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0. Presentacion del Observatorio

El objetivo de este Observatorio es favorecer el transporte multimodal mediante el conocimiento de la
estructura de costes del transporte ferroviario de mercancias.

La continuidad del Observatorio se plantea con la actualizaciéon de las hipétesis y con espacio para ampliarse, edicion tras
edicion, con datos de otros paises, ampliar los costes externos y afladir las aportaciones a su contenido que puedan hacer las
entidades del sector ferroviario.

Asimismo, se tiene como objetivo vincularlo con el Observatorio de Costes del Transporte por Carretera de la Generalitat de
Catalunya para poder definir el coste de la cadena logistica mediante un Observatorio de costes del transporte multimodal de
mercancias.

Esta primera ediciéon se enmarca dentro del proyecto TRAILS, incluido en el programa europeo POCTEFA, desarrollado
conjuntamente por entidades de Catalufia y Occitania:
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1. Contexto del transporte de mercancias en ferrocarril en Catalunya

Terminales de mercancias y cargaderos de titularidad privada en la red de ADIF

Terminales de mercancias Cargaderos de titularidad privada

22 cargaderos 'e_ﬁ Catalunya, principalmente del

18 terminales de mercancias en Catalunya, de '
sector quimico (23%) y siderurgico (18%)

las cuales 8 son intermodales

Terminales EI Cargadores privados
El Terminales intermodales = Red mercancias/mixta

Red mercancias/mixta

Fuente: Declaracién red de ADIF y CIMALSA
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1. Contexto del transporte de mercancias en ferrocarril en Catalunya

Operadores ferroviarios Parque de material movil

El parque esta formado por locomotoras y vagones. Estos
pueden ser propiedad del operador ferroviario (caso de
Renfe Mercancias o FGC), o ser alquilados a terceras
empresas (como por ejemplo Renfe Alquiler).

Locomotoras

Una empresa ferroviaria es aquella cuya actividad
principal consiste en la prestacion de servicios de
transporte de mercancias (o viajeros) por ferrocarril,
aportando, en todo caso, la traccion en el tren.

® _© ..
... 19 operadores ferroviarios Renfe Mercancias: 83 diésel + 140 eléctricas
[ ) de mercancias en Espaiia » o
FGC: 11 diésel (4 hibridas)

. Privados: 67 diésel (3 hibrides) + 8 eléctricas
7 operadores con actividad

Unicamente en mercancias Vagones

Renfe Mercancias: 9.397

OD_:J 12 operadores con actividad en
ZEN viajeros y mercancias FGC: 99
Privados: 165

Font: Observatorio del ferrocarril en Espafia (OFE) 2017 i memoria de FGC 2017
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2. Estructura de costes y sostenibilidad.

Costes totales

Costos directos Costos indirectos
] I
| |
- . .. .. Infraestructura
Uso de infraestructura Explotacion del servicio
[ : |
— Ca Administracion
— QOOLES " . Variables
Fijos(horarios) . ys
(quilométricos)
— Peajes Comercial
— ]
—— Amortizaciones Combustible
——  Otros servicios
FrEe Mantenimiento
Terminales financieros
U Reparaciones
Sostenibilidad e —
(nivel ambiental) Servicios — Personal
adicionales:

recepcion y Seguros

expedicion ,

maniobras...

Servicios Impuestos

auxiliarse:

Almacenamiento L Dietas
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2. Estructura de costes y sostenibilidad. Fuentes de datos utilizadas:

Calculo de costes

Calculo de sostenibilidad

Caracteristicas de la explotacion

¢ Kilometraje anual: 112.600 km (OFE 2016 y agentes de contraste)

* Velocidad de explotacidn: 52 km/h (OFE 2016)

¢ Rampa caracteristica: 18 mm/m (rampa maxima Barcelona-Figueres)

* Vagones con carga maxima

Caracteristicas y coste del parque movil

¢ Locomotoras segtin los modelos mas utilizados OFE 2016

¢ Vagones segun catalogo de Renfe Alquiler (2015), y agentes de contraste
¢ Coste seguin OFE 2008 y agentes de contraste

Coste personal segin CNMC y agentes de contraste: 62,000 €/afio

Costos asociados al material mévil (amortizaciones, costos financieros,
seguros, impuestos, mantenimiento y reparaciones, segiin OFE 2011)

Coste de combustible (Gobierno de Espafia, ADIF i SNCF Réseau)

SP: Eléctrico: 0,1855 €/km (A); 0,0287 €/km (no A). Gasoil: 0,668 €/1
Costos uso infraestructuras

¢ Lineas ferroviarias (declaraciones de Red de ADIF, SNCF Réseau i LFP)

e Terminales ferroviarias (ADIF, Port de Barcelona i Perpignan PSCCT
Saint Charles). No se considera coste de estancia en la terminal.

Consumo de los trenes

* Locomotora (calculos tedricos, fichas y agentes de contraste)
Factores de emision de las locomotoras diésel

¢ (CO2 (Oficina Catalana del Canvi Climatic)

* NOxiSO2 (Informe anual 2010 Renfe)

e PM10iPM2,5 (elaboracién propia a partir Informe anual 2010 Renfe)
Factores de emision de las locomotoras eléctricas

e Mix energético 2017 (Red Eléctrica Espanola -REE- i Réseau de transport
d’electricité -RTE-)

* CO2 (Plan de Energias Renovables 2005-2010 del Ministerio de Industria
i RTE, segun fuente de produccién)

* NOx, SO2, PM10 i PM2,5 (Agencia Europea del Medio Ambiente -EEA-)
* Residuos radioactivos (Observatorios de la Electricitat del WWF)
Factores de emision del camién de referencia

» Elaboracién propia con el programa Copert (EEA)

* Camio6n segiin EPTMC 2018 para trayectos en vias de alta capacidad
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2. Estructura de costes y sostenibilidad.

Presentacion y resumen de los casos estudiados:

10 tipologias de trenes, segun 4 parametros:

vyl Portacontenedores
Diésel

/s

2. Tolva
Ibérico > Hasta 450 m

\ __—W 3. Portacontenedores
Eléctrica
4. Porta vehiculos

—V 5. Portacontenedores

/V Diésel A
6. Tol
/ Hasta 450 m \A o

<: 7. Portacontenedores
Internacional Eléctrica
\ 8. Porta vehiculos
7 Diésel 9. Porta vehicul
iése . Porta vehiculos
Hasta 750 m e >
Eléctrica 10. Porta vehiculos

2.891.773
3.119.078
1.658.497
1.160.398
3.016.982
3.244.287
2.038.252
1.436.488
3.522.136
2.421.829

3.290.633
3.517.938
2.069.653
1.428.227
3.845.485
2.481.380
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2. Estructura de costes y sostenibilidad.

4. Vagones portavehiculos en ancho ibérico, 451m de longitud y propulsion eléctrica (1 locomotora, 16
vagones, 160 vehiculos, 344 T carga util)

== 1455 € por acceso a la terminal

Terminal = +1.920 € por manipulacion mercancias
mercancias: .
Estructura de costes B B voaplica
il
— 1% 7% - Camio6n articulado
Sostenibilidad ="' 40T diésel Euro Il
27%
CO, (g/veh-Km) NOy (mg/veh-Km)
No aplica
P 200 14176' 2000 1.02
(ancho ibérico) 29,5 9,4
9 19,78 .
0 . 0 o
24% 9% o o =
@® Personal ® Combustible PMy, (mg/veh-Km) PM; s (mg/veh-Km)
35,6
@® Amortizaciones Mantenimiento y reparaciones 50 7 50 2%9
Gastos Canon de capacitad I
0,58 0,27
Seguros e impuestos Canon de circulaciéon 0 — 0 .
-3 o
g L) roum/g
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2. Estructura de costes y sostenibilidad.

10. Vagones portavehiculos en ancho UIC, 740m de longitud y propulsion eléctrica (2 locomotoras, 26
vagones, 260 vehiculos, 559 T carga util)

+480 € por acceso a la terminal
Terminal +3.120 € por manipulacién mercancias

mercancias: +1.090 € por acceso a la terminal
Estructura de costes +3.120 € por manipulacién mercancias

il
— 204,5% 6% 8% 7% 1 Camién articulado
Sostenibilitat =" 40T diésel Euro Il
250 CO, (g/veh-Km) NOy (mg/veh-Km)
2.481.: 200 116, 2000 1.02
anuales 34,8 47 9.4
3
1% 0o , 2 .
9% 9%
22% ’ 22% ’ = o =
@ Personal @® Combustible PMy, (mg/veh-Km) PM, 5 (mg/veh-Km)
35,6
@® Amortizaciones Mantenimiento y reparaciones 50 7 50 22’9
Gastos Canon de capacitad I
0,68 0,31
Seguros e impuestos Canon de circulaciéon 0 — 0 .
= o
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3. Casos practicos: calculo aplicado a trayectos de referencia

Presentacion y resumen de los casos estudiados:

6 trayectos tipos considerados:

Origen | Pas per frontera Destinacio

1. Tanel Le Perthus con -y 1A.Perpignan
/ 2 locomotoras (UIC) & 1B Toulouse
/W 2. Tinel Le Perthuscon — " 2A. Perpignan
Barcelona ~A
\ 1 locomotora (UIC) BRIOnION e

3. Cambio de ejes en —¥  3A. Perpignan

Cerbeére (Ibérico) 3B. Toulouse

UIC, 210 km » &

« Perpignan

B [bérico, 233 km
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3. Casos practicos: calculo aplicado a trayectos de referencia

1. Vagones portacontenidores, 221m de longitud y propulsion diésel (10 vagones, 20 UTIs, 580 T util)

Barcelona-Perpignan

Tunel Le Perthus,
2 locomotoras

0,054 €/T-km

13%

Barcelona-Frontera

7,05 T CO,
88,3 kg NO,
3,19 kg PM,,
3,03 kg PM,

Tunel Le Perthus,
1 locomotora

0,038 €/T-km

11%

58%

Paso por frontera

3,64 T CO,
46,62 kg NO,
1,65 kg PM,,
1,56 kg PM,

Canvi d’eixos,
1 locomotores

0,042 €/T-km

12%

<

5,706 € 46%

42%

@ Frontera-Perpignan

4,14 T CO,
51,85 kg NO,
1,87 kg PM,,
1,78 kg PM,

Barcelona-Toulouse

Tunel Le Perthus,
2 locomotoras

0,050 €/T-km

35%

12%
Barcelona-Frontera

14,27 T CO,
178,72 kg NO,
6,45 kg PM,,
6,14 kg PM,

Tunel Le Perthus,
1 locomotora

0,033 €/T-km

33%

18%

Paso por frontera

7,37 T CO,
92,32 kg NO,
3,33 kg PM,,
3,17 kg PM, 5

Canvi d’eixos,
1 locomotores

0,035 €/T-km

29%

45%

26%

@ Frontera-Toulouse

7,87 T CO,
98,55 kg NO,
3,56 kg PM,,
3,83 kg PM, ;

\TRAI
s

B O
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3. Casos practicos: calculo aplicado a trayectos de referencia

2. Vagons portacontenidors, 317 m de longitud i propulsio electrica (15 vagons, 30 UTIs, 870 T util)

Barcelona-Perpignan

Tunel Le Perthus,
2 locomotoras

0,026 €/T-km

11%

31% 4569 €

58%

Barcelona-Frontera

1,49 T CO,
0,99 kg NO,
0,029 kg PM,,
0,014 kg PM,

Tunel Le Perthus,
1 locomotora

0,021 €/T-km

10%

4

3,737€ 520

38%
Paso por frontera

0,84 T CO,
0,56 kg NO,
0,017 kg PM,,
0,008 kg PM,

Canvi d’eixos,
1 locomotores

0,029 €/T-km

9%

Vo

5,801 €
59%

@ Frontera-Perpignan

0,93 T CO,
0,62 kg NO,
0,018 kg PM,,
0,009 kg PM,

Barcelona-Toulouse

Tunel Le Perthus,
2 locomotoras

0,022 €/T-km

34%

17%
Barcelona-Frontera

1,84 T CO,
1,20 kg NO,
0,038 kg PM,,
0,019 kg PM,

Tunel Le Perthus,
1 locomotora

0,017 €/T-km

32%

23%

Paso por frontera

1,03 T CO,
0,67 kg NO,
0,021 kg PM,,
0,011 kg PM,

Canvi d’eixos,
1 locomotores

0,021 €/T-km

23%

41%
@ Frontera-Toulouse

1,13 T CO,
0,73 kg NO,
0,023 kg PM,,
0,012 kg PM,

B O
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3. Casos practicos: calculo aplicado a trayectos de referencia

3. Vagones portavehiculos 454m de longitud y propulsion diésel (16 vagones, 160 vehiculo, 344 T carga)

Barcelona-Perpignan

Tunel Le Perthus,
1 locomotora

0,156 €/veh-km

Tunel Le Perthus,
2 locomotoras

0,138 €/veh-km

13 %

\ \

20% 7,052 €

66 % 37%

Barcelona-Frontera Paso por frontera

Canvi d’eixos,
1 locomotora

0,203 €/veh-km
8%
‘ 3206
7,574 €
60%

@ Frontera-Perpignan

Barcelona-Toulouse

Canvi d’eixos,
1 locomotora

0,163 €/veh-km

Tunel Le Perthus,
1 locomotora

0,137 €/veh-km

Tunel Le Perthus,
2 locomotoras
0,105 €/veh-km

23%

.554 €

20%
Paso por frontera

41%
@ Frontera-Toulouse

11 %
Barcelona-Frontera

7,05 T CO, 3,99 T CO, 4,54 T CO, 14,27 T CO, 8,08 T CO, 8,62 T CO,
88,32 kg NO, 50,01 kg NO, 56,84 kg NO, 176,72 kg NO, 101,30 kg NO, 108,02 kg NO,
3,19 kg PM,, 1,805 kg PM,, 2,051 kg PM,, 6,451 kg PM,, 3,653 kg PM,, 3,899 kg PM,,
3,03 kg PM, 1,717 kg PM, 1,951 kg PM, 6,135 kg PM, 3,474 kg PM, 3,709 kg PM,,
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3. Casos practicos: calculo aplicado a trayectos de referencia

4. Vagones portavehiculos, 694m de longitud y propulsion eléctrica (25 vagones, 250 vehiculos, 538 T util)

Barcelona-Perpignan

Tunel Le Perthus, Tunel Le Perthus, Canvi d’eixos, *
2 locomotoras 1 locomotora 1 locomotores
0,113 €/veh-km 0,093 €/veh-km 0,155 €/veh-km
12% 11 % 8 %
4 4 \ [P
25% 5783 € 4,762 € 9,018€
0% 59 %

63 %
61 %
@ Frontera-Perpignan
pig

Barcelona-Frontera Paso por frontera

1,61 T CO, 0,96 T CO, 1,07 T CO,
1,07 kg NO, 0,64 kg NO, 0,71 kg NO,
0,032 kg PM,, 0,019 kg PM,, 0,021 kg PM,,
0,015 kg PM, 0,009 kg PM, 0,010 kg PM,

* Cas teoric atesa la limitacid en la longitud dels trens

Barcelona-Toulouse

Tunel Le Perthus,
2 locomotoras

0,099 €/veh-km

35%

14%
Barcelona-Frontera

1,99 T CO,
1,30 kg NO,
0,041 kg PM,,
0,021 kg PM,

Tunel Le Perthus,
1 locomotora

0,079 €/veh-km

30%

15%

Paso por frontera

1,19 T CO,
0,77 kg NO,
0,024 kg PM,,
0,012 kg PM,

Canvi d’eixos, *
1 locomotores

0,113 €/veh-km

25%

38%
@ Frontera-Toulouse

1,29 T CO,
0,84 kg NO,
0,026 kg PM,,
0,013 kg PM,

= QO
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3. Casos practicos: calculo aplicado a trayectos de referencia. Resumen

Caso: Portavehuculos 694m de longitud y locomotora eléctrica. 25 vagones, 250 vehiculos, 538 T util.

No incluye el coste de terminal

UIC,210km © &

« Perpignan

Ibérico, 233 km

Barcelona-Perpignan

|
"-&Portavehiculos 40T g Tuanel Le Perthus, E Tunel Le Perthus, E Canvi d’eixos, *
carga de 6 coches 2 locomotoras 1 locomotora 1 locomotores
0,134 €/veh km 0,109 €/veh-km 0,093 €/veh-km 0,155 €/veh-km
198 km x 0,8092 €/km = 12% 11% 8%
160 € ‘ ‘ 31%
25% 5.783 € 4,762 € 9,018€
0, 0,
63 % 30 % 59 %
Font: Observatori de costos 61 %

del transport de mercaderies.
MIFO. Gener 2019

Barcelona-Frontera

Paso por frontera @ Frontera-Perpignan

CO, (g/veh-Km) NOy (mg/veh:Km) PM,, (mg/veh:Km) PM, 5 (mg/veh-Km)
3 Barcelona : 29,9
\\) i o 200 1164 2000 L0290 50 35,67 >0 6
} v 34,83 . .
1. 23,3 0,68 0,31
< K o == 0o — . 0 — 0 —
e oy [~ o = [~
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4. Alguns apunts

Como Observatorio: conviene centrarse mas en la variacion de las hipétesis (tipo de vagon, locomotora, etc) que
en el aumento de los costes, mucho mas estables.

Hay que promover el cambio a las nuevas locomotoras eco- diésel para reducir la excesiva contaminacion de este
tipo de traccion

El problema de la longitud de los trenes se centra en los portavehiculos. Otras cargas dependen mas de la
capacidad de arrastre

El paso por la frontera por Portbou - Cerbere es mas caro que el paso por el tunel de Le Pertous. Hay que tener
en cuenta otros factores: disponibilidad de surco y de traccion en UIC vs Ibérico

Légicamente el coste Barcelona - Frontera y paso por la frontera se relativiza en funcién del recorrido en Europa
La competitividad pasa por mejorar la eficiencia en las terminales

En general los costes en Francia son superiores
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Toda aportacion ayudara a mejorar las
proximas ediciones

Contactar con cimalsa@cimalsa.cat

WWW.cimalsa.cat
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