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4 Intermodalidad entre Espafa y Europa. El Proyecto
INECEU

4.1 Introduccion

El presente capitulo es un resumen de los estudios realizados dentro del proyecto
INECEU' (Intermodalidad entre Espafia y Europa), llevado a cabo por cuatro
integrantes del Grupo de Investigacion TRANSMAR, del Departamento de Ciencia e
Ingenieria Nauticas de la Universidad Politécnica de Catalunya. EI Ministerio de
Fomento fue la parte financiadora e interesada en los resultados de este proyecto,
dada la importancia de la fluidez del transporte para la economia espafiola en el
contexto europeo, y asimismo debido también a la sensibilidad y voluntad politica de

promocionar el Transporte Maritimo de Corta Distancia y cabotaje en Europa.

El objetivo principal de este proyecto, que partio del analisis de la situacién actual en el
ambito del transporte, y en concreto de la exportacion e importacion de cargas
unitizadas desde Espafia, era la justificacion del trasvase de mercancias de los pasos
Pirenaicos a la mar, consiguiendo un desplazamiento mas rapido y eficiente de las

mercancias, analizando las potencialidades del transporte maritimo.

Este capitulo es un resumen del proyecto INECEU; si el lector esta interesado en
conocer con mas profundidad la metodologia y el proceso de célculo del proyecto
existen dos publicaciones donde se detalla su totalidad (ver pie de pagina). A primera
vista algunos de los datos pareceran desfasados ya que la fecha de realizacion del
proyecto INECEU fue de diciembre del 2003 hasta abril 2005, siendo los valores y las

estadisticas utilizados de periodos anteriores.

Las conclusiones obtenidas en el proyecto INECEU han servido como punto de partida

para la realizacidn de los siguientes capitulos.

! Olivella, J. et al. (2005). Intermodalidad entre Espafia y Europa. El proyecto INECEU. Barcelona Digital y
Olivella, J. et al. (2006). Las autopistas del mar como alternativas al paso de los Pirineos. Barcelona
Digital.



4.2 La problematica del transporte internacional en Espafa

El potencial de desarrollo del transporte maritimo de cabotaje y corta distancia entre
Espafia y Europa descansa en el corredor europeo, que une la peninsula Ibérica con
el resto de Europa, dado que es el medio por el cual las mercancias de Espafia y

Portugal se exportan o importan del resto del continente europeo.

Esta coyuntura tiene un punto de inflexion en términos de volumen de trafico, que
puede ser identificado a raiz de la firma del Tratado de Adhesion de Espafa a la Unién
Europea en 1986, con el cual el transporte por carretera adquirid un cierto
protagonismo. Las tasas de crecimiento de trafico, durante ese afio, pasaron del 2,8%
al 8,4%, manteniendo y totalizando un movimiento de 70 millones de toneladas en
ambos sentidos, lo que se traduce en una media de 3.500 camiones diarios en
transito, a través de los pasos de La Jongquera e Irdin. Segun un informe de Eurostat,
Espafia movié en 2006 un total de 241,8 billones de toneladas por kildbmetro de

mercancias por carretera, un 3,7% mas que el afio anterior®.

Ante esta situacion y las consecuencias derivadas de congestion, es deseable lograr
un trasvase de las clasicas cadenas de transporte unimodales a las cadenas
intermodales, con la participacion de medios terrestres y maritimos. Hoy en dia, el
reparto del tr&fico de mercancias se mantiene a un 50% entre ambas cadenas, aunque
con una ligera ventaja del camion, sobretodo en recorridos cortos como es el caso de
trayectos entre Espafia y Francia, mientras que a medida que las distancias se

amplian l6gicamente existe un trasvase hacia el modo maritimo.

4.2.1 Los principales obstaculos al trafico terrest re

La via de paso natural de la produccion y mercancias espafolas al exterior pero
también la de entrada, ha sido histéricamente la terrestre que se ha encontrado con el
obstaculo natural de los Pirineos. Las cifras de intercambio de mercancias en los
tltimos afios constatan la vitalidad de los intercambios comerciales que deben de

atravesar los Pirineos, a los que hay que sumar el trafico de vehiculos privados. La

? Eurostat, Statistics in Focus, Transport, 35/2008, ‘Modal splits in the inland transport of the EU’.



Comunidad de Trabajo de los Pirineos® ha constatado, como el principal problema de
las comunicaciones pirenaicas, la insuficiencia del desarrollo de les redes de

transporte entre la peninsula Ibérica y el resto de Europa®.

Dichos retrasos en infraestructuras, que son muy graves para el transporte ferroviario,
afectan igualmente a la red viaria, amenazando la capacidad de desarrollo econémico
de Espafia y Portugal y limitando las posibilidades de intercambio entre las regiones

fronterizas.

Los principales obstaculos del trafico terrestre pueden resumirse en que:

1- Las lineas ferroviarias transpirenaicas actualmente utilizadas, en algunos casos son
las mismas que las que ya existian hace 125 afos, que son Unicamente los dos pasos
costeros: la estacion de Cerbere/Port Bou (55% del trafico total) al este, y la de
Hendaya/lrin (45%) al oeste. En el paso ferroviario Puigcerda -la Tour de Carol es
necesaria una adaptacion de la linea actual para el establecimiento de servicios

adecuados de transporte de pasajeros y mercancias.

2- Hay el problema de la diferencia de ancho de via entre la red francesa y de la mayor
parte de Europa, equipada segun las normas UIC®, y la de la peninsula ibérica. Este
es un obstaculo que siempre obliga a realizar una operacion técnica en la frontera.

Las nuevas lineas de ancho UIC en construccion o previstas en Espafia, como el AVE
a Port Bou, permitirdn resolver parcialmente este problema para el transporte de
viajeros, pero quedara pendiente para el problema de las mercancias. Adema4s, cabe
sefialar que en Francia las lineas que llegan a la frontera espafiola estan saturadas en
diversos puntos y que la solucién para estos “cuellos de botella” necesita inversiones

importantes.

3- El estancamiento de la red transpirenaica de autopistas durante los ultimos 25 afos.
A pesar del fuerte aumento del trafico trans-fronterizo, la red de infraestructuras de alta
capacidad no ha cambiado. La permeabilidad viaria en el interior de la cordillera
pirenaica tampoco ha experimentado una evolucién destacable, a pesar de los

esfuerzos realizados en la perforacién de nuevos tineles.

3 Agrupacion de las 8 regiones limitrofes con los Pirineos, citada por el organismo CTP.

* Documento “Propuesta de posicién comun sobre las grandes infraestructuras de comunicacién”, CTP
2001.

® La Union Internationale des Chemins de Fer (UIC), o Unién Internacional de Ferrocarriles, es la
asociacion mundial para la cooperacion entre los principales actores del sector ferroviario internacional.



4- El crecimiento preocupante del trafico trans-fronterizo de mercancias. Segun
informaciones publicadas por el Observatorio del Tréfico en los Pirineos, en 1998,
14.000 camiones por dia de media atravesaron la frontera, principalmente por las
autopistas en Biriatou/Iran y Le Perthus/la Jonquera. Para el afio 2020, aplicando una
tasa de crecimiento similar a la experimentada estos Ultimos afios, el trafico de
mercancias podria verse incrementado en 100 millones de Toneladas adicionales, lo
que equivaldria a unos 250 millones de Toneladas en total, y mas de 30.000 camiones

al dia atravesando los Pirineos.

4.3 Evolucion del trafico por carretera de los grup  os de

mercancias

En los siguientes apartados se detalla el analisis de los traficos transpirenaicos por
carretera, para poder determinar cuales son susceptibles de trasvasarse al trafico

maritimo.

Los principales flujos internacionales de mercancias segregados por tipos de
mercancias se detallan a continuacién y toman de referencia la clasificacion NST/R®,
siendo su fuente siempre la Encuesta Permanente de Transporte de Mercancias por

Carretera, realizada por el Ministerio de Fomento.

Peri Productos | Productos Productos Materiales Maquinaria y Resto
eriodo | TOTAL . - e p -

agricolas alimenticios | petroliferos | construccion manufacturas | grupos
2000 37.653 9.901 4.162 862 2.163 13.500 7.065
2001 42.188 10.840 4.755 719 3.216 15.333 7.324
2002 50.952 12.243 5.330 1.286 4.076 19.796 8.221
2003 49.524 11.642 5.280 907 3.258 20.298 8.139
2004 60.534 14.243 7.592 1.261 4.757 22.821 9.860
2005 62.459 14.165 7.922 1.024 5.009 24.743 9.597
2006 60.787 15.294 8.473 662 4.628 22.019 9.711

Tabla 4-1: Volumenes de trafico por carretera en miles de toneladas en transporte
internacional, clasificados por grupos de mercancias.” (Fuente: EPTMC 2006, Ministerio de
Fomento)

® NST/R: Standard goods classification for transport statistics / Revised.
"El apartado “resto de grupos”, incluye a los grupos 2 (combustibles minerales sélidos), 4 (minerales y
residuos para la metalurgia), 5 (productos metallrgicos), 7 (abonos) y 8 (productos quimicos).




Distribucion Productos Productos Productos Materiales Maquinaria y Resto
~ TOTAL p . . p e
% afio 2006 agricolas | alimenticios | petroliferos | construccion | manufacturas | grupos
Toneladas 100 25,2 13,9 1,1 7,6 36,2 16,0
Toneladas- |, 29,8 14,4 05 42 37,4 13,6
kilbmetro

Tabla 4-2: Distribucion porcentual detallada de la mercancia movida por carretera en
participacion % de cada grupo el afio 2006. (Fuente;: EPTMC 2006, Ministerio de Fomento)

La lectura somera de los porcentajes detallados en la tabla anterior, permite observar
gue la suma de las partidas de los grupos correspondientes a los productos agricolas,
alimenticios, y de maquinaria, vehiculos y manufacturas, asciende a las tres cuartas
partes del total. Siendo estas mercancias las que por cantidad podrian ser objeto de
un trasvase al transporte maritimo y ademas, susceptibles de ser envasadas en

contenedor, facilitando la cadena multimodal.

4.4 Evolucion del trafico por carretera con los pai  ses mas

cercanos

La carretera es el medio de transporte mayoritario usado para la mercancia dadas las
ventajas en términos de flexibilidad, posibilidad de acarrear la carga de puerta a puerta
y hasta el momento exenta de externalidades, hecho que la futura legislacion en

Europa va a cambiar.

En el afio 2003, se transportdé por carretera el 57,1% del valor total con 79.369
millones de € del comercio exterior Espafiol, frente al 28,12% y 35.738 millones de €
por medio maritimo, 5,13% por via aérea y el 4,85% por ferrocarril. Respecto a las
importaciones el camion supuso el 56,61% del valor total con 104.222 millones de €,
mientras que por via maritima ascendié al 30,25% y 55.689 millones de €°. Sélo en
Catalunya, el transporte por carretera movié 235.147 millones de Tm. durante el afio
2003, lo que representa el 3,37% de incremento con respecto del afio 2002. A
continuacion se situé Andalucia con 196.598 millones de Tm. (+2,48%) y la

Comunidad Valenciana con 194.848 millones de Tm. (+1,71%).

8 Fuente: Institut d’Estadistica de Catalunya, afio 2004.
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Alemania 4.190 8.113
Francia 11.498 9774
Italia 2.638 4.055
Portugal 4.941 2.426

Resto UE 5.261 10.534
Otros paises 773 736

TOTAL 29.301 35.638

Tabla 4-3: Detalle de las operaciones de mercancias transportadas por carretera entre Espafia y
la UE, en miles de toneladas y millones de toneladas por kilbmetro, 2006. (Fuente: EPTMC 2006,
Ministerio de Fomento)

En una primera lectura de los datos obtenidos, los paises de la Unién Europea que
intercambian mercancia mediante camién con Espafa son principalmente Francia,

Portugal, Alemania e Italia.

4.5 Conexiones entre Espafia y Europa

4.5.1 Zonificacién de Europa

Una vez hallado el tipo de mercancias susceptibles a ser unitinizables entre Espafia y
los paises de la Unién Europea, e identificar los paises con principal intercambio de
mercancias, se considerd la necesidad de definir el area de estudio, por lo que se

diferenci6 entre la vertiente Atlantica y la Mediterranea de Europa.

El objeto de estudio final es el flujo de trafico de mercancias que se intercambian entre

Espafia y el resto de paises de la Uni6bn Europea, que pasan por la frontera trans



pirenaica, por lo que se ha considerado la divisiéon del territorio europeo en dos zonas
diferenciadas y atendiendo a su ubicacion y apertura geografica, de la siguiente forma:

- Europa - Atlantica : Francia, Bélgica, Luxemburgo, Holanda, Alemania, Dinamarca,
Suecia, Finlandia, Reino Unido, Irlanda, Estonia, Lituania, Letonia y Polonia.

- Europa - Mediterranea : Francia, Italia, Grecia, Chipre, Eslovenia, Malta y Austria.

yyyyyy

[l Europa-Atlantica

[l Europa-Mediterranea

Figura 4-1: Division territorio europeo. (Fuente propia)

Como se puede deducir de la anterior division, Francia es el Gnico pais que participa en
los intercambios de mercancias de los dos corredores: una zona formada por las
regiones mas proximas al Mar Mediterraneo y la otra, por las regiones mas préximas al

Océano Atlantico.

4.5.2 Zonificacion del Estado Espafiol

Después de dividir el territorio europeo en dos vertientes, la Norte y la Sur, a
continuacién se ha procedido a realizar la misma operacion con el territorio del Estado
Espafiol (exceptuando zonas de menor importancia para el estudio). En primer lugar se

zonifica por comunidades autbnomas, obteniendo el siguiente mapa de zonas:
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Figura 4-2: Zonificacién Peninsula Espafiola. (Fuente propia)

Cada una de las zonas comprende las siguientes comunidades autbnomas:

Zona 1 Comunidad Valenciana, Murcia y Andalucia

Zona 2 Catalunya y Aragén

Zona 3 Madrid, Castilla la Mancha, Castilla y Leén y Extremadura
Zona 4 Galicia, Asturias y Cantabria

Zona 5 Pais Vasco, Navarra y La Rioja

Tabla 4-4: Zonificacién Peninsula Espafiola. (Fuente propia)

En este apartado se ha profundizado en el conocimiento e identificacion de los puntos
de salida de mercancia espafiola destinada a la exportacién, y a su vez, los puntos de
entrada de la misma en el Estado, que se encuentran estratégicamente situados, en
términos de distancia, vias de comunicacién o la pertenencia a un area de influencia
portuaria respecto de las areas de produccién y que pueda también, en funcién de las
infraestructuras existentes, ser transportada en medios unitizados.

Una forma de estudiar el flujo de mercancias es a partir de una serie de centros de
transporte o de plataformas logisticas mas cercanas a grandes nucleos de produccion, y
consideradas representativas dentro de cada una de las zonas en las que se ha dividido
el Estado Espafiol, de modo que se omite voluntariamente el coste de contemplar la
diversidad de origenes y destinos de la mercancia para concentrarla en puntos
limitados. Se han identificado los centros logisticos existentes en Espafia y se ha



definido la vertiente a la cual sirven, segun su ubicacién (corredor maritimo mas
cercano) y se ha clasificado en funcién del tipo de mercancia que almacena, manipula y
distribuye.

En los Centros de Transporte de Mercancias (CTM) se concentran actividades y
funciones técnicas, que aportan una serie de valores afiadidos al transporte, y que
permiten realizar las distintas actividades del sector en un ambito logistico homogéneo.
Ademads, favorecen la intermodalidad mediante la implantacion de terminales
interconectadas, terrestres, maritimas, aéreas o ferroviarias, que propician un ahorro de
tiempo y dinero, tanto para la empresa como para los transportistas. En Espafia, las
primeras iniciativas de centros integrados de mercancias comenzaron a principios de

los afios noventa; en la actualidad ha incrementado el nUmero de este tipo de centros.

La relacién de los centros logisticos, divididos por zonas es la siguiente:

CTM — Sevilla
CTM — Mélaga
Zona 1 - CTM - Cartaya
CTM - Castell6n
ZAL - Alicante

CTM - Zaragoza

Puerto Seco Santander — Ebro
Zona 2 - Z.F.B Barcelona

ZAL CILSA Barcelona

CIM Vallés

CTC: Coslada

ZAL de Azuqueca de Henares
CLASA Madrid

CETABSA Burgos

CTB Benavente

Zona 3

CTM - Jerez de los Caballeros
CTM — Navalmoral de la Mata
Centrolid (Valladolid)

CTM - Gijén

Zona 4 - CTM-Oviedo

CITARSA Santander

CTP — Pamplona

CTV - Vitoria — Gasteiz
ZAIZA Iran

BIKAKOBO - APARCABISA

Zona 5

Tabla 4-5: Centros logisticos por zonas. (Fuente propia)

En la realizacion del estudio fue necesario establecer los flujos de mercancias que

actualmente se relacionan entre Espafia y Europa, principalmente en la tematica objeto



de este capitulo que es el trafico por carretera y por ferrocarril trans-pirenaico, pero
también se analizaron los flujos globales de trafico maritimo de corta distancia ya

establecidos.

4.6 Mercancias captables por el transporte maritimo en funcion
de las zonas espafolas

Es necesario evaluar la tipologia, y no sélo los voliumenes, de las mercancias
susceptibles de ser captadas por el transporte maritimo de corta distancia en los arcos
de la Europa-Atlantica y la Europa-Mediterranea anteriormente descritos.

En el proyecto INECEU? se limit6 el estudio a la mercancia intercambiada por los pasos
Pirenaicos, se remitié principalmente al estudio de los datos proporcionados por la
Encuesta permanente de trafico de mercancias de los Pirineos, evaluando:

» Los volimenes de mercancia movidos por cada Comunidad Auténoma.

= Eltipo de mercancias movidas por las mismas, seleccionando las unitizables.

= Comparativa de tiempos y distancias totales seguin si se trata de un escenario
unimodal o multimodal, a partir de una formulacién especifica.

= Los costes totales comparando el escenario unimodal e multimodal, en funcién de

las cifras proporcionadas por algunos de los actores maritimos.

La propia asociacion Espafola para la promocién del transporte maritimo de corta
distancia (SPC-Spain)™, considera los siguientes requisitos para los cuales el transporte
maritimo empieza a ser rentable. Dichos requisitos se tuvieron en cuenta en el presente

estudio:

» 450 millas como la distancia maritima minima.
= Captar traficos de carretera cuando éstos superen los 1500 Km de distancia.

= Adecuar la velocidad del buque para maximizar las rotaciones.

°Olivella, J. et al. (2005). Intermodalidad entre Espafia y Europa. El proyecto INECEU.
1% batos obtenidos en: http://www.shortsea.es.



= Concentrar los servicios maritimos para garantizar un mayor nuamero de
frecuencias.
= Favorecer la interrelacion con empresas de transporte por carretera de otros

paises.

A continuacién se definen cada una de las zonas en que se ha dividido el estado
espafiol detallando, en funcién de los flujos de carga, cuales son las mercancias

susceptibles de ser unitizadas en cada una de las zonas.

46.1 Zonal

Los principales productos que exporta la zona de Andalucia, Murcia y Levante son
productos del reino vegetal. El 61% de estos productos de reino vegetal son frutas y
frutos comestibles, citricos, melones o sandias. En esta area, existen importantes
acciones para promocionar el transporte maritimo de corta distancia como los llevados a
cabo por el Instituto de Fomento de la Regién de Murcia y la Autoridad Portuaria de
Cartagena que participaron, junto con otras autoridades de la zona meridional europea,
en el Proyecto ReMoMed". O la propia APROA *, que es una fundacion creada por la
Autoridad Portuaria de Castell6n, para promocionar comercialmente sus infraestructuras

y servicios.

Asimismo la Comisiéon Europea, ademas ha financiado un proyecto por valor de 1,5
millones de € para crear una linea que permita el transporte de productos perecederos

entre los puertos de Cartagena, Huelva, Almeria, Algeciras y Cadiz con Rotterdam.

La compafiia MAERSK abrié un servicio de ferrocarril entre la terminal portuaria de
Valencia y la estacién de Coslada en Madrid, con una periodicidad de dos salidas por
semana desde cada estacion y se cubre con 21 vagones capaces de transportar 42

TEU'’s equivalentes a 900 Tm.

' E| proyecto ReMoMed fue financiado por la Unién Europea y tenia como finalidad el desarrollo del
transporte intermodal en el corredor Mediterraneo Sur.
2yver www.fundacionportcastello.com o www.fundacionaproa.com



Las regiones agrupadas dentro de esta zona son exportadoras por carretera

principalmente de productos como las verduras, citricos y hortalizas.

4.6.2 Zona?2

Esta zona, eminentemente industrial, realiza diferentes intercambios con paises
europeos, sin embargo muchos de estos intercambios no son captables por el
transporte maritimo de corta distancia debido a la falta de unitizacién de la mercancia, o
a la dispersion de los puntos de exportacién / importacion, por la falta de demanda
esperable en un futuro o bien porque el estudio comparativo con el transporte unimodal
no es atractivo.

A priori, se debe de anticipar que los intercambios realizados con ltalia son los Unicos
gue justifican una linea, siendo los tipos de mercancia susceptible de ser unitizada, los

grupos de:

» Materiales plasticos, caucho y sus manufacturas.
= Metales comunes y manufacturas de estos metales.
» Productos de industrias quimicas.

= Magquinas, aparatos y material eléctrico.

Otro producto de transporte destacable, y en el que el puerto de Barcelona es el lider en
cuanto a numero, es el de vehiculos intercambiados en todo el sistema portuario
Espafiol, que ha registrado un aumento del 17,88% en los dos primeres meses del afio
2008 respecto al mismo periodo del 2007, con 145.753 unidades transportadas. Los
pasajeros que viajaron en los diferentes servicios de short sea shipping que parten de
Barcelona con destino a Génova, Roma, Livorno y Tanger ha crecido un 15% respecto

a los primeros meses del afio 2007.

El otro puerto de interés general es el de Tarragona que inaugurd en otofio del afio
2005, un servicio con Génova bisemanal y a Salerno con escala en Alicante semanal,



siendo el tiempo de transito de 2 dias. Los buques utilizados tienen una capacidad de
170 TEU’s cada uno, admitiendo todo tipo de cargas, y su propésito es el de captar
cargas de la industria quimica tarraconense esperando lograr una tasa de ocupacién del
80%. La propuesta de lineas para servir a esta industria ya tuvo una oferta inicial de la
Autoridad Portuaria de Tarragona, mediante las propuestas TROJANUS y NAVIGIUM

ISIDIS* al programa Marco Polo, que no prosperaron.

No obstante Tarragona tiene traficos cautivos como los agroalimentarios, solidos y
liquidos a granel (por tanto no unitizados), que son los que mas incidencia y mejores
resultados estan registrando en el puerto, como son los productos siderurgicos y los del

petréleo.

4.6.3 Zona 3

Las ZAL y puerto seco de Azuqueca de Henares, se encuentran situados a 44
kilbmetros de Madrid en la autovia Madrid-Barcelona, cuentan con acceso directo a
diversas lineas ferroviarias, ademas de tener como objeto conectar con los 4 grandes
puertos peninsulares. El puerto seco de Azuqueca esta a un radio menor a los 400
kilbmetros de los puertos de Valencia y Santander, mientras que en distancias

superiores a los 400 kildometros tiene los puertos de Bilbao y Alicante.

En el Centro de Transportes de Benavente (CTB) confluyen en la actualidad la autovia
A-6 Madrid-Corufia, la N-360 y el enlace con el norte de Portugal. Los puertos mas
proximos se encuentran en la cornisa cantdbrica y Galicia, siendo en orden creciente
Gij6én, Vigo y Corufia. En la fachada Mediterranea se cuenta con Valencia a 620

kilbmetros.

13 Estos dos proyectos, presentados por el puerto de Tarragona al programa europeo Marco Polo, tenian
como objetivo principal potenciar el transporte maritimo de corta distancia para reducir el trafico en las
carreteras y, por tanto, la seguridad en las mismas. Ambos proyectos tienen nombres en latin y estan
relacionados con la época romana, cuando el transporte maritimo tenia una importancia para comunicar las
principales ciudades del imperio.



El centro de Transportes y Aduanas de Burgos se halla en el punto kilométrico 245 de la
N-I, cerca del aer6dromo y de la estacién de ferrocarril. Tiene en un radio menor a los
200 kilémetros el puerto de Bilbao y superandolos el de Santander. En la vertiente

Mediterranea tiene el puerto de Tarragona a 535 kildmetros y el de Valencia a 600.

Las principales mercancias que podrian ser captables por el transporte maritimo en la
zona de Madrid, Castilla la Mancha, Castilla Ledn y Extremadura segun la vertiente que

se considere serian las siguientes:

Vertiente Mediterranea:

* Francia: productos de industrias quimicas y sus derivados.
» |talia: materiales plasticos, caucho y manufacturas.
» |talia: metales comunes y manufacturas de estos metales.

Vertiente Atlantica;

= Alemania: materiales plasticos, caucho y manufacturas, metales comunes y

manufacturas de estos metales

46.4 Zona4d

Los puertos integrantes de esta zona se han destacado eminentemente por servir a
traficos vinculados con la industria pesada que se desarrolla dentro de su area de
influencia. No obstante, existen interesantes acciones como las realizadas por los
puertos de Santander y de El Ferrol, que han inaugurado una linea quincenal con dos
buques con el puerto de Rauma (el puerto mas grande del Golfo de Botnia de carga
general, con 110.000 TEU's al afio) que esta especializado en la importacién de
productos quimicos para el tratamiento de la madera, exportando un tercio de todo el
papel de Finlandia. EIl servicio se completa con la recalada en Hamina del buque con

destino Santander.



Otras iniciativas son las llevadas a cabo por el puerto de Vigo, que movié 528.063
vehiculos en el afio 2003, y que ha cerrado un acuerdo con tres navieras japonesas (K
line, Mitsui & Co. y MOL) para ser la plataforma de operaciones de las mismas con el
objeto de distribuir 60.000 vehiculos, que se suman a los 420.000 de la factoria PSA.
Ademas TOYOTA podria desembarcar 15.000 vehiculos junto a otros 100.000 de BMW.

A pesar de esto, debido al poco volumen de mercancias movidas entre esta zona
espafiola y los paises europeos y la tipologia de las mercancias movidas, se ha

desestimado esta zona para este estudio.

46.5 Zonabs

Esta zona, también industrial, realiza intercambios de volimenes muy importantes en el
sector de los graneles, pero también se debe destacar su peso en la mercancia
contenerizada. Un ejemplo seria el del puerto de Pasajes que movi6 279.597 vehiculos
en el afio 2003, Santander con 276.554 unidades o Bilbao que mueve 16.000 unidades.
Estos tres ultimos puertos disponen de un servicio de trafico de vehiculos prestado por
la naviera UECC, cobrando protagonismo el caso de Bilbao por haber sido elegido
como puerto de exportacion para los vehiculos de General Motors, producidos en
Zaragoza. La naviera UECC realiza una escala cada cuatro dias en Pasajes, con

destino al canal de San Jorge en Reino Unido e Irlanda, Holanda y Bélgica.

Las regiones integrantes de la zona 5 son bastante homogéneas en términos de sus
actividades econdmicas, siendo el grupo principal de productos intercambiados el de los
metales y sus manufacturas, concentrandose su origen en el Pais Vasco, e incluyendo
en este grupo manufacturas como transformadores, maquinaria 0 equipos mecanicos y

también construcciones metalicas y articulos metalicos en general.

Finalmente, en la siguiente tabla se resumen las mercancias captables por el transporte
maritimo en funcién de las zonas espafiolas:



Zonal Productos del reino vegetal: frutas, verduras y hortalizas.

Productos industriales.

= Materiales plasticos, caucho y sus manufacturas
Zona 2 = Metales comunes y manufacturas de estos metales.
=  Productos de industrias quimicas.

= Maquinas, aparatos y material eléctrico.

Productos industriales.

= Materiales plasticos, caucho y sus manufacturas
Zona 3
= Metales comunes y manufacturas de estos metales.

=  Productos de industrias quimicas.

Zona 4 No se considerard esta zona debido a la tipologia y al volumen de mercancias.

Productos industriales.
Zona 5
= Metales comunes y manufacturas de estos metales.

Tabla 4-6: Mercancias captables para el transporte maritimo en funcién de las zonas. (Fuente
propia)

4.7 Puntos seleccionados como origenes y destinos f inales

Este apartado tiene como justificacion el reflejo de la realidad de la composicion de la
industria y los centros de consumo. De esta forma se podran seleccionar los puertos
mas cercanos a los destinos u origenes mas convenientes, tomando, en el caso
espafiol, los principales centros logisticos y de transporte mas cercanos a los nucleos
mas importantes de poblacién, y considerando un significativo grado de concentracion
de los puntos de atraccion y generacion, lo que favorece la utilizacion del transporte
maritimo de corta distancia. La industria y la ubicacion de los volimenes de carga
intercambiados no se encuentran normalmente concentrados en los puertos, salvo
excepciones destacadas como la ZAL del puerto de Barcelona, o los ejemplos de las
CTM de Gij6n a sélo 14 kilometros del Musel, o de Bikakobo Aparcabisa a 8 kilbmetros

del puerto de Bilbao, e incluso el CTM Zaiza-Iriin a 16 kilbmetros del dltimo.



4.7.1 Centros seleccionados de expedicibn y recepci o6n de la

mercancia en funcién de la zonificacion del Estado Espairiol

Para la zona 1, se han seleccionado el CTM de Sevilla por tratarse de un baricentro
industrial en Andalucia, y la ZAL de Alicante, por ubicarse en el propio puerto y situarse

en el punto intermedio entre las comunidades Valenciana y de Murcia.

Para la zona 2, se han tomado la ZAL de Barcelona, por ubicarse en el puerto y
representar un foco econémico importante de Catalufia, y el puerto seco de Santander —

Ebro, por cercania al otro epicentro industrial del area, que es Zaragoza.

En la zona 3, de mayor extensién, se han seleccionado la ZAL de Azuqueca de
Henares, por situacion y caracter industrial, el CTB de Benavente para cubrir el area
mas occidental, y CETABSA en Burgos para la parte mas oriental de la zona.

En la zona 5 se ha seleccionado el Centro de Transportes ZAIZA de Irdn.

En todas las opciones se ha decidido primar los centros mas equidistantes dentro de

cada zona y la disponibilidad de terminal ferroviaria.

rt Centre ZAIZA of Irin.

r— Ebro.
L at Barcelona

® CTM of Sevilla

Figura 4-3: Centros seleccionados en funcion de la zonificacion del estado espafiol. (Fuente
propia)



4.7.2 Centros seleccionados de expedicion y recepci  6n de mercancia

en funcion de la division del territorio Europeo

A la vista de los estudios realizados en el proyecto INECEU, se hallé que habia unas
previsiones de carga futuras que se cumplirian en el caso de no haber ninguna
variacién importante en las condiciones iniciales que se analizaron. Para la variable
origen o destino de cargas, se hallaron los tres paises mas susceptibles de ser los
primeros en cuanto a potencialidad futura de intercambios, tratdndose de Francia,
Alemania e ltalia. La participacién de estos tres paises sobre el volumen total llegaba a
un 72,5% en el afio 2003. Con un volumen de mercancia transportada de 20,908.000,
6,645.000 y 4,632.000 de toneladas respectivamente y con un crecimiento estimado
para el afio 2010 sobre el total de la UE-15" hasta el 79,4%, representando una
prevision de 35,078.000, 12,542.000 y 11,545.000 de toneladas.

De la misma forma que en el apartado anterior, también se han considerado puntos de
recepcion y expedicion de mercancias de los paises europeos que mas intercambios
con Espafia efectlan, en funcién de la division del territorio europeo realizado:

= En la region de la Francia mediterranea se ha seleccionado Lyon como centro
receptor de mercancias, siendo el puerto mas cercano del area el de Marsella, y
en la Francia atlantica Paris, como centro emisor y receptor de mercancias,
contando con Le Havre como puerto mas cercano.

= En la region de ltalia, se han considerado varias opciones debido al elevado
intercambio de mercancias a través del transporte maritimo existente,
considerando Milan, a través del puerto de Génova o del puerto de Le Havre (en
funcion del puerto espafiol de procedencia de la mercancia), Roma, a través del

puerto proximo de Civitavecchia, y Napoles a través del mismo puerto.

» En la regi6on de Alemania se ha seleccionado Berlin como centro receptor de

mercancias, siendo el puerto mas cercano Hamburgo.

14 Referido a los quince paises integrantes de la Union Europea, dado que partimos de datos del afio 2003.
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Figura 4-4: Centros seleccionados en funcion de la division del territorio europeo. (Fuente propia)

4.8 Estudio de las diferentes opciones de lineas ma ritimas
seleccionadas en funcion del tiempo, coste y de la
naturaleza de las cargas transportadas

Los principales paises que realizan intercambios comerciales por carretera con Espafia
son: Francia, Alemania e Italia, con casi las % partes del volumen total respecto a la UE.

Respecto del analisis de la variable tonelada por kilometro, existe un leve descenso
general, aunque algo mas acusado en los intercambios con lItalia, que se pueden

achacar a la disminucion de las distancias que se cubren por camion.

En atencion a los grupos de mercancia mas ampliamente intercambiados se debe decir
que los volimenes en general mayores, corresponden a los productos del reino vegetal
(identificados como agricolas - ganaderos), a los productos industriales alimenticios
(incluyendo bebidas y tabaco) y al grupo maquinaria y manufacturas en general. Sobre
un hipotético transporte internacional total en volumen, la suma de productos agricolas y
alimenticios asciende al 34,2% en el afio 2003 y que sumado al grupo de maquinaria y
manufacturas llega al 75,2%, con un crecimiento estimado para el afio 2010 hasta el

26,3%, y el 77,2% respectivamente.



Desagregando los intercambios por grupos de mercancias, se han identificado los tres
grandes grupos que van a ser objeto de estudio. Adicionalmente se ha analizado la
justificacién de lineas de transporte maritimo agrupandolas por regiones receptoras (u

origen) en Europa, y dentro de cada region, distribuidas por grupos de mercancias.

El siguiente paso es el calculo de las distancias y costes totales de las cadenas de
transporte y la redefinicién de las distancias finales entre los puertos europeos y los
centros elegidos como origen o destino de las mercancias como Lyon, Paris, Milan,
Roma y Berlin. No obstante se han realizado los calculos para ciudades diferentes a las

seleccionadas, cuando la importancia de los intercambios lo ha justificado.

La funcion de costes y tiempo, va a ser la misma que se ha aplicado para la carretera y
por tanto, la cadena unimodal por carretera simplemente verd recalculados sus
parametros en funcion de las distancias totales a recorrer, mientras que en el caso de la
cadena multimodal, se ha contemplado el tramo por carretera, el maritimo y el tramo por

carretera hasta el destino final.

4.8.1 Calculo de tiempos entre los transportes unim odal vy

multimodal

A partir de la identificacion de los centros de transporte se han calculado las distancias
por carretera y sus homologas por mar, pero incluidas dentro de una cadena
multimodal, de forma que se tienen en cuenta los tramos terrestres a recorrer por el

camion entre los origenes y destinos y los respectivos puertos.

Los tiempos de viaje asociados a una cadena unimodal respecto de la multimodal, son
en muchos casos, criterios determinantes siempre que los costes no varien

excesivamente entre las dos posibilidades.



Para el computo de los tiempos, se ha adoptado el criterio usado en el estudio
patrocinado por SPC-Spain®®, en el que se supone un escenario actual y otro futuro, en
el que la congestion de las carreteras y la paralela modernizacion de la flota podrian
reducir en 10 Km./h la velocidad de los camiones y se incrementara la velocidad de los
buques hasta los 18 nudos. Esta Ultima suposicion se considera altamente probable y
plausible, puesto que las Udltimas entregas de buques dedicados al trafico de
contenedores, Ro-Ro 0 Ro-Pax como los El Djazair, Tassili Il o el Volcan de Tamasite,
faciimente superan tal velocidad. Ademas y como se plantea en este proyecto, la
incidencia de la alta velocidad en este tipo de traficos podria incrementar la media a los

30 nudos en los casos en que se justificara el flete de buques de alta velocidad.

Los parametros que permitirdn contemplar todos los datos referentes al tiempo
necesario para poder transportar la mercancia en una cadena unimodal, respecto de la

cadena multimodal, se detallan a continuacion:

» LaV, es la velocidad media del camién en ausencia de congestion y se ha fijado

en 75 Km./h para la actualidad y para la hipotesis futura en 65 Km./h.

* Ljes lalongitud de recorrido del punto “i" al “j".

» La velocidad actual del barco es de 18 nudos y la futura estimada de 25/30
nudos.

= Eltiempo de carga y descarga de las mercancias de los buques se supone de 2
horas (una en cada puerto). En ambas hipoétesis, dicho tiempo se computa en
los tramos terrestres.

Por otro lado, el tiempo de viaje vendra dado por la siguiente expresion:

t=—1 Ecuacion 4-1
0

!% “Tipologia y volumen de las mercancias captables por el transporte maritimo de corta distancia” SENER,
Edicion 1, Julio de 2003.



Otro aspecto importante a tener en cuenta en el camion es la jornada laboral, que para
el transporte por carretera es de 9 horas. Por tanto, una forma de contemplar esta
restriccion, es la de considerar como dia de trabajo, el periodo de 9 horas y

repercutiendo en la velocidad por dia.

Finalmente, para la evaluacién de las distancias reales, se ha consultado la guia
CAMPSA del afio 2004 y el programa Autoroute 2001 de Microsoft, calculando cada uno
de los corredores que unen las distintas ciudades y sumandoles las distancias entre los
puntos que marca la guia y los origenes o destinos de los centros logisticos o puertos,

considerados para el estudio.

4.8.2 Calculo de costes entre los transportes unimo  dal y multimodal

Los costes de cada una de las cadenas se han obtenido por el lado terrestre a partir de
las cifras de coste por hora conducida y coste por kilbmetro, proporcionados por el
Observatori de Costos del Transport per Carretera de la Generalitat de Catalunya, y
contemplando un camién tipo, con capacidad de carga de 25 toneladas. Dichos costes
se han aplicado también al tramo terrestre de las cadenas multimodales.

En el caso del tramo maritimo, se ha realizado un sondeo del precio medio que pagaria
un remolque de 12 metros y 25 toneladas a bordo de un buque de carga rodada
perteneciente a una naviera que realiza traficos de cabotaje. Dicho precio dividido por
milla navegada mas unos costes portuarios fijos se han aplicado a todas las lineas
maritimas analizadas. Se considera que para trayectos cortos como los existentes en el
Mediterraneo Occidental y Mar del Norte, el transporte maritimo es una alternativa
viable si se cumplen una serie de condicionantes. De hecho diferentes navieras en
Europa estan demostrando la viabilidad y eficiencia de este modo de transporte, como
Grimaldi Napoli, P&O Ferries, Cobelfret Ferries o Grupo Boluda, Contenemar y Vapores

Suardiaz por citar sélo algunas en nuestro pais.

Dado un origen y destino determinados, se trata de comparar el coste que supone
transportarlo en carretera respecto el modo combinado. Para el cOmputo se han



supuesto dos escenarios, uno con las hipétesis actuales y otro con las hip6tesis futuras,
suponiendo un incremento de trafico y una mayor congestién de las carreteras, y una
tasacion del transporte de mercancias por carretera, como esta sucediendo en Suiza, y
como préximamente se implementara en Alemania, Austria y Francia, pero que en este

estudio no se ha contemplado™.

4.8.3 Francia Mediterranea

En esta region, se ha seleccionado Lyon como centro receptor de mercancias, siendo el
puerto mas cercano del area el de Marsella. Clasificados por zonas espafiolas, se
obtienen las siguientes comparativas:

4.8.3.1 Zonalalyon

Intercambian con la vertiente meridional francesa, productos del reino vegetal, entre los
gue se incluye la exportacion de verduras, citricos y hortalizas, facilmente unitizables en
contenedores o remolques refrigerados. Las importaciones de este tipo de mercancias
provienen de las regiones de la Francia Mediterranea como Midi-Pyrenées, Languedoc-
Roussillon, Franche-Comte o Auveigne, cuyo baricentro situamos en Lyon, usando el

puerto de Marsella.

Una linea susceptible de analizar seria la que uniera los origenes seleccionados en esta
zona como la ZAL de Alicante con los puertos de salida de Alicante, Valencia o
Cartagena y el CTM de Sevilla usando los puertos de Sevilla, Huelva o Cadiz, para
unirse con los destinos de la Francia Mediterrdnea en Marsella y final en Lyon. Dicha
propuesta responde a criterios puramente de proximidad geogréfica, ulteriormente

replanteables.

16 “Tipologia y volumen de las mercancias captables por el transporte maritimo de corta distancia” SENER.
Shortsea Promotion Center — Spain, Julio de 2003.



. Puerto Puerto .
Origen des/ des/ |Destino | ''€MPO
Total
embarque | embarque
Alicante Marsella Lyon 1d 4,2 h

ZAL
) Cartagena | Marsella Lyon 1d8,9h
Alicante
Valencia | Marsella Lyon 1d3,5h
ZAL
Alicante i i o Ael @

Tabla 4-7: Comparativa de tiempos entre lineas multimodales y linea por carretera entre la ZAL
de Alicante y Lyon. (Fuente propia)

Origen Puerto Puerto Destino | Coste
embarque | desembarque Total
ZAL Alicante | Alicante Marsella Lyon |781,4€
Cartagena Marsella Lyon |[911,1€
Valencia Marsella Lyon |[869,1€
ZAL Alicante - - Lyon |[818,3€

Tabla 4-8: Comparativa de costes entre lineas multimodales y linea por carretera entre la ZAL de
Alicante y Lyon. (Fuente propia)

A partir de este breve analisis, se obtiene que la opcién maritima en tiempo es mas
ventajosa si se sale de Alicante o Valencia. En atencion al coste, sélo la opcién de salir
desde Alicante es mas barata que el camion. Valencia es mas corta en tiempo pero

ligeramente mas cara.

Considerando la CTM de Sevilla, se obtienen las siguientes opciones:

Origen Puerto Puerto Destino | Tiempo
des/ des/ Total
embarque | embarque
CT™M Cadiz Marsella Lyon |2d19h

Sevilla Huelva Marsella Lyon |2d4,6h
Sevilla Marsella Lyon |2d 3,75h

CT™M - - Lyon |2d52h
Sevilla

Tabla 4-9: Comparativa de tiempos entre lineas multimodales y linea por carretera entre la CTM
de Sevilla y Lyon. (Fuente propia)



Origen Puerto Puerto Destino | Coste
embarque | desembarque Total
CTM Sevilla| Cadiz Marsella Lyon |[1103,5€
Huelva Marsella Lyon |11214€
Sevilla Marsella Lyon |1056,2 €
CTM Sevilla - - Lyon |1237,1€

Tabla 4-10: Comparativa de costes entre lineas multimodales y linea por carretera entre la CTM
de Sevillay Lyon. (Fuente propia)

A partir de este breve analisis, se obtiene que la opciéon maritima en tiempo siempre es
ligeramente mas ventajosa saliendo de cualquiera de los tres puertos propuestos. En
atencion al coste también la opcion maritima es mas barata que el camién, con

diferencias de alrededor a los 150¢€.

4.8.3.2 Zona?2alyon

Las regiones de Catalufia y Aragoén intercambian con la vertiente Mediterranea de
Francia productos de diferentes grupos. Se han considerado los grupos seleccionados
para esta comparativa mas voluminosos como los del reino vegetal, los metales
comunes y sus manufacturas y aparte de los productos quimicos y derivados, los
alimentos, bebidas y tabaco.

Esta zona importa de Francia productos del reino vegetal como frutas y hortalizas en
Borgofia, Franche — Comte y Auvergne, mientras que productos de la industria de la
alimentacién provienen eminentemente de Languedoc-Rousillon o Poitou — Carentes
(vifiedos). Existe en contrapartida un flujo exportador de productos industriales de
alimentacién, bebidas y tabaco (aceite, cereales, aceitunas o forraje), que concentran su
produccién en la regién de Tarragona, Sur de Lleida o centro de Aragén. Las regiones
de Franche—-Comte y Auvergne, concentran una fuerte actividad metallrgica, asi como

Provence—Alpes—Cote d'Azur de siderurgia, netamente exportadoras a la zona 2.



Se ha seleccionado la ZAL de Barcelona como concentradora de mercancia en la
regién de Catalufia y el puerto seco de Santander — Ebro, y en el otro extremo Lyon a
través del puerto de Marsella.

Para la zona de actividades logisticas de Barcelona, se tienen las siguientes opciones:

Origen | Puerto des/ | Puerto des/ | Destino | Tiempo
embarque embarque Total
ZAL Barcelona Marsella Lyon 16,2 h
Barcelona| Castellén Marsella Lyon | 1d3,1h
Tarragona Marsella Lyon 20,7 h
ZAL - - Lyon 8,5h
Barcelona

Tabla 4-11: Comparativa de tiempos entre lineas multimodales y linea por carretera entre la ZAL
de Barcelona y Lyon. (Fuente propia)

Origen Puerto Puerto Destino | Coste
embarque | desembarque Total

ZAL Barcelona | Barcelona Marsella Lyon |639,6 €
Castellon Marsella Lyon 927 €

Tarragona Marsella Lyon |749,3€

ZAL Barcelona - - Lyon |455,2€

Tabla 4-12: Comparativa de costes entre lineas multimodales y linea por carretera entre la ZAL
de Barcelona y Lyon. (Fuente propia)

La opcién maritima en tiempo siempre es mas larga que la carretera, que al poder
completar el recorrido en menos de 9 horas, queda dentro de la jornada maxima
permisible al conductor. Ademas el coste total en la opcion maritima siempre es mas
caro. Esto corrobora que las distancias menores a 1000 kilometros son dificilmente

rentables en el modo maritimo.

Suponiendo que el polo exportador se sitla en el puerto seco de Santander — Ebro, que
representaria la region productora y consumidora de Aragon, se han barajado las
opciones de transportar la mercancia hasta Tarragona con destino a Marsella o a
puertos del Cantabrico como Bilbao o Pasajes para llegar a Le Havre que dista de Lyon
unos 658 kildbmetros. No obstante una opcion muy valida seria utilizar el puerto de
Dieppe, que esta especializado en la recepcion y expedicién de frutas y verduras y se

sita al nordeste de Le Havre, encontrandose a 656 kildmetros de Lyon.



Origen Puerto des/ Puerto | Destino | Tiempo
embarque des/ Total
embarque
Puerto Bilbao Le Havre Lyon 1d 22h
seco Pasajes Le Havre Lyon 1d 21,8h
Santander | Tarragona | Marsella Lyon 22,8 h
Ebro
Puerto - - Lyon 1d3,8h
seco
Santander
Ebro

Tabla 4-13: Comparativa de tiempos entre lineas multimodales y linea por carretera entre el
puerto seco de Santander — Ebro y Lyon. (Fuente propia)

Origen Puerto Puerto Destino | Coste
Embarque | desembarque Total
Puerto seco Bilbao Le Havre Lyon | 1336,8€
Santander Pasajes Le Havre Lyon | 1306,6€
Ebro Tarragona Marsella Lyon 863,9€
Puerto seco Santander - - Lyon 685,8 €
Ebro

Tabla 4-14: Comparativa de costes entre lineas multimodales y linea por carretera entre el puerto
seco de Santander — Ebro y Lyon. (Fuente propia)

La opcién maritima en tiempo es mucho mas larga que la carretera a excepcion de la
conexion con el puerto de Tarragona que expide la mercancia en menos de un dia,
factor importante en mercancias de este tipo. Los costes son superiores siendo solo el

caso de Tarragona el que mas se aproxima al precio del camion.

La valoracion se ha realizado en términos globales, de forma que si atendiéramos a los
diferentes grupos de mercancias, el criterio de la rapidez podria superponerse al coste,
siempre que este Ultimo no fuera excesivamente mayor a la opcion mas rapida en los
grupos de mercancias del reino vegetal y quizas también en el de productos industriales
alimenticios. El grupo de los metales y sus manufacturas no tiene una justificacion de la

rapidez tan clara.

Aunque no es uno de los grupos seleccionados, se debe citar la posibilidad de abrir
rutas maritimas que unan fuertes centros de concentracion petroquimica como son los

complejos de Marsella - Fos y Tarragona. La distancia existente no permite a los



buques ser mas rentables, pero podria justificarse en términos de seguridad, por retirar
mercancias peligrosas de la carretera.

4.8.3.3 Zona3alyon

Las regiones que forman la llamada zona centro peninsular en este estudio, tienen unas
peculiaridades econdémicas dispares. No obstante de entre los intercambios mas
voluminosos, se encuentran los que integran el grupo de los productos quimicos.

Este grupo de mercancias no se pretende contemplar en este estudio, no obstante se
subraya el caracter importador de la zona 3, de los productos que provienen de las

regiones de Midi — Pyrenées, Provence — Alpes — Cote d’Azur y Rhone — Alpes.

4.8.3.4 Zonab5alyon

Las regiones integrantes de la zona 5 en este estudio, tienen bastantes puntos en
comun en cuanto a sus actividades econdmicas, siendo el grupo principal de productos
intercambiados el de los metales y sus manufacturas, ademas del grupo del papel,

materias primas y manufacturas.

Las regiones de Franche — Comte y Auvergne, concentran una fuerte actividad
metallrgica, asi como Provence — Alpes — Cote d'’Azur de siderurgia, las cuales

intercambian sus productos con la zona del Pais Vasco y Asturias principalmente.

Origen Puerto Puerto Destino | Tiempo
des/ des/ Total
embarque | embarque
Centro de Bilbao Le Havre Lyon | 1d 19,8h
Transportes | Pasajes | Le Havre Lyon 1d 19h
ZAISA | Tarragona | Marsella | Lyon | 1d1,9h
Centro de - - Lyon | 1d2,4h
Transportes
ZAISA

Tabla 4-15: Comparativa de tiempos entre lineas multimodales y linea por carretera entre el

centro de transportes Zaisa y Lyon. (Fuente propia)




Origen Puerto Puerto Destino | Coste
Embarque | desembarque Total
Centro de Transportes Bilbao Le Havre Lyon | 1217,6€
ZAISA Pasajes Le Havre Lyon | 1152,9€
Tarragona Marsella Lyon | 1027,3€
Centro de Transportes - - Lyon 610,7€
ZAISA

Tabla 4-16: Comparativa de costes entre lineas multimodales y linea por carretera entre el centro
de transportes Zaisa y Lyon. (Fuente propia)

La opcién maritima en tiempo es mucho mas larga que la carretera a excepcion de la
conexién con el puerto de Tarragona que expide la mercancia en casi el mismo tiempo
gue el camion. Sin embargo, los costes totales de la cadena multimodal pueden llegar a

ser en este caso hasta el doble que el camion.

4.8.4 Francia Atlantica

En esta regién se ha seleccionado Paris como centro emisor y receptor de mercancias,
contando con Le Havre como puerto mas cercano, y se han analizado las opciones

espafolas siguientes:

4.8.4.1 Zonal aParis

La Francia Atlantica es receptora de productos del reino vegetal desde la zona
integrada por Valencia, Murcia y Andalucia (hortalizas y citricos), mientras que desde la
primera se exportan principalmente a la zona de Catalufia y Aragon productos agricolas,
y pesqueros desde la Bretafia y Normandia, existiendo una produccion importante
también en Centre/Val de Loire, o cerca de Paris como en Champagne — Ardenne o lle

de France.

Una propuesta partiria de la ZAL de Alicante con los puertos de salida de Alicante,
Valencia o Cartagena y el CTM de Sevilla usando los puertos de Sevilla, Huelva o
Cadiz, para unirse con los destinos de la Francia Atlantica en Nantes o Le Havre, para
finalizar en la regién de Paris o alrededores.



Origen Puerto Puerto Destino | Tiempo

des/ des/ Total
embarque | embarque
ZAL Alicante Le Havre Paris 3d12h

Alicante Cartagena | Le Havre Paris | 3d9,6h
Valencia Le Havre Paris 3d17h

ZAL - - Paris 2d 3,4 h
Alicante

Tabla 4-17: Comparativa de tiempos entre lineas multimodales y linea por carretera entre la ZAL
de Alicante y Paris. (Fuente propia)

Origen Puerto Puerto Destino | Coste
embarque | desembarque Total
ZAL Alicante | Alicante Le Havre Paris |1384,5€

Cartagena Le Havre Paris | 1436,6 €
Valencia Le Havre Paris | 1566,3 €
ZAL Alicante - - Paris 1146 €

Tabla 4-18: Comparativa de costes entre lineas multimodales y linea por carretera entre la ZAL
de Alicante y Paris. (Fuente propia)

A partir de este breve andlisis, se obtiene que la opciébn maritima en tiempo es como
minimo 30 horas mas larga y también como minimo alrededor de 240 € mas cara. Se

desestima esta opcion.

Como una opcién alternativa a la linea anterior se propone desembarcar en Marsella y
continuar en camion o transporte fluvial hasta Paris. En este caso podria existir un
retorno con destino final en la zona de Catalufia y Aragon, complementando asi la

estructura de flujos existente.

Origen Puerto des/ | Puerto des/ | Destino | Tiempo
embarque embarque Total

ZAL Alicante Alicante Marsella Paris 1d 10,4h

Cartagena Marsella Paris 1d 15,1h

Valencia Marsella Paris 1d 9,7h

ZAL Alicante - - Paris 2d3,4h

Tabla 4-19: Comparativa de tiempos entre lineas multimodales y linea por carretera entre la ZAL
de Alicante y Paris. (Fuente propia)



Origen Puerto Puerto Destino | Coste
embarque | desembarque Total
ZAL Alicante | Alicante Marsella Paris |1109,1 €
Cartagena Marsella Paris | 12388 €
Valencia Marsella Paris |1196,8 €
ZAL Alicante - - Paris 1146 €

Tabla 4-20: Comparativa de costes entre lineas multimodales y linea por carretera entre la ZAL
de Alicante y Paris. (Fuente propia)

En esta opcién, se obtiene que la cadena maritima en tiempo es mas ventajosa en
aproximadamente 24 horas, que es crucial para este tipo de mercancias. Mientras que

el coste del camion es menor excepto si el bugue parte de Alicante.

Para el caso en el que la mercancia provenga de Andalucia, el baricentro elegido es la

CTM de Sevilla, con la que se obtienen las siguientes opciones:

Origen Puerto Puerto des/ | Destino | Tiempo
des/ embarque Total
embarque

CT™M Cadiz Le Havre Paris | 2d 19,3h
Sevilla Huelva Le Havre Paris 2d 18h
Sevilla Le Havre Paris | 2d 19,6h
CT™M - - Paris 2d 6,4 h

Sevilla

de Sevilla y Paris. (Fuente propia)

Tabla 4-21: Comparativa de tiempos entre lineas multimodales y linea por carretera entre la CTM

Origen Puerto Puerto Destino | Coste
embarque | desembarque Total
CTM Sevilla Cadiz Le Havre Paris |1241,7 €
Huelva Le Havre Paris |1217,1 €
Sevilla Le Havre Paris 1180 €
CTM Sevilla - - Paris |1302,6 €

Tabla 4-22: Comparativa de costes entre lineas multimodales y linea por carretera entre la CTM
de Sevilla y Paris. (Fuente propia)

La opcién maritima en tiempo siempre es mas larga saliendo de cualquiera de los tres
puertos propuestos. Sin embargo, el coste total en la opcién maritima es menor en

todos los casos que el camion, con diferencias de mas de 60€.



4.8.4.2 Zona 2 a Paris

Las regiones de Catalufia y Aragén, intercambian con la vertiente Atlantica de Francia,
productos de diferentes grupos. Se han considerado los grupos seleccionados para
esta comparativa los mas voluminosos, como los del reino vegetal, los metales

comunes y sus manufacturas y los industriales de alimentos, bebidas y tabaco.

Los intercambios a realizar entre la zona 2 integrada por Cataluia y Aragon,
eminentemente se basan en las exportaciones de productos del reino vegetal entre las
regiones centrales de Francia como lle de France, Champagne — Ardenne o Centre/Val

de Loire.

Desde esta misma region se exportan a la vertiente Atlantica Francesa, productos
quimicos y farmacéuticos, producidos en la region de Barcelona. La misma area
metropolitana de Barcelona, dispone de empresas del area metallrgica que realizan
intercambios con grandes grupos ubicados en la region de ile de France, Limousin,

Lorraine o Nord — Pas de Calais.

_ Puerto Puerto .
Origen des/ des/ Destino | 1\€MPO
Total
embarque | embarque
ZAL Pasajes | Le Havre | Paris | 1d 20,2h
Bilbao Le Havre Paris 1d 20,2h
Barcelona
Santander | Le Havre Paris 1d 19,8h
LA - - Paris 1d 5,7 h
Barcelona

de Barcelona y Paris. (Fuente propia)

Tabla 4-23: Comparativa de tiempos entre lineas multimodales y linea por carretera entre la ZAL

Origen Puerto Puerto Destino | Coste
embarque | desembarque Total
ZAL Barcelona| Pasajes Le Havre Paris |1222,1 €
Bilbao Le Havre Paris | 12389 €
Santander Le Havre Paris |1278,7 €
ZAL Barcelona - - Paris | 7853 €

Tabla 4-24: Comparativa de costes entre lineas multimodales y linea por carretera entre la ZAL
de Barcelona y Paris. (Fuente propia)



La opcién maritima en tiempo siempre es mas larga saliendo de cualquiera de los tres

puertos propuestos. Siendo también el coste total en la opcién maritima mayor que el

camion.

En el supuesto de que la mercancia tenga su origen o destino en el interior, se

contempla la opcién del puerto seco de Santander — Ebro.

Origen Puerto des/ | Puerto des/ | Destino Tiempo
embarque embarque Total
Puerto seco Santander Ebro Bilbao Le Havre Paris 1d 15,8h
Pasajes Le Havre Paris 1d 15,6h
Tarragona Marsella Paris 1d 5h
Puerto seco Santander Ebro - - Paris 1d 5,2h

Tabla 4-25: Comparativa de tiempos entre lineas multimodales y linea por carretera entre el
puerto seco de Santander — Ebro y Paris. (Fuente propia)

Origen Puerto Puerto Destino Coste
Embarque | desembarque Total
Puerto seco Bilbao Le Havre Paris 1009 €
Santander Pasajes Le Havre Paris 978,8 €
Ebro Tarragona Marsella Paris 1191,6€
Puerto seco Santander - - Paris 760,2 €
Ebro

Tabla 4-26: Comparativa de costes entre lineas multimodales y linea por carretera entre el puerto
seco de Santander — Ebro y Paris. (Fuente propia)

La opcién maritima en tiempo sélo es similar al camién en el caso de expedir la
mercancia desde Tarragona. No obstante el trayecto entre Marsella y Paris puede
suponer dos jornadas atendiendo a su duracién. El coste total en la opcién maritima es

mayor que el unimodal.

4.8.4.3 Zona 3 a Paris

Las regiones que forman la llamada zona centro peninsular en este estudio, realizan

importantes intercambios con la fachada Atlantica Francesa, entre los que destacan los



que integran el grupo de los productos quimicos y los del grupo de metales comunes y

sus manufacturas.

En este caso de nuevo, se hallan un grupo de mercancias que no se pretenden
contemplar en este estudio, no obstante subrayan el caracter importador de la zona 3, de
los productos de las industrias quimicas y derivados, que provienen de las regiones de
Aquitaine, Centre/Val de Loire (industria farmacéutica), Champagne — Ardenne, ile de

France y Haute Normandie.

Sin embargo, el intercambio de productos del grupo de los metales comunes y sus
manufacturas, es importante desde la zona de lle de France, Limousin, Lorraine o Nord —
Pas de Calais. Se ha de considerar en aras de simplificacién, la zona de actividades
logisticas de Azuqueca de Henares con salida a los dos puertos mas cercanos y las
centrales de Benavente y CETABSA en Burgos.

Origen Puerto Puerto Destino | Tiempo
des/ des/ Total

embarque | embarque

ZAL de Santander | Le Havre Paris | 1d 15,9h

dﬁzﬁgﬁgfgs Valencia | Marsella | Paris | 1d 12,3h
ZAL de - - Paris | 1d8,2h

Azuqueca

de Henares

Tabla 4-27: Comparativa de tiempos entre lineas multimodales y linea por carretera entre el
puerto seco de Azuqueca de Henares y Paris. (Fuente propia)

Origen Puerto Puerto Destino | Coste
Embarque | desembarque Total
ZAL de Azuqueca de | Santander Le Havre Paris | 1071,6€
Henares - -
Valencia Marsella Paris | 1340,1€
ZAL de Azuqueca de - - Paris 919,6 €
Henares

Tabla 4-28: Comparativa de costes entre lineas multimodales y linea por carretera entre el puerto
seco de Azuqueca de Henares y Paris. (Fuente propia)

Desde la central del transporte de Benavente, se ha calculado la entrada por el puerto
de Gijon, que con diferencia es el mas cercano al centro y especializado en manipular

productos del acero.



Origen Puerto Puerto Destino | Tiempo
des/ des/ Total
embarque | embarque
CTB de Gijon Le Havre Paris | 1d 12,8h
Benavente
CTB de - - Paris | 1d8,2h
Benavente

Tabla 4-29: Comparativa de tiempos entre lineas multimodales y linea por carretera entre la
central del transporte de Benavente y Paris. (Fuente propia)

Origen Puerto Puerto Destino | Coste
Embarque | desembarque Total
CTB de Benavente Gijon Le Havre Paris |928,7€
CTB de Benavente - - Paris [919,2 €

Tabla 4-30: Comparativa de costes entre lineas multimodales y linea por carretera entre la
central del transporte de Benavente y Paris. (Fuente propia)

Desde la central CETABSA en Burgos, se ha calculado la entrada por el puerto de
Bilbao, que con diferencia es el mas cercano al centro y especializado en manipular

productos del acero.

Origen Puerto des/ | Puerto des/ | Destino Tiempo
embarque embarque Total

CETABSA Burgos Bilbao Le Havre Paris 1d 14,2h

CETABSA Burgos - - Paris 1d5,1h

Tabla 4-31:

Comparativa de tiempos entre lineas multimodales y linea por carretera entre

CETABASA Burgos y Paris. (Fuente propia)

Origen Puerto Puerto Destino Coste

Embarque | desembarque Total

CETABSA Burgos Bilbao Le Havre Paris 920 €
CETABSA Burgos - - Paris 753,8 €

Tabla 4-32: Comparativa de costes entre lineas multimodales y linea por carretera entre
CETABASA Burgos y Paris. (Fuente propia)

La opcion maritima en tiempo es siempre mas larga y so6lo parecida al camién en el
caso de recibir la mercancia por Gijon en el centro de Benavente. El coste total en la
opcién maritima siempre es mayor que el unimodal, pudiéndose sélo encontrar una
pequefia diferencia de 9,5 € en el caso de entrar la mercancia por el puerto de Gijon
con destino al centro de Benavente. De nuevo se corrobora que la distancia para que la
cadena multimodal sea rentable, ha de superar los mil kilbmetros y en este caso oscila
alrededor de los 1300 kilometros.



4.8.4.4 Zonab a Paris

Las regiones integrantes de la zona 5 en este estudio, son bastante homogéneas en

términos de sus actividades econdémicas, siendo el grupo principal de productos

intercambiados con la Francia Atlantica, el de los metales y sus manufacturas.

Las regiones integrantes de la zona 5 son netamente importadoras de productos del

grupo de los metales y sus manufacturas, que provienen principalmente de las regiones

de lle de France, Limousin, Lorraine o Nord — Pas de Calais.

En contrapartida se

exportan productos minerales como la magnesita y la potasa de la zona de Navarra o la

caliza desde el Pais Vasco. En este caso, se considera que los flujos de mercancias

podrian no encajar en el concepto de mercancia unitizada, puesto que su transporte se

realiza principalmente a granel.

El centro expedidor y receptor sera el de ZAISA Irtn, hacia Paris.

Origen Puerto des/ | Puerto des/ | Destino | Tiempo
embarque embarque Total

ZAISA Irdn Bilbao Le Havre Paris 1d 13,6h

Pasajes Le Havre Paris 1d 13,2h

ZAISA Irdn - - Paris 1d1,7h

Tabla 4-33: Comparativa de tiempos entre lineas multimodales y linea por carretera entre el
centro ZAISA de Irin y Paris. (Fuente propia)

Origen Puerto Puerto Destino Coste
Embarque | desembarque Total
ZAISA Bilbao Le Havre Paris 889,8 €
Irtin Pasajes Le Havre Paris 825,1€
ZAISA - - Paris 571,8€
Irin

Tabla 4-34: Comparativa de costes entre lineas multimodales y linea por carretera entre el centro

ZAISA de Irtn y Paris. (Fuente propia)

La opcion maritima en tiempo es siempre mas larga, en unas 12 horas y parecida para

los dos puertos, que el camiéon. El coste total en la opciéon maritima es mayor. Entre



150 y 200 euros mas cara que el unimodal. En este caso, el camion ofrece un servicio

mas econémico y mas rapido.

4.8.5 ltalia

Este pais es uno de los que de forma mas acusada ha implantado unos modernos y
eficientes servicios con la peninsula ibérica de transporte maritimo de gran cabotaje,
entre destinos que distan lo suficiente como para que el modo maritimo dentro de una

cadena multimodal empiece a ser mas econdémico y mas rapido que el camién.

48.5.1 Zonal aMilan

Las regiones agrupadas dentro de esta zona son eminentemente exportadoras por

carretera de productos del reino vegetal, destacando los citricos y las hortalizas.

Se analiza la viabilidad del buque, con origen en los centros de Sevilla y Alicante, a

Milan.
Origen Puerto Puerto Destino | Tiempo
des/ des/ Total
embarque | embarque
ZAL Alicante Génova Milan | 1d 10,%h

Alicante | Cartagena | Génova Milan | 1d 15,6h
Valencia Génova Milan | 1d 10,2h

ZAL - - Miléan 2d1,9h
Alicante

Tabla 4-35: Comparativa de tiempos entre lineas multimodales y linea por carretera entre la ZAL
de Alicante y Milan. (Fuente propia)

Origen Puerto Puerto Destino | Coste

des/ des/ Total
embarque | embarque
ZAL Alicante | Alicante Génova Milan | 759,6 €

Cartagena | Génova Milan | 888,8 €

Valencia Génova Milan 852 €
ZAL Alicante - - Milan | 1062,7 €

Tabla 4-36: Comparativa de costes entre lineas multimodales y linea por carretera entre la ZAL
de Alicante y Milan. (Fuente propia)



En este caso, la cadena maritima ya es mas eficiente en tiempo, con alrededor de unas
15 horas de diferencia y el coste es de unos 200 € mas barato que el camion.

Tomando en consideracion la CTM de Sevilla, se obtienen las siguientes opciones:

Origen Puerto Puerto Destino | Tiempo
des/ des/ Total
embarque | embarque

CTM Céadiz Génova Milan | 2d 8,6 h

Sevilla Huelva Génova Milan | 2d 10,8h

Sevilla Génova Milan 2d 10 h

CT™M - - Milan | 3d 0,8 h
Sevilla

Tabla 4-37: Comparativa de tiempos entre lineas multimodales y linea por carretera entre la CTM
de Sevilla y Milan. (Fuente propia)

Origen Puerto Puerto Destino | Coste
embarque | desembarque Total
CTM Sevilla Céadiz Génova Milan | 1081,1 €
Huelva Génova Milan 1099 €
Sevilla Génova Milan | 1033,8 €
CTM Sevilla - - Milan 1482 €

Tabla 4-38: Comparativa de costes entre lineas multimodales y linea por carretera entre la CTM
de Sevilla y Milan. (Fuente propia)

La cadena maritima vuelve a ser mas rentable en tiempo, con alrededor de unas 16
horas de ahorro y pudiendo ser en coste hasta unos 450 € mas barato que el camion.

4.8.5.2 Zona 2 a Milan, Venecia o Napoles

Las regiones de Catalunya y Aragoén intercambian con Italia productos de diferentes
categorias, de los que se destacan de nuevo el grupo de metales comunes y sus
manufacturas, productos quimicos y sus derivados, materiales plasticos, caucho y sus
manufacturas y el grupo de magquinas, aparatos y material eléctrico. Se trata de
productos de diferente valor afiadido, siendo el Gltimo de ellos, el material eléctrico, un

claro ejemplo de mercancia de alto valor y por tanto susceptible de contenerizacion.



En el caso de la zona de Catalunya y Aragon, se dispone de destinos en la ZAL
Barcelona con el puerto de Barcelona, Tarragona o Castellon y el puerto seco de
Santander — Ebro con el puerto de Tarragona como el mas cercano al centro. Para
llegar a Milan y Lombardia se puede usar el puerto de Génova, en el caso de la zona de
Venecia, Trentino Alto Adige o Friuli el de Livorno, Civitavecchia para llegar al Lazio y

Umbria o0 embarcar en Napoles la mercancia con origen en la zona de la Campania.

La variacion de los origenes en este caso, radica en la dispersion de las zonas
productoras en ltalia, asi por ejemplo la extraccion de metales y su manufactura se
distribuye entre la Campania, Friuli — Venezia, Toscana, Piemonte, Trentino Alto Adige,

la produccioén siderargica en Umbria o la extraccion de hierro y cobre en el Val d’Aosta.

La exportacion de maquinaria eléctrica proviene de Lombardia, pero la importacion de
materiales plasticos desde la zona metropolitana de Barcelona se dirige a Lombardia y
también a Trentino Alto Adige.

Finalmente los productos quimicos se intercambian desde Barcelona y Tarragona a la
Campania, Friuli — Venecia Giulia, Lazio, Lombardia Piemonte o Puglia. Tomando la
zona de actividades logisticas de Barcelona, se tienen las siguientes opciones:

Origen Puerto Puerto Destino | Tiempo
des/ des/ Total

embarque | embarque
ZAL Barcelona | Génova Milan 229h
Barcelona | Castellén Génova Milan | 1d 9,8 h
Tarragona | Génova Milan | 1d 3,4 h
ZAL - - Milan | 1d4,1h

Barcelona

Tabla 4-39: Comparativa de tiempos entre lineas multimodales y linea por carretera entre la ZAL

de Barcelona y Milan. (Fuente propia)

Origen Puerto Puerto Destino | Coste
embarque | desembarque Total
ZAL Barcelona | Barcelona Génova Milan | 623,8 €
Castelldn Génova Milan |909,8 €
Tarragona Génova Milan |733,5€
ZAL Barcelona - - Milan |699,3 €

Tabla 4-40: Comparativa de costes entre lineas multimodales y linea por carretera entre la ZAL
de Barcelona y Milan. (Fuente propia)



La opcién maritima en tiempo siempre es mas corta que la carretera, excepto en el caso
de salir de Castellon. Sin embargo, el coste total en la opcidn maritima s6lo es menor

saliendo desde la ZAL de Barcelona. Salir del puerto de Tarragona cuesta 34 € mas.

En atencién a la disparidad de destinos, se ha realizado un pequefo analisis de las
rutas con destino a la ZAL de Barcelona y origen en diferentes puertos Italianos, entre
ellos el puerto de Civitavecchia:

Origen Puerto Puerto des/ | Destino | Tiempo
des/ embarque Total
embarque
ZAL Barcelona | Barcelona | Civitavecchia | Roma | 1d3,5h
ZAL Barcelona - Roma | 2d0,1h

Tabla 4-41: Comparativa de tiempos entre lineas multimodales y linea por carretera entre la ZAL
de Barcelona y Roma. (Fuente propia)

Origen Puerto Puerto Destino | Coste
des/ desembarque Total
embarque
ZAL Barcelona | Barcelona | Civitavecchia | Roma |637,3 €
ZAL Barcelona - Roma |966,8 €

Tabla 4-42: Comparativa de costes entre lineas multimodales y linea por carretera entre la ZAL
de Barcelona y Roma. (Fuente propia)

La opciébn maritima en tiempo y coste, aldn tratandose de ejemplos de cadena
multimodal sencilla sin ulterior tramo terrestre, es siempre mas eficiente en tiempo y

coste, que la terrestre.

Realizando los calculos desde el puerto seco de Santander — Ebro, que representaria la
regién productora y consumidora de Aragon, se tienen las siguientes opciones:

Origen Puerto des/ | Puerto des/ | Destino | Tiempo
embarque embarque Total

Puerto seco Santander Ebro Bilbao Le Havre Milan 2d3,1h

Pasajes Le Havre Milan 2d2,9h

Tarragona Génova Milan 1d5,5h

Puerto seco Santander Ebro - - Milan 1d 8,4 h

Tabla 4-43: Comparativa de tiempos entre lineas multimodales y linea por carretera entre el
puerto seco de Santander — Ebro y Milan. (Fuente propia)



Origen Puerto Puerto Destino Coste
Embarque | desembarque Total
Puerto seco Bilbao Le Havre Milan 1611,2€
Santander Pasajes Le Havre Milan 1581 €
Ebro Tarragona Génova Milan 848,1€
Puerto seco Santander - - Milan 928,5 €
Ebro

Tabla 4-44: Comparativa de costes entre lineas multimodales y linea por carretera entre el puerto
seco de Santander — Ebro y Milan. (Fuente propia)

La opcién maritima en tiempo desde Tarragona es mas corta que la carretera saliendo
del puerto de Tarragona. Y a su vez también desde Tarragona el coste es menor que la

cadena unimodal.

4.8.5.3 Zona 3 a Milan

Las regiones que forman la llamada zona centro peninsular en este estudio, realizan
importantes intercambios con ltalia en los grupos de mercancias de los metales
comunes y sus manufacturas y el grupo de los materiales plasticos, caucho y sus

manufacturas.

El intercambio de productos del grupo de los metales comunes y sus manufacturas, es
importante desde la zona de la Campania y Puglia en el Sur de Italia, Toscana, Piemonte,
Marche, Trentino Alto Adige, Umbria y Val d’Aosta en la zona Norte. Se ha considerado,
en aras de simplificacion, la zona de actividades logisticas de Azuqueca de Henares con

salida a los dos puertos mas cercanos y las centrales de Benavente y CETABSA en

Burgos.
Origen Puerto Puerto Destino | Tiempo
des/ des/ Total
embarque | embarque
ZAL de Azuqueca | Santander | Le Havre Milan | 2d 3,2 h
de Henares Valencia | Génova Milan 1d
12,8h
ZAL de Azuqueca - - Milan [2d 2,4 h
de Henares

Tabla 4-45: Comparativa de tiempos entre lineas multimodales y linea por carretera entre el
puerto seco de Azuqueca de Henares y Milan. (Fuente propia)



Origen Puerto Puerto Destino | Coste
Embarque | desembarque Total
ZAL de Azuqueca de | Santander Le Havre Milan | 1673,6€
Henares Valencia Génova Milan | 995,3 €
ZAL de Azuqueca de - - Milan | 1088,3€
Henares

Tabla 4-46: Comparativa de costes entre lineas multimodales y linea por carretera entre el puerto

Tabla 4-47:

Tabla 4-48: Comparativa de costes entre lineas multimodales y linea por carretera entre el puerto

Desde la central del transporte de Benavente, se ha calculado la entrada por el puerto
de Gijén, que con diferencia es el mas cercano al centro y especializado en manipular

seco de Azuqueca de Henares y Milan. (Fuente propia)

Origen Puerto Puerto Destino | Tiempo
des/ des/ Total
embarque | embarque

ZAL de Valencia Napoles | Napoles | 1d 21,9h
Azuqueca de

Henares

ZAL de - - Napoles| 3d1h
Azuqueca de

Henares

Comparativa de tiempos entre lineas multimodales y linea por carretera entre el

puerto seco de Azuqueca de Henares y Napoles. (Fuente propia)

Origen Puerto Puerto Destino | Coste
des/ des/ Total
embarque embarque
ZAL de Azuqueca de Valencia Napoles Napoles | 1025,5€
Henares
ZAL de Azuqueca de - - Napoles | 1499,3€
Henares

seco de Azuqueca de Henares y Napoles. (Fuente propia)

productos del acero, pero también el puerto de Valencia.

Tabla 4-49: Comparativa de tiempos entre lineas multimodales y linea por carretera entre la

Origen Puerto des/ | Puerto des/ | Destino Tiempo
embarque embarque Total

CTB de Benavente Gijon Le Havre Milan 2d 0,1 h

Valencia Génova Milan 1d 16,2h

CTB de Benavente - - Milan 2d4,5h

central del transporte de Benavente y Milan. (Fuente propia)




Origen Puerto Puerto Destino | Coste
Embarque | desembarque Total
CTB de Benavente Gijon Le Havre Milan | 1530,7€
Valencia Génova Milan 1168,3€
CTB de Benavente - - Milan 1202,4€

Tabla 4-50: Comparativa de costes entre lineas multimodales y linea por carretera entre la
central del transporte de Benavente y Milan. (Fuente propia)

Desde la central CETABSA en Burgos, calcularemos la entrada por el puerto de Bilbao,
gue con diferencia es el mas cercano al centro y también especializado en manipular

productos del acero, y ademas la opcién Mediterranea del puerto de Tarragona:

Origen Puerto des/ | Puerto des/ | Destino | Tiempo
embarque embarque Total

CETABSA Burgos Bilbao Le Havre Milan 2d1,5h
Tarragona Génova Milan 1d7h

CETABSA Burgos - - Milan 2d1,4h

Tabla 4-51: Comparativa de tiempos entre lineas multimodales y linea por carretera entre la
central de CETABSA en Burgos y Milan. (Fuente propia)

Origen Puerto Puerto Destino | Coste
Embarque | desembarque Total
CETABSA Burgos Bilbao Le Havre Milan 1522 €
Tarragona Génova Milan 1035,3€
CETABSA Burgos - - Milan | 1035,7€

Tabla 4-52: Comparativa de costes entre lineas multimodales y linea por carretera entre la
central de CETABSA en Burgos y Milan. (Fuente propia)

La opcién maritima en tiempo es mas corta que el camion en el caso de recibir la
mercancia por puertos del Mediterraneo. Es indiferente que el tramo terrestre desde
puerto espafiol a la central de distribucion sea largo, porque se recupera el tiempo en la
menor distancia maritima. Los costes también se reducen con la opcion de puerto
Mediterraneo, siendo tanto mas barata en proporcion, cuanto mas al Sur de la peninsula

italiana se encuentre el origen.



48.5.4 Zonab a Milan

Las regiones integrantes de la zona 5 en este estudio, realizan intercambios
representativos con ltalia, en el grupo de los metales y sus manufacturas,
concentrandose su origen en el Pais Vasco e incluyendo este grupo, manufacturas como
transformadores, maquinaria o equipos mecanicos y también construcciones metalicas y
articulos metalicos en general. Se trata de carga con cierto valor afiadido, susceptible de
transportarse de forma unitizada.

El centro expedidor y receptor seleccionado es ZAISA Irdn, hacia Milan.

Origen Puerto des/ | Puerto des/ | Destino | Tiempo

embarque | embarque Total
ZAISA Irdn Bilbao Le Havre Milan | 2d 0,9 h
Pasajes Le Havre Milan | 2d 0,5 h
Tarragona Génova Milan | 1d 8,6 h
ZAISA Iran - - Milan 1d7h

Tabla 4-53: Comparativa de tiempos entre lineas multimodales y linea por carretera entre el
centro ZAISA de Irin y Milan. (Fuente propia)

Origen Puerto Puerto Destino Coste
Embarque | desembarque Total
ZAISA Bilbao Le Havre Milan 1491,8€
Irin Pasajes Le Havre Milan 1427,1€
Tarragona Génova Milan 1011,5€
ZAISA - - Milan 8549 €
Irin

Tabla 4-54: Comparativa de costes entre lineas multimodales y linea por carretera entre el centro
ZAISA de Irtn y Milan. (Fuente propia)

La opcién maritima en tiempo es siempre mas larga en unas 17 horas a excepcion de
salir desde Tarragona, donde sélo tardaria 1,6 horas mas que el camién. Sin embargo
el coste total en la opciéon maritima es aproximadamente superior entre 150 y 600 € que

la unimodal.



4.8.6 Alemania

Alemania es el Ultimo de los paises que se han considerado en este estudio para
evaluar la viabilidad de una propuesta alternativa intermodal. De hecho los
intercambios comerciales realizados tiene un volumen lo suficientemente importantes
como para justificar una linea de transporte maritimo. Las zonas de la peninsula ibérica
gue mayor volumen de intercambios realizan con Alemania, vuelven a ser la conjunta de
Andalucia y Levante, Catalufia y Aragon, la zona centro, y el Pais Vasco, La Rioja y

Navarra.

4.8.6.1 Zonal aBerlin

Las regiones agrupadas dentro de esta zona son eminentemente exportadoras por
carretera de productos del reino vegetal, destacando de nuevo los citricos y las

hortalizas.

El andlisis de lineas propuesto tendra su origen en las CTM de Sevillay ZAL de Alicante
con destino a Alemania y en concreto Berlin, a través del puerto de Hamburgo.
Se inician los célculos partiendo de la ZAL de Alicante, donde se variaran los puertos de

embarque, para obtener las diferentes posibilidades maritimas mas plausibles.

Origen Puerto des/ | Puerto des/ | Destino | Tiempo
embarque embarque Total

ZAL Alicante Alicante Hamburgo Berlin | 4d 15,8h

Bilbao Hamburgo Berlin 3d1,6h

Cartagena Hamburgo Berlin | 4d 12,3h
ZAL Alicante - - Berlin 3d 4,7h

Tabla 4-55: Comparativa de tiempos entre lineas multimodales y linea por carretera entre la ZAL
de Alicante y Berlin. (Fuente propia)



Origen Puerto Puerto Destino | Coste

des/ des/ Total
embarque | embarque
ZAL Alicante | Alicante | Hamburgo | Berlin |1749,1 €

Bilbao Hamburgo | Berlin |1744,5€
Cartagena | Hamburgo | Berlin | 1801,2 €
ZAL Alicante - - Berlin |1692,8 €

Tabla 4-56: Comparativa de costes entre lineas multimodales y linea por carretera entre la ZAL
de Alicante y Berlin. (Fuente propia)

En este caso la opcién de cadena multimodal, sélo es similar en tiempo al camién en el
caso de partir de un puerto del Cantabrico como Bilbao. Mientras que si atendemos al
coste, este es siempre mayor que el del camion, como minimo alrededor de 50€ y por

tanto es dificil de argumentar a falta de un analisis mas profundo.

Considerando la CTM de Sevilla, se obtienen las siguientes opciones:

Origen Puerto des/ | Puerto des/ | Destino Tiempo
embarque embargue Total

CTM Sevilla Cédiz Hamburgo Berlin 3d21h

Huelva Hamburgo Berlin 3d 20,8h

Sevilla Hamburgo Berlin 3d 22,8h

CTM Sevilla - - Berlin 4d 3,6 h

Tabla 4-57: Comparativa de tiempos entre lineas multimodales y linea por carretera entre la CTM
de Sevilla y Berlin. (Fuente propia)

Origen Puerto Puerto Destino | Coste
embarque | Desembarque Total
CTM Sevilla Céadiz Hamburgo Berlin | 1606,3 €

Huelva Hamburgo Berlin |1581,7 €
Sevilla Hamburgo Berlin |1544,6 €
CTM Sevilla - - Berlin |2113,7 €

Tabla 4-58: Comparativa de costes entre lineas multimodales y linea por carretera entre la CTM
de Sevilla y Berlin. (Fuente propia)

La opcion maritima en tiempo siempre es mas corta que la carretera, saliendo de los
tres puertos contemplados, mientras que el coste de la opciébn maritima también es

apreciablemente menor, en mas de 500 € menos.



4.8.6.2 Zona?2 aBerlin

Las regiones de Catalunya y Aragon intercambian con Alemania, productos de diferentes
categorias, de los que se destacan la exportacion de productos del grupo “Material de
transporte”, mientras que la importacion desde Alemania abarca desde los productos
quimicos y sus derivados, metales comunes y sus manufacturas, materiales plasticos,
material de transporte y maquinas, aparatos y material eléctrico. Se trata de productos de
alto valor afadido, siendo todos ellos ejemplo de mercancia susceptible de

contenerizacion.
Dado que se considera el punto de destino u origen a Berlin, a priori se han
seleccionado los puertos del Norte de la peninsula como los mas obvios para conectar

ambos destinos.

Tomando la zona de actividades logisticas de Barcelona, se tienen las siguientes

opciones:
Origen Puerto des/ | Puerto des/ | Destino Tiempo
embarque embargue Total
ZAL Barcelona | Barcelona Génova Berlin 2d3,7h
Bilbao Hamburgo Berlin 2d 23 h

Santander Hamburgo Berlin 2d 22,6h

ZAL Barcelona - - Berlin 2d 6,9 h

Tabla 4-59: Comparativa de tiempos entre lineas multimodales y linea por carretera entre la ZAL
de Barcelona y Berlin. (Fuente propia)

Origen Puerto Puerto Destino | Coste
embarque | desembarque Total
ZAL Barcelona | Barcelona Génova Berlin | 1361 €

Bilbao Hamburgo Berlin | 1603,5 €
Santander | Hamburgo Berlin |1687,1 €
ZAL Barcelona - - Berlin | 1330,5 €

Tabla 4-60: Comparativa de costes entre lineas multimodales y linea por carretera entre la ZAL
de Barcelona y Berlin. (Fuente propia)

Cabe desestimar la opcién maritima por tiempo y coste, tomando como origen la ZAL de

Barcelona y embarcando en puertos del Norte de la peninsula.



Realizando los calculos desde el puerto seco de Santander — Ebro, que representaria la

regién productora y consumidora de Aragon:

Origen Puerto des/ | Puerto des/ | Destino Tiempo
embarque embarque Total

Puerto seco Santander Ebro Bilbao Hamburgo Berlin | 2d 18,6h

Pasajes Hamburgo Berlin 2d 17,8h

Santander Hamburgo Berlin 2d 18,1h

Puerto seco Santander Ebro - - Berlin 3d2,2h

Tabla 4-61: Comparativa de tiempos entre lineas multimodales y linea por carretera entre el
puerto seco de Santander — Ebro y Berlin. (Fuente propia)

Origen Puerto Puerto Destino | Coste
Embarque | desembarque Total
Puerto seco Bilbao Hamburgo Berlin | 1373,6€
Santander Pasajes Hamburgo Berlin | 1343,4€
Ebro Santander Hamburgo Berlin | 1443,8€
Puerto seco Santander - - Berlin | 1561,3€
Ebro

Tabla 4-62: Comparativa de costes entre lineas multimodales y linea por carretera entre el puerto
seco de Santander — Ebro y Berlin. (Fuente propia)

La opcién maritima en tiempo es mas corta, saliendo desde puertos en el Atlantico, y

también el coste es menor que en la cadena unimodal, hasta 200 € menos.

4.8.6.3 Zona 3 aBerlin

Las regiones que forman la llamada zona centro peninsular en este estudio, realizan
importantes intercambios con Alemania, principalmente material de transporte, seguido
de los grupos de materiales plasticos, caucho y manufacturas y el grupo de metales
comunes y sus manufacturas.

El intercambio de productos del grupo del material de transporte, tiene como origen las
comunidades de Madrid y Castilla — Leén, con fabricas como FASA — Renault, Michelin,

IVECO - Pegaso o Johnson control.



A su vez en Alemania existen importantes centros de expedicion repartidos por todo el
pais de este tipo de produccién, pero destacando las regiones de Baden — Wirtemberg
sede de Daimler — Benz, Porsche o Bosch, Brandemburg con industrias de maquinaria y
automovilismo en general, Bremen donde ademas se disefian componentes de Airbus,
Baviera sede de BMW o Hesse donde se hallan las fabricas de Opel General Motors,
Volkswagen o Thyssen — Henschel Werke. Se consideran la zona de actividades
logisticas de Azuqueca de Henares con salida a los dos puertos mas cercanos, y las

centrales de Benavente y CETABSA en Burgos como polos en Castilla — Ledn.

Origen Puerto des/ | Puerto des/ | Destino | Tiempo
embarque embarque Total
ZAL de Azuqueca de Henares Bilbao Hamburgo Berlin 2d 20,4h
Santander Hamburgo Berlin 2d 18,7h
ZAL de Azuqueca de Henares - - Berlin 3d5,2h

Tabla 4-63: Comparativa de tiempos entre lineas multimodales y linea por carretera entre el
puerto seco de Azuqueca de Henares y Berlin. (Fuente propia)

Origen Puerto Puerto Destino Coste

Embarque | desembarque Total
ZAL de Azuqueca de Henares Bilbao Hamburgo Berlin 1464,7€
Santander Hamburgo Berlin 1436,2€
ZAL de Azuqueca de Henares - - Berlin 1719,7€

Tabla 4-64: Comparativa de costes entre lineas multimodales y linea por carretera entre el puerto
seco de Azuqueca de Henares y Berlin. (Fuente propia)

Desde la central del transporte de Benavente, se calcula la salida o entrada por el
puerto de Gijén, que con diferencia es el mas cercano al centro y especializado en

manipular productos del acero y el puerto de Santander.

Origen Puerto des/ | Puerto des/ | Destino Tiempo
embarque embarque Total

CTB de Benavente Gijon Hamburgo Berlin 2d 15,6h

Santander Hamburgo Berlin 2d 17 h

CTB de Benavente - - Berlin 3d4,2h

Tabla 4-65: Comparativa de tiempos entre lineas multimodales y linea por carretera entre la
central del transporte de Benavente y Berlin. (Fuente propia)



Origen Puerto Puerto Destino Coste
Embarque | desembarque Total
CTB de Benavente Gijon Hamburgo Berlin | 1293,2€
Santander Hamburgo Berlin 1346 €
CTB de Benavente - - Berlin | 1664,5€

Tabla 4-66: Comparativa de costes entre lineas multimodales y linea por carretera entre la
central del transporte de Benavente y Berlin. (Fuente propia)

Desde la central CETABSA en Burgos, se calcula la entrada por el puerto de Bilbao,
gue con diferencia es el mas cercano al centro y también especializado en manipular

productos del acero, y también la opcién del puerto de Santander.

Origen Puerto des/ | Puerto des/ | Destino Tiempo
embarque embarque Total

CETABSA Burgos Bilbao Hamburgo Berlin 2d 17 h

Santander Hamburgo Berlin 2d 16,7h

CETABSA Burgos - - Berlin 3d1,2h

Tabla 4-67: Comparativa de tiempos entre lineas multimodales y linea por carretera entre la
central de CETABSA en Burgos y Berlin. (Fuente propia)

Origen Puerto Puerto Destino | Coste
Embarque | desembarque Total
CETABSA Burgos Bilbao Hamburgo Berlin | 1284,6€
Santander Hamburgo Berlin | 1330,9€
CETABSA Burgos - - Berlin | 1507,6€

Tabla 4-68: Comparativa de costes entre lineas multimodales y linea por carretera entre la
central de CETABSA en Burgos y Berlin. (Fuente propia)

La opcion maritima en tiempo es mas corta que el camién en el caso de transportar la
mercancia a través de puertos en el Atlantico. Se han elegido los puertos mas cercanos
a los centros de transporte seleccionados, siendo las distancias maritimas parecidas.

Los costes también son menores.

4.8.6.4 Zonab aBerlin

Las regiones integrantes de la zona 5 en este estudio, realizan intercambios

representativos con Alemania, en el grupo de los metales y sus manufacturas, y son



exportadoras de productos del grupo de los metales y sus manufacturas, concentrandose
su origen en el Pais Vasco, e incluyendo este grupo, manufacturas como maquinaria o
equipos mecanicos y también construcciones metalicas y articulos metalicos en general.
Se ftrata de carga con cierto valor afadido, susceptible de transportarse de forma

unitizada. El centro expedidor y receptor seleccionado es ZAISA Irun, hacia Milan.

Origen Puerto des/ | Puerto des/ | Destino | Tiempo
embarque embarque Total

ZAISA Iran Bilbao Hamburgo Berlin 2d 16,4h

Pasajes Hamburgo Berlin 2d 15h

ZAISA Iran - - Berlin 2d 6,7 h

Tabla 4-69: Comparativa de tiempos entre lineas multimodales y linea por carretera entre el
centro ZAISA de Irin y Berlin. (Fuente propia)

Origen Puerto Puerto Destino Coste
Embarque | desembarque Total
ZAISA Bilbao Hamburgo Berlin 1254,4€
Irin Pasajes Hamburgo Berlin 1189,6€
ZAISA - - Berlin 1317,2€
Irin

Tabla 4-70: Comparativa de costes entre lineas multimodales y linea por carretera entre el centro
ZAISA de Irtn y Berlin. (Fuente propia)

La opcién maritima en tiempo es siempre mas larga, en alrededor de 10 horas, que el

camién. Sin embargo el coste total en la opcidon maritima es mas barata que la opcion
unimodal.

4.9 Conclusiones preliminares

A continuacion se detallan el conjunto de posibilidades que se han considerado

factibles, en coste y tiempo, en este primer estudio:



4.9.1 Espafa con la Francia Mediterranea

En el caso de los productos del reino vegetal, las provincias de Levante y Andalucia son
mayoritariamente productoras y por tanto exportadoras, cuya proximidad a los puertos
de Valencia, Alicante, Cartagena, Almeria o Huelva permitiria la exportacion por los

mismos.

1) Area de Alicante cargando en los puertos de Alicante y/o Valencia con destino a Lyon
a través de Marsella. La cadena multimodal puede ser mas corta en tiempo y mas

barata.

2) Centro de Sevilla cargando en los puertos de Sevilla, Cadiz o Huelva; también con

destino a Lyon a través de Marsella.

3) Area de Zaragoza cargando en el puerto de Tarragona. El trayecto hasta Lyon puede
ser mas corto en tiempo si se realiza en barco, aunque es mas caro.

4.9.2 Espafa con la Francia Atlantica

La propuesta de lineas multimodales que unan la fachada Atlantica se ha visto limitada
en este estudio a la opcion de unir la zona de Sevilla con lle de France, mediante los
puertos andaluces de Sevilla, Cadiz o Huelva. Siendo el desplazamiento mas largo en
barco pero mas barato en todos los casos. Estos datos se pueden comparar con la
opcion mas aceptada del gobierno francés, de dar luz verde a lineas que pudieran unir
Bilbao con Dunkerque o Le Havre, a so6lo 30 kilémetros de Paris, desestimando

trayectos m as cortos.



4.9.3 Espafa con Italia

El ejemplo de ltalia es uno de los mas paradigmaticos, puesto que dispone de lineas
actualmente en servicio que tienden a ampliarse.

1) Area de Alicante cargando en los puertos de Alicante, Cartagena o Valencia. Siendo
la expedicion por mar mas corta y barata, con destino a Milan a través del puerto de

Génova.

2) Area de Sevilla cargando en los puertos de Sevilla, Cadiz o Huelva; con destino a

Milan a través del puerto de Génova.

3) Area de Barcelona cargando en los puertos de Barcelona o Tarragona; con destino a
Génova. Siendo rentables también el desembarque en Livorno con destino a Venecia,
en Civitavecchia con destino a Roma y Napoles.

4) Area de Zaragoza cargando en el puerto de Tarragona con destino a Milan.

5) Area de Madrid cargando en Valencia con destino a Milan a través de Génova.

6) Area de Leon / Benavente, cargando en Valencia con destino a Milan a través de

Génova. De nuevo los destinos en el interior de la peninsula pueden intercambiar
mercancia eficientemente a Italia, siempre que utilicen puertos Mediterraneos.

4.9.4 Espafia con Alemania

Se consideran rentables las opciones que enlazan Berlin a través del puerto de

Hamburgo desde:

1) Area de Sevilla cargando en los puertos de Sevilla, Cadiz o Huelva. El tipo de
mercancia mayoritariamente intercambiada desde esta zona es la de tipo hortofruticola,

con un posible retorno de manufacturas y material de transporte.



2) Area de Zaragoza cargando en los puertos de Bilbao, Pasajes o Santander con

descarga en Hamburgo.

3) Zona centro desde Madrid cargando en los puertos de Bilbao o Santander

descargando en Hamburgo.

4) Zona de Benavente / Ledn cargando en Gijén o Santander, con destino a Hamburgo.

5) Zona de Burgos cargando en Bilbao o Santander con destino a Hamburgo.

6) Zona de Euskadi, Navarra y la Rioja, embarcando en Pasajes o Bilbao, con destino a
Hamburgo, permiten reducir el coste del transporte con la utilizacion de buques.

4.10 Conclusiones

El proyecto INECEU emitié un conjunto de conclusiones que son justificadas mediante

los datos estadisticos obtenidos durante los cinco Ultimos afos.

Teniendo en cuenta que actualmente se debe de contemplar el transporte como una
actividad muy importante, pero en definitiva una mas, dentro de la cadena logistica, este
hecho se vuelve tanto mas importante en cuanto que el objeto de estudio del proyecto
fue mercancia unitizada, y por excelencia el contenedor. El uso de este tipo de
unidades estandares, se vuelve tanto mas importante por el hecho de facilitar el
transbordo de un medio a otro de la carga, facilitando el transito desde los centros de

produccién a los destinatarios.

Dentro de esta cadena, el tramo anterior y posterior al modo de transporte principal,
mayoritariamente tiene que ser la carretera, y esta es una razon por la cual el transporte
maritimo y el terrestre tienen que entender la necesidad de complementariedad entre

ambos.



Retomado el objetivo de liberar parte del trafico de carretera en los pasos Pirenaicos se
considera que el trafico maritimo no debera captar mercancias del trafico ferroviario,
sino que estos dos modos sumaran esfuerzos para obtener parte de la cuota de la
carretera, con el objetivo de conseguir una movilidad sostenible.

Respecto de los grupos de mercancias, se han encontrado una serie de partidas
mayoritarias, que son susceptibles de ser captadas por el trafico maritimo y que son,

por orden de importancia:

»= Productos del reino vegetal.
» Productos industriales: alimentos, bebidas y tabaco.

»= Productos minerales. Agrupados en el grupo de metales y sus manufacturas.

No obstante y en términos de seguridad y evitacion de transito por zonas habitadas, se
puede considerar interesante la inclusion de los traficos de los productos quimicos y

derivados, alun cuando no fueran mas rentables que su transporte en camion.

En el caso de los productos del reino vegetal, las provincias de Levante y Andalucia son
mayoritariamente productoras y por tanto exportadoras, lo que justifica por proximidad la
exportacion de este tipo de mercancias desde puertos como Valencia, Alicante,

Cartagena, Almeria o Huelva.

En este estudio, se han corroborado una serie de hipétesis que se han postulado en

otros estudios y que el mercado confirma. Estas son:

= Que existe una distancia minima por debajo de la cual el coste del transporte
multimodal es mayor y mas largo en tiempo. Esta frontera se halla en destinos a
partir de la frontera Italiana en el Mediterraneo y la Belga en el Atlantico a grosso

modo, coincidentes con los 1000 6 1300 km.
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Figura 4-5: Comparativa de los costes de las cadenas de transporte. (Fuente propia)

= Que las lineas propuestas permiten en su mayoria un volumen de retorno de
mercancia, que es posible gracias a que las unidades de envase (contenedor)

permiten flexibilizar su utilidad.

= Que se deberian promocionar los servicios maritimos de corta distancia en la
fachada Atlantica en traficos de granel, con buques multipropdsito. La intensidad
de los mismos entre Espafia y Alemania (caso estudiado), justificaria los mismos
con retornos de mercancia asegurados en forma de maquinaria y material de
transporte.

Finalmente, y para concluir este estudio, se han propuesto hasta 15 lineas maritimas
susceptibles de ser promocionadas, en atencién a su menor coste de explotacion y/o

tiempo de trayecto. Estas 15 lineas maritimas son las siguientes:



Rutas Origen Puerto Puerto Destino Total Total
9 Embarque Desembarque Coste Tiempo
Ruta 1 . . 781,4 € 1d 4,2h
Multimodal ZAL Alicante Alicante Marsella Lyon
Ruta 1 . 818,3 € 1d 6,3h
Unimodal ZAL Alicante Lyon
Ruta 2 . - 11035 € 2d 1,9h
Multimodal CTM Sevilla Cédiz Marsella Lyon
Ruta 2 . 1237,1 € 2d 5,2h
Unimodal CTM Sevilla Lyon
Ruta 3 . . . 1109,1 € 1d 10,4 h
Multimodal ZAL Alicante Alicante Marsella Paris
Ruta 3 . . 1146 € 2d3,4h
Unimodal ZAL Alicante Paris
Ruta 4 . . . s 759,6 € 1d10,9h
Multimodal ZAL Alicante Alicante Génova Milan
Ruta 4 . s 1062,7 € 2d 1,9h
Unimodal ZAL Alicante Milan
Ruta 5 . . . L 1081,1 € 2d 8,6h
Multimodal CTM Sevilla Cadiz Génova Milan
Ruta 5 . L 1482 € 3d 0,8h
Unimodal CTM Sevilla Milan
Ruta 6 . . 637,3 € 1d 3,5h
Multimodal ZAL Barcelona Barcelona Civitavecchia Roma
Ruta 6 966,8€ 2d 0,1h
Unimodal ZAL Barcelona Roma
Ruta 7 Pto. Seco Tarragona Génova Milan 848,1 € 1d 5,5h
Multimodal Santader Ebro 9
Ruta 7 Pto. Seco Milan 928,5€ 1d 8,4h
Unimodal Santader Ebro
Ruta 8 ZAL Azuqueca de . . . 1025,5€ 1d 21,9h
Multimodal Henares Valencia Napoles Napoles
Ruta 8 ZAL Azuqueca de . 14993 € 3d 1h
Unimodal Henares Napoles
Ruta 9 . . L 1168,3 € 1d 16,2h
Multimodal CTB Benavente Valencia Génova Milan
Ruta 9 L 1202,4 € 2d 4,5h
Unimodal CTB Benavente Milan
Ruta 10 . L. 1035,3 € 1d 7h
Multimodal CETABSA Tarragona Génova Milan
Ruta 10 L. 10355 € 2d 1,4h
Unimodal CETABSA Milan
Ruta 11 . . 1581,7 € 3d 20,8h
Multimodal CTM Sevilla Huelva Hamburgo Berlin
Ruta 11 . . 2113,7 € 4d 3,6h
Unimodal CTM Sevilla Berlin
Ruta 12 Pto. Seco . . 13434 € 2d 17,8h
Multimodal Santander Ebro Pasajes Hamburgo Berlin
Ruta 12 Pto. Seco Berlin 1561,3 € 3d 2,2h
Unimodal Santander Ebro
Ruta 13 ZAL Azuqueca de . 1436,2 € 2d 18,7h
Multimodal Henares Santander Hamburgo Berlin
Ruta 13 ZAL Azuqueca de Berlin 1719,7 € 3d 5,2h
Unimodal Henares
Ruta 14 - . 12932 € 2d 15,6h
Multimodal CTB Benavente Gijén Hamburgo Berlin
Ruta 14 . 16645 € 3d 4,2h
Unimodal CTB Benavente Berlin
Ruta 15 . . 12846 € 2d 17h
Multimodal CETABSA Burgos Bilbao Hamburgo Berlin
Ruta 15 . 1507,6 € 3d 1,2h
Unimodal CETABSA Burgos Berlin

Tabla 4-71: Rutas maritimas susceptibles de ser promocionadas, en atencién a su menor coste
de explotacién y/o tiempo de trayecto. (Fuente propia)



5 Estudio de la viabilidad de las rutas por Transpo rte

Maritimo de Corta Distancia en el SW de Europa

5.1 Introduccion

El principal objetivo de este capitulo es reducir el nimero de rutas halladas en el
capitulo anterior a partir de su estudio mas detallado y preciso y poder considerar, en el
capitulo siguiente, el transporte maritimo de alta velocidad. Para poder seleccionar
dichas rutas entre las quince obtenidas en el capitulo anterior, se han utilizado

parametros relacionados con el transporte multimodal.

A partir de aqui se ha optado para dar un porcentaje a cada parametro en funcion de la
importancia de cada uno de ellos, para obtener finalmente, las cinco rutas mas
apropiadas para el transbordo de mercancia entre el modo unimodal y el multimodal.

5.2 Rutas preseleccionadas

A partir del capitulo 4 se han obtenido como resultados unas tablas comparativas entre
el transporte por carretera (unimodal) y el transporte maritimo (multimodal), en funcién

del tiempo y de los costes.

A continuacion se especifican las rutas maritimas obtenidas, como mas cortas en
tiempo y mas econdémicas que el camién. Para simplificar el estudio, se han
desestimado las opciones que son mas rapidas pero mas costosas y viceversa, las que

son mas econdémicas pero mas lentas.

Como resumen, se ha realizado este cuadro de las quince rutas preseleccionadas que
van a ser el objeto de estudio en este capitulo:



RECORRIDO RUTAS

Rutas Origen Puerto Embarque Puerto Desembarque Destino
Ruta 1 ZAL Alicante Alicante Marsella Lyon
Ruta 2 CTM Seuvilla Cédiz Marsella Lyon
Ruta 3 ZAL Alicante Alicante Marsella Paris
Ruta 4 ZAL Alicante Alicante Génova Milan
Ruta 5 CTM Sevilla Cédiz Génova Milan
Ruta 6 ZAL Barcelona Barcelona Civitavecchia Roma
Ruta 7 Pto. Seco Santader Ebro Tarragona Génova Milan
Ruta 8 ZAL Azuqueca de Henares Valencia Napoles Napoles
Ruta 9 CTB Benavente Valencia Génova Milan
Ruta 10 CETABSA Tarragona Génova Milan
Ruta 11 CTM Sevilla Huelva Hamburgo Berlin
Ruta 12 Pto. Seco Santander Ebro Pasajes Hamburgo Berlin
Ruta 13 ZAL Azuqueca de Henares Santander Hamburgo Berlin
Ruta 14 CTB Benavente Gijon Hamburgo Berlin
Ruta 15 CETABSA Burgos Bilbao Hamburgo Berlin

Tabla 5-1: Cuadro resumen de las rutas preseleccionadas en el capitulo 4. (Fuente propia)

5.3 Estudio de la viabilidad de las rutas propuesta s

Para realizar el estudio de la viabilidad mas detallado, se han distinguido las siguientes

variables relacionadas con el transporte multimodal:

La variable tiempo y la variable coste ya se habian considerado en el capitulo 4, aunque
en esta ocasion se ha realizado un estudio del tiempo y del coste mucho mas

exhaustivo, utilizando valores y datos mas actuales, asi como la normativa vigente

Variables

. Diferencia de los tiempos entre transporte multimodal y por carretera

. Diferencia de los costes del transporte multimodal y por carretera

. Adecuacion de la intermodalidad de los puertos

. Flujo de mercancias por carretera

. Factor meteorolégico

. PIB del hinterland de la ruta

N0 WIN|E

. Habitantes del hinterland de la ruta

Tabla 5-2: Variables para realizar el estudio de viabilidad. (Fuente propia)

relacionada con los tiempos de conduccion del transporte terrestre.




A continuacion se va a describir cada una de las variables y el estudio que se ha
realizado, obteniendo unos resultados parciales para cada variable.

5.3.1 Variable tiempo

El tiempo de servicio es uno de los principales factores a tener en cuenta a la hora de
tomar decisiones sobre encaminamientos de transporte. En este sentido, los tiempos
maximos de conduccién y minimos de descanso, que deben respetar los conductores
del transporte por carretera, tienen una incidencia directa en el tiempo a emplear para

unas rutas como las que se plantean.

La Unién Europea ha dictado una normativa sobre los tiempos de trabajo y descanso

gue obligatoriamente deben respetar dichos conductores:

= Reglamento (CE) n° 561/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de
marzo de 2006 relativo a la armonizacion de determinadas disposiciones en
materia social en el sector de los transportes por carretera, y por el que se
modifican los Reglamentos (CEE) n° 3821/85 y (CE) n°® 2135/98 del Consejo y se
deroga el Reglamento (CEE) n° 3820/85 del Consejo.

= Directiva 2002/15/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de marzo de
2002, relativa a la ordenacién del tiempo de trabajo de las personas que realizan

actividades moéviles de transporte por carretera.

Dichas normas son de aplicacion a todos los conductores que realicen algun tipo de
transporte por carretera, ya sea publico o privado, de mercancias o de viajeros, sean
espafioles o extranjeros, realicen el transporte por el interior de Espafia o por el territorio
de la Comunidad Europea, lleven el vehiculo en carga o circulen en vacio, pero siempre

y cuando el vehiculo que conduzcan tenga un PMA superior de 3,5 Tm.

A continuacion se definen los conceptos y las distinciones que existen entre tiempo de
trabajo, tiempo de disponibilidad, interrupcion o tiempo de pausa y periodo de descanso.



Tiempo de trabajo: es el comprendido entre el inicio y el final de trabajo e incluye la
conduccién, la carga y descarga, la limpieza y mantenimiento técnico, los tramites
legales directamente vinculados a la actividad de transporte, y en general el tiempo en

gue el conductor esta en su lugar de trabajo sin poder disponer libremente de su tiempo.

Tiempo de disponibilidad: es el distinto a los periodos de pausa y de descanso, y en
concreto incluye los tiempos en que el conductor acompafa al camidn transportado en

un transbordador o tren. No computa como tiempo de trabajo.

Tiempo de pausa: es aquella interrupcion distinta del tiempo de descanso. No se

considera tiempo de trabajo.

Tiempo de descanso: es un periodo ininterrumpido durante el que el conductor

dispone libremente de su tiempo. Tampoco se considera tiempo de trabajo.

La normativa establece las siguientes reglas:

El tiempo de conduccién semanal no puede superar la media de 56 horas.

2. El tiempo maximo de conduccion cada dia no puede exceder de 9 horas, salvo
dos dias a la semana que puede llegar a 10 horas.

3. El tiempo maximo de conduccién ininterrumpida es de cuatro horas y media vy,
después de ese periodo hay que respetar una interrupcién de 45 minutos
también ininterrumpidos, a menos que se inicie un periodo de descanso.

4. En cada periodo de 24 horas el conductor debe tener un tiempo de descanso
diario de, al menos, 11 horas consecutivas.

5. El descanso ininterrumpido de 11 horas puede sustituirse por un descanso
tomado en dos periodos, el primero de ellos de al menos tres horas
ininterrumpidas y el segundo de al menos 9 horas ininterrumpidas.

6. Las interrupciones o pausas pueden tomarse en un tren o transbordador,
acompafiando al camion.

7. El tiempo a bordo del transporte maritimo computa como tiempo de descanso.
En caso de utilizar transporte maritimo, se permite interrumpir el descanso diario
siempre y cuando entre el descanso en tierra y el descanso a bordo no medie

mas de una hora antes del embarque o después del desembarque. El descanso



asi interrumpido se aumentara en dos horas. Las formalidades de aduana y la
operativa de carga y descarga no son tiempo de descanso. Durante las partes

de descanso el conductor debe disponer de cama o litera.

Para el célculo de tiempo, también se deben tener en cuenta las restricciones a la
circulacion. Hay algunos estados miembros de la Union Europea, que establecen
restricciones a la circulacion de vehiculos pesados en determinadas fechas o franjas
horarias y obligan a interrumpir el transporte. Cada pais aplica, de forma no
homogénea, horarios y condiciones diferentes. Incluso en Espafia, el Pais Vasco y

Cataluia lo regulan de manera independiente al resto del Estado Espafiol'.

Para calcular el tiempo de carga y descarga, segin un estudio realizado por la
consultora Consultrans?, a iniciativa del ministerio de Fomento, el 75,3 por ciento de los
transportistas carga y descarga (el 39,7% siempre y el 35,6% frecuentemente), y de
éstos, el 79,6% no cobra por realizar estas tareas. Cuando el transportista ni carga ni
descarga, el 44,1% tiene que esperar menos de una hora a que se realicen estas
tareas. En el caso de que sea el propio transportista quien haga estas operaciones, la
mitad tarda también menos de una hora en ejecutarlas. En este estudio se han
considerado 2 horas para las operaciones de carga y descarga, valorando la posibilidad

de retenciones, congestion o retrasos en la carretera.

Para realizar el calculo en cada una de las rutas, las distancias terrestres se han
obtenido a partir del programa AutoRoute 2004 de Microsoft y las distancias maritimas a

partir del programa BP Marine, World-wide Marine Distance Table, version 1.21.

! ver apartado Informacion del Trafico (restricciones) en la pagina www.dgt.es donde se puede consultar la
informacién actualizada al respeto.

2 Consultrans es una consultora espafiola de estrategia y tecnologia, lider en el mercado de la consultoria
del transporte y consolidada en otros sectores econémicos (www.consultrans.es).



Se han tenido en cuenta las siguientes consideraciones:

= En el calculo de los tiempos en trayectos maritimos:
o Velocidad del buque: 32,92 Km./h.
o Eltiempo de carga y descarga se supone de 2 horas.

o Eltiempo de embarque y desembarque se supone de 2 horas.

= En el calculo de los tiempos en trayectos terrestres:
o Velocidad del camién: 75 Km./h.
o Eltiempo de carga y descarga se supone de 2 horas.
o El tiempo de conduccion del primer dia se ha considerado de 9 horas, y
en el caso que exista un segundo dia de conduccién, se ha considerado
de 10 horas (segun reglamento).

A continuacién se va a realizar el estudio detallado de cada una de las quince rutas

considerando los tiempos de conduccion y de descanso.



5.3.1.1 Rutal
TRANSPORTE
Ruta 1 ZAL Alicante Alicante Marsella Lyon
CARRETERA
Dist. Dist. Dist. Horas Horas Horas
Tiempo Velocidad | recorrida acumulada pendiente acumuladas trabajo conduccién Dias
2 0 0 0 1149,6 2 2 0| 0,08
Carga
” 4,5 75 337,5 337,5 812,1 6,5 6,5 45| 0,27
Conduccién
. 0,75 0 0 337,5 812,1 7,25 6,5 4,5 | 0,30
Interrupcion
” 4,5 75 337,5 675 474,6 11,75 11 9( 049
Conduccién
12,25 0 0 675 474,6 24 11 9| 1,00
Descanso
” 4,5 75 337,5 1012,5 137,1 28,5 15,5 45| 1,19
Conduccién
” 0,75 0 0 1012,5 137,1 29,25 15,5 45| 1,22
Interrupcién
L 1,828 75 137,1 1149,6 0 31,078 17,328 6,328 | 1,29
Conduccién
2 0 0 1149,6 0 33,078 19,328 6,36 | 1,38
Descarga
Dist. total Tiempo
1149,6 33,078
carretera total
TRANSPORTE SSS
Dist. Dist. Dist. Horas Horas Horas
Tiempo Velocidad | recorrida acumulada pendiente acumuladas trabajo conduccién Dias
Carga 2,00 0,00 0,00 0,00 1060,39 2,00 2,00 0,00 | 0,08
Conduccion 0,00 75,00 0,00 0,00 1060,39 2,00 2,00 0,00 | 0,08
2,00 0,00 0,00 0,00 1060,39 4,00 4,00 0,00 | 0,17
Embarque
L 22,61 32,92 744,50 744,50 315,89 26,61 4,00 0,00 | 1,11
Navegacién
2,00 0,00 0,00 744,50 315,89 28,61 6,00 0,00 | 1,19
Desembarque
Conduccion 4,21 75,00 315,89 1060,39 0,00 32,83 10,21 4,21 | 1,37
Desembarque 2,00 0,00 0,00 1060,39 0,00 34,83 12,21 4,21 | 1,45
Tiempo total 34,83
Dist. carretera 0
Dist. maritima 744,5
Dist. carretera 315,89
Dist. Total 1060,39




5.3.1.2 Ruta?
TRANSPORTE CARRETERA Ruta 2 CTM Sevilla Cédiz Marsella Lyén
Tiempo | Velocidad | Dist. recorrida | Dist. acumulada Dist. pendiente | Horas acumuladas Horas trabajo Horas conduccién | Dias
2 0 0 0 1738 2 2 0| 0,08
Carga
” 4,5 75 337,5 337,5 1400,5 6,5 6,5 45| 0,27
Conduccién
L 0,75 0 0 337,5 1400,5 7,25 6,5 45| 0,30
Interrupcion
” 4,5 75 337,5 675 1063 11,75 11 9| 049
Conduccién
12,25 0 0 675 1063 24 11 9| 1,00
Descanso
” 4,5 75 337,5 1012,5 7255 28,5 15,5 45| 1,19
Conduccién
” 0,75 0 0 1012,5 7255 29,25 15,5 45| 1,22
Interrupcién
L 4,5 75 337,5 1350 388 33,75 20 9| 1,41
Conduccién
14,25 0 0 1350 388 48 20 9| 2,00
Descanso
” 4,50 75,00 337,50 1687,50 50,50 52,50 24,50 45| 2,19
Conduccién
. 0,75 0 0 1687,50 50,50 53,25 24,50 45| 2,22
Interrupcion
” 0,67 75 50,50 1738,00 0,00 53,92 25,17 52| 2,25
Conduccién
Descarga 2,00 0,00 0,00 1738,00 0,00 55,92 27,17 50| 2,33
Distancia total carretera D Tiempo total e
TRANSPORTE SSS
Tiempo | Velocidad | Dist. recorrida | Dist. acumulada Dist. pendiente | Horas acumuladas Horas trabajo Horas conduccién | Dias
2,00 0,00 0,00 0,00 1844,49 2,00 2,00 0,00 | 0,08
Carga
Conduccion 1,64 75,00 123,00 123,00 1721,49 3,64 3,64 164 | 0,15
Embargue 2,00 0,00 0,00 123,00 1721,49 5,64 5,64 164 | 0,24
Navegacion 42,70 32,92 1405,80 1528,80 315,69 48,34 5,64 1,64 | 2,01
Desembarque 2,00 0,00 0,00 1528,80 315,69 50,34 7,64 164 | 2,10
Conduccion 4,21 75,00 315,69 1844,49 0,00 54,55 11,85 585 | 2,27
Desembarque 2,00 0,00 0,00 1844,49 0,00 56,55 13,85 585 | 2,36
Tiempo total H139
Dist. carretera 123
Dist. maritima 14056
Dist. carretera 31589
Dist. Total i




5.3.1.3Ruta 3

TRANSPORTE CARRETERA Ruta 3 ZAL Alicante Alicante Marsella Paris
Tiempo | Velocidad | Dist. recorrida Dist. acumulada Dist. pendiente | Horas acumuladas | Horas trabajo | Horas conduccién | Dias
carga 2 0 0 0 1610 2 2 0 0,08
Conduccion 4,5 75 337,55 337,55 12725 6,5 6,5 4,5 0,27
Interrupcién 0,75 0 0 337,5 1272,5 7,25 6,5 4,5 0,30
Conduccion 4,5 75 337,55 675 935 11,75 11 9 0,49
Descanso 12,25 0 0 675 935 24 11 9 1,00
Conduccion 4,5 75 337,55 1012,5 597,5 28,5 15,5 4,5 1,19
Interrupcion 0,75 0 0 1012,5 597,5 29,25 15,5 4,5 1,22
Conduccion 4,5 75 337,55 1350 260 33,75 20 9 141
Descanso 14,25 0 0 1350 260 48 20 9 2,00
Conduccion 3,47 75 260 1610 0 51,47 23,47 3,47 2,14
Descarga 2 0 0 1610 0 53,47 25,47 3,53 2,23
Distancia total o Tiempo total By
TRANSPORTE SSS
Tiempo | Velocidad | Dist. recorrida Dist. acumulada Dist. pendiente | Horas acumuladas | Horas trabajo | Horas conduccién | Dias
Carga 2,00 0,00 0,00 0,00 1525,00 2,00 2,00 0,00 0,08
Conduccién 0,00 75,00 0,00 0,00 1525,00 2,00 2,00 0,00 0,08
Embarque 2,00 0,00 0,00 0,00 1525,00 4,00 4,00 0,00 0,17
Navegacion 22,61 32,92 744,50 744,50 780,50 26,61 4,00 0,00 1,11
Desembarque 2,00 0,00 0,00 744,50 780,50 28,61 6,00 0,00 1,19
Conduccién 4,50 75,00 337,50 1082,00 443,00 33,11 10,50 4,50 1,38
Interrupcion 0,75 0 0 1082,00 443,00 33,86 11,25 4,5 1,41
Conduccién 4,50 75 3375 1419,50 105,50 38,36 15,75 9,00 1,60
Descanso 12,25 0,00 0,00 1419,50 105,50 50,61 28,00 9,00 2,11
Conduccién 1,41 75,00 105,50 1525,00 0,00 52,02 29,41 1,41 2,17
Descarga 2,00 0,00 0,00 1525,00 0,00 54,02 31,41 1,41 2,25
Tiempo total 54,02
Dist. carretera 0
Dist. maritima | 7445
Dist. carretera | 780,5
Dist. Total 1525




5.3.1.4Ruta 4

TRANSPORTE CARRETERA Ruta 4 ZAL Alicante Alicante Génova Milan
Tiempo | Velocidad | Dist. recorrida Dist. acumulada | Dist. pendiente Horas acumuladas Horas trabajo Horas conduccién | Dias
Carga 2 0 0 0 1493 2 2 0| 0,08
Conduccion 4,5 75 3375 3375 1155,5 6,5 6,5 45| 0,27
” 0,75 0 0 3375 1155,5 7,25 6,5 4,5 0,30
Interrupcién
L 4,5 75 3375 675 818 11,75 11 9| 049
Conduccién
12,25 0 0 675 818 24 11 9| 1,00
Descanso
” 4,5 75 3375 1012,5 480,5 28,5 15,5 45| 1,19
Conduccién
Interrupcion 0,75 0 0 1012,5 480,5 29,25 15,5 45| 1,22
Conduccion 4,5 75 3375 1350 143 33,75 20 9| 1,41
Descanso 14,25 0 0 1350 143 48 20 9| 2,00
Conduccion 1,907 75 143 1493 0 49,91 2191 1,91 | 2,08
Descarga 2 0 0 1493 0 51,91 22,00 1,91 | 216
Distancia total XeB Tiempo total el
TRANSPORTE SSS
Tiempo [ Velocidad | Dist. recorrida Dist. acumulada | Dist. pendiente Horas acumuladas Horas trabajo Horas conduccién | Dias
Carga 2,00 0,00 0,00 0,00 1178,92 2,00 2,00 0,00 | 0,08
Conduccion 0,00 75,00 0,00 0,00 1178,92 2,00 2,00 0,00 | 0,08
2,00 0,00 0,00 0,00 1178,92 4,00 4,00 0,00 | 0,17
Embarque
L 31,50 32,92 1037,12 1037,12 141,80 35,50 4,00 0,00 | 1,48
Navegacion
2,00 0,00 0,00 1037,12 141,80 37,50 6,00 0,00 | 1,56
Desembarque
- 1,89 75,00 141,80 1178,92 0,00 39,39 7,89 1,89 | 1,64
Conduccién
Desembarque 2,00 0,00 0,00 1178,92 0,00 41,39 9,89 1,89 | 1,72
Tiempo total 41,39
Dist. carretera 0
Dist. maritima | 1037,12
Dist. carretera 141,8
Dist. Total 1178,92




5.3.1.5 Ruta s

TRANSPORTE CARRETERA Ruta 5 CTM Sevilla Cadiz Génova Milan
Tiempo | Velocidad | Dist. recorrida Dist. acumulada Dist. pendiente | Horas acumuladas | Horas trabajo Horas conduccién | Dias
2 0 0 0 2082 2 2 0 0,08
Carga
Conduccién 45 s 3375 3375 17445 65 6.5 45| 027
Interrupcion 0,75 0 0 337,55 17445 7,25 6,5 4,5 0,30
Conduccion 4,5 75 337,55 675 1407 11,75 11 9 0,49
12,25 0 0 675 1407 24 11 9 1,00
Descanso
L 4,5 75 337,5 1012,5 1069,5 28,5 15,5 4,5 1,19
Conduccién
L 0,75 0 0 1012,5 1069,5 29,25 15,5 4,5 1,22
Interrupcion
Conduccion 4,5 75 337,55 1350 732 33,75 20 9 1,41
Descanso 14,25 0 0 1350 732 48 20 9 2,00
Conduccion 4,5 75 337,5 1687,5 394,5 52,5 24,5 4,5 2,19
Interrupcién 0,75 0 0 1687,5 3945 53,25 24,5 4,5 2,22
Conduccion 4,50 75,00 337,50 2025,00 57,00 57,75 29,00 9,00 2,41
Descanso 14,25 0,00 0,00 2025,00 57,00 72,00 29,00 9,00 3,00
- 0,76 75,00 57,00 2082,00 0,00 72,76 29,76 0,76 3,03
Conduccién
2,00 0,00 0,00 2082,00 0,00 74,76 31,76 0,55 3,12
Descarga
Distancia total 2082 Tiempo total Va0
TRANSPORTE SSS
Tiempo Velocidad | Dist. recorrida Dist. acumulada Dist. pendiente | Horas acumuladas | Horas trabajo Horas conduccién | Dias
2,00 0,00 0,00 0,00 1961,20 2,00 2,00 0,00 0,08
Carga
L 1,64 75,00 123,00 123,00 1838,20 3,64 3,64 1,64 0,15
Conduccién
2,00 0,00 0,00 123,00 1838,20 5,64 5,64 1,64 0,24
Embarque
- 51,53 32,92 1696,40 1819,40 141,80 57,17 5,64 1,64 2,38
Navegacion
2,00 0,00 0,00 1819,40 141,80 59,17 7,64 1,64 2,47
Desembarque
Conduccion 1,89 75,00 141,80 1961,20 0,00 61,06 9,53 3,53 2,54
2,00 0,00 0,00 1961,20 0,00 63,06 11,53 5,85 2,63
Desembarque
Tiempo total GBS
Dist. carretera 123
Dist. maritima 1696,4
Dist. carretera 1418
Dist. Total ez




5.3.1.6 Ruta 6

TRANSPORTE CARRETERA Ruta 6 Zal Barcelona Barcelona Civitavecchia Roma
Tiempo | Velocidad | Dist. recorrida Dist. acumulada Dist. pendiente | Horas acumuladas Horas trabajo | Horas conduccién | Dias
Carga 2 0 0 0 1358,3 2 2 0| 0,08
Conduccion 4,5 75 3375 337,55 1020,8 6,5 6,5 4,5 0,27
” 0,75 0 0 337,5 1020,8 7,25 6,5 4,5 0,30
Interrupcién
L 4,5 75 337,5 675 683,3 11,75 11 9 0,49
Conduccién
12,25 0 0 675 683,3 24 11 9 1,00
Descanso
” 4,5 75 337,5 1012,5 345,8 28,5 15,5 4,5 1,19
Conduccién
Interrupcion 0,75 0 0 1012,5 345,8 29,25 15,5 4,5 1,22
Conduccién 4,50 75,00 337,50 1350,00 8,30 33,75 20,00 9,00 | 1,41
Descanso 14,25 0,00 0,00 1350,00 8,30 48,00 20,00 9,00 | 2,00
Conduccion 0,11 75,00 8,30 1358,30 0,00 48,11 20,11 0,11 | 2,00
Descarga 2,00 0,00 0,00 1358,30 0,00 50,11 22,11 0,24 | 2,09
Distancia total AR Tiempo total il
TRANSPORTE SSS
Tiempo | Velocidad | Dist. recorrida Dist. acumulada Dist. pendiente [ Horas acumuladas Horas trabajo | Horas conduccién | Dias
Carga 2,00 0,00 0,00 0,00 895,62 2,00 2,00 0,00 | 0,08
Conduccion 0,00 75,00 0,00 0,00 895,62 2,00 2,00 0,00 | 0,08
2,00 0,00 0,00 0,00 895,62 4,00 4,00 0,00 0,17
Embarque
L 24,69 32,92 813,02 813,02 82,60 28,69 4,00 0,00 1,20
Navegacion
2,00 0,00 0,00 813,02 82,60 30,69 6,00 0,00 | 1,28
Desembarque
- 1,10 75,00 82,60 895,62 0,00 31,80 7,10 1,10 | 1,32
Conduccién
Desembarque 2,00 0,00 0,00 895,62 0,00 33,80 9,10 1,10 | 1,41
Tiempo total SR
Dist. carretera 0
Dist. maritima 813,02
Dist. carretera 82,6
895,62

Dist. Total




5.3.1.7Ruta 7

Pto. Seco
Ruta 7 Tarragona Génova Milan
TRANSPORTE CARRETERA Santader Ebro
Tiempo | Velocidad | Dist. recorrida Dist. acumulada | Dist. pendiente Horas acumuladas | Horas trabajo | Horas conduccién | Dias
carga 2 0 0 0 1304,5 2 2 0| 0,08
L 4,5 75 337,5 337,5 967 6,5 6,5 45| 0,27
Conduccién
” 0,75 0 0 337,5 967 7,25 6,5 45| 0,30
Interrupcién
” 4,5 75 337,5 675 629,5 11,75 11 9| 049
Conduccién
12,25 0 0 675 629,5 24 11 9| 1,00
Descanso
Conduccion 4,5 75 3375 1012,5 292 28,5 15,5 5| 1,19
Interrupcién 0,75 0 0 1012,5 292 29,25 15,5 5| 1,22
Conduccién 3,89 75,00 292,00 1304,50 0,00 33,14 19,39 8,40 | 1,38
Descarga 2,00 0,00 0,00 1304,50 0,00 35,14 21,39 8,40 | 1,46
Distancia total carretera PR Tiempo total B

TRANSPORTE SSS

Tiempo | Velocidad | Dist. recorrida | Dist. acumulada | Dist. pendiente Horas acumuladas | Horas trabajo | Horas conduccion | Dias
Carga 2,00 0,00 0,00 0,00 1158,90 2,00 2,00 0,00 | 0,08
Conduccién 3,71 75,00 278,20 278,20 880,70 571 671 | om
Embarque 2,00 0,00 0,00 278,20 880,70 7,71 7,71 3,71 | 0,32
Navegacion 22,44 32,92 738,90 1017,10 141,80 30,15 _— art| 120
Desembarque 2,00 0,00 0,00 1017,10 141,80 32,15 9,71 3,71 | 1,34
Conduccién 1,89 75,00 141,80 1158,90 0,00 34,04 11,60 5,60 | 1,42
Desembarque 2,00 0,00 0,00 1158,90 0,00 36,04 13,60 5,85 | 1,50

Tiempo total 36,04

Dist. carretera 278,2
Dist. maritima 738,9
Dist. carretera 1418
Dist. Total 1158,9




5.3.1.8 Ruta 8
TRANSPORTE CARRETERA Ruta 8 Azuqueca de Henares Valencia Néapoles Néapoles
Tiempo | Velocidad | Dist. recorrida Dist. acumulada | Dist. pendiente | Horas acumuladas Horas trabajo Horas conduccién Dias
carga 2 0 0 0 2106,04 2 2 0 0,08
Conduccién 45 S 3375 3375 1768,54 65 6.5 45| o027
- 0,75 0 0 3375 1768,54 7,25 6,5 4,5 0,30
Interrupcién
- 4,5 75 337,5 675 1431,04 11,75 11 9 0,49
Conduccion
12,25 0 0 675 1431,04 24 11 9 1,00
Descanso
L 4,5 75 337,5 1012,5 1093,54 28,5 15,5 4,5 1,19
Conduccién
Interrupcion 0,75 0 0 1012,5 1093,54 29,25 15,5 4,5 1,22
Conduccién 4,5 75 3375 1350 756,04 33,75 20 9 1,41
Descanso 14,25 0 0 1350 756,04 48 20 9 2,00
Conduccién 4,5 75 3375 1687,5 418,54 52,5 24,5 4,5 2,19
Interrupcion 0,75 0,00 0,00 1687,50 418,54 53,25 24,50 45 2,22
- 4,50 75,00 337,50 2025 81,04 57,75 29,00 9 2,41
Conduccion
14,25 0,00 0,00 2025 81,04 72,00 29,00 9 3,00
Descanso
Conduccién 1,08 75,00 814 2106,4 0,00 73,08 30,08 1,08 3,05
Descarga 2,00 0,00 0,00 2106,4 0,00 75,08 31,00 1,07 3,13
Distancia total carretera 24 Tiempo total 733
TRANSPORTE SSS
Tiempo | Velocidad | Dist. recorrida Dist. acumulada | Dist. pendiente | Horas acumuladas Horas trabajo Horas conduccién Dias
2,00 0,00 0,00 0,00 1689,00 2,00 2,00 0,00 0,08
Carga
. 4,50 75,00 337,50 337,50 1351,50 6,50 6,50 4,50 0,27
Conduccién
. 0,75 0,00 0,00 337,50 1351,50 7,25 6,50 4,50 0,30
Interrupcién
Conduccién 049 75,00 36,60 374,10 1314,90 7,74 6,99 4,99 0,32
Embarque 2,00 0,00 0,00 374,10 1314,90 9,74 8,99 4,99 0,41
L 39,94 32,92 1314,90 1689,00 0,00 49,68 8,99 4,99 2,07
Navegacion
2,00 0,00 0,00 1689,00 0,00 51,68 10,99 4,99 2,15
Desembarque
L 0,00 75,00 0,00 1689,00 0,00 51,68 10,99 4,99 2,15
Conduccién
2,00 0,00 0,00 1689,00 0,00 53,68 12,99 4,99 2,24
Desembarque
Tiempo total 53,68




5.3.1.9Ruta 9

TRANSPORTE CARRETERA Ruta 9 CTB Benavente Valencia Génova Milan
Tiempo | Velocidad | Dist. recorrida Dist. acumulada Dist. pendiente Horas acumuladas | Horas trabajo | Horas conduccién Dias
2 0 0 0 1689,3 2 2 0 0,08
Carga
Conduccion 4,5 75 3375 3375 1351,8 6,5 6,5 4,5 0,27
Interrupcién 0,75 0 0 3375 1351,8 7,25 6,5 45| 0,30
Conduccion 4,5 75 3375 675 1014,3 11,75 11 9 0,49
12,25 0 0 675 1014,3 24 11 9 1,00
Descanso
L 4,5 75 337,5 1012,5 676,8 28,5 15,5 4,5 1,19
Conduccién
L 0,75 0 0 1012,5 676,8 29,25 15,5 4,5 1,22
Interrupcion
Conduccin 45 75 3375 1350 339,3 33,75 20 9| 141
Descanso 14,25 0 0 1350 339,3 48 20 9| 200
Conduccién 4,50 75,00 337,50 1687,50 1,80 52,50 24,50 45| 219
Interrupcién 0,75 0,00 0,00 1687,50 1,80 53,25 24,50 45| 222
Conduccin 0,02 75,00 1,80 1689,30 0,00 53,27 24,52 452 | 222
Descarga 2,00 0,00 0,00 1689,30 0,00 55,27 26,50 455 | 230
Distancia total carretera AR Tiempo total B2
TRANSPORTE SSS
Tiempo | Velocidad | Dist. recorrida Dist. acumulada Dist. pendiente Horas acumuladas | Horas trabajo | Horas conduccién Dias
Carga 2,00 0,00 0,00 0,00 1718,20 2,00 2,00 0,00 | 0,08
Conduccin 4,50 75,00 337,50 337,50 1380,70 6,50 6,50 450 | 027
” 0,75 0,00 0,00 337,50 1380,70 7,25 6,50 4,50 0,30
Interrupcion
L 3,93 75,00 294,40 631,90 1086,30 11,18 10,43 8,43 0,47
Conduccién
2,00 0,00 0,00 631,90 1086,30 13,18 12,43 8,43 0,55
Embarque
- 28,69 32,92 944,50 1576,40 141,80 41,86 12,43 0,00 | 1,74
Navegacion
2,00 0,00 0,00 1576,40 141,80 43,86 14,43 0,00 | 1,83
Desembarque
Conduccion 1,89 75,00 141,80 1718,20 0,00 45,75 16,32 1,89 | 191
2,00 0,00 0,00 1718,20 0,00 47,75 18,32 5,85 1,99
Desembarque
Tiempo total 47,75
Dist. carretera 631,9
Dist. maritima 9445
Dist. carretera 141,8
Dist. Total 1718,2




5.3.1.10 Ruta 10
TRANSPORTE CARRETERA Ruta 10 CETABSA Tarragona Génova Milan
Tiempo | Velocidad Dist. recorrida Dist. acumulada Dist. pendiente Horas acumuladas | Horas trabajo Horas conduccién Dias
2 0 0 0 1455 2 2 0 0,08
Carga
Conduccion 4,5 75 3375 3375 1117,5 6,5 6,5 4,5 0,27
Interrupcion 0,75 0 0 3375 1117,5 7,25 6,5 4,5 0,30
Conduccion 4,5 75 3375 675 780 11,75 11 9 0,49
12,25 0 0 675 780 24 11 9 1,00
Descanso
L 4,5 75 337,5 1012,5 4425 28,5 15,5 4,5 1,19
Conduccién
L 0,75 0 0 1012,5 4425 29,25 15,5 4,5 1,22
Interrupcion
Conduccion 4,5 75 3375 1350 105 33,75 20 9 1,41
Descanso 14,25 0 0 1350 105 48 20 9 2,00
Conduccién 1,40 75,00 105,00 1455,00 0,00 49,40 21,40 1,40 2,06
Descarga 2,00 0,00 0,00 1455,00 0,00 51,40 22,00 150 | 214
Distancia total carretera et Tiempo total Sy
TRANSPORTE SSS
Tiempo | Velocidad Dist. recorrida Dist. acumulada Dist. pendiente Horas acumuladas | Horas trabajo Horas conduccién Dias
Carga 2,00 0,00 0,00 0,00 1425,80 2,00 2,00 0,00 0,08
Conduccin 4,50 75,00 337,50 337,50 1088,30 6,50 6,50 4,50 0,27
Interrupcién 0,75 0,00 0,00 337,50 1088,30 7,25 6,50 4,50 0,30
L 2,77 75,00 207,60 545,10 880,70 10,02 9,27 7,27 0,42
Conduccién
2,00 0,00 0,00 545,10 880,70 12,02 11,27 7,27 0,50
Embarque
L 22,44 32,92 738,90 1284,00 141,80 34,46 11,27 0,00 1,44
Navegacion
2,00 0,00 0,00 1284,00 141,80 36,46 13,27 0,00 1,52
Desembarque
- 1,89 75,00 141,80 1425,80 0,00 38,35 15,16 1,89 1,60
Conduccién
Desembarque 2,00 0,00 0,00 1425,80 0,00 40,35 17,16 1,89 1,68
Tiempo total 40,35
Dist. carretera 545,1
Dist. maritima 738,9
Dist. carretera 141,8
Dist. Total 1425,8




53.1.11 Rutall
TRANSPORTE CARRETERA Ruta 11 CTM Sevilla Huelva Hamburgo Berlin
Tiempo | Velocidad | Dist. recorrida Dist. acumulada Dist. pendiente | Horas acumuladas Horas trabajo | Horas conduccién | Dias
2 0 0 0 2969 2 2 0 0,08
Carga
Conduccion 4,5 75 337,55 337,5 2631,5 6,5 6,5 4,5 0,27
Interrupcién 0,75 0 0 337,5 2631,5 7,25 6,5 4,5 0,30
Conduccion 4,5 75 337,55 675 2294 11,75 11 9 0,49
12,25 0 0 675 2294 24 11 9 1,00
Descanso
L 4,5 75 337,55 1012,5 1956,5 28,5 15,5 4,5 1,19
Conduccién
L 0,75 0 0 1012,5 1956,5 29,25 15,5 4,5 1,22
Interrupcion
Conduccion 4,5 75 337,55 1350 1619 33,75 20 9 1,41
Descanso 14,25 0 0 1350 1619 48 20 9 2,00
Conduccion 4,5 75 337,55 1687,5 12815 52,5 24,5 4,5 2,19
Interrupcion 0,75 0 0 1687,5 12815 53,25 24,5 4,5 2,22
Conduccion 4,5 75 337,55 2025 944 57,75 29 9 2,41
Descanso 14,25 0 0 2025 944 72 29 9 3,00
- 4,5 75 3375 2362,5 606,5 76,5 33,5 4,5 3,19
Conduccién
- 0,75 0 0 2362,5 606,5 77,25 33,5 4,5 3,22
Interrupcion
Conduccin 4,5 75 3375 2700 269 81,75 38 9 3,41
Descanso 14,25 0 0 2700 269 96 38 9 4,00
Conduccin 3,59 75,00 269,00 2969,00 0,00 99,59 41,59 3,59 4,15
Descarga 2,00 0,00 0,00 2969,00 0,00 101,59 43,59 3,59 4,23
Distancia total A Tiempo total il
TRANSPORTE SSS
Tiempo | Velocidad | Dist. recorrida Dist. acumulada Dist. pendiente | Horas acumuladas Horas trabajo | Horas conduccién | Dias
2,00 0,00 0,00 0,00 3244,70 2,00 2,00 0,00 0,08
Carga
Conduccion 1,35 75,00 101,50 101,50 3143,20 3,35 3,35 1,35 0,14
2,00 0,00 0,00 101,50 3143,20 5,35 5,35 1,35 0,22
Embarque
. 86,68 32,92 2853,90 2955,40 289,30 92,04 5,35 1,35 3,83
Navegacion
2,00 0,00 0,00 2955,40 289,30 94,04 7,35 1,35 3,92
Desembarque
. 3,86 75,00 289,30 3244,70 0,00 97,89 11,21 5,21 4,08
Conduccién
2,00 0,00 0,00 3244,70 0,00 99,89 13,21 5,85 4,16
Desembarque
99,89

Tiempo total




5.3.1.12 Ruta 12

TRANSPORTE CARRETERA Ruta 12 Santander Ebro Pasajes Hamburgo Berlin
Tiempo | Velocidad | Dist. recorrida Dist. acumulada Dist. pendiente | Horas acumuladas Horas trabajo Horas conduccién | Dias
Carga 2 0 0 0 2193,5 2 2 0| 0,08
Conduccion 4,5 75 3375 3375 1856 6,5 6,5 4,5 0,27
” 0,75 0 0 337,5 1856 7,25 6,5 4,5 0,30
Interrupcién
L 4,5 75 3375 675 1518,5 11,75 11 9 0,49
Conduccién
12,25 0 0 675 1518,5 24 11 9 1,00
Descanso
” 4,5 75 3375 1012,5 1181 28,5 15,5 4,5 1,19
Conduccién
Interrupcion 0,75 0 0 1012,5 1181 29,25 15,5 4,5 1,22
Conduccion 4,5 75 3375 1350 843,55 33,75 20 9 1,41
Descanso 14,25 0 0 1350 8435 48 20 9| 200
Conduccion 4,5 75 3375 1687,5 506 52,5 24,5 4,5 2,19
Interrupcién 0,75 0 0 1687,5 506 53,25 24,5 45| 2722
L 4,50 75,00 337,50 2025,00 168,50 57,75 29,00 9 2,41
Conduccién
14,25 0,00 0,00 2025,00 168,50 72,00 29,00 9| 3,00
Descanso
Conduccin 2,25 75,00 168,50 2193,50 0,00 74,25 31,25 2,25 | 3,09
Descarga 2,00 0,00 0,00 2193,50 0,00 76,25 33,25 225 | 3,18
Distancia total AR Tiempo total Rz
TRANSPORTE SSS
Dist.
Tiempo Velocidad recorrida | Dist. acumulada Dist. pendiente | Horas acumuladas Horas trabajo Horas conduccién | Dias
2,00 0,00 0,00 0,00 2438,90 2,00 2,00 0,00 0,08
Carga
- 2,93 75,00 219,80 219,80 2219,10 4,93 4,93 293 | 021
Conduccién
2,00 0,00 0,00 219,80 2219,10 6,93 6,93 2,93 | 0,29
Embarque
Navegacién 58,62 32,92 | 1929,80 2149,60 289,30 65,55 6,93 293 | 273
Desembarque 2,00 0,00 0,00 2149,60 289,30 67,55 8,93 293 | 281
. 3,86 75,00 289,30 2438,90 0,00 71,40 12,79 6,79 2,98
Conduccién
2,00 0,00 0,00 2438,90 0,00 73,40 14,79 5,85 3,06
Desembarque
Tiempo total 73,40




5.3.1.13 Ruta 13
Ruta 13 Azuqueca de Santander Hamburgo Berlin
Henares 9
TRANSPORTE CARRETERA
Dist. Dist. Horas
Tiempo | Velocidad recorrida | acumulada Dist. pendiente | Horas acumuladas Horas trabajo conduccién Dias
2 0 0 0 2416 2 2 0 0,08
Carga
” 4,5 75 337,5 337,5 2078,5 6,5 6,5 4,5 0,27
Conduccién
. 0,75 0 0 337,5 2078,5 7,25 6,5 4,5 0,30
Interrupcion
” 4,5 75 3375 675 1741 11,75 11 9 0,49
Conduccién
12,25 0 0 675 1741 24 11 9 1,00
Descanso
” 4,5 75 337,5 1012,5 1403,5 28,5 15,5 4,5 1,19
Conduccién
. 0,75 0 0 1012,5 1403,5 29,25 15,5 4,5 1,22
Interrupcion
” 4,5 75 337,5 1350 1066 33,75 20 9 1,41
Conduccién
14,25 0 0 1350 1066 48 20 9 2,00
Descanso
” 4,5 75 337,5 1687,5 728,5 52,5 24,5 4,5 2,19
Conduccién
. 0,75 0 0 1687,5 728,5 53,25 24,5 4,5 2,22
Interrupcion
Conduccin 4,50 75,00 337,50 2025,00 391,00 57,75 29,00 9 2,41
14,25 0,00 0,00 2025,00 391,00 72,00 29,00 9 3,00
Descanso
L 4,50 75,00 337,50 2362,50 53,50 76,50 33,50 4,5 3,19
Conduccién
. 0,75 0,00 0,00 2362,50 53,50 77,25 33,50 4,5 3,22
Interrupcion
L 0,71 75,00 53,50 2416,00 0,00 77,96 34,21 521 3,25
Conduccién
2,00 0,00 0,00 2416,00 0,00 79,96 35,50 5,19 3,33
Descarga
Distancia total carretera 25 Tiempo total TR
TRANSPORTE SSS
Dist. Dist. Horas
Tiempo | Velocidad recorrida | acumulada Dist. pendiente | Horas acumuladas Horas trabajo conduccién Dias
2,00 0,00 0,00 0,00 2540,60 2,00 2,00 0,00 0,08
Carga
- 4,50 75,00 337,50 337,50 2203,10 6,50 6,50 4,50 0,27
Conduccién
- 0,75 0,00 0,00 337,50 2203,10 7,25 6,50 4,50 0,30
Interrupcion
Conduccion 0,80 75,00 60,00 397,50 2143,10 8,05 7,30 5,30 0,34
2,00 0,00 0,00 397,50 2143,10 10,05 9,30 6,31 0,42
Embarque
. 56,31 32,92 | 1853,80 2251,30 289,30 66,36 65,61 0,00 2,76
Navegacion
2,00 0,00 0,00 2251,30 289,30 68,36 67,61 0,00 2,85
Desembarque
. 3,86 75,00 289,30 2540,60 0,00 72,21 71,46 3,86 3,01
Conduccién
2,00 0,00 0,00 2540,60 0,00 74,21 73,46 3,86 3,09
Desembarque
Tiempo total 74,21




53.1.14

Ruta 14

TRANSPORTE CARRETERA Ruta 14 CTB Benavente Gijon Hamburgo Berlin
Dist. Dist. Horas
Tiempo | Velocidad recorrida | acumulada Dist. pendiente | Horas acumuladas Horas trabajo conduccién Dias
Carga 2 0 0 0 2338,5 2 2 0 0,08
Conduccién 45 s 3375 337,5 2001 6,5 6,5 45 0,27
. 0,75 0 0 337,5 2001 7,25 6,5 4,5 0,30
Interrupcion
" 4,5 75 337,5 675 1663,5 11,75 11 9 0,49
Conduccién
12,25 0 0 675 1663,5 24 11 9 1,00
Descanso
Conduccion 4,5 75 337,5 1012,5 1326 28,5 15,5 4,5 1,19
Interrupcién 0,75 0 0 1012,5 1326 29,25 15,5 4,5 1,22
Conduccion 4,5 75 337,5 1350 988,5 33,75 20 9 1,41
14,25 0 0 1350 988,5 48 20 9 2,00
Descanso
" 4,5 75 3375 1687,5 651 52,5 24,5 4,5 2,19
Conduccién
. 0,75 0 0 1687,5 651 53,25 24,5 4,5 2,22
Interrupcion
” 4,50 75,00 337,50 2025,00 313,50 57,75 29,00 9 2,41
Conduccién
14,25 0,00 0,00 2025,00 313,50 72,00 29,00 9 3,00
Descanso
” 4,18 75,00 313,50 2338,50 0,00 76,18 33,18 4,18 3,17
Conduccién
2,00 0,00 0,00 2338,50 0,00 78,18 35,18 4,24 3,26
Descarga
Distancia total carretera 253 Tiempo total 7
TRANSPORTE SSS
Dist. Dist. Horas
Tiempo | Velocidad recorrida | acumulada Dist. pendiente | Horas acumuladas Horas trabajo conduccién Dias
Carga 2,00 0,00 0,00 0,00 2326,30 2,00 2,00 0,00 0,08
Conduccion 2,79 75,00 209,10 209,10 2117,20 4,79 4,79 2,79 0,20
2,00 0,00 0,00 209,10 2117,20 6,79 6,79 2,79 0,28
Embarque
” 55,52 32,92 | 1827,90 2037,00 289,30 62,31 6,79 2,79 2,60
Navegacion
2,00 0,00 0,00 2037,00 289,30 64,31 8,79 2,79 2,68
Desembarque
Conduccion 3,86 75,00 289,30 2326,30 0,00 68,17 12,65 6,65 2,84
Desembarque 2,00 0,00 0,00 2326,30 0,00 70,17 14,65 6,65 2,92
Tiempo total w0y
Dist. carretera 209,1
Dist. maritima 1827,9
Dist. carretera 289,3
Dist. Total 2326,3




5.3.1.15

Ruta 15

TRANSPORTE CARRETERA Ruta 15 CETABSA Burgos Bilbao Hamburgo Berlin
Dist. Dist. Horas
Tiempo | Velocidad recorrida_| acumulada Dist. pendiente | Horas acumuladas Horas trabajo conduccién Dias
Carga 2 0 0 0 2118 2 2 0 0,08
Conduccion 4,5 75 337,55 337,55 1780,5 6,5 6,5 4,5 0,27
. 0,75 0 0 337,5 1780,5 7,25 6,5 4,5 0,30
Interrupcion
" 4,5 75 337,55 675 1443 11,75 11 9 0,49
Conduccién
12,25 0 0 675 1443 24 11 9 1,00
Descanso
Conduccion 4,5 75 337,55 1012,5 1105,5 28,5 15,5 4,5 1,19
Interrupcion 0,75 0 0 1012,5 1105,5 29,25 15,5 4,5 1,22
Conduccion 4,5 75 337,55 1350 768 33,75 20 9 1,41
14,25 0 0 1350 768 48 20 9 2,00
Descanso
" 4,5 75 337,5 1687,5 430,5 52,5 24,5 4,5 2,19
Conduccién
. 0,75 0 0 1687,5 430,5 53,25 24,5 4,5 2,22
Interrupcion
” 4,50 75,00 337,50 2025,00 93,00 57,75 29,00 9 2,41
Conduccién
14,25 0,00 0,00 2025,00 93,00 72,00 29,00 9 3,00
Descanso
” 1,24 75,00 93,00 2118,00 0,00 73,24 30,24 1,24 3,05
Conduccién
2,00 0,00 0,00 2118,00 0,00 75,24 32,24 1,11 3,14
Descarga
Distancia total carretera 2 Tiempo total 7820
TRANSPORTE SSS
Dist. Dist. Horas
Tiempo | Velocidad recorrida_| acumulada Dist. pendiente | Horas acumuladas Horas trabajo conduccién Dias
Carga 2,00 0,00 0,00 0,00 2344,60 2,00 2,00 0,00 0,08
Conduccion 2,12 75,00 158,90 158,90 2185,70 4,12 4,12 2,12 0,17
2,00 0,00 0,00 158,90 2185,70 6,12 6,12 2,12 0,25
Embarque
” 57,60 32,92 | 1896,40 2055,30 289,30 63,72 6,12 2,12 2,65
Navegacion
2,00 0,00 0,00 2055,30 289,30 65,72 8,12 2,12 2,74
Desembarque
Conduccion 3,86 75,00 289,30 2344,60 0,00 69,58 11,98 3,86 2,90
Desembarque 2,00 0,00 0,00 2344,60 0,00 71,58 13,98 3,86 2,98
Tiempo total 71,58
Dist. carretera 158,9
Dist. maritima | 1896,4
Dist. carretera 289,3
Dist. Total 2344.,6




A pesar de que la normativa indica que el tiempo de descanso diario es de al menos 11
horas, se ha valorado, en todos los casos, la opcidn de que el tiempo de descanso sea
superior a las 11 horas finalizando las jornadas completas, previendo asi posibles

congestiones en las rutas o retrasos en el transporte por carretera.

Una vez hallados los valores de los tiempos para el transporte unimodal por carretera y
por transporte maritimo de corta distancia con los tramos de carretera hasta los puntos

de expedicidn/recepcioén, se ha realizado la siguiente tabla resumen:

Tiempo Unimodal | Tiempo multimodal
Ruta 1 33,078 34,83
Ruta 2 55,92 56,55
Ruta 3 53,47 54,02
Ruta 4 51,91 41,39
Ruta 5 74,76 63,06
Ruta 6 50,11 33,80
Ruta 7 35,14 36,04
Ruta 8 75,08 53,68
Ruta 9 55,27 47,75
Ruta 10 51,40 40,35
Ruta 11 101,59 99,89
Ruta 12 76,25 73,40
Ruta 13 79,96 74,21
Ruta 14 78,18 70,17
Ruta 15 75,24 71,58

Tabla 5-3: Diferencia de tiempo entre el transporte multimodal y unimodal. (Fuente propia)

Para hallar el valor de la primera variable, se han calculado las diferencias entre los
tiempos calculados entre el transporte por carretera y el transporte multimodal,
obteniendo:



Tiempo
Ruta 1 175
Ruta 2 -0.63
Ruta 3 -0.55
Ruta 4 10,52
Ruta 5 11,70
Ruta 6 16,31
Ruta 7 -0,90
Ruta 8 21,40
Ruta 9 7,52
Ruta 10 11,05
Ruta 11 L70
Ruta 12 2,85
Ruta 13 575
Ruta 14 801
Ruta 15 3,66

Tabla 5-4: Variable diferencia relaciones distancia-tiempo entre el transporte por carretera y el
multimodal las 15 rutas. (Fuente propia)

Un valor positivo significa que la opcidon multimodal es mas favorable que opcién por

carretera ya que el tiempo del trayecto en la opcion multimodal es menor.

5.3.2 Variable costes

El coste es una de las variables, junto al tiempo y la distancia a recorrer, mas
importantes a la hora de decidir el modo de transporte que se utilizara.

El Observatorio de Costes del Transporte de Mercancias por Carretera, del Ministerio
de Fomento, es un instrumento que se utiliza para establecer una referencia para poder
determinar las condiciones econdmicas de los contratos y establecer los criterios mas
adecuados de politica comercial. La informacion sobre costes ha sido consensuada por

transportistas, cargadores y operadores de transporte sobre el estudio de los costes



reales que genera la explotacién de un vehiculo de transporte por carretera®. El
Observatorio de Costes muestra los valores anuales de estas partidas y se actualiza
semestralmente. Los costes fijos y variables unitarios a octubre de 2007 para un

vehiculo articulado de carga general® son:

Coste fijos (por tiempo - 1 hora)

Amortizacion vehiculo 5,38
Financiacion vehiculo 0,69
Personal de conduccion 10,15
Seguros del vehiculo 2,49

Costes fiscales 0,34
Dietas del conductor 4,99

Costes variables (por distancia 1 Km.)

Combustible 0,31
Neumaticos 0,04
Mantenimiento 0,01
Reparaciones 0,02

Tabla 5-5: Costes unitarios en euros para un vehiculo articulado de carga general. (Fuente:
Datos obtenidos a Octubre del 2007 en el Observatorio de Costes del Transporte de Mercancias
por Carretera, pagina 10)

A su vez, ha sido necesario calcular los costes derivados de los peajes de las autopistas

gue seran diferentes para cada ruta que se debe analizar.

Ruta 1 173,26
Ruta 2 173,26
Ruta 3 208,36
Ruta 4 189,26
Ruta 5 189,26
Ruta 6 249,17
Ruta 7 177,29
Ruta 8 289

Ruta 9 228,69

% La informacién del Observatorio de Costes del transporte de mercancias por carretera de Octubre del
2007 se puede obtener en www.fomento.es.

“De 420 CV, 40.000kg de PMA y 25.000kg de carga util y con un consumo medio de 38,5 litros cada 100
km. Considerando que recorre 120.000 km anuales, de los cuales el 85% son en carga y el 15% en vacio.



Ruta 10 228,69
Ruta 11 237,89
Ruta 12 250,19
Ruta 13 237,89
Ruta 14 237,89
Ruta 15 237,89

Tabla 5-6: Valores de los peajes, en euros, que se deberan abonar en el caso de realizar las
rutas via carretera. (Fuente: Consulta de cada una de las empresas concesionarias de cada
tramo de autopista de la U.E., wwww.autoroute.fr, www.autostrade.it, www.aseta.es)

Por otro lado, si el trayecto se realiza por transporte maritimo de corta distancia, se
debe calcular el flete del viaje maritimo. A partir de los datos obtenidos por la compafia
Grimaldi Lines que tiene lineas de Transporte Maritimo de Corta Distancia, a febrero del

2006, se han obtenido los siguientes datos para la linea Barcelona — Civitavecchia:

Costes (euros)

Camion lleno (tractora + semiremolque) con

conductor 644

Camién vacio (tractora + semiremolque) con c01
conductor

Recargo por BAF aplicado a llenos 50

Tabla 5-7: Costes en euros para el transporte via maritima. (Fuente: Grimaldi Lines)

Para los casos estudiados se ha supuesto que los trayectos son con un camioén lleno
con conductor, saliendo que el precio por milla navegada con todos los costes incluidos

(teniendo en cuenta los recargos aplicados en cada puerto) es aproximadamente de 1

€/milla para la velocidad de 18 nudos.

A continuacién se va a detallar el calculo de los costes, multimodal y unimodal

(carretera), de las quince rutas objeto de estudio:




53.21

TRANSPORTE SSS

Dist. Maritima 744,50
Dist. ler tramo 0,00
Dist. 2n tramo 315,89
Dist. Total 315,89
Tiempo 34,83
Costes fijos

Amortizacion 187,39
Financiacion 24,03
Conductor 353,52
Seguro 86,73
Costes fiscales 11,84
Dietas 173,80

Costes variables

Ruta 1
TRANSPORTE CARRETERA
Distancia 1149,60
Tiempo 33,08
Costes fijos
Amortizacién 177,96
Financiacién 22,82
Conductor 335,74
Seguro 82,36
Costes fiscales 11,25
Dietas 165,06
Costes variables
Combustible 356,38
Neumaticos 45,98
Mantenimiento 11,50
Reparaciones 22,99
Peajes 173,26
Coste total 1405,30

Combustible 97,93
Neumaticos 12,64
Mantenimiento 3,16
Reparaciones 6,32
Flete 402,03

Costes totales 1359,38




5.3.2.2 Ruta 2

TRANSPORTE CARRETERA

Distancia 1738,00
Tiempo 55,92
Costes fijos

Amortizacion 300,87
i iacio 38,59

Financiacion
Conductor 567,62
Seguro 139,25
Costes fiscales 19,01
279,06

Dietas

Costes variables

Combustible 538,78

Neuméticos 69,52

Mantenimiento 17,38
i 34,76

Reparaciones

Peajes 173,26

Coste total 2178,10

TRANSPORTE SSS
Dist. Maritima 1405,60
Dist. ler tramo 123,00
Dist. 2n tramo 315,75
Dist. Total terrestre 438,75
Tiempo 56,55
Costes fijos
Amortizacién 304,26
Financiacion 39,02
Conductor 574,02
Seguro 140,81
Costes fiscales 19,23
Dietas 282,20
Costes variables
Combustible 136,01
Neumaticos 17,55
Mantenimiento 4,39
Reparaciones 8,78
Flete 759,16
2285,44

Costes totales




53.2.3

Ruta 3

TRANSPORTE CARRETERA

TRANSPORTE SSS

Distancia 1610,00
Tiempo 53,47
Costes fijos
Amortizacion 287,65
. L 36,89
Financiacion
Conductor 542,69
Seguro 133,13
Costes fiscales 18,18
266,80

Dietas

Costes variables

Dist. Maritima 744,50
Dist. ler tramo 0,00
Dist. 2n tramo 780,50
Dist. Total 780,50
Tiempo 54,02
Costes fijos

Amortizacion 290,63
Financiacion 37,27
Conductor 548,30
Seguro 134,51
Costes fiscales 18,37
Dietas 269,56

Costes variables

Combustible 499,10
Neumaticos 64,40
Mantenimiento 16,10
. 32,20
Reparaciones
) 208,36
Peajes
Coste total By

Combustible 241,96
Neumaéticos 31,22
Mantenimiento 7,81
Reparaciones 15,61
Flete 402,03

Costes totales 1997,26




5324

Ruta 4

TRANSPORTE SSS

Dist. Maritima 1037,12
Dist. ler tramo 0,00
Dist. 2n tramo 141,80
Dist. Total 141,80
Tiempo 41,39
Costes fijos

Amortizacion 222,68
Financiacién 28,56
Conductor 420,11
Seguro 103,06
Costes fiscales 14,07
Dietas 206,54

Costes variables

TRANSPORTE CARRETERA
Distancia 1493,00
Tiempo 51,91

Costes fijos
Amortizacién 279,26
i jacio 35,82
Financiacion
Conductor 526,85
Seguro 129,25
Costes fiscales 17,65
Dietas 259,01
Costes variables
Combustible 462,83
Neumaticos 59,72
Mantenimiento 14,93
i 29,86
Reparaciones
j 189,26
Peajes
Coste total 2004,44

Combustible 43,96
Neumaéticos 5,67
Mantenimiento 1,42
Reparaciones 2,84
Flete 560,04

Costes totales 1608,94




5.3.25

Ruta 5

TRANSPORTE CARRETERA

TRANSPORTE SSS

Dist. Maritima 1696,40
Dist. ler tramo 123,00
Dist. 2n tramo 141,80
Dist. Total 264,40
Tiempo 63,06
Costes fijos
Amortizacion 339,25
Financiacion 43,51
Conductor 640,03
Seguro 156,99
Costes fiscales 21,44
314,65

Dietas

Costes variables

Distancia 2082,00
Tiempo 74,76
Costes fijos
Amortizacién 402,21
Financiacién 51,58
Conductor 758,81
Seguro 186,15
Costes fiscales 25,42
Dietas 373,05
Costes variables

Combustible 645,42
Neumaticos 83,28
Mantenimiento 20,82
Reparaciones 41,64
Peajes 189,26
Coste total 2777,65

Combustible 82,09
Neumaticos 10,59
Mantenimiento 2,65
i 5,30

Reparaciones
Flete 916,06
2532,57

Costes totales




5.3.2.6

Ruta 6

TRANSPORTE CARRETERA

TRANSPORTE SSS

Dist. Maritima 813,02
Dist. 1ler tramo 0,00
Dist. 2n tramo 82,60
Dist. Total 82,60
Tiempo 33,80
Costes fijos
Amortizacion 181,82
Financiacién 23,32
Conductor 343,03
Seguro 84,16
Costes fiscales 11,49
168,64

Dietas

Costes variables

Distancia 1358,30
Tiempo 50,11
Costes fijos
Amortizacién 269,60
i iacio 34,58
Financiacion
Conductor 508,62
Seguro 124,78
Costes fiscales 17,04
Dietas 250,05
Costes variables
Combustible 421,07
Neumaticos 54,33
Mantenimiento 13,58
i 27,17
Reparaciones
j 249,17
Peajes
Coste total 1969,98

Combustible 25,61
Neuméticos 3,30
Mantenimiento 0,83
i 1,65

Reparaciones
Flete 439,03
1282,87

Costes totales




5327 Ruta?7

TRANSPORTE CARRETERA

TRANSPORTE SSS

Distancia 1304,50
Tiempo 35,14
Costes fijos
Amortizacion 189,07
i iacié 24,25
Financiacion
Conductor 356,70
Seguro 87,51
Costes fiscales 11,95
175,37

Dietas

Costes variables

Dist. Maritima 738,90
Dist. ler tramo 278,20
Dist. 2n tramo 141,80
Dist. Total 420,00
Tiempo 36,04
Costes fijos
Amortizacion 193,90
Financiacién 24,87
Conductor 365,81
Seguro 89,74
Costes fiscales 12,25
Dietas 179,84

Costes variables

Combustible 404,40

Neumaticos 52,18

Mantenimiento 13,05
. 26,09

Reparaciones

Peajes 177,29

Coste total e

Combustible 130,20
Neumaéticos 16,80
Mantenimiento 4,20
Reparaciones 8,40
Flete 399,01

Costes totales 1425,01




5.3.2.8 Ruta8

TRANSPORTE CARRETERA

TRANSPORTE SSS

Distancia 2106,40
Tiempo 75,09
Costes fijos
Amortizacion 403,96
i jacio 51,81
Financiacion
Conductor 762,12
Seguro 186,96
Costes fiscales 25,53
374,68

Dietas

Costes variables

Dist. Maritima 1314,90
Dist. ler tramo 374,10
Dist. 2n tramo 0,00
Dist. Total 374,10
Tiempo 53,68
Costes fijos

Amortizacion 288,80
Financiacién 37,04
Conductor 544,85
Seguro 133,66
Costes fiscales 18,25
Dietas 267,86

Costes variables

Combustible 652,98

Neumaticos 84,26

Mantenimiento 21,06
) 42,13

Reparaciones

Peajes 289,00

Coste total AR

Combustible 115,97
Neumaéticos 14,96
Mantenimiento 3,74
Reparaciones 7,48
Flete 710,05

Costes totales 2142,67




5.3.2.9

TRANSPORTE SSS

Dist. Maritima 944,50
Dist. ler tramo 631,90
Dist. 2n tramo 141,80
Dist. Total 773,70
Tiempo 47,75
Costes fijos
Amortizacion 256,90
Financiacion 32,95
Conductor 484,66
Seguro 118,90
Costes fiscales 16,24
Dietas 238,27

Costes variables

Ruta 9

TRANSPORTE CARRETERA
Distancia 1689,30
Tiempo 55,30

Costes fijos
Amortizacién 297,52
Financiacién 38,16
Conductor 561,30
Seguro 137,70
Costes fiscales 18,80
Dietas 275,95
Costes variables

Combustible 523,68
Neumaticos 67,57
Mantenimiento 16,89
Reparaciones 33,79
Peajes 228,69
Coste total 2200,05

Combustible 239,85
Neumaticos 30,95
Mantenimiento 7,74
Reparaciones 15,47
Flete 510,03

Costes totales 1951,95




5.3.2.10 Ruta 10

TRANSPORTE CARRETERA

TRANSPORTE SSS

Distancia 1455,00
Tiempo 51,40
Costes fijos
Amortizacion 216,53
. L, 35,47
Financiacion
Conductor 521,71
Seguro 127,99
Costes fiscales 17,48
256,49

Dietas

Costes variables

Dist. Maritima 738,90
Dist. ler tramo 545,10
Dist. 2n tramo 141,80
Dist. Total 686,90
Tiempo 40,35
Costes fijos
Amortizacion 217,08
Financiacién 27,84
Conductor 409,55
Seguro 100,47
Costes fiscales 13,72
Dietas 201,35

Costes variables

Combustible 451,05

Neumaticos 58,20

Mantenimiento 14,55
) 29,10

Reparaciones

Peajes 228,69

Coste total AU

Combustible 212,94
Neumaéticos 27,48
Mantenimiento 6,87
Reparaciones 13,74
Flete 399,01
Costes totales 1630,04




53.211 Ruta 11

TRANSPORTE CARRETERA

TRANSPORTE SSS

Distancia 2969,00
Tiempo 101,59
Costes fijos
Amortizacion 546,54
i iacio 70,09
Financiacion
Conductor 1031,10
Seguro 252,95
Costes fiscales 34,54
506,92

Dietas

Costes variables

Dist. Maritima 2853,90
Dist. ler tramo 101,50

Dist. 2n tramo 289,30

Dist. Total 390,80
Tiempo 99,89

Costes fijos

Amortizacion 537,41
Financiacién 68,92
Conductor 1013,88
Seguro 248,73
Costes fiscales 33,96
Dietas 498,45

Costes variables

Combustible 920,39
Neumaticos 118,76
Mantenimiento 29,69
. 59,38
Reparaciones
. 237,89
Peajes
Coste total S A

Combustible 121,15
Neumaéticos 15,63
Mantenimiento 391
Reparaciones 7,82
Flete 1541,11

Costes totales 4090,97




5.3.2.12 Ruta 12

TRANSPORTE SSS

Dist. Maritima 1929,80
Dist. ler tramo 219,80

Dist. 2n tramo 289,30

Dist. Total 509,10
Tiempo 73,40

Costes fijos

Amortizacion 394,89
Financiacién 50,65
Conductor 745,01
Seguro 182,77
Costes fiscales 24,96
Dietas 366,27

Costes variables

TRANSPORTE CARRETERA
Distancia 2193,50
Tiempo 76,25

Costes fijos
Amortizacion 410,21
Financiacién 52,61
Conductor 773,90
Seguro 189,85
Costes fiscales 25,92
Dietas 380,47

Costes variables
Combustible 679,99
Neumaéticos 87,74
Mantenimiento 21,94
Reparaciones 43,87
Peajes 250,19
Coste total 2916,69

Combustible 157,82
Neumaéticos 20,36
Mantenimiento 5,09
Reparaciones 10,18
Flete 1042,09

Costes totales 3000,09




5.3.2.13 Ruta 13

TRANSPORTE SSS

Dist. Maritima 1853,80
Dist. ler tramo 397,50
Dist. 2n tramo 289,30
Dist. Total 686,80
Tiempo 74,21
Costes fijos
Amortizacion 399,25
Financiacion 51,20
Conductor 753,23
Seguro 184,78
Costes fiscales 25,23
Dietas 370,31

Costes variables

TRANSPORTE CARRETERA
Distancia 2416,00
Tiempo 79,96

Costes fijos
Amortizacion 430,20

i iacio 55,17
Financiacion
Conductor 811,63
Seguro 199,11
Costes fiscales 27,19
Dietas 399,02

Costes variables
Combustible 748,96
Neumaticos 96,64
Mantenimiento 24,16

i 48,32
Reparaciones
j 237,89
Peajes
Coste total 3078,29

Combustible 212,91
Neumaticos 27,47
Mantenimiento 6,87
Reparaciones 13,74
Flete 1001,05

Costes totales 3046,04




5.3.2.14 Rutal4

TRANSPORTE CARRETERA

TRANSPORTE SSS

Distancia 2338,50
Tiempo 78,18
Costes fijos
Amortizacion 420,61
i iacié 53,94
Financiacion
Conductor 793,53
Seguro 194,67
Costes fiscales 26,58
390,12

Dietas

Costes variables

Dist. Maritima 1827,90
Dist. ler tramo 209,10

Dist. 2n tramo 289,30

Dist. Total 498,40
Tiempo 70,17

Costes fijos

Amortizacion 377,51
Financiacion 48,42
Conductor 712,23
Seguro 174,72
Costes fiscales 23,86
Dietas 350,15

Costes variables

Combustible 724,94

Neumaticos 93,54

Mantenimiento 23,39
) 46,77

Reparaciones

Peajes 237,89

Coste total sl

Combustible 154,50
Neumaticos 19,94
Mantenimiento 4,98
Reparaciones 9,97
Flete 987,07

Costes totales 2863,34




5.3.2.15 Ruta 15

TRANSPORTE CARRETERA

TRANSPORTE SSS

Distancia 2118,00
Tiempo 75,24
Costes fijos
Amortizacion 404,79
i iacio 51,92
Financiacion
Conductor 763,69
Seguro 187,35
Costes fiscales 25,58
375,45

Dietas

Costes variables

Dist. Maritima 1896,40
Dist. ler tramo 158,90
Dist. 2n tramo 289,30
Dist. Total 448,20
Tiempo 71,58
Costes fijos
Amortizacion 385,10
Financiacion 49,39
Conductor 726,54
Seguro 178,23
Costes fiscales 24,34
Dietas 357,18

Costes variables

Combustible 656,58
Neumaticos 84,72
Mantenimiento 21,18
. 42,36
Reparaciones
. 237,89
Peajes
Coste total ALY

Combustible 138,94
Neumaticos 17,93
Mantenimiento 4,48
Reparaciones 8,96
Flete 1024,06

Costes totales 2915,16




De los célculos anteriores, se obtiene la siguiente tabla resumen:

Coste Unimodal Coste Multimodal
Ruta 1 1405,30 1359,38
Ruta 2 2178,10 2285,44
Ruta 3 2105,50 1997,26
Ruta 4 2004,44 1608,94
Ruta 5 2777,65 2532,57
Ruta 6 1969,98 1282,87
Ruta 7 1517,85 1425,01
Ruta 8 2894,48 2142,67
Ruta 9 2200,05 1951,95
Ruta 10 2017,25 1630,04
Ruta 11 3808,25 4090,97
Ruta 12 2916,69 3000,09
Ruta 13 3078,29 3046,04
Ruta 14 3005,97 2863,34
Ruta 15 2851,50 2915,16

Tabla 5-8: Coste en euros del transporte por carretera y por transporte maritimo de corta
distancia para las quince rutas. (Fuente propia)

Ruta Costes
Ruta 1 45,92
fuaa | 107,34
fums | 10824
fuas | 39550
fuas | 24508
fuae | 68711
Ruta 7 92,84
fums | 75181
fumo | 24810
Ruta10 | 38721
Ruta11 | 28272
Ruta12 | "8340
Ruta13 | 3224
Ruta14 | 14263
Ruta 15 |-63,66

Tabla 5-9: Variable costes, relacidn entre los costes del transporte multimodal y unimodal.
(Fuente propia)



Finalmente, para poder hacer el computo de la segunda variable, se ha calculado la
diferencia de costes entre ambos tipos de transportes. Un valor negativo significa que

la opcion unimodal es mas econdémica que la opcién multimodal.

En estas tablas se observa que la diferencia entre los resultados obtenidos en el
capitulo 4, resultados basados en las hipétesis del proyecto INECEU, difieren
substancialmente de los resultados hallados en este capitulo, que, a su vez, también
son bastante mas elevados que los del capitulo anterior. El motivo de esta diferencia es
gue en este capitulo se ha realizado un estudio méas detallado y se han considerado
mas variables relacionadas con el transporte terrestre, asi como datos mas
actualizados, tanto en tiempo como en coste, dando unos resultados mas proximos a la
realidad.

5.3.3 Variable adecuacion intermodalidad de los pue  rtos

En este apartado se han evaluado las condiciones actuales de los puertos espafioles de
las rutas en cuestién. Para ello se tendran en cuenta los siguientes indicadores:

= Tréfico intermodal.
= Comunicaciones intermodales.

» Infraestructuras portuarias intermodales.

Los 27 puertos de interés general que componen la red de Puertos del Estado,
movieron durante el afio 2007 un total de 484 millones de toneladas, lo que supone un

aumento del 4,9% en relacion con el afio anterior®.

Las mercancias en contenedores fueron las que experimentaron el mayor crecimiento,

con un 11,7%, hasta alcanzar los 140 millones de toneladas y los 13,4 millones de TEU.

® Tréfico portuario espafiol, 2007. eleconomista.es [20/02/2008]



Los puertos que registraron mayor incremento del trafico fueron Cadiz (25,3%),
Tarragona (16,0%) y Valencia (12,7%), mientras que, por mercancias de contenedores,
destacan Algeciras, con 3,53 millones de TEU, Valencia, con 3,01 millones, y

Barcelona, con 2,61 millones.

Trafico intermodal

El trafico idoneo para el Transporte Maritimo de Corta Distancia es el de contenedores y
el Ro-Ro, ya que tanto la carga containerizada como la rodada permiten el trasvase

entre los diferentes modos que forman el transporte intermodal.

En la siguiente tabla se especifica el volumen del trafico de contenedores y de Ro-Ro en
los puertos espafioles de las rutas de estudio y la evolucién de este tipo de trafico entre

el afio 2003 y 2004.

Volumen afo 2004
Tipo de trafico Evolucién Afio 2003-2004
(Contenedores y Ro-Ro)
Contenedores 153870 +5,05%
Puerto Alicante
Ro-Ro 280 +8,10%
Contenedores 114549 -23,68%
Puerto Cadiz
Ro-RO 1795 +1,79%
Contenedores 1,910723 +15,6%
Puerto Barcelona
Ro-RoO 6767 +16,55%
Contenedores 17214 -69,81%
Puerto Tarragona
Ro-Ro 427 -10,29%
Puerto Valencia Contenedores 2134 -99,89%




Ro-Ro 3512 +11,84%
Contenedores 0 -
Puerto Huelva
Ro-Ro 0 -
Contenedores 0 -
Puerto Pasajes
Ro-Ro 488 20,49%
Contenedores 143 -98,57%
Puerto Santander
Ro-Ro 829 +18,25%
Contenedores 4442 -57,27%
Puerto Gijon
Ro-Ro 1 +100%
Contenedores 468958 +4,55%
Puerto Bilbao
Ro-Ro 568 +28,21%

Tabla 5-10: Detalle del trafico de contenedores (n° de TEU) y Trafico Ro-Ro (KTm) en los
distintos puertos. (Fuente: www.puertos.es)

Comunicaciones intermodales

El puerto debe tener buenos accesos terrestres tanto interiores como exteriores por
carretera y ferrocarril. Estos deben garantizar la buena comunicacion entre los distintos
muelles y terminales del puerto, asi como la de éstos con el exterior del puerto y su
hinterland para garantizar una buena conexién entre todos los elementos integrantes de
una cadena intermodal.

Infraestructuras portuarias intermodales

Se considera importante que el puerto disponga de terminales para contenedores y
carga rodada. En caso de no tenerlas, si deberia disponer de otras que aunque no
sean especificas tengan los medios minimos necesarios para darle servicio. Ademas

debe disponer de muelles con lineas de atraque con los suficientes metros lineales



como para acoger de forma simultanea a varios buques de las dimensiones medias de
los buques que operan en rutas del Transporte Maritimo de Corta Distancia. Para
obtener estos datos se ha realizado un estudio en funcién de los buques que operan en
las principales rutas del Short Sea Shipping®. De dicho documento se obtuvieron los

siguientes resultados:

Eslora media 141,52 m
Manga media

Calado medio 7,35 m
TRB medio 14722,64 GT

Tabla 5-11: Caracteristicas medias de los bugues que operan en rutas del TMCD. (Fuente:
http://hdl.handle.net/2117/554)

También el puerto deberia disponer de superficies para almacenamiento de
contenedores y de carga rodada, y de medios mecanicos adecuados a los trabajos,

como son gruas portacontenedores y rampas Ro-Ro.

La existencia de una Zona de Actividades Logisticas en la propia terminal portuaria o en
sus inmediaciones es un factor clave para que un puerto ofrezca unos buenos servicios

de intermodalidad.

A continuacion se definen las infraestructuras portuarias intermodales de que disponen

los puertos en cuestion:

Lineas de
Instalaciones o atraque Superficie Medios L
terminales (metros Total mecanicos
lineales)
Contenedores 1 354m 42400m° 2 gruas pértico
Puerto En el centro
Alicante Ro-Ro 1 395m ) 5 puestos de Alicante
atraque
3 gruas portico
Contenedores 1 600m 140000m? de 40 Tm
Puerto
Cadiz )
Ro-Ro 3 998m - 7 puestos

® Ver articulo Andlisis de los buques en el SSS Espafiol en el afio 2005, Martinez de Osés, F.X. & Castells,
M. http://hdl.handle.net/2117/554.




2maés 2

) 45 gruas de
terminales de 4325m
Contenedores carga general 97.43 Ha muelle (20 de Si, integrada
Puerto gag
contenedores) en el propio
Barcelona adaptadas
- puerto
2 terminales de )
Ro-Ro o 2420m 920000m 31 rampas
automoviles
Puerto Contenedores 1 - - -
Tarragona -
Ro-Ro No especifica - - 10 rampa
i Méas de 30 graas Junto a la
3 méas 2 muelles o
Contenedores . > de 4000m 300 Ha pértico y 60 terminal de
Puerto dedicados ;
transtrainers contenedores
Valencia
) de
Ro-Ro 1 > de 2400m | 237000m .
Valenciaport
Contenedores No - - - CTM Cartaya
Puerto
(a 40 km del
Huelva Ro-RO No _ - -
puerto)
Centro de
Contenedores No - - -
transporte
Puerto - ]
) No existe Zaisa Iran (a
Pasajes ) 3 pasarelas
Ro-Ro terminal 281m - o 14 Km. del
. moviles
especifica puerto)
No existe
terminal Lorta
- 839 m (13 m portacontenedores
Contenedores especifica. Se 60000
calado) de 35 Tm. de
Puerto utilizan otros 2 )
capacidad
Santander muelles
No existe 3 rampas Ro-Ro
Ro-Ro terminal 873 m - y una rampa
especifica flotante
2 gruas, 2 CTM Gijén (14
reachstacker, Km. puerto).
Contenedores 1 210 m 40000m plataformas y
cabezas Puerto Seco
tractoras Venta de
Bafios
Puerto
Gijén
Puerto Seco
o Toral de los
Ro-Ro 2 206 m > 265000 1 rampa movil
Vados

Puerto Seco
de la Robla




10 graas porta- Bikakobo —
contenedores y Aparcabisa (7
Contenedores 2 3054 m 1,208000
18 graas Km.)
Puerto trastainer
Bilbao Centro de
1 terminal de
i 3 186 m en los Transportes
Ro-Ro vehiculo mas 2 62000 5 rampas Ro-Ro . .
muelles Zaiza Iran
muelles
(111 Km.)

Tabla 5-12: Infraestructuras intermodales portuarias. (Fuente propia)

Valoracién global

Puerto de Alicante : buenas caracteristicas para el trafico del Transporte Maritimo de
Corta Distancia, ya que mueve traficos de contenedores y Ro-Ro. La ZAL de Alicante
no esta en el mismo puerto pero si en el centro de la ciudad. Los accesos por carretera
y ferrocarril estan bien resueltos. La autovia de circunvalacion de Alicante enlaza la red
interior del puerto con la red nacional de carreteras, que a su vez lo comunica con su
hinterland. Es el area de entrada y salida, junto con Valencia, de la zona centro de la

Peninsula.

Puerto de Céadiz: buenas caracteristicas para el trafico del Transporte Maritimo de
Corta Distancia. El ferrocarril llega hasta la terminal portuaria pero no dispone de una
terminal ferroviaria para la manipulacién de contenedores. Los accesos al puerto por
carretera estan bien resueltos, aunque existen puntos conflictivos en el acceso a las
darsenas de Cadiz y Zona Franca por la Carretera Industrial, y se produce una
saturacion en la N-443. El ferrocarril comunica directamente el puerto con la linea
Madrid-Cadiz. El trafico de contenedores disminuyé en el 2004. A pesar de ello, el
trafico acumulado a mes de marzo de 2005 ha aumentado un 10,98% respecto al 2004.
El trafico de Ro-Ro se ha mantenido casi invariable, aunque ha disminuido un 6,25% a
mes de marzo de 2005, respecto al mismo mes del afio anterior.

Puerto de Barcelona: excelentes caracteristicas para el Transporte Maritimo de Corta
Distancia. El puerto dispone de una via de circunvalacion interior de doble carril que
comunica entre si todos los muelles. Estos a su vez estan comunicados por una linea
de ferrocarril de tres tipos de ancho diferente. Existen algunas deficiencias en el




sistema ferroviario, como los accesos a la red general ferroviaria, en Casa Antlnez, el
acceso al puerto desde la Zona Franca y también en los accesos a las terminales de

Morrot y Muelle de Contradique. Accesos al puerto muy congestionados.

Puerto de Tarragona: los accesos y comunicaciones por carretera y ferrocarril son
correctos. El trafico de Ro-Ro ha aumentado los Ultimos afios, pero el de contenedores
ha disminuido. Dispone de infraestructuras adecuadas para este tréafico, grandes zonas
abiertas para albergar carga rodada y es un puerto donde no se producen tantas

congestiones como, por ejemplo, el de Barcelona.

Puerto de Valencia: se puede considerar uno de los mejores puertos para el
Transporte Maritimo de Corta Distancia dada su situacién estratégica y las
comunicaciones e infraestructuras portuarias. Estas lo convierten en un puerto hub, con
conexién al Norte y al Sur de Europa y a todo el Mediterraneo en general. Dispone de
buenas comunicaciones interiores, entre todos sus muelles, mediante carreteras y con
una red interior de ferrocarrii que los enlaza con la red ferroviaria nacional e
internacional. Tiene conexion directa, mediante dos vias de circunvalacion, con la red
de carreteras europeas. Con su hinterland, que abarca todo el centro peninsular, se
comunica a través de una autopista sin peaje. El resto de comunicaciones se hacen a
través de la AP-7 y E-15 por el acceso sur.

Puerto de Huelva : tiene como objetivo convertir Huelva en una plataforma logistica,
como puerto hub, para dar salida a la produccion hortofruticola del sur peninsular y que
a su vez distribuya la produccion que podria captar, proveniente del Norte y del Sur de
Africa y de Sudamérica. Para ello dispone de una red interior de ferrocarril con una
estacion de mercancias y de clasificacion, y unos accesos viarios correctos, pero no
dispone de infraestructura ni medios mecanicos, ni de trafico de contenedores y de
carga rodada. Necesitaria pues, de estas instalaciones, sobretodo con zonas
adyacentes a la préxima terminal de frutas y con medios para almacenar contenedores

refrigerados.

Puerto de Pasajes: dispone de una buena situacién geografica, ya que lo esta respecto
al Atlantico, y a su vez respecto a la frontera francesa por Irin y a la parte espafiola

mediterranea. Sus infraestructuras viarias y ferroviarias han mejorado mucho los



ultimos afios, poseyendo una buena red ferroviaria interior que conecta todos los
muelles entre si, y de cuatro accesos ferroviarios al puerto. También esta bien
comunicado por autopista con el oeste y sur peninsular y con Francia. Enlaza también
con la N-I que comunica Madrid con Irin. Es un puerto vinculado al sector siderurgico,
siendo este tipo de mercancia no apta para los contenedores en el transporte
intermodal. Para que sea un puerto apto para el Transporte Maritimo de Corta
Distancia seria necesario que se llevaran a cabo las obras del Puerto exterior de

Pasaia, para liberar las limitaciones de eslora, calado y espacios en tierra.

Puerto de Santander: las comunicaciones viarias son buenas entre los muelles
nuevos, pero no entre estos y el resto del recinto portuario. El ferrocarril llega
directamente hasta el puerto, a través de RENFE y FEVE’. Estd comunicado por
carretera nacional con el noroeste peninsular, y por autovia con Bilbao, pero no dispone
de buenas comunicaciones con el interior de la Peninsula. Esta bien conectado con
Madrid a través de RENFE y con el Norte peninsular con FEVE, pero sélo existe un
acceso al puerto. Aunque no dispone de terminal de contenedores ni de Ro-Ro, si que
dispone de instalaciones suficientes dedicadas a estos traficos. Se observa un
descenso importante del nimero de TEU’s movidos durante el afio 2004 respecto al
2003. Esta tendencia a la baja se esta manteniendo. El trafico de Ro-Ro va en
aumento afio tras afio. Es un puerto adecuado para el Transporte Maritimo de Corta
Distancia, pero sélo para el trafico de Ro-Ro, ya que el trafico de contenedores tiende a
reducirse. Necesitaria mejorar las comunicaciones con el interior de la Peninsula por

autopista. Una de las especialidades del puerto santanderino es el trafico de vehiculos.

Puerto de Gijén: en general es un puerto adecuado para el Transporte Maritimo de
Corta Distancia, aunque debe mejorar sus comunicaciones y accesos. Cuenta con una
estacion TECO? que lo enlaza con la red europea de transporte combinado, pero carece
de accesos ferroviarios a todos los muelles. También estan en proceso de mejora los
accesos por carretera al puerto. Las comunicaciones con el norte, oeste e interior

peninsular estan bien resueltas por autopista. Por ferrocarril estd conectado con

" Ferrocarriles de Via Estrecha (FEVE) es una compafiia publica de ferrocarriles de Espafia que opera en
las comunidades autonomas de Galicia, Asturias, Cantabria, Pais Vasco, Castilla y Ledn y Murcia.

8 Se trata de la division comercial dedicada al transporte combinado de la operadora ferroviaria
espafiola Renfe Operadora. Su nombre oficial es "Direccion General de Servicios de Mercancia y
Logistica", aunque se la conoce en el mundo del transporte ferroviario como TECO (Tren Expreso de
Contenedores).



RENFE y FEVE. Se puede observar un descenso en el trafico de contenedores en el
afio 2004, sin embargo durante el primer trimestre del 2005, el aumento ha sido
extraordinario respecto al mismo trimestre del afio anterior. Desde la Autoridad
Portuaria se pretende captar nuevas lineas de contenedores para paliar sus recientes
carencias, y potenciar el puerto de Gijén como puerto de salida del interior peninsular,

apoyado por CTM de Gijén y otros tres puertos secos en proyecto.

Puerto de Bilbao : sus buenas conexiones con el Norte de Europa y con el continente
americano hacen este puerto adecuado para el Transporte Maritimo de Corta Distancia.
Tiene buenas comunicaciones interiores, ya que todos los muelles disponen de viales
gue los comunican entre ellos, y desde todos ellos se puede acceder directamente a la
Autopista A-8, menos el de Zorroza, desde el cual se accede a la Nacional N-634.
Dispone de una estacion de mercancias compuesta de: una estacion clasificadora que
recibe y expide los trenes; una terminal de cargas; y una terminal TECO de
contenedores. Los muelles de Zorroza y Santurce tienen servicio y acceso ferroviario a
RENFE. Esta conectado por carretera y autopista con el norte de la peninsula y la
frontera francesa, y con el interior de la peninsula que forma parte de su hinterland. Por
ferrocarril esta conectado con el interior y con Santader a través de la Red Nacional, y
algunos tramos son de via ancha y otros de doble via ancha.

Para este estudio se ha elegido la opcién de diversificar las rutas del Transporte
Maritimo de Corta Distancia a los puertos de menor importancia, a pesar de que estos
carezcan de todas las infraestructuras ideales para ello, ya que de lo contrario, se
liberaria la frontera, pero se colapsarian los accesos a los principales puertos. Es por
este motivo que a los principales puertos, como Barcelona y Bilbao, a pesar de tener
buenas infraestructuras y medios mecanicos, se les ha calificado con menor puntuacion

gue otros puertos que no disponen de ellos.



Ruta Puerto de Embargue Variable Puerto
Rutal Puerto de Alicante 4
Ruta 2 Puerto de Cadiz 3
Ruta 3 Puerto de Alicante 4
Ruta 4 Puerto de Alicante 4
Ruta 5 Puerto de Cadiz 3
Ruta 6 Puerno Barcelona 2
Ruta 7 Puerto Tarragona 4
Ruta 8 Puerto Valencia 2
Ruta 9 Puerto Valencia 2
Ruta 10 Puerto Tarragona 4
Ruta 11 Puerto Huelva 3
Ruta 12 Puerto Pasaes 4
Ruta 13 Puerto Santander 3
Ruta 14 Puerto Gijon 3
Ruta 15 Puerto Bilbao 2

Tabla 5-13: Variable intermodalidad del puerto. (Fuente propia)

5.3.4 Variable flujos de mercancias por carretera

En este apartado se evalUan las cifras de transporte de mercancias por carretera,
seleccionando los destinos u origenes con mayor volumen de intercambios y el tipo de
cargas mayoritarias. Para realizar dicho estudio se han utilizado los datos obtenidos en
la Encuesta Permanente de Transporte de Mercancias por Carretera 2004°, realizada
por la Direcciéon General de Programacion Econémica, del Ministerio de Fomento. Para
ello es necesario calcular el flujo de mercancias transportadas por carretera desde las
diferentes Comunidades Autonomas, en funcién de las rutas. Se ha dividido el célculo

en dos parametros diferentes:

= Movimiento total de las mercancias, es decir, la suma del transporte
internacional recibido y expedido. Cuanto mayor sea este valor, mas
movimiento de flujo se realiza, y mas éptima serd la ruta para el Transporte

Maritimo de Corta Distancia.

= Diferencia entre el transporte recibido y el expedido (Imbalance): un valor alto de

° Encuesta Permanente de Transporte de Mercancias por Carretera 2004. D.G de Programacion

econdémica. Ministerio de Fomento. Tabla 6.3



este parametro actGa negativamente en el Transporte Maritimo de Corta
Distancia.

Para hallar la variable, se restara al movimiento total de mercancias la diferencia entre

el transporte recibido y el expedido:

Transp.Int.Redbido Transp.Int.Bpeddo Taalflo D  iferercia

Ruta 1(ComVal.) 2999 4516 7515 1517
Ruta 2(Andalucia) 1788 4106 584 2318
Ruta 3(Andalucia) 1788 4106 584 2318
Ruta 4(ComVal.) 2999 4516 7515 1517
Ruta 5(ComVal.) 2999 4516 7515 1517
Ruta 6(Cataluiia) 8659 7087 15746 1572
Ruta 7(Aragon) 1524 1171 2695 353
Ruta 8(Madrid) 2657 1107 3764 1550
Ruta 9(Cast.Ledn) 1377 1381 2758 4
Ruta 10(Cast.Ledn) 1377 1381 2758 4
Ruta 11(Andalucia) 1788 4106 584 2318
Ruta 12(Aragén) 1524 1171 2695 353
Ruta 13(Madrid) 2657 1107 3764 1550
Ruta 14(Cast.Ledn) 1377 1381 2758 4
Ruta 15(Cast.Ledn) 1377 1381 2758 4

Tabla 5-14: Total y diferencia del flujo de transferencia internacional recibido y expedido (en
miles de Tm). (Fuente: Encuesta Permanente de Transporte de Mercancias por Carretera 2004)

Esta variable también nos dara una idea del nivel de llenado del buque en los viajes de

retorno.

A continuacién se ha realizado el cuadro resumen de la cuarta variable a tener en
cuenta en este capitulo, considerando una importancia de un 60% al primer parametro y

de un 40% al segundo:



Variable Flujos
Ruta 1 (Com.Valenciana) 3,90
Ruta 2 (Andalucia) 2,61
Ruta 3 (Andalucia) 2,61
Ruta 4 (Com.Valenciana) 3,90
Ruta 5 (Com.Valenciana) 3,90
Ruta 6 (Catalunya) 8,82
Ruta 7 (Aragon) 1,48
Ruta 8 (Com. Madrid) 1,64
Ruta 9 (Castilla Ledn) 1,65
Ruta 10 (Castilla Ledn) 1,65
Ruta 11(Andalucia) 2,61
Ruta 12 (Aragon) 1,48
Ruta 13 (Com. Madrid) 1,64
Ruta 14 (Castilla Ledn) 1,65
Ruta 15 (Castilla Ledn) 1,65

Tabla 5-15: Variable flujos de mercancias para las 15 rutas. (Fuente propia)

5.3.5 Variable meteorolégica

5.3.5.1 Introduccién

Las condiciones meteoroldgicas juegan un papel importante en la derrota de un buque.
Incluso con las nuevas tecnologias de los buques de alta velocidad, las malas
condiciones meteorolégicas pueden afectar al servicio, y hacer variar el tiempo de

entrega de la mercancia.

Antes de la asignacién de un buque a una linea regular de corta distancia determinada
es necesario estudiar diferentes parametros para que, una vez aplicados estos factores,
unos a favor y otros en contra, se pueda asignar la linea del buque que se crea mas

competitiva.



El origen del trazado de rutas de navegacion teniendo en cuenta las circunstancias
meteoroldgicas, la conocida navegacién meteoroldgica, podria remontarse al afio 1842,
cuando el lugarteniente Matthew Fontaine Maury decidié ampliar el conocimiento de los
marineros acerca de la meteorologia, los vientos y las corrientes existentes. Con este
fin ided un programa hidrografico de intercambio de informacion entre capitanes de
buques con los datos de los diarios de a bordo, permitiendo, por primera vez, una

recomendacion de rutas dependiendo de la estacion del afio.

En 1950 se realizaron avances importantes en el campo de la navegacién
meteoroldgica, aplicando la prediccion meteoroldgica disponible, siendo asi posible
evitar el peor tiempo y recortar las rutas de navegacion. Estos métodos confiaban en
minimizar el tiempo de transito, y evitar las tormentas y otras -circunstancias
atmosféricas que podian molestar al pasaje de un buque. A pesar de que algunos
métodos tendian a ser demasiado simples, y de que los resultados iniciales estaban
adversamente afectados por la falta de precision de las predicciones meteoroldgicas

disponibles, las ventajas estratégicas y econémicas fueron reconocidas y confirmadas.

A medida que se fueron mejorando la velocidad y las capacidades de los ordenadores,
se fueron instalando mejores modelos de prediccién meteoroldgica asi como avances
significativos en el campo de la ingenieria naval, de los ordenadores personales, del

instrumental de abordo y de la tecnologia de comunicaciones por satélite.

La OMI aprobé en 1983 la resolucion A.528(13) — Recomendacion sobre la navegaciéon
meteoroldgica, en la que se reconoce que la navegacién meteoroldgica — gracias a la
cual se proporcionan a los buques las “derrotas Optimas” para evitar condiciones
meteorolégicas adversas — puede reforzar la seguridad. Recomienda también a los
gobiernos que hagan saber a los buques que enarbolan sus respectivos pabellones,
gue se dispone de informacién acerca de navegacidon meteoroldgica, especialmente la
facilitada por los servicios que figuran en una lista publicada por la Organizacion
Meteorolégica Mundial (OMM).



5.3.5.2 Informacién meteoroldgica

Para la elaboracion de los datos que a continuacion se detallan, se han consultado las

siguientes fuentes de informacion:

1. Puertos del Estado (Espafia): informacién sobre meteorologia y oceanografia a partir
de unas redes de medida que estan destinadas a obtener informacion detallada sobre
las caracteristicas fisicas (oleaje, corrientes, temperaturas, vientos, etc.) del entorno
marino y portuario. EXxisten seis redes de objetivos distintos y complementarios: la de
aguas profundas, la costera, la de radares, la de cadenas de correntimetros, la
meteorolégica y la de maredgrafos.

2. Bundesamft fur Seeschiffahrt und Hydrographie, BSH (Alemania): realiza medidas de
ola en la zona de Alemania.

3. Centre d'études techniques maritimes et fluviales (Francia). Centre d'Archivage
Nationale de Donnés de Houles In Situ, CANDHIS. Medidas del oleaje de la zona de
Francia (Atlantica y Mediterranea).

4. Meteofrance (Francia): informacidn meteorolégica en Francia.

5. Idromare (ltalia). Informacion sobre la altura de la ola en la zona italiana.

6. Eurometeo: informacién sobre el oleaje en el mediterraneo central.

A partir de las rutas sujetas a estudio se van a analizar los siguientes trayectos
maritimos y sus distancias:

. Alicante — Marsella: 402’ (Ruta 1y 3)

. Céadiz — Marsella: 759’

. Alicante — Génova: 560’

. Céadiz — Génova: 916’

. Barcelona — Civitavecchia: 439’

. Tarragona — Génova: 399’ (Ruta 7 y 10)

. Valencia — Napoles: 710’

. Valencia — Génova: 510’
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. Huelva — Hamburgo: 1541’

10. Pasajes — Hamburgo: 1042’
11. Santander — Hamburgo: 1001’
12. Gijon — Hamburgo: 987



13. Bilbao — Hamburgo: 1024’

Para la realizacion de este estudio se han calculado las alturas significativas (Hs) a partir
de los datos obtenidos en las boyas meteorolégicas de las instituciones definidas
anteriormente. Se define como altura significativa de la ola, Hy; 0 Hs, como la altura
media del tercio mayor de todas las olas observadas. En la zona del noroeste de
Europa se ha realizado también una division en funcién de la pendiente de las olas,
clasificando las olas entre olas de mar y olas de viento.

A continuacién se definen todas las boyas meteorolégicas que se han tenido en cuenta,

considerando las boyas oportunas en cada uno de los 13 trayectos definidos.
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Figura 5-1: Situacién de las boyas meteoroldgicas. (Fuente propia)

Boyas en Espafia

Boya 1: Bilbao — Vizcaya. Situacion 1=43°38'24”N y L=003° 03'07"W
Boya 2: Gijén. Situacion 1=43°36'43"N y L=008° 40°01"W

Boya 3: Estaca de Bares. Situacion 1=44°03'54"N L=007°37'05"W
Boya 4: Silleiro (boya RAYO). Situacion 1=42°07°48”"N L=009°23'24"W
Boya 5: Cadiz — Huelva. Situacion [=36°28'37”"N L=006°57"47"W
Boya 6: Mar de Alboran. Situacién I=36°16'01"N L=005°01'59"W



Boya 7: Alicante. Situacion [=38° 15’N L=000°25'01"W
Boya 8: Valencia. Situacion 1=39°78'61”"N L=000°16'59"W
Boya 9: Tarragona. Situacion 1=41°03'57”N L=001°11'27"E

Boya 10:
Boya 11:

Barcelona. Situacion 1=41°22’30”"N L=002°15'E
Baleares. Situacion 1=40°07'30”N L=003°30’E

Bovyas en Francia

Boya 12:
Boya 13:
Boya 14:
Boya 15:
Boya 16:
Boya 17:
Boya 18:
Boya 19:
Boya 20:

Nice. Situacion 1=43° 38'13"”"N L=007°13'53"E

Bastia. Situacion 1=43° 12'54”N L=009° 28'48"E
Porquerolles. Situacion 1=42° 58'N L=006°12'18"E
Camargue. Situacion 1=43° 21’'N L=004°34'E

Seéte. Situacion 1=43° 19'42”N L=003° 39'33"E
Dunkergue. Situacion 1=51°09'42"N L=001°46'06"E
Ouessant large. Situacion 1=48°30’N L=005°45'W
Lezardrieux. Situacién 1=48° 54'42”"N L=003° 09'06"'W
Cherbourg. Situacién 1=49° 40'7”"'N L=001°39'W

Boyas en Alemania

Boya 21:
Boya 22:

Elbe. Situacion 1=54°00’N L=008°07'E
Helgoland. Situacion 1=54°10’N L=007°53'E

Boyas en ltalia
Boya 23: Alghero: Situacién 1=40°32'54"N L=008° 06'24"E

Boya 24:
Boya 25:
Boya 26:

5.3.5.3

Capo Comino. Situacién 1=40°37’'N L=009° 53'30"E
Capo Linazo. Situacion [=42°00°'N L=011° 46'36"E
Ponza. Situacién 1=40°52'N L=012° 57'E

Rutas maritimas y condiciones de navegabili

dad

A pesar de que los buques convencionales en general no presentan ninguna

obligatoriedad de suspender la navegacion en funcion de la altura de la ola, para este

estudio se ha considerado una altura significativa de ola limite a partir de la cual las

condiciones de navegabilidad del buque empeoran sustancialmente, y también el

confort del pasaje y de la tripulacion.



En el caso de los buques de alta velocidad, uno de los objetivos del HSC Code es
establecer unos niveles de seguridad que sean equivalentes a los prescritos para los
buques convencionales. Una de las prescripciones es que “las condiciones ambientales
mas desfavorables previstas para las que se permitan las operaciones sean objeto de
restricciones mediante la imposicion de limites operacionales”. Los buques de alta
velocidad deben disponer de un “Manual de Operaciones”, que debe recoger “las

limitaciones operacionales incluidas las peores condiciones previstas” (ver Anexo llI).

De momento en este apartado, se ha estudiado el caso para los buques

convencionales, el nimero de dias en que la altura de las olas sea superior a 4 metros.

También ha sido necesario clasificar las olas entre olas de viento y mar de fondo. Se ha
utilizado el criterio que el mar de fondo presenta una pendiente de entre 1/30 y 1/100 y

gue las olas de viento presentan una pendiente de entre 1/10 y 1/30.

Para el célculo del porcentaje maximo de altura de ola para una ruta determinada se ha
tenido en cuenta que los sucesos son independientes, es decir, que la altura de ola, por
ejemplo, en Barcelona no tiene ninguna relacion directa con la altura de ola en
Civitavecchia. A partir de aqui se ha calculado la probabilidad de que se produzca una
altura de ola determinada en cualquiera de los puntos por los que pasa la ruta. Por
ejemplo, la ruta que une Barcelona con Roma pasa por las boyas de Barcelona,
Alghero, Capo Comino y Capo Linazo y se han obtenido las probabilidades en cada uno
de estos puntos para diferentes alturas de ola. Es necesario conocer la probabilidad de
esa altura de ola en toda la ruta, por lo que se ha de considerar que esa altura de ola se
puede dar, sélo en Barcelona, en Barcelona y en Alghero, en Barcelona y en Capo
Linaro, etc., para la probabilidad total de la ruta se han de considerar todas las posibles

combinaciones.

Si se denomina P(A;) a la probabilidad de la altura de ola, en tanto por uno, por un punto
determinado de la ruta, la probabilidad total de la ruta se calculara™:

0 paul L.Meyer, Probabilidad y aplicaciones estadisticas. Fondo Educativo Interamericano, S.A. 1973



P(4UA4,U..U4,)= zk:P(A,.) - zk:P(A,. N4,)+ Zk:P(A,. NA,NA)+.+ ()" P4 N4N..N4,)

i=1 i<j=2 i<j<r=3

Las probabilidades P(4, Aj) indican la probabilidad de que se produzca esa altura de

ola en dos de los puntos de la ruta. Como ya se ha comentado, que una misma altura
de ola se produzca en dos puntos de la ruta, son sucesos independientes por lo que la
probabilidad se calcula como P(4, (1 A4,) = P(A4,)P(4,).

Concluyendo, la probabilidad total de la ruta se ha calculado a partir de la siguiente

funcion:

P4 U4,U..U4,)= Zk:P(A,.) - iP(A,.)P(Aj) + Zk:P(A,.)-P(Aj)P(A,_) +..+(=1)"" P(4) P(4,)... P(4,)

i<j=2 i<j<r=3



5.3.5.4 Obtencién de resultados

| RUTA 1y Ruta 3: ALICANTE - MARSELLA

ESPANA
BOYA ALICANTE BOYA BCN
Sep.1985-Dic.2002 2004
Hs [m] Total (%) Hs [m] Total (%)
<0,5 39,098 <0,5 67,342
1 45,602 1 24,341
15 10,882 15 5,882
2 2,799 2 1,704
2,5 0,96 25 0,406
3 0,417 3 0,284
3,5 0,131 3,5 0,041
4 0,082 4 0
45 0,026 45 0
5 0,003 5 0
>5 0 >5 0
FRANCIA
BOYA PORQUEROLLES BOYA CAMARGUE
Agos.1985 - Dic.2000 Jun.2002 - Ago.2005
Hs [m] Total (%) Hs [m] Total (%)
0,3 9,08% 0,3 19,80%
0,6 19,90% 0,6 27,70%
0,9 12,60% 0,9 20,40%
1,2 12,20% 1,2 15,30%
15 8,50% 15 8,90%
1,8 8,90% 1,8 3,60%
2,1 9,10% 2,1 1,80%
2,4 7,04% 2,4 1,30%
2,7 4,86% 2,7 0,78%
3 3,68% 3 0,35%
3,3 2,25% 3,3 0,07%
3,6 0,97%
3,9 0,80%
4,2 0,05%
4,5 0,06%
12,8 0,01%




‘ RUTA 2: CADIZ - MARSELLA

W‘
BOYA CADIZ BOYA ALICANTE BOYA BCN
Jul.1984-Dic.2002 Sep.1985-Dic.2002 2004
Hs [m] Total (%) Hs [m] Total (%) Hs [m] Total (%)
<0,5 18,917 <0,5 39,098 <0,5 67,342
1 52,046 1 45,602 1 24,341
1,5 17,762 1,5 10,882 1,5 5,882
2 5,776 2 2,799 2 1,704
25 2,81 2,5 0,96 2,5 0,406
3 1,362 3 0,417 3 0,284
3,5 0,663 35 0,131 35 0,041
4 0,37 4 0,082 4 0
4,5 0,197 4,5 0,026 4,5 0
5 0,058 5 0,003 5 0
>5 0,039 >5 0 >5 0
FRANCIA
BOYA PORQUEROLLES BOYA CAMARGUE
Agos.1985 - Dic.2000 Jun.2002 - Ago.2005
Hs [m] Total Hs [m] Total (%)
(%)
0,3 9,08% 0,3 19,80%
0,6 19,90% 0,6 27,70%
0,9 12,60% 0,9 20,40%
1,2 12,20% 1,2 15,30%
15 8,50% 15 8,90%
1,8 8,90% 1,8 3,60%
21 9,10% 2,1 1,80%
2,4 7,04% 2,4 1,30%
2,7 4,86% 2,7 0,78%
3 3,68% 3 0,35%
3,3 2,25% 3,3 0,07%
3,6 0,97%
3,9 0,80%
4,2 0,05%
4,5 0,06%
12,8 0,01%




RUTA 4: ALICANTE - GENOVA

ESPANA
BOYA ALICANTE BOYA BCN
Sep.1985-Dic.2002 2004
Hs [m] Total (%) Hs [m] Total (%)
<0,5 39,098 <0,5 67,342
1 45,602 1 24,341
15 10,882 15 5,882
2 2,799 2 1,704
2,5 0,96 2,5 0,406
3 0,417 3 0,284
35 0,131 35 0,041
4 0,082 4 0
4,5 0,026 4,5 0
5 0,003 5 0
>5 0 >5 0
FRANCIA
BOYA PORQUEROLLES BOYA NICE
Agos.1985 - Dic.2000 Jun.2002 - Ago.2005
Hs [m] Total Hs [m] Total (%)
(%)
0,3 9,08% 0,2 12,05%
0,6 19,90% 0,4 35,70%
0,9 12,60% 0,6 22,35%
1,2 12,20% 0,8 13,41%
1,5 8,50% 1 7,15%
1,8 8,90% 1,2 3,86%
2,1 9,10% 14 2,09%
2,4 7,04% 1,6 1,45%
2,7 4,86% 1,8 0,83%
3 3,68% 2 0,46%
3,3 2,25% 2,2 0,33%
3,6 0,97% 2,4 0,20%
3,9 0,80% 2,6 0,05%
4,2 0,05% 2,8 0,02%
4,5 0,06% 3 0,02%
12,8 0,01% 3,2 0,02%
3,4 0,01%
3,6 4,525E-05




RUTA 5: CADIZ - GENOVA

ESPANA
BOYA CADIZ BOYA ALICANTE BOYA BCN
Jul.1984-Dic.2002 Sep.1985-Dic.2002 2004
Hs [m] Total (%) Hs [m] Total (%) Hs [m] Total (%)
<0,5 18,917 <0,5 39,098 <0,5 67,342
1 52,046 1 45,602 1 24,341
15 17,762 15 10,882 15 5,882
2 5,776 2 2,799 2 1,704
25 2,81 25 0,96 25 0,406
3 1,362 3 0,417 3 0,284
35 0,663 35 0,131 35 0,041
4 0,37 4 0,082 4 0
45 0,197 45 0,026 45 0
5 0,058 5 0,003 5 0
>5 0,039 >5 0 >5 0
W'
BOYA PORQUEROLLES BOYA NICE
Ag0s.1985 - Dic.2000 Jun.2002 - Ago.2005
Hs [m] Total (%) Hs [m] Total (%)
0,3 9,08% 0,2 12,05%
0,6 19,90% 0,4 35,70%
0,9 12,60% 0,6 22,35%
1,2 12,20% 0,8 13,41%
15 8,50% 1 7,15%
1,8 8,90% 1,2 3,86%
2,1 9,10% 14 2,09%
24 7,04% 1,6 1,45%
2,7 4,86% 18 0,83%
3 3,68% 2 0,46%
3,3 2,25% 2,2 0,33%
3,6 0,97% 24 0,20%
3,9 0,80% 2,6 0,05%
4,2 0,05% 2,8 0,02%
45 0,06% 3 0,02%
12,8 0,01% 3,2 0,02%
34 0,01%
3,6 4,525E-05




RUTA 6: BARCELONA -
CIVITAVECCHIA

ESPANA

BOYA BCN
2004
Hs [m] Total (%)
<0,5 67,342
1 24,341
15 5,882
2 1,704
25 0,406
3 0,284
35 0,041
4 0
45 0
5 0
>5 0
ITALIA
BOYA ALGHERO BOYA CAPO COMINO BOYA CAPO LINARO
2005 2005 2005
Hs [m] % Hs [m] % Hs [m] %
<0,5 4409 35,77% <0,5 689 24, 77% <0,5 6821 43,85%
1 3595 29,16% 1 624 22,43% 1 4679 30,08%
15 2049 16,62% 15 205 7,37% 15 2116 13,60%
2 1021 8,28% 2 789 28,36% 2 923 5,93%
25 652 5,29% 25 271 9,74% 2,5 508 3,27%
3 350 2,84% 3 96 3,45% 3 319 2,05%
35 124 1,01% 35 54 1,94% 35 132 0,85%
4 72 0,58% 4 25 0,90% 4 48 0,31%
45 37 0,30% 45 14 0,50% 45 8 0,05%
5 15 0,12% 5 11 0,40% 5 2 0,01%
>5 3 0,02% >5 4 0,14% >5 1 0,01%




RUTA 7 y Ruta 10: TARRAGONA - GENOVA

ESPANA
BOYA TARRAGONA BOYA BCN
Nov. 1992 - Dic.2002 2004
Hs [m] Total (%) s Total (%)
[m]
<0,5 53,481 <0,5 67,342
1 38,526 1 24,341
1,5 5,979 1,5 5,882
2 1,49 2 1,704
2,5 0,419 25 0,406
3 0,081 3 0,284
35 0,024 35 0,041
4 0 4 0
4,5 0 4,5 0
5 0 5 0
FRANCIA
BOYA PORQUEROLLES BOYA NICE
Agos.1985 - Dic.2000 Jun.2002 - Ago.2005
Hs [m] Total (%) Hs [m] Total (%)
0,3 9,08% 0,2 12,05%
0,6 19,90% 0,4 35,70%
0,9 12,60% 0,6 22,35%
1,2 12,20% 0,8 13,41%
1,5 8,50% 1 7,15%
18 8,90% 1,2 3,86%
21 9,10% 14 2,09%
2,4 7,04% 1,6 1,45%
2,7 4,86% 1,8 0,83%
3 3,68% 2 0,46%
3,3 2,25% 2,2 0,33%
3,6 0,97% 2,4 0,20%
3,9 0,80% 2,6 0,05%
4,2 0,05% 2,8 0,02%
45 0,06% 3 0,02%
12,8 0,01% 3,2 0,02%
3,4 0,01%
3,6 4,525E-05




RUTA 8: VALENCIA - NAPOLI

ESPANA

BOYA VALENCIA
May. 1992 - Jul.2001
Hs [m] Total (%)

<0,5 51,874

1 36,906
15 7,627
2 2,267
25 0,789
3 0,358
3,5 0,135
4 0,039
4,5 0,005
5 0
>5 0

ITALIA

BALEARES
2005
Hs [m]
<0,5 42,421
1 29,751
15 9,351
2 6,033
25 4,751
3 2,753
3,5 1,659
4 1,32
4,5 0,943
5 0,566
>5 0,452

BOYA ALGHERO BOYA CAPO COMINO BOYA PONZA
2005 2005 2005
Hs [m] % Hs [m] % Hs [m] %
<0,5 4409 35,77% <0,5 689 24, 77% <0,5 5644 38,08%
1 3595 29,16% 1 624 22,43% 1 4542 30,65%
15 2049 16,62% 15 205 7,37% 15 2524 17,03%
2 1021 8,28% 2 789 28,36% 2 1151 7,77%
2,5 652 5,29% 25 271 9,74% 2,5 548 3,70%
3 350 2,84% 3 96 3,45% 3 232 1,57%
35 124 1,01% 35 54 1,94% 35 95 0,64%
4 72 0,58% 4 25 0,90% 4 7 0,52%
4,5 37 0,30% 45 14 0,50% 45 8 0,05%
5 15 0,12% 5 11 0,40% 5 0 0,00%
>5 3 0,02% >5 4 0,14% >5 0 0,00%




RUTA 9: VALENCIA - GENOVA

ESPANA
BOYA VALENCIA BOYA BARCELONA
May. 1992 - Jul.2001 2004
Hs [m] Total (%) Hs [m] Total (%)
<0,5 51,874 <0,5 67,342
1 36,906 1 24,341
15 7,627 15 5,882
2 2,267 2 1,704
25 0,789 25 0,406
3 0,358 3 0,284
3,5 0,135 3,5 0,041
4 0,039 4 0
4,5 0,005 4,5 0
5 0 5 0
>5 0 >5 0
W'
BOYA PORQUEROLLES BOYA NICE
Agos.1985 - Dic.2000 Jun.2002 - Ago.2005
Total
Hs [m] (%) Hs [m] Total (%)
0,3 9,08% 0,2 12,05%
0,6 | 19,90% 0,4 35,70%
0,9| 12,60% 0,6 22,35%
1,2 | 12,20% 0,8 13,41%
15 8,50% 1 7,15%
1,8 8,90% 1,2 3,86%
2,1 9,10% 1,4 2,09%
24 7,04% 1,6 1,45%
2,7 4,86% 1,8 0,83%
3 3,68% 2 0,46%
3,3 2,25% 2,2 0,33%
3,6 0,97% 2,4 0,20%
3,9 0,80% 2,6 0,05%
4,2 0,05% 2,8 0,02%
45 0,06% 3 0,02%
12,8 0,01% 3,2 0,02%
3,4 0,01%
3,6 | 4,525E-05




RUTA 11: HUELVA - HAMBURGO

ESPANA
BOYA CADIZ BOYA SILLEIRO BOYA ESTACA DE BARES
Jul.1984-Dic.2002 Jul. 1987 - Dic.2002 Feb. 1997 - Nov.2002
Hs [m] Total (%) Hs [m] Total (%) Hs [m] Total (%)
<0,5 18,917 <0,5 0,477 <0,5 0,071
1 52,046 1 10,453 1 9,3
15 17,762 15 21,531 15 19,954
2 5,776 2 22,188 2 20,009
25 2,81 25 16,045 2,5 14,919
3 1,362 3 10,273 3 12,102
3,5 0,663 3,5 6,969 3,5 7,656
4 0,37 4 4,3 4 5,13
4,5 0,197 45 2,881 4,5 3,439
5 0,058 5 2,108 5 2,329
>5 0,039 >5 2,775 >5 5,091
W‘
BOYA OUESSANT BOYA CHERBOURG BOYA DUNKERQUE
Agos.1985 - Dic.2000 Jul.1999 - Dic.2000 Dic.1987 - set.1996
Hs [m] Total (%) Hs [m] Total (%) 0,3 2,81%
0,8 7,57% 0,2 17,40% 0,6 25,21%
1,6 27,50% 0,4 26,90% 0,9 23,63%
2,4 25,31% 0,6 17,90% 1,2 20,30%
3,2 15,29% 0,8 13,10% 15 10,24%
4 9,29% 1 11,20% 1,8 6,64%
4,8 5,29% 1,2 6,90% 2,1 3,89%
5,6 3,86% 14 3,90% 2,4 2,45%
6,4 2,54% 1,6 1,40% 2,7 1,52%
7,2 1,86% 1,8 0,90% 3 1,06%
8 0,87% 2 0,40% 3,3 1,31%
8,8 0,33% 3,6 0,57%
9,6 0,12% 3,9 0,20%
10,4 0,09% 4,2 0,15%
11,2 0,05%
12 0,00%
12,8 0,01%




ALEMANIA

BOYA HELGOLAND
2004

Hs [m] Total (%)
0,25 20,20%
0,75 33,10%
1,25 23,00%
1,75 11,90%
2,25 6,30%
2,75 3,30%
3,25 1,60%
3,75 0,50%

BOYA ELBE
2004

| Hs [m] Total (%)
0,25 21,90%
0,75 32,80%
1,25 22,30%
1,75 12,40%
2,25 5,30%
2,75 2,90%
3,25 1,40%
3,75 0,75%
4,25 0,25%




RUTA 12: PASAJES - HAMBURGO

ESPANA
BOYA BILBAO-VIZCAYA
Nov. 1990 - Oct.2002
Hs [m] Total (%)
<1 27,85%
2 43,48%
3 18,17%
4 6,75%
5 2,75%
6 0,74%
7 0,24%
8 0,03%
9 0,00%
10 0,00%
>10 0,00%
W‘
BOYA OUESSANT BOYA CHEBOURG BOYA DUNKERQUE
Agos.1985 - Dic.2000 Jul.1999 - Dic.2000 Dic.1987 - set.1996
Hs [m] Total (%) Hs [m] Total (%) 0,3 2,81%
0,8 7,57% 0,2 17,40% 0,6 25,21%
1,6 27,50% 0,4 26,90% 0,9 23,63%
2,4 25,31% 0,6 17,90% 1,2 20,30%
3,2 15,29% 0,8 13,10% 15 10,24%
4 9,29% 1 11,20% 1,8 6,64%
4,8 5,29% 1,2 6,90% 2,1 3,89%
5,6 3,86% 14 3,90% 2,4 2,45%
6,4 2,54% 1,6 1,40% 2,7 1,52%
7,2 1,86% 1,8 0,90% 3 1,06%
8 0,87% 2 0,40% 3,3 1,31%
8,8 0,33% 3,6 0,57%
9,6 0,12% 3,9 0,20%
10,4 0,09% 4,2 0,15%
11,2 0,05%
12 0,00%
12,8 0,01%




ALEMANIA

BOYA ELBE BOYA HELGOLAND
2004 2004

Hs [m] Total (%) Hs [m] Total (%)
0,25 21,90% 0,25 20,20%
0,75 32,80% 0,75 33,10%
1,25 22,30% 1,25 23,00%
1,75 12,40% 1,75 11,90%
2,25 5,30% 2,25 6,30%
2,75 2,90% 2,75 3,30%
3,25 1,40% 3,25 1,60%
3,75 0,75% 3,75 0,50%
4,25 0,25%




RUTA 13: SANTANDER - HAMBURGO

ESPANA
BOYA GIJON
Nov. 1990 - Oct.2002
Hs [m] Total (%)
<1 27,257
2 46,712
3 17,643
4 5,924
5 1,954
6 0,414
7 0,075
8 0,021
9 0
10 0
>10 0
FRANCIA
BOYA OUESSANT BOYA CHEBOURG BOYA DUNKERQUE
Agos.1985 - Dic.2000 Jul.1999 - Dic.2000 Dic.1987 - set.1996
Hs [m] Total (%) Hs [m] Total (%) 0,3 2,81%
0,8 757% 0,2 17,40% 0,6 25,21%
1,6 27,50% 0,4 26,90% 0,9 23,63%
24 25,31% 0,6 17,90% 1,2 20,30%
3,2 15,29% 0,8 13,10% 15 10,24%
4 9,29% 1 11,20% 1,8 6,64%
4.8 5,29% 1,2 6,90% 2,1 3,89%
5,6 3,86% 14 3,90% 2,4 2,45%
6,4 2,54% 1,6 1,40% 2,7 1,52%
7,2 1,86% 18 0,90% 3 1,06%
8 0,87% 2 0,40% 3,3 1,31%
8,8 0,33% 3,6 0,57%
9,6 0,12% 3,9 0,20%
10,4 0,09% 4,2 0,15%
11,2 0,05%
12 0,00%
12,8 0,01%




ALEMANIA

BOYA HELGOLAND

2004

Hs [m] Total (%)
0,25 20,20%
0,75 33,10%
1,25 23,00%
1,75 11,90%
2,25 6,30%
2,75 3,30%
3,25 1,60%
3,75 0,50%

BOYA ELBE
2004
Hs [m] Total (%)
0,25 21,90%
0,75 32,80%
1,25 22,30%
1,75 12,40%
2,25 5,30%
2,75 2,90%
3,25 1,40%
3,75 0,75%
4,25 0,25%




RUTA 14: GIJON - HAMBURGO

BOYA DUNKERQUE

Dic.1987 - set.1996

ESPANA
BOYA GIJON
Nov. 1990 - Oct.2002
Hs [m] Total (%)
<1 27,257
2 46,712
3 17,643
4 5,924
5 1,954
6 0,414
7 0,075
8 0,021
9 0
10 0
>10 0
BOYA OUESSANT BOYA CHERBOURG
Agos.1985 - Dic.2000 Jul.1999 - Dic.2000
Hs [m] Total (%) Hs [m] Total (%)
0,8 7,57% 0,2 17,40%
1,6 27,50% 0,4 26,90%
2,4 25,31% 0,6 17,90%
3,2 15,29% 0,8 13,10%
4 9,29% 1 11,20%
4,8 5,29% 1,2 6,90%
5,6 3,86% 1,4 3,90%
6,4 2,54% 1,6 1,40%
7,2 1,86% 1,8 0,90%
8 0,87% 2 0,40%
8,8 0,33%
9,6 0,12%
10,4 0,09%
11,2 0,05%
12 0,00%
12,8 0,01%

0,3 2,81%
0,6 25,21%
0,9 23,63%
1,2 20,30%
15 10,24%
1,8 6,64%
21 3,89%
2,4 2,45%
2,7 1,52%
3 1,06%
3,3 1,31%
3,6 0,57%
3,9 0,20%
4,2 0,15%




ALEMANIA

BOYA HELGOLAND

2004

Hs [m] Total (%)
0,25 20,20%
0,75 33,10%
1,25 23,00%
1,75 11,90%
2,25 6,30%
2,75 3,30%
3,25 1,60%
3,75 0,50%

BOYA ELBE
2004
Hs [m] Total (%)
0,25 21,90%
0,75 32,80%
1,25 22,30%
1,75 12,40%
2,25 5,30%
2,75 2,90%
3,25 1,40%
3,75 0,75%
4,25 0,25%




RUTA 15: BILBAO - HAMBURGO

ESPANA
BOYA BILBAO-VIZCAYA
Nov. 1990 - Oct.2002
Hs [m] Total
(%)
<1 27,85%
2 43,48%
3 18,17%
4 6,75%
5 2,75%
6 0,74%
7 0,24%
8 0,03%
9 0,00%
10 0,00%
>10 0,00%
W|
BOYA OUESSANT BOYA CHERBOURG BOYA DUNKERQUE
Agos.1985 - Dic.2000 Jul.1999 - Dic.2000 Dic.1987 - set.1996
Hs [m] Total (%) Hs [m] Total 0,3 2,81%
(%)
0,8 7,57% 0,2 17,40% 0,6 25,21%
1,6 27,50% 0,4 26,90% 0,9 23,63%
2,4 25,31% 0,6 17,90% 1,2 20,30%
3,2 15,29% 0,8 13,10% 15 10,24%
4 9,29% 1 11,20% 1,8 6,64%
4,8 5,29% 1,2 6,90% 2,1 3,89%
5,6 3,86% 14 3,90% 2,4 2,45%
6,4 2,54% 1,6 1,40% 2,7 1,52%
7,2 1,86% 1,8 0,90% 3 1,06%
8 0,87% 2 0,40% 3,3 1,31%
8,8 0,33% 3,6 0,57%
9,6 0,12% 3,9 0,20%
10,4 0,09% 4,2 0,15%
11,2 0,05%
12 0,00%
12,8 0,01%




ALEMANIA

BOYA HELGOLAND

2004

Hs [m] Total (%)
0,25 20,20%
0,75 33,10%
1,25 23,00%
1,75 11,90%
2,25 6,30%
2,75 3,30%
3,25 1,60%
3,75 0,50%

BOYA ELBE
2004
Hs [m] Total (%)
0,25 21,90%
0,75 32,80%
1,25 22,30%
1,75 12,40%
2,25 5,30%
2,75 2,90%
3,25 1,40%
3,75 0,75%
4,25 0,25%




5.3.5.5 Conclusiones

Como conclusiones, se han definido los porcentajes de afectacion a la navegacion a
partir de los porcentajes de la altura significativa, siendo en este caso la altura

significativa limite para los buques convencionales superior a 4 metros.

Ruta 1 y Ruta 3:
ALICANTE BCN PORQUEROLLES | CAMARGUE
Convencional P4 0,03% 0,00% 0,07% 0,00%
Ruta 2:
CADIZ | ALICANTE BCN PORQUEROLLES | CAMARGUE
Convencional >4 0,29% 0,03% 0,00% 0,07% 0,00%
Ruta 4:
ALICANTE BCN PORQUEROLLES NICE
Convencional >4 0,03% 0,00% 0,07% 0,00%
Ruta 5:
CADIZ | ALICANTE BCN PORQUEROLLES NICE
Convencional >4 0,29% 0,03% 0,00% 0,07% 0,00%
Ruta 6:

BCN ALGHERO CAPO COMINO CAPO LINARO

Convencional >4 0,00% 0,44% 1,04% 0,07%




Ruta 7 y Ruta 10:

TRG BCN PORQUEROLLES NICE
Convencional >4 0,00% 0,00% 0,07% 0,00%
Ruta 8:
VALENCIA | BALEARES ALGHERO CAPO COMINO PONZA
Convencional >4 0,005% 1,96% 0,44% 1,04% 0,05%
Ruta 9:
VALENCIA BCN PORQUEROLLES NICE
Convencional >4 0,005% 0,00% 0,07% 0,00%
Ruta 11:
ESTACA
CADIZ |SILLEIRO | DE BARES | OUESSANT | CHEBOURG | DUNKERQUE | ELBE | HELGOLAND
Convencional | >4 | 0,29% 7,76% 10,80% 5,80% 0,00% 0,00% 0,25% 0,10%
Ruta 12:
BILBAO OUESSANT CHEBOURG DUNKERQUE ELBE HELGOLAND

Convencional >4 2,00% 5,80% 0,00% 0,00% 0,25% 0,10%
Ruta 13:

GIJON OUESSANT | CHEBOURG | DUNKERQUE ELBE HELGOLAND
Convencional >4 2,40% 5,80% 0,00% 0,00% 0,25% 0,10%
Ruta 14:

GIJON OUESSANT | CHEBOURG | DUNKERQUE ELBE HELGOLAND
Convencional >4 2,40% 5,80% 0,00% 0,00% 0,25% 0,10%




Ruta 15:

BILBAO OUESSANT CHEBOURG

DUNKERQUE

ELBE

HELGOLAND

Convencional >4 2,00% 5,80% 0,00%

0,00%

0,25%

0,10%

Una vez obtenidos estos resultados y considerando, de momento, el caso de los buques

convencionales, a raiz de los resultados obtenidos se pueden agrupar en dos grandes

grupos, que estan claramente diferenciados por las zonas geograficas: la vertiente

atlantica y la vertiente mediterranea.

% anual de altura >4 Variable meteorolégica
Ruta 1 0,099 4
Ruta 2 0,39 4
Ruta 3 0,099 4
Ruta 4 0,099 4
Ruta 5 0,39 4
Ruta 6 1,54 4
Ruta 7 0,079 4
Ruta 8 3,46 3
Ruta 9 0,07 4
Ruta 10 0,079 4
Ruta 11 22,98 1
Ruta 12 8 2
Ruta 13 8,38 2
Ruta 14 8,38 2
Ruta 15 8 2

Tabla 5-16: Variable factor meteorol6gico. (Fuente propia)

Rango % anual de altura

v Valoracién
Menor del 2% 4
Entre 2 — 5% 3
Entre 5 - 10% 2

Superior al 10% 1

Tabla 5-17: Puntuacion segun porcentaje de altura de la ola superior a 4 metros. (Fuente propia)




5.3.6 Producto Interior Bruto (PIB) del  hinterland

El PIB mide la actividad econémica de un area. El PIB por capita' es el resultado de
dividir el total del PIB de un area por el nimero de habitantes. A continuacién se ha
tenido en cuenta el valor del PIB del afio 2003 como una variable para identificar las

rutas mas optimas, dividiéndola en tres grupos:

Rango PIB Valoracién

PIB<15000 1
15000<PI1B<20000 2

P1B>20000 3

Tabla 5-18: Puntuacion segun el PIB de cada comunidad autonémica. (Fuente propia)

PIB habitante (2003) |[Variable PIB
Ruta 1 (Com.Valenciana) 17314 2
Ruta 2 (Andalucia) 13709 1
Ruta 3 (Andalucia) 13709 1
Ruta 4 (Com.Valenciana) 17314 2
Ruta 5 (Com.Valenciana) 17314 2
Ruta 6 (Cataluia) 21601 3
Ruta 7 (Aragon) 19726 2
Ruta 8 (Com. Madrid) 24392 3
Ruta 9 (Castilla Ledn) 16956 2
Ruta 10 (Castilla Leén) 16956 2
Ruta 11(Andalucia) 13709 1
Ruta 12 (Aragon) 19726 2
Ruta 13 (Com. Madrid) 24392 3
Ruta 14 (Castilla Leén) 16956 2
Ruta 15 (Castilla Leén) 16956 2

Tabla 5-19: Variable PIB. (Fuente: propia a partir de los datos del Instituto Nacional de
Estadistica)

™ Instituto Nacional de Estadistica. Contabilidad Nacional de Espafia para el afio 2003.



5.3.7 Poblacién del hinterland

A partir de la informacion facilitada por el Instituto Nacional de Estadistica'®, se han
obtenido los datos de la poblacién por comunidad auténoma. Esta variable ha sido
agrupada en 4 niveles. La puntuaciéon se ha realizado en funcion del niamero de

habitantes siguiendo la valoracién siguiente:

Rango de habitantes Valoracién
0 - 2,000.000 1
2,000.000 — 4,000.000 2
4,000.000-6,000.000 3
> 6,000.0000 4

Tabla 5-20: Niveles a considerar en funcion del nimero de habitantes. (Fuente propia)

Habitantes [ Variable Poblacion
Ruta 1 (Com.Valenciana) 4543,304 3
Ruta 2 (Andalucia) 7687,518 4
Ruta 3 (Andalucia) 7687,518 4
Ruta 4 (Com.Valenciana) 4543,304 3
Ruta 5 (Com.Valenciana) 4543,304 3
Ruta 6 (Cataluia) 6813,319 4
Ruta 7 (Aragln) 1249,584 1
Ruta 8 (Com. Madrid) 5804,829 3
Ruta 9 (Castilla Le6dn) 2493,918 2
Ruta 10 (Castilla Leén) 2493,918 2
Ruta 11(Andalucia) 7687,518 4
Ruta 12 (Aragén) 1249,584 1
Ruta 13 (Com. Madrid) 5804,829 3
Ruta 14 (Castilla Ledn) 2493,918 2
Ruta 15 (Castilla Ledn) 2493,918 2

Tabla 5-21: Variable en funcién de la poblacion. (Fuente propia a partir de los datos obtenidos en
el Instituto Nacional de Estadistica)

12 |nstituto Nacional de Estadistica, Cifras de poblacion referidas al 01/01/2004. Real Decreto 2348/2004, de
23 de diciembre http://www.ine.es/ [14/10/2005]



54 Resultados finales

A partir de las indicaciones de la tabla 5-2, y de las diferentes variables calculadas en

los apartados anteriores, se ha elaborado la siguiente tabla:

Tiempo Costes | Intermodalidad Flujos Meteorolégica PIB Poblacion
Ruta 1 -1,75 45,92 4 3,90 4 2 3
Ruta 2 -0,63 -107,34 3 2,61 4 1 4
Ruta 3 -0,55 108,24 4 2,61 4 1 4
Ruta 4 10,52 395,5 4 3,90 4 2 3
Ruta 5 11,70 245,08 3 3,90 4 2 3
Ruta 6 16,31 687,11 2 8,82 4 3 4
Ruta 7 -0,90 92,84 4 1,48 4 2 1
Ruta 8 21,40 751,81 2 1,64 3 3 3
Ruta 9 7,52 248,1 2 1,65 4 2 2
Ruta 10 11,05 387,21 4 1,65 4 2 2
Ruta 11 1,70 -282,72 3 2,61 1 1 4
Ruta 12 2,85 -83,4 4 1,48 2 2 1
Ruta 13 5,75 32,24 3 1,64 2 3 3
Ruta 14 8,01 142,63 3 1,65 2 2 2
Ruta 15 3,66 -63,66 2 1,65 2 2 2

Tabla 5-22: Cuadro resumen de los valores de las variables. (Fuente propia)

Para poder hallar unos resultados globales, es necesario establecer un porcentaje y
ponderacion para cada una de las variables en funcién de la importancia, indicada

mediante un peso.

La voluntad de las instituciones europeas y nacionales, para conseguir que el
Transporte Maritimo de Corta Distancia sea una alternativa real de transporte en los
intercambios europeos, contrasta con lo que son los mecanismos de decision
empresarial a la hora de organizar la logistica y el transporte, siendo los objetivos de
ambito general responsabilidad de las Administraciones. Una decision empresarial de
alteracion de la composicion modal de la organizacion del transporte dependera de si la
alternativa que se plantee supone una mejora en los costes, en los tiempos, o0 en otros



parametros de calidad tales como la fiabilidad, la flexibilidad o la seguridad e integridad
de los envios®™. Por este motivo se le han aplicado unos porcentajes del 25% a ambas

variables, de tiempo y de coste.

A las siguientes variables, de menor importancia pero necesarias de ser consideradas,
se les ha dado un porcentaje del 15% a la variable de la intermodalidad y utillaje
portuario, un 20% al flujo de mercancias por carretera, y al resto se les ha aplicado un

peso del 5%.

Asi mismo, también se ha realizado esta evaluacién separando las variables en dos
grupos: variables internas y variables externas. Una vez hallado el valor global de cada
una de las dos variables, se pueden integrar en una grafica para hallar la ruta mas

viable.

A continuacion se puede observar el sistema de porcentajes aplicado en cada una de

las siete variables, y si es una variable considerada interna o externa:

Variables Peso de la variable (%) Categoria
1. Diferencia de los tiempos entre transporte 25 Interna
multimodal y por carretera
2. Diferencia entre los costes del transporte 25 Interna
multimodal y por carretera
3. Adecuacion de la intermodalidad de los 15 Externa
puertos
4. Flujo de mercancias por carretera 20 Externa
5. Factor meteorolégico 5 Externa
6. PIB del hinterland de la ruta 5 Externa
7. Habitantes del hinterland de la ruta 5 Externa

Tabla 5-23: Porcentajes y categoria aplicados a las variables del sistema. (Fuente propia)

Para hallar el valor general de las variables internas primero se han normalizado, para

poderlas dibujar en una misma gréfica:

3 Andlisis de costes. Viabilidad del short sea shipping. Jaime Luezas Alvarado, Vice-Presidente del
ShortSea Promotion Center — Spain.



VARIABLES INTERNAS

25

15

0.5 —e— Tiempo

—=— Costes

-0,5

Valores normalizados

-1,5

-2
Rutal Ruta?2 Ruta3 Ruta4 Ruta5 Ruta 6 Ruta7 Ruta8 Ruta9 Ruta Ruta Ruta Ruta Ruta Ruta
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Rutas

Figura 5-2: Variables internas normalizadas. (Fuente propia)

Una vez hallada la gréafica, se han aplicado los porcentajes descritos para hallar un

Unico valor de la variable interna para cada ruta:

VARIABLE INTERNA GENERAL

Valores normalizados

Ruta Ruta Ruta Ruta Ruta Ruta Ruta Ruta Ruta Ruta Ruta Ruta Ruta Ruta Ruta
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Rutas

Figura 5-3: Variable interna global para cada ruta. (Fuente propia)
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A continuacion se han realizado los mismos pasos para las variables externas:

VARIABLES EXTERNAS

—e— Flujos

—=— Meteoroldgica
PIB

——¢— Poblacién

—x— Intermodalidad

Valores normalizados
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Figura 5-4: Variables externas normalizadas. (Fuente propia)

Obteniendo la siguiente grafica general de las variables externas:

VARIABLES EXTERNAS GENERAL

e o 9o
A O

Valores normalizados
o
©

Ruta Ruta Ruta Ruta Ruta Ruta Ruta Ruta Ruta Ruta Ruta Ruta Ruta Ruta Ruta
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Rutas

Figura 5-5: Variable interna global para cada ruta. (Fuente propia)
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Una vez calculadas las dos variables se ha realizado el andlisis DAFO™ para las 15

rutas, hallando las rutas mas Optimas:

Variables externas

Andlisis DAFO
0,8
0,67 ® Ruta 6
0,4 1
¢ Ruta 1 Ruta 4
0,2
Ruta 3 % Ruta 5 -Ruta 8
: : : o : RUGEO : :
ap - RUERE - RER O 02 0.4 06 0.8 1
Ruta 12 Ruta 13
Ruta 11 -0,2
Ruta 14
~ Ruta 9
Ruta 15

=)
>

Variables internas

Figura 5-6:Evaluacion final de las rutas. (Fuente propia)

Se observa que en el cuadrante superior derecho es donde se hallan las rutas mas

Optimas, ya que son rutas que presentan oportunidades y fortalezas. Las rutas menos

viables de este estudio son las que se encuentran en el cuadrante inferior izquierdo.

Rutas Origen Puerto de Puerto de Destino
embarque desembarque

Ruta 8 Azuqueca (Madrid) Valencia Népoles Napoles

Ruta 6 ZAL Barcelona Barcelona Civitavecchia Roma

Ruta 4 ZAL Alicante Alicante Génova Milan

Ruta 10 CETABSA Burgos Tarragona Génova Milan

Ruta 5 CTM Sevilla Cadiz Génova Milan

Tabla 5-24: Rutas mas adecuadas en funcion de las variables consideradas. (Fuente propia)

* En este caso el analisis DAFO se trata de una metodologia de estudio para determinar las Debilidades,
Amenazas, Fortalezas y Oportunidades de las diferentes opciones maritimas en funcion de las variables

expuestas.




Como se puede comprobar en todas las rutas, no hay ningln puerto de origen en la
cornisa atlantica. A pesar de ello, para poder realizar un estudio mas amplio, se tendran

en cuenta los siguientes criterios:

* Que los puntos de partida de las mercancias en la peninsula ibérica sean
diferentes, para poder evaluar diferentes flujos de mercancias y diferentes

transportistas/cargadores/navieras que operan en dichas rutas.

= Y, asu vez, también se consideraran rutas que operen en el marco Atlantico y
en el Mediterraneo. Para ello, la Unica opcién que ha salido positiva en el
célculo anterior es la ruta 14, que une el centro de mercancias de Benavente

con Berlin a través de los puertos de Gijon y Hamburgo.

Finalmente y por los motivos anteriores, las rutas que se evaluaran en el siguiente

capitulo son las que se detallan a continuacion:

Ruta 1: ZAL Azuqueca de Henares — Valencia — Napoles
Ruta 2: ZAL Barcelona — Barcelona — Civitavecchia - Roma
Ruta 3: ZAL Alicante — Alicante — Génova - Milan

Ruta 4: CETABSA Burgos — Tarragona — Génova - Milan

Ruta 5: CTB Benavente — Gijén — Hamburgo — Berlin

Figura 5-7: Rutas seleccionadas como mas viables. (Fuente propia)

5.5 Conclusiones

Se han seleccionado cinco rutas, basandose en una evaluacién detallada y en la
puntuacién de las variables clave. El resto de rutas consideradas inicialmente han sido
descartadas. Aunque en principio se han seleccionado las rutas de puntuaciones mas
altas, esto no se ha utilizado como valor absoluto, permitiendo la investigacion de otras

areas.



Figura 5-8: Resumen rutas seleccionadas. (Fuente propia)

Como conclusién principal, se puede destacar que las rutas mas viables del Transporte
Maritimo de Corta Distancia son las del arco mediterraneo, siendo el pais mas idéneo
Italia, tal y como se ha detallado en las conclusiones del capitulo 4, donde se expone
gue existe una distancia minima por debajo de la cual el coste del transporte multimodal
es mayor y mas largo en tiempo; este limite se halla en destinos a partir de la frontera

italiana en el Mediterraneo, coincidente con los 1000 6 1300 Km.

Dos de las rutas seleccionadas tienen el mismo punto de destino pero el punto de
origen es diferente; esto permitira un estudio mas complejo, pero a la vez mas variado
dando la opcidn a la evaluacién de diferentes tipos de mercancias para diferentes rutas
del Transporte Maritimo de Corta Distancia. A continuacién se ha resumido, a partir de
la zonificaciéon del Estado Espafiol del capitulo 4 (apartado 4.5.2), la zona donde se

halla el centro logistico, y la zona donde se halla el puerto espafiol:



ZONA CENTRO LOGISTICO ZONA PUERTO ESPANOL
ZONA 3 ZONA 1
ZONA 2 ZONA 2
ZONA 1 ZONA 1
ZONA 3 ZONA 2
ZONA 3 ZONA 4

Tabla 5-25: Tabla resumen de las zonas de expedicion de las mercancias y de los puertos de
entrada/salida de las rutas propuestas (Fuente propia)

Como se puede observar en la tabla anterior, todos los casos son diferentes, y se
podran evaluar flujos de carga diferentes en funcién de la zona o centro logistico de que

se trate.

También se ha realizado un breve estudio sobre cada una de las rutas, para averiguar si
ya existen estas rutas en el mercado. De las cinco rutas seleccionadas, solo la ruta que
une el puerto espafiol de Barcelona con el puerto italiano de Civitavecchia tiene servicio
en buques Ro-Ro con seis salidas semanales en la actualidad.

No existen rutas actuales de servicio Ro-Ro realizando el servicio de la primera ruta,
gue une el puerto de Valencia con el puerto de Napoles, aunque si existen varias rutas
Ro-Ro de Transporte Maritimo de Corta Distancia entre el puerto de Valencia e ltalia,
con los puertos de Livorno, Salerno, Cagliari, Civitavecchia, Génova, Leghorn y
Palermo. Existe una Unica linea de servicio semanal de contenedores entre los puertos

seleccionados, operada por la compafiia Mediterranean Shipping Company (MSC)®.

' Datos obtenidos del estudio realizado en el capitulo 2 (apartado 2.5) a partir de la base de datos de
www.shortsea.info de la Unién Europea.
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Figura 5-9: Ruta 1 seleccionada. (Fuente propia)

El caso de la ruta 2, entre Barcelona y Civitavecchia que ya ha sido comentado, existe
mas de una ruta de Transporte Maritimo de Corta Distancia; una de ellas es la ruta
operada por la compaiiia Grimaldi Lines con dos buques, el “Cruise Roma” y el “Cruise
Barcelona”, que tienen una capacidad 3000 metros lineales, 215 coches y 2200
pasajeros y una velocidad de servicio de 28 nudos, siendo el tiempo de transito de 20
horas, considerandose un transporte maritimo con un buque convencional rapido.
Estos buques fueron botados el afio 2007. Segun fuentes de la empresa Grimaldi, la
ruta es de gran fiabilidad, ya que ha dado servicio todos los dias con la maxima
regularidad, siendo los precios plenamente competitivos con los costes que tiene la
carretera. El nivel de ocupacion, al afio del inicio de la linea, era del 80 por ciento en
carga. Durante el 2004, teniendo en cuenta que se inici6 el servicio el 8 de marzo y con
un solo buque, se movieron unos 100.000 metros lineales de carga, el equivalente a
15.000 camiones y 200.000 toneladas. En cuanto a pasajeros, la cifra se aproximé a
los 70.000. Entre enero y abril del 2005 y todavia con un solo barco, la linea movié
27.000 pasajeros. Durante la temporada alta, de junio a septiembre, se computaron
puntas de 800 6 900 pasajeros cada dia. En la linea Barcelona-Civitavecchia, a pesar

de la desigual balanza comercial entre ambos paises, los flujos de trafico italianos y



espafoles estan muy equilibrados, practicamente han venido el mismo numero de
pasajeros y camiones italianos que los espafioles que han ido hacia Italia™.

A parte de este servicio ofrecido por la compafia Grimaldi Lines, también existe otro
servicio semanal (con dos dias de tiempo de transito) realizado por la Flota Suardiaz.
Barcelona tiene varios servicios regulares de contenedores y convencionales con otros

puertos italianos.

Figura 5-10: Ruta 2 seleccionada. (Fuente propia)

No existe ninguna ruta Ro-Ro de Transporte Maritimo de Corta Distancia entre el puerto
de Alicante y el de Génova en la actualidad. Existen dos rutas de servicio container
entre el puerto de Alicante y los puertos italianos de Catania y Livorno, y un servicio
convencional regular al puerto de Catania.

'8 Entrevista realizada a la Compaifiia Grimaldi por CCLink on line de la Autoritat Portuaria de Barcelona,
como operador destacado, el verano de 2005. Nim. 8



Figura 5-11: Ruta 3 seleccionada. (Fuente propia)

Existen dos servicios cada mes con buques Ro-Ro entre los puertos de Tarragona y
Génova realizados por la compafiia Hartel y dos servicios semanales con buques
contenedores de la compafiia JSV Logistics. Al igual que la primera ruta, existen varios
servicios Ro-Ro regulares entre el puerto de Tarragona y los puertos italianos de

Livorno, Salerno, Savona, y Civitavecchia.

Figura 5-12: Ruta 4 seleccionada. (Fuente propia)



Finalmente, el puerto de Gijon tampoco tiene ningln servicio de Transporte Maritimo de
Corta Distancia con el puerto de Hamburgo; Unicamente tiene lineas regulares de

contenedores con diferentes puertos alemanes.
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Figura 5-13: Ruta 5 seleccionada. (Fuente propia)

En junio del afio 2006 la Autoridad Portuaria de Gijon se presenté como la plataforma
maritima de salida y entrada para los productos de los empresarios de la meseta
espafiola (Castilla Ledn).



6 Proyecto de viabilidad del transporte maritimo de alta

velocidad en rutas del SW de Europa

El objetivo principal de este apartado es investigar, y hallar alternativas, al transporte
maritimo, basandonos en la tecnologia de los buques de alta velocidad que existen en
la actualidad. Para ello se evaluara la viabilidad del transporte maritimo de alta

velocidad en las cinco rutas seleccionadas en el apartado anterior.
Los objetivos especificos de este capitulo son los siguientes:

Seleccionar tipos y disefios de buques de carga rapidos.

Identificar y definir las variables a considerar en este apartado.

Aplicar las variables en las 5 rutas propuestas en el capitulo anterior.
Determinar el tipo de buque 6ptimo para cada linea maritima seleccionada.

a b N E

Obtener conclusiones sobre la viabilidad de ofrecer lineas de alta velocidad en las

rutas concretas, estudiadas individualmente.

En el capitulo anterior se ha estudiado el caso comparativo del Transporte Maritimo de
Corta Distancia de buques convencionales Ro-Ro, navegando a la velocidad de 18
nudos, con el transporte por carretera, obteniendo un total de 5 rutas donde el
transporte maritimo era mas viable. Partiendo de la base que el transporte maritimo en
estas 5 rutas es mas eficiente que el terrestre, a continuacién sélo se van a analizar los

célculos comparativos entre buques con diferentes velocidades de servicio.

6.1 Tipos de buques seleccionados

En el capitulo 3 (apartado 3.8) se ha tratado sobre la tecnologia y el mercado de los
buques de alta velocidad, destacando los buques Ro-Ro como buques caracteristicos
para el Transporte Maritimo de Corta Distancia. En él se han definido tres tipos de
buques Ro-Ro en funcién de la velocidad desarrollada:



= Buques convencionales: velocidad de servicio inferior a los 23 nudos.
= Buques rapidos o convencionales rapidos: velocidad de servicio entre los 23 y
los 30 nudos.

= Buques de alta velocidad: velocidad de servicio superior a los 30 nudos.

La utilizacion de los buques de alta velocidad en el transporte maritimo de corta
distancia ha suscitado muchos estudios con resultados, hasta ahora, poco favorables a
la exhaustiva utilizacion de los mismos. No obstante y a medida que los avances en
construccién naval mejoran sus prestaciones, se cree necesario realizar un analisis de

su potencial en la actualidad.

En funcion del tipo de buque, se destacan diferentes disefios, criterios de explotacion y
comercializacion, criterios de seguridad, fletes y costes, y, en definitiva, el tipo de trafico
gue realizan. Cada uno de estos buques tiene unas particularidades diferentes, fruto de
la velocidad que desarrollan y las limitaciones constructivas que tienen, siendo
I6gicamente la menor velocidad en el caso del grupo de buques mas lentos, pero que
puede ser paliada por su superior capacidad de carga.

Es conocido que una linea de transporte debe de ser servida por un tipo de buque que
se adecue lo mas perfectamente posible a las necesidades de la misma, y podemos
definir como factores determinantes: la velocidad en funcién de la distancia de
navegacion; los horarios que puedan mantener; la adecuacién de las infraestructuras
portuarias a la operativa de los buques; la capacidad de carga acorde con las
necesidades de transporte; y sobretodo que el buque en cuestién pueda operar sin

dificultad ante las condiciones meteoroldgicas reinantes de la zona.

A continuacion se van a describir las caracteristicas técnicas de los tres tipos de buques
de transbordo rodado que se han elegido para representar a cada una de las tipologias
de buque consideradas en este estudio. Para ello los buques seleccionados para cada
grupo, son ejemplos reales de naves en servicio en la actualidad en rutas de corta
distancia.



6.1.1 Buque convencional

Cabe recordar, que el tipo de buque Ro-Ro con velocidad de servicio convencional ya
ha sido analizado en el capitulo anterior. El buque elegido para el estudio fue el
Fantastic, de la compainiia italiana Grandi Navi Veloci, que realiza la linea regular entre
Barcelona y Génova seis veces por semana, en una travesia que dura

aproximadamente 18 horas, a una velocidad de 18 nudos.

6.1.2 Buque convencional rapido

Para seleccionar el buque de esta categoria se ha optado por un buque que esté, en la
actualidad, realizando un servicio de Transporte Maritimo de Corta Distancia entre el
puerto espafiol de Barcelona y el puerto italiano de Civitavecchia (Roma).

Dicho servicio esta atendido por el buque “Eurostar Roma”, con capacidad de 1400
pasajeros y 1700 metros lineales para carga, o que supone 110 camiones tipo trailer y
100 coches. La velocidad de servicio del buque es de 27 nudos.

El buque realiza el trayecto Barcelona — Civitavecchia tres veces por semana, con
salidas desde el puerto de Barcelona los lunes, los miércoles y los viernes a las 19:00.
El tiempo de transito es de 18 horas entre los dos puertos que une la linea.

Figura 6-1: Bugque convencional rapido, Eurostar Roma. (Fuente: http://www.shortsea-es.org)



6.1.3 Buque de alta velocidad

La mayoria de los buques de alta velocidad tienen una estructura multicasco, ya que
ofrecen una plataforma ideal sobre la que construir un bugue Ro-Ro, puesto que son
anchos, relativamente cortos, y con una cubierta por encima del agua® que permite la
operativa de carga de forma &gil. Sin embargo, los buques de esta categoria
aprovechan su menor capacidad para el pasaje con un pequefio porte para la carga.

Uno de los disefios innovadores en este campo es la serie llamada HSS 1500 ferries de
la compafiia Stena Lines. Esta compafia también ofrece en el mercado la serie HSS
900. EI HSS 1500 presenta mas capacidad para la carga y el pasaje, mientras que el
HSS 900 transporta so6lo pasaje, coches y autobuses.

Para realizar este estudio, y teniendo en cuenta que nos interesa el transporte de carga,
se ha optado por elegir un buque de la serie HSS 1500. La compafiia Stena Lines
disponia de tres buques de esta serie, el Stena Discovery, el Stena Voyager y el Stena
Explorer. El primero de ellos realizaba la ruta Hoek van Holland - Harwich, el segundo
la ruta Stranraer — Belfast y el tercero Holyhead — Dun Laoghaire. A pesar de que las
distancias de navegacion que realizan estos buques son mas cortas que las que se van
a analizar, la capacidad de carga es la variable que nos interesa para este estudio. Este
tipo de buque realiza la operativa con cuatro rampas, dos para pasajeros y dos para
carga, permitiendo un embarque y desembarque mas agil que se deben completar en

s6lo 30 minutos para no incurrir en retrasos en el horario.

8 Lagoudis et al. Defining a conceptual model for high-speed vessels. International Journal of Transport
Management 1 (2002) 69-78.



Figura 6-2: Buque de alta velocidad, Stena Voyager. (Fuente: www.ferry-site.dk)

6.1.4 Comparacion entre buques

En el cuadro siguiente se han plasmado las caracteristicas basicas de los tres tipos de
buques seleccionados:

Caracteristicas Convencional Convencional rapido Buque Alta velocidad
Nombre Fantastic Eurostar Roma Stena Voyager
. Grande Navi Veloci ) . . .
Compaiiia ) ) Grimaldi Group Napoli Stena Lines
(Grupo Grimaldi)
Bandera Italiana Italiana Holandesa

Tipo de buque

Monocasco Ro-Pax

Monocasco Ro-Pax

Catamaran Ro-Pax

Eslora 188,22 metros 174 metros 127 metros
Manga 27,6 metros 24 metros 40 metros
Calado 6,7 metros 6,42 metros 4,8 metros
Peso muerto 7150 Tm 5717 Tm 1500 Tm
GT 35186 Tm 23933 Tm 19638 Tm
Velocidad de
. 18 nudos 27 nudos 40 nudos
servicio

Capacidad de
carga

1850 metros lineales

1700 metros lineales

900 metros lineales

Trailers/camiones

123 remolques de 15 m.

113 remolques de 15 m.

50 remolques

Coches

variable

100

360

Pasajeros

2033

1400

1500




(con tripulacion)
o ) 4 Wartsila NSD 12 ZAV 40 S )
Motor principal 4 motores diesel ) 4 turbinas de gas
diesel
Potencia (kW) 25916,04 31680 68000
Propulsion 2 Hélices de paso variable 2 Hélices de paso variable 4 waterjets
Material casco Acero Acero Aluminio
Afio de
y 1996 1995 1997
construccion

Tabla 6-1: Caracteristicas del buque convencional, del buque rapido y del buque de alta
velocidad. (Fuente propia)

Estos buques representan las diferentes opciones del transporte maritimo. Cada una
de las opciones presenta diferencias operacionales y estd sujeta a diferentes
convenciones internacionales relativas a la seguridad maritima. Entre estas diferencias

se puede destacar:

= El buque de alta velocidad necesita mas del doble de potencia que el buque
rapido, y 2,6 veces la potencia del buque convencional.

= El buque de alta velocidad ofrece mas del doble de velocidad que el buque
convencional, y el buque rapido es un 50% mas rapido que el buque
convencional.

* El buque rapido y el buque convencional ofrecen aproximadamente el doble de
capacidad de metros lineales para la carga que el buque de alta velocidad,
siendo, por lo tanto, necesario realizar el doble de viajes para transportar la

misma carga.

6.2 Variables relacionadas con el transporte de alt  a velocidad

Siguiendo el esquema realizado en el capitulo anterior, se va a realizar el estudio de
cada una de las variables que afectan al transporte maritimo de alta velocidad
comparando los buques convencionales rapidos y los de alta velocidad con el transporte

maritimo convencional.




VARIABLES
Tiempo
Frecuencia
Meteorologia
Coste
Tripulaciones/acomodacion

QB |WIN|E-

Tabla 6-2: Variables relacionadas con el Transporte Maritimo de Corta Distancia de alta
velocidad. (Fuente propia)

6.2.1 Variable Tiempo

La variable tiempo, en este caso sera un factor determinante para la ruta en funcion del
tipo de carga; es conocido que cierta mercancia de alto valor y/o perecedera es mas
susceptible a ser transportada por via rapida, siendo necesario en alguna ocasion,

realizar incluso un estudio comparativo con el transporte aéreo.

Las cinco rutas obtenidas en el capitulo anterior como las mas viables para la opcion

maritima son:
Ruta Centro de mercancias Puerto Puerto Centro de mercancias
espafiol espafiol receptor/emisor receptor/emisor

Rutal | ZAL Azuqueca de Henares Valencia Napoles Napoles

Ruta 2 ZAL Barcelona Barcelona Civitavecchia Roma

Ruta 3 ZAL Alicante Alicante Génova Milan

Ruta 4 CETABSA Burgos Tarragona Génova Milan

Ruta 5 CTB Benavente Gijon Hamburgo Berlin

Tabla 6-3: Descripcién de las rutas viables para el transporte maritimo obtenidas en el capitulo 5.
(Fuente propia)

De la misma forma que en el capitulo anterior, se han calculado los tiempos totales de
los trayectos puerta — puerta de las cinco rutas variando el tiempo de transito del

trayecto maritimo.

Debido a las caracteristicas de manipulacién de la carga de los buques de alta
velocidad y al menor espacio disponible de carga, se han supuesto los tiempos de
embarque y desembarque de 1,5 horas en lugar de las 2 horas consideradas en el caso

de los buques convencionales y los convencionales rapidos.



6.2.1.1 Rutal

TRANSPORTE SSS

Tiempo | Velocidad | Dist. recorrida | Dist. acumulada | Dist. pendiente Horas acumuladas Horas trabajo Horas conduccién Dias
Carga 2,00 0,00 0,00 0,00 1689,00 2,00 2,00 0,00 | 0,08
Conduccién 4,50 75,00 337,50 337,50 1351,50 6,50 6,50 4,50 [ 0,27
Interrupcién 0,75 0,00 0,00 337,50 1351,50 7,25 6,50 4,50 [ 0,30
Conduccién 0,49 75,00 36,60 374,10 1314,90 7,74 6,99 4,99 | 0,32
Embarque 2,00 0,00 0,00 374,10 1314,90 9,74 8,99 4,99 | 0,41
Navegacion 39,94 32,92 1314,90 1689,00 0,00 49,68 8,99 4,99 [ 2,07
Desembarque 2,00 0,00 0,00 1689,00 0,00 51,68 10,99 4,99 | 2,15
Conduccién 0,00 75,00 0,00 1689,00 0,00 51,68 10,99 4,99 | 2,15
Descarga 2,00 0,00 0,00 1689,00 0,00 53,68 12,99 4,99 [ 2,24
Tiempo total 53,68
Dist. carretera | 374,1
Dist. maritima | 1314,9
Dist. carretera 0
Dist. Total 1689
TRANSPORTE SSS répido
Tiempo | Velocidad | Dist. recorrida | Dist. acumulada | Dist. pendiente Horas acumuladas Horas trabajo Horas conduccion Dias
Carga 2,00 0,00 0,00 0,00 1689,00 2,00 2,00 0,00 | 0,08
Conduccién 4,50 75,00 337,50 337,50 1351,50 6,50 6,50 4,50 | 0,27
Interrupcién 0,75 0,00 0,00 337,50 1351,50 7,25 6,50 4,50 | 0,30
Conduccién 0,49 75,00 36,60 374,10 1314,90 7,74 6,99 4,99 [ 0,32
Embarque 2,00 0,00 0,00 374,10 1314,90 9,74 8,99 4,99 [ 0,41
Navegacion 26,30 50,00 1314,90 1689,00 0,00 36,04 8,99 4,99 | 1,50
Desembarque 2,00 0,00 0,00 1689,00 0,00 38,04 10,99 4,99 | 1,58
Conduccién 0,00 75,00 0,00 1689,00 0,00 38,04 10,99 4,99 [ 1,58
Descarga 2,00 0,00 0,00 1689,00 0,00 40,04 12,99 4,99 | 1,67
Tiempo total 40,04
TRANSPORTE SSS alta velocidad
Tiempo | Velocidad | Dist. recorrida | Dist. acumulada | Dist. pendiente Horas acumuladas Horas trabajo Horas conduccién Dias
Carga 2,00 0,00 0,00 0,00 1689,00 2,00 2,00 0,00 | 0,08
Conduccién 4,50 75,00 337,50 337,50 1351,50 6,50 6,50 4,50 | 0,27
Interrupcién 0,75 0,00 0,00 337,50 1351,50 7,25 6,50 4,50 [ 0,30
Conduccién 0,49 75,00 36,60 374,10 1314,90 7,74 6,99 4,99 | 0,32
Embarque 1,50 0,00 0,00 374,10 1314,90 9,24 8,49 4,50 | 0,38
Navegacion 17,75 74,08 1314,90 1689,00 0,00 26,99 8,49 450 112
Desembarque | 1,50 0,00 0,00 1689,00 0,00 28,49 9,99 450 119
Conduccién 0,00 75,00 0,00 1689,00 0,00 28,49 9.99 450 | 1.19
Descarga 2,00 0,00 0,00 1689,00 0,00 30,49 11,99 450 | 127
Tiempo total 30,49
TIEMPO TRANSPORTE SSS convencional 53,68
TIEMPO TRANSPORTE SSS rapido 40,04
TIEMPO TRANSPORTE SSS alta velocidad 30,49




6.2.1.2 Ruta?2

TRANSPORTE SSS convencional

Tiempo | Velocidad | Dist. recorrida | Dist. acumulada | Dist. pendiente Horas acumuladas | Horas trabajo Horas conduccién | Dias
Carga 2,00 0,00 0,00 0,00 895,60 2,00 2,00 0,00 0,08
Conduccién 0,00 75,00 0,00 0,00 895,60 2,00 2,00 0,00 0,08
Embarque 2,00 0,00 0,00 0,00 895,60 4,00 4,00 0,00 0,17
Navegacion 24,69 32,92 813,00 813,00 82,60 28,69 4,00 0,00 1,20
Desembarque 2,00 0,00 0,00 813,00 82,60 30,69 6,00 0,00 1,28
Conduccién 1,10 75,00 82,60 895,60 0,00 31,80 7,10 1,10 1,32
Descarga 2,00 0,00 0,00 895,60 0,00 33,80 9,10 1,10 1,41
Tiempo total 33,80
Dist. carretera 0
Dist. maritima 813
Dist. carretera 82,6
Dist. Total 895,6
TRANSPORTE SSS répido
Tiempo | Velocidad [ Dist. recorrida | Dist. acumulada | Dist. pendiente Horas acumuladas | Horas trabajo Horas conduccién | Dias
Carga 2,00 0,00 0,00 0,00 895,60 2,00 2,00 0,00 0,08
Conduccién 0,00 75,00 0,00 0,00 895,60 2,00 2,00 0,00 0,08
Embarque 2,00 0,00 0,00 0,00 895,60 4,00 4,00 0,00 0,17
Navegacion 16,26 50,00 813,00 813,00 82,60 20,26 4,00 0,00 0,84
Desembarque 2,00 0,00 0,00 813,00 82,60 22,26 6,00 0,00 0,93
Conduccién 1,10 75,00 82,60 895,60 0,00 23,36 7,10 1,10 0,97
Descarga 2,00 0,00 0,00 895,60 0,00 25,36 9,10 1,10 1,06
Tiempo total 25,36
Dist. carretera 0
Dist. maritima 813
Dist. carretera 82,6
Dist. Total 895,6
TRANSPORTE SSS alta velocidad
Tiempo | Velocidad [ Dist. recorrida | Dist. acumulada | Dist. pendiente Horas acumuladas | Horas trabajo Horas conduccién | Dias
Carga 2,00 0,00 0,00 0,00 895,60 2,00 2,00 0,00 0,08
Conduccién 0,00 75,00 0,00 0,00 895,60 2,00 2,00 0,00 0,08
Embarque 1,50 0,00 0,00 0,00 895,60 3,50 3,50 0,00 0,15
Navegacion 10,97 74,08 813,00 813,00 82,60 14,47 350 0,00 0,60
Desembarque 1,50 0,00 0,00 813,00 82,60 15,97 5,00 0,00 0,67
Conduccion 1,10 75,00 82,60 895,60 0,00 17,08 6,10 1,10 0,71
Descarga 2,00 0,00 0,00 895,60 0,00 19,08 8,10 1,10 0,79
| Tiempo total 19,08
Dist. carretera 0
Dist. maritima 813
Dist. carretera 82,6
Dist. Total 895,6
TIEMPO TRANSPORTE SSS convencional 33,80
TIEMPO TRANSPORTE SSS réapido 25,36
TIEMPO TRANSPORTE SSS alta velocidad 19,08




6.2.1.3 Ruta3

TRANSPORTE SSS convencional

Dist. Horas Horas Horas
Tiempo Velocidad Dist. recorrida Dist. acumulada | pendiente acumuladas trabajo conduccién Dias
Carga 2,00 0,00 0,00 0,00 1178,92 2,00 2,00 0,00 | 0,08
Conduccién 0,00 75,00 0,00 0,00 1178,92 2,00 2,00 0,00 | 0,08
Embarque 2,00 0,00 0,00 0,00 1178,92 4,00 4,00 0,00 | 017
Navegacion 31,50 32,92 1037,12 1037,12 141,80 35,50 4,00 0,00 | 1,48
Desembarque 2,00 0,00 0,00 1037,12 141,80 37,50 6,00 0,00 | 156
Conduccién 1,89 75,00 141,80 1178,92 0,00 39,39 7,89 1,89 | 1,64
Descarga 2,00 0,00 0,00 1178,92 0,00 41,39 9,89 1,89 | 1,72
Tiempo total 41,39
Dist.
Carretera 0
Dist. maritima | 1037,12
Dist. carretera 1418
Dist. Total 1178,92
TRANSPORTE SSS -rapido
Dist. Horas Horas Horas
Tiempo Velocidad Dist. recorrida Dist. acumulada | pendiente acumuladas trabajo conduccién Dias
Carga 2,00 0,00 0,00 0,00 1178,92 2,00 2,00 0,00 | 0,08
Conduccién 0,00 75,00 0,00 0,00 1178,92 2,00 2,00 0,00 | 0,08
Embarque 2,00 0,00 0,00 0,00 1178,92 4,00 4,00 0,00 | 0,17
Navegacion 20,74 50,00 1037,12 1037,12 141,80 24,74 4,00 0,00 | 1,03
Desembarque 2,00 0,00 0,00 1037,12 141,80 26,74 6,00 0,00 | 1,11
Conduccién 1,89 75,00 141,80 1178,92 0,00 28,63 7,89 1,89 | 1,19
Descarga 2,00 0,00 0,00 1178,92 0,00 30,63 9,89 1,89 | 1,28
Tiempo total 30,63
Dist. carretera 0
Dist. maritima | 1037,12
Dist. carretera 141,8
Dist. Total 1178,92
TRANSPORTE SSS alta velocidad
Dist. Horas Horas Horas
Tiempo Velocidad Dist. recorrida Dist. acumulada | pendiente acumuladas trabajo conduccién Dias
Carga 2,00 0,00 0,00 0,00 1178,92 2,00 2,00 0,00 | 0,08
Conduccién 0,00 75,00 0,00 0,00 1178,92 2,00 2,00 0,00 | 0,08
Embargue 1,50 0,00 0,00 0,00 1178,92 3,50 3,50 0,00 | 0,15
L 14,00 74,08 1037,12 1037,12 141,80 17,50 3,50 0,00 | 0,73
Navegacion
Desembarque 1,50 0,00 0,00 1037,12 141,80 19,00 5,00 0,00 | 0,79
Conduccién 1,89 75,00 141,80 1178,92 0,00 20,89 6,89 1,89 | 0,87
Descarga 2,00 0,00 0,00 1178,92 0,00 22,89 8,89 1,89 | 0,95
| Tiempo total 22,89
Dist.
Carretera 0
Dist. maritima | 1037,12
Dist. carretera 1418
Dist. Total 1178,92
TIEMPO TRANSPORTE SSS convencional 41,39
TIEMPO TRANSPORTE SSS rapido 30,63
TIEMPO TRANSPORTE SSS alta velocidad 22,89




6.2.1.4 Ruta4

TRANSPORTE SSS convencional
Dist. Dist. Horas
Tiempo | Velocidad | recorrida Dist. acumulada pendiente Horas acumuladas trabajo Horas conduccién | Dias
Carga 2,00 0,00 0,00 0,00 1425,80 2,00 2,00 0,00 0,08
Conduccién 4,50 75,00 337,50 337,50 1088,30 6,50 6,50 4,50 0,27
Interrupcién 0,75 0,00 0,00 337,50 1088,30 7,25 6,50 4,50 0,30
Conduccién 2,77 75,00 207,60 545,10 880,70 10,02 9,27 7,27 0,42
Embarque 2,00 0,00 0,00 545,10 880,70 12,02 11,27 7,27 0,50
Navegacion 22,44 32,92 738,90 1284,00 141,80 34,46 11,27 0,00 1,44
Desembarque 2,00 0,00 0,00 1284,00 141,80 36,46 13,27 0,00 1,52
Conduccién 1,89 75,00 141,80 1425,80 0,00 38,35 15,16 1,89 1,60
Descarga 2,00 0,00 0,00 1425,80 0,00 40,35 17,16 1,89 1,68
| Tiempo total 40,35
Dist. carretera | 545,1
Dist. maritima 738,9
Dist. carretera | 141,8
Dist. Total 1425,8
TRANSPORTE SSS rapido
Dist. Dist. Horas
Tiempo | Velocidad | recorrida Dist. acumulada pendiente Horas acumuladas trabajo Horas conduccion | Dias
Carga 2,00 0,00 0,00 0,00 1425,80 2,00 2,00 0,00 0,08
Conduccién 4,50 75,00 337,50 337,50 1088,30 6,50 6,50 4,50 0,27
Interrupcién 0,75 0,00 0,00 337,50 1088,30 7,25 6,50 4,50 0,30
Conduccién 2,77 75,00 207,60 545,10 880,70 10,02 9,27 7,27 0,42
Embarque 2,00 0,00 0,00 545,10 880,70 12,02 11,27 7,27 0,50
Navegacion 14,78 50,00 738,90 1284,00 141,80 26,80 11,27 0,00 1,12
Desembarque 2,00 0,00 0,00 1284,00 141,80 28,80 13,27 0,00 1,20
Conduccién 1,89 75,00 141,80 1425,80 0,00 30,69 15,16 1,89 1,28
Descarga 2,00 0,00 0,00 1425,80 0,00 32,69 17,16 1,89 1,36
[ Tiempo total 32,69
Dist. carretera | 545,1
Dist. maritima 738,9
Dist. carretera | 141,8
Dist. Total 1425,8
TRANSPORTE SSS alta velocidad
Dist. Dist. Horas
Tiempo | Velocidad | recorrida Dist. acumulada pendiente Horas acumuladas trabajo Horas conduccién | Dias
carga 2,00 0,00 0,00 0,00 1425,80 2,00 2,00 0,00 0,08
Conduccién 4,50 75,00 337,50 337,50 1088,30 6,50 6,50 4,50 0,27
Interrupcion 0,75 0,00 0,00 337,50 1088,30 7,25 6,50 4,50 0,30
Conduccién 2,77 75,00 207,60 545,10 880,70 10,02 9,27 7,27 0,42
Embargue 1,50 0,00 0,00 545,10 880,70 11,52 10,77 7,27 0,48
Navegacion 9,97 74,08 738,90 1284,00 141,80 21,49 10,77 0,00 0,90
Desembarque 1,50 0,00 0,00 1284,00 141,80 22,99 12,27 0,00 0,96
Conduccion 1,89 75,00 141,80 1425,80 0,00 24,88 14,16 1,89 1,04
Descarga 2,00 0,00 0,00 1425,80 0,00 26,88 16,16 1,89 112
Tiempo total 26,88
Dist. carretera | 545,1
Dist. maritima 738,9
Dist. carretera | 141,8
Dist. Total 1425,8
TIEMPO TRANSPORTE SSS convencional 40,35
TIEMPO TRANSPORTE SSS répido 32,69
TIEMPO TRANSPORTE SSS alta velocidad 26,88




6.2.1.5 Ruta5

TRANSPORTE SSS convencional

Dist. Dist. Horas Horas Horas
Tiempo | Velocidad | Dist. recorrida | acumulada pendiente acumuladas trabajo conduccién Dias
Carga 2,00 0,00 0,00 0,00 2326,30 2,00 2,00 0,00 | 0,08
Conduccién 2,79 75,00 209,10 209,10 2117,20 4,79 4,79 2,79 | 0,20
Embarque 2,00 0,00 0,00 209,10 2117,20 6,79 6,79 2,79 ] 0,28
Navegacion 55,52 32,92 1827,90 2037,00 289,30 62,31 6,79 2,79 | 2,60
Desembarque 2,00 0,00 0,00 2037,00 289,30 64,31 8,79 2,79 | 2,68
Conduccién 3,86 75,00 289,30 2326,30 0,00 68,17 12,65 6,65 | 2,84
Descarga 2,00 0,00 0,00 2326,30 0,00 70,17 14,65 6,65 | 2,92
| Tiempo total 70,17
Dist. carretera | 209,1
Dist. maritima | 1827,9
Dist. carretera | 289,3
Dist. Total 2326,3
TRANSPORTE SSS rapido
Dist. Dist. Horas Horas Horas
Tiempo | Velocidad | Dist. recorrida | acumulada pendiente acumuladas trabajo conduccién Dias
Carga 2,00 0,00 0,00 0,00 2326,30 2,00 2,00 0,00 | 0,08
Conduccién 2,79 75,00 209,10 209,10 2117,20 4,79 4,79 2,79 | 0,20
Embarque 2,00 0,00 0,00 209,10 2117,20 6,79 6,79 2,79 | 0,28
Navegacion 36,56 50,00 1827,90 2037,00 289,30 43,35 6,79 2,791 181
Desembarque 2,00 0,00 0,00 2037,00 289,30 45,35 8,79 2,79 | 1,89
Conduccién 3,86 75,00 289,30 2326,30 0,00 49,20 12,65 6,65 | 2,05
Descarga 2,00 0,00 0,00 2326,30 0,00 51,20 14,65 6,65 | 2,13
| Tiempo total 51,20
Dist. carretera | 209,1
Dist. maritima | 1827,9
Dist. carretera | 289,3
Dist. Total 2326,3
TRANSPORTE SSS - alta velocidad
Dist. Dist. Horas Horas Horas
Tiempo | Velocidad | Dist. recorrida | acumulada pendiente acumuladas trabajo conduccién Dias
Carga 2,00 0,00 0,00 0,00 2326,30 2,00 2,00 0,00 | 0,08
Conduccin 2,79 75,00 209,10 209,10 2117,20 4,79 4,79 2,79 | 0,20
Embargue 1,50 0,00 0,00 209,10 2117,20 6,29 6,29 2,79 | 0,26
Navegacién 24,67 74,08 1827,90 2037,00 289,30 30,96 6,29 2,79 | 1,29
Desembarque 1,50 0,00 0,00 2037,00 289,30 32,46 7,79 2,79 | 1,35
» 3,86 75,00 289,30 2326,30 0,00 36,32 11,65 6,65 | 1,51
Conduccién
Descarga 2,00 0,00 0,00 2326,30 0,00 38,32 13,65 6,65 | 1,60
Tiempo total 38,32
Dist. carretera | 209,1
Dist. maritima_| 1827,9
Dist. carretera | 289,3
Dist. Total 2326,3
TIEMPO TRANSPORTE SSS convencional 70,17
TIEMPO TRANSPORTE SSS rapido 51,20
TIEMPO TRANSPORTE SSS alta velocidad 38,32




6.2.1.6 Cuadro comparativo de tiempos

Las diferencias de tiempos entre los diferentes tipos de buques se observan en la tabla

siguiente:
BUQUE CONVENCIONAL BUQUE RAPIDO BUQUE ALTA VELOCIDAD
Ruta 1 53,68 40,04 30,49
Ruta 2 33,80 25,36 19,08
Ruta 3 41,39 30,63 22,89
Ruta 4 40,35 32,69 26,88
Ruta 5 70,17 51,20 38,32

Tabla 6-4: Tiempos de trayecto en horas en funcion de la ruta y del tipo de buque. (Fuente
propia)

Légicamente, el tiempo total de transporte es menor en funcién de la velocidad de
navegacion desarrollada. Una vez calculados estos tiempos, para obtener unas
conclusiones mas amplias, se procedera a realizar un esquema de las posibles

frecuencias de viaje.

6.2.2 Variable frecuencia

Una vez calculados los tiempos en funcion de la velocidad de cada uno de los tres tipos
de buques, se va a desarrollar el posible esquema que pueden realizar los buques,
determinando la frecuencia, los horarios y el nUmero de buques necesarios. A partir de
esto, se pueden definir las salidas semanales y el flujo anual que puede mover cada

uno de los servicios prestados.

Para realizar estos calculos se han tenido en cuenta los requisitos obtenidos en el
estudio UK Marine Motorways, donde se realizaron unas entrevistas a diferentes

compalfias de transporte y logistica, para conocer las preferencias de los clientes:

»= Se requiere un servicio de seis dias a la semana, con un minimo de un buque
por dia por ruta en ambas direcciones.



= El servicio necesita un tiempo fijo de salida diario desde ambos puertos
(preferiblemente a las 23:00) ofreciendo las mercancias al dia siguiente (o al

siguiente).

= La hora de llegada a puerto, preferiblemente deberia ser temprano por la

mafnana.

= El tiempo de transito que ofrece el buque rapido y el de alta velocidad deben
mantener los tiempos de entrega existentes sin retrasos indebidos en las

terminales.

= El servicio debe ser fiable incluso en condiciones de tiempo adversas, y ofrecer
facilidades a bordo para los camioneros (camarotes, duchas, restaurantes...)

dentro del precio.

En la mayoria de los célculos, se considera que los buques no trabajan en puerto los
domingos (pero pueden estar navegando y descansar otro dia de la semana), y que los
horarios en los centros de emisién y recepcion de la mercancia son de 08:00 a 20:00.
Se ha intentado que la hora de partida de los buques de puerto sea las 23:00, ya que la
mayoria de los transportistas prefieren navegar de noche, aunque no en todos los casos

ha sido posible seguir esta premisa.

6.2.2.1 Rutal

6.2.2.1.1 Esquema con buque convencional

El tiempo de navegacién para el bugue convencional en la primera ruta se calculé de 40
horas. Considerando que el buque tarda dos horas para el embarque y dos horas para
el desembarque, y que la primera salida es a las 23:00, se puede eshozar el siguiente

esquema de servicio:



ESQUEMA BUQUE CONVENCIONAL
SALIDA PUERTO DE VALENCIA 23:00 DIA 1 LUNES
LLEGADA PUERTO DE NAPOLES 15:00 DIA 3 MIERCOLES
OPERACIONES EMBARQUE/DESEMBARQUE (4 horas) 19:00 DIA 3 MIERCOLES
SALIDA PUERTO DE NAPOLES 23:00 DIA 3 MIERCOLES
LLEGADA PUERTO VALENCIA 15:00 DIA S VIERNES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (4 horas) 19:00 DIA 5 VIERNES
SALIDA PUERTO DE VALENCIA 23:00 DIA S VIERNES
LLEGADA PUERTO DE NAPOLES 15:00 DIA7 DOMINGO
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (4 horas) 19:00 DIA 8 LUNES
SALIDA PUERTO DE NAPOLES 23:00 DIA 8 LUNES

Tabla 6-5: Esquema buque convencional, Ruta 1. (Fuente propia)

Como se puede observar, un solo buque de las caracteristicas del buque convencional
podria realizar tres viajes a la semana, descansando el domingo en puerto. Si se
realiza este servicio con dos buques de las mismas caracteristicas, el otro buque
realizaria el mismo esquema, pero con la ruta contraria. Cada semana se

intercambiaria el puerto de comienzo del servicio, de la siguiente manera:

LUNES MARTES | MIERCOLES JUEVES VIERNES |SABADO | DOMINGO
BUQUE B
VALENCIA 23:00
BUQUE B BUQUE B
NAPOLES 23:00 23:00

Tabla 6-6: Frecuencia semanal buque convencional, Ruta 1. Opcion 1. (Fuente propia)

En la tabla anterior se indica la hora de salida de los dos buques de velocidad

convencional, en funcion del puerto y del dia de la semana.

También hay la posibilidad de alternar ambos buques para que cada dia hubiera un

buque en puerto, de la siguiente manera:

LUNES MARTES | MIERCOLES JUEVES VIERNES | SABADO | DOMIN GO
BUQUE B
VALENCIA 23:00
BUQUE B BUQUE B
NAPOLES 23:00 23:00

Tabla 6-7: Frecuencia semanal buque convencional, Ruta 1. Opcion 2. (Fuente propia)

En este caso, el bugue B navegaria todo el domingo y estaria en puerto sin realizar el

embarque el lunes.



Hasta este momento solo se ha considerado el trayecto maritimo y se ha estipulado el
tipo de navegacion que deberia realizar el buque. A continuacion se va detallar el

trayecto global de la mercancia desde el centro de emisién hasta el centro de recepcion:

ESQUEMA GENERAL BUQUE CONVENCIONAL
COMIENZO PUERTO SECO AZUQUECA HENARES 13:.00 | DIA 1
CARGA (2 horas) 15:00 |[DIA 1
CONDUCCION (6 horas) 21:.00 | DIA 1
EMBARQUE (2 horas) 23.00 | DIA 1
NAVEGACION (40 horas) 15:00 | DIA 3
DESEMBARQUE (2 horas) 17:00 | DIA3
CONDUCCION (0 horas) 17:00 | DIA 3
DESCARGA (2 horas) 19:00 | DIA 3
COMIENZO NAPOLES 19:00 | DIA 1
CARGA (2horas) 21:00 |DIA 1
CONDUCCION (0 horas) 21:00 | DIA 1
EMBARQUE (2 horas) 23:00 | DIA 1
NAVEGACION (40 horas) 15:00 | DIA 3
DESEMBARQUE (2 horas) 17:00 | DIA 3
CONDUCCION (6 horas) 23:00 | DIA 3
DESCARGA (2 horas) 08:00 | DIA 4

Tabla 6-8: Esquema general buque convencional, Ruta 1. (Fuente propia)
En el primer caso, el camién llega al centro de mercancias y se puede descargar; sin

embargo, en el segundo caso, el camidn llegaria a las once de la noche y tendria que
esperar hasta el dia siguiente para realizar la descarga, a las 08:00 de la mafana.

6.2.2.1.2 Esquema con buque rapido

En este segundo caso, la velocidad para realizar el trayecto maritimo es de 27 horas y,

saliendo a las 23:00, se tendria el siguiente esquema:



ESQUEMA BUQUE RAPIDO
SALIDA PUERTO DE VALENCIA 2300 pia1 | LUNES
LLEGADA PUERTO DE NAPOLES 2:00(400) | 5ip 3 | MIERCOLES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (4 horas) 08:00 | hia3 | MIERCOLES
SALIDA PUERTO DE NAPOLES 08:00 | hia3 | MIERCOLES
LLEGADA PUERTO VALENCIA 1100 piaa | JUEVES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (4 horas) 1500 piag | JUEVES
SALIDA PUERTO DE VALENCIA 1500 piaa | JUEVES
LLEGADA PUERTO DE NAPOLES 1800 | pia5 | VIERNES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (4 horas) 2200 | pia5 | VIERNES
SALIDA PUERTO DE NAPOLES 2300 | pia5 | VIERNES
LLEGADA PUERTO VALENCIA 04:00 | hia7 | DOMINGO

Tabla 6-9: Esquema buque convencional rapido, Ruta 1. (Fuente propia)

De la tabla anterior, se observa que en el primer trayecto el buque llegaria a hora muy
temprana en el puerto; es por este motivo que el trayecto nocturno se podria realizar a
25 nudos en vez de a 27 nudos, llegando al puerto de Napoles a las cuatro de la

madrugada. El resto de viajes se realizarian a la velocidad de servicio de 27 nudos.

Este caso es diferente del anterior, porque el buque no realiza siempre el mismo
horario, y la hora de partida del buque es diferente; los horarios de salida son a las
23:00, a las 08:00 y a las 15:00.

Con este servicio se obtiene que se puedan realizar 4 viajes semanales, llegando el
buque a las 04:00 del domingo, descansando este dia para volver a empezar la misma
secuencia el lunes a las 23:00 desde el mismo puerto que la semana anterior. Si se
realiza el estudio con dos buques de las mismas caracteristicas, se obtiene:

VIERNES SABADO DOMIN GO
BUQUE B
23:00

MARTES MIERCOLES
BUQUE B
08:00

JUEVES

BUQUE B
15:00

Tabla 6-10: Frecuencia semanal buque convencional rapido, Ruta 1. (Fuente propia)

VALENCIA

BUQUE B
23:00

NAPOLES




Considerando el trayecto global, con el transporte por carretera:

ESQUEMA GENERAL BUQUE RAPIDO
COMIENZO PUERTO SECO AZUQUECA HENARES | 13:00 | DIA 1
CARGA (2 horas) 15:00 | DIA 1
CONDUCCION (6 horas) 21:00 | DIA 1
EMBARQUE (2 horas) 23:.00 | DIA 1
NAVEGACION (29 horas) 04:00 | DIA 3
DESEMBARQUE (2 horas) 06:00 | DIA 3
CONDUCCION (0 horas) 06:00 | DIA 3
DESCARGA (2 horas) 08:00 | DIA 3
COMIENZO NAPOLES 19:00 | DIA 1
CARGA (2horas) 21:00 | DIA 1
CONDUCCION (0 horas) 21:00 | DIA 1
EMBARQUE (2 horas) 23:.00 | DIA 1
NAVEGACION (29 horas) 04:00 | DIA 3
DESEMBARQUE (2 horas) 06:00 | DIA 3
CONDUCCION (6 horas) 12:00 | DIA 3
DESCARGA (2 horas) 14:00 | DIA 3

Tabla 6-11: Esquema general buque convencional rapido, Ruta 1. (Fuente propia)

En este caso es necesario realizar la misma operacion por las tres posibles salidas, a
las 23:00, a las 08:00 y a las 15:00.

En el esquema descrito y considerando el tiempo de trayecto de 29 horas en vez de 27,
se observa que en el primer caso, saliendo del puerto de Valencia, el camién llegara al
centro receptor a las seis de la mafiana, teniendo que esperar hasta las ocho para
empezar la descarga. En el segundo ejemplo se llega al mediodia, pudiendo realizar la

descarga directamente.

Este caso es mas complicado que el caso anterior, ya que sera mas dificil que los
transportistas se adapten a horarios diferentes en funcién del dia de la semana; de la
misma forma, en funcién del horario, el camién quiza no llegara a tiempo para la
descarga y debera esperarse hasta el dia siguiente para continuar.



6.2.2.1.3 Esquema con buque de alta velocidad

El buque de alta velocidad ofrece un tiempo de navegacion de sélo 18 horas. Se ha
considerado que los buques de alta velocidad realizan las operaciones de embarque y
desembarque en 3 horas en vez de 4 horas, ya que tienen menos capacidad de carga.
A pesar de que muchos buques de alta velocidad duermen en puerto durante la noche
para realizar las operaciones de mantenimiento, en el ejemplo se ha considerado, al
igual que los casos anteriores, que el buque parte a las 23:00 y navega durante la
noche y descansa el domingo. En este caso se ha desarrollado el esquema que podria

realizar el bugue navegando a la velocidad de 40 nudos:

ESQUEMA BUQUE ALTA VELOCIDAD
SALIDA PUERTO DE VALENCIA 23:.00 | DIA1 | LUNES
LLEGADA PUERTO DE NAPOLES 17:00 | DIA2 | MARTES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (3 horas) 20:00 | DIA2 | MARTES
SALIDA PUERTO DE NAPOLES 23:00 | DIA2 | MARTES
LLEGADA PUERTO VALENCIA 17:00 | DIA3 | MIERCOLES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (3 horas) 20:00 | DIA3 | MIRECOLES
SALIDA PUERTO DE VALENCIA 23:00 | DIA3 | MIERCOLES
LLEGADA PUERTO DE NAPOLES 17:00 | DIA4 | JUEVES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (3 horas) 20:00 | DIA4 | JUEVES
SALIDA PUERTO DE NAPOLES 23.00 | DIA4 | JUEVES
LLEGADA PUERTO VALENCIA 17:00 | DIA5 | VIERNES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (3 horas) 20:00 | DIA5 | VIERNES
SALIDA PUERTO DE VALENCIA 23.00 | DIA5 | VIERNES
LLEGADA PUERTO DE NAPOLES 17:00 | DIA6 | SABADO
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (3 horas) 20:00 | DIA6 | SABADO
SALIDA PUERTO DE NAPOLES 23:00 | DIA6 | SABADO
LLEGADA PUERTO VALENCIA 17:00 | DIA7 | DOMINGO

Tabla 6-12: Esquema buque alta velocidad, Ruta 1. (Fuente propia)

En este caso hay la posibilidad de asegurar un viaje por dia, vy, si el servicio se realiza

con dos buques de las mismas caracteristicas, se tendra el siguiente esquema:

SABADO DOMIN GO
BUQUE B
23:00

MARTES MIERCOLES JUEVES

VIERNES
BUQUE B 23:00 BUQUE B 23:00
BUQUE B 23:00 BUQUE B 23:00

Tabla 6-13: Frecuencia semanal buque alta velocidad, Ruta 1. (Fuente propia)

VALENCIA

NAPOLES BUQUE B 23:00

Como se puede observar, en el caso de realizar el transporte con un buque de alta

velocidad, la frecuencia semanal es de 6 dias a la semana.



Un vez mas, considerando el trayecto terrestre-maritimo-terrestre, se obtiene:

ESQUEMA GENERAL BUQUE ALTA VELOCIDAD
COMIENZO PUERTO SECO AZUQUECA HENARES 13:30 [ DIA 1
CARGA (2 horas) 15:30 | DIA 1
CONDUCCION (6 horas) 21:30 | DIA 1
EMBARQUE (1,5 horas) 23:.00 | DIA 1
NAVEGACION (18 horas) 17:00 | DIA 2
DESEMBARQUE (1,5 horas) 18:30 | DIA 2
CONDUCCION (0 horas) 18:30 | DIA 2
DESCARGA (2 horas) 8:00 | DIA3
COMIENZO NAPOLES 19:30 | DIA 1
CARGA (2 horas) 21:30 | DIA 1
CONDUCCION (0 horas) 21:30 | DIA 1
EMBARQUE (1,5 horas) 23:.00 | DIA 1
NAVEGACION (18 horas) 17:00 | DIA 2
DESEMBARQUE (1,5 horas) 18:30 | DIA 2
CONDUCCION (6 horas) 00:30 | DIA 3
DESCARGA (2 horas) 08:00 | DIA 3

Tabla 6-14: Esquema general buque convencional alta velocidad, Ruta 1. (Fuente propia)

En ambos caso, el camion llegara demasiado tarde al centro de recepcion de la

mercancia y no podra descargar hasta el dia siguiente.

6.2.2.1.4 Conclusiones ruta 1

Una vez analizados los tres casos anteriores, se ha podido desarrollar la siguiente tabla:

BUQUE CONVENCIONAL BUQUE RAPIDO | BUQUE ALTA VELOCIDAD
DISTANCIA DEL VIAJE (km) 1689 1689 1689
TIEMPO DE NAVEGACION (horas) 40 27/29 18
TIEMPO 4 4 3
EMBARQUE/DESEMBARQUE
CAPACIDAD DEL BUQUE (m.l.) 1850 1700 900
VIAJES POR SEMANA 3 4 6
ES PoR A
CAPACIDAD POR SEMANA (m.l.) 5550 6800 5400
CAPACIDAD POR ARNO (m.l.) 288600 353600 280800

Tabla 6-15: Tabla resumen de la comparativa entre tipos de buques para la Ruta 1 con un solo

buque. (Fuente propia)




En esta tabla se han calculado los metros lineales de capacidad que puede transportar
un buque realizando esta linea maritima que navega todas las semanas del afio

utilizando la maxima capacidad.
Del estudio anterior, se observa que el buque que es capaz de mover mas capacidad de

carga al afio es el buque convencional rapido, a pesar de que el esquema del servicio

es menos atractivo que el bugue convencional y el de alta velocidad.

6.2.2.2 Ruta?2

Esta ruta une la ZAL de Barcelona con el puerto de Barcelona y el puerto de
Civitavecchia con Roma.

6.2.2.2.1 Esquema con buque convencional

El buque convencional realiza el trayecto entre puertos con un periodo de 25 horas de
navegacion. A partir del siguiente esquema, se ha observado que el buque

convencional podria realizar 5 viajes semanales:

ESQUEMA BUQUE CONVENCIONAL
SALIDA PUERTO DE BARCELONA 06:00 |DIA1 |LUNES
LLEGADA PUERTO DE CIVITAVECCHIA 07:00 |DIA2 | MARTES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE
(4 horas) 11:00 |[DIA2 | MARTES
SALIDA PUERTO DE CIVITAVECCHIA 11:00 |DIA2 | MARTES
LLEGADA PUERTO BARCELONA 12:00 | DIA3 | MIERCOLES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE
(4 horas) 16:00 |[ DIA3 | MIERCOLES
SALIDA PUERTO DE BARCELONA 18:00 | DIA3 | MIERCOLES
LLEGADA PUERTO DE CIVITAVECCHIA 19:00 |[DIA4 | JUEVES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE
(4 horas) 23:00 |[DIA4 | JUEVES
SALIDA PUERTO DE CIVITAVECCHIA 06:00 | DIA5 | VIERNES
LLEGADA PUERTO BARCELONA 07:00 | DIA6 | SABADO
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE
(4 horas) 11:00 |DIA6 | SABADO
SALIDA PUERTO BARCELONA 11:00 | DIA6 | SABADO
LLEGADA PUERTO DE CIVITAVECCHIA 12:00 |DIA7 | DOMINGO

Tabla 6-16: Esquema buque convencional, Ruta 2. (Fuente propia)



El esquema que se ha esbozado es el de un buque que realiza salidas desde Barcelona
los lunes a las 06:00 de la mafiana, llegando a Civitavecchia a las 07:00 del martes,
saliendo otra vez a las 11:00 de la mafiana para llegar otra vez al puerto de Barcelona a
las 12:00 del miércoles, saliendo de este puerto a las 18:00 del mismo dia, hacia el
puerto de Civitavecchia que llegaria a las 19:00 del jueves. Si el buque saliera a las
23:00 de este puerto, llegaria al puerto de Barcelona a las 24:00, siendo demasiado
tarde para realizar las operaciones de embarque y desembarque, y es por este motivo
gue se ha estimado que el buque no saldria de puerto hasta las 06:00 del dia siguiente
y volviendo a empezar la misma secuencia pero desde el puerto de Civitavecchia.
Finalmente, el domingo volveria a llegar al puerto de Civitavecchia a las 12:00. En este

caso, el buque estara en puerto toda la noche como en el caso anterior.

La opcion ideal seria realizar este trayecto con dos buques, ya que cada semana se

cambiarian la rotacion de la siguiente manera:

MARTES MIERCOLES SABADO

BUQUE B 11:00

DOMIN GO

JUEVES VIERNES

BUQUE B 06:00

BARCELONA

CIVITAVECCHIA | BUQUE B 06:00 BUQUE B 18:00 BUQUE B 11:00

Tabla 6-17: Frecuencia semanal bugue convencional, Ruta 2. (Fuente propia)

Si se realiza el calculo para el transporte terrestre, se tienen las siguientes opciones:

» Salida a las 06:00 y llegada a las 07:00. En este caso el problema sera la carga,
ya que tanto en el puerto de Barcelona como en el puerto de Civitavecchia, el
conductor tendra que realizar la carga en el centro de mercancias el dia anterior.
Para la descarga, en ninguno de los dos casos hallara problemas.

» Salida a las 11:00 y llegada a las 12:00. En ambos casos el conductor también
tendra problemas para realizar la carga, pero ningin problema para realizar la

descarga.

» Salida alas 18:00 y llegada a las 19:00. Este es el caso contrario, ya que para la
carga no habra ninguna dificultad, pero para la descarga, en ambos puertos, el
conductor debera esperar hasta las 08:00 del dia siguiente.



6.2.2.2.2 Esquema con buque rapido

Si el buque rapido navega a 27 nudos el tiempo total del trayecto sera de 17 horas, y

podria realizar los siguientes horarios:

ESQUEMA BUQUE RAPIDO
SALIDA PUERTO DE BARCELONA 23:00 DIA 1 LUNES
LLEGADA PUERTO DE CIVITAVECCHIA 16:00 DIA 2 MARTES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE 2000
(4 horas) DIA 2 MARTES
SALIDA PUERTO DE CIVITAVECCHIA 23:00 DIA 2 MARTES
LLEGADA PUERTO BARCELONA 16:00 DIA3 | MIERCOLES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE 2000
(4 horas) DIA 3 MIERCOLES
SALIDA PUERTO DE BARCELONA 23:00 DIA3 | MIERCOLES
LLEGADA PUERTO DE CIVITAVECCHIA 16:00 DIA 4 JUEVES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE 2000
(4 horas) DIA 4 JUEVES
SALIDA PUERTO DE CIVITAVECCHIA 23:00 DIA 4 JUEVES
LLEGADA PUERTO BARCELONA 16:00 DIA5 | VIERNES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE 2000
(4 horas) : DIA5 | VIERNES
SALIDA PUERTO DE BARCELONA 23:00 DIA5 | VIERNES
LLEGADA PUERTO DE CIVITAVECCHIA 16:00 DIA 6 SABADO
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE 2000 ,
(4 horas) : DIA 6 SABADO
SALIDA PUERTO DE CIVITAVECCHIA 23:00 DIA 6 SABADO
LLEGADA PUERTO BARCELONA 16:00 DIA7 | DOMINGO

Tabla 6-18: Esquema buque convencional rapido, Ruta 2. (Fuente propia)

En este caso, el buque saldria todas las noches a las 23:00, los lunes, miércoles y
viernes desde un puerto y los martes, jueves y sabado desde el otro. Los domingos
llegaria a puerto a las 16:00 y no volveria a empezar el servicio hasta el siguiente lunes.
En este caso, cabe remarcar que no seria necesario que el bugue desarrollara la
velocidad de 27 nudos, ya que tiene 3 horas de espera en muelle hasta la siguiente

salida. La frecuencia semanal es de 6 viajes por semana.

Si se realizara el servicio con dos buques, uno saldria del puerto de Barcelona a las

23:00 y el otro a la misma hora desde el puerto de Civitavecchia de la siguiente manera:



MIERCOLES VIERNES SABADO DOMIN GO

BUQUE B 23:00 BUQUE B 23:00

Tabla 6-19: Frecuencia semanal buque convencional rapido, Ruta 2. (Fuente propia)

MARTES

BUQUE B 23:00

JUEVES

BUQUE B 23:00

BARCELONA

BUQUE B 23:00

CIVITAVECCHIA | BUQUE B 23:00

Se podria optar por salir a las 21:00 en lugar de las 23:00, por motivos de descarga del
camioén al centro de mercancias. Si el buque partiera a las 21:00 el camion podria llegar

a Roma dentro del mismo dia como se observa:

ESQUEMA GENERAL BUQUE RAPIDO
COMIENZO ZAL BARCELONA 17:00 | DIA 1
CARGA (2horas) 19:00 | DIA 1
CONDUCCION (0 horas) 19:00 | DIA 1
EMBARQUE (2 horas) 21:00 | DIA 1
NAVEGACION (17 horas) 14:00 | DIA 2
DESEMBARQUE (2 horas) 16:00 | DIA 2
CONDUCCION (1,5 horas) 17:30 | DIA 2
DESCARGA (2 horas) 19:30 | DIA 2
COMIENZO ROMA 15:30 | DIA 1
CARGA (2horas) 17:30 | DIA 1
CONDUCCION (1,5 horas) 19:00 | DIA 1
EMBARQUE (2 horas) 21:00 | DIA 1
NAVEGACION (17 horas) 14:00 | DIA 2
DESEMBARQUE (2 horas) 16:00 | DIA 2
CONDUCCION (0 horas) 16:00 | DIA 2
DESCARGA (2 horas) 18:00 | DIA 2

Tabla 6-20: Esquema general buque convencional rapido, Ruta 2. (Fuente propia)

En ninguno de los dos casos el transportista encontraria limitaciones en los horarios.

6.2.2.2.3 Esquema con buque de alta velocidad

El buque de alta velocidad, navegando a 40 nudos, realiza el mismo trayecto en 11

horas. El esquema que se ha dibujado es el siguiente:



ESQUEMA BUQUE ALTA VELOCIDAD
SALIDA PUERTO DE BARCELONA 19:00 | DIA 1 LUNES
LLEGADA PUERTO DE CIVITAVECCHIA 06:00 | DIA 2 MARTES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE
(3 horas) 09:00 | DIA 2 MARTES
SALIDA PUERTO DE CIVITAVECCHIA 09:00 | DIA 2 MARTES
LLEGADA PUERTO BARCELONA 20:00 | DIA 2 MARTES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE
(3 horas) 23:00 | DIA 2 MARTES
SALIDA PUERTO DE BARCELONA 23:00 | DIA 2 MARTES
LLEGADA PUERTO DE CIVITAVECCHIA 10:00 | DIA 3 MIERCOLES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE
(3 horas) 13:00 | DIA 3 MIERCOLES
SALIDA PUERTO DE CIVITAVECCHIA 19:00 | DIA3 MIERCOLES
LLEGADA PUERTO BARCELONA 06:00 | DIA 4 JUEVES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE
(3 horas) 09:00 | DIA 4 JUEVES
SALIDA PUERTO DE BARCELONA 09:00 | DIA 4 JUEVES
LLEGADA PUERTO DE CIVITAVECCHIA 20:00 | DIA 4 JUEVES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE
(3 horas) 23:00 | DIA 4 JUEVES
SALIDA PUERTO DE CIVITAVECCHIA 23:00 | DIA4 JUEVES
LLEGADA PUERTO BARCELONA 10:00 | DIAS VIERNES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE
(3 horas) 13:00 | DIA5 | VIERNES
SALIDA PUERTO DE BARCELONA 19:00 | DIAS VIERNES
LLEGADA PUERTO DE CIVITAVECCHIA 06:00 | DIA 6 SABADO
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE i
(3 horas) 09:00 | DIA 6 SABADO
SALIDA PUERTO DE CIVITAVECCHIA 09:00 | DIA 6 SABADO
LLEGADA PUERTO DE BARCELONA 20:00 | DIA 6 SABADO
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE
(3 horas) 23:00 | DIA 6 SABADO
SALIDA PUERTO DE BARCELONA 23:00 | DIA 6 SABADO
LLEGADA PUERTO DE CIVITAVECCHIA 10:00 | DIA 7 DOMINGO
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE
(3 horas) 13:00 | DIA 7 DOMINGO

Tabla 6-21: Esquema buque alta velocidad, Ruta 2. (Fuente propia)

Para realizar un esquema con unas frecuencias regulares, se ha analizado el realizar un
dia con dos viajes, con salidas a las 09:00 y a las 23:00 y el siguiente con una salida a
las 19:00. Con este esquema se realizaran 9 viajes durante la semana, pero seria
necesario tener dos buques ya que cada semana, cada buque, realizaria el servicio
intercambiado.

El esquema semanal para un solo buque quedaria definido de la siguiente manera:

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMING O
BARCELONA

CIVITAVECCHIA

Tabla 6-22: Frecuencia semanal buque de alta velocidad, Ruta 2. (Fuente propia)



En este caso el buque llegaria el domingo a las 10:00 de la mafiana al puerto de
Civitavecchia y descansaria para volver a empezar el lunes otra vez con el servicio

desde el puerto contrario.

Se tienen tres opciones diferentes:
» Salida a las 09:00 y llegada a las 20:00. En ambos casos el transportista por
carretera tendra problemas para cargar y descargar la mercancia en los puntos

de almacenaje.

» Salida alas 23:00 y llegada a las 10:00. En ambos casos se estara dentro de los

horarios normales de trabajo de los centros de mercancias.

» Salida alas 19:00 y llegada a las 06:00. Igual que el caso anterior, el horario es

ideal para realizar la carga y descarga dentro de los horarios de trabajo.

6.2.2.2.4 Conclusiones ruta 2

Una vez realizado este estudio, se ha podido calcular la cantidad de carga que se podra

mover a lo largo de una semana, con los servicios establecidos, y a lo largo de un afio:

BUQUE BUQUE BUQUE ALTA

CONVENCIONAL | RAPIDO VELOCIDAD
DISTANCIA DEL VIAJE (Km.) 895,6 895,6 895,6
TIEMPO DE NAVEGACION (horas) 25 17 11
TIEMPO EMBARQUE/DESEMBARQUE 4 4 3
BUQUE
CAPACIDAD DEL BUQUE (m.l.) 1850 1700 900
VIAJES POR SEMANA 5 6 9
VIAJES POR ANO (52 semanas/afio) 260 312 468
CAPACIDAD POR SEMANA 9250 10200 8100
CAPACIDAD POR ANO 481000 530400 421200

Tabla 6-23: Tabla resumen de la comparativa entre tipos de buques para la Ruta 2. (Fuente
propia)

Una vez mas, se destaca que el buque rapido es el que esta mas capacitado para

transportar carga a lo largo del afio, pero en esta ocasion, ofrece también el esquema



mas comodo de las tres opciones, sin problemas para realizar la carga y la descarga en
los centros de recepcion y destino de la mercancia.

6.2.2.3 Ruta3

Esta ruta une la ZAL de Alicante con Milan. La distancia total a recorrer es de
1178,9 Km. En este caso se considera que no existe distancia a recorrer entre la ZAL
de Alicante y el puerto, ya que la ZAL esta dentro de la ciudad. En el tramo terrestre

italiano, el tiempo de conduccién es de aproximadamente 2 horas.

6.2.2.3.1 Esquema con buque convencional

El bugue convencional puede realizar el trayecto en un total de 32 horas. El esquema

gue se ha dibujado para poder hallar la frecuencia es el siguiente:

ESQUEMA BUQUE CONVENCIONAL
SALIDA PUERTO DE ALICANTE 23:00 | DIA1 LUNES
LLEGADA PUERTO DE GENOVA 07:00 | DIA3 MIERCOLES
OPERACIONES EMBARQUE
DESEMBARQUE (4 horas) 11:00 | DIA 3 MIERCOLES
SALIDA PUERTO DE GENOVA 11:00 | DIA 3 MIERCOLES
LLEGADA PUERTO ALICANTE 19:00 | DIA 4 JUEVES
OPERACIONES EMBARQUE
DESEMBARQUE (4 horas) 23:00 | DIA 4 JUEVES
SALIDA PUERTO DE ALICANTE 23:00 | DIA 4 JUEVES
LLEGADA PUERTO DE GENOVA 07:00 | DIA 6 SABADO
OPERACIONES EMBARQUE )
DESEMBARQUE (4 horas) 11:00 | DIA 6 SABADO
SALIDA PUERTO DE GENOVA 11:00 | DIA 6 SABADO
LLEGADA PUERTO ALICANTE 19:00 | DIA 7 DOMINGO

Tabla 6-24: Esquema buque convencional, Ruta 3. (Fuente propia)

Empezando el primer servicio a las 23:00, se puede proponer el esquema anterior,
considerando que el buque soélo esta en puerto las 4 horas de operativa (2 horas de
desembarque y dos horas de embarque). Si se realiza el servicio con dos buques de las

mismas caracteristicas, se puede dibujar el siguiente esquema semanal:



VIERNES SABADO DOMINGO
BUQUE B
11:00

MARTES MIERCOLES
BUQUE B
11:00

JUEVES

ALICANTE

BUQUE B
23:00

BUQUE B
23:00

GENOVA

Tabla 6-25: Frecuencia semanal buque convencional, Ruta 3. (Fuente propia)

Llegan ambos buques el domingo a las 19:00, en el puerto en el que se inicia el servicio
semanal, descansando hasta el lunes a las 23:00, que vuelve a empezar el esquema.

Cada buque puede realizar un total de 4 servicios a la semana.

En este caso se tienen dos situaciones para realizar el trayecto completo, considerando
gue no existe conduccion entre la ZAL Alicante y Alicante y una conduccion terrestre de
aproximadamente 2 horas entre Génova y Milan:

= Salida a las 23:00 y llegada a las 07:00. No existe ningin problema para

carga/descarga de la mercancia.

» Salida a las 11:00 y llegada a las 19:00. No existe ningln problema para la
carga, pero si para realizar la descarga ya que el buque llegaria a las 19:00, y ya

no podria realizar la descarga en el punto de destino dentro del mismo dia.

6.2.2.3.2 Esquema con buque rapido

En este caso como el trayecto maritimo es de 21 horas, para poder realizar un esquema
diario, se podria considerar que las operaciones de embarque y desembarque deben

agilizarse y realizarse en 3 horas (1,5 para el desembarque y 1,5 para el embarque).



Se podra dibujar el siguiente esquema:

ESQUEMA BUQUE RAPIDO
SALIDA PUERTO DE ALICANTE 17:00 | DIA 1 LUNES
LLEGADA PUERTO DE GENOVA 14:00 | DIA 2 MARTES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (3 horas) 17:00 | DIA 2 MARTES
SALIDA PUERTO DE GENOVA 17:00 | DIA 2 MARTES
LLEGADA PUERTO ALICANTE 14:00 | DIA 3 MIERCOLES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (3 horas) 17:00 | DIA 3 MIERCOLES
SALIDA PUERTO DE ALICANTE 17:00 | DIA 3 MIERCOLES
LLEGADA PUERTO DE GENOVA 14:00 | DIA 4 JUEVES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (3 horas) 17:00 | DIA 4 JUEVES
SALIDA PUERTO DE GENOVA 17:00 | DIA 4 JUEVES
LLEGADA PUERTO ALICANTE 14:00 | DIAS VIERNES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (3 horas) 17:00 | DIAS VIERNES
SALIDA PUERTO DE ALICANTE 17:00 | DIAS VIERNES
LLEGADA PUERTO DE GENOVA 14:00 | DIA 6 SABADO
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (3 horas) 17:00 | DIA 6 SABADO
SALIDA PUERTO DE GENOVA 17:00 | DIA 6 SABADO
LLEGADA PUERTO ALICANTE 14:00 | DIA 7 DOMINGO

Tabla 6-26: Esquema buque convencional rapido, Ruta 3. (Fuente propia)

Con este esquema se consigue tener un servicio diario, con llegada a las 14:00 y salida
a las 17:00 de ambos puertos, considerando dos buques realizando la misma linea y

con descanso el domingo. Se obtiene:

SABADO
BUQUE B
17:00

MIERCOLES VIERNES

BUQUE B BUQUE B
17:00 17:00

Tabla 6-27: Frecuencia semanal buque convencional rapido, Ruta 3. (Fuente propia)

MARTES

BUQUE B
17:00

JUEVES

BUQUE B
17:00

DOMIN GO

ALICANTE

GENOVA

Ambos buques llegarian el domingo a las 14:00 al puerto del que han iniciado el servicio
el lunes, descansando el domingo para reemprender el servicio otra vez el lunes desde

el mismo puerto que la semana anterior.

Como se puede observar del esquema anterior, se ha optado por no salir a las 23:00 ya
gue de esta manera se podrian realizar todas las operaciones de carga y descarga

dentro de los horarios.



ESQUEMA GENERAL BUQUE RAPIDO
COMIENZO ZAL ALICANTE 13:30 DIA1
CARGA (2horas) 15:30 DIA 1
CONDUCCION (0 horas) 15:30 DIA 1
EMBARQUE (1,5 horas) 17:00 DIA1
NAVEGACION (21 horas) 14:00 DIA2
DESEMBARQUE (1,5 horas) 15:30 DIA 2
CONDUCCION (2 horas) 17:30 DIA 2
DESCARGA (2 horas) 19:30 DIA 2
COMIENZO MILAN 11:30 DIA1
CARGA (2horas) 13:30 DIA1
CONDUCCION (2 horas) 15:30 DIA 1
EMBARQUE (1,5 horas) 17:00 DIA1
NAVEGACION (21 horas) 14:00 DIA 2
DESEMBARQUE (1,5 horas) 15:30 DIA 2
CONDUCCION (0 horas) 15:30 DIA 2
DESCARGA (2 horas) 17:30 DIA 2

Tabla 6-28: Esquema general buque convencional rapido, Ruta 3. (Fuente propia)

En este caso la mercancia puede llegar al punto de destino y descargar directamente,

sin necesidad de esperar al dia siguiente.

6.2.2.3.3 Esquema con buque de alta velocidad

En este caso, y debido a que se trata de un buque de alta velocidad, se ha considerado
un viaje por dia, aunque siguiendo este esquema, la estancia en puerto es de 7 horas,
no siendo necesario realizar el trayecto a la velocidad de 40 nudos.

ESQUEMA BUQUE ALTA VELOCIDAD
SALIDA PUERTO DE ALICANTE 23.00 | DIA 1 LUNES
LLEGADA PUERTO DE GENOVA 13:00 | DIA 2 MARTES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (3 horas) 16:00 | DIA 2 MARTES
SALIDA PUERTO DE GENOVA 23:00 | DIA 2 MARTES
LLEGADA PUERTO ALICANTE 13:00 | DIA 3 MIERCOLES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (3 horas) 16:00 | DIA3 MIERCOLES
SALIDA PUERTO DE ALICANTE 23:00 | DIA 3 MIERCOLES
LLEGADA PUERTO DE GENOVA 13:00 | DIA 4 JUEVES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (3 horas) 16:00 | DIA 4 JUEVES
SALIDA PUERTO DE GENOVA 23.00 | DIA 4 JUEVES
LLEGADA PUERTO ALICANTE 13:00 | DIAS VIERNES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (3 horas) 16:00 | DIAS VIERNES
SALIDA PUERTO DE ALICANTE 23:.00 | DIA S VIERNES
LLEGADA PUERTO DE GENOVA 13:00 | DIA6 SABADO
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (3 horas) 16:00 | DIA6 SABADO




SALIDA PUERTO DE GENOVA
LLEGADA PUERTO ALICANTE

23:00
13:00

DIA 6
DIA 7

SABADO
DOMINGO

Tabla 6-29: Esquema buque alta velocidad, Ruta 3. (Fuente propia)

Con este esquema, el buque partiria cada dia a las 23:00, para llegar a puerto a las

13:00. Si se realiza el trayecto con dos buques, se obtiene:

MARTES

BUQUE B
23:00

ALICANTE

GENOVA

MIERCOLES

BUQUE B
23:00

JUEVES

BUQUE B
23:00

VIERNES

BUQUE B
23:00

SABADO
BUQUE B
23:00

DOMIN GO

Tabla 6-30: Frecuencia semanal buque alta velocidad, Ruta 3. (Fuente propia)

De esta manera cada dia sale un buque del puerto, llegando ambos buques a las 13:00

horas del domingo, descansando hasta el siguiente lunes a las 23:00.

Si se realiza el estudio desde el inicio del trayecto en los centros de mercancias, se

tiene que:

ESQUEMA GENERAL BUQUE ALTA VELOCIDAD
COMIENZO ZAL ALICANTE 19:30 [ DIA 1
CARGA (2 horas) 21:30 |DIA1
CONDUCCION (0 horas) 21:30 | DIA 1
EMBARQUE (1,5 horas) 23:00 | DIA 1
NAVEGACION (14 horas) 13:00 | DIA 2
DESEMBARQUE (1,5 horas) 15:30 | DIA 2
CONDUCCION (2 horas) 17:30 | DIA 2
DESCARGA (2 horas) 19:30 | DIA 2
COMIENZO GENOVA 17:30 | DIA 1
CARGA (2horas) 19:30 | DIA1
CONDUCCION (2 horas) 21:30 |DIA 1
EMBARQUE (1,5 horas) 23:00 | DIA 1
NAVEGACION (14 horas) 13:00 | DIA 2
DESEMBARQUE (1,5 horas) 14:30 | DIA 2
CONDUCCION (0 horas) 14:30 | DIA 2
DESCARGA (2 horas) 16:30 | DIA 2

Tabla 6-31: Esquema general buque alta velocidad,

Ruta 3. (Fuente propia)

En ambos casos se podria realizar la carga y la descarga dentro de los horarios
establecidos, excepto la carga en Alicante que se deberia realizar una hora y media
antes del esquema definido. Cabe la opcién de considerar que el buque navegue de



dia y realice las operaciones de mantenimiento durante la noche, pero en este caso, el
transporte terrestre no se adaptaria tan bien como en el caso anterior a los horarios.

6.2.2.3.4 Conclusiones ruta 3

Una vez establecidas las frecuencias para la ruta 3 con los diferentes buques Ro-Ro, se

ha obtenido la siguiente tabla:

BUQUE BUQUE

CONVE,\?CI ONAL 5 APQIDO BUQUE ALTA VELOCIDAD
DISTANCIA DEL VIAJE (Km.) 1178,9 1178,9 1178,9
TIEMPO DE NAVEGACION (horas) 32 21 14
TIEMPO EMBARQUE/DESEMBARQUE BUQUE 4 3 3
CAPACIDAD DEL BUQUE (m.l) 1850 1700 900
VIAJES POR SEMANA 4 6 6
VIAJES POR ANO (52 semanas/afio) 208 312 312
CAPACIDAD POR SEMANA 7400 10200 5400
CAPACIDAD POR ARO 384800 530400 280800

Tabla 6-32: Tabla resumen de la comparativa entre tipos de buques para la Ruta 3. (Fuente
propia)

A pesar de que el buque convencional rapido es el que ofrece mas capacidad de carga,
es necesario recordar que se han agilizado las operaciones de embarque y
desembarque a tres horas.

6.2.2.4 Ruta4

Esta ruta es la que une el centro de mercancias CETABASA Burgos y la ciudad italiana
de Milan. El trayecto implica una conduccion de 8 horas entre el centro de mercancias
espafiol y el puerto de Tarragona. Debido a que el tiempo de conduccion es superior a
4,5 horas, se debera realizar una parada de 45 minutos hasta llegar al puerto de
Tarragona. El trayecto entre el puerto de Génova y Milan tiene una duracion de 2

horas.



6.2.2.4.1 Esquema con buque convencional

El trayecto entre ambos puertos con un buque convencional tiene una duracion de 23

horas. Uno de los esquemas que se pueden pergefiar para realizar este trayecto es el

siguiente:
ESQUEMA BUQUE CONVENCIONAL

SALIDA PUERTO DE TARRAGONA 17:00 | DIA 1 LUNES
LLEGADA PUERTO DE GENOVA 16:00 | DIA 2 MARTES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (4 horas) 20:00 | DIA 2 MARTES
SALIDA PUERTO DE GENOVA 23:00 | DIA 2 MARTES
LLEGADA PUERTO TARRAGONA 22:00 | DIA 3 MIERCOLES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (4 horas) 02:00 | DIA 4 JUEVES
SALIDA PUERTO DE TARRAGONA 08:00 | DIA 4 JUEVES
LLEGADA PUERTO DE GENOVA 07:00 | DIA5 VIERNES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (4 horas) 11:00 | DIAS VIERNES
SALIDA PUERTO DE GENOVA 17:00 | DIAS VIERNES
LLEGADA PUERTO TARRAGONA 16:00 | DIA 6 SABADO
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (4 horas) 20:00 | DIA 6 SABADO
SALIDA PUERTO DE TARRAGONA 23:00 | DIA 6 SABADO
LLEGADA PUERTO DE GENOVA 22:00 | DIA 7 DOMINGO

Tabla 6-33: Esquema buque convencional, Ruta 4. (Fuente propia)

En este caso el buque llega a puerto y no empieza otro viaje inmediatamente después
del embarque, sino que se espera unas horas en puerto, tres o seis horas en funcién de
la hora de llegada a puerto. Con este esquema se podrian realizar un total de cinco

viajes a la semana.

Si se realiza el mismo trayecto con dos buques de iguales caracteristicas, se podria

dibujar un ciclo siguiendo la siguiente tabla:

MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMIN GO

MARTES
BUQUE B

TARRAGONA 23:00
BUQUE B BUQUE B BUQUE B

GENOVA 17:00 08:00 23:00

Tabla 6-34: Frecuencia semanal buque convencional, Ruta 4. (Fuente propia)

El buque A saldria del puerto de Tarragona a las 17:00 el lunes y llegaria el domingo al
puerto de Génova a las 22:00 esperando a realizar las operaciones de embarque para
salir del puerto de Génova el lunes a las 17:00. De igual forma, el buque B saldria el
lunes a las 17:00 del puerto de Génova y llegaria al puerto de Barcelona el domingo a



las 22:00, empezando otra vez el ciclo desde el puerto de Barcelona a las 17:00 del

lunes siguiente.

En este caso se considera innecesario realizar el calculo del transporte por carretera
entre el centro de CETABSA Burgos y el puerto de Tarragona, ya que el trayecto tiene
una duracion de 8 horas, y es casi imposible que el conductor llegue dentro de los
horarios. En el caso del transporte terrestre italiano, el tiempo de conduccién son dos
horas, siendo posible la llegada y descarga dentro del mismo dia, los dias que el buque
llega a las 07:00, y es posible la carga y embargue dentro del mismo dia, los dias que el

buque parte a las 17:00 y a las 23:00.

6.2.2.4.2 Esquema con buque rapido

En este caso el trayecto se realiza en un total de 15 horas. Con el siguiente esquema,
un buque puede realizar seis viajes por semana:

ESQUEMA BUQUE RAPIDO
SALIDA PUERTO DE TARRAGONA 21:00 DIA1 LUNES
LLEGADA PUERTO DE GENOVA 12:00 DIA 2 MARTES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE 16:00
(4 horas) ) DIA 2 MARTES
SALIDA PUERTO DE GENOVA 21:00 DIA 2 MARTES
LLEGADA PUERTO TARRAGONA 12:00 DIA 3 MIERCOLES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE 16:00
(4 horas) ) DIA 3 MIERCOLES
SALIDA PUERTO DE TARRAGONA 21:00 DIA 3 MIERCOLES
LLEGADA PUERTO DE GENOVA 12:00 DIA 4 JUEVES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE 16:00
(4 horas) ) DIA 4 JUEVES
SALIDA PUERTO DE GENOVA 21:00 DIA 4 JUEVES
LLEGADA PUERTO TARRAGONA 12:00 DIAS5 VIERNES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE 16:00
(4 horas) " |DIA5 | VIERNES
SALIDA PUERTO DE TARRAGONA 21:00 DIAS VIERNES
LLEGADA PUERTO DE GENOVA 12:00 DIA 6 SABADO
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE 16:00
(4 horas) ) DIA 6 SABADO
SALIDA PUERTO DE GENOVA 21:00 DIA 6 SABADO
LLEGADA PUERTO TARRAGONA 12:00 DIA7 DOMINGO

Tabla 6-35: Esquema buque convencional rapido, Ruta 4. (Fuente propia)



Si se realiza el trayecto con dos buques, saliendo uno a las 21:00 del puerto de
Tarragona y el otro desde el puerto de Génova a la misma hora, se tendra la siguiente

frecuencia:

MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES | SABADO

DOMINGO

TARRAGONA

GENOVA

Tabla 6-36: Frecuencia semanal buque convencional rapido, Ruta 4. (Fuente propia)

Se ha considerado la salida a las 21:00, en lugar de las 23:00, para poder realizar la
descarga dentro de los horarios establecidos en Milan. En el caso de la carga y
descarga en el centro de mercancias de CETABSA Burgos, sera posible realizar la
carga en el centro dentro de un mismo dia, pero no la descarga en el caso de que la

mercancia venga de ltalia:

ESQUEMA GENERAL BUQUE RAPIDO
COMIENZO CETABSA BURGOS 9:.00 | DIA1
CARGA (2 horas) 11:00 | DIA 1
CONDUCCION (8 horas) 19:00 | DIA 1
EMBARQUE (2 horas) 21:.00 | DIA 1
NAVEGACION ( 15 horas) 12:00 | DIA 2
DESEMBARQUE (2 horas) 14:00 | DIA 2
CONDUCCION (2 horas) 16:00 | DIA 2
DESCARGA (2 horas) 20:00 | DIA 2
COMIENZO MILAN 15:.00 | DIA 1
CARGA (2horas) 17:00 | DIA 1
CONDUCCION (2 horas) 19:.00 | DIA 1
EMBARQUE (2 horas) 21:00 | DIA 1
NAVEGACION (15 horas) 12:00 | DIA 2
DESEMBARQUE (2 horas) 14:00 | DIA 2
CONDUCCION (8 horas) 22:00 | DIA 2
DESCARGA (2 horas) 08:00 | DIA 3

Tabla 6-37: Esquema general buque convencional rapido, Ruta 4. (Fuente propia)

6.2.2.4.3 Esquema con buque de alta velocidad

Si se realiza el mismo trayecto con un buque navegando a una velocidad de 40 nudos,
el trayecto se podra realizar en un total de diez horas.



ESQUEMA BUQUE ALTA VELOCIDAD
SALIDA PUERTO DE TARRAGONA 09:00 | DIA1 | LUNES
LLEGADA PUERTO DE GENOVA 19:00 | DIA1 | LUNES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (3 horas) 22:00 | DIA1 |LUNES
SALIDA PUERTO DE GENOVA 22:00 | DIA1 | LUNES
LLEGADA PUERTO TARRAGONA 08:00 | DIA2 | MARTES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (3 horas) 11:00 | DIA2 | MARTES
SALIDA PUERTO DE TARRAGONA 11:00 | DIA2 | MARTES
LLEGADA PUERTO DE GENOVA 21:00 | DIA2 | MARTES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (3 horas) 00:00 | DIA3 | MIERCOLES
SALIDA PUERTO DE GENOVA 09:00 | DIA3 | MIERCOLES
LLEGADA PUERTO TARRAGONA 19:00 | DIA3 | MIERCOLES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (3 horas) 22:00 | DIA3 | MIERCOLES
SALIDA PUERTO DE TARRAGONA 22:00 | DIA3 | MIERCOLES
LLEGADA PUERTO DE GENOVA 08:00 | DIA4 | JUEVES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (3 horas) 11:00 | DIA4 | JUEVES
SALIDA PUERTO DE GENOVA 11:00 | DIA4 | JUEVES
LLEGADA PUERTO TARRAGONA 21:00 | DIA4 | JUEVES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (3 horas) 00:00 | DIA5 | VIERNES
SALIDA PUERTO DE TARRAGONA 09:00 | DIA5 | VIERNES
LLEGADA PUERTO DE GENOVA 19:00 | DIAS | VIERNES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (3 horas) 22:00 | DIA5 | VIERNES
SALIDA PUERTO DE GENOVA 22:00 | DIA5 | VIERNES
LLEGADA PUERTO TARRAGONA 08:00 | DIA6 | SABADO
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (3 horas) 11:00 | DIA6 | SABADO
SALIDA PUERTO DE TARRAGONA 11:00 | DIA6 | SABADO
LLEGADA PUERTO DE GENOVA 21:00 | DIA6 | SABADO
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (3 horas) 0:00 | DIA7 | DOMINGO

Tabla 6-38: Esquema buque alta velocidad, Ruta 4. (Fuente propia)

Siguiendo los pasos anteriores, el buque llegaria el sabado a las 21:00 al puerto de
Génova, pero esperaria hasta el lunes a las 09:00 para empezar otra vez el ciclo desde

el otro puerto. El esquema semanal seria el siguiente, realizando 9 viajes cada semana:

MARTES 2 JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

TARRAGONA

GENOVA

Tabla 6-39: Frecuencia semanal buque alta velocidad, Ruta 4. (Fuente propia)

Para una buena coordinacién, seria necesario realizar el servicio con dos buques de las

mismas caracteristicas.

Para el célculo de los tiempos de carga y descarga en los centros de mercancias, se

tienen los siguientes tres casos:



» Salida de puerto a las 09:00 y llegada a las 19:00. En este caso no se podra
realizar ni la carga ni la descarga dentro de un mismo dia en ninguno de los dos

puertos.

= Salida de puerto a las 22:00 y llegada a las 08:00. En ambos casos se podran

realizar las operaciones de carga y descarga dentro de un mismo dia.

» Salidaalas 11:00 y llegada a las 21:00. En el caso del puerto de destino, no se
podra realizar la descarga dentro de un mismo dia en ninguno de los dos casos.
En el caso de la carga, se podra realizar cuando el puerto italiano sea el de
carga; en el caso del puerto de Tarragona, la carga se debera realizar el dia

anterior.

6.2.2.4.4 Conclusiones ruta 4

Una vez estudiados los tres casos anteriores, se puede realizar la siguiente tabla

resumen:
BUQUE BUQUE BUQUE ALTA

CONVENCIONAL | RAPIDO VELOCIDAD
DISTANCIA DEL VIAJE (km) 1425,8 1425,8 14258
TIEMPO DE NAVEGACION (horas) 23 15 10
TIEMPO EMBARQUE/DESEMBARQUE BUQUE 4 4 3
CAPACIDAD DEL BUQUE (m.l.) 1850 1700 900
VIAJES POR SEMANA 5 6 9
VIAJES POR ANO (52 semanas/afio) 260 312 468
CAPACIDAD POR SEMANA 9250 10200 8100
CAPACIDAD POR ANO 481000 530400 421200

Tabla 6-40: Tabla resumen de la comparativa entre tipos de buques para la Ruta 4. (Fuente
propia)

El buque que ofrece mejores condiciones de horarios y de capacidad de carga es el

buque convencional rapido.



6.2.2.5 Rutas

La ruta 5 seleccionada en el capitulo anterior, es la Unica ruta que realiza el trayecto en
el arco atlantico, entre los puertos de Gijon y Hamburgo y es la ruta mas larga. El
centro de mercancias espafiol CTB Benavente seleccionado esta situado en la
Comunidad de Castilla y Ledn y el centro de mercancias aleman seleccionado esta
situado en Berlin.

En los tres casos, la distancia total de la opcion multimodal es de 2326,3 Km., siendo el

tiempo de conduccion terrestre entre CTB Benavente y el puerto de Gijén de 3 horas y

entre el puerto de Hamburgo y Berlin de 4 horas.

6.2.2.5.1 Esquema con buque convencional

Con el bugue navegando a 18 nudos, el tiempo de navegacion total es de 56 horas,

mas de 2 dias de navegacién. El posible esquema que se ha dibujado es el siguiente:

ESQUEMA BUQUE CONVENCIONAL

SALIDA PUERTO DE GIJON 23:00 | DIA1 LUNES
LLEGADA PUERTO DE HAMBURGO 07:00 [DIA4 JUEVES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (4 horas) 11:00 | DIA 4 JUEVES
SALIDA PUERTO DE HAMBURGO 11:00 | DIA 4 JUEVES
LLEGADA PUERTO GIJON 19:00 | DIA 7 DOMINGO
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (4 horas) 23:00 | DIA 7 DOMINGO
SALIDA PUERTO DE GIJON 23:00 | DIA 8 LUNES

Tabla 6-41: Esquema buque convencional, Ruta 5. (Fuente propia)

La frecuencia de este servicio es de 2 viajes a la semana, partiendo el buque todos los
lunes desde el puerto de Gijon a las 23:00 y todos los jueves del puerto de Hamburgo a
las 11:00.

A partir del esquema anterior, se podria realizar el mismo viaje desde el puerto de

Hamburgo hacia Gijén otro dia de la semana, siendo un ejemplo el siguiente:



LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMIN GO
BUQUE B
GIION 23:00
BUQUE B
HAMBURGO 11:00

Tabla 6-42: Frecuencia semanal buque convencional, Ruta 5. (Fuente propia)
Se tendrian dos salidas semanales desde el puerto de Gijon a las 23:00, los lunes y los
jueves, y dos salidas semanales desde el puerto de Hamburgo a las 11:00, los

miércoles y los domingos.

El esquema multimodal seria el siguiente:

ESQUEMA GENERAL BUQUE CONVENCIONAL
COMIENZO CTB BENAVENTE 16:00 | DIA 1
CARGA (2horas) 18:00 | DIA 1
CONDUCCION (3 horas) 21:00 | DIA 1
EMBARQUE (2 horas) 23:.00 | DIA 1
NAVEGACION (56 horas) 07:00 | DIA 4
DESEMBARQUE (2 horas) 09:00 | DIA 4
CONDUCCION (4 horas) 13:00 | DIA 4
DESCARGA (2 horas) 15:00 | DIA 4
COMIENZO BERLIN 03:00 | DIA 1
CARGA (2horas) 05:00 | DIA 1
CONDUCCION (4 horas) 09:00 [DIA 1
EMBARQUE (2 horas) 11:00 | DIA 1
NAVEGACION (53 horas) 13:00 | DIA 4
DESEMBARQUE (2 horas) 19:00 | DIA 4
CONDUCCION (3 horas) 21:00 | DIA 4
DESCARGA (2 horas) 08:00 | DIA5

Tabla 6-43: Esquema general buque convencional, Ruta 5. (Fuente propia)

En el caso anterior, partiendo del CTB Benavente hacia Berlin, no comportaria ningin
tipo de problema, ya que tanto la carga como la descarga se podrian realizar dentro de
los horarios establecidos. En el caso de partir de Berlin hacia CTB Benavente, la carga
se deberia realizar con anterioridad, porque como se observa en el cuadro anterior se
deberia realizar a las 00:00 del mismo dia del embarque; la carga deberia estar ya en el
muelle para realizar el embarque a las 06:00 de la mafiana, de la misma forma que la
descarga seria preciso esperar para realizarla al dia siguiente.



6.2.2.5.2 Esquema con buque rapido

El buque convencional rapido realiza el trayecto maritimo en un total de 37 horas.

ESQUEMA BUQUE RAPIDO
SALIDA PUERTO DE GIJON 23:00 | DIA1 | LUNES
LLEGADA PUERTO DE HAMBURGO 12:00 | DIA3 | MIERCOLES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (4 horas) 16:00 | DIA3 | MIERCOLES
SALIDA PUERTO DE HAMBURGO 23:00 | DIA3 | MIERCOLES
LLEGADA PUERTO GIJON 12:00 | DIA5 | VIERNES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (4 horas) 16:00 | DIA5 | VIERNES
SALIDA PUERTO DE GIJON 23:00 | DIA5 | VIERNES
LLEGADA PUERTO DE HAMBURGO 12:00 | DIA7 | DOMINGO

Tabla 6-44: Esquema buque convencional rapido, Ruta 5. (Fuente propia)

Un buque de estas caracteristicas podria realizar tres servicios semanales, partiendo
todos los lunes y los viernes del puerto de Gijén a las 23:00, y todos los miércoles a la
misma hora desde el puerto de Hamburgo. El buque llegaria al puerto de Hamburgo el
domingo a las 12:00, realizando las operaciones de embarque al dia siguiente, pero

desde el puerto de Hamburgo.

De la misma forma que en el caso anterior, se podria considerar la opcién de realizar el

trayecto en ambos sentidos con dos buques de las mismas caracteristicas.

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMING O
BUQUE B
GIJON 23:00
BUQUE B BUQUE B
HAMBURGO 23:00 23:00

Tabla 6-45: Frecuencia semanal buque convencional rapido, Ruta 5. (Fuente propia)

En este caso, el buque A realiza el descanso en domingo y el buque B realizaria su

descanso el lunes en vez del domingo.



ESQUEMA GENERAL BUQUE RAPIDO
COMIENZO CTB BENAVENTE 16:00 | DIA 1
CARGA (2 horas) 18:00 [ DIA 1
CONDUCCION (3 horas) 21:00 | DIA 1
EMBARQUE (2 horas) 23:00 | DIA 1
NAVEGACION (37 horas) 12:00 | DIA 3
DESEMBARQUE (2 horas) 14:00 | DIA 3
CONDUCCION (4 horas) 18:00 | DIA 3
DESCARGA (2 horas) 20:00 | DIA 3
COMIENZO BERLIN 15:00 | DIA 1
CARGA (2 horas) 17:00 | DIA1
CONDUCCION (4 horas) 21:00 | DIA 1
EMBARQUE (2 horas) 23:00 | DIA 1
NAVEGACION (37 horas) 12:00 | DIA 3
DESEMBARQUE (2 horas) 14:00 | DIA 3
CONDUCCION (3 horas) 17:00 | DIA 3
DESCARGA (2 horas) 19:00 | DIA 3

Tabla 6-46: Esquema general buque convencional rapido, Ruta 5. (Fuente propia)

De la tabla anterior se observa que la conduccion terrestre se podra desarrollar sin
problemas, realizando la carga y la descarga dentro de los horarios establecidos en
todos los casos.

6.2.2.5.3 Esquema con buque de alta velocidad

El tiempo total para realizar un trayecto es de 25 horas. Debido a la tipologia de este
buque y a la larga duracién del trayecto, se ha optado por un descanso de una noche
entre trayectos, para realizar las operaciones de mantenimiento. La hora de salida se ha
escogido en un puerto a las 12:00 del mediodia, y en el otro a las 18:00, para poder
realizar las operaciones de carga y descarga a los centros de mercancias dentro del
mismo dia. El esquema estudiado ha sido el siguiente:



ESQUEMA BUQUE ALTA VELOCIDAD
SALIDA PUERTO DE GIJON 12:00 | DIA 1 LUNES
LLEGADA PUERTO DE HAMBURGO 13:00 | DIA 2 MARTES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (3 horas) 16:00 | DIA 2 MARTES
SALIDA PUERTO DE HAMBURGO 18:00 | DIA 2 MARTES
LLEGADA PUERTO GIJON 19:00 | DIA 3 MIERCOLES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (3 horas) 22:00 | DIA 3 MIERCOLES
SALIDA PUERTO DE GIJON 12:00 | DIA 4 JUEVES
LLEGADA PUERTO DE HAMBURGO 13:00 | DIA S VIERNES
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (3 horas) 16:00 | DIA 5 VIERNES
SALIDA PUERTO DE HAMBURGO 18:00 | DIA 5 VIERNES
LLEGADA PUERTO GIJON 19:00 | DIA 6 SABADO
OPERACIONES EMBARQUE DESEMBARQUE (3 horas) 22:00 | DIA 6 SABADO
SALIDA PUERTO DE GIJON 12:00 | DIA 1 LUNES

Tabla 6-47: Esquema buque alta velocidad, Ruta 5. (Fuente propia)

Como se observa, el buque realiza un viaje de ida y vuelta y descansa una noche. Asi,
con el esquema anterior, el buque dormira las noches del miércoles y del sabado en el
puerto de Gijon, y con este esquema el buque de alta velocidad podra realizar 4 viajes a
la semana.

Si se realiza un esquema con dos buques, se podria obtener la siguiente configuracion:

MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMIN GO

BUQUE B 12:00

BUQUE B 12:00

HAMBURGO

BUQUE B 18:00 BUQUE B 18:00

Tabla 6-48: Frecuencia semanal buque alta velocidad, Ruta 5. (Fuente propia)

Un servicio saldria todos los dias de la semana desde el puerto de Gijon a las 12:00,
exceptuando los miércoles, los sabados y los domingos, y por el otro lado, desde el
puerto de Hamburgo, habria un servicio todos los dias a las 18:00, exceptuando los

lunes, los jueves y los domingos.

6.2.2.5.4 Conclusiones ruta 5

Como conclusiones de esta ruta se puede establecer la siguiente tabla, sin considerar el

efecto del tiempo meteorolégico en el trayecto:



BUQUE BUQUE | BUQUE ALTA

CONVENCIONAL | RAPIDO | VELOCIDAD
DISTANCIA DEL VIAJE (km) 2326,3 2326,3 2326,3
TIEMPO DE NAVEGACION (horas) 56 37 25
TIEMPO EMBARQUE/DESEMBARQUE BUQUE 4 4 3
CAPACIDAD DEL BUQUE (m.l.) 1850 1700 900
VIAJES POR SEMANA 2 3 4
VIAJES POR ANO (52 semanas/afio) 104 156 208
CAPACIDAD POR SEMANA 3700 5100 3600
CAPACIDAD POR ANO 192400 265200 187200

Tabla 6-49: Tabla resumen de la comparativa entre tipos de buques para la Ruta 5. (Fuente
propia)

6.2.2.6 Conclusiones variable frecuencia

A continuacioén se ha realizado una tabla resumen de las diferentes rutas, en funcién de
la cantidad de carga que pueden transportar durante un afio considerando cada tipo de

buque que realice el servicio:

Ruta Variables BUQUE CONVENCIONAL | BUQUE RAPIDO | BUQUE ALTA VELOCIDAD
Ruta 1 Tiempo de navegacion 40 27 18
N° viajes/afio 156 208 312
Metros lineales/afio 288600 353600 280800
Ruta 2 Tierr_)p_o de navegacion 25 17 11
N° viajes/afio 260 312 468
Metros lineales/afio 481000 530400 421200
Ruta 3 Tiempo de navegacion 32 21 14
N° viajes/afio 208 312 312
Metros lineales/afio 384800 530400 280800
Ruta 4 Tiempo de navegacion 23 15 10
N° viajes/afio 260 312 468
Metros lineales/afio 481000 530400 421200
Ruta 5 Tiempo de navegacion 56 37 25
N° viajes/afio 104 156 208
Metros lineales/afio 192400 265200 187200

Tabla 6-50: Tabla resumen de la variable frecuencia para las 5 rutas. (Fuente propia)

La tabla anterior muestra que el incremento de velocidad no siempre es un beneficio; en
todos los casos, el buque rapido navegando a 27 nudos es el buque con mas capacidad

de carga al afio.

Si se considera la primera ruta, el incremento de velocidad en el buque de alta
velocidad no implica un incremento de la capacidad de carga al afio, siendo el buque



rapido el que ofrece un incremento de capacidad de carga si se compara con los otros
dos tipos de buques. EI buque de alta velocidad, realizando la frecuencia descrita,
podria transportar 7800 metros lineales de carga menos que el buque convencional, a
pesar de que deberia realizar el doble de viajes. Con 52 viajes mas al afo, el buque
rapido podria transportar un total de 65000 metros lineales mas de carga al afio que el

buque convencional.

En la ruta 2, a pesar de que la diferencia entre el bugue convencional rapido y el de alta
velocidad sea de 109200 metros lineales a favor del bugue convencional rapido, y la
capacidad por afio es muy inferior, también se debe tener en cuenta que la navegacion
del buque rapido se puede realizar en menos de 24 horas, mientras que el buque de

alta velocidad lo realiza en menos de 12 horas.

En la ruta 3, se observa que a pesar del incremento de velocidad del buque de alta
velocidad, no es posible realizar mas viajes al afo, siendo la diferencia entre ambas
opciones de 249600 metros lineales. A su vez, si el buque rapido realiza 104 viajes mas
al afio que el buque convencional, es capaz de transportar 145600 metros lineales mas

de carga al afio.

En el caso de la ruta 4, el buque rapido vuelve a presentar las mejores opciones de
maxima carga, aunque se debe destacar que en este caso, el buque rapido realiza el
trayecto maritimo en menos de 24 horas y el buque de alta velocidad en menos de 12

horas.

Una vez mas, en la ruta 5 el buque rapido es el que presenta las mejores opciones de
capacidad de carga anual, siendo los tiempos de navegacion demasiado largos en los

tres casos para realizar un viaje por dia.

Como se puede observar, el tipo de buque y la velocidad dependen de la ruta escogida,;
cada ruta tiene un buque adecuado en funcidn de sus caracteristicas. Se debe realizar

un estudio concreto para cada ruta.



6.2.3 Variable Factor Meteoroldgico

Como ya se ha comentado en apartados anteriores, los buques de alta velocidad
pueden estar sujetos a unas restricciones adicionales sobre la altura del oleaje que
limitan su disponibilidad segin el Cédigo Internacional de buques de alta velocidad.®
Esto significa que en ciertas condiciones meteoroldgicas, un buque puede no salir, o

debe buscar refugio si ya esta navegando.

Para ello es necesario estimar el tiempo de inactividad posible de los buques que

realizan las rutas preestablecidas a partir de una determinada altura de ola.

Segln un estudio realizado para Austal Ships de Henderson®, sefial6 que la
experiencia con el buque de alta velocidad Stena HSS en el mar de Irlanda, registré
s6lo una tasa de cancelacién del 0,3% sobre 5000 travesias; esta compafiia constaté
gue una tasa de cancelacion menor al 1% era aceptable para estos buques de alta
velocidad. En este caso debemos tener en cuenta que se trata de un mar interior, en el

gue las condiciones de tiempo son mas suaves que alrededor del archipiélago britanico.

Para el siguiente estudio se han tenido en cuenta que los buques de alta velocidad
deben de disponer de un Manual de operaciones, que debe recoger las limitaciones
operacionales, incluidas las peores condiciones previstas.** Como regla general, se
deben realizar las siguientes reducciones de velocidad:
0 Medio nudo por cada medio metro de altura de oleaje hasta los dos
metros.
0 Un nudo por cada medio metro entre los dos y los tres metros.

o Dos nudos para cada medio metro a partir de los tres metros.

8 |nternational Code for High Speed Crafts. 2000. Organizacién Maritima Internacional.

® Datos obtenidos en el proyecto final UK Marine Motorways, realizado en Marzo del 2003 por la Napier
University, la Heriot-Watt University.

8 Algunas administraciones fijan los limites de altura de ola significativa considerando el rumbo del buque
con la mar. La clausula 3.1.2 del Anexo 9 del Cddigo HSC 2000 explicitamente dice que “las peores
condiciones previstas, referidas en 1.4.57 del Cddigo, son aquellas en las cuales seria posible mantener
una navegacion segura sin un gobierno excepcional. Sin embargo, las operaciones con todos los rumbos
relativos al viento y mar no serian posibles”.



Como resumen se estudiaran los siguientes casos:

= Para buques convencionales: dias en que la altura de las olas sea superior a 4

metros

(apartado estudiado en el capitulo 5).

» Para buques convencionales rapidos: dias en que la altura de las olas sea

superior a 3 metros.

= Para buques de alta velocidad:

(0]

Mareo: dias en que la altura de las olas es superior a 1,5 metros y
afectan a un periodo de navegacion superior a 2 horas. Se podria hacer
el viaje aunque se marearia el 90% del pasaje.

Suspensioén: dias en que la altura de las olas sea superior a 2,5 metros y
afectan un periodo de navegacion superior a 2 horas.

A continuacion se detallan los estudios realizados para hallar la variable meteorolégica

en funcion del tipo de buque, a partir de los datos obtenidos de las boyas

meteoroldgicas que se encuentran en la ruta objeto de estudio:

6.2.3.1 Rutal
VALENCIA | BALEARES ALGHERO CAPO COMINO PONZA
Mareo HSC >1,5 3,59% 18,48% 18,45% 45,43% 14,24%
Suspension HSC >2,5 0,54% 7,69% 4,88% 7,33% 2,78%
Répido >3 0,18% 4,94% 2,04% 3,88% 1,21%
Convencional >4 0,005% 1,96% 0,44% 1,04% 0,05%

Tabla 6-51: Calculo variable meteorolégica para la Ruta 1. (Fuente propia)

6.2.3.2 Ruta?2
BCN ALGHERO CAPO COMINO CAPO LINARO
Mareo HSC >1,5 2,44% 18,45% 45,43% 12,48%
Suspensiéon HSC >25 0,33% 4,88% 7,33% 3,28%
Rapido >3 0,04% 2,04% 3,88% 1,23%
Convencional >4 0,00% 0,44% 1,04% 0,07%

Tabla 6-52: Célculo variable meteorolégica para la Ruta 2. (Fuente propia)



6.2.3.3 Ruta3

ALICANTE BCN PORQUEROLLES NICE
Mareo HSC >1,5 4,42% 2,44% 37,72% 1,94%
Suspension HSC >2,5 0,66% 0,33% 12,68% 0,11%
Répido >3 0,24% 0,04% 4,14% 0,03%
Convencional >4 0,03% 0,00% 0,07% 0,00%

Tabla 6-53: Calculo variable meteorolégica para la Ruta 3. (Fuente propia)

6.2.3.4 Ruta4
TRG BCN PORQUEROLLES NICE
Mareo HSC >1,5 2,01% 2,44% 37,72% 1,94%
Suspensiéon HSC >2,5 0,11% 0,33% 12,68% 0,11%
Réapido >3 0,02% 0,04% 4,14% 0,03%
Convencional >4 0,00% 0,00% 0,07% 0,00%

Tabla 6-54: Calculo variable meteoroldgica para la Ruta 4. (Fuente propia)

6.2.3.5 Rutab

GIJON OUESSANT | CHEBOURG | DUNKERQUE ELBE HELGOLAND
Mareo HSC >1,5 49,39% 64,93% 1,30% 17,80% 23,00% 23,70%
Suspension HSC ~ [>2,5 17,21% 39,62% 0,00% 4,82% 5,30% 5,50%
Répido >3 8,39% 24,33% 0,00% 2,24% 2,40% 2,20%
Convencional >4 2,40% 5,80% 0,00% 0,00% 0,25% 0,10%

Tabla 6-55: Calculo variable meteoroldgica para la Ruta 5. (Fuente propia)

6.2.3.6 Conclusiones variable meteorolégica

A partir de los calculos anteriores se ha realizado la siguiente tabla resumen del

porcentaje maximo de la altura de la ola que se puede encontrar un buque en cada una

de las rutas:




TIPO DE BUQUE % DE ALTURA DE OLA
. 3,46%
Convencional
0,
Réapido 11,73%
Ruta 1
0,
Alta velocidad cancelacion 21,3%
0,
Alta velocidad mareo 68,26%
Convencional 1,54%
Réapido 7,03%
Ruta 2
Alta velocidad cancelacién 17,14%
Alta velocidad mareo 61,86%
Convencional 0,099%
Réapido 4,43%
Ruta 3
Alta velocidad cancelacion 16,21%
Alta velocidad mareo 43,02%
Convencional 0,079%
Réapido 4,22%
Ruta 4
Alta velocidad cancelacion 15,75%
Alta velocidad mareo 41,6%
Convencional 8,38%
Réapido 35,26%
Ruta 5
Alta velocidad cancelacion 57,02%
Alta velocidad mareo 80,63%

Tabla 6-56: Tabla resumen variable meteorolégica para las 5 rutas. (Fuente propia)

De la tabla anterior, se observa que la ruta que presenta mejores condiciones
meteoroldgicas es la ruta que une los puertos de Tarragona y Génova (ruta 4) para los
tres tipos de buques.

A parte de la ruta 4, las rutas 2 y 3 también presentan buenas condiciones para navegar
en buques convencionales, ya que en ninguna de las tres rutas supera el 2% de ola
significativa superior a los 4 metros.

Como es obvio, la ruta atlantica es la que presenta peores condiciones meteoroldgicas.
Los buques de alta velocidad tendrian un porcentaje de cancelacion del 57,02% anual y

un indice de mareo del 80,63%.



En funcion del estudio anterior y de los esquemas presentados en la variable
frecuencia, se debe considerar si se permiten ciertas reducciones de velocidad sobre la
maxima desarrollable por el buque, manteniendo el esquema fijado. Lo que supone
disponer de una cierta reserva de velocidad para contrarrestar las condiciones

meteoroldgicas.

En el caso de la ruta 1, el bugue convencional estara 4 horas en puerto antes del
siguiente viaje, pudiendo asumir el 3,46% de porcentaje de altura de ola superior a 4
metros de altura. El buque rapido, que es el buque que ofrece mayor capacidad de
carga anual, tiene el esquema de frecuencias mas variado y a su vez menos practico.
En este caso, en uno de los horarios ya se ha supuesto una reduccién de velocidad de
27 a 25 nudos, para poder cuadrar la hora de llegada a puerto y en otro hay una hora de
espera en puerto; en este mismo caso el buque rapido tiene un 11,73% anual de altura
superior a los 3 metros. Los buques de alta velocidad deberian asumir una cancelacion
anual de los viajes de alrededor del 21%, aunque el elevado indice de mareo se podria
reducir, puesto que el buque de alta velocidad con la frecuencia establecida esta 3

horas de espera en puerto.

De las tres posibilidades en la ruta 2, el bugue convencional y el buque de alta
velocidad, aparte de ofrecer menor capacidad de carga, también son las opciones
menos regulares en cuanto a frecuencia, no existiendo tiempo de parada en puerto en
algunos casos. Los buques convencionales solo ofrecen el 1% de ola significativa
superior a los 4 metros, y podria ser asumido, dado que en una de las tres opciones
permanece 7 horas en puerto, pudiendo recuperar la linea. En el caso de los buques de
alta velocidad, dos de las opciones no tienen descanso en puerto, y realizan la siguiente
navegacion una vez finalizado el embarque, y sélo la tercera opcion estda 6 horas en
puerto. El caso del buque rapido es el que ofrece mejores opciones, ya que tiene una
frecuencia diaria a las 23:00, y esta un total de 7 horas en puerto cada dia, pudiendo
asumir la reduccién de velocidad que implica el 4% anual de ola superior a 3 metros de

altura.

En la ruta 3, el buque convencional y el buque rapido no estan en puerto mas que las

horas dedicadas a su embarque y desembarque. Para el buque convencional no es un



inconveniente, ya que solo tiene un 0,099% de altura de ola superior a la estipulada. En
el caso del buque rapido, si que presentaria un problema, ya que se ha reducido el
tiempo de embarque y desembarque a tres horas en vez de cuatro, y seria dificil asumir
el 4,43% anual con una reduccién de velocidad; la mejor opcién en este caso seria
reducir el nimero de viajes de 6 a 5 y cambiar el esquema descrito. Los buques de alta
velocidad estan 7 horas en puerto sin la necesidad de realizar los trayectos a la
velocidad de 40 nudos; se podria considerar esta posibilidad, si reduciendo la velocidad

se reduce el porcentaje de cancelacion de viajes anuales.

En la ruta 4, el bugue convencional esta afectado de una forma casi nula por la variable
meteoroldgica, siendo este un factor que no afectara al esquema del buque. En el caso
del buque convencional rapido, existe alrededor de un 4% de reduccion anual de la
velocidad. En el esquema dibujado en el apartado anterior, el buque podra asumir
dicha reduccién, ya que esta un total de 5 horas en puerto. Por el contrario, el buque de
alta velocidad, a pesar de ofrecer 9 viajes semanales y buena ocupacion anual de
carga, dos de las tres opciones de llegada a puerto son sin parada, y dificimente el

buque podra recuperar el tiempo perdido por culpa del mal tiempo.

Como ya se ha comentado anteriormente, la ruta 5 es la que ofrece peores condiciones
de mar, ya que se realiza por el arco atlantico. La ruta con el buque convencional se
enfrenta, en alrededor de un 8% de casos, con una altura de ola superior a los 4 metros,
siendo posible recuperar en uno de los casos, ya que el buque estaria 8 horas en
puerto; en el segundo caso, el bugue no estaria ninguna hora en puerto, y seria dificil
recuperar el esquema hasta el siguiente viaje. El buque rapido sufre un elevado
porcentaje de olas superiores a los 3 metros, un 35%, pero el buque realiza una parada
de 7 horas en puerto cada viaje, pudiendo realizar este trayecto con una velocidad mas
moderada. El buque de alta velocidad realiza una parada de 14 horas en el trayecto de
ida y vuelta, y una parada de 2 horas en el trayecto de ida. En este caso el porcentaje

de cancelacion a la velocidad de 40 nudos es muy elevado, llegando al 57% anual.

Basicamente, se puede observar que el buque convencional rapido, a pesar de ofrecer
un tiempo de transito mas largo entre ambos puertos, da un nivel de fiabilidad superior
gue el buque de alta velocidad. Se han obtenido los siguientes porcentajes de

cancelaciones anuales en los casos de buques rapidos y buques de alta velocidad:



Ruta Tipo buque % cancelacién anual Viajes anulados anuales
Buque rapido 11,73% 24
Ruta 1 _
Buque alta velocidad 21,3% 66
Buque rapido 7,03% 22
Ruta 2 _
Buque alta velocidad 17,14% 80
Buque rapido 4,43% 14
Ruta 3 _
Buque alta velocidad 16,21% 50
Buque rapido 4,22% 13
Ruta 4 _
Buque alta velocidad 15,75% 74
Buque rapido 35,26% 55
Ruta 5 _
Buque alta velocidad 57,02% 118

Tabla 6-57: Cancelacion anual del viaje en funcién de la ruta y del tipo buque. (Fuente propia)

6.2.4 Variable Coste

En este apartado se han calculado los costes para las tres categorias de buque Ro-Ro.
Para calcular los costes maritimos no se podra aplicar la misma expresion que en el
caso de la navegacién convencional, ya que el coste por milla debido a la alta velocidad
es superior. En estos casos, los costes de combustible representan la principal

diferencia entre los buques, y por ello el flete maritimo es el que variara.

Mientras que los datos de la categoria convencional derivan de los andlisis del trabajo
realizado en el capitulo 5, los datos de los buques convencional rapido y de alta
velocidad se han obtenido a partir de informacién obtenida por las compafiias navieras,
puesto que ambos buques estan operando en la actualidad, y por lo tanto, se ha podido
obtener el precio por milla navegada de cada uno de los casos:

= Buque convencional: 1 euro/milla para la velocidad de 18 nudos.
»= Buque convencional rapido: 1,852 euros/milla para la velocidad de 27 nudos.

» Buque de alta velocidad: 3,43 euros/milla para la velocidad de 40 nudos.



En la elaboracién del modelo de costes, se ha asumido que para el propésito del

andlisis, todos los tipos de buques tienen los mismos costes de tripulacion.

A continuacion se reflejan los célculos de los costes realizados para las cinco rutas en

funcién del tipo de buque:

6.2.4.1 Rutal
TRANSPORTE SSS convencional TRANSPORTE SSS répido TRANSPORTE SSS alta velocidad
Dist. Maritima 1314,90 Dist. Maritima 1314,90 Dist. Maritima 1314,90
Dist. ler tramo 374,10 Dist. ler tramo 374,10 Dist. ler tramo 374,10
Dist. 2n tramo 0,00 Dist. 2n tramo 0,00 Dist. 2n tramo 0,00
Dist. Total 374,10 Dist. Total 374,10 Dist. Total 374,10
Tiempo 53,68 Tiempo 40,04 Tiempo 30,49
Costes fijos Costes fijos Costes fijos
Amortizacion 288,80 Amortizacion 21539 Amortizacion 164,02
Financiacion 37,04 Financiacion 27,62 Financiacion 21,04
Conductor 544,85 Conductor 406,37 Conductor 309,45
Seguro 133,66 Seguro 99,69 Seguro 7591
Costes fiscales 18.25 Costes fiscales 1361 Costes fiscales 037
Dietas 267,86 Dietas 199,78 Dietas 152,13
Costes variables Costes variables Costes variables
Combustible 115,97 Combustible 11597 Combustible 115,97
Neuméticos 14,96 Neumaéticos 14,96 Neumaticos 14,96
Mantenimiento 3,74 Mantenimiento 3,74 Mantenimiento 374
! 7,48 ) 7,48 ) 7,48
Reparaciones Reparaciones Reparaciones
Flete 710,05 Flete 1314,90 Flete 2432,57
Costes totales 2By Costes totales 2uE Costes totales S0z
Modo de Transporte Costes totales
Carretera 2894,48
SSS convencional 2142,67
SSS rapido 2419,52
SSS alta velocidad 3307,65

Tabla 6-58: Célculo variable coste para la Ruta 1. (Fuente propia)



6.2.4.2 Ruta?2

TRANSPORTE SSS convencional TRANSPORTE SSS rapido TRANSPORTE SSS alta velocidad
Dist. Maritima 813,02 Dist. Maritima 813,02 Dist. Maritima 813,02
Dist. 1er tramo 0,00 Dist. 1er tramo 0,00 Dist. 1er tramo 0,00
Dist. 2n tramo 82,60 Dist. 2n tramo 82,60 Dist. 2n tramo 82,60
Dist. Total 82,60 Dist. Total 82,60 Dist. Total 82,60
Tiempo 33,80 Tiempo 25,36 Tiempo 19,08

Costes fijos Costes fijos Costes fijos
Amortizacion 181,82 Amortizacién 13645 Amortizacién 102,63

. o 23,32 . o 17,50 . o 13,16
Financiacion Financiacién Financiacién
Conductor 343,03 Conductor 257,42 Conductor 19362

84,15 63,15 47,50
Seguro Seguro Seguro
Costes fiscales 1149 Costes fiscales 8,62 Costes fiscales 6,49
Dietas 168,64 Dietas 126,56 Dietas 95,19
Costes variables Costes variables Costes variables
Combustible 25,61 Combustible 25,61 Combustible 25,61
Neuméticos 3,30 Neumaéticos 330 Neumaticos 330
Mantenimiento 083 Mantenimiento 0.83 Mantenimiento 0.83
. 1,65 . 1,65 . 1,65
Reparaciones Reparaciones Reparaciones
Flete 439,03 Flete 813,02 Flete 1504,09
Costes totales 1282,87 Costes totales 1454,10 Costes totales 1994,07
Modo de Transporte Costes totales
Carretera 1969,98
SSS convencional 1282,87
SSS rapido 1454,10
SSS alta velocidad 1994,07
Tabla 6-59: Calculo variable coste para la Ruta 2. (Fuente propia)
6.2.4.3 Ruta3
TRANSPORTE SSS TRANSPORTE SSS répido TRANSPORTE SSS alta velocidad
Dist. Maritima 1037,12 Dist. Maritima 1037,12 Dist. Maritima 1037,12
Dist. ler tramo 0,00 Dist. ler tramo 0,00 Dist. ler tramo 0,00
Dist. 2n tramo 141,80 Dist. 2n tramo 141,80 Dist. 2n tramo 141,80
Dist. Total 141,80 Dist. Total 141,80 Dist. Total 141,80
Tiempo 41,39 Tiempo 30,63 Tiempo 22,89
Costes fijos Costes fijos Costes fijos
Amortizacion 222,69 Amortizacion 164,81 Amortizacién 12315
Financiacion 28,56 Financiacion 2114 Financiacion 1579
Conductor 420,13 Conductor 310,93 Conductor 232,34
Seguro 103,07 Seguro 76,28 Seguro 57,00
Costes fiscales 1407 Costes fiscales 1042 Costes fiscales .78
Dietas 206,55 Dietas 152,86 Dietas 114,22
Costes variables Costes variables Costes variables
Combustible 43,96 Combustible 43,96 Combustible 43,96
Neumaticos 5,67 Neumaticos 5.67 Neumaticos 567
Mantenimiento 1,42 Mantenimiento 1,42 Mantenimiento 142
Reparaciones 2,84 Reparaciones 2,84 Reparaciones 284
Flete 560,04 Flete 103712 Flete 1918,67
Costes totales 1608,94 Costes totales 1827,42 Costes totales 2522,85




Tabla 6-60: Célculo variable coste para la Ruta 3. (Fuente propia)

Modo de Transporte Costes totales

Carretera 2004,44
SSS convencional 1608,94
SSS réapido 1827,42
SSS alta velocidad 2522,85

6.2.4.4 Ruta4
TRANSPORTE SSS convencional TRANSPORTE SSS répido TRANSPORTE SSS alta velocidad
Dist. Maritima 738,90 Dist. Maritima 738,90 Dist. Maritima 738,90
Dist. ler tramo 545,10 Dist. ler tramo 545,10 Dist. ler tramo 545,10
Dist. 2n tramo 141,80 Dist. 2n tramo 141,80 Dist. 2n tramo 141,80
Dist. Total 686,90 Dist. Total 686,90 Dist. Total 686,90
Tiempo 40,35 Tiempo 32,69 Tiempo 26,88
Costes fijos Costes fijos Costes fijos
Amortizacion 217,08 Amortizacion 175,85 Amortizacion 144,63
Financiacion 27,84 Financiacion 2285 Financiacion 1855
Conductor 409,55 Conductor 33177 Conductor 272,86
Seguro 100,47 Seguro 81,39 Seguro 66,94
Costes fiscales 13,72 Costes fiscales L Costes fiscales 9,14
Dietas 201,35 Dietas 163,11 Dietas 134,15
Costes variables Costes variables Costes variables
Combustible 212,94 Combustible 212,94 Combustible 212,94
Neumaticos 27,48 Neumaticos 2748 Neumaticos 27,48
Mantenimiento 6,87 Mantenimiento 6.87 Mantenimiento 6,87
Reparaciones 13,74 Reparaciones 13,74 Reparaciones 13,74
Flete 399,01 Flete 738,90 Flete 1366,97
Costes totales 1630,04 Costes totales sl Costes totales 2274,25

Tabla 6-61: Calculo variable coste para la Ruta 4. (Fuente propia)

Modo de Transporte Costes totales

Carretera 2017,25
SSS convencional 1630,04
SSS répido 1785,71
SSS alta velocidad 2274,25




6.2.4.5 Rutas

TRANSPORTE SSS convencional TRANSPORTE SSS répido
Dist. Maritima 1827,90 Dist. Maritima 1827,90
Dist. 1er tramo 209,10 Dist. 1er tramo 209,10
Dist. 2n tramo 289,30 Dist. 2n tramo 289,30
Dist. Total 498,40 Dist. Total 498,40
Tiempo 70,17 Tiempo 51,20

Costes fijos Costes fijos
Amortizacion 377,51 Amortizacion 275,46
Financiacion 48,42 Financiacion 3533
Conductor 712,23 Conductor 519,68
Seguro 174,72 Seguro 127,49
Costes fiscales 23,86 Costes fiscales 1741
Dietas 350,15 Dietas 25549
Costes variables Costes variables
Combustible 154,50 Combustible 15450
Neumaticos 19,94 Neumaticos 19,94
Mantenimiento 4,98 Mantenimiento 498
Reparaciones 9,97 Reparaciones 9.97
Flete 987,07 Flete 1627,90
Costes totales 2863,34 Costes totales SR

TRANSPORTE SSS alta velocidad

Dist. Maritima 1827,90
Dist. ler tramo 209,10
Dist. 2n tramo 289,30
Dist. Total 498,40
Tiempo 38,32
Costes fijos
Amortizacion 206,16
o 26,44
Financiacién
Conductor 388,95
Seguro 9542
Costes fiscales 13,03
Dietas 191,22
Costes variables
Combustible 154,50
Neumaticos 19,94
Mantenimiento 498
. 9,97
Reparaciones
Flete 3381,62
4492,22

Costes totales

Modo de Transporte Costes totales

Carretera 3005,97
SSS convencional 2863,34
SSS rapido 3248,14
SSS alta velocidad 4492,22

Tabla 6-62: Célculo variable coste para la Ruta 5. (Fuente propia)

6.2.4.6 Conclusiones variable coste

Se ha evaluado el coste de cada linea para los tres conceptos de buques y se han

comparado con los costes por carretera. Los costes hallados son los costes puerta a

puerta.

A pesar de que el servicio convencional es mas econémico comparado con el transporte
por carretera, cuando se han

convencionales rapidos y de alta velocidad, no siempre el servicio maritimo es el mas

rentable:

realizado

los calculos de coste con servicios




Ruta Modo de transporte Costes totales | % incremento coste
Carretera 2894,48
SSS convencional 2142 67 -25,97%
Ruta 1 : .
SSS rapido 2419 52 -16,41%
SSS alta velocidad 3307,65 14,27%
Carretera 1969,98
SSS convencional 1282 87 -34,87%
Ruta 2 - : .
SSS rapido 1454,10 -26,19%
SSS alta velocidad 199407 1,22%
Carretera 2004,44
SSS convencional 1608 .94 -19,73%
Ruta 3 : ~
SSS alta velocidad 2522.85 25,86%
Carretera 2017,25
SSS convencional 1630 04 -19,19%
Ruta 4 ) .
SSS rapido 178571 -11,48%
SSS alta velocidad 227425 12,74%
Carretera 3005,97
SSS convencional 2863.34 -4,74%
Ruta 5 : .
SSS rapido 324814 8,06%
SSS alta velocidad 449222 49,44%

Tabla 6-63: Tabla resumen variable coste para las 5 rutas. (Fuente propia)

Como se puede observar de la tabla anterior, el calculo comparativo de los costes es
diferente para cada tipo de buque. En el caso de los buques convencionales siempre es
la opcién mas econdmica, en el caso de los buques convencionales rapidos también es
la opcibn mas econOmica para todas las rutas estudiadas excepto para la ruta 5.
Finalmente, los buques de alta velocidad ofrecen precios mas elevados que la opcion

terrestre debido al elevado precio del flete maritimo.




A continuacion se ha realizado un estudio del ahorro o pérdidas econdmicas respecto al
transporte por carretera al final del afio, con las frecuencias descritas en el apartado

anterior:
Ruta Buqqe Buque rapido SUGLE (_je alta
convencional velocidad
Beneficios-pérdidas/viaje 751,81 474,96 -413,17
Rutal | viajes/afio 156 208 312
Beneficios-pérdidas/afio 117282,36 98791,68 -128909,04
Beneficios-pérdidas/viaje 687,11 515,85 -24,09
Ruta 2 | viajes/afio 260 312 468
Beneficios-pérdidas/afio 178648,6 160948,32 -11274,12
Beneficios-pérdidas/viaje 395,5 177,02 -518,41
Ruta 3 | viajes/afio 208 312 312
Beneficios-pérdidas/afio 82264 55230,24 -161743,92
Beneficios-pérdidas/viaje 387,21 231,54 -257
Ruta 4 | viajes/afio 260 312 468
Beneficios-pérdidas/afio 100674,6 72240,48 -120276
Beneficios-pérdidas/viaje 142,63 -242,17 -1486,25
Ruta 5 | viajes/afio 104 156 208
Beneficios-pérdidas/afio 14833,52 -37778,52 -309140

Tabla 6-64. Célculo de los beneficios-pérdidas anuales en funcién del tipo de buque y de la ruta.
(Fuente propia)

La distancia media entre el punto de partida y el punto de destino tiene una influencia en
la competitividad del transporte. En el caso del buque convencional, tal y como se ha
expresado en el capitulo 4, existe una distancia minima por debajo de la cual el coste
del transporte mulitmodal es mayor y mas largo en tiempo. A partir de esta distancia
minima, cuanto mas largo es el trayecto mas competitivo es el transporte maritimo
comparado con el transporte por carretera. Para el transporte maritimo con buque
convencional rapido, existe a su vez una distancia umbral maxima, que como se puede
observar en la grafica, se encuentra alrededor de los 1800 km de distancia total; a partir
de esta distancia, el transporte unimodal es mas econémico. En el caso de los buques
de alta velocidad, ya se apunt6é en el apartado 3.8.2 que las distancias Optimas de
operacion de este tipo de bugue eran entre las 50 y las 150 millas. El coste es siempre
mas elevado que en el resto de los modos de transporte, siendo mas caro con el

aumento de la distancia.



6.2.5 Variable Tripulaciones/ Acomodacion bugues HS C

En el capitulo 18 del Cédigo HSC, sobre las prescripciones operacionales de los buques
de alta velocidad, se trata de las restricciones con respecto a las horas de trabajo,
turnos de la tripulacién y otras medidas adoptadas para evitar la fatiga, incluidos los
periodos de descanso adecuados. Para este tipo de buques normalmente se requiere
dos cambios de tripulacién en un periodo de 24 horas, es decir dos turnos de 12 horas;
asi, para rutas mas largas, representaria unos costes adicionales para acomodar a dos
tripulaciones. La principal diferencia es que, debido al menor tamafio del compartimiento
de maquinas, el mantenimiento de este tipo de buques normalmente se lleva a cabo
durante la noche anterior al inicio de las operaciones en puerto, factor que dificulta su

operativa continua.

A continuacion se detallan las rutas que tienen trayectos que no superan las 12 horas

en el caso de operar con buque de alta velocidad:

Ruta Duracion del trayecto (horas)
Ruta 1 18
Ruta 2 11
Ruta 3 14
Ruta 4 10
Ruta 5 25

Tabla 6-65: Duracién del trayecto maritimo, en horas, en funcién de la ruta. (Fuente propia)

De la tabla anterior se obtiene que sélo la ruta 2 y la ruta 4 realizan el trayecto en

menos de 12 horas.

Otra debilidad asociada a los buques de alta velocidad es el hecho de que normalmente
no llevan camarotes a bordo para pasar la noche. EI buque convencional rapido no

tiene este tipo de restricciones y puede ofrecer un camarote para los conductores.

Para los buques de alta velocidad, la mayoria de movimientos de carga seran no
acompafados, independientemente de la distancia de la ruta. EIl hecho de realizar el
transporte en estas condiciones, supone encontrar socios con los que trabajar en el
puerto de destino, a la vez que se ahorra en costes de conductores y vehiculos propios.



6.3 Conclusiones

Una vez analizadas todas las variables relacionadas con los buques de alta velocidad
se ha obtenido qué tipo de buque es el mas Optimo para realizar el servicio de

transporte maritimo de corta distancia para cada una de las rutas.

En el caso de la ruta 1, la variable relacionada con el tiempo nos dié como resultados

los siguientes tiempos de transito puerta a puerta:

Buque convencional Bugue rapido Buque de alta velocidad
Ruta 1 53,68 40,04 30,49

A partir de estos calculos, se pergefiaron unas frecuencias y unos horarios
considerando, en la medida de lo posible, los requisitos de las compafiias de transporte

y logistica.

En el caso del bugue convencional el esquema es de seis salidas semanales, con dos

buques realizando el servicio de la siguiente manera:

LUNES MARTES | MIERCOLES JUEVES VIERNES | SABADO | DOMIN GO
BUQUE B
VALENCIA 23:00
BUQUE B BUQUE B
NAPOLES 23:00 23:00

Si el recorrido se realiza con salida en la ZAL de Azuqueca de Henares, el camion llega
al centro de mercancias pudiendo descargar el camién, sin embargo, en el segundo
caso, el camion llegaria a las once de la noche y tendria que esperar hasta el dia

siguiente para realizar la descarga a las 08:00 de la mafiana.

En el caso del buque convencional rapido, el bugue no realiza siempre el mismo horario
y la hora de partida del buque es diferente; los horarios de salida son a las 23:00, a las
08:00 y a las 15:00.

Con este servicio, se obtiene que se pueden realizar 4 viajes semanales, llegando el
buque a las 04:00 del domingo, descansando este dia para volver a empezar la misma



secuencia el lunes a las 23:00, desde el mismo puerto que la semana anterior. Si se

realiza el estudio con dos buques de las mismas caracteristicas, se obtiene:

VALENCIA

BUQUE B
23:00

NAPOLES

MARTES MIERCOLES

JUEVES

BUQUE B
15:00

VIERNES

SABADO

DOMIN GO

BUQUE B
23:00

Este caso es mas complicado que el caso anterior, ya que sera mas dificil que los

transportistas se adapten a horarios diferentes en funcién del dia de la semana; de la

misma forma, en funcién del horario, el camién quiza no llegara a tiempo para la

descarga y debera esperarse hasta el dia siguiente para continuar.

El bugue de alta velocidad asegura un viaje por dia, y, si el servicio se realiza con dos

buques de las mismas caracteristicas, se tendra el siguiente esquema:

VALENCIA

NAPOLES

BUQUE B
23:00

MIERCOLES

BUQUE B
23:00

MARTES

JUEVES

BUQUE B
23:00

VIERNES

SABADO

DOMIN GO

BUQUE
23:00

BUQUE B
23:00

B

En ambos casos, el camion llegara demasiado tarde al centro de recepcién de la

mercancia y no podra descargar hasta el dia siguiente.

Una vez analizados los tres casos se ha desarrollado la siguiente tabla resumen:

BUQUE CONVENCIONAL BUQUE RAPIDO | BUQUE ALTA VELOCIDAD
(Dklri;l'ANCIA DEL VIAJE 1689 1689 1689
TIEMPO DE NAVEGACION
(horas) 40 27/29 18
TIEMPO 4 4 3
EMBARQUE/DESEMBARQUE
CAPACIDAD DEL BUQUE (m.l.) 1850 1700 900
VIAJES POR SEMANA 3 4 6
VIAJES POR ANO
(52 semanas/afio) 156 208 812
CAPACIDAD POR SEMANA 5550 6800 5400
CAPACIDAD POR ANO 288600 353600 280800

Del estudio anterior se observa que el buque que es capaz de mover mas capacidad de

carga al afio es el buque convencional rapido, a pesar de que el esquema del servicio

es menos atractivo que el buque convencional y el de alta velocidad.

El buque




convencional puede realizar tres salidas semanales, y el buque de alta velocidad ofrece

un servicio diario desde cada puerto.

El incremento de velocidad en el buque de alta velocidad no implica un incremento de la
capacidad de carga al afio, siendo el buque rapido el que ofrece un incremento de
capacidad de carga, si se compara con los otros dos tipos de buques. El buque de alta
velocidad, realizando la frecuencia descrita podria transportar 7800 metros lineales de
carga menos que el buqgue convencional a pesar de que deberia realizar el doble de
viajes. Con 52 viajes mas al afo, el bugue convencional rapido podria transportar un
total de 65000 metros lineales mas de carga al afio que el buque convencional. Se
debe valorar si es mas importante ofrecer un servicio diario, o la capacidad total de

carga a transportar.

Una vez estudiada la variable meteorologica, el porcentaje de altura superior a las

limitaciones operacionales es:

TIPO DE BUQUE % de altura de la ola
Convencional 3,46%
Rapido 11,73%

Alta velocidad cancelacion 21,3%
Alta velocidad mareo 68,26%

El buque convencional estara 4 horas en puerto antes del siguiente viaje, pudiendo
asumir el 4% de porcentaje de altura de ola superior a 4 metros de altura. El buque
rapido, que es el buque que ofrece mayor capacidad de carga anual, tiene el esquema
de frecuencias mas variado y a su vez menos practico. En este caso, en uno de los
horarios ya se ha supuesto una reduccion de velocidad de 27 a 25 nudos para poder
cuadrar la hora de llegada a puerto, y en otro hay una hora de espera en puerto; en este
caso el buque rapido tiene un 12% anual de altura superior a los 3 metros. Los buques
de alta velocidad deberian asumir una cancelacion anual de los viajes de alrededor del
21%, aunque el elevado indice de mareo se podria reducir, puesto que el buque de alta
velocidad con la frecuencia establecida esta 3 horas de espera en puerto.

Si observamos los resultados de la variable del coste, la comparacién entre el

transporte maritimo y el transporte terrestre nos da los siguientes resultados:



Buque Buque de alta
Ruta convencional Buque rapido velocidad
Beneficios-pérdidas/viaje 751,81 474,96 -413,17
Rutal |vigjes/afio 156 208 312
Beneficios-pérdidas/afio 117282,36 98791,68 -128909,04

Concluyendo que el buque de alta velocidad es el Gnico modo de transporte maritimo
mas caro que el camion.

En el caso de esta ruta, la duracion del trayecto maritimo en el modo de alta velocidad
es superior a las 12 horas, lo que representaria unos costes adicionales para acomodar
a dos tripulaciones.

Se puede concluir, que para realizar la ruta entre la ZAL de Azuqueca de Henares y la
ciudad de Napoles el buque Optimo para realizar dicho trayecto es el buque
convencional.

El estudio de las variables para la ruta 2 es el siguiente:

Los tiempos calculados en la primera variable en funcién del tipo de buque utilizado, son

los siguientes:

Bugue convencional Bugue convencional rdpido Buque de alta velocidad
33,80 25,36 19,08

A partir de estos tiempos se han definido los siguientes esquemas. El buque

convencional podria realizar 5 viajes semanales:

MARTES MIERCOLES SABADO

BUQUE B 11.00

JUEVES VIERNES

BUQUE B 06:00

DOMIN GO

BARCELONA

CIVITAVECCHIA | BUQUE B 06:00 BUQUE B 18:00 BUQUE B 11:00

El buque convencional rapido ofrece el siguiente esquema, con una frecuencia semanal

de 6 viajes por semana.

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMIN GO

BARCELONA BUQUE B 21:00 BUQUE B 21:00 BUQUE B 21:00




| CIVITAVECCHIA | BUQUE B 21:00 BUQUE B 21:00 BUQUE B 21:00

En ninguno de los dos casos el transportista encontraria limitaciones de horarios.

El esquema que se ha dibujado para el buque de alta velocidad es el siguiente con un

solo buque:

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMING O
BARCELONA

CIVITAVECCHIA

En este caso, se tienen tres opciones diferentes:

» Salida a las 09:00 y llegada a las 20:00. En ambos casos el transportista por
carretera tendra problemas para cargar y descargar la mercancia en los puntos
de almacenaje.

» Salida a las 23:00 y llegada a las 10:00. Ambos casos estaran dentro de los
horarios normales de trabajo de los centros de mercancias.

» Salida a las 19:00 y llegada a las 06:00. Igual que el caso anterior, el horario es

ideal para realizar la carga y descarga dentro de los horarios de trabajo.

Una vez realizado este estudio, se ha podido calcular la cantidad de carga que se podra
mover a lo largo de una semana, con los servicios establecidos, y a lo largo de un afio:

BUQUE BUQUE BUQUE ALTA

CONVENCIONAL | RAPIDO VELOCIDAD
DISTANCIA DEL VIAJE (km) 895,6 895,6 895,6
TIEMPO DE NAVEGACION (horas) 25 17 11
TIEMPO EMBARQUE/DESEMBARQUE 4 4 3
BUQUE
CAPACIDAD DEL BUQUE (m.l.) 1850 1700 900
VIAJES POR SEMANA 5 6 9
VIAJES POR ANO (52 semanas/afio) 260 312 468
CAPACIDAD POR SEMANA 9250 10200 8100
CAPACIDAD POR ANO 481000 530400 421200

Una vez mas, se destaca que el buque rapido es el mas capacitado para transportar
carga a lo largo del afio, pero en esta ocasion, ofrece también el esquema mas comodo
de las tres opciones, sin problemas para realizar la carga y la descarga en los centros

de recepcion y destino de la mercancia.



La siguiente tabla resume el porcentaje maximo de la altura de la ola que se puede

encontrar un buque en cada una de las rutas:

Tipo de bugue % de altura de ola
Convencional 1,54%
Rapido 7,03%

Alta velocidad cancelacion 17,14%
Alta velocidad mareo 61,86%

El bugue convencional y el buque de alta velocidad, a parte de ofrecer menos
capacidad de carga también son las opciones menos regulares en cuanto a frecuencia,
no existiendo tiempo de parada en puerto en algunos casos. Los buques
convencionales sélo ofrecen el 1% de ola significativa superior a los 4 metros, y podria
ser asumido, dado que en una de las tres opciones permanece 7 horas en puerto,
pudiendo recuperar la linea. En el caso de los buques de alta velocidad, dos de las
opciones no tienen descanso en puerto y realizan la siguiente navegaciéon una vez
finalizado el embarque, y sélo la tercera opcién estd 6 horas en puerto. El caso del
buque rapido es el que ofrece mejores opciones, ya que tiene una frecuencia diaria a
las 23:00 y esta un total de 3 horas en puerto cada dia, pudiendo asumir la reduccién de

velocidad que implica el 7% anual de ola superior a 3 metros de altura.

Si observamos los resultados de la variable del coste, la comparacién entre el

transporte maritimo y el transporte terrestre nos da los siguientes resultados:

Buque Buque de alta
Ruta convencional Buque rapido velocidad
Beneficios-pérdidas/viaje 687,11 515,85 -24,09
Ruta2 | viajes/afio 260 312 468
Beneficios-pérdidas/afio 178648,6 160948,32 -11274,12

Concluyendo que el buque de alta velocidad es el Unico modo de transporte maritimo

mas caro que el camion.



Finalmente, la Ultima variable nos da que esta ruta, operada por un buque de alta
velocidad, no tendria problemas en la acomodacién de la tripulacién ya que la duracién

del trayecto es de 11 horas.

En este caso existen dos buques que se podrian considerar como mas optimos para
operar en esta ruta; por un lado el bugue convencional , y por el otro lado, el buque
convencional rapido, por ofrecer mas capacidad de carga con un mejor esquema de

frecuencias.

Para la ruta 3, los tiempos totales calculados en la primera variable son:

Buque convencional Buque convencional rapido Buque de alta velocidad
41,39 30,63 22,89

A partir de estos tiempos se han definido las siguientes frecuencias semanales para los

diferentes buques:

El buque convencional realiza el siguiente servicio semanal con dos buques de las

mismas caracteristicas:

VIERNES SABADO DOMIN GO
BUQUE B
11:00

MARTES MIERCOLES
BUQUE B
11:00

JUEVES

ALICANTE

BUQUE B
23:00

BUQUE B

GENOVA 23:00

En este caso se tienen dos situaciones para realizar el trayecto completo, considerando
gue no existe conduccion entre la ZAL Alicante y Alicante y una conduccién terrestre de

aproximadamente 2 horas entre Génova y Milan:

» Salida a las 23:00 y llegada a las 07:00. No existe ningun problema para
carga/descarga de la mercancia.

» Salida a las 11:00 y llegada a las 19:00. No existe ningln problema para la
carga, pero si para realizar la descarga, ya que el buque llegaria a las 19:00 y ya

no podria realizar la descarga en el punto de destino.



El buque convencional rapido puede realizar un servicio diario, considerando dos
buques realizando la misma linea y con descanso el domingo, se obtiene:

MARTES MIERCOLES JUEVES
17:00 17:00
17:00

SABADO DOMIN GO
BUQUE B
17:00

VIERNES

BUQUE B
17:00

ALICANTE

GENOVA

Como se puede observar del esquema anterior, se ha optado por no salir a las 23:00, ya
gue de esta manera se podrian realizar todas las operaciones de carga y descarga
dentro de los horarios.

En el caso de un buque de alta velocidad, se ha considerado un viaje por dia, y la
estancia en puerto es de 7 horas, no siendo necesario realizar el trayecto a la velocidad
de 40 nudos:

MARTES | MIERCOLES | JUEVES
23:00 23:00
BUQUE B

SABADO DOMIN GO
BUQUE B
23:00

VIERNES

BUQUE B
23:00

ALICANTE

GENOVA

En ambos casos se podria realizar la carga y la descarga dentro de los horarios
establecidos. Cabe la opcién de considerar el buque que navegue de dia y realice las
operaciones de mantenimiento durante la noche. Pero en estos casos, sin embargo, el

transporte terrestre no se adaptaria tan bien como en el caso anterior a los horarios.

Una vez establecidas las frecuencias para la ruta 3 con los diferentes buques Ro-Ro, se

ha obtenido la siguiente tabla:

BUQUE BUQUE
CONVEI\?CIONAL RAPQIDO BUQUE ALTA VELOCIDAD

DISTANCIA DEL VIAJE (km) 11789 11789 1178,9

TIEMPO DE NAVEGACION (horas) 32 21 14

TIEMPO EMBARQUE/DESEMBARQUE BUQUE 4 3 3
CAPACIDAD DEL BUQUE (m.l.) 1850 1700 900

VIAJES POR SEMANA 4 6 6

VIAJES POR ANO (52 semanas/afio) 208 312 312
CAPACIDAD POR SEMANA 7400 10200 5400
CAPACIDAD POR ANO 384800 530400 280800

A pesar de que el buque de convencional rapido es el que ofrece mas capacidad de
carga, es necesario recordar que se han agilizado las operaciones de embarque y
desembarque a tres horas.



Una vez calculada la variable de frecuencia, se ha evaluado el porcentaje maximo de la

altura de la ola:

Tipo de buque % de altura de la ola
Convencional 0,099%
Rapido 4,43 %

Alta velocidad cancelacion 16,21 %
Alta velocidad mareo 43,02%

El bugue convencional y el buque convencional rapido no estan en puerto mas que las
horas dedicadas al embarque y desembarque, lo que para el buque convencional no es
un inconveniente, ya que solo tiene un 0,099% de altura de ola superior a la estipulada.
En el caso del buque rapido, si que presentaria un problema, ya que se ha reducido el
tiempo de embarque y desembarque a 3 horas en vez de 4, y seria dificil asumir el
4,43% anual con una reduccién de velocidad; la mejor opcién en este caso seria reducir
el nimero de viajes de 6 a 5 y cambiar el esquema descrito. Los buques de alta
velocidad estan 7 horas en puerto sin la necesidad de realizar los trayectos a la
velocidad de 40 nudos, y se podria considerar esta posibilidad si reduciendo la

velocidad se reduce el porcentaje de cancelacién de viajes anuales.

Si observamos los resultados de la variable del coste, la comparacién entre el

transporte maritimo y el transporte terrestre nos da los siguientes resultados:

Buque Buque de alta
Ruta convencional Bugue rapido velocidad
Beneficios-pérdidas/viaje 395,5 177,02 -518,41
Ruta 3 | viajes/afio 208 312 312
Beneficios-pérdidas/afio 82264 55230,24 -161743,92

Concluyendo que el buque de alta velocidad es el Unico modo de transporte maritimo
mas caro que el camion.

Finalmente, la dltima variable nos da que esta ruta, operada por un buque de alta
velocidad, tendria problemas en la acomodacién de la tripulacién ya que la duracién del

trayecto es de 14 horas.



A partir del analisis de todas las variables relacionadas con el transporte maritimo de
alta velocidad se concluye que el bugue 6ptimo para operar en esta ruta es el buque

convencional.

Para el estudio de la ruta 4, de la primera variable se obtuvieron los siguientes tiempos

totales:

Buque convencional Bugue convencional rapido Buque de alta velocidad
40,35 32,69 26,88

El trayecto entre ambos puertos con un buque convencional tiene una duracién de 23
horas, si se realiza el mismo trayecto con dos buques de iguales caracteristicas, y se

podria realizar un ciclo siguiendo la siguiente tabla:

MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMIN GO

TARRAGONA 23:00 17:00
BUQUE B BUQUE B BUQUE B
GENOVA 17:00 08:00 23:00

En este caso se considera innecesario realizar el calculo del transporte por carretera
entre el centro de CETABSA Burgos y el puerto de Tarragona, ya que el trayecto tiene
una duracion de 8 horas, y es casi imposible que el conductor llegue dentro de los
horarios. En el caso del transporte terrestre italiano, el tiempo de conduccién son dos
horas, siendo posible la llegada y descarga dentro del mismo dia, los dias que el buque
llega a las 07:00, y posible la carga y embarque dentro del mismo dia, los dias que el
buque parte alas 17:00 y a las 23:00.

En el caso de un buque convencional rapido, que se realiza el viaje en un total de 15

horas, un buque puede realizar seis viajes por semana:

MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES | SABADO DOMINGO

TARRAGONA 21:00 21:00
BUQUE B
21:00

GENOVA




En este caso, se ha considerado la salida a las 21:00 en lugar de las 23:00 para poder
realizar la descarga dentro de los horarios establecidos en Milan. En el caso de la
carga y descarga en el centro de mercancias de CETABSA Burgos, sera posible
realizar la carga en el centro dentro de un mismo dia, pero no la descarga en el caso de

gue la mercancia venga de ltalia.

Si se realiza el mismo trayecto con un buque navegando a una velocidad de 40 nudos,

el trayecto se podra realizar en un total de diez horas, realizando 9 viajes cada semana:

MARTES = JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

TARRAGONA

GENOVA

Una vez estudiados los tres casos anteriores, se puede realizar la siguiente tabla

resumen:
BUQUE BUQUE BUQUE ALTA

CONVENCIONAL | RAPIDO VELOCIDAD
DISTANCIA DEL VIAJE (km) 1425,8 1425,8 1425,8
TIEMPO DE NAVEGACION (horas) 23 15 10
TIEMPO EMBARQUE/DESEMBARQUE BUQUE 4 4 3
CAPACIDAD DEL BUQUE (m.l.) 1850 1700 900
VIAJES POR SEMANA 5 6 9
VIAJES POR ANO (52 semanas/afio) 260 312 468
CAPACIDAD POR SEMANA 9250 10200 8100
CAPACIDAD POR ANO 481000 530400 421200

El buque que ofrece mejores condiciones de horarios y de capacidad de carga es el

buque convencional rapido.

La variable para calcular el porcentaje maximo de la altura de la ola es:

Tipo de buque % de altura de ola
Convencional 0,07%
Rapido 4,22%

Alta velocidad cancelacion 15,75%
Alta velocidad mareo 41,6%




El buque convencional esta afectado de una forma casi nula por la variable
meteoroldgica, siendo este un factor que no afectara al esquema del buque. En el caso
del buque convencional rapido, existe alrededor de un 4% de reduccién anual de la
velocidad. En el esquema dibujado en el apartado anterior, el bugue podra asumir
dicha reduccién ya que esta un total de 5 horas en puerto. Por el contrario, el buque de
alta velocidad, a pesar de ofrecer 9 viajes semanales y buena ocupacion anual de
carga, dos de las tres opciones de llegada a puerto son sin parada, y dificimente el

buque podra recuperar el tiempo perdido por culpa del mal tiempo.

Basicamente, se puede observar que el buque rapido, a pesar de ofrecer un tiempo de
transito mas largo entre ambos puertos, da un nivel de fiabilidad superior que el buque

de alta velocidad.

Si observamos los resultados de la variable del coste, la comparacién entre el

transporte maritimo y el transporte terrestre nos da los siguientes resultados:

Buque Buque de alta
Ruta convencional Bugue rapido velocidad
Beneficios-pérdidas/viaje 387,21 231,54 -257
Ruta 4 | viajes/afio 260 312 468
Beneficios-pérdidas/afio 100674,6 72240,48 -120276

Concluyendo que el buque convencional y el buque convencional rapido son los de

transporte maritimo mas barato que el camién.

Finalmente, la Ultima variable nos da que esta ruta, operada por un buque de alta
velocidad, no tendria problemas en la acomodacion de la tripulacién ya que la duracion

del trayecto es de 10 horas.
A partir del analisis de todas las variables relacionadas con el transporte maritimo de
alta velocidad se concluye que el buque 6ptimo para operar en esta ruta es el buque

convencional rapido.

Finalmente, para la ruta 5 se han obtenido las siguientes conclusiones:



Los tiempos de transito totales calculados en el apartado de la variable tiempo para

cada tipo de buque son los siguientes:

Buque convencional Bugue convencional rapido Buque de alta velocidad
70,17 51,20 38,32

Con el bugue navegando a 18 nudos, el tiempo de navegacion total es de 56 horas,

mas de 2 dias de navegacion:

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMIN GO
BUQUE B
GIION 23:00
BUQUE B
HAMBURGO 11:00

En el caso anterior, se tendrian dos salidas semanales desde el puerto de Gijén a las
23:00, los lunes y los jueves, y dos salidas semanales desde el puerto de Hamburgo a

las 11:00, los miércoles y los domingos.

La salida del CTB Benavente hacia Berlin, no comportaria ningin tipo de problema, ya
gue tanto la carga y la descarga se podrian realizar dentro de los horarios establecidos.
En el caso contrario, la carga se deberia realizar con anterioridad, porque como se
observa en el cuadro anterior, se deberia realizar a las 00:00 del mismo dia del
embarque, y la carga deberia estar ya en el muelle para realizar el embarque a las
06:00 de la mafiana, de la misma forma que para la descarga seria preciso esperar al

dia siguiente.

El buque de velocidad rapida realiza el trayecto maritimo en un total de 37 horas:

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMING O
BUQUE B
GIJON 23:00
BUQUE B BUQUE B
HAMBURGO 23.00 23:00

La conduccion terrestre se podra realizar sin problemas, con la carga y la descarga

dentro de los horarios establecidos en todos los casos.



Debido a la tipologia del buque de alta velocidad y a la larga duracion del trayecto, se

ha optado por un descanso de una noche entre trayectos, para realizar las operaciones

de mantenimiento. Se podria obtener la siguiente configuracion:

MARTES

MIERCOLES

BUQUE B 12:00

HAMBURGO

BUQUE B 18:00

JUEVES

VIERNES

SABADO

DOMIN GO

BUQUE B 12:00

BUQUE B 18:00

Como conclusiones de esta ruta se puede establecer la siguiente tabla, sin considerar el

efecto del tiempo meteoroldgico en el trayecto:

BUQUE BUQUE | BUQUE ALTA

CONVENCIONAL | RAPIDO | VELOCIDAD
DISTANCIA DEL VIAJE (km) 2326,3 2326,3 2326,3
TIEMPO DE NAVEGACION (horas) 56 37 25
TIEMPO EMBARQUE/DESEMBARQUE BUQUE 4 4 3
CAPACIDAD DEL BUQUE (m.l.) 1850 1700 900
VIAJES POR SEMANA 2 3 4
VIAJES POR ANO (52 semanas/afio) 104 156 208
CAPACIDAD POR SEMANA 3700 5100 3600
CAPACIDAD POR ANO 192400 265200 187200

En la ruta 5 el buque rapido es el que presenta las mejores opciones de capacidad de

carga anual, siendo los tiempos de navegacién demasiado largos en los tres casos para

realizar un viaje por dia.

A partir de los calculos anteriores se ha realizado la siguiente tabla resumen del

porcentaje maximo de la altura de la ola que se puede encontrar un buque en cada una

de las rutas:
TIPO DE BUQUE % DE ALTURA DE OLA
Convencional 8,38%
Réapido 35,26%
Ruta 5
Alta velocidad cancelacién 57,02%
Alta velocidad mareo 80,63%

Los buques de alta velocidad tendrian un elevado porcentaje de cancelacion del 57%

anual y un indice de mareo del 80%.




La ruta con el bugue convencional se enfrenta con alrededor de un 8% de casos con
una altura de ola superior a los 4 metros anuales, siendo posible recuperar en uno de
los casos, ya que el buque estaria 8 horas en puerto; en el segundo caso, el bugue no
estaria ninguna hora en puerto, y seria dificil recuperar el esquema hasta el siguiente
viaje. El buque rapido sufre un elevado porcentaje de olas superiores a los 3 metros, un
35%, pero el buque realiza una parada de 7 horas en puerto cada viaje, pudiendo
realizar entre trayecto con una velocidad mas moderada. El buque de alta velocidad
realiza una parada de 14 horas en el trayecto de ida y vuelta, y una parada de 2 horas
en el trayecto de ida. En este caso el porcentaje de cancelacién a la velocidad de 40

nudos es muy elevado, llegando al 57% anual.

Basicamente, se puede observar que el buque rapido, a pesar de ofrecer un tiempo de
transito mas largo entre ambos puertos, da un nivel de fiabilidad superior que el buque
de alta velocidad.

Si observamos los resultados de la variable del coste, la comparacién entre el

transporte maritimo y el transporte terrestre nos da los siguientes resultados:

Buque Buque de alta
Ruta convencional Buque rapido velocidad
Beneficios-pérdidas/viaje 142,63 -242,17 -1486,25
Ruta 5 | vigjes/afio 104 156 208
Beneficios-pérdidas/afio 14833,52 -37778,52 -309140

Concluyendo que el buque convencional es el Unico modo de transporte maritimo mas

barato que el camién.

Finalmente, la Ultima variable nos da que esta ruta operada por un buque de alta
velocidad tendria problemas en la acomodacién de la tripulacion, ya que la duracion del

trayecto es de 25 horas.

A partir del analisis de todas las variables relacionadas con el transporte maritimo de
alta velocidad se concluye que el buque 6ptimo para operar en esta ruta es el buque

convencional.



Finalmente, los buques 6ptimos para realizar cada una de las rutas se pueden resumir
en la siguiente tabla.

Ruta 1 Buque convencional

Ruta 2 | Buque convencional o convencional rdpido
Ruta 3 | Buque convencional

Ruta 4 | Buque convencional rapido

Ruta5 | Buque convencional

Tabla 6-66: Buque 6éptimo para cada una de las rutas en funcién de todas las variables. (Fuente

propia)






7 Analisis de la eficiencia ambiental en el TMCD fr ente

a su alternativa por carretera

La valoracién de las emisiones del transporte es un concepto complejo donde se
interrelacionan multitud de parametros. Estos pardmetros pueden estar relacionados
con la tecnologia de la propulsion (tipo de vehiculo, motor y tipo de combustible,
capacidad del motor, afio...), o bien del tipo operacional (trafico, velocidad, carga del
vehiculo, comportamiento de la conduccidn, ruta...); ambos influyen en la cantidad de

gases contaminantes emitidos y del ruido generado.

Se ha utilizado el concepto de externalidades del transporte para referirse a las
situaciones en las que el usuario del transporte no soporta la totalidad de los costes de

su actividad de transporte, o no obtiene la totalidad de beneficios que de él se derivan.

En este capitulo se han tratado de definir y cuantificar los costes externos del
transporte de mercancias para los diferentes modos de transporte. Se han
determinado cuales son los beneficios medioambientales que aporta el transporte
maritimo de corta distancia frente al transporte por carretera, considerando, entre
otros, la reduccion del impacto medioambiental y la reduccion del trafico por las

carreteras sobresaturadas.

Se ha definido una metodologia de andlisis para su aplicacion en las rutas sujetas a
estudio (unimodales y multimodales), y asi poder valorar si el transporte multimodal
aporta beneficios medioambientales, y cuales son sus costes externos, considerando

el tipo de bugue 6ptimo obtenido para cada ruta en el capitulo anterior.

Finalmente, en el Ultimo apartado, se ha estudiado el escenario actual, considerando
las rutas de transporte maritimo de corta distancia existentes entre Espafia y Francia,
Italia, Alemania y Holanda. Se han obtenido unas conclusiones que pueden ser
utilizadas como base para definir unas propuestas politicas y asi poder reducir los

costes externos que conlleva el transporte de mercancias.



7.1 Introduccion

Segun datos de la Organizacion de las Naciones Unidas sobre emisiones de gases
con efecto invernadero, Espafia es el pais de la Union Europea que mas incumple los
objetivos del protocolo de Kyoto. Espafia aumentd entre 1990 y 2005 sus emisiones
en un 53,3%, mientras que los acuerdos de Kyoto sélo le permitian un incremento del
15%. El consumo de energia primaria en Espafia se ha incrementado un 60% en 15
afios, pasando de 90,6 Mtep en 1990 a 146 Mtep en 2005%,

La mayoria de paises desarrollados utiliza un sistema de carreteras nacionales para el
transporte de mercancias, a pesar de que éste sea uno de los modos de transporte
mas caros, mas contaminantes y que mas consumen®. El transporte por carretera es
el mayor responsable de la emision de CO,, y es el responsable del 92% de las
emisiones de dioxido de nitrégeno y particulas en suspension, muy perjudiciales para

la salud.

La politica europea del transporte pretende lograr que el sistema de transporte
transeuropeo sea sostenible. La reduccion de las emisiones contaminantes y la
descongestion del trafico en las carreteras constituyen un pilar fundamental para
alcanzar tal objetivo. Estos factores hacen que las miradas se dirijan tanto al tréfico
ferroviario de mercancias como al maritimo, en busca de la alternativa mas plausible.
Es este ultimo, precisamente, uno de los modos de transporte menos contaminante y
con la capacidad adicional de contribuir a paliar los problemas de congestion de
carreteras y mantener el desarrollo econémico basado en una actividad de transporte
de carga eficiente. Las emisiones del transporte maritimo por unidad de transporte
(tonelada por milla) son entre 4 y 18 veces menos que el transporte por carretera y

hasta 100 veces inferiores a las del transporte aéreo®.

Todos los medios de transporte estan buscando formas de mejorar, y asi estan
surgiendo nuevos vehiculos basados en fuentes de energia alternativas a los
derivados del petrdleo, y los coches que siguen utilizando gaséleo o gasolina estan

obligados a mejorar su eficiencia energética. En el transporte aéreo, Boeing y Airbus

8 Espafia en cifras 2007, Instituto Nacional de Estadistica,

http://www.ine.es/prodyser/pubweb/espcif/ener07.pdf

# Lombardo, G.A. Short Sea Shipping: Practices, Opportunities and Challenges. TRanposrGistics, Inc.
White Paper Series, May 19, 2004.

% Asociacion de navieros espafioles (ANAVE). En la lucha contra el cambio climatico, el transporte no es
un problema, es parte de la solucién. 27 de Junio 2008.



también han adoptado medidas en la construccion de sus Uultimos modelos,
encaminadas a reducir el impacto del carburante en el medio ambiente. En el sector
del ferrocarril, los nuevos trenes poseen menos masa por plaza, y los vehiculos tienen

mas capacidad de plazas.

7.2 Beneficios medioambientales del TMCD

El transporte maritimo genera menos contaminantes atmosféricos que los modos de
transporte terrestres, en especial la carretera, si se mide por unidad de transporte

(pasajero x kildbmetro o tonelada x kilémetro).

En el conjunto del transporte, la carretera genera mas del 80% de las emisiones de
CO, en Europa, siendo con diferencia el modo mas contaminante, mientras que el
transporte maritimo se mantiene como el modo menos contaminante (0,479
gramos/tonelada-kildmetro de CO, por carretera frente a 0,036 por buque, es decir,

unas 13 veces menos).

Esta situacion, favorable al transporte maritimo, se mantiene también para las
emisiones de NO, a la atmosfera. Del total de este tipo de emisiones en la Unién
Europea, el 51% procede de los vehiculos por carretera y un 12% de los otros medios

de transporte.

Sin embargo, el transporte maritimo es el modo que genera mayores emisiones de
SO, a la atmdsfera, y solamente con medidas de reduccién del contenido de azufre de
los combustibles para buques, o de la implantacion en éstos de sistemas de
depuracion de gases de escape, seria posible equipararse con los modos de

transporte terrestre.

Como ya se ha comentando, otro beneficio que representa el TMCD es la
descongestion de las carreteras. Actualmente pasan por la frontera pirenaica unos
20000 camiones diarios (aparte de los autobuses y vehiculos privados), que suponen

unos costes en congestion en toda Europa del 1% del PIB europeo.



Respecto a la accidentabilidad, en el afio 2006 murieron alrededor de 43000 personas
al afio, en los 27 paises de la Unién Europea, por transporte por carretera®, mientras
que por transporte maritimo mueren un total de unas 700 personas al afio a nivel

mundial.

A continuacién se muestra una tabla donde se observa la diferencia de los costes

marginales para los diferentes modos de transporte:

Carretera TMCD Ferrocarril
Accidentes 5,44 0 1,46
Ruido 2,14 0 3,45
Polucién 7,85 2 3,8
Costes climaticos 0,79 Negligible 0,5
Congestion 5,45 Negligible 0,235
Total 24,12 Méaximo 4 12,35

Tabla 7-1: Costes externos marginales medios en funcion del modo de transporte €/ 1000 t/km.
(Fuente: Edvard Thonstad Sandvik, Environmental impacts of intermodal freight transport,
2005)

En conjunto, el diagndstico en cuanto a emisiones atmosféricas es favorable al
transporte maritimo y claramente desfavorable para la carretera, de ahi que el fomento
de cadenas de transporte maritimo-terrestres, apoyadas en el transporte maritimo de
corta distancia, cuente con ventaja a la hora de aproximarse al objetivo de movilidad

sostenible de la Unién Europea.

Uno de los problemas que mas preocupan hoy en dia al desarrollo del transporte
maritimo de corta distancia, y en especial atencion a los buques de alta velocidad, es
el alto coste del combustible, que encarece de una manera drastica el combustible
utilizado para los buques y al mismo tiempo es responsable de las elevadas emisiones
de gases (particularmente SO, y NOy). El alto precio del combustible hace que los
buques, pudiendo navegar a alta velocidad, tengan que reducirla. Por ejemplo,
buques rapidos de alta velocidad que desarrollan 29 nudos realizando la ruta entre
Rosyth y Zeebrugge, acostumbran a reducir la velocidad a 23 nudos, ajustando los

horarios y las rotaciones.

8 Cifras para el afio 2006. Fuente Statistical Pocketbook 2007. EU Energy and transport in figures.
Bruselas.



Otro obstaculo que presentan los buques de alta velocidad son sus caracteristicas de
comportamiento en la mar; este tipo de buques tienen peor comportamiento en la mar
gue los buques convencionales, ya que son mas sensibles a las condiciones
meteorologicas adversas. Consecuentemente, en areas tipicas de mal tiempo (Mar
del Norte, Atlantico Norte...), s6lo los grandes buques de alta velocidad pueden ser
utilizados y el servicio de alta velocidad solo es viable si existe una demanda

suficiente.

Si la industria maritima no esta capacitada para mantener o incrementar su respeto al
entorno medioambiental, perder& todo el soporte de las diferentes organizaciones y de
la opinion publica; para ello es necesario aplicar soluciones como la reduccién de las
emisiones de los motores o la mejora de las frecuencias, en lugar de un incremento de

la velocidad. Estas soluciones podrian ser efectivas pero requieren inversiones.

Finalmente afadir que también se podrian determinar los costes que los impactos
medioambientales producen a la salud humana; aunque para ello seria necesario

realizar unos métodos de calculos indirectos, basados en valores teéricos o politicos.

7.3 Categorizacion de los costes externos

El enorme crecimiento del transporte durante las Ultimas décadas ha venido
acompafado de una factura ambiental y social considerable: dafios a la salud de las
personas y al medio ambiente, riesgo de accidentes y creciente congestion en las vias.
La valoracion econémica de estas externalidades se considera una herramienta
esencial para incluir los costes ambientales y sociales en la toma de decisiones

politicas, especialmente en materia de transporte.

Los costes externos son el principal indicador de la sostenibilidad del transporte, al
mismo tiempo que permiten cuantificar econédmicamente el impacto en la sociedad y

en el medio ambiente de los diferentes modos de transporte.

La magnitud de los costes ambientales y sociales del transporte en la Union Europea
(en torno al 10% del PIB) ha puesto de manifiesto la urgente necesidad de introducir
medidas para la internalizacion de las externalidades, y avanzar asi hacia una mayor

eficiencia del sistema del transporte.
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Figura 7-1: Media de los costes externos en el afio 2000 en la Europa de los 17, por modos de
transporte y tipos de coste (excluida la congestiéon) en el transporte de mercancias. (Fuente:

Para realizar este estudio se han dividido los costes externos en dos categorias:

INFRAS e IWW, 2004)

costes externos medioambientales y costes externos no medioambientales.

Figura 7-2: Clasificacion de los costes externos. (Fuente propia)



7.3.1 Costes externos medioambientales

La contaminacion del aire es un hecho inherente a la vida moderna. Su causa
principal es la combustion de combustibles fosiles. En una combustidén perfecta o
tedrica, el hidrogeno y el carbono del combustible reaccionan con el oxigeno del aire

para producir calor, luz, diéxido de carbono y agua.

De todas formas, las impurezas de los combustibles, o una relacion incorrecta entre el
combustible y el aire, o temperaturas de combustion demasiado elevadas o demasiado
bajas, son la causa de formacion de productos secundarios como pueden ser el
monoxido de carbono, los 6xidos de azufre, los 6xidos de nitr6geno, las cenizas finas y

los hidrocarburos no quemados, todos ellos contaminantes del aire.

La produccion de estos contaminantes puede ser de origen natural (incendios
forestales, descomposicién de la vegetacién erupciones volcanicas, entre otras) o de

origen antropogénico.

A pesar de que la produccion mundial de muchos de los gases y materias particuladas
sea mucho mas elevada cuando procede de fuentes naturales que cuando procede de
fuentes antropogénicas, la distribucién y dispersion global de estos contaminantes
resulta en concentraciones promedio de un valor mucho méas bajo. Los contaminantes
producidos por el hombre se concentran en general en regiones geograficas de poca
extension, siendo la mayor parte de la contaminacion producida por el hombre, que
provoca efectos en la salud y el bienestar de las personas, la que ha producido dafios
generalizados a la vegetaciéon, a las cosechas, a la fauna, al patrimonio y a la
atmosfera, provocando la reduccion de los recursos naturales necesarios para el

desarrollo econémico a largo plazo.

Se entiende por contaminacion del aire como la presencia en la atmésfera exterior de
uno 0 mas contaminantes, o de sus combinaciones, en cantidades dadas, y durante un
tiempo determinado que puedan afectar a la vida humana, la de los animales, de las
plantas o de la propiedad, que interfieran en el bienestar, las propiedades o el ejercicio

de las actividades®?'.

87 Apuntes de la Asignatura Tecnologia del Medio Ambiente. Contaminacion atmosférica. Profesor Josep
Arnaldos Viger, Departamento de Ingenieria Quimica. ETSEIB (UPC).



Los contaminantes del aire son aquellas substancias presentes en la atmdésfera en
concentraciones superiores a las naturales, ya sean substancias alienas al aire como

si son de las de presencia habitual.

Dentro de los costes externos medioambientales se puede realizar la siguiente

subdivision:

=  Contaminacion local del aire.
= Calentamiento global.

= Contaminacién acustica.

Asi pues, dentro de las emisiones atmosféricas producidas por el transporte, se
pueden distinguir los gases de efecto mas local y que tienen una vida relativamente
corta (maximo de dos dias), como son los compuestos volétiles y los Oxidos de
nitrdgeno y de azufre, que contribuyen a las lluvias 4cidas y a la creaciéon de ozono
troposférico, el monéxido de carbono y el plomo, o la emisibn de particulas, que
provocan o agravan enfermedades respiratorias, alérgicas o cancerosas y los gases
que contribuyen a la modificacion del clima mundial y que tienen una larga vida, como
son los que propician el efecto invernadero (clorofluorcarburos, dioxido de carbono,
metano). El efecto invernadero es un fendbmeno natural que permite la absorcion de
parte de la radiacion de onda larga que la superficie terrestre emite y que de otra
forma se perderia en el espacio. Ello se consigue debido a la existencia de ciertos
gases en la atmosfera que son capaces de absorber esa parte de las radiaciones y
con ello mantener una temperatura superior en el planeta. El aumento de la
concentracion de algunos de estos gases como el dioxido de carbono, que proviene
del uso de combustibles fosiles, es un factor que ha intensificado este fenémeno, y
como consecuencia ha contribuido a un ascenso de la temperatura global. Se prevé
gue la temperatura de la Tierra subira entre 1,8 y 4°C este siglo, y el nivel del mar

hasta 59 cm®,.

Entre los contribuyentes a la contaminacion local del aire  se pueden distinguir los

siguientes compuestos®:

8 Conclusion del cuarto informe realizado por el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico de
Naciones Unidas (IPCC). http://www.ipcc.ch/ 2007.

° Datos obtenidos a través de la organizacion GreenFacts, que tiene como objetivo proporcionar
informacién cientifica imparcial sobre temas de medioambiente y salud. http://www.greenfacts.org



Figura 7-3: Clasificacion de los contaminantes relacionados con la contaminacién al aire local.
(Fuente propia)

SO, (Dioxido de azufre): Aunque es un compuesto que normalmente no esta incluido
en los analisis relacionados con el impacto medioambiental, es importante considerarlo
ya que los combustibles marinos contienen una elevada proporcion de azufre. Es un
gas incoloro, de olor fuerte y sofocante (por encima de los 3 ppm). Algunas de las
fuentes emisoras antropogénicas son el transporte (principalmente los vehiculos con

gasoil) y la combustion de los carburantes liquidos y sélidos.

NOx (Oxido de nitrégeno) : Contribuyen con un impacto negativo en la calidad del
aire en la Unién Europea, incluyendo la acidificacion, la eutrofizacion, el ozono y las

particulas en suspension.

CO (Monéxido de carbono): Es un gas incoloro, inodoro e insipido, pero a su vez
muy venenoso; es toxico en altas concentraciones (por encima de los 100 ppm) y en
exposiciones cortas de tiempo: mareos, dolor de cabeza y agotamiento. Algunas de
las fuentes emisoras antropogénicas son el transporte (principalmente los vehiculos de
gasolina) y la combustion de carburantes (gas natural, liquidos y sélidos).

nm-VOC (Grupo de los compuestos no metanicos volatiles): Agrupa a una gran
cantidad de tipos de compuestos quimicos. Los principales efectos sobre el medio
ambiente son sus efectos nocivos sobre la salud humana y ecosistemas, desperfectos
sobre los materiales, formacion de oxidantes fotoquimicos troposféricos y aumento del

ozono troposférico y olores.

Particulas en suspension:  (PM, del inglés Particulate Matter): Incluyen todas las

particulas sélidas y liquidas que se encuentran suspendidas en el aire con un tamafio,



en general, menor de 10 micras (PMjg); esta mezcla compleja contiene, entre otras
cosas, polvo, polen, hollin, humo y pequefias gotas. En Europa, los sulfatos y la
materia organica son los principales componentes del conjunto de particulas en
suspension que contaminan el aire. Suponen un peligro para la salud. Algunas de las

fuentes emisoras antropogénicas son el transporte y la combustion de carburantes.

Por otro lado de entre los compuestos que contribuyen al calentamiento global de la
atmosfera, dada su capacidad de absorber las radiaciones de determinada longitud de
onda, se distinguen los siguientes parametros:

Figura 7-4: Clasificacion de los contaminantes relacionados con la contaminacién al aire global.
(Fuente propia)

CO, (Di6xido de Carbono): Es el principal agente contribuyente del efecto
invernadero. Durante la combustion de los combustibles fésiles es el gas que se
produce en mayor proporcion.

N,O (Oxido Nitroso): Es un gas inerte que contribuye al efecto invernadero (absorbe

200 veces mas radiacion infrarroja que el CO,) y a la destruccion de la capa de ozono.

CH,4 (Metano): Agente que contribuye al efecto invernadero.

Nitrogeno (N): Molécula aislada que contribuye a la inertizacién del ambiente y a la

absorcion de la radiacion.



Azufre (S): Tiene un comportamiento refractario de la radiacion a corto plazo, por lo
que aparte de su papel de agente contaminante, tiene un efecto negativo en el

calentamiento global.

Finalmente para el estudio de la contaminacion acustica se debe de tener en cuenta:

» La medida de la intensidad acustica (en decibelios) que determina la molestia
producida por el ruido.

= La fuente que lo produce.

= Su duracion.

= Su frecuencia.

» La (dis)continuacion, asi como ciertas caracteristicas especificas.

Segln la O.C.D.E.* 130 millones de personas se encuentran con nivel sonoro superior
a 65 decibelios (dB), el limite aceptado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
y otros 300 millones residen en zonas de incomodidad acustica, es decir entre 55 y
65 dB. Por debajo de 45 dB no se perciben molestias, con sonidos de 55 dB un 10%
de la poblacién se ve afectada, y con 85 dB todos los seres humanos se sienten

alterados.

Segun estudios de la OMS, el ruido ambiental tiene efectos adversos sobre la salud de
las personas: deficiencias en la audicion, trastornos del suefio y de la conducta,
merma en el rendimiento y disfunciones fisiolégicas o de salud mental. El incremento
de los niveles de ruido ha crecido de forma desproporcionada en las ultimas décadas,
y sOlo en Espafia se calcula que al menos 9 millones de personas soportan niveles
medios de 65 dB, siendo el segundo pais, detras de Japdén, con mayor indice de

poblacién expuesta a altos niveles de contaminacién acustica®.

Segln el apartado 4.10 del HSC Code®, el nivel de ruido en los espacios publicos y en
los alojamientos de la tripulacion se mantendra lo mas bajo posible para que se pueda
escuchar el sistema megafénico, y no excedera en general los 75 dB. El nivel maximo

de ruido en el compartimiento de gobierno no excedera en general de 65 dB, a fin de

% Organizacion para la Economia, Cooperacion y Desarrollo.

°> Datos obtenidos en el articulo Obligaciones de los empresarios propietarios de locales de publica
concurrencia en materia de ruido. Vicente Cubells Argudo (Director Division Medio Ambiente).
http://www.ashotur.org/revista/revista_25/23.pdf

92 Cdédigo de Naves de Gran Velocidad. Organizacion Maritima Internacional, Londres (2000).



facilitar la comunicacion dentro de dicho compartimiento y las radiocomunicaciones

exteriores.

7.3.2 Costes externos no medioambientales

A pesar de que no siguen un criterio medioambiental per s€, no son unos costes
totalmente internalizados y por eso se consideran dentro de la categoria de costes

externos; entre ellos podemos distinguir los accidentes y la congestion.

Accidentes: Segun datos de la Organizacion Mundial de la Salud, el transporte
rodado es el causante directo de la muerte de 250.000 personas anualmente en todo
el mundo, y de cerca de siete millones de heridos. Los accidentes cuestan cada afio
200.000 millones de euros, el equivalente al 2 por ciento del PIB de toda la Union

Europea®.

En cuanto a los costes por victima, se incluyen:

= Los costes médicos, de primeros auxilios, tratamiento, protesis y las
atenciones no médicas de adaptacion de discapacitados.

= La pérdida de capacidad productiva.

= Otros costes economicos (desplazamientos familiares, funerales,
ayudas).

= Los costes humanos de las victimas y familiares.

Por lo que respecta a los costes por accidente, se incluyen:

= Los dafos a la propiedad, incluyendo los dafios al vehiculo, a edificios,
a la carga, y el medioambiental.
= Los costes administrativos (policia, bomberos, compafias de seguros,

juicios).

% Fuente EUROSTAT segun la Comunicacion de la Comision al Consejo, al Parlamento Europeo, al
Comité Econémico y Social Europeo y al Comité de las Regiones - Iniciativa del vehiculo inteligente -
«Sensibilizacion sobre las TIC al servicio de vehiculos mas inteligentes, seguros y limpios».
COM/2006/0059



Congestion: La congestion del tréafico en horas punta, con la enorme pérdida de horas
en los atascos, y el consiguiente despilfarro de recursos, constituye una de las
principales externalidades del transporte. En este sentido, estudios recientes sefialan
gue los periodos considerados como de trafico congestionado son cada vez mas
prolongados, y que las velocidades medias en los principales paises de la OCDE* se

han reducido a lo largo de los ultimos 20 afios.
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Figura 7-5: Media de los costes externos por congestién, 1995 (euros por 1.000 pasajero/km y
1.000 tonelada/km). (Fuente: Libro Blanco: La politica europea de transportes de cara al 2010
(2001))

Se considera que si la capacidad del sistema de transporte es fija, cuanto mayor sea el
namero de usuarios mas grande sera la posibilidad de que el tiempo medio de viaje
por usuario incremente y/o que aumente la media entre los horarios reales y los
planeados.

% OCDE: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico, organizaciéon de cooperacion
internacional, compuesta por 30 Estados, cuyo objetivo es coordinar sus politicas econdémicas y sociales.
Fue fundada en 1961 y su sede central se encuentra en la ciudad de Paris, Francia.



Sélo por los dafios causados por las congestiones, la Unidn paga 50.000 millones de
euros al afio, lo que representa un 0,5% por ciento de su PIB, y que antes de 2010
podrian situarse en el 1% del PIB de la Unién. La distancia total recorrida por los
vehiculos en carretera se ha triplicado en los ultimos 30 afios; ademas, en los Ultimos
diez afios el volumen de transporte por carretera creci6 en un 35%. Todo ello

contribuye a tener 7.500 km, el 10% de la red, afectada diariamente por atascos®.

7.4 Normativa sobre las emisiones del transporte

La Unién Europea, tanto a través de la Estrategia para un Desarrollo Sostenible como
del Libro Blanco del Transporte, ha manifestado en repetidas ocasiones su
preocupacién por los impactos generados por el sector de los transportes. Asi, es
necesario encontrar un equilibrio entre desarrollo econémico, transporte y medio
ambiente, enfrentandose fundamentalmente a tres dificultades: impacto ambiental,
congestién y seguridad. La aplicacion de medidas para la solucidbn de estos
problemas requiere ineludiblemente la integracion de las cuestiones medioambientales

en las politicas de transporte y los sectores afines.

Desde hace afos se han venido aplicando politicas de control medioambiental al
transporte por carretera, y esto ha hecho que se haya reducido significativamente y de

forma progresiva el total de sus emisiones a la atmdsfera.

En el entorno maritimo el punto de partida ha sido bastante posterior, y por lo tanto
aun esta en pleno proceso de desarrollo. Pero desde que se comenz6 a detectar que
su porcentaje de participacion en la aportacion al total de las emisiones estaba
aumentando, desde la Unién Europea se empezé a tomar en consideracion aquello

que hasta entonces no se habia considerado nunca un problema.

% Fuente DG TREN segUn la Comunicacién de la Comisién al Consejo, al Parlamento Europeo, al Comité
Econdémico y Social Europeo y al Comité de las Regiones - Iniciativa del vehiculo inteligente -
«Sensibilizacion sobre las TIC al servicio de vehiculos mas inteligentes, seguros y limpios».
COM/2006/0059.



7.4.1 Normativa sobre las emisiones del transporte terrestre

Se estima que el transporte en automovil y camion es actualmente la principal fuente
de emisiones de productos contaminantes a la atmdésfera. Entre el 70 y el 80% de las
ciudades europeas de mas de un millén de habitantes presentan niveles de
contaminantes atmosféricos que exceden en ocasiones los niveles aconsejados por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Recientes estimaciones hablan de un 69%
del monéxido de carbono, del 63% de los 6xidos de nitrégeno y de un 30% de los
compuestos orgénicos volatiles, si bien los porcentajes varian bastante dependiendo

del pais analizado.

Existe una normativa europea sobre emisiones que regula los limites aceptables para
las emisiones de gases de combustion de los vehiculos nuevos vendidos en los
Estados Miembros de la Unidn Europea. Las normas de emision se definen en una
serie de directivas de la Union Europea, con implantacion progresiva, que son cada
vez mas restrictivas. Actualmente, las emisiones de 6xidos de nitrdgeno (NOy),
Hidrocarburos (HC), Mondéxido de carbono (CO) y particulas estan reguladas para la
mayoria de los tipos de vehiculos, incluyendo automdviles, camiones, trenes, tractores
y maquinas similares, barcazas; pero excluyendo los barcos de navegacién maritima y

los aviones. Para cada tipo de vehiculo se aplican normas diferentes.

La siguiente tabla contiene un resumen de las normas sobre emisiones y de sus

fechas de aplicacion.

Tipo Fecha de aplicacion

Euro | (Directiva 91/5422) Octubre de 1993
Euro Il (Directiva 91/542B) Octubre de 1996
Euro Il (Directiva 1999/66%) Octubre de 1999
Euro IV (Directiva 1999/66B1) Octubre de 2006
Euro V (Directiva 1999/66B2) Octubre de 2009

Tabla 7-2: Normas europeas sobre emisiones y sus fechas de aplicacién para motores diesel
(camiones y autobuses). (Fuente: articulo “La contaminacién no va a mas” obtenido en
www.motor.terra.es [22/07/20008]



El Parlamento Europeo adoptd (diciembre 2006) las normas Euro V y Euro VI, en
virtud de las cuales se endurecera progresivamente la normativa sobre emisiones
contaminantes de los vehiculos, especialmente en lo que se refiere alos limites de

emision de particulas y 6xidos nitrosos (NOXx).

Concretamente, la norma Euro V establece que a partir de septiembre de 2009 “se
impondra la instalacion de un filtro de particulas en todos los nuevos modelos de
coches con motor diésel”, una medida que a partir de enero de 2011 se extendera a
las versiones diésel de modelos ya existentes, que deberan contar con un filtro de

particulas a su salida de fabrica.

Por su parte, la norma Euro VI entrara en vigor en 2014 e impondra limites adin mas
severos a las emisiones contaminantes. De hecho, Bruselas espera conseguir una
reduccion del 68% en las emisiones de Oxidos nitrosos respecto a los niveles

actuales®.

La siguiente tabla define los factores de emisién en funciébn de los diferentes

estandares:
Carretera Euro Il Euro IV Euro V
S0 (g/kg fuel) 0,8 0,5 0,114 | 0,071 | 0,114 0,071
NOx (g/kg fuel) 56,25 458 | 28,125 | 8,98 3,661 5,131
CO (g/kg fuel) 6,7 12,1 5,75 2,78 5,75 2,78
nm-VOC (g/kg fuel) 29 7,1 2,316 1,558 2,316 1,558
PMo (g/kg fuel) 1,8 34 045 |0,111 0,45 0,111
CH, (g/kg fuel) 0,3 0,5 0,095 | 0,104 | 0,095 0,104
CO; (g/kg fuel) 3323 3534 3323 | 3534 3323 3534
S (g/kg fuel) 0,35 0,35 0,05 0,05 0,05 0,05

Tabla 7-3: Factores de emisién por kilogramo de fuel consumido en el transporte por carretera
no congestionada (autopista) y congestionada segun los diferentes estandares. (Fuente: ICF,
proyecto Realise, 2005)

A continuacién se expresa la evolucién de la flota de camiones en Europa en las