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1. Introduccion

Port Links es una herramienta que permite construir cadenas de transporte a través
del Port de Barcelona utilizando su oferta de servicios maritimos y terrestres.
Proporciona una lista de indicadores asociados a la cadena de transporte construida
(distancia, tiempo de transito, emisiones y externalidades) y una representacién de la
ruta en un mapa.

Port Links es accesible via web y cuenta con informacién actualizada de los servicios
maritimos y ferroviarios del Port de Barcelona. Ademas incluye el modelo de célculo
de emisiones desarrollado por el Port de Barcelona en el marco del proyecto de la
ECOcalculadora y ampliado en el marco del proyecto CLYMA.

Se prevén futuros desarrollos de la herramienta para incrementar las posibilidades de
ésta y ofrecer, asi, mas funcionalidades a los usuarios.
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2. Web Port Links

La herramienta web ha sido concebida para construir una cadena logistica completa
entre un puerto del foreland mundial y una localizacion del hinterland europeo. En esta
ruta siempre hay un tramo maritimo entre el puerto del foreland y el Port de Barcelona,
y un tramo terrestre entre el Port de Barcelona y la localizacion del hinterland europeo.
Este tramo terrestre puede ser por carretera o por ferrocarril.

En este Ultimo caso siempre se considera un acarreo por carretera entre la terminal
ferroviaria y la localizacion del hinterland. También puede haber un acarreo intermedio
por carretera en la cercania del puerto cuando el servicio ferroviario sale o llega de
una terminal externa al recinto portuario.

2.1.Disposicion de la pagina

La web Port Links tiene cuatro zonas diferenciadas:

" Port de Barcelona POIT LINKS CA|ES | EN|FR

Construya su cadena de transporte

Port Links

Port Links le permite construir su cadena de transporte para importar o exportar un contenedor a través
del Puerte de Barcelona, disponiendo de teda la informacion actualizada de la oferta de servicios de
transporte maritimos, ferroviarios y del paso portuario.

Tio de carga

Hin ‘erland

Siga el orden de las pestafias de la izquierda para introducir el tipo de carga, el origen y destino de su
exportacién o importacion, el modo que desea usar para el tramo terrestre - camion o ferrocarril - el servicio
ferroviario, si corresponde, y el servicio maritimo que mds le interese.

Fore land

Sent do Port Links representard su ruta de transporte en un mapa y calculard, para cada tramo - terrestre,
portuario y maritimo - y toda la cadena, las distancias, tiempos de transito y emisiones de CO; y otras
Mod > terr = externalidades.

En la parte superior de la pantalla vera cémo se va configurando su cadena, a la izquierda, los principales
Pas o portuario resultados de cada tramo. En cualquier momento puede visualizar su ruta en el mapa.

La descripcion completa del funcionamiento y el modelo de calculo de Port Links se recoge en esta Guia

St rvicio maritimo
Total ruta

) También puede consultar exclusivamente las Lineas Regulares y los Servicios Ferroviarios del Puerto de
Resultados Barcel
D arcelona.
{
A 24

Km COzeq
Nueva simulacion | | Imprimir Mostrar mapa

Construir cadena

Servicios maritimos y ferroviarios actualitzados a: Enero 2016 a

1. Barra de ruta: muestra los elementos que definen la ruta seleccionada. A
medida que se eligen, pasan de color gris a azul y aparecen etiquetas
identificativas. Los elementos se pueden clicar para cambiarlos.

2. Resultados agregados: muestra en forma compacta los resultados en cuanto a
distancia, CO»-equivalente, coste y tiempo de ruta. Los valores se irdn llenando
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a medida que se seleccionen los elementos de la ruta, con los pictogramas
pasando de gris a azul.

3. Interfaz de seleccion de elementos “Construya su cadena de transporte”:
permite seleccionar los distintos elementos que configuraran la ruta: tipo de
carga, localizacion del hinterland, puerto del foreland, sentido de la cadena,
modo terrestre, paso portuario, servicios maritimos y obtencién de resultados.
Estdn organizados en pestafias por cada elemento. El boton “Nueva
simulacion” reinicia la herramienta poniendo todos los campos en blanco. El
boton imprimir permite generar un informe con la simulacién listo para su
impresion en PDF o papel (esta utilidad est4 alin en desarrollo y el informe
generado es una version de prueba).

4. Mapa: muestra los elementos de la ruta sobre un mapa navegable. Para
navegar por el mapa hay que cerrar la interfaz de seleccién de elementos
clicando el botén “mostrar mapa”. Para volver de nuevo al interfaz de seleccion
elementos hay que clicar el botén “Construir cadena” de la zona de resultados
agregados.

2.2. Construyendo una ruta

La construccién de una ruta se recomienda hacer de manera secuencial. Si bien el
orden de eleccion de elementos no es estricto, si que deben hacerse ciertas
selecciones previas antes de poder elegir algunos elementos.

2.2.1. Tipo de carga
En primer lugar se debe seleccionar el tipo de carga a transportar. Las opciones son
contenedor de 20, de 40’ y de 45'. En el futuro se afiadira la posibilidad de elegir
vehiculos y ro-ro.
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Seleccione el tipo de carga
Elija el tipo de contenedor que desea transportar: 20", 40" 0 45"

Carga: Contenedor 20"

1eva simulacién | | Imprimir Mostrar mapa

El tipo de carga que se elija condicionara el resultado limitando los servicios maritimos
y ferroviarios disponibles a aquellos que sirvan para ese tipo de carga. Ademas, las
emisiones y externalidades dependeran del tipo de carga seleccionada.

2.2.2. Hinterland
El hinterland es la localizacion europea desde la que se exporta o importa la
mercancia. Para seleccionarla se debe escribir el nombre de una localidad o una
direccion concreta, clicar en ‘Buscar’ y elegir un elemento de la lista desplegable que
Se nos presenta.

La busqueda esta limitada geograficamente a la Europa continental. En caso de
introducir una localidad fuera de este ambito el sistema avisard de que no se ha
encontrado dicho nombre.
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Elija una localizacion del Hinterland (poblacion, direccion, ...)

Introduzca la poblacidn o direccidon europea origen de su exportacion o destino de su importacién
Pulse 'Buscar' y seleccione el resultado que busca.

Hinterland: Buscar

Nueva simulacién Imprimir Mostrar mapa

2.2.3. Foreland
El foreland es un puerto que puede ser origen o destino de la mercancia. Para
seleccionarlo hay que usar los tres desplegables con la zona geografica, el pais y
finalmente, el puerto. Aparecen en el listado aquellos puertos con los que el Port de
Barcelona tiene o ha tenido alguna vez servicios maritimos de conexion.

Si el puerto seleccionado no dispone actualmente de conexion maritima con el Port de
Barcelona en el sentido elegido, el sistema avisara de que no hay conexion y se debe
elegir otro puerto.
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Bienvenida Elija un puerto del Foreland

Seleccione el puerto destino de su exportacion o origen de su importacion mediante los desplegables.

Tipo de carga i 5 - - iy N
Primero seleccione la region, después el pais y finalmente el puerto.

Hinterland Regidn: seleccionar =

Foreland Pals: T

Puerto: -
Sentido

Modo terresire

Paso portuario

Servicio maritimo

Resultados

Nueva simulacion | | Imprimir Mostrar mapa

2.2.4. Sentido
Elegir el sentido del flujo: exportacién o importacion, siempre desde el punto de vista
Europeo.

Construya su cadena de transporte X

Bienvenida Seleccione el sentido del transporte:

Tipo de carga Elija si desea hacer una impertacion o una exportacion europea

Sentido: Exportacion europea -
Hinterland

Hinterland Foreland
Foreland

Sentido

Modo terrestre

Paso portuario

Servicio maritimo

Resultados

Nueva simulacion | | Imprimir Mostrar mapa

Si se selecciona importacion, el puerto del foreland sera el origen de la importacion y
la localizacion del hinterland el destino. En cambio, si selecciona exportacion, el puerto
del foreland sera el destino de la exportacion y la localizacion del hinterland sera su
origen.
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2.2.5. Modo terrestre
El modo terrestre permite unir la localidad del hinterland con el Port de Barcelona. El
usuario puede elegir entre Ferrocarril y Carretera.

En el caso del ferrocarril, se muestran los servicios ferroviarios existentes, ordenados
de mayor a menor proximidad entre la localizacién del hinterland y la terminal
ferroviaria origen o destino del servicio. Al elegir uno de ellos, el sistema lo mostrara
en el mapa y calculard autométicamente los acarreos necesarios en camion. Todos los
servicios de ferrocarril requieren un acarreo entre la localizacion del hinterland y la
terminal ferroviaria y, ademas, puede aparecer otro acarreo cuando la segunda
terminal no esté dentro del recinto portuario. Se debe seleccionar el tipo de camién
usado para los acarreos del desplegable. La eleccién cambiard los resultados a nivel
de emisiones.

‘

Construya su cadena de transporte

Bienvenida Elija el modo de transporte terrestre entre hinterland y puerto

Elija entre ferrocarril y carretera.
Si selecciona ferrocarril podrd escoger entre todos los servicios ferroviarios del Puerto de Barcelona, ordenados de menor
a mayor distancia entre la terminal intermodal y el hinterland elegido. Encontrard informacion de los operadores

Tipo de carga

Hinterland ferroviarios aqui.
Tipo de camion RT >28-32t Euro-VI =
Foreland
Ferrocarril Carretera
Sentido
|__Terminal Origen | Terminal Desti_|Descripcio Serve Descripcio Sortic [Descripcio Arrib |
Modo terrestre Abrofiigal Morrot Renfe DIDMDcDjDv-20:53 DmDcDjDvDs-10:29
Azuqueca Moll Prat (BEST) Sicsa Rail Transport ;Dj-17:00 Dv-10:00 1
_ Azuqueca Moll Prat (BEST) Alfil Logistics / HutchDIDmDj-18:00 DmDcDv-00:00
Paso portuario - . . . - X
Villafria Moll sud (TCB) TCB Railway DIDMDcDjDv-17:00 DMDcDjDvDs-05:09
Zaragoza PLAZA Moll sud (TCB) Sicsa Rail Transport ;DcDv-06:00 DcDv-14:00
R Zaragoza PLAZA Morrot Renfe DIDMDCDIDV-23:25 DMDcDIDVDs-06:07
Zaragoza tmZ Moll Sud (TCB) TCB Railway DIDmDcDjDv-13:00 DIDmMDcDjDv-20:19 @~
Resultados Page of 1 6 7 | View 1 - 31 of 31

MNueva simulacion | | Imprimir Mostrar mapa

Si se selecciona “Carretera”, todo el trayecto entre la localizacion del hinterland y el
puerto se realizara en camion. Es necesario seleccionar el tipo de camion deseado del
desplegable y presionar el botén “Calcular Camino”.

El sistema calculara e indicara la distancia del trayecto.
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Construya su cadena de sporte X

Bienvenida Elija el modo de transporte terrestre entre hinterland y puerto

Elija entre ferrocarril y carretera.

Si selecciona ferrocarril podra escoger entre todos los servicios ferroviarios del Puerto de Barcelona,
ordenados de menor a mayor distancia entre la terminal intermodal y el hinterland elegido. Encontrara
Hinterland informacion de los operadores ferroviarios aqui.

Tipo de carga

Tipo de camion RT >28-32t Euro-VI -
Foreland

Ferrocarril || Carretera
Sentido

Calcular itinerario por carretera

Medo terrestre

Paso portuario

Servicio maritimo

Resultados

Nueva simulacién | | Imprimir Mostrar mapa

2.2.6. Paso portuario
La ruta calculada siempre pasa por el Port de Barcelona. En esta pestafia se indican
caracteristicas de este paso portuario, se explican los compromisos de calidad de la
marca Efficiency Network y se proporcionan las tasas y tarifas maximas aplicables.

Construya su cadena de transporte x

Bienvenida Tiempo de paso portuario

De media, el tiempo de paso de un contenedor por el Port de Barcelona es de un dia y medio laborable. Esto
sera siempre que todos los agentes de transporte actuen con la eficiencia debida, que no se requiera inspeccion fisica, y
no se produzca ninguna contingencia.

Tipo de carga

Hinterland
Compromisos de eficiencia

Foreland
Las empresas y crganismos certificados con la Marca de Calidad del Port de Barcelona Efficiency Network le ofrecen el

siguiente compromiso de Fiabilidad en el despacho de aduana y en el proceso de inspeccién de los SIF
Sentido

= Despacho automatico cuando no se requiere inspeccion fisica ni documental

Modo terresire * Despacho en maximo 8 horas habiles en caso de inspeccion documental

« Despacho en maxime 17 horas habiles en caso de inspeccion fisica
Paso portuario « Inspeccién y despachc en maximo 25 horas habiles en caso de inspeccién fisica de los SIF

Clique aqui para mas informacion sobre Efficiency Network
Servicio maritimo

Tasas y tarifas del pasc portuario

Resultados

Tasa del buque (T1), Tasa a la mercancia (T3),Tarifas maximas por la prestacion de los servicios portuarios
basicos de manipulacion y transporte de mercancias al trafico de contenedores

Nueva simulacién Imprimir Mostrar mapa

10
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2.2.7. Servicios maritimos
El dltimo elemento para configurar la ruta completa es la eleccién de un servicio
maritimo. La lista muestra los servicios disponibles ordenados de menor a mayor
transit time entre el Port de Barcelona y el puerto del foreland, mostrando, en primer
lugar, los servicios directos frente a los que comportan una operacion de transbordo.
Al seleccionar uno, se pintara en el mapa y se haran los célculos pertinentes.

Cada servicio tiene una ruta concreta con una longitud, escalas y tipo de buque. Todo
ello determina las emisiones y externalidades. Hay que tener en cuenta que los
servicios no son simétricos, por lo que al importar o al exportar el servicio cambia.

Construya su cadena de transporte X

Elija un servicio maritimo que conecte el Puerto de Barcelona con el puerto
del foreland escogido

Tipo de carga

Los servicios estan ordenados de menor a mayor tiempo de transito. Pulse sobre el nombre del servicio para ver la ruta
completa, pulse scbre el armador para ver las proximas escalas en el Puerto de Barcelona y pulse scbre el consignataric

Hinterland
para ver los datos de contacto
Foreland I-mn--m
NEW MESA / SIRIUS 27 CMA CGM CMA CGM IBERICA S5.A.U. TERCAT-BEST
Sentido NEW MESA / SIRIUS27 D HAMBURG SUD TRANSITAINER S.A. TERCAT-BEST
NEW MESA / SIRIUS27 D HAPAG-LLOYD,A.G. HAPAG-LLOYD SPAIN S.L. TERCAT-BEST
Modo terrestre NEW MESA / SIRIUS27 D MAERSK LINE/A.P.MOLLER MAERSK SPAIN S.L.U TERCAT-BEST
NEW MESA /SIRIUS27 D MEDITERRANEAN SHIPPING CO MEDITERRANEAN SHIPPING TERCAT-BEST
Paso portuario NEW MESA / SIRIUS27 D NIVER LINES AGENCIA MARITIMA ESPANOLA ETERCAT-BEST
NEW MESA / SIRIUS27 D UNITED ARAB SHIPPING, CO. UASAC IBERIA S.L. TERCAT-BEST
NEW MESA / SIRIUS27 D ZIM INTEGRATED SHIPPING SER'A.PEREZ Y CIA S.L. TERCAT-BEST

Servicio maritimo

3
pageorl m M

Nueva simulacion | | Imprimir Mostrar mapa

En la tabla de servicios se informa de los siguientes datos:

e Nombre: nombre comercial de la linea segun las navieras. Al clicar sobre el
nombre aparece una ventana con la rotacion del servicio, indicando los puertos
de paso, su LOCODE y el TT parcial entre cada par. Ademas se indica con (T)
el puerto en el que se realiza un transbordo, si es que hay alguno.

LOCODE PUERTO T
CMSHA Shanghai ]
CNYTN Yantian 3
CMNCWN Chiwan 4
MYTPP Tanjung Pelepas 8
ESBCN Paort de Barcelana 23

e TT: transit time, el tempo en dias entre el origen y el destino.
e Tipo: si se muestra una “D” significa que el servicio es directo, si se muestra “T”
implica que es necesario hacer un transbordo.

11
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Armador: muestra el nombre del armador del barco que efectla la ruta. Al clicar

PORT LINKS

Construya su cadena de transporte

sobre el nombre aparece el listado de préximas escalas.

» PROXIMAS ESCALAS

Buque
MSC BENEDETTA
MSC EMANUELA

Fecha Prevista Liegada

20/07/2015 23:00
22/07/2015 01:00

Fecha Prevista Salida
21/07/2015 18:00
22/07/2015 16:00

SWAZILAND 22/07/2015 05:00 22/07/2015 14:00
MOZAMBIQUE 22/07/2015 11:00 22/07/2015 20:00
MSC CAPELLA 27/07/2015 06:00 27/07/2015 20:00
MSC KATRINA 27/07/2015 06:00 27/07/2015 20:00
MOZAMBIQUE 2%/07/2015 05:00 25/07/2015 14:00
LESOTHO 2%/07/2015 11:00 25/07/2015 20:00
MAERSK KINGSTOMN 25/07/2015 11:00 25/07/2015 20:00

MSC SAVONA

MSC IRENE

MAERSK KINGSTON
GEORG MAERSK
ZAMBIA

ZAMBIA

03/08/2015 06:00
03/08/2015 06:00
05/08/2015 05:00
05/08/2015 05:20
05/08/2015 11:00
12/08/2015 05:00

03/08/2015 20:00
03/08/2015 20:00
05/08/2015 14:00
0&/ 08/ 2015 04: 00
05/08/2015 20:00
12/08/2015 14:00

Conzultar defalies con el conzignatano del bugue Cerrar [=]
¢ Consignatario: indica el nombre del consignatario del servicio. Al clicar sobre el
nombre aparece una ventana con la informacion de contacto.

| » DETALLE EMPRESA |

MARITIMA DEL MEDITERRANEOQ
MARITIMA DEL MEDITERRANEOQ
ATLANTIC

EDIF. NORAI- ZAL

o Nombre de la Empresa:

I

s
o Nombre Comercial: S,

o Direccion de la Empresa:

o Extension de la Direccion:

o Poblacion: BARCELOMA,

o Codigo Postal: D8040

o Pais ES

o Teléfono: 932987777

o Fax: 9325833585

o E-mail: ccdoc@marmedsa. com;mmdoc@marmedsa.com
o Web: hitpc/fwwnw. marmedsa.com

o Estibador: el nombre del estibador del servicio va ligado a la terminal en la que
atraca el buque.

e Frecuencia: la frecuencia del servicio. El nUmero indica cada cuantos dias hay
escala. Por ejemplo, 7 indica un servicio semanal.

e Unidad: indica la unidad en la que se mide la capacidad del buque (TEU para
contenedores, MLI metros lineales para RORO, VEH numero de vehiculos).

e Capacidad: indica la dimension del bugue medida en las unidades indicadas en
el campo Unidad.

e SSS: indica si el servicio esta considerado como short sea shipping.

e FEEDER: indica si el servicio es un servicio feeder publico.

12
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2.2.8. Resultados y costes
La pestafia de resultados muestra los resultados detallados de la simulacion, divididos
por tramos y organizados en 3 tablas.

Construya su cadena de transporte X

Resultados y costes

Las siguientes tablas muestran los resultados detallados de la ruta para cada tramo y modo (distancia y tiempo),
emisiones de CO, y contaminantes y externalidades negativas generadas por el transporte.
La tabla de costes permite introducir los costes asociados a cada tramo de la cadena de transporte.

Tipo de carga

Hinterland

Ruta Emisiones Externalidades Costes
Foreland
T o0 Inombre derzervia Dist.km) riempo (@
Tramo por carretera Madrid - Azugueca 49,84 0,12
Sentido Servicio ferroviario Azuqueca - Moll Prat (BEST) Sicsa Rail Transport / TC 668,43 0,7
Paso portuario Barcelona 2 1,5
Modo terresire Servicio maritimo Barcelona - Santos MNEW MESA /SIRIUS /A 12.851 27
Total ruta 13.571,27 29,32
Paso portuario
Servicio maritimo Las casillas en blanco indican que el concepto no aplica

Resultados

Nueva simulacién Imprimir Mostrar mapa

¢ Ruta: muestra el origen y destino de cada tramo de la cadena de transporte, el
nombre del servicio maritimo y ferroviario seleccionado y la distancia y tiempo
de transito de cada tramo

o Emisiones: muestra las emisiones de la ruta construida, medidas en kg de
contaminantes.

o CO2eq: es una expresion en peso equivalente de CO; del potencial de
calentamiento global de los gases emitidos por los modos de transporte.
Incluye CO3, N2O y CHa4. Mide el impacto sobre el cambio climatico.

o NOy: expresa la cantidad de 6xido nitrico y diéxido de nitrégeno que se
emite en la combustién de combustibles fosiles. Su acumulacion en la
atmésfera causa dafios a la salud.

o PMgzs: particulas en suspensién de tamafo inferior a 2,5 micras
producidas durante la combustion de combustibles fésiles. Su
inhalacién provoca enfermedades pulmonares y cardiovasculares.

o CO: el monoxido de carbono producido en la combustién parcial de
combustibles fésiles. Resulta téxico si se concentra en grandes
cantidades.

o NMVOC: compuestos organicos volatiles sin incluir el metano.
Comprende una larga lista de sustancias presentes en los combustibles
fésiles que se expulsan en los gases de combustion. Producen una
gran variedad de efectos nocivos en la salud e interactian con otros
compuestos como los NOy para generar un impacto adn mayor.

13
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o SOy comprende una gran variedad de compuestos del azufre con
oxigeno. Estd asociado con enfermedades respiratorias y es el
causante de la lluvia acida.

e Externalidades: muestra las externalidades asociadas a cada modo de
transporte medidas en €:

o Congestion: medida de la pérdida de tiempo debida a la concentracion
de trafico en ciertas horas del dia y ciertos tramos de infraestructura.

o Accidentes: mayor trafico implica mayor nimero de accidentes, con o
sin victimas, pero en cualquier caso con un coste econémico.

o Ruido: todos los modos de transporte generan ruido que causa
molestias a las personas.

o Polucion: los combustibles fosiles usados en el transporte generan toda
una serie de sustancias que causan problemas de salud.

o Cambio climético: los gases de efecto invernadero (CO., N2O y CH,)
procedentes de la combustibn de combustibles fésiles usados en el
transporte tienen un efecto a largo plazo sobre el calentamiento global y
el cambio climatico.

o Otros impactos medioambientales: ciertos procesos previos Yy
posteriores al transporte, directamente relacionados con éste, tienen un
impacto ambiental. Estos procesos incluyen hacer llegar la energia
necesaria hasta los vehiculos (combustibles/electricidad), se conoce
como “well-to-tank emissions”, y la fabricacibn mantenimiento y
eliminacion de los vehiculos e infraestructuras usados en el transporte.

o Infraestructura: el coste marginal de la infraestructura corresponde al
incremento de mantenimiento y reparaciones debido al aumento de
tréfico.

14
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Ademas se incluye una pestafia de costes en la que el usuario puede introducir los
precios del transporte para cada tramo si dispone de ellos, de manera que el sistema
pueda mostrarlos junto al resto de resultados. Para ello haga clic en el icono de lapiz
de cada casilla e introduzcalos y seleccione el boton “Aplicar costes”

Construya su cadena de transporte X

Bienvenida Resultados y costes

Las siguientes tablas muestran los resultados detallados de la ruta para cada tramo y modo (distancia y tiempo),
emisiones de CO; y contaminantes y externalidades negativas generadas por el transporte.
La tabla de costes permite introducir los costes asociados a cada tramo de la cadena de transporte.

Tipo de carga

Hinterland
Ruta Emisiones | Externalidades | Costes |

roreiand [__fuos© | coste | |

Tramo por carretera 0 #
Sentido Servicio ferroviario 0 #
Tramo por carretera 0 &
Modo terrestre Paso portuario 0 &
Servicio maritimo 0 s
Paso portuario
Servicio maritimo Las casillas en blanco indican que el concepto no aplica

Aplicar costes
Resultados

Nueva simulacién Imprimir Mostrar mapa

Si se desea, pueden imprimirse los resultados clicando sobre “imprimir”

Desde este apartado de Resultados y desde cualquiera de los otros con los que se va
construyendo la cadena de transporte, puede iniciarse una nueva cadena en la que se
borren las selecciones hechas hasta el momento. Hay que clicar en “Nueva cadena”.

15



" Port de Barcelona PORTLINKS
Construya su cadena de transporte

/4442

2.3.Resultados

Una vez se ha construido la ruta completa, el usuario puede navegar libremente para
explorar los resultados. La columna izquierda de la pantalla muestra los resultados
agregados de distancia, emisiones de CO.eq, coste y transit time. El mapa muestra
gréficamente la ruta construida y la pestafia de resultados del asistente “Construir
cadena” muestra los resultados detallados.

Al clicar sobre cualquier elemento del esquema superior, se lanzara la ventana de
construir cadena para cambiar el elemento seleccionado.

,’ Port de Barcelona Port Links CA |ES | EN | FR

»o . a o a @

Contenedor 20" Madrid Azuqueca Barcelona

c’ JR—
Cadena de transporte ':'= X

Boston

8800

718 122 0,81 i

Km  COzeq € dias

Paso portuario
9
2 24 15

Si 0
Km  COzeq € dias i

Tramo maritimo

Li
S s Cuba
12.851 695 27 omcan
SR

Km  COeq € dias

Total ruta

13.5692 841 29,32 3an Crmtoat
Km COzeq € dias :
A

Construir cadena
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3. Modelo de calculo

A continuacion se describe como se calculan los diferentes pardmetros de cada modo
de transporte (distancia, transit time, emisiones y externalidades) y si es el caso, el
modelo de simulacién utilizado.

3.1.Tramo oceanico

Port Links considera la oferta actualizada de servicios maritimos regulares del Port de
Barcelona que también puede consultarse a travées de la web del Port
(http://www.portdebarcelona.cat/es/web/Port-dels-Negocis/lineas-regulares)

Se tienen en cuenta las caracteristicas concretas del servicio maritimo seleccionado,
gque se han obtenido de la siguiente manera:

e Dimensién del buque en TEU: obtenido de las bases de datos del Port de
Barcelona, basadas en las listas Lloyd's. Permite determinar el consumo de
combustible por unidad de distanciay TEU.

e Distancia: valor te6rico aproximado obtenido con un grafo maritimo de
simulacion, desarrollado por el Port de Barcelona.

e Escalas: obtenidas de la oferta de lineas regulares del Port.

e Transit time: obtenido de la oferta de lineas regulares del Port.

El calculo de emisiones se realiza con una férmula de dos variables que integra
velocidad y tamafo del buque. Esta formula proviene del analisis de Notteboom &
Cariou (IAME 2009) y requiere conocer la velocidad méaxima de disefio del buque.

Dado que este dato no esta disponible, se ha afladido una regresion estadistica para
determinar la velocidad maxima de disefio en funcion del tamafio del buque medido en
TEU.

El resultado es una férmula de doble entrada que permite conocer el consumo de
combustible para una velocidad determinada y un tamafio de buque. Un tercer
pardmetro convierte el consumo de combustible en los distintos contaminantes.

El consumo final por unidad transportada se incrementa para simular el hecho de que
los buques van cargados un 80% de promedio, indicando que hay contenedores
vacios o bien que queda espacio libre en el buque.

No se conoce con exactitud la velocidad real de navegacién, pero se dispone de una
aproximacion, debido a que se conoce el transit time entre cada par de puertos. Este
transit time incluye las horas de escala, por lo que para obtener la velocidad de
navegacion hay que restar el tiempo de escala que se asume, que es de 18 horas para
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todos los puertos. En ciertos trayectos cortos esto puede implicar que la velocidad
calculada sea anormalmente alta o anormalmente baja, por lo que se imponen dos
limitaciones:

¢ Cuando la velocidad calculada es inferior a 15 nudos, se aplica una velocidad
de 15 nudos para el calculo del consumo.

¢ Cuando la velocidad calculada es superior a la velocidad méxima tedrica de
disefio del buque (que depende del numero de TEU que puede transportar el
buque), se aplica esta velocidad maxima.

¢ Cuando la velocidad es superior a 15 nudos e inferior a la maxima de disefio,
se aplica la velocidad deducida del transit time restando 18 horas para la
escala.

Las emisiones unitarias se multiplican por la distancia recorrida para obtener el
volumen total de emision. Esta distancia se obtiene de un grafo maritimo creado por la
APB, gque permite encontrar el camino 6ptimo entre dos puertos.

3.2. Tramo terrestre

En el recorrido terrestre se consideran los tramos por carretera y ferrocarril.

3.2.1. Carretera
Los trayectos por carretera se calculan usando el enrutador www.yournavigation.org
sobre Openstreetmap (programas Open Source), que obtiene la ruta éptima entre dos
puntos sobre la red actual de carreteras de Europa. Se asume una velocidad media de
circulaciéon de 80km/h y se afiade un tiempo de descanso, de acorde con la legislacién
europea; de manera que por cada 10 horas de conduccion se afiaden 14 horas de
descanso.

Para el calculo de las emisiones de la carretera se ha implementado la formulacién del
modelo COPERT IV (base de la metodologia CORINAIR), que consiste en una férmula
gue relaciona consumo de combustible con velocidad de circulacion, tipo de
tecnologia, tamafio del camién y nivel de carga. Esto permite obtener el consumo de
hasta 84 tipos de vehiculos diferentes. El usuario puede elegir el camion deseado de
una lista desplegable.

De esta manera se calculan las emisiones, segun el consumo de combustible del
vehiculo que se elija, multiplicando por 3,14 (valor medio de contenido de carbono del
gasoil de camion, segun datos de CORINAIR).
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Otros contaminantes se obtienen directamente con las férmulas proporcionadas por el
modelo COPERT IV.

El consumo se incrementa para simular el hecho de que los camiones van cargados
un 75% de promedio, indicando que se realizan viajes en vacio.

Los factores de emision se multiplican por la distancia recorrida para obtener el
volumen total de emision.

Esta metodologia se aplica tanto para acarreos como para trayectos de larga distancia
en camion.

3.2.2. Ferrocarril
Port Links considera la oferta actualizada de servicios ferroviarios del Port de
Barcelona, que también puede consultarse en la web del Port
(http://www.portdebarcelona.cat/es/web/Port-dels-Negocis/lineas-ferroviarias).

Los servicios ferroviarios se asignan sobre un grafo de ferrocarriles creado por la APB,
basado en el Sistema de Informacién Geografica TRANSTOOLS de la Comisién
Europea, para obtener la distancia recorrida. Este trayecto simulado es una
aproximacion al trayecto real, puesto que la operativa ferroviaria de mercancias no
siempre sigue la légica del camino mas corto y depende de disponibilidad de surcos
marcada a menudo por el trafico de pasajeros y las operaciones de mantenimiento de
la via.

La velocidad de circulacion para la simulacion es de 60km/h, aunque a medida que se
tengan horarios confirmados de los servicios ferroviarios, se incluiran las velocidades
reales.

Para el calculo de las emisiones se asume la hipétesis de que las emisiones del
ferrocarril provienen de fuentes indirectas. Es decir, que todo el transporte se realiza
con ferrocarril eléctrico, pero la electricidad proviene, en parte, de fuentes no
renovables.

En primer lugar, se obtiene el dato de 0,028 kWh/t-km, de LIPASTO (una metodologia
de célculo de emisiones desarrollada 'y aplicada en Finlandia
http://lipasto.vtt.fi/yksikkopaastot/tavaraliikennee/raideliikennee/junat_konttie.htm). Este
valor es para un tren de mercancias de contenedores lleno y en el modelo se asume
gue los trenes siempre van llenos. Este dato esta obtenido basandose en circulaciones
de trenes en Finlandia, pero es la Unica disponible y, por lo tanto, se realiza la
hipétesis de que los trenes portacontenedores tienen unas caracteristicas
extrapolables al resto de Europa.

19


http://www.portdebarcelona.cat/es/web/Port-dels-Negocis/lineas-ferroviarias
http://lipasto.vtt.fi/yksikkopaastot/tavaraliikennee/raideliikennee/junat_konttie.htm

" Port de Barcelona PORTLINKS
Construya su cadena de transporte

/4442

Respecto al CO; se aplica el valor de 0,3622 kgCO,/kWh (dato del afio 2007) obtenido
de la Agencia Europea de Medio Ambiente (emisidbn media por kilovatio-hora de
electricidad generada en EU27, extraido de los datos disponibles en
http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/ener002-co2-intensity-of-
heat/assessment).

Las emisiones unitarias se multiplican por la distancia recorrida para obtener el
volumen total de emision.

Debido a que el consumo se obtiene de kWh por tonelada transportada, es necesario
hacer una conversion de contenedores en toneladas. Se asume que los contenedores
(TEUV) transportan de media 10 toneladas, valor obtenido de las estadisticas de carga
del Port de Barcelona.

3.3.Externalidades

El transporte genera impactos ambientales, accidentes, congestion y desgaste de las
infraestructuras. En contraste con los beneficios del transporte, los costes de estos
efectos negativos no los soporta el usuario.

Por ello los usuarios no tienen en cuenta estas externalidades negativas a la hora de
tomar decisiones respecto al transporte.

Con la finalidad de que las externalidades se internalicen, la Comisiéon Europea ha
desarrollado una metodologia que permite valorar econémicamente su impacto.

En esta metodologia, actualizada periédicamente (la Gltima vez, en 2014), se incluyen
las siguientes externalidades:

e Congestion: la concentracion de trafico en ciertas horas del dia y ciertos tramos
de infraestructura provoca pérdidas de tiempo importantes a pasajeros y
mercancias.

e Accidentes: mayor trafico implica mayor nimero de accidentes, con o sin
victimas, pero en cualquier caso con un coste econémico.

¢ Ruido: todos los modos de transporte generan ruido que causa molestias a las
personas.

e Polucion: los combustibles fosiles usados en el transporte generan toda una
serie de sustancias que causan problemas de salud.

e Cambio climatico: los gases de efecto invernadero (CO2 N>O y CHa)
procedente de la combustién de combustibles fésiles usados en el transporte
tienen un efecto a largo plazo sobre el calentamiento global y el cambio
climatico.
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e Oftros impactos medioambientales: ciertos procesos previos y posteriores al
transporte, directamente relacionados con éste tienen un impacto ambiental.
Estos procesos incluyen hacer llegar la energia necesaria hasta los vehiculos
(combustibles/electricidad), se conoce como “well-to-tank emissions”, y la
fabricacién, mantenimiento y eliminacién de los vehiculos e infraestructuras
usados en el transporte.

e Infraestructura: el coste marginal de la infraestructura corresponde al
incremento de mantenimiento y reparaciones debido al aumento de trafico

La metodologia para el calculo de estas externalidades es la misma para todos los
modos de transporte y consiste en aplicar los valores unitarios que ofrece la
calculadora Marco Polo de la Comision que proporcionan una valoracibn econdémica
de las externalidades del transporte por cada tonelada transportada y kildmetro
recorrido. La Ultima version de la guia se puede consultar en
http://ec.europa.eu/transport/themes/sustainable/studies/doc/2014-handbook-external-
costs-transport.pdf

Los valores aplicados en Port Links son promedios extraidos de la guia y se resumen
en la siguiente tabla por modo de transporte. Se miden en céntimos de euro por cada
TEU y kilébmetro recorrido:

Externalidad

Congestion 11,3 0,2

Accidentes 0,6 0,4 O
Polucion 1,25 0,8 0,0004
Ruido 28 0,9 0
Cambio climético 4,15 0,415 0,0004
Otros impactos medioambientales 1,8 3,62 0,0001
Infraestructura 2,4 0,9 0
Total 49,5 6,82 0,0009

Tabla 1: Coste de las externalidades en c€/TEUkm
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