 hores per carrega i 2 hores més per a la descarrega. Per tant el
temps total d’un trajecte sera de 12 hores, permetent aixi poder fer una anada i tornada el mateix
dia (12 hores i 12 hores).
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7.4. Estudi dels costos del vaixell

L’estudi dels costos es divideix entre:

- Costos interns
- Costos externs

7.4.1. Costos interns

- Cost del capital (Ccapital)
Ccapital = 6,827 x GT%%3(€/dia)
Ccapital = 6,827 x 55.780%%3 = 6.675,92 €/dia

- Costos de reparacions, assegurances, manteniment i tramits (Cramt)
Cramt = 0,238 X GT%%3(€/dia)
Cramt = 0,238 X 55.780%%3 = 232,73 €/dia

- Costos de la tripulacié (Cuipuiacis)
Ctripulacié = 1,043 x GT%%8 (€/dia)
Ctripulacié = 1,043 x 55.780%618 = 894,56 €/dia

- Costos de taxes i tarifes portuaries (Ciaxes)
Ctripulacié = 69,68 x GT%*3 + 87,26 x GT*>°8(€/parada)
Ctripulacié = 69,68 x 55.780%4%3 4+ 87,26 x 55.780%°%% = 33.475,07 €/parada

- Costos de les operatives portuaries (Cop.port)
COp.Port = 215,33 x GT%*! (€/parada)
COp.Port = 215,33 x 55.780%*! = 19.017,82 €/parada

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
78 BARCELONATECH
Facultat de Nautica de Barcelona



Capitol 7. Nova linia maritima per a descongestionar els Pirineus

- Costos de combustible (Ccombustible)

Per a calcular el cost del combustible, es partira d’un consum mig de 180 g/kWh, generalment

aplicat a vaixells moderns propulsats per motors diésel de 4 temps.

S’ha de tenir en compte que la poténcia de la maquina no és del 100%. Normalment en navegacid
s’aplica un MCR no superior al 80%, i en sortides, aproximacions a port i maniobres dins de port, és
molt menor, aixi que es considera que la mitja de poténcia de maquina utilitzada al completar el
trajecte és del 75%.

Per a establir el consum del vaixell, s’utilitzara el software SIMROUTE del MATLAB en el qual s’han
introduit les dades del vaixell a utilitzar i s’ha calculat el seu consum en la ruta Barcelona —
Civitavecchia en unes condiciones climatologiques en les que les oles més grans enfrontades durant

la ruta eren de 1 metre.

El consum ha estat de 27,81 Tn per a les seglients caracteristiques de la maquina:

Ship characteristics

Engine Load (%) 5
Engine Power (kW) 236000
Desing Velocity (kn) 25
Specfici fuel oil 180

consumption (g/KWh)

Engine rpm 123

Fuel characteristics

Sulphur content of fuel 0.005
for fuel oil (mass %)

Carbon content of fuel 0.85
(mass %)

Figura 26. Caracteristiques del vaixell. Font: Matlab Simroute.

Un cop establert que el consum per trajecte és de 27,81 Tn, s’ha de multiplicar pe’l preu del gasoil
de baix contingut en sofre, el qual a dia del calcul és de 484,51 €/Tn.

Combustible = 27,81 X 484,51 = 13.474,22 € per trajecte
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Representacio dels costos interns

Al estimar una duracié de trajecte entre navegacio i operatives portuaries de 12 hores, els costos
diaris els dividim entre dos per a poder calcular el cost per trajecte.

COSTOS INTERNS PER TRAJECTE DEL TRANSPORT MARITIM

Distancia (mn) Temps (h) Carrega (Tn) GT
188,4 8 navegant + 4 a port 11.319 55.780
Cost del capital 3.337,96 €/trajecte
Cost de reparacions, assegurances, manteniment i tramits 116,37 €/trajecte
Costos de la tripulacié 447,28 €/trajecte
Costos de taxes i tarifes portuaries 33.475,07 €/parada
Costos de les operatives portuaries 19.017,82 €/parada
Costos de combustible 13.474.22 €/trajecte
TOTAL PER TRAJECTE 69.868,72 €

Taula 22. Costos interns del transport maritim. Elaboracié propia.

COSTOS INTERNS PER TRAJECTE | PER FEU CARREGAT (343)

Cost del capital 9,73 €/trajecte
Cost de reparacions, assegurances, manteniment i tramits 0,34 €/trajecte
Costos de la tripulacio 1,30 €/trajecte
Costos de taxes i tarifes portuaries 97,59 €/parada
Costos de les operatives portuaries 55,45 €/parada
Costos de combustible 39,28 €/trajecte

TOTAL PER TRAJECTE 203,69 €

Taula 23. Costos interns per FEU. Elaboracié propia.
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7.4.2. Costos externs

Per al calcul dels costos deguts al soroll, accidents i congestid, s’utilitzaran els segiients factors®’:

- Costos deguts al soroll: es considera 0,0042428 € pel numero de FEU transportats.

Costos soroll FEU i CEU = 0,0042428 x 343 = 1,46 €

- Costos deguts als accidents: es considera 0,00019 € per les tones per kilbmetre

Costos accidents = 0,00019 x 11.319 x 349 = 750,56 €

- Costos deguts a la congestio: es considera 3,95 € pel nimero de FEU transportats.

Costos congestié = 3,95 X 343 = 1.354,85 €

Per a les emissions sobre la contaminacié atmosférica i d’escalfament global considerant el consum
del vaixell, s’utilitzara el software Matlab Simroute:

C0O2 generated (Tn)

S02 generated (Tn)

NOx generated (Tn)

PM generated (Tn)

Figura 27. Emissié en Tones de CO2, SO2, NOx i PM. Font: Matlab Simroute.

20 (F. Xavier Martinez de Osés & Marcel-la Castells i Sanabra, 2009)
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Per als costos d’aquestes emissions s’utilitzaran les segiients dades?!:

Emissio Cost (€/kg)
CcOo, 2,4

SO, 11,243
NOx 4,0209

PM 302,739

Taula 24. Costos de les emissions. Font: Porjecte REALISE. Elaboracio propia.

Calcul dels costos externs

- CO,
CO, =69.510 X 2,4 = 166.824 €
- SO,
S0, =220x%x 11,243 =2.473,46 €
- NOx
NOx = 2.110 X 4,0209 = 8.484,10 €
- PM

PM = 40 x 302,739 = 12.109,56 €

21 (Regional Acction for Logistical Integration of Shipping across Europe, 2005)
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Representacio dels costos externs

COSTOS EXTERNS TRANSPORT MARITIM
Soroll 1,46 €
Accidents 750,56 €
Congestio 1354,85 €
CO; 166.824 €
SO, 2.473,46 €
NOx 8.484,10 €
PM 12.109,56 €
TOTAL 191.997,99 €

Taula 25. Costos externs totals. Elaboracio propia.

COSTOS EXTERNS PER FEU CARREGAT (343)

Soroll 0,01€
Accidents 2,19 €
Congestid 3,95 €

co; 486,37 €
SO, 7,21€
NOXx 24,73 €
PM 35,30€
TOTAL 559,76 €

Taula 26. Costos externs per FEU. Elaboracié propia.
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Capitol 8. Descongestio dels
Pirineus

La cooperacio entre Espanya i Franca en mateéria de transport de mercaderies és crucial per garantir
un flux eficient i segur. Fomentar la comunicacio i l'intercanvi d'informacié entre les autoritats
duaneres i els operadors logistics pot millorar la gestié de les fronteres i reduir els temps d'espera.

Malgrat les facilitats, el transport de mercaderies a través dels passos fronterers pot estar subjecte
a endarreriments i congestions, especialment en punts amb un gran volum de trafic. Es important
treballar en la coordinacié entre els governs i millorar la infraestructura per agilitzar els

procediments fronterers.

El transport de mercaderies pot tenir un impacte significatiu en el medi ambient, especialment si
es basa principalment en vehicles de combustié. Promoure solucions de transport més sostenibles,
com el ferrocarril o el transport maritim, pot ser beneficids per a la regié i el medi ambient.

8.1. Connexions i trafic Espanya - Franca

Xarxa estructurant per carretera

Acachon _~

Mont-de-Sarsan,
A

RN, Kostes
= v// e O \

o L1se-bourdasiToulouse ( Castres

A | ASs 4
Pamplona / Iryna P L " T e y —yJPerpignan

,W‘}f.«m
~ Yhortbou

franeres

“Tarragona

— AUOPISES, BUOVA U OLr3 CarTetera 2x2
Otra carretera estructurante

==t Tunel

Figura 28. Passos fronterers per carretera. Font: Observatorio hispano-francés de Trafico en los Pirineos.
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Hi ha un total de 27 connexions per carretera entre Espanya i Franca a través dels Pirineus, de
diferents categories. 26 carreteres travessen la frontera franco-espanyola i una altra via connecta
ambdos paisos creuant el Principat d'Andorra.

Les principals vies de connexid son les autopistes costaneres (la AP-7/A9 a la facana mediterrania i
la AP-8/A63 a la facana atlantica), per les quals circula el 39,90% del transit transfronterer.??

LADO FRANCES LADO ESPANOL
Carretera Identificacion del paso Identificacion del paso Carretera
RD 912 Hendaye Irdin Gl-636-H
RD 810 Hendaye (Béhobie) - Bordeaux DonostiafSan Sebastian - Inin Gl-636
A B3 Hendaye (Biriatou) - Bayonne Donostia/San Sebastian - Inin AB-A
RD 404 Col d'lbardin Puero de bardin NA-1310
RD 406 Sare Ouest Puero de Lizufiaga NA-4410
RO 306 Col de Lizameta Etxalar - Lizarreta NA-4400
RD4+RO20 Ainhoa - Dancharia - Bayonne Pamplona -Landibar M-121-B
RD 949 St Etienne de Baygomy Erratzu - Fpegui NA-2600
RD 58 Col d'Urquiaga (Esnazu) Eugi - Olaberri M-138
RD 933 St Jean Pied-de-FPort - Orihez Pamplona - Roncesvales - Valcarlos M-135
RD 26 Larrau - Tardets Ochagavia NA-2011
RD 132 Pierre St Marin - Aretie lsaba - Piedra de San Marin NA-1370
RN 134 Somport (tunnel) - Pau Huesca - Sompaort (tanel) N-330
RM 134 Col du Sompart - Pau Huesca - Somport M-330a
RO 934 Col du Pourtalet - Pau Huesca - Portalet A-136
RD 929 Aragnouet - Lannemezan Barbasto - Bielsa A-138
RD 618 Caol du Portillon - Bagnéres de Luchon Puerio del Porilldn M-141
RN 125 Fos - Montréjeau Lleida - Vielha - Les N-230
RN 22 Andorre - Ax - Toulouse Llgida - La Seu d'Urgel - Andorra N-145
RN 20 Ur - Toulouse Puiﬂu’ﬂ - Barcelona N-154
Voie Communale  Bourg-Madame Puigcerds N-152
RD 115 Prats de Molld Molld - Coll d*Ares C-38
RO 3 Sant Lloreng de Cerdans Maganef de Cabrenys GL503
RD 13 Ceret La Vajal G5
RD 900 Le Perthus - Perpignan Barcelona - La Jonquera A2
A9 Le Boulou - Perpignan Barcelona - La Jonquera AP-7
RD 914 Cerbére - Perpignan Barcelona - Figueres - Port Bou N-260

Figura 29. Vies de connexid. Font: Observatorio hispano-francés de Trafico en los Pirineos.

Els passos fronterers més importants i amb més circulacid, estan destacats en color gris.

22 (Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, 2020)
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No tots els passos fronterers anteriors ens serveixen per al tipus de camié utilitzat en I'estudi.
Recordar que es tracta d’un vehicle pesat articulat amb un pes total incloent la carrega de 33 tones.

Aix0 és degut a que hi ha les seglients restriccions en algunes de les vies:

- Al costat franceés de la fagana atlantica, la circulacié de vehicles pesats de més de
7,5 tones esta prohibida a la RD 810 i la RD 912 (excepte per a serveis locals), pero
poden circular pels passos fronterers que travessen el Bidasoa.

- Al costat frances de la facana mediterrania, els camions de més de 11 tones no
poden travessar el poble del Perthus per la RD 900 i la circulacié de vehicles pesats
de més de 20 tones esta prohibida a la RD 914, entre Port-Vendres i la frontera.

- Alacarreteralocal de Bourg-Madame (abans RN20), esta prohibida la circulacié de
vehicles de més de 3,5 tones (excepte per a serveis locals) entre el creuament amb
la RN 116 i la frontera des de I'any 2007. La circulacié de vehicles pesats afectats
per aquesta prohibicié es va traslladar al pas d'Ur-Toulouse.

A continuacio es mostra una taula on es veuen representats els 10 passos fronterers que tenen un
major trafic fronterer de mercaderies el 2017.

NoLetosor I —— '
A9 Le Boulou 10.776
Puigcerda N-154 336

R.N. 20 Ur 341

Andorra La Seu d'Urgell N-145
" og.aN.aﬂ i: Crorg:de -48 500 En V.P. por dia en ambos sentidos

Bossost N-230 262

RN. 125 Fos 336 = Francia m Espania

Somport N-330 14
R.N. 134 col du Somport | 22

Somport N-330 (tunnel) 304
R.N. 134 tunel de Somport 194

Roncesvalles N-135 * 58
R.D. 933 Améguy 61

Irun AP-8
AB3 Biriatou puente fronterizo 9.340

Irun GI-636
R.D. 810 Béhobie 470

Irun GI-636-H
R.D. 912 Hendaye 360

2.000

g
-

6.000
8.000
10.000
12.000

Figura 30. IMD vehicles pesats. Font: Observatorio hispano-francés de Trafico en los Pirineos.
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Tenint en compte les consideracions anteriors, el total de vehicles pesats (sense incloure
autobusos) que van creuar els Pirineus el 2017 va ser d’'una IMD de 21.342 vehicles. Si s'inclouen
els autobusos, el nombre de vehicles pesats que van creuar la frontera entre Espanya i Franga el
2017 va ser de 21.934. Comptabilitzant autobusos, la majoria de vehicles pesats, un 91%, van

utilitzar les autopistes. La resta es va distribuir entre els ponts bascos, un 4%, i els passos interiors,
un 5%.

Resum del transport de mercaderies a través dels Pirineus el 2017 (en milions de tones)

Modalitat de Franca UE152sense Restadela Candidatsa Restad’Europa?® TOTAL

transport Franca UE28%* la UE%
Carretera 58,2 43,5 6,8 1,0 1,0 110,6
Ferrocarril 0,5 2,4 0,1 0,0 0,0 3,0
Maritim 12,5 78,6 9,9 20,9 27,0 149,0
Total 71,3 124,6 16,8 21,9 28,0 262,6

Taula 27.Transport de mercaderies en milions de tones. Font: Observatorio hispano-francés de Trafico en
los Pirineos. Elaboracié propia.

23 UE15 fa referéncia a la Unié Europea amb els 15 paisos membres que la componien abans del 2004 (Franga,
Alemanya, Italia, Belgica, Paisos Baixos, Luxemburg, Regne Unit, Irlanda, Dinamarca, Grecia, Espanya,
Portugal, Suécia, Finlandia i Austria).

24 Els 10 paisos integrats en la Unid Europea el 2004 (Estonia, Letonia, Lituania, Poldnia, Republica Txeca,
Eslovaquia, Hongria, Eslovenia, Xipre, Malta), els 2 paisos integrats en la Unié Europea el 2007 (Bulgaria,
Romania), els paisos integrats el 2013 (Croacia), els paisos candidats (Albania, Antiga Republica lugoslava de
Macedonia, Montenegro, Sérbia i Turquia) i els altres paisos (Bosnia i Hercegovina, Moldavia, Ucraina,
Bielorussia, Russia, Georgia, Armenia, Azerbaidjan, Islandia)
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Distribucio del transport de mercaderies entre la Peninsula Ibérica i Europa el 2017 (en
milions de tones)

Resto UE 156
(sin Francia)

Resto de
Europa

Francia

&,
‘;.."’/

2 .

7
Peninsula = 0,1
Ibérica -

.Mar .Caneeera .Femrari

Figura 31. Mapa de la distribucié de mercaderies. . Font: Observatorio hispano-francés de Trafico en los
Pirineos.
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8.2.

Descongestionament dels Pirineus

implementant la ruta proposada

La creacié d'una linia maritima entre Barcelona i Marsella, amb un vaixell que tingui capacitat per

transportar 343 camions, podria ser una iniciativa que aporti diversos avantatges i contribueixi a

descongestionar els passos fronterers dels Pirineus, on actualment circulen una IMD de 21.342

camions cada dia. A continuacid, reflexionaré sobre alguns punts importants d'aquesta possible

solucio:

1.

Reduccid del transit terrestre: Un dels beneficis més immediats seria la disminucié del
transit de camions per les carreteres dels Pirineus. Si una part significativa del transport de
mercaderies opta per utilitzar la ruta maritima, hi haura menys camions circulant per les
vies terrestres, la qual cosa podria ajudar a reduir els embussos i millorar la fluidesa del
transit.

Descongesti6 de les fronteres: Els passos fronterers dels Pirineus solen ser punts critics amb
elevades cotes de congestio, especialment durant les hores punta o epoques de gran volum
de trafic. La ruta maritima proporcionaria una alternativa per a les mercaderies que viatgen
entre Barcelona i Marsella, el que podria descongestionar aquestes fronteres terrestres i
millorar els temps d'espera i I'eficiéncia del transport de mercaderies.

Estalvi de costos i temps: En alguns casos, el transport maritim pot ser més economic i
eficient que el transport terrestre, especialment per a llargues distancies. Si les empreses
de transport poden beneficiar-se d'un estalvi de costos significatiu utilitzant la linia
maritima, aixo podria motivar-les a optar per aquesta opcid, reduint el transit de camions
a través dels Pirineus.

Impacte ambiental: El transport maritim, en general, és menys contaminant que el
transport terrestre, especialment quan es tracta de grans volums de mercaderies. Reduir
el nombre de camions que circulen per les carreteres dels Pirineus podria contribuir a
disminuir I'emissié de gasos d'efecte hivernacle i altres contaminants, ajudant a millorar la
qualitat de I'aire i reduir I'impacte ambiental de les activitats de transport.

No obstant aix0, cal reconéixer que aquesta solucié té alguns desafiaments i limitacions a tenir en

compte

1.

Logistica i coordinacié: Caldra una bona planificacié i coordinacié entre les empreses de
transport, els ports de Barcelona i Marsella, aixi com les autoritats competents, per
assegurar-se que el sistema funcioni amb eficacia.

Costos d'inversid: La creacié d'una linia maritima amb la capacitat adequada i la
infraestructura portuaria necessaria pot requerir una inversié considerable, i els seus costos
haurien de ser avaluats en relacié amb els beneficis que aporta.
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3. Dependencia del clima i altres factors: El transport maritim pot estar subjecte a condicions
meteorologiques adverses i altres factors que poden afectar el programari i la freqiiéncia
del servei.

En conclusid, la implementacié d'una linia maritima amb un vaixell capa¢ de transportar 343
camions entre Barcelona i Marsella té el potencial de descongestionar els passos fronterers dels
Pirineus i oferir beneficis significatius en termes de reduccié del transit terrestre, estalvi de costos
i impacte ambiental. No obstant aix0, cal una avaluacié exhaustiva i una planificacié adequada per
assegurar que aquesta opcid sigui viable i efectiva en la practica.

Considerant que la duracié sencera d’un trajecte tenint en compte la carrega, descarrega i
navegacié del vaixell és de 12 hores, podem fer el trajecte de tornada el mateix dia ocupant aixi 24
hores aproximadament en fer-los.

Si en aquests dos viatges el vaixell va carregat al 100%, ajudaria a una reduccié del transit fronterer
entre la Peninsula Ibérica i Frangca d’'uns 686 vehicles articulats pesats diaris. Aquesta xifra
correspondria a una reduccid del 3,21% diari només amb una linia i un vaixell. Implementant un
altre vaixell en aquesta mateixa linia, la reduccié seria del 6,42%.

S’hi podrien implementar altres linies que connectessin més ports de la facana mediterrania i
atlantica de la Peninsula Ibérica amb altres ports de Francga, Paisos Baixos, Bélgica i Italia reduint
aixi significativament el transit fronterer.
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Capitol 9. Conclusions

Aguesta tesi de fi de grau representa un pas significatiu en la comprensioé del potencial i els beneficis
gue ofereix el transport maritim de curta distancia (TMCD) com a solucié per a la descongestié del
trafic de mercaderies als Pirineus, particularment en la frontera franco-espanyola. Aquesta
investigacid ha proporcionat una visid amplia i una base solida per a futures consideracions i

decisions en relaciéd amb el transport de mercaderies a través d'aquesta regid.

En primer lloc, cal destacar la importancia de la eficiéncia intrinseca del TMCD. S'ha comprovat que
aquest meétode és altament competitiu en termes de costos i eficiencia energética en comparacio
amb les alternatives terrestres, consolidant-lo com una opcid atractiva per a la industria del
transport i el comerg internacionals. Aquesta eficiencia és fonamental per a la seva capacitat per
atendre les demandes de la cadena de subministrament i, al mateix temps, reduir I'impacte

ambiental.

Un dels éxits més notables d'aquesta investigacid ha estat I'assoliment de la descongestio del trafic
als Pirineus mitjancant I'establiment d'una nova ruta maritima entre Barcelona i Marsella. Aquesta
iniciativa reduiria significativament la quantitat de vehicles de mercaderies que utilitzen les
carreteres i els passos fronterers terrestres, en concret en un 3,21% diari, amb un impacte positiu
en la fluidesa del trafic i la millora de la qualitat de vida de les comunitats locals. Aquesta
descongestié no només seria beneficiosa per a I'economia, sind que també milloraria la seguretat i

la sostenibilitat en la regid.

Un aspecte clau d'aquesta investigacié és I'avaluacio de I'impacte ambiental. L'ds del TMCD i la seva
integracid contribueix significativament a la reduccié d'emissions contaminants i de la petjada de
carboni associada al transport de mercaderies. Aquesta disminucié no només redueix els riscos per
a la salut publica, sind que també contribueix a la mitigacidé del canvi climatic i la preservacio del

medi ambient.

Mirant cap al futur, és fonamental considerar com aquesta descongestié pot afectar la regio a llarg
termini. Si la tendéncia actual de I'is del TMCD continua i es promou la seva expansié a altres
regions costaneres, es pot preveure un impacte positiu persistent. Aixo milloraria la circulacié de
mercaderies i persones a la regid, amb el potencial d'afavorir el desenvolupament economic i la

qualitat de vida.
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No obstant aix0d, també és essencial ser conscient dels possibles reptes que poden sorgir amb
['augment del trafic maritim i la dependéncia d'aquest sistema. Cal gestionar adequadament la
infraestructura portuaria per garantir la seva eficiéncia i sostenibilitat a mesura que creixi la
demanda. A més, es podrien explorar més oportunitats de col-laboracié transfronterera per

assegurar una gestio eficag de la infraestructura i les operacions de transport de mercaderies.

Per concloure, aquesta tesi ressalta el potencial del TMCD com una solucié eficient, sostenible i
amb gran potencial per a la descongestié dels Pirineus. El seu exit actual proporciona una base per
a futures consideracions i decisions que podrien beneficiar la mobilitat, I'economia i el medi
ambient de laregié. Amb una visid orientada al futur, aquesta investigacié pot contribuir a la millora

de la preservacid de I'entorn i I'eficiencia en el transport de mercaderies.
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Annex Al. Emissions dels dos vaixells

Annex Al1. Emissions dels dos
vaixells

A continuacié es mostrara una comparacio de les emissions dels dos vaixells estudiats, el Cruise
Roma i el Humbria Seaways. Les segiients imatges han sigut extretes de la EMSA / THETIS — MRV.

Cruise Roma

Temps de mar

Emission Report Details X

IMO Number 9351476 Name CRUISE ROMA DoC issue date 30/05/2023
Ship type Ro-pax ship Reporting period 2022 DoC expiry date  30/06/2024
Verifier RINA Services Spa

Ship and Verifier details Monitoring methods Annual monitoring results Voluntary Reporting
Dist d ti Average energy efficiency on Laden Voyages aadiicnalivoligtay
istance and time g aqy i WLl reporting

Parameter Value
Through ice n miles
Time spent at sea 5879.50 hours
Total time spent at sea through ice hours

Figura 32. Hores navegades Cruise Roma. Font: EMSA / THETIS — MRV

Com es pot observar en la figura anterior, el Cruise Roma va navegar un total de 5879,50 hores.
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Consum i emissions

Emission Report Details

IMO Number 9351476 Name CRUISE ROMA DoC issue date 30/05/2023
Ship type Ro-pax ship Reporting period 2022 DoC expiry date  30/06/2024
Verifier RINA Services Spa

Ship and Verifier details Monitoring methods Annual monitoring results Voluntary Reporting

Totals Average energy efficiency

Parameter

Value

Total fuel consumption 38600.50 m tonnes

Total CO2 emissions 120284.61 m tonnes

Figura 33. Consum de fuel i emissions de Co2 del Cruise Roma. Font: EMSA / THETIS-MRV

En aquesta figura es pot observar que el Cruise Roma va consumir un total de 38.600,5 tones de

fuel i va emetre un total de 120.284,61 tones de Co?.

Eficiencia energetica

Emission Report Details

IMO Number 9351476 Name CRUISE ROMA DoC issue date 30/05/2023
Ship type Ro-pax ship Reporting period 2022 DoC expiry date  30/06/2024
Verifier RINA Services Spa

Ship and Verifier details Monitoring methods Annual monitoring results Voluntary Reporting

Totals Average energy efficiency ‘

i

Parameter Value

Annual average Fuel consumption per distance 304.85 kg / n mile

Annual average Fuel consumption per transport work (pax) 335.42 g/ pax - n miles

Annual average Fuel consumption per transport work (freight) 21.47 g/ mtonnes - n miles

Annual average CO= emissions per distance 949.94 kg COz / n mile

Annual average COz emissions per transport work (pax) 1045.21 g COz / pax - n miles

Annual average COz emissions per transport work (freight) 66.91 g COz / m tonnes - n miles

Close

Figura 34. Eficiéncia energética del Cruise Roma. Font: EMSA / THETIS - MRV

En I'anterior figura és mostren els parametres d’eficiencia energética del Cruise Roma.
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Humbria Seaways

Temps de mar

Emission Report Details ®
IMO Number 9832597 Name HUMBRIA SEAWAYS DoC issue date 04/04/2023
Ship type Ro-ro ship Reporting period 2022 DoC expiry date  30/06/2024

Verifier DNV GL

Ship and Verifier details Monitoring methods Annual monitoring results Voluntary Reporting
. . - Additional voluntary
Distance and time Average energy efficiency on Laden Voyages rETE

Parameter

Value

Through ice 0.00 n miles

Time spent at sea 6046.90 hours

Total time spent at sea through ice 0.00 hours

Figura 35. Hores navegades Humbria Seaways. Font: EMSA / THETIS — MRV

Com es pot observar en la figura anterior, el Humbria Seaways va navegar un total de 6.046,9 hores.

Consum i emissions

Emission Report Details ®
IMO Number 9832597 Name HUMBRIA SEAWAYS DoC issue date 04/04/2023
Ship type Ro-ro ship Reporting period 2022 DoC expiry date  30/06/2024

Verifier DNV GL

Ship and Verifier details Monitoring methods Annual monitoring results Voluntary Reporting

Totals Average energy efficiency

Parameter

Value

Total fuel consumption 17378.17 m tonnes

Total CO2 emissions. 54187.60 m tonnes

Figura 36. Consum de fuel i emissions de Co2 del Humbria Seaways.

En aquesta figura es pot observar que el Humbria Seaways va consumir un total de 17.378,17 tones

de fuel i va emetre un total de 54.187,60 tones de Co?.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH 101
Facultat de Nautica de Barcelona



Estudi de la viabilitat d’una linia maritima per a descongestionar el trafic rodat als Pirineus

Eficiencia energética

Emission Report Details ®

IMO Number 9832597 Name HUMBRIA SEAWAYS DoC issue date 04/04/2023
Ship type Ro-ro ship Reporting period 2022 DoC expiry date  30/06/2024
Verifier DNV GL

Ship and Verifier details Monitoring methods Annual monitoring results Voluntary Reporting

i

Totals Average energy efficiency ‘

Parameter Value
Annual average Fuel consumption per distance 168.85 kg / n mile
Annual average Fuel consumption per transport work (mass) 21.68 g/ m tonnes - n miles
Annual average CO=2 emissions per distance 526.48 kg CO=2 / n mile
Annual average CO2 emissions per transport work (mass) 67.59 g COz / m tonnes - n miles

Figura 37. Eficiéncia energética del Humbria Seaways. Font: EMSA / THETIS — MRV

A1.1. Comparacio dels dos vaixells

Com es pot observar en les anteriors figures, el Humbria Seaways va navegar 167,4 hores més que
el Cruise Roma i tot i aixi, tant el seu consum de combustible i les seves emissions de Co? sén menys
de la meitat que el Cruise Roma, demostrant aixi la seva gran eficiéncia.

En quant als parametres d’eficiencia energética de consum de combustible el Humbria Seaways
torna a ser molt més eficient amb unes dades de 168,85 kg per milla en comparacié amb els 304,85
kg per milla del Cruise Roma. En quant a les emissions de Co? per milla el Humbria Seaways segueix
sent més eficient amb 526,48 kg davant els 949,94 kg del Cruise Roma.

En la comparacié d’emissions de Co? per unitat de treball estan molt igualats, el Humbria Seaways
amb una emissié de 67,59 g de CO? / tona per milla i el Cruise Roma amb 66,91 g de CO? / tona per
milla. Segons les dades analitzades anteriorment el Humbria Seaways hauria de ser major
eficientment en quant a aquest parametre, perd no ho és degut a la gran capacitat de carrega que
té el Cruise Roma, la qual li permet carregar més tones i aixi dividir i repartir les emissions de Co?
per tona en un nimero bastant baix.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
102 BARCELONATECH
Facultat de Nautica de Barcelona



Annex A2. Fitxes técniques

Annex A2. Fitxes tecniques

A continuacié es mostrara les fitxes técniques del Cruise Roma i del Humbria Seaways, d’on s’han

extret algunes de les dades que s’han utilitzat per a la redaccié de la tesi.

Cruise Roma

Ship Detail

Ship Name CRUISE ROMA, Shiptype
IMOILR Mo. 9351476 Gross

Call Sign IBWO Deadweight
MMSI Mo. 247215400 Year of Buid
Flag Italy Status
Orperator Grimaldi Group Sp& Shipbuilder
Dimensions

Lengih Owverall 254,000

Length (Reg) 0.000

Breadth Exireme 0,000

Draught 7.210

Kea| To Mast Height 0.000

Displacemeri [

Tonnages

Tonnage Type One tonnage, unspecified

Effective Date 2008-03

Gross Tornage (GT) B3, T42

Deadweight (DWT) T.5600

Formula Deadweight 31,088

Cargo Overview

Grain Li] Bale Li]

TEU 0 TEU 14t 0

Bolkard Pull 1) 0

Capacities

Passengers, 3,500, cabing 485, Crew 1080, Cars 300
Cargo Handling Gear

Compartments

Hatches

Ro-Ro (Lanes, Ramps & Doors)

Lanes: 3700m x 3.00m x 000m [LeWxH)
Rampa: 1 Port , 1 Starbaand

Specialist

Tanks

hitps:{imaritime.ins.comShips/Details{index/ 9251476

Passenger'Ro-Ro Ship
(Vehicles)

1,50 e GTHALLY LNES i
2008

In Service/Commission
Eincantieri Stabia

Length {BF) 231580
Bulbous Bow Yas
Breadh Moulded 30410
Depth 10.000
TICM 0.0

Tarmage System Mew System (Internaticnal 196%)
Nel Tonnage (NT} 0

Compensated Grass 0
Tarmage (CGT)

Light Displacemeant 0
Tarmage (LDT)

Licpuid L} Gas L}

Ingulated L] Passangers 3,500

Pdgina 1de 2

Figura 38. Fitxa técnica Cruise Roma part 1/2. Font: Master en Nautica i Gestié del Transport Maritim.
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Machinery Overview

4 pil engines geaned o serew shafls driving 2 CP propellers &t 148 rpm Tokal Power: Mor 55, 4406W [75,3T8hp Man. Speed: 27 S0kbs, Servios Speed:
28.00kts Spead & Consumphion: Z2.00 knots on 115,00 tannes per day

Aarndliary Engines

Design: Warisila, Engine Builder: Wartsila 3 x Unknown, Mer: 2600 kKW
Aundlliary Generators

3 n 2, 500kW a.c., 2x2 300 ac. main engine driven
Bollers
Bunkers

Fuel: distilaie fust 215 cu m, residual fusl: 1,385 cu m
Speed (kn] At Consumption (t)
2200 1500

Prime Mower Detall

Dresign: Wartsila | Group: Wartsila), Engine Bullder: ‘Wartsiia Finkand Oy - Finlandd » 1248, 4 Strake, Single Acting, Vee12 Cy. 480 x 580, Mar 13,880 KW
{18,844 hp) at 514 pm

Thrusters

2 Tunnel theruster (1) 1,880KW2, 5188hp)

Figura 39. Fitxa técnica Cruise Roma part 2/2. Font: Master en Nautica i Gestié del Transport Maritim.
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Humbria Seaways

Humbria Seaways and Sisters

General:

Main Particulars:

Capacity:

Speed:

Machinery and
Equipment:

Miscellaneous:

Scope of Work:

Ref. No.:

These vessels were ordered by DFDS in 2016, and were under construction at Jinling
Shipyard, China. Five vessels have been delivered and one is still under construction.
The ships are the first for DFDS to be built according to a new IMO-energy standard
and will become the most energy efficient vessels in the fleet of DFDS. Due to the high
amount of lane meters, the ships are designed with a unique ramp system, so they can
be loaded and discharged in a very short space of time.

Length o.a 237.40 m.
Length p.o. 232.00m
Breadth moulded 33.00m
Draught design 7.00 m
Draught to summer load line 7.10m
Draught scantling 7.40 m
Depth to main deck 9.30m
Depth to weather deck 29.10m
At design draught approx. 15,350t
At summer draught approx. 15,930t
Mo. of trailers 450 pcs
Trailer lane length 6,700 m
Service speed 25.00 kn
Main engines (SMCR) 2 x 11,800 kw
Shaft generator 2 x 2,350 kW
Aux. generator 2x1,980 kw
Bow thruster 2% 2,350 kw
Classification LR B 100A1, Roll on-Roll off Cargo Ship, Ice Class 1C
Mumber of vessels built/to be built 6
IMO Number Ephesus Seaways 9816830
IMO Number Troy Seaways 9816842
IMO Number Hollandia Seaways 9832585
IMO Number Humbria Seaways 9832597
IMO Number Flandria Seaways 9860142

Tender and basic design

Participation in the planning and conduct of the inclining experiment and participa-
tion in the sea trail as observer

Purchase order assistance

Basic design to detail design transition support
Model test assistance

KEH 16037

\ Dﬁ / KNUD E. HANSEN

Figura 40. Fitxa téecnica Humbria Seaways. Font: Master en Nautica i Gestio del Transport Maritim.
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