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Resumen

“Propuesta de KPIs para la evaluacion de un Corredor Verde: tramo Madrid-Lyon del
Corredor Mediterraneo” es un proyecto de fin de carrera de Ingenieria Industrial cuyo
objetivo se enmarca dentro de la promocién del desarrollo logistico del transporte de
mercancias europeo de una forma sostenible y respetuosa con el medio ambiente.

Después de aclarar el concepto de corredor verde a través de la revision del Plan de
Accion Logistica de la UE y establecer cinco caracteristicas principales que lo definen, se
presentan los indicadores clave de rendimiento (KPIs) como una herramienta potente en
el andlisis de los modos de transporte de mercancias que afecten al corredor
mediterraneo, directa o indirectamente. Los KPIs se pueden utilizar para conocer el
estado actual de un corredor o para buscar medidas que mejoren los diferentes modos de
transporte, cumpliendo con los objetivos de desarrollo sostenible de la Uniéon Europea, lo
gue resulta de interés para los agentes de la cadena de suministro.

Antes de efectuar la seleccion, se realiza una extensa revision bibliografica de las
publicaciones existentes para analizar el estado del arte de los KPIs. Los indicadores
clave de rendimiento elegidos se asignan a cinco grupos principales y se presenta un
método pionero de filtrado en dos etapas para la elaboracion de una lista definitiva
compuesta por siete indicadores.

A modo de guia destinada a los diferentes agentes de interés, se propone una
metodologia de aplicacién de los indicadores seleccionados. Como broche final se realiza
de forma ilustrativa la evaluacion de una operacidon de transporte de mercancias por
carretera llevada a cabo en el eje Madrid-Lyon del Corredor Mediterraneo.
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1. Glosario

CV, corredor verde.

DSS, Deep Sea Shipping, transporte maritimo oceanico.

GPS, sistemas de posicionamiento geogréfico.

IWS, Inland Waterway Transport, transporte fluvial por barco.
KPIs, indicadores clave de rendimiento.

OCDE, Organizacion para la Cooperacion Econémica y Desarrollo.
SSS, Short Sea Shipping, transporte maritimo de corta distancia.
TIC, tecnologias de la informacion y la comunicacion.

TEN-T, Red Transeuropea de Transporte, que es un conjunto de redes prioritarias de
transporte pensadas para facilitar la comunicacion de personas y mercancias a lo largo de
toda la UE

VMS, del inglés Variable Message Signs, sistema TIC que proporciona informacion acerca
de las condiciones del trafico de las conexiones cercanas.

VTMIS, sistema integrado de vigilancia maritima, que puede incorporar telematica y diversos
sistemas de informacion desarrollados para mejorar la seguridad y la eficacia del trafico
maritimo.
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2. Prefacio

La globalizacion y la ampliacion de la UE hacia el Este han establecido nuevos retos en el
transporte de mercancias europeo. El rapido crecimiento de este transporte de mercancias,
aunque contribuye a la economia, produce también congestiones, ruidos, contaminacion y
accidentes. Al mismo tiempo, los transportes han aumentado su dependencia de los
combustibles fésiles. Como se indica en la “Comunicacion de la Comision sobre la logistica
del transporte de mercancias en Europa” del afio 2006, sin medidas adecuadas, la situacion
seguird deteriorAndose y tendra consecuencias cada vez mas graves sobre la
competitividad de Europa y el medio ambiente.

El “Plan de accién para la logistica del transporte de mercancias” de 2007 es una de las
diversas iniciativas politicas propuestas por la Comisibn Europea para mejorar la
eficiencia y la sostenibilidad del transporte de mercancias en la Unién Europea. En el
mismo, se proponen una serie de acciones que contribuiran a garantizar la competitividad
y sostenibilidad del sistema de transporte de mercancias de la UE. Una de estas
iniciativas es el desarrollo de corredores verdes para el citado transporte.

Desde hace ya seis afios, la Comision propone reforzar los corredores verdes dentro de
la Red Transeuropea de Transporte y el programa Marco Polo, ademas de cooperar con
las autoridades y los operadores de logistica de transporte de mercancias con el fin de
definir las mejoras necesarias para garantizar una infraestructura adecuada para el
transporte sostenible.

Uno de los proyectos prioritarios desde el afio 2103 es el desarrollo del eje Madrid-Lyon
en el corredor Mediterraneo (CLYMA Project), impulsado por la Universitat Politécnica de
Catalunya o el Puerto de Barcelona, entre otras instituciones.

En la linea de estas iniciativas, si bien surge como un estudio de trabajo independiente,
este documento guarda relacién con los temas y conceptos desarrollados en este tipo de
programas, y se tiene la motivacion de que las conclusiones alcanzadas en el mismo
ayuden en un futuro préximo en el desarrollo de proyectos que promuevan el uso de
formas de transporte mas eficientes y sostenibles, y que mejoren el rendimiento general de
la logistica.
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3. Introduccioén

El planteamiento central de este proyecto consiste en proponer una lista reducida de
indicadores para la evaluacién de un corredor verde, en un ambito de actuacion circunscrito
a la Red de Transeuropea de Transporte y en concreto al corredor Mediterraneo.

El presente estudio, por tanto, comienza con el objetivo de definir el concepto de corredor
verde y las caracteristicas que lo diferencian respecto de los corredores de mercancias
tradicionales.

La metodologia empleada para la consecucion de este primer objetivo, considerando el
alcance del proyecto y de que se trata de un concepto relativamente novedoso, ha
consistido por una parte, en una recopilacion bibliogréfica de los documentos pioneros en
materia de promocion de corredores verdes para comprender cual es realmente la
problematica que se trata de paliar. Por otra, se ha realizado una revision de los principales
proyectos que versan sobre la evaluacion de corredores verdes.

Una vez identificadas las caracteristicas que describen a un corredor verde, el siguiente
objetivo consiste en realizar una propuesta de los KPIs mas indicados para la evaluacion del
mismo. Para ello se propone una sistematica de seleccion que incluye una metodologia de
filtrado en dos etapas para reducir el nimero inicial de KPls recopilados. En dicha
metodologia se cuenta con la participacion de expertos en materia de seleccién de
indicadores y puesta en marcha de proyectos relacionados con los corredores verdes.

Después de proponer la lista inicial, se plantea una metodologia de céalculo en la que se
describen en detalle los indicadores seleccionados y se efectlia un analisis de las fuentes de
informacion disponibles de cara la recopilacion de los datos necesarios para la estimacion
de los KPls.

Como colofén, se realiza un ejemplo ilustrativo de calculo de los KPIs aplicado en el gje
Madrid-Lyon. Para ello, se describe brevemente el Corredor Mediterraneo, se selecciona
una operacion representativa llevada a cabo en el mismo y se contacta con una compafia
de servicios logisticos que opere en el tramo a estudiar, obteniendo los datos necesarios
para la obtencién de los valores objetivo.
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4. Revision bibliogréafica: proyectos existentes

En este capitulo se presentan los proyectos revisados que tienen una influencia relevante
para el presente proyecto y de los cuales se realizan referencias cruzadas a lo largo del
documento.

Revision Bibliografica de Proyectos

CLYMA Project 2013-2015
SuperGreen 2010-2013
EWTC I 2009-2012
BE Logic 2008-2010

Tabla 4.1 Proyectos relevantes relacionados con CVs y KPIs

En los casos del proyecto SuperGreen y del EWTC Il, se ha mantenido contacto personal a
través de correo electrénico con los directores de los respectivos proyectos, asi como con
los expertos encargados de coordinar las actividades de seleccion de KPIs. Dos de estos
expertos participan en el proceso de filtrado de los indicadores propuestos en el presente
proyecto y de quienes se hace una mencion especial en el apartado 6.8.

4.1. Proyecto CLYMA

La Unién Europea (UE) aprobé el pasado 19 de noviembre la Red Europea de Transporte
TEN-T, que incluye el Corredor Mediterraneo como elemento esencial para ejecutar la
politica de transportes europea. Ahora que esta red ya es una realidad sobre el mapa se
deben desarrollar los proyectos especificos para cada corredor, cada tramo y cada
infraestructura. El proyecto CLYMA (Desarrollo de la conexion Lyon-Madrid en el Corredor
Mediterraneo), tiene el objetivo de analizar la situacién actual de este eje y proponer un
modelo de gestibn que pueda aplicarse posteriormente a todo Corredor y también al
conjunto de la red TEN-T [Port de Barcelona, 2013]
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El proyecto CLYMA pretende evaluar las infraestructuras existentes —con especial atencién
a los cuellos de botella ferroviarios- la demanda potencial y las necesidades de oferta de
servicios, el desarrollo del concepto de sostenibilidad a lo largo del Corredor y la integracion
entre los diferentes modos de transporte. Asi mismo, también tiene que proponer cémo
deben coordinarse e integrarse las diferentes administraciones implicadas, los operadores
ferroviarios, publicos y privados, sus sistemas operativos (TIC, sistemas de sefializacion y
electrificacion de las vias, etc.).

El Port de Barcelona lidera el consorcio que esta desarrollando el proyecto CLYMA, que
tiene un presupuesto superior a los 2,5 millones €, de los cuales la TEN-T European Agency
subvenciona un 50%. Los otros integrantes del consorcio son: el Port de Tarragona; Portic,
la plataforma telemética de la Comunidad Portuaria de Barcelona; la Universitat Politécnica
de Catalunya (UPC); la Terminal Maritima de Zaragoza (tmZ); el Asociacién de Logistica
Innovadora de Aragén (ALIA); VIIA, empresa perteneciente a SNCF Geodis dedicada a
desarrollar proyectos multimodales, y MP2, sociedad mixta que relune las plataformas
multimodales y operadores logisticos del Rosellén.

El proyecto, que ya estd en marcha, se organiza en 8 actividades principales de trabajo:

1. Analisis del estado actual y futuro del eje Madrid-Lyon: estudios de oferta y
demanda. Elaborar un catalogo de terminales y servicios existentes a lo largo del
eje.

2. Desarrollo de un corredor intermodal: identificar los problemas y necesidades en el
eje Madrid-Lyon y desarrollar un plan para solucionarlos y un analisis financiero
ligado a las soluciones propuestas.

3. Creacion de una estructura intermodal de gestion que apoye a la DG MOVE en la
gestion de Corredor Mediterraneo. Implica desarrollar un modelo de gestion del eje
Lyon-Madrid que deberia poderse aplicar a todo Corredor Mediterraneo.

4. Desarrollo del concepto de “corredor verde” a lo largo del eje mediante sistemas
para medir la sostenibilidad del transporte, proponiendo medidas para un desarrollo
sostenible del eje y calculando las emisiones de CO, y otros contaminantes.

5. Desarrollo de un plan estratégico para la integracion de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) entre los diferentes agentes y administraciones

del eje.
6. Proyectos piloto y estudios estratégicos especificos en el corredor: se realizaran
estudios sectoriales y sobre actividades concretas —accesos a los puertos,
uﬁ'u
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terminales interiores, trenes multiclientes, servicios de ferroutage (transporte de
camiones en tren), etc.- que ayuden al desarrollo de Corredor Mediterraneo a largo
plazo.

7. Promocion del corredor tanto en empresas publicas como privadas y entre el pablico
en general. Se realizardn presentaciones en las principales ciudades incluidas en el
proyecto y se realizara una accidén de promocion en internet, prensa, congresos, etc.

8. Coordinacion y seguimiento del proyecto. Se creara una direccién de proyecto y un
comité técnico que velaran para que las acciones previstas se ejecuten. También se
prevé la convocatoria de tres Stakeholders Forum que reuniran a los diferentes
implicados (gobiernos, gestores ferroviarios, portuarios y del resto de
infraestructuras, clientes y usuarios, etc.).

El proyecto supone la implicacion del sector privado en el desarrollo del Corredor
Mediterraneo. La presencia de las empresas transportistas y del clister logistico de Aragén,
de las terminales maritimas y zonas logisticas de Aragén y del Rosellén, o de una sociedad
especializada en servicios ferroviarios multimodales garantiza que la propuesta de gestion
estara en linea con las necesidades de los operadores y clientes de los servicios.

Entre otros aspectos, CLYMA ha despertado el interés de la Comision Europea (CE) porque
ayudara a definir un modelo de gobernanza sobre el conjunto de Corredor Mediterraneo y
tendra que ayudar también al futuro Corredor Manager a definir las necesidades y
prioridades de inversion en el Corredor.

En materia de sostenibilidad y eficiencia energética, la CE también ha valorado
especialmente el aspecto medioambiental del proyecto CLYMA, que dedica un apartado
importante a medir el impacto de los diferentes modos de transporte en el tramo Lyon-
Madrid. Plantea los diferentes modos de transporte —carretera, tren, short sea shipping y
vias fluviales- como un sistema integrado y propondra la combinacion modal mas
respetuosa con el medioambiente y mas eficiente energéticamente. Para hacerlo, se creara
un sistema para medir las emisiones de CO, de cada modo de transporte, y realizara las
propuestas mas sostenibles para conseguir que el Corredor Mediterrdneo sea percibido
como un “corredor verde”.

El proyecto CLYMA ya estad en marcha. El pasado 30 de octubre se celebré en Zaragoza el
kick off meeting y el 24 de enero de 2014 se celebré un Stakeholders Meeting en Perpifian.
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4.1.1. Relaciéon del PFC con el marco del proyecto CLYMA

Tal y como se indica en el prefacio, la puesta en marcha del presente documento surge
como un proyecto de estudio independiente pero que guarda relacion con los temas
desarrollados en las actividades programas por el proyecto CLYMA, y a grandes rasgos,
comparte la teméatica de las subactividades 4.1.1 y 4.1.2 incluidas en la actividad 4.1
descrita a continuacion.

- Actividad 4.1 (Proyecto CLYMA). Creacion de un sistema estandarizado de medicion de
la sostenibilidad de los servicios de transporte en el corredor.

- Subactividad 4.1.1. Definir el significado de corredor verde, objetivos verdes y
desarrollo de corredores verdes (Tiempo estimado: 4 meses)

- Subactividad 4.1.2. Propuesta de KPIs orientados a promover el desarrollo de la
conexion Madrid-Lyon como corredor verde (Tiempo estimado: 6 meses). Esta subactividad
incluye las tareas de identificar los objetivos verdes de la UE, definir una lista de al menos 5
KPIs y realizar una validacion de los mismos por expertos.

- Subactividad 4.1.3. Desarrollo de herramientas para la medicién estimacién de
KPIs en el corredor Madrid-Lyon (Tiempo estimado: 8 meses)

Los temas estudiados en este PFC estan dentro de este marco. Por tanto, parte de la
metodologia y de los resultados presentados podrian ser de utilidad en el desarrollo de
alguna de la subactividades del proyecto CLYMA, del que, hasta el momento, no se
conocen avances y cuyas actividades estan todavia por finalizar.

4.2. Proyecto SuperGreen

SuperGreen es un proyecto creado en el afio 2010 dentro del 7th Framework Programme of
Research and Technological Developement. Los objetivos de este proyecto recogen el
apoyo al desarrollo de redes de transporte sostenibles cumpliendo los requisitos
ambientales, técnicos, econdmicos, sociales y distribucibn de espacios [SuperGreen,
2014a].

El proyecto cuenta con la participacion de 22 compafilas pertenecientes a 13 paises
europeos Yy tuvo una duracion de 3 afios. SuperGreen ha contado con la participacion de
todo tipo de agentes, operados logisticos, de infraestructura, distribuidores, transitarios,
organizaciones medioambientales, autoridades, consultores y multitud de instituciones.
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SuperGreen estudia todos los modos de transporte en superficie: ferroviario, por carretera,
SSS (transporte maritimo de corta distancia), DSS (transporte maritimo oceanico), IWS, asi
como transporte intermodal.

El trabajo estd organizado en 7 entregas: Direccidon del proyecto, Benchmarking de
corredores verdes, Tecnologias verdes sostenibles e innovacién, Utilizacion inteligente de
las TIC, Recomendaciones, Implicaciones politicas y Difusion y sensibilizacion.

Derivado de los principios y objetivos que comparte con el presente proyecto, se ha
realizado una revision en detalle de todos los informes que se han publicado y en especial
del D2.2. "Definition of Benchmark Indicators and Methodology” [Palson, 2010], contactando
personalmente con el coordinador de esta actividad, el Pr. Harilaos N. Psaraftis, quien
participa a la postre en el proceso de seleccion de KPIs del presente proyecto de fin de
carrera (Apartado 6.8).

Los resultados del analisis del citado comunicado D2.2 se pueden consultar en el apartado
6.3, donde se realiza una discusion de indicadores a través de la revision de los proyectos
existentes.

La influencia principal de SuperGreen en el presente proyecto se remite al enfoque de
presentar los indicadores agrupados en 5 categorias principales: eficiencia, calidad del
servicio, sostenibilidad ambiental, infraestructura y aspectos sociales.

Otra cuestion de interés, es el método que se utiliza para el filtrado de KPlIs, del que se han
analizado los pros y las contras, para proponer después una nueva metodologia de
seleccion.

4.3. EWTCII

El East West Tranport Corridor Il es una continuacion del proyecto EWCT, creado a través
de la cooperacion de asociaciones de transporte de los paises Balticos y con el apoyo del
gobierno sueco y lituano. El nuevo proyecto, que se inicié en Septiembre de 2009 y presentd
el informe final 3 afios mas tarde, centra sus esfuerzos en el desarrollo del concepto de
corredor verde como una buena practica en el contexto del transporte de mercancias.

A través de la cooperacién internacional, el objetivo del proyecto es lograr un desarrollo
eficiente, seguro y respetuoso con el medio ambiente de la creciente cantidad de
mercancias en direccién este-oeste en la region del sur del Baltico. El proyecto trata de
coordinar a las partes implicadas en la region para mejorar la planificacion del transporte
sostenible y desarrollo de soluciones de Tl inteligentes en el sector del transporte.
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Se considera que esto, en combinacion con el desarrollo de negocios del sector del
transporte, estimulara el crecimiento econdmico en todo el corredor.

Las conclusiones del proyecto se recogen en el Green Corridor Manual [Fastén, 2012]. El
capitulo 4 de la memoria final trata sobre “Indicadores clave de rendimiento” [Fastén, 2012,
p.17-21]. Con el propésito de ampliar la informacion sobre el mismo, se contacta con
Mathias Roos, Director del Proyecto, quien pertenece al grupo Region Blekinge, socio
principal de EWTC (mathias.roos@regionblekinge.se, +46-455-30 50 53). A través del Sr.
Roos se consigue el borrador del manual final, donde se explica detalladamente cuales son
los KPlIs utilizados en EWTC Il [Backstrom, 2012b].
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Figura 4.1. Red de corredores en formato metro [Fuente: SuperGreen, 2014b]
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Con el fin de aumentar la informacion acerca de los casos practicos de evaluacién de
indicadores descritos en este manual, se contacta con el coordinador de la actividad de
KPIs, Gunnar Fastén, Gestor de Proyecto de NetPort, quien facilita el documento de soporte
requerido [Backstrom, 2012a] y la direccién de contacto su autor, el profesor Sebastian
Backstrom (sebastian.backstrom@ivl.se), de quien, pese a los intentos, no se ha recibido
respuesta hasta el momento.

En el Green Corridor Manual, se hace referencia al documento Green Corridor Criterias
desarrollado por una de las agencias que colabora con el proyecto, Trafikverket - Agencia
Sueca de Transporte-. Dicho informe recoge informacion de especial interés para adquirir la
formacién necesaria y continuar con el desarrollo éptimo del presente proyecto, por lo que,
después de contactar con el autor del mismo (rikard.engstrom@trafikverket.se), se recibe el
informe adjunto [Engstrom, 2012], donde se recogen los KPIs propuestos por EWTC para la
evaluacion de corredores y un método de aplicacion de los mismos que presta especial
atencion a la seleccion del sistema a evaluar siguiendo la linea del informe del Pr.
Backstrom.
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4.4. Proyecto BE Logic

Al igual que SuperGreen, BE Logic (Benchmark Logistics for Co-modality) estd enmarcado
dentro del 7th Framework Programme of Research and Technological Development.

El proyecto se inicié oficialmente el 1 de septiembre de 2008, con una duracion de 30
meses. Su objetivo principal es el de mejorar la calidad y la eficiencia dentro de los distintos
modos de transporte, a través de la evaluaciébn comparativa a nivel logistico, y servir de
punto de referencia para los agentes implicados en la cadena de suministro mostrando los
beneficios de considerar las decisiones logisticas que proponen en términos de costos y
actuaciones de impacto ambiental o calidad del servicio.

En el proyecto se explican las diferentes metodologias de evaluacion comparativa y se
analizan una serie de casos reales. A partir de esta base, se desarrolla una herramienta
para el calculo de indicadores que resulta de utilidad para el presente proyecto, la “e-
benchmarking tool”.

Todos los informes consultados en relacién con el proyecto BE Logic estan disponibles su
pagina web [BE Logic, 2014]. El “D2.1: Report on overall benchmarking framework” es el de
mayor interés por ser donde se desarrollan los temas relacionados con KPIs.

AN
Peect

m
m o
) 4
@



Propuesta de KPIs para la evaluacion de un Corredor Verde Pag. 21

5. Introduccién alos Corredores Verdes

Existen varios factores convergentes que ejercen presion sobre los costes del transporte de
los servicios de logistica en Europa y que amenazan la sostenibilidad de las practicas de los
sectores de la logistica y del transporte de mercancias.

La parte creciente que ocupa la logistica en la economia mundial significa que estas
tendencias pueden tener importantes repercusiones en la competitividad europea.

Un segundo aspecto que preocupa en la evolucién de la logistica es su impacto en el medio
ambiente y, concretamente, su contribucion a las emisiones de gases de efecto invernadero.
En un momento en el que esta mejorando el comportamiento medioambiental de muchas
industrias, las emisiones de CO, procedentes del transporte, un tercio de las cuales se
atribuyen al transporte de mercancias [Comision Europea, 2007] van en aumento y podrian
poner en peligro la consecucion de los objetivos de la UE en materia de emision de gases
de efecto invernadero. Evidentemente, esta tendencia no es sostenible y debe controlarse.

Ambas tendencias, la ambiental y la econémica, exigen la movilizacion de eficiencias no
explotadas de la logistica, con el fin de organizar de manera més eficaz las operaciones de
transporte de mercancias. Esta necesidad es aln mas apremiante si se tiene en cuenta el
contexto del crecimiento previsto del transporte de mercancias y la evolucion de los precios
de los combustibles fosiles. En el Anexo D.1 se puede consultar un informe del estado
actual de los precios energéticos de combustibles y carburantes.

Ante esta problematica una de las posibles medidas que debe emprender la UE para
garantizar la sostenibilidad y la eficiencia continua de la logistica del transporte de
mercancias en Europa es el trabajar en el fomento de corredores de transporte de
mercancias eficientes y verdes, que contribuyan a crear un sistema de transporte mas
sostenible, es decir, en el desarrollo de los “corredores verdes” de transporte de mercancia.
Estos se caracterizan por una elevada concentracion del trafico de mercancias entre ejes
principales y por las distancias largas que los separan. Los corredores verdes deben de ser
respetuosos con el medio ambiente, seguros y eficientes.
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5.1. Revisiéon del Concepto de Corredor Verde

5.1.1. Antecedentes

La primera vez que se citd el concepto de “corredor verde” fue en el afio 2006, en la revision
del “Libro Blanco de Transporte” de la Comision Europea, como una herramienta a
desarrollar en la busqueda de la “comodalidad" en el transporte, lo que reflejaba que la
cooperacioén entre los modos de transporte es el camino a seguir para mejorar la calidad e
inducir un mejor desempefio ambiental del sector de transporte de mercancias.

Ademas de los efectos positivos para el sector del transporte, los corredores verdes
mitigarian el impacto negativo para el medio ambiente, haciendo hincapié en la
conservacion de los recursos y la eficiencia energética.

Desde el afio 2006, tanto el concepto de corredor verde, como los corredores verdes como
tal, han sido parte de un proceso de desarrollo.

El plan de accion para la logistica de transporte de mercancias [Comision Europea, 2007,
p.34] introduce una serie de iniciativas y un total de 30 medidas a medio plazo para mejorar
la eficiencia y sostenibilidad del transporte de mercancias en Europa. Una de estas acciones
es la de “Definir el concepto de Corredores Verdes de transporte de mercancias”. En el
comunicado se indica que:

e Se animara a la industria a recurrir a la comodalidad y a la tecnologia avanzada para
adaptar voliumenes de trafico cada vez mayores, fomentando la sostenibilidad
ambiental y la eficiencia energética.

¢ Reflejaran un concepto de transporte integrado en el que el transporte maritimo de
corta distancia, el ferrocarril, las vias navegables interiores y la carretera se
complementardn mutuamente para poder elegir un transporte respetuoso con el
medio ambiente.

e Se equiparan con instalaciones de transbordo adecuadas, puntos de suministro de
combustibles ecologicos y podrian utilizarse para experimentar soluciones
innovadoras y respetuosas con el medio ambiente.

Hoy en dia, la definicion del concepto de corredor verde sigue generando controversia a
pesar de haber sido aceptada por numerosos foros de expertos, como el Foro Sueco de
Logistica. De hecho, en una revision posterior, la Comision Europea lanzé un comunicado
web posterior al Plan de Accién de 2007, con acciones a seguir y donde se instaba a los
proyectos venideros a crear una definicion mas exacta con un horizonte marcado en el afio
2008, que incluia la optimizacion de energia y emisiones, minimizacion de impactos
ambientales, fiabilidad, congestion limitada y bajos costes operativos y administrativos.
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Por su parte, en el Green Corridor Manual creado por el proyecto EWTC y cofinanciado por
la UE, se definen los corredores verdes como el desarrollo de soluciones de transporte
integradas, sostenibles, eficientes y verdes (pag.9).

5.1.2. Trasfondo

Con el fin de discutir los criterios de medicién de una solucién logistica es necesario tener
una idea clara del contenido de las soluciones, es decir, saber cuales son los pilares de
referencia de un corredor verde. El inconveniente es que ni el término "verde" ni el término
"corredor" estan definidos de una manera comun en Europa. La consecuencia es que hay
una gran difusion a nivel europeo de diferentes proyectos que se caracterizan a si mismos o
pueden ser caracterizados por otros como proyectos de corredores verdes. En este contexto
y por tanto, el proyecto trata de cumplir cuatro pilares en el andlisis y exposicion de
resultados: simplicidad y claridad, medibilidad, verificacién y credibilidad.

5.1.3. Concepto de Corredor

Teniendo en cuenta los aspectos funcionales, el concepto de corredor, o corredor de
transporte, se define como una combinacion de redes de transporte que conectan los
principales nodos de origen y destino [Reiss, 2006].

Desde el punto de vista fisico, se consideran los siguientes aspectos [Arnold, 2005]:

e Rutas, que conectan los centros de actividad econdémica, con puntos de
transferencia comunes y conectados a los mismos puntos finales.

e Enlaces, sobre los que viajan los servicios de transporte.

¢ Nodos, que interconectan los citados servicios de transporte.

e Entradas, que son puntos de origen y final que permiten al trafico con origen o
destino fuera del corredor y a su zona de influencia inmediata entrar o salir del
pasillo.

Antes de definir qué es un corredor verde, se han recogido las caracteristicas que debe de
reunir cualquier corredor de transporte. Un corredor de transporte (sin incluir el término
“verde”) se caracteriza por:

e Concentracion de trafico de mercancias nacionales y / o internacionales en tramos
de transporte relativamente largos.

e El corredor se utiliza para mover cantidades significativas de carga.

e Un corredor puede consistir en un conjunto de soluciones alternativas para lograr
alguna demanda de transporte.
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e La existencia de una normativa reguladora.
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Figura 5.1. Esquema de un corredor de transporte. [Fuente: Béckstrém, 2012b, p.21]

(Traduccion, elaboracion propia)

5.1.4. Concepto de ‘Verditud’

En logistica, cuando se habla de “verde” se trata de buscar una reduccién continua de los
efectos externos derivados de las actividades logisticas. Se presta especial atencién a los
gases de efecto invernadero. Verde como se entiende aqui, se ocupa de los efectos en la
salud de los seres vivos.
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5.2. Definicion de Corredor Verde

Ante la falta de consenso, uno de los objetivos fundamentales de este proyecto es proponer
una definicibn Optima del concepto de corredor verde que recoja las premisas y
recomendaciones de la Comisién Europea, de los proyectos actuales y los conceptos
desarrollados en los apartados anteriores de corredor y ‘verditud'.

Por tanto, el presente proyecto propone la siguiente de definicion:

Un Corredor Verde es “una via que contiene lineas de transporte intermodales y
sostenibles, disefiadas mediante soluciones que tienen el objetivo de optimizar de forma
continua el impacto ambiental, aumentar la seguridad y la eficiencia y minimizar los costes
operativos y administrativos”

Dicha definicién se tomara como referencia de aqui en adelante.

Después de todo, un corredor se puede considerar como un corredor verde si éste es mejor
gue la media europea y muestra mejoras continuas en el tiempo en los KPIs estimados.

Por tanto, cada corredor verde esta definido por una base de indicadores de rendimiento
medibles, con lo que el corredor puede ser comparado con otros corredores en Europa, y
con el tiempo, consigo mismo. Los indicadores deben estar vinculados a los volimenes de
carga, a la economia, a la eficiencia y al impacto ambiental y social.

La idea del concepto de corredor verde es crear corredores de mercancias de excelencia,
con una concentracion grande y fluida de flujos de carga. Esto implica la posibilidad de
utilizar los medios de transporte a gran escala, mejorar los niveles de servicio por el
aumento de la frecuencia del transporte y la disminucién del impacto ambiental. EI concepto
se basa en soluciones empresariales de cooperacion donde los diferentes modos de
transporte sean complementarios. Los nodos multimodales en el corredor juegan un papel
vital como puntos de entrada y salida. Un corredor verde debe ser una plataforma donde se
innove y se mejore en términos logisticos.



Pag. 26 Memoria

5.3. Definicion de Transporte Verde

Transporte verde en este contexto se utiliza como sindnimo de transporte sostenible.

Para hacer el transporte de mercancias méas sostenible, el Plan de Accién Logistica de la UE
lanzd una serie de iniciativas para favorecer la consecucion de los objetivos marcados para
este transporte entre los que se incluyen:

¢ Eficiencia y calidad sostenibles

e Simplificacion de las cadenas de suministro

e Corredores verdes de mercancias

e Logistica de transporte urbano

o Estandarizacion de las cargas y las dimensiones de los vehiculos

A los objetivos citados arriba, se pueden afiadir el desarrollo de combustibles mas limpios,
estandarizacién de los precios del petrdleo, incentivos de inversion en infraestructuras o la
mejora del transporte integrado.

5.4. Caracteristicas de un Corredor Verde

El objetivo general del Plan de Accion para la logistica del transporte de mercancias es
movilizar eficiencias no explotadas en la misma, con el fin de organizar de manera mas
eficaz las operaciones del citado transporte.

En este sentido, una de las medidas primordiales y cuyo desarrollo conllevara un impacto
positivo mayor, tal y como se menciona en el subapartado 5.1.1, es el desarrollo de
corredores verdes. Después de revisar los objetivos del ya citado Plan de Accion, el Foro
Sueco de Logistica, en el que participaron mas de 90 expertos, llegé a un consenso en el
gue se establece que todo corredor verde estara caracterizado por o contribuira a:

¢ Reducir el impacto medioambiental climatico, al tiempo que se aumenta la seguridad
y la eficiencia.

e Suponen una concentracién de trafico de mercancias.

e Incluyen soluciones logisticas sostenibles con reducciones documentadas de
impacto ambiental y climatico, alta seguridad, alta calidad y alta eficiencia.

e Adoptan conceptos logisticos integrados con la utilizacién 6ptima de todos los modos
de transporte.

e Dispone de reglamentos armonizados con apertura a todos los actores.

¢ Dispone de puntos de transbordo eficientes y estratégicamente situados.

¢ Esuna plataforma de desarrollo y demostracion de soluciones innovadoras.
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En base a estos puntos se establecen las cinco caracteristicas principales que describen a
todo corredor verde:

1. Uso de soluciones logisticas sostenibles que permitan reducciones de impacto
ambiental y climatico, alta seguridad, alta calidad y eficiencia fuerte, todo ello
documentado debidamente.

2. Utilizacion optima de todos los modos de transporte, comodalidad.
3. Reglamentos armonizados con apertura y en beneficio de todos los actores.

4. Supone una concentracion de trafico de mercancias nacional e internacional en las
rutas de transporte relativamente largas y con puntos de transbordo eficientes y
estratégicamente situados, asi como una adaptacion en la infraestructura de apoyo.

5. Es una plataforma para el desarrollo de soluciones logisticas innovadoras,
incluyendo sistemas de informacion, modelos de colaboracion y tecnologia.

En los siguientes subapartados, tomando como referencia el Green Corridor Manual en el
que se recoge el consenso adoptado por el Foro de Logistica Sueca, se desarrollan
brevemente estas caracteristicas, ya que a posteriori, seran la base de los criterios utilizados
en el método de filtrado para la seleccion de los indicadores clave de rendimiento.

5.4.1. Soluciones logisticas sostenibles

Toda solucién logistica sostenible debe ser viable econdémica, ecoldgica y socialmente
viable.

Para ello, se deben aplicar siempre los medios de transporte y los sistemas logisticos mas
economicos y respetuosos con el medio ambiente de los que se dispongan en el momento,
ademas de perseguir el concepto de mejora continua de los servicios y procurando la
eficiencia de todos los elementos de la cadena de transporte.

En base a la mejora continua y alguno de los principios populares derivados de esta teoria
como el “Confiemos en ello, pero vamos a verificarlo” o “Si no lo puedes medir, no lo podras
gestionar”, se recomienda que las reducciones de impacto ambiental estén siempre
documentadas. Las emisiones en cuestion son los gases de efecto invernadero (GEI), los
contaminantes y el ruido.

Para probar que se trata de un concepto verde, se realiza la evaluacion a través de los
indicadores clave de rendimiento. Debido a que no todos los servicios se inician en el mismo
nivel de emisiones, es necesario establecer objetivos de rendimiento que se ajusten al nivel
de emisiones establecido por la normativa vigente.
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La “alta seguridad” refleja la importancia de trabajar de forma continua en la blsqueda de la
seguridad del trafico en el corredor, lo que incluye la proteccion de la carga, los vehiculos y
el personal involucrado. El tema de la calidad tiene que ser visto desde la perspectiva de los
clientes del sistema logistico. Los clientes exigen un conjunto de condiciones que deben
cumplirse en la cadena logistica y estos se describen en detalle en los contratos con los
proveedores de servicios. Una cadena de transporte de alta calidad reune eficiencia,
puntualidad y seguridad.

5.4.2. Conceptos logisticos integrados: comodalidad

Las cadenas de transporte son normalmente multimodales, por tanto el concepto de
corredor verde debe incluir todos los modos de transporte, utilizados en funcién del que
tenga mejor rendimiento en la cadena logistica.

El transporte por carretera no se considera por lo general un modo respetuoso con el medio
ambiente, pero lo cierto es que no hay casi ninguna cadena de transporte que no implique el
uso de un camién. La mayoria de las cadenas logisticas son de puerta a puerta, y la entrega
final es una parte importante del proceso.

Se entiende comodalidad como: "El uso eficiente de los diferentes modos de transporte por
separado y en combinacion, lo que dara lugar a un uso 6ptimo y sostenible de los recursos”
[Comisién Europea, 2006, p.36]

5.4.3. Regulaciones armonizadas

La responsabilidad del transporte internacional esta regulada por convenios internacionales.
Sin embargo, éstos prevén normas diferentes para los distintos modos de transporte, lo que
dificulta la utilizacion combinada. Por tanto, a través la creacidén de una estructura hormativa
a escala europea o mundial se alcanzaria una mejoria sustancial.

Por otro lado, las normas que regulan la dimensién de los vehiculos y las unidades de carga
deben estar a la altura de las necesidades de la logistica avanzada y la movilidad sostenible.
La Comisibn Europea propone normas europeas comunes para las unidades de carga
intermodales, ya que las configuraciones son diversas y esto aumenta los costes del
transporte intracomunitario.

En este sentido, el uso de KPIs puede indicar el cumplimiento 0 no cumplimiento de la
regulacion.
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5.4.4. Concentracion de tr&fico de mercancias en rutas largas de transporte y
con puntos de transbordo estratégicos

Si bien los corredores verdes concentran grandes flujos de carga en rutas de larga distancia
e internacionales, las mercancias distribuidas en rutas de corta-media distancia también
hacen uso de los servicios del corredor, siendo éste un punto de entrada y salida en sus
rutas.

Los nodos son puntos vitales para un intercambio fluido de mercancia entre los diferentes
modos de transporte. Estos nodos o puntos de transbordo deben de ser eficientes en
términos de tiempo de transito, coste y calidad.

Los puntos de transbordo deben de contar con infraestructura de apoyo basada en el uso de
soluciones TIC, con el fin de mejorar la eficiencia y el flujo de informacion en la cadena
logistica. Uno de los primeros pasos sera la eliminacion de los cuellos de botella existentes,
es decir, de los puntos de estrangulamiento, que representan un obstaculo para la logistica y
la fluidez de los transportes.

5.4.5. Plataforma paralainnovacion

Los corredores verdes deben de servir como plataforma para potenciar el desarrollo de
nuevas ideas en todas las partes de la cadena, promoviendo el desarrollo de proyectos que
recojan la implementacién de soluciones logisticas innovadoras, el uso de motores mas
eficientes, combustibles mas verdes o el intercambio de informacién de trazabilidad, es
decir, del seguimiento y rastreo de las mercancias.

5.5. Principales efectos positivos de los CV

Para desarrollar soluciones de transporte sostenibles, eficientes y verdes se recurre al uso
de nuevas técnicas, a la integracion de los diferentes modos de transporte y a la mejora de
la cooperacion entre los numerosos actores que constituyen las cadenas de transporte.

Entre los efectos ocasionados cabe destacar los siguientes:

» Reduccion del impacto negativo ambiental y climético, preservando los recursos y habitats
naturales.

» Desarrollo de nuevas tecnologias verdes a través de equipos de transporte y de soluciones
logisticas inteligentes.

 Creacion de nuevos programas de formacién para cubrir las necesidades y puestos de
trabajo que se derivan del desarrollo de un corredor verde.
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» Conciencia medioambiental, en el sentido de que cuanto mas eficientes energéticamente
sean los corredores verdes més beneficioso sera tanto para el medio ambiente, como para
la competitividad europea.

5.6. Agentes objetivo

Los principales grupos objetivo son las autoridades competentes, los operadores de
infraestructuras, proveedores de servicios de diferentes tipos y las organizaciones
responsables de la gestién de los corredores verdes. Al mismo tiempo el proyecto sirve
como una fuente de informacion para los clientes interesados en utilizar el corredor.

5.7. Corredores de transporte en Europa

La Red Transeuropea de transporte, a través del programa TEN-T, tiene el objetivo de
garantizar la cohesién, interconexion e interoperabilidad de la red transeuropea de
transportes, asi como su accesibilidad, para mantener la competitividad y la riqueza de la
Unién Europea. Actualmente, los 27 Estados miembros tienen cinco millones de kilémetros
de carreteras pavimentadas, mas de 215.000 km de lineas ferroviarias y 41.000 km de vias
navegables interiores [TENtec, 2014], repartidos en 9 corredores que forman parte de 30
proyectos prioritarios. En la figura de abajo, se puede observar en color verde el eje Madrid-
Lyon.

Figura 5.2. Mapa de la red de corredores TEN-T [Fuente: EC Mobility & Transport: Maps]
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6. Selecciobn de los indicadores clave de
rendimiento para un Corredor Verde

Con el tiempo, el interés medioambiental de la sociedad ha evolucionado a partir del
conocimiento de que el impacto sobre la naturaleza afecta directamente en la salud de
los seres vivos. Hoy en dia hay una gran conciencia con en el cambio climatico global
y el uso de recursos no renovables y los combustibles fosiles. Por tanto, el modelo de
evaluacion de impacto ambiental de la logistica del transporte sigue el mismo enfoque.

Actualmente, la mayoria de los calculos estan orientados a la medicion de emisiones, las
cuales, se han ido regulando mediante legislaciones cada vez mas estrictas para su
reduccién gradual, promoviendo el uso de combustibles y motores mas limpios.

Mas alld del impacto ambiental y el cambio climatico, existe una gran preocupacion
por la dependencia actual del 97% que tiene la logistica del transporte de los combustibles
fésiles, recurso limitado y del que se prevé una disminucion exponencial de la capacidad de
producir petréleo [Energy Insights, 2014].
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Segun la compafiia de energia BP (British Petroleum), en el mundo hay unas reservas de
petrleo estimadas de 1668,9 billones de barriles, con las cuales se podrian cubrir
aproximadamente 53 afios mas de produccion mundial.

El sector del transporte en Espafia es el principal consumidor de energia (37,4%), asi como
el principal emisor de gases de efecto invernadero (cerca del 30%). El transporte, ademas,
es un sector caracterizado por su dependencia casi exclusiva de productos petroliferos
importados, lo que contribuye a la elevada dependencia de nuestro pais de suministros
externos (préxima al 80%) [IDAE, 2014].

En la medida que escasee el petréleo, el precio de los combustibles tradicionales
derivados de este aumentard exponencialmente y se disparard la demanda de
combustibles alternativos. Por tanto, teniendo en cuenta este alto grado de dependencia
y las correspondientes emisiones de gases de efecto invernadero, existe la necesidad
de medir y controlar el uso de los combustibles fésiles del sector del transporte.
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Cuando se realiza una evaluacién ambiental de un servicio de transporte se estima el
rendimiento en base a una serie de supuestos, modelos y datos de la actividad. El resultado
puede ser descrito en términos absolutos o relativos.

Los resultados absolutos indican el impacto real de una actividad de transporte en el
medio, expresando por ejemplo la cantidad de recursos utilizados tales como [MJ, kWh, litro
y kg], mientras que los relativos describen la eficiencia ambiental de la actividad de
transporte, basandose en el indicador absoluto en materia consumo, expresados en
[g/tn-km], unidad de tiempo [litros/h] o el volumen econdmico o resultado [kg/€].

En base a esto, el objetivo en este apartado es el de seleccionar los KPlI més adecuados
para la evaluacién comparativa de los corredores de transporte de mercancias, cubriendo
los aspectos ambientales, técnicos, econémicos, sociales y de planificacion infraestructural
del transporte intermodal.

De esta manera, los KPI ayudan a obtener una imagen clara y analitica de la situacién
actual y abren una puerta hacia la detenciébn de las necesidades requeridas para un
desarrollo verde de las cadenas de transporte a lo largo de los corredores seleccionados, y
en el caso que atafie a este proyecto, a lo largo del eje Madrid-Lyon.

A lo largo de este apartado, se presentan primero los objetivos principales de los indicadores
utilizados en la evaluacién de un corredor verde. En el subapartado 6.2. se propone una
metodologia de seleccién de KPIs en 6 pasos entre los que se incluye una discusion de
indicadores de los proyectos mas influyentes en esta materia, una recopilacion inicial de
KPIs, la clasificacién de los mismos en grupos principales y un método de filtrado de
indicadores en el que participan dos expertos de renombre. Al final, en el apartado 6.10. se
presenta la lista definitiva de KPIs para evaluacion de un corredor verde.

6.1. Objetivo principal de los KPIs

El objetivo de los indicadores clave de rendimiento es evaluar de manera eficiente el
comportamiento medioambiental del transporte de mercancias en un corredor desde el
origen hasta el destino final en términos de sostenibilidad.

El sistema de transporte evaluado incluira todos los modos de la cadena de transporte en
superficie -no se tiene en cuenta el transporte aéreo por su elevado coste y caracteristicas
de la ruta-. Los indicadores se proponen también como una herramienta Gtil para revelar el
nivel de cumplimiento con objetivos marcados por la Unién Europea y con las caracteristicas
que definen a un corredor verde.
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Los ind

6.2.

icadores se utilizaran para:

Identificar y evaluar el impacto de las medidas para el desarrollo ‘verde’ del corredor
Caracterizar la sostenibilidad del plan de desarrollo del corredor

Metodologia de seleccion de KPIs

El profesor Christopher Palsson (2010b, p. 16), propone para la seleccion de indicadores de
rendimiento una metodologia basada en el benchmarking descrita en 20 pasos, la cual se

ha tom

ado como referencia para implementar una metodologia de seleccion acorde a los

objetivos y alcance del proyecto, en la cual se incluye un método diferente en el proceso de

filtrado

de KPIS. La metodologia empleada se desarrolla en los sucesivos subapartados y se

resume en los 6 siguientes pasos:

1.

6.3.

Revision de las ultimas publicaciones y proyectos de investigacion que evallan los
corredores de transporte de mercancias haciendo hincapié en las cuestiones
metodoldgicas y los indicadores utilizados e indicando los factores criticos que
afectan al resultado.

Recoger en una lista todos los indicadores de interés y proponer nuevos si procede.
Agrupar los indicadores en grupos principales segun su naturaleza.

Seleccionar un numero reducido de indicadores representativos de cada grupo que
compondran la lista inicial de KPIs, buscando una relacién directa con las
caracteristicas de un corredor verde y los objetivos del Plan de Accién de la UE.

Realizar un segundo filtrado de la lista inicial de KPIs solicitando la participacion de
expertos.

Incorporar las valoraciones recibidas para realizar la lista definitiva de KPls.

Discusién de indicadores: revision de proyectos
existentes

Siguiendo la metodologia planteada, se presentan en los siguientes puntos los articulos y
proyectos mas relevantes consultados sobre evaluacién de corredores verdes mediante

KPIs.
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Tal y como se detalla en el capitulo 4, se establece un contacto personal con los
coordinadores de los respectivos proyectos, con el fin de conocer en detalle los aspectos de
interés en relacion con la metodologia de seleccion de KPIs, extrayendo los puntos fuertes e
identificando sus posibles carencias.

6.3.1. KPIs en SuperGreen

El proyecto SuperGreen, en el desarrollo de la actividad D2.2 de definicion de indicadores y
metodologia, organizé durante el afio 2010 la celebracion de congresos, celebrados en las
principales ciudades de Suecia y que contaron con la participacion de numerosos expertos
en la materia. Por tanto, las conclusiones posteriores a estas reuniones, se deben de tener
en cuenta y son de utilidad incuestionable a la hora de realizar una correcta seleccion de
KPlIs.

6.3.1.1. Grupos principales de indicadores propuestos por SuperGreen

El grupo de expertos reunido en el congreso celebrado en Gotemburgo, en mayo de 2010,
acordo agrupar los KPIs en 5 grupos principales:

e Eficiencia

e Calidad del servicio

e Sostenibilidad ambiental

e Suficiencia infraestructural
e Aspectos sociales

6.3.1.2. Método de filtrado de KPIs en SuperGreen
La lista inicial de SuperGreen, compuesta por 17 KPIs, se sometié a dos etapas de filtrado.

En la primera se evalla la disponibilidad de datos y la medibilidad de los KPIs para analizar
la utilidad de cada indicador, como resultado, se valora cada KPI con un “SI” o un “NO” en
funcion de si se selecciona o se desprecia en la posterior evaluacion.

En la segunda etapa, se realiza un filtrado interno de KPIs en el que vuelven a constar los
17 indicadores iniciales, por lo que los objetivos funcionales de la primera etapa quedan en
entredicho. En el filtrado interno, participan un total de 11 socios mas el director y
coordinador del proyecto, el Pr. Harilaos Psaraftis, A través de este filtrado se dictaminan, en
una escala de valoracion del 1 al 3, los indicadores imprescindibles seguin SuperGreen para
la evaluacion éptima de un corredor.
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KFP1 Input unit Qutput unit Assessment
ﬁciency
Absolute costs ton, € iton 3 Can manage with
Relative costs ton, €, km €ton-km
Service quality
Transpaort time hours hours
L Tatal number of shipments, ;
PRy On-time deliveries ; ' -
Availability, integration & i :
1CT appl. functionality of cargo fracking |graded scale |2 Prefer to have
& other services
Frequency Services per wesak number _
Cargo security ;ﬁ:ﬁr;:‘l::‘;:fi:hlpments. %o 2 Prefer to have
I r of shi
Ca sy i s 2o e
Environmental sustainability
CO, emissians |tcn, km g'ton-km
MOy emissions kg, km @1.000 ton-km
S0y emissions kg, km g/1,000 ton-km |2 Prefer to have
PM emissions kg, km g/1,000 ton-km |2 Prefer o have
Infrastructural sufficiency
Congestion ton, km, Averags delay hoursftor-km |2 Prefer to have
Bottlznecks number & category graded scale |2 Prefer to have
Social
Corndor land use Share of distance per area typd percent 2 Prefer to have
Traffic safety Traffic safety incidents percent 2 Prefer to have
Moise Share of distance above level |percent 2 Prefer to have

Tabla 6.1. Método de filtrado interno de SuperGreen [Fuente: lives, 2010, p.21]

6.3.1.3. Lista definitiva de SuperGreen

Coste relativo €/tn-km

CO.,e g/tn-km

SO g/1000-tn-km
Duracion del transporte horas
Confianza %
Frecuencia de servicio n° por afio

Tabla 6.2. Lista definitiva de SuperGreen
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6.3.2. KPIs en EWTC

EWTC presentd dos afios mas tarde, una lista compuesta por 13 indicadores, clasificados
en funcion de tres grupos principales de Eficiencia: Social, Econdmica y Ambiental.

Por otro lado, con el fin de reflejar y abarcar todos los aspectos que influyen de forma
determinante en el rendimiento de un corredor, se realiza una segunda clasificacion de los
KPIs en funcién de los aspectos operacionales (operational indicators), es decir, nodos,
técnicas de transporte y soluciones logisticas, y para los aspectos de apoyo:
infraestructuras, politicas y normativa, para los que se utilizan los indicadores facilitadores
(enabling indicators).

Operational indicators Enabling indicators

Economic efficlency

Environmental efficlency Total energy use Alternative fuels filling stations

Greenhouse gases, CO2e
Engine standards

50 2001 dangerous goods

Soclal efficliency

Tabla 6.3. Lista de indicadores propuesta por EWTC. [Fuente: Fastén, 2012, p.18]
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6.3.3. KPIs en BE Logic

El marco de trabajo del proyecto BE Logic estAd fundamentado en la metodologia
benchmarking, empleada para definir un conjunto estandarizado de conceptos, practicas y
criterios a partir de los cuales se desarrolla una herramienta para la evaluacion comparativa
de indicadores, la e-Benchmarking Tool.

Be Logic sugiere que los KPIs, en su fase identificacion, deben ser o cumplir las siguientes
caracteristicas [Kramer, 2009, p. 40]:

- Faciles de usar

- Medibles o disponer de un significado final claro para los usuarios.

- Ponderables (importancia relativa con otros indicadores)

- Agrupables (ajuste dentro de los grupos preconcebidos)

- Que guarden relacién con el negocio u objetivos sociales de una empresa de transporte

- Capaces de ser utilizados directa o indirectamente para lograr una ventaja competitiva para
la empresa involucrada

- Estar actualizados y con informacién de calidad

- Relevancia (debe de haber una relacion clara entre los indicadores y los objetivos)
- Comparables (cuantificados en todas las organizaciones de la misma manera)

- Duraderos (ser capaces de evaluar el rendimiento de al menos 10 afios)

- Robustez (resistentes a la manipulacion por parte de los responsables)

- Faciles de calcular (en relacién a la adquisicion de datos requeridos)

- Sensibles a la informacién

- Mutuamente excluyentes

Los indicadores propuestos por BE Logic son: coste, tiempo, flexibilidad, confianza, calidad
de la gestion y sostenibilidad.
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6.4. Conclusiones de la revision y consideraciones generales

En la bibliografia consultada se detectan una serie de puntos débiles o aspectos
susceptibles de mejora:

e Hay demasiados indicadores diferentes

o Existe dificultad para capturar los datos relevantes con suficiente precision, a fin de
no poner todos los recursos en la captura de datos, debido a la baja disponibilidad
de los mismos.

e Las empresas no estan dispuestas a compartir informacion con terceras partes,
especialmente en temas relativos a costes.

e Las listas definitivas de KPIs no concuerdan en muchos casos entre los resultados
obtenidos y los mostrados en los anexos tras el método de valoracion o filtrado
empleados.

e Las unidades de algunos indicadores son cuestionables.

¢ En algunos casos se presentan indicadores que se pueden reemplazar por un Unico
KPI.

Por otro lado, se valora positivamente los principios del proceso filtrado de SuperGreen, que
incluye la participacion de expertos en el mismo, asi como la agrupacioén de indicadores en 5
grupos principales.

Ademas, se han interiorizado los fundamentos del proceso de evaluacion comparativa
(benchmarking) de BE Logic, concluyendo que los KPIs deberan de cumplir una serie de
caracteristicas:

e Preferiblemente deben de ser cuantitativos.

e Deben ser comparables, lo que permite resultados significativos.

e Deben de ser Utiles, en el sentido de que los resultados obtenidos pueden conducir a
un mejor rendimiento.
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6.5. Recopilacion de indicadores

Tras realizar la revision de los indicadores propuestos por los principales proyectos de
desarrollo de corredores verdes, se sintetizan en una lista compuesta por los 17 indicadores
mas representativos.

LISTA INICIAL DE KPIs

Coste absoluto €/tn
Coste relativo €/tn-km
Emisiones CO.e g/tn-km

Emisiones NOy

0/1000-tn-km

Emisiones SO

9/1000-tn-km

Estaciones de suministro de combustible alternativos

Seguridad del trafico

n°/km

%

Ruido

% > 50-55 dB

Areas urbanas afectadas

%

Zonas sensibles afectadas

%

Velocidad de transporte km/hora
Confianza %
Frecuencias de servicio n°afio
Servicios TIC escala 1-5
ISO 31000 (riesgos seguridad carga) (SI/NO)
Cuellos de botella escala 1-5
Congestion h/tn-km

Tabla 6.4. Lista inicial de KPIs
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6.6. Principales grupos de indicadores

Después de definir la lista inicial de KPIS, el siguiente paso segun la metodologia
presentada en el apartado 5.2 es el de agrupar los indicadores en categorias principales
segun su naturaleza.

Después de comparar las clasificaciones por grupos que proponen los principales proyectos
de seleccion de KPIs, se acepta y da por valida la elaborada por el proyecto SuperGreen
durante la celebracién del seminario en Gotemburgo con la participacion de mas de 90
expertos. El Unico matiz propuesto, reside en la denominacion del grupo “Eficiencia
econdémica” en lugar de “Eficiencia”, ya que, en este grupo, las unidades de los indicadores
se expresan en términos monetarios y de esta forma se elimina el caracter genérico de la
denominacién inicial, en la cual se podrian incluir por confusion otros KPls, como los
referentes a la calidad del servicio.

Los grupos son los siguientes:
e Eficiencia econémica:

Se emplean KPIs en términos relativos expresados en €/tn-km en relaciéon al volumen total
de bienes transportados desde el origen hasta el destino. Un incremento de este volumen
deberia aumentar el atractivo del corredor y por tanto su mercado.

e Sostenibilidad ambiental:

Este grupo de indicadores refleja las emisiones en g/tn-km de los principales contaminantes
y los gases de efecto invernadero (dioxido de carbono, metano y Oxido nitroso) que
describen el impacto sobre el clima, asi como la relacion indirecta de combustibles
renovables que se utilizan.

e Aspectos sociales:

En este grupo se compilan los indicadores relacionados con la seguridad. Se tiene en
cuenta por ejemplo la probabilidad de que una persona o de que los bienes estén
involucrados en incidentes que puedan suponer la muerte, lesiones graves o dafios durante
el transporte. También tiene en cuenta la perspectiva de la sociedad en su conjunto, es
decir, el numero total de muertes relacionadas con el trafico y las lesiones graves y el
impacto de la pérdida y los dafios derivados de los accidentes de transito. Por otro lado, la
contaminacion acustica se define cominmente como el grado excesivo 0 molesto de sonido
no deseado en un area en particular. El nivel de ruido aceptable y recomendado por la
OCDE se establece en 55 dB.
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e Calidad del servicio:

La Comision Europea considera que las instalaciones de transbordo, como los puertos
maritimos y los aeropuertos, deben aplicar soluciones tecnolégicas modernas como la
informatica mas avanzada. La normativa deberia proporcionar el marco conveniente para
avanzar en este sentido. Dentro de esta categoria se agrupan indicadores como la velocidad
de transporte, la fiabilidad o confianza, que expresa el porcentaje de las entregas a tiempo,
o la frecuencia del servicio.

e |Infraestructura adecuada:

En este grupo se recogen los indicadores que evallan las situaciones que generan
estrangulamientos y perjudican por tanto la fluidez del tréfico.

Coste absoluto €/tn
Eficiencia Econémica

Coste relativo €/tn-km

Emisiones CO,e g/tn-km

Sostenibilidad ambiental

Aspectos sociales

Calidad del servicio

Infraestructura adecuada

Emisiones NOy

Emisiones SOy

Estaciones de suministro de combustible alternativos
Seguridad del trafico

Ruido

Areas urbanas afectadas

Zonas sensibles afectadas
Velocidad de transporte

Confianza

Frecuencias de servicio

Servicios TIC

ISO 31000 (riesgos seguridad carga)
Cuellos de botella

Congestién

g/1000-tn-km
g/1000-tn-km
n°km

%

% > 50-55 dB
%

%

km/hora

%

n°/afo
escala 1-5
(SI/NO)
escala 1-5

h/tn-km

Tabla 6.5. Lista inicial de KPIs agrupados en categorias principales
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6.7. Seleccion de KPIs

Cuando se realiza una seleccion de indicadores, se establecen una serie de criterios que
ayudan a elegir los KPIs mas indicados. Estos criterios, dependen de los objetivos para los
cuales se vayan a utilizar.

Los KPIs seleccionados en este proyecto buscan ser potencialmente (tiles en la basqueda y
disefio de medidas que cumplan con el desarrollo sostenible marcado por la UE, con el
programa de TEN-T [Comisién Europea, 2014] y en patrticular, con el desarrollo del eje
Madrid-Lyon del Corredor Mediterraneo.

Por tanto, se selecciona un nimero reducido de indicadores representativos de cada uno de
los grupos principales definidos en el apartado anterior, indicadores que compondran la lista
final de KPlIs, relacionados con las caracteristicas de un corredor verde y los objetivos del
Plan de Accién de la UE.

6.7.1. Meétodo de filtrado
Relacién con las caracteristicas de un corredor verde

Se realiza un proceso selectivo de tabla multicriterio que dard como resultado una lista de
indicadores comparativamente mejores que el resto. El primer paso es seleccionar los
criterios de evaluacion y elaborar asi la matriz de seleccién. A diferencia de los principales
proyectos relacionados con la seleccién de KPIs para la evaluacion de corredores verdes de
mercancias que utilizan entre sus criterios de filtrado la disponibilidad de datos, el beneficio
para los agentes de la cadena de suministro o la medibilidad de los mismos, se propone un
proceso pionero en el cual se establece como criterio principal el grado de relacion de los
KPIs con las 5 caracteristicas de que debe cumplir un corredor verde (apart. 4.3).

Se llevan a cabo dos etapas de filtrado y en ambas, para elaborar la matriz, se asignan
puntuaciones a cada criterio. A partir de aqui, se consideran solo los KPIs que superen el
requisito establecido de puntuacién, con la restriccibn de que haya por lo menos un
indicador representativo de cada grupo principal, eliminando asi una de las carencias de los
métodos de seleccién estudiados (apart. 6.3).

Para tratar de evitar la subjetividad en la valoracion de indicadores y con el objetivo de que
cualquier agente interesado pueda realizar una seleccion de indicadores en funcién de sus
necesidades, se facilita una tabla con las “key-words” o palabras clave de cada subcriterio,
lo que agiliza el proceso de familiarizacién con los conceptos relativos a la seleccion.

Dicha tabla se presenta en el siguiente subapartado.
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6.7.1.1. Palabras clave

m !..ﬁﬁ GR
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Fee

1 Soluciones logisticas sostenibles

Conceptos logisticos integrados:
comodalidad

3 Regulaciones armonizadas

Concentracion de trafico de
4 mercancias en rutas largas de
transporte. Nodos estratégicos

Plataforma de desarrollo de
5 soluciones logisticas innovadoras

(SN

Palabras clave

impacto ambiental, seguridad, calidad,
eficiencia, sostenibilidad, economia,
emisiones, sociedad, cumplimento de
condiciones, puntualidad

modos de transporte, rendimiento, flota,
combinacién, recursos

reglamento, normativa, emisiones, agentes,
cadena de suministro

tiempo, trénsito, cuellos de botella, puntos
estratégicos, transbordo, infraestructura,
economia de escala, eficiencia, TIC

estrangulamiento, registro, base de datos,
tecnologia, modelos de colaboracion,
informacion, TIC, trazabilidad, innovaciéon

m

Tabla 6.6. Palabras clave de las caracteristicas de selecciéon



Propuesta de KPIs para la evaluacion de un Corredor Verde Pag. 45

6.7.2. Etapalde filtrado

Para comparar con detalle los KPIs se elabora una primera matriz de seleccion. Las filas de
esta la matriz la componen los 17 KPIs recopilados en el apartado 6.5, clasificados en los
grupos principales definidos y con su unidad respectiva. Las caracteristicas de un corredor
verde forman las columnas (criterios).

Para realizar el filtrado, se asignan puntuaciones a través de una escala donde el “0”
representa el indice mas bajo en relacién con las caracteristicas de un corredor verde, el “2”
el mas alto y el “1” es el valor intermedio.

Posteriormente, se suman las puntuaciones de cada indicador por columnas para obtener la
puntuacion total de cada indicador.

Expresado en términos matematicos, se tiene una matriz de 5 filas (i=1...5) y 17 columnas
(=1...17)), es decir, una matriz 5x17, donde la puntuacion total de cada indicador seria:

5
’I}' = 2 ai]- (ECI61)
i=1
Asi por ejemplo, el KPI j=2 “Coste Relativo”, que pertenece al grupo de “Eficiencia
econOmica”, tiene una puntuacion total de:

5
T2=Zai2=2+2+0+1+0=5 (Eq.6.2)

i=1

La puntuacion maxima que puede obtener cada indicador es de 10 puntos. Los KPIs que
tienen una valoracion mayor o igual a la mitad de la puntuacién maxima, es decir, 5 puntos,
se denominan “KPlIs prioritarios”. Los que tienen una puntuacién comprendida entre 4 y 5
son designados como “KPls valorables” y aquellos con una puntuacion inferior a 4, “KPIs
prescindibles”. Debido al caracter intrinseco de una valoracion escalar, las puntuaciones
otorgadas son implicitamente subjetivas, por tanto, se establece una puntuacion de corte
igual o superior al 40% de la maxima puntuacion posible. De esta forma, se tendran en
cuenta para la siguiente etapa los indicadores denominados como valorables y los
prioritarios.

En resumen, en esta primera etapa, se consideran Unicamente los KPIs con un valor igual o
superior a cuatro puntos y como resultado se reduce el numero de KPIs de 17 a 11.
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6.7.3. Etapa 2 de filtrado para la seleccién definitiva de KPIs

Con el objetivo de reducir el nimero de indicadores que compondran la lista definitiva, se
realiza una segunda iteracion de filtrado. En este caso se otorga un peso a cada criterio y
una puntuacion en una escala del 1 al 5 a cada alternativa.

5

T, = Z ai; - p; (Eq.6.3)

i=1

Si el interesado quisiera profundizar en el proceso y aumentar la calidad de las valoraciones,
dispone de una tabla en la que se resumen brevemente las caracteristicas de cada
indicador implicado.

Ef|C|e[1C|§1 Coste absoluto t, € eitn Coste total del transportg desde el origen
Econémica (carga) hasta el destino final (descarga)
Coste total del transporte desde el origen
Coste relativo tn, €, km €/tn-km (carga) hasta el destino final (descarga) y
dividido por la distancia total del trayecto
Sostgn|b|I|dad Emisiones CO,e th.km g/tn-km Emisiones totales de CO,e debidas al
ambiental transporte
Emisiones NO, thkm /1000-tn-km Emisiones totales de NO, debidas al
transporte
Estaciones de suministro de " " Disponibilidad para repostar combustible
: . n°, km n°/km -
combustible alternativos con menos contenido de carbono
Lo o o . 5
Aspectos sociales Seguridad del trafico |nC|delntes de % Relacion en:rre el n° de accidentes y el n
seguridad total de envios
. nivel de ruido <6> a Grado excesivo o0 molesto de sonido no
Ruido % . -
50db deseado en un area particular
Tiempo empleado en recorrer la distancia
Calidad del servicio | Velocidad de transporte km, horas km/horas que separa el punto de carga del de
descarga
Confianza entregas a tiempo, % Relacion entre el tiempo real y el esperado
n° total de envios de transporte
gzzﬁ;g”&iad’ Ftto Presencia y grado de sofisticacion de la
Aplicaciones TIC L Escala 1-5 disponibilidad de servicios de seguimiento
seguimiento carga y :
+ de bienes
Infraestructura . . Evaluacién de la estado de los diferentes
Cuellos de botella ndmero, categoria Escala 1-5 -
adecuada tipos de cuellos de botella

Tabla 6.8. Descripcion de los indicadores involucrados en la Etapa 2 de filtrado
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En esta segunda etapa, se asignan ponderaciones a partir del célculo de la puntuacion total
de cada caracteristica del corredor verde y computando Unicamente los puntos de los
indicadores que finalmente han superado la primera etapa de filtrado. A modo de ejemplo,
para obtener el peso del primer criterio, i=1 (Soluciones logisticas sostenibles), se suman las
11 puntuaciones de la primera fila de la matriz que han superado el requisito establecido de
filtrado, lo que da un valor de 16. Ponderando este valor con la suma total de puntuaciones
positivas (“total ok” en la tabla 6.8), que es igual a 55, se obtiene un peso del 29% para el
primer criterio.

Las tablas estan configuradas en .excel con férmulas automaticas para que el usuario sélo
tenga que introducir las puntuaciones que considere oportunas en funcion de sus intereses y
las caracteristicas del corredor a evaluar, dando como resultado los KPIs a considerar.
Todas las hojas de calculo estan disponibles en el CD adjunto.

A diferencia de la etapa 1, para obtener la puntuacion total de cada indicador, se pondera la
suma de los valores asignados por columnas, considerando sélo los indicadores que tienen
una puntuacioén superior al 50% del valor maximo posible, es decir, mayor igual a 2,5 puntos.

El resultado de este segundo filtrado es la obtencion de la lista definitiva de 7 indicadores,
con lo que se ha logrado reducir la lista inicial en un 41%.

El 5° paso de la metodologia de seleccion presentada en el apartado 6.2, contempla la
intervencion de expertos en la segunda etapa de filtrado. Se contacta pues con agentes
familiarizados con corredores verdes y la seleccion de KPIs, solicitando su participacion en
esta segunda etapa de filtrado.
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6.8. Participacion de expertos en el método de filtrado

Para aumentar la calidad de la experiencia al otorgar las puntuaciones a cada alternativa, se
ha solicitado la participacion en el proceso de seleccion de indicadores a 9 expertos en la
materia.

SuperGreen, MIT, DTEU, NTUA
1  Harilaos Psaraftis \/
hnpsar@gmail.com

Trafikverket, EWTC
2 | Rikard Engstrom -
rikard.engstrom@trafikverket.se

EWTC, Blekinge
3 Mathias Roos \/
mathias.roos@regionblekinge.se

Institute of Transport Economics of Denmark
4 | Ronny Klaeboe -
rk@toi.no

Masdar Institute of Science and Technology
5 Sgouridis Sgouris -
ssgouridis@masdar.ac.ae

IVL Svenska Miljdinstitutet, WSP, Supergreen
6 Sebastian Backstrom -
sebastian.backstrom@ivl.se

Institute of Transport Economics of Denmark
7 Johanna Ludvigsen -
jlu@toi.no

Conlogic AB of Sweden
8 Magnus Swahn -
magnus.swahn@conlogic.se

NetPort.se
9 Gunnar Fastén -
gunnar.fasten@netport.se

Tabla 6.10. Relacién de expertos contactados: solicitud de participacion en
el método de filtrado.
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El contacto con los expertos se realiza el dia 2 de mayo de 2014 a través de correo
electrénico. Para ello, se prepara un cuestionario topico que incluye: cuerpo del correo y
Excel adjunto (Anexo A.1), en inglés, el idioma que dominan todos los expertos consultados.
En base a ese modelo, se envia individualmente a cada experto la peticion de participacion,
con los documentos personalizados a su nombre.

En el cuerpo del correo se presenta el proyecto y el método de filtrado que requiere su
participacion destacando el ambito académico del estudio y el tiempo estimado para
realizarlo.

En el Excel se compone de 4 hojas: 1. Descripcion de KPIS; 2. Palabras clave; 3. 12 Etapa
de Filtrado (Interno); 4. 22 Etapa de Filtrado (Nombre experto).

Hasta la fecha de publicacion del presente proyecto, se ha recibido respuesta y contado con
la participacion de los dos expertos indicados en la tabla de la pagina anterior.

Aunque la participacion de los expertos ha sido baja en cantidad, el método Delphi [Gordon,
1994], propone calificar a los expertos que participan en una consulta en funcién de sus
competencias, y en este sentido, la participacion se considera 6ptima en cuanto a la
calidad.

El Pr. Harilaos Psaraftis, Project Manager de SuperGreen, actualmente es miembro del
Departamento de Optimizacién de Transporte de la Universidad Politécnica de Dinamarca.
Profesor del MIT entre 1974 y 1979, ha sido reconocido mundialmente en los dltimos afios
por sus aportaciones en la busqueda de un transporte mas amigable con el medio ambiente
y seguro (Lloys List Greek Shipping Awards). Como gestor de Supergreen, participd en la
realizacion y revision de todas las actividades, coordinando el proceso de filtrado interno de
KPIs de ese proyecto. Por tanto, se valoran muy positivamente los datos derivados de su
participacién en el método de seleccién del presente proyecto y el interés mostrado por ély
su equipo de trabajo, que segun notifica, revisaron sus valoraciones y solicitaron las
actualizaciones que se puedan llevar a cabo en el desarrollo del presente proyecto.

Por su parte, el Sr. Mathias Roos, Project Manager del EWTC I, dirige el Departamento de
Estrategia de la compafiia Regio Blekinge, empresa sueca de logistica, especializada en
transporte y logistica. Ha destacado la originalidad y utilidad del método propuesto.

En el anexo A.2 se puede consultar con detalle las matrices de valoracion enviadas por los
expertos después de requerir su participacion
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6.9. Incorporacidon de la valoracidon de los expertos al método
de seleccion

Después de aplicar los criterios de seleccion en la etapa 2 de filtrado, se derivan de las 3
matrices (las de los dos expertos mas la realizada internamente) un total de 7 indicadores
para la lista definitiva. Ademas, los indicadores derivados del filtrado interno, hecho con
anterioridad al contacto con los expertos, coinciden en su totalidad con los del Pr. Harilaos,
difiriendo en 2 indicadores con respecto a la lista propuesta por el Sr. Roos.

Los valores presentados en la tabla inferior corresponden a la media de las 3 matrices de
seleccion (la interna y las de los dos expertos), reduciendo asi la subjetividad de una unica
puntuacion posiblemente influenciada por las expectativas de un sélo evaluador y el
contexto.

KPIs
o ® o .
ag Eficiencia - ) . ) - Infraestruct
JE A Sostenibilidad ambiental  Aspectos sociales Calidad del servicio N ouaia
OS] Econ6mica adecuada
Estaciones
o Costo Costo Emisiones | Emisiones | syministro | Seguridad ) Velocidad ) Servicios | Cuellos de
< absoluto relativo CO.e so comb. del tréfico Ruido de Confianza Tic botella
unitario unitario 2 X : transporte
altern.
'g €/tn €/tn-km g/tn-km | g/1000-tn-km n°/km % % km/horas % Escala 1-5 | Escala 1-5
@ 1 Soluciones logisticas sostenibles 1 5 5 4 3 4 2 2 4 4 3
o
=
(D
>
= Conceptos logisticos integrados:
_8 2 et 3 5 3 1 1 2 1 4 4 4 4
(%)
=
=
o
O ) ’
58 3 Regulaciones armonizadas 1 2 4 2 3 3 2 2 2 3 2
L
=
\2 Concentracion de tréfico de
9 4 mercancias en rutas largas de 1 2 2 1 2 3 1 3 2 2 3
O transporte. Nodos estratégicos
5
O Plataforma de desarrollo de
5 soluciones logisticas innovadoras 1 1 3 2 3 3 3 1 3 5 1
(Sh
TOTAL (T) 1,58 3,66 3,47 2,05 2,49 3,24 1,94 2,70 &8 3,47 2,85

Tabla 6.11 Matriz de filtrado: Etapa 2. COmputo de la participacion de los expertos +
valoracion interna
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En la tabla anterior, 6.11, se observa cémo el indicador “Estaciones de suministro de
combustible alternativas” no se considera como KPI para la lista definitiva por una décima, al
obtener una puntuacioén de 2,49 < 2,50.

Desde un punto de vista cualitativo, podria incluirse este indicador en la lista final y aumentar
asi el numero de KPIs a 8, pero con el objetivo marcado previamente de reducir este
namero de indicadores representativos al minimo posible, se procede a comparar el mismo
con los dos siguientes KPIs que obtuvieron una puntuacién mayor: “Velocidad de transporte”
Tg=2,70 y “Cuellos de botella” T,,=2,85.

6.9.1. Prelacién deindicadores: Método PRES

Para comprobar la prelacion entre indicadores, se utiliza el método PRES, desarrollado por
el Departamento de Proyectos de Ingenieria de la Universidad Politécnica de Valencia, que
considera que la alternativa éptima es aquella que es mejor que las demas en el mayor
numero posible de criterios y es la que tiene menores debilidades frente a las restantes.
Dicha metodologia se expone en el Anexo C.3. y se aplica en este subapartado.

KPIs PRES
— Estaciones Velocidad A
% sum. comb. de C%?:gﬁade pesos MC%TL%Onge
alternativas = transporte
Soluciones logisticas o
1 sostenibles 3 2 3 29% 3
Conceptos logisticos integrados: 0
2 comodalidad 1 4 4 25% 4
Regulaciones armonizadas 3 2 2 15% 3

Concentracion de trafico de
4 mercancias en rutas largas de 2 3 3 18% 3
transporte. Nodos estratégicos

Plataforma de desarrollo de
5 soluciones logisticas 3 1 1 13% 3
innovadoras (SI)

Caracteristicas Corredor Verde
w

TOTAL 2,49 2,70 2,85 100%

Tabla 6.12. Método Pres: Establecimiento de criterios y pesos especificos
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De donde se obtiene la matriz de valoracion:

Estaciones - o\ocidad de - Cuelos de

suministro transporte botella
comb. altern.
29,09 20,36 23,27
7.83 23,50 25,45
1455 9,70 11,31
12,12 18,18 18,18
12,73 5,66 283

Tabla 6.13. Método Pres: matriz de valoracion

La matriz de dominacion es:

Estaciones ;. cidad de  Cuellos de

suministro transporte botella Dominada
comb. altern. P
Estaciones
suministro 0,00 21,72 23,68 4541
comb. altern.
Velocidad de
transporte 20,65 0,00 6,48 27,13
Cuellos de
botella 18,95 2,83 0,00 21,78
Dominacion 39,60 24,55 30,17

Tabla 6.14. Método Pres: matriz de dominacion



Propuesta de KPIs para la evaluacion de un Corredor Verde

Pag. 55

Finalmente, se obtienen las siguientes relaciones dominacién/dominada:

Estaciones
. Velocidad de Cuellos de
suministro
transporte botella
comb. altern.
Relacion 0,87 0,91 1,39

Tabla 6.15. Matriz de relacion dominacién/dominada

Por tanto, la prelaciéon de indicadores se mantiene, donde KPIl;;>KPIg>KPIls, es decir el
indicador “Cuellos de botella” es mejor que “Velocidad de transporte” y éste mejor que
“Estaciones de suministro de combustible alternativas”. En consecuencia, se mantiene el

numero de indicadores en 7.
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6.10. Propuesta de KPIs para la evaluacion de un corredor:
Lista definitiva

Una vez realizados los 6 pasos presentados en la metodologia de seleccion de KPIs: la
discusion de indicadores de los proyectos mas influyentes en esta materia, la recopilacion
inicial de KPIs, la categorizacién de los mismos en grupos principales y el desarrollo del
método de filtrado; se presenta en este apartado la lista definitiva de 7 indicadores para
evaluacion de un corredor verde que cubren los aspectos ambientales, técnicos,
econdmicos, sociales y de planificacion infraestructural del transporte intermodal, y pueden
ser utilizados en la evaluacion del eje Madrid-Lyon.

-Eficiencia Econdmica Coste relativo €/tn-km
-Sostenibilidad ambiental Emisiones CO.e g/tn-km
-Aspectos sociales Seguridad del trafico %
Velocidad de transporte km/hora
-Calidad del servicio Confianza %
Aplicaciones TIC escala 1-5
-Infraestructura adecuada  Cuellos de botella escala 1-5

Tabla 6.16. Propuesta de KPlIs para la evaluacion de un CV: Lista definitiva
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7. Directrices generales para el andlisis de CVs
mediante KPIs: Metodologia de calculo

Se plantea este apartado como una guia de aplicacion de los KPIs seleccionados
anteriormente para la evaluacion del estado de un corredor verde, destinada a cualquier
operador del mismo.

Partiendo de la base de que el propésito del andlisis mediantes KPIs es supervisar una
actividad especifica con el fin de:

e Conocer la situacion actual

Identificar los procesos que requieren mas atencion

Observar los cambios que se producen con el tiempo

Posibilitar la comparacion con otro sistema

Pronosticar el impacto de posibles mejoras

Por tanto, el uso de indicadores clave de rendimiento en relacion con corredores verdes no
tiene como objetivo el encontrar un KPI que represente a todo el corredor o a todas las
operaciones que se llevan a cabo dentro del mismo, sino que es entendido como una
herramienta para evaluar y controlar el estado o desarrollo de las actividades o procesos
llevadas a cabo en los corredores.

Haciendo valer los aspectos positivos de la metodologia del benchmarking que se plantea
en los principales proyectos de evaluacion de corredores verdes mediantes KPIs, se
propone seguir los siguientes pasos para la correcta aplicacion de los KPIs previamente
seleccionados y recogidos en la lista del apartado 6.10:

1. Realizar una descripcion detallada de cada uno de los indicadores seleccionados

2. Efectuar un breve analisis del corredor a evaluar: seleccién de un nidmero reducido

y representativo de operaciones de transporte de mercancias dentro del corredor

3. Indicar y localizar las fuentes de informacion mas adecuadas para la estimacion de

los indicadores, incluyendo el contacto con operadores y las herramientas de célculo

4. Estimacion de los KPIs seleccionados
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Estos pasos se desarrollan y describen en los subapartados sucesivos.

7.1. Descripcion de los indicadores seleccionados

En el siguiente apartado se describen los indicadores seleccionados en el punto 6.10. En
base a la experiencia adquirida a través de la revision bibliografica y de las conclusiones y
recomendaciones de los proyectos correspondientes, se detallan los KPIs siguiendo el
siguiente esquema: breve descripcién, férmula, unidad de salida, desglose de las variables
de entrada, disponibilidad de datos y herramientas o fuentes para la recopilacion de los
datos necesarios.

7.1.1. Eficienciaeconémica

El grupo de KPIs de “Eficiencia econdmica” se relaciona con los costes econdmicos
tradicionales de las operaciones logisticas.

Los indicadores incluidos en esta categoria son interesantes para los agentes de carga y los
transitarios a la hora de seleccionar el corredor mas apropiado o el operador mas adecuado
para transportar la carga a través del corredor.

El coste relativo unitario es el indicador seleccionado para representar este grupo principal.
7.1.1.1. Coste relativo unitario

Las unidades del coste relativo unitario estan expresadas en €/tn-km, representando todo el
tramo, desde el nodo de carga hasta el nodo de descarga. Permite comparar las diferentes
alternativas de modos de transporte en un corredor en particular o con otros.

e Formula:

Coste total del transporte

. . . €
Coste relativo unitario = Cantidad de bienes - Distancia ’ [ tn - Km] (Eq-7.1)
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e Desglose de variables de entrada:

Coste relativo
unitario

Variables de entrada Unidad
-Coste total del transporte €
-Coste en el nodo de carga
Numerador -Coste en los nodos de enlace
-Coste en los nodos de transbordo
-Coste en el nodo de descarga
-Cantidad de bienes tn

Denominador ) i
-Distancia total km

Tabla 7.1. Variables influyentes en el indicador “Coste relativo unitario”

e Obtencion de datos:

A pesar de que este indicador es de vital importancia para todos los agentes involucrados en
la cadena de suministro, esta informacion es a menudo dificil de conseguir a través del
contacto directo con las partes implicadas. Por tanto, en la mayoria de los casos se recurre
a las herramientas de calculo de costes, las cuales aportan los datos necesarios para
facilitar el célculo del valor representativo de este KPI. Otra forma de conseguir los datos, es
a través de Eurostat (Estadisticas Europeas por pais) o de boletines econémicos anuales.

e Herramientas:
-Eurostat: http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/transport/introduction
7.1.2. Sostenibilidad ambiental

El grupo de sostenibilidad ambiental esta representado por el KPI “Gases de efecto
invernadero”, que lidia con los aspectos ambientales que generan impacto debido a las
operaciones logisticas de transporte.

Para los agentes logisticos, el indicador seleccionado servira para evaluar si se cumple o no
con las regulaciones ambientales tanto a nivel europeo como nacional. En cualquier caso,
se deberan implementar acciones y politicas orientadas a la reduccién continua de estas
emisiones y mejorar la imagen que tienen los consumidores.
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7.1.2.1. Gases de efecto invernadero, CO,-€e

El KPI seleccionado en el grupo de sostenibilidad ambiental es el de gases de efecto
invernadero (GEI) de CO, equivalente, ya que no sélo incluye al dibéxido de carbono, sino a
todos los gases que producen efecto invernadero.

Este indicador esta directamente relacionado con la huella de carbono, que en este caso, es
un estimativo total del impacto que una actividad tiene sobre el cambio climético.

El dioxido de carbono equivalente es una medida universal utilizada para indicar la
posibilidad de calentamiento global por cada uno de los gases con efecto invernadero. Es
usado para evaluar los impactos de la emision (o evitar la emision) de diferentes gases que
producen el efecto invernadero. La “posibilidad de calentamiento global’, de los tres gases
con efecto invernadero asociados con el transporte son los siguientes: diéxido de carbono,
gue persiste en la atmosfera entre 200 a 450 afios, definido como un potencial 1 del
calentamiento mundial; el metano, persiste en la atmdsfera entre 9 a 15 afios y tiene un
potencial de calentamiento global 22 (tiene 22 veces la capacidad de calentamiento del
dioxido de carbono); y el éxido nitroso, que persiste por unos 120 afios y tiene un potencial
de calentamiento global 310. La concentracion actual de gases con efecto invernadero tiene
una capacidad de calentamiento equivalente a una concentracion cercana a 472 partes por
millén, lo cual es lo suficientemente caliente para incrementar la temperatura mas de 2° C
[WorldBank, 2013]

e Foérmula:
Emisiones totales de COe g
GEl = —— . — ;[ ——] (Eq.7.2)
Cantidad de bienes - Distancia - 10 tn-Km
e Desglose de variables de entrada:
GEI Variables de entrada Unidad
Numerador -Emisiones totales de CO.e g
. -Cantidad de bienes tn
Denominador : k

-Distancia total km

Tabla 7.2. Variables influyentes en el indicador “GEI”
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e Obtencion de datos:

La disponibilidad y calidad de los resultados que aportan las herramientas de calculo de
emisiones disponibles en el mercado, hacen de estas la mejor opcién para calcular de una
forma efectiva el valor del KPI correspondiente sin necesidad de recurrir al contacto directo
con los agentes implicados. A partir del tipo de vehiculo y el motor utilizado por este, se
pueden estimar con una precision aceptable los valores.

e Herramientas:
- NTM-calc
- IMTIS
- EcoTransIT
7.1.3. Aspectos sociales

Esta categoria refleja el impacto social del transporte. Representa a este grupo el indicador
seguridad del trafico.

7.1.3.1. Seguridad del tréfico

Este indicador refleja el porcentaje de incidentes con respecto al nimero de envios. Al
tratarse de un indicador englobado en la categoria de aspectos sociales, s6lo se tienen en
cuenta los incidentes que involucran a las personas y no a la carga.

Un problema inherente al indicador son las diferencias que existen a la hora de definir qué
es un “accidente” dependiendo del modo de transporte. En el presente proyecto, se tomara
como referencia las definiciones que utiliza Eurostat para el calculo interno de sus
indicadores.

e FoOrmula:

N2 de incidentes

Seguridad del trafico = [ % incidentes | (Eq.7.3)

Ne total de envios ’
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e Desglose de variables de entrada:

Seguridad del

wrafico Variables de entrada Unidad
-N° Incidentes n°
Numerador -Graves (Fallecimientos)
-Leves (Lesiones)
Denominador -N° Total de envios n°

Tabla 7.3. Variables influyentes en el indicador “seguridad del trafico”

e Obtencion de datos:

Los datos necesarios para el célculo de este indicador se pueden recoger también de
institutos de estadistica europeos o nacionales.

Eurostat publica anualmente un estudio sobre la seguridad del transporte en la Unién
Europea en funcién del modo de transporte. En la siguiente tabla se recogen los enlaces a
los boletines del afio 2013, asi como otros enlaces de interés para recolectar los datos
necesarios.

Por otro lado, los operados logisticos cuentan por lo general con un registro de los
incidentes anuales.

e Herramientas y enlaces:
INE (Instituto Nacional de Estadistica de Espafa, http://www.ine.es/)

Insee (Instituto Nacional de Estadistica y de estudios Econdémicos de Francia,
http://www.insee.fr/)

-Tren
http://www.era.europa.eu/Document-Register/Documents/SPR%202013%20Final%20for%20web.pdf
-Carretera

http://ec.europa.eu/transport/facts-fundings/statistics/pocketbook-2013_en.htm
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/transport/introduction

http://erso.swov.nl/safetynet/content/safetynet.htm
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http://erso.swov.nl/safetynet/content/safetynet.ntm
http://www.etsc.eu/home.php
-Mar

http://www.emsa.europa.eu/

http://www.sintef.no/Projectweb/Shipping-KPI/Testside/Shipping-Performance-Indices/Safety-Performance/

7.1.4. Calidad del servicio

Como resultado del método de filtrado desarrollado en el presente proyecto, el grupo que
refleja la “calidad del servicio” es el que contiene un mayor nimero de indicadores
representativos en relacion a la influencia con las caracteristicas de un corredor verde
establecidas previamente como criterios.

7.1.4.1. Velocidad de transporte

Este indicador se refiere al tiempo de viaje de los bienes en horas por la distancia recorrida
en km entre nodos significativos. Por lo general, indica la velocidad media de transporte
desde el nodo de carga al de descarga.

En la mayoria de proyectos consultados en la revision bibliogréafica, se utiliza el “tiempo de
transporte” como KPI caracteristico. En el presente proyecto, se considera que la utilidad y
calidad del indicador aumenta si se tiene en cuenta la distancia recorrida. Argumento
corroborado tras la gran aceptacion que tiene por parte de los expertos entrevistados en el
método de filtrado.

e Formula:
Velocidad de t . Distancia total km] (Eq.7.4)
elocidad de transporte = ; — 7.
p Tiempo total de transporte h 1
e Desglose de variables de entrada:
Velocidad de f :
transporte Variables de entrada Unidad
Numerador - Distancia total km
Denominador - Tiempo total de transporte h
Tabla 7.4. Variables influyentes en el indicador “velocidad de transporte”
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e Obtencion de datos:

Los datos necesarios para este indicador se pueden obtener del contacto directo con los
operadores de transporte logistico o a través de estadisticas europeas.

e Herramientas:
Via Michelin: http://www.viamichelin.es/
7.1.4.2. Confianza

La confianza en el transporte refleja la relacion entre el tiempo real de transporte y el tiempo
esperado.

Si se desea hacer un analisis mas preciso, se pueden incluir en la férmula valoraciones que
recojan las quejas del cliente o la reputacion del operador logistico en cuestion.

e Formula:

N2 de envios entregados a tiempo

Confianza = ~ ; % Eq.7.5
f Ne total de envios [%] (Eq )
e Desglose de variables de entrada:
Confianza Variables de entrada Unidad
Numerador  -N° 0 % de envios entregados a tiempo N° o %
Denominador -N° total de envios 100-km

Tabla 7.5. Variables influyentes en el indicador “confianza”

e Obtencion de datos:

Los datos necesarios para este indicador se pueden obtener del contacto directo con los
operadores de transporte logistico.

Después de la experiencia adquirida a través del contacto con operadores logisticos
desarrollada en el apartado 8 del presente proyecto, se comprueba que estos disponen de
este tipo de estadisticas y en el caso de CLI, no tienen inconveniente en facilitarlo.
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Ademas, para la evaluacién de la mayoria de corredores se pueden considerar validos los
valores que recogen los institutos nacionales de estadistica, aunque hay que tomarlos por lo
gue son, estimaciones.

Para el tramo de Madrid-Lyon, se consideraran positivos aquellos valores superior al 90% en
carretera y al 85% en el caso del transporte por ferrocarril.

e Herramientas:
Estadistica.
7.1.4.3. Aplicaciones TIC

Este indicador refleja la presencia, grado de sofisticacion y disponibilidad de los servicios de
seguimiento de bienes asi como de otros servicios TIC.

Modo de TIC
transporte
Ferroviario  GPS, sistemas de comunicacion, sistemas de sefializacién, centros de control

Céamaras, centro de control de trafico, GPS, VMS, gestién de carriles

Carretera
preferentes

Maritimo GPS, VTMIS sistemas de comunicacién con puerto

Tabla 7.6. Principales sistemas TIC por modo de transporte

El grado de disponibilidad de servicios TIC tiene que ver con el porcentaje de corredor que
estd cubierto por estos servicios, dependiendo de su integracion y funcionalidad. Un
corredor estd formado por diferentes tramos, a cada tramo se le asigna un grado de
disponibilidad entre 1-5, donde 5 es el grado maximo de cobertura. Para obtener el valor
final, se realiza la media de las puntuaciones asignadas por tramo. Si se establecen
medidas orientadas a la mejora de este grado de disponibilidad, las conexiones seran mas
competitivas, eficientes, seguras y atractivas para los usuarios de servicios de transporte de
mercancias.

e FoOrmula;

Aplicaciones TIC = Grado de disponibilidad de servicios TIC ; [Escalal1..5] (Eq.7.6)
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Desglose de variables de entrada:

Aplicaciones TIC Variables de entrada Unidad

Factor -Disponibilidad de servicios TIC Escala 1-5

Tabla 7.7. Variables influyentes en el indicador “aplicaciones TIC”

Obtencién de datos:

Las fuentes principales para la recopilaciéon de los datos necesarios son las agencias
nacionales o locales, como por ejemplo el Ministerio, y los propios operadores logisticos.

Herramientas:

Contacto directo con los agentes de interés.

7.1.5.

Infraestructura adecuada

Este grupo hace referencia a los atributos de la infraestructura de un corredor. En él, se
tienen en cuenta factores como la congestion, la capacidad y las limitaciones geograficas.

7.15.1.

Cuellos de botella

Este KPI incluye el n° de &reas a lo largo del corredor que generan colas de espera.

Segun la clasificacion que propone TEN-T, los cuellos de botella son debidos a:

Barreras infraestructurales debidas al mal estado de las carreteras o de las red
ferroviaria.

Barreras geogréaficas o medioambientales a lo largo del corredor, como montafias,
aduanas o condiciones meteoroldgicas adversas como las lluvias torrenciales, el
hielo o los glaciares.

Barreras relacionadas con la capacidad de las vias, como carriles Unicos o las
diferencias entre las caracteristicas permitidas en el transporte de determinadas
cargas.
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e Férmulas:
Cuellos de botella (1) = Distancia promedio de retenciéon cada 100km ; [% ] (Eq.7.7)
Cuellos de botella (2) = Tiempo medio de retencién por cuello de botella ;  [h] (Eq.7.8)

Cuellos de botella (T) = Valoracion media del estado del corredor f(1,2); [h] (Eq.7.9)

e Desglose de variables de entrada:

Cuellos de botella Variables de entrada Unidad
-Tiempo medio de retencién por cuello de bot. h/cuellobot.
Factores
-Distancia promedio de retenciéon cada 100km %

Tabla 7.8. Variables influyentes en el indicador “cuellos de botella”

e Obtencion de datos:

La recoleccion de datos para este KPI no es sencilla, sin embargo, los agentes implicados
en la construccibn y mantenimiento de las infraestructuras cuentan con informacion
privilegiada.

e Herramientas:
- Contacto directo con agentes implicados

- Bases de datos estadisticas
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7.2. Anadlisis del corredor a evaluar

La segunda etapa a seguir para la correcta aplicacion de los KPIs previamente
seleccionados consiste en realizar un breve analisis del corredor a evaluar con el objetivo de
seleccionar un numero representativo de operaciones de transporte de mercancias
dentro del corredor.

En la actualidad, existen proyectos dedicados exclusivamente al andlisis exhaustivo de las
caracteristicas de los corredores y en concreto, del Corredor Mediterraneo.

Por tanto y debido a que este estudio no se encuentra dentro del alcance del presente
proyecto, se presentan una serie de recomendaciones generales para efectuarlo. El
corredor debera de ser caracterizado en funcion de sus nodos importantes, desde el origen
hasta el destino, segun el tipo de mercancia transportada, los modos principales utilizados y
las rutas utilizadas o disponibles.

Tal y como se citdé anteriormente en la introduccién de este capitulo, el andlisis de
corredores verdes no tiene como objetivo el encontrar un KPI que represente a todo el
corredor 0 a todas las operaciones que se llevan a cabo dentro del mismo, sino que es
entendido como una herramienta para evaluar y controlar el estado o desarrollo de las
actividades o procesos de los corredores. En consecuencia, después de seleccionar las
operaciones principales objeto de estudio, se deben de seleccionar los puntos estratégicos
entre los que se llevaran a cabo la medicién de indicadores. En este sentido, es preferible
barajar las operaciones llevadas a cabo por organizaciones o compafiias con un grado de
reticencia bajo hacia compartir la informacién de interés.

Por otro lado, se debe establecer el periodo al que se refieren los KPIs a estudiar. A efectos
practicos, lo mas usual es escoger un horizonte temporal de un afo, cubriendo asi las
variaciones derivadas de los periodos vacacionales y de las estaciones.
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7.3. Fuentes de informacidn para larecopilacion de datos

El siguiente paso consiste en indicar y localizar las fuentes de informacion mas adecuadas
para la estimacién de los indicadores, incluyendo el contacto con operadores y las
herramientas de calculo.

Una vez establecidos y descritos el alcance y los limites, el proceso de recopilacién de datos
puede empezar. Al depender de fuentes externas, este paso suele ser el que mas recursos
consume. Para realizar el proceso de una forma adecuada, se deben de enumerar las
siguientes consideraciones generales para cualquier analista [Backstrom, 2012a, p.17]:

e Hacer una recopilacion de datos preliminar y establecer contacto con las personas
que proporcionan la informacion, de esta forma, se obtendran datos con mas
facilidad. La persona de contacto también puede ser de ayuda en la bldsqueda de
formas alternativas para resolver situaciones en las que los datos no pueden ser
desvelados.

e Cuando no se obtiene una respuesta o datos de un actor que ejecuta una operacion
considerada vital para el analisis, se debe hacer una evaluacion basada en la
literatura, las fuentes secundarias de datos y juicios de expertos o supuestos.

e Los datos relacionados con la sostenibilidad medioambiental se pueden obtener de
varias fuentes, tales como herramientas de célculo y bases de datos, por ejemplo:

- Emisiones en funcion de la categoria del vehiculo: www.dieselnet.com/standards/eu
- Emisiones por carretera: www.hbefa.net/e/index.html

- Las siguientes organizaciones internacionales proporcionan una gran cantidad de informes
en el ambito de la sostenibilidad que contiene datos relevantes:

- Mar - IMO: http://www.imo.org/
- Ferrocarril - UIC - Union Internacional de Ferrocarriles: www.uic.org
- Carretera — IRU: http://www.iru.org/

- Aire — ICAQ: http://www.icao.int
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Recopilacién de
datos

Contacto con agentes /
>

:Se
recopilaron
los datos
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datos fiables?

operados logisticos

/

(1)
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N\'lo Pl "
(1) Contacto con nuevos
"~ agentes

Figura 7.1. Pasos a seguir en la recopilacion de datos [Fuente: Elaboracién propia]

7.3.1. Herramientas de calculo

7.3.1.1. EcoTrasnIT World

Con el objetivo de cuantificar las emisiones causados por el transporte de mercancias, el
Instituto de Investigacion de Energia y Medioambiente (IFEU) de Heidelberg y el Oko-Institut
de Berlin desarrollaron la EcoTransIT-Tool (Ecological Transport and IT). Este proyecto se
inici6 a través de la colaboracion entre cinco empresas de ferrocarriles en el afio 2000. En la

actualidad, la herramienta se actualiza constantemente gracias a la informacién que facilitan
las nuevas compafiias asociadas al proyecto entre las que figura la Red Nacional de
Ferrocarriles Espafioles (RENFE).

EconTransIT est4d basada en un algoritmo de rutas que compara el consumo de energia con
las emisiones producidas por el transporte en tren, barco, avion y carretera.

La herramienta cuenta con una interfaz online muy intuitiva y de facil acceso a través de la
pagina web del proyecto [EconTransIT World, 2000]. Ademas, esta disponible en 7 idiomas,
entre ellos el castellano.
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- 7 a sustainable move
EcoTransiil i .
[Werid] en| (o [eR| [ 1T E nL| [SE

IMICIO CALCULOS GRUPOS OBJETIVO PRIMEROS PASOS BUSINESS SOLUTIONS CONTACTO

PARAMETROS DE CALCULO
Modo input

Carga Cantidad Unidad
Origen ‘Dismta urbano V‘
Introduzca al menos tres letras y pulse = |
Elegir modo de transporte n - n -
Y Y e -
Camidn Tren Buque maritimo Na
Destino ‘Diamtu urbano V‘

‘h‘.ﬁc:mzca al menos tres letras y pulse =~ |

[Torscounnd J foaweean cnriana

Figura 7.2 Panel de control de la herramienta EcoTran|T [Fuente: captura web]

Permite ejecutar un calculo de las emisiones siguiendo los siguientes pasos:
e Paso 1: Modo input

Para empezar, se tiene que seleccionar el modo input de datos para el célculo. Hay dos
tipos de modo input disponibles: el estandar y el experto. El modo estandar facilita un
calculo “rpido”, mientras que el modo experto permite una especificacion mas precisa de la
cadena de transporte.

e Paso 2: Mercancias

Se especifican las mercancias a transportar al introducir el peso o nimero de contenedores
y el tipo de mercancia (granel, mercancias de densidad media, mercancias ligeras...).
Ademaés se puede definir el tipo de manipulacion.

e Paso 3: Origen

Se selecciona el origen introduciendo el nombre correspondiente. Después, se clasifica el
tipo de punto de origen eligiendo entre distrito urbano, estacion de ferrocarril, puerto o
aeropuerto. Ademas, se puede introducir el codigo postal o elegir el origen via Google Maps.
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e Paso 4: Transporte

Se dispone de distintos modos de transporte: camion, tren, avion, navegacion maritima y
navegacion fluvial.

El modo input experto permite especificar los detalles operativos y técnicos. Se
puede elegir la clase de emisién para el transporte en camién o el peso del tren para
transportes ferroviarios. Este modo permite ademas introducir puntos de paso que pueden
influir en la ruta del transporte, o cambiar el modo de transporte (para transporte
combinado). También se puede seleccionar el factor de carga del vehiculo individualmente.

e Paso 5: Destino
Se procede de manera analoga a la seleccion de origen.

Después de introducir todos los factores relevantes, se pincha en el boton “Calcular”
para empezar con el calculo.

e Paso 6: Resultados

Los resultados del calculo se presentan a modo de graficos de barras y tablas. Si
se selecciona “Distancias” en el ultimo desplegable, se veran los resultados en términos
de longitud de las rutas de los diferentes modos seleccionados. La ruta se puede seguir
via Google Maps o exportar como una ruta de Google Earth.

7.3.1.2. COMPASS

“Compass” es una herramienta desarrollada por IHS Fairplay para la evaluacion y
comparacion de transporte intermodal. El software permite modelar la cadena de suministro
en actividades y procesos, permitiendo configurar cada cadena de transporte sin limite en el
numero de nodos o enlaces requeridos.

IHS Fairplay figura como la compafiia coordinadora de la actividad D2.2 del proyecto
Supergreen [Palson, 2010, p. 60] y en el citado documento se presenta Compass como una
potente herramienta cuyo resultado final proporciona una descripcion del transporte a través
de:

o El coste directo total del transporte
¢ Eltiempo de transporte
e Los costos socioeconomicos totales del transporte

Dichos resultados resultan relevantes de cara el calculo de los KPIs propuestos en el
presente proyecto. Sin embargo, la mencion en el proyecto SuperGreen, es la Unica
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referencia que se ha encontrado sobre la herramienta. Con el objetivo de obtener mas
informacion acerca de la disponibilidad y funcionamiento de la aplicacién, en la pagina web
de la compafia IHS Fairplay, se solicita informacion sobre Compass Tool a través del
Servicio de Atencion al Cliente.

Email Customer Care Kt
Reqguired Fields®

Country* Spain =
Product * Compass Tool

First Name* MIGUEL

Last Name* LOPEZ FRAGA

Email* miguellzfraga@gmail.com

Company*

Universitat Politecnica De Catalunya

® Please respond to me by E-mail
Flease respond to me by Phone

SO e anc +34 | 664772273
Phone Mumber
Comments® information about the -
availabilicy and operation
aof the Compass Tool as

By submitting this request, | agree with the IHS email and privacy policy.*

Submit Inguiry

Figura 7.3. Atencion al Cliente de IHS: Solicitud de informacion sobre Compass

Dos dias después de solicitar la informacion, el 2 de mayo de 2014, a pesar de marcar la
preferencia de respuesta a través de correo electronico, se recibe una llamada telefénica del
servicio de atenciéon al cliente de IHS en Londres (TIf: +44 1344 328000). La persona
interlocutora requirié la confirmacion de los credenciales del solicitante y la descripcion del
presente proyecto, antes de continuar con la llamada. En la misma, se comunica que la
herramienta ya no esté disponible en su versién libre como Compass Tool y ha pasado a
formar parte de los servicios de gestion de recursos empresariales que oferta la compaiia.

! http://www.ihs.com/about/contact-us/customer-care/
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7.3.1.3. Logistics e-benchmarking tool

Esta herramienta desarrollada por Be Logic tiene como objetivo servir de soporte de ayuda
en la toma de decisiones estratégicas en la seleccion de la mejor ruta de transporte de
mercancias. Para comparar las posibles alternativas compuestas por los diferentes medios
de transporte, se utilizan seis criterios principales: el tiempo, el coste, la flexibilidad, la
fiabilidad, la calidad y la sostenibilidad. La combinacion de estos criterios proporciona al
usuario una vision general de los efectos potenciales de un cambio modal y especialmente a
las empresas distribuidoras, que pueden utilizar la herramienta para comprobar si un cambio
modal puede ser beneficioso para aumentar la ‘verditud’ de su cadena de suministro.

A mayo de 2014, la herramienta se encuentra todavia en vias de desarrollo. Mientras tanto,
Be Logic facilita un email de contacto para que aquellos usuarios interesados en probar la
herramienta soliciten acceso a la version online.

Benchmark Logistics for Co-modality SEVENTH FRAMEWORK

Project Web Site | Home Page  User guideline  Contact Us MIGUEL m

Logistics Benchmarking tool

. Step 0 - New Session

New Session Please, insert origin and destination for the new session in the boxes below.

New Alternative

Transport time Country of Origin Country of Destination

Transport cost Place of Origin Place of Destination
Flexibility

Reliability of service

Quality

Environmental
sustainability

Final Results

Figura 7.4. Panel de control de la e-benchmarking tool: eje Madrid-Lyon

[Fuente: captura de imagen]
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Tras enviar un breve correo a la direccion indicada?, se recibié al instante la clave de acceso
compuesta por un nombre de usuario y una contrasefa (ver Anexo D.1).

Lo primero a tener en cuenta antes de hacer uso de la aplicacion es que ésta requiere
informacion especifica que probablemente no estd al alcance del usuario. Un ejemplo de
estos datos son el tiempo de viaje, los costes de transporte, distancia entre origen y destino
o las emisiones de CO,. Aunque se recomienda recolectar toda la informacion posible antes
de iniciar la herramienta, esta permite guardar los cambios a medida que se completan los
campos requeridos.

Por tanto, esta herramienta es Util para comparar alternativas, pero no para el mero calculo
de los KPIs.

7.3.1.4. IMTIS Calculator

Desde 1996, la compafiia alemana Contargo, especializada en contenedores multimodales,
ha desarrollado una herramienta gratuita, la IMTIS (InterModal Tariff Information System),
gue determina el mejor modo y la ruta 6ptima de transporte.

A diferencia de la e-benchmarking tool, IMTIS s6lo necesita como entradas de datos el
origen y el destino de la mercancia. Como resultado, el software propone una ruta que
integra los diferentes modos de transporte disponibles y las emisiones y costos relacionados
con el transporte. La Ultima version de la herramienta, permite ademas incluir en el célculo
de las emisiones de CO, los costes relativos a la produccion y distribucion de combustibles.

Tras solicitar las claves de registro®, en un plazo de 2 semanas se recibe la confirmacién de
acceso (Ver Anexo D.2) y se procede a comprobar su utilidad. En el caso del eje Madrid-
Lyon no resulta de interés, ya que la herramienta sélo permite realizar los calculos de
aquellas operaciones cuyo nodo inicial esté definido por un puerto de mar.

? pelogic@dappolonia.it

3 https://imtis.contargo.net/web/



Pag. 76 Memoria

7.3.1.5. NTM-CALC

NTM ofrece una herramienta de evaluacion ambiental avanzada para todos los modos de
transporte. La herramienta evalGa el impacto climatico, en el medio ambiente y el impacto de
los servicios de transporte en la salud de los seres vivos.

La calculadora basica esta disponible en la pagina principal de NTM
(http://lwww.ntmcalc.org). Para estudiantes y otras ocasiones especiales ofrece la posibilidad
de solicitar una cuenta de acceso temporal a la version avanzada, se envié un correo a la
direccion info@ntmcalc.org, pero de dicha peticién no se obtuvo respuesta.

Esta herramienta proporciona resultados relativos a las emisiones de CO,, NO,, HC, CO y
PM, al introducir 4 variables de entrada: peso de la carga, modo de transporte, distancia de
la ruta y el medio de transporte utilizado (Ver Anexo C.4. “Diferencia entre modo y medio de
transporte”).

7.4. Estimacion de los KPIs seleccionados

Los indicadores clave de rendimiento seleccionados se calculan en base a los datos
recopilados. Los calculos se limitan generalmente a la conversion de unidades y factores.

Hay que tener en cuenta que el método de recopilacion no esta orientado a recopilar datos
exactos. La interaccion con los agentes implicados lleva implicita la falta de precision de los
datos.

De cara a obtener la mejor aproximacion, se recomienda que el analista siga los siguientes
pasos:

e Explicar con claridad el sistema objeto de estudio -en este caso el corredor-, los
métodos utilizados y las fuentes de datos.

e Recopilar datos de diferentes fuentes y evaluar las diferencias (media ponderada).

¢ Limitar el nimero de cifras significativas.
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8. Ejemplo de céalculo en el eje Madrid-Lyon

En base a las directrices generales establecidas en el capitulo anterior para el andlisis de un
corredor verde mediante KPlIs, se lleva a cabo en los sucesivos apartados el calculo de 5 los
indicadores que componen la lista final propuesta en el presente proyecto.

Se debe de resaltar el caracter “ilustrativo” del célculo, cuyo objetivo no es otro que el de
realizar un ejemplo practico de la metodologia propuesta experimentando la aplicabilidad de
los KPIs seleccionados. Un calculo exhaustivo y en detalle conllevaria la realizacion de
tareas que no estan dentro del alcance ni de la programacién del proyecto.

Una vez elegidos los indicadores a calcular, se procede a efectuar un breve andlisis del
corredor a evaluar y la seleccibn de una operacion representativa de transporte de
mercancias en el corredor.

8.1. El eje Madrid-Lyon en el Corredor Mediterraneo

El Corredor Mediterrdneo une el sur-oeste del citado mar con la frontera de Ucrania con
Hungria, a lo largo de las costas de Espafia, Francia, cruzando los Alpes y hacia el Este a
través de lItalia, Eslovenia y Croacia. A lo largo de mas de 3000 km., esta es una via de
enlace multimodal entre los puertos del Mediterraneo y el centro de Europa.

Figura 8.1. El Corredor Mediterraneo [Fuente: Comisién Europea, 2013, p.15-16]
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La linea de ferrocarril de alta velocidad entre Madrid y Barcelona se inauguré en febrero de
2008. Esta nueva linea de 621 km reduce el tiempo de viaje entre ambas ciudades en casi 3
horas con respecto al afio 1996, lo que permite disminuir el nivel de saturacion del trafico
aéreo entre ambas ciudades.

La linea de alta velocidad Perpifidn-Figueras conecta la red de alta velocidad espafiola con
la red ferroviaria francesa. Esta disefiada para permitir traficos mixtos, tanto de viajeros
como de mercancias, y se encuentra abierta al trafico comercial de trenes desde diciembre
de 2010. [Comisién Europea, 2013, p.14]

El proyecto CLYMA (codigo de referencia del proyecto: 2012-EU-94174-S y mencionado en
el apartado 4.1) es el encargado del analisis de la situacion actual del eje Madrid-Lyon y la
propuesta de un modelo de gestidn que pueda aplicarse posteriormente a todo Corredor y
también al conjunto de la red TEN-T.

TEN-T Network  TEN-T Priority Axes — Palma de

Road T Road

d
s Ry ——— 2012, EU D8 RT8-S qu‘---—._ 0 50 100 200 300
e b 1 0 Jkm

Inland Waterway Inland Waterway

Figura 8.2. Corredor Mediterraneo: Eje Madrid-Lyon [Fuente: INEA, 2013]
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8.1.1. Operacion representativa de transporte de mercancias dentro del eje

Se selecciona una operacion representativa llevada a cabo entre los puntos estratégicos de
Madrid y Lyon en el corredor Mediterraneo realizada por carretera, siguiendo las directrices
generales establecidas en el capitulo 7 para el andlisis de un corredor verde mediante KPIs,

Recopilacion de datos:

A través de un motor de busqueda web, se escogen dos operados logisticos con actividad
dentro del corredor y en concreto en la ruta Madrid-Lyon.

En un primer intento, se contacta con Intereco S.L., empresa que realiza diariamente envios
de carga paletizada por carretera a toda Europa. Este operador, se muestra reticente a
proporcionar los datos solicitados. Una vez comunicado el motivo de la llamada (TIf: 972 188
703), rapidamente expresa que no disponen de tiempo para este tipo de menesteres.

La segunda empresa elegida es C.L.I., S.L. (Coslada Logistica Internacional, S.L.), empresa
de transportes, radicada en Madrid, que cubre con lineas regulares propias Europa y el
Magreb y gestionan trafico terrestre, aéreo, maritimo, aduanas, logistica y transportes
especiales. En este caso, su director, Andrés Martinez, a través del teléfono +34 916 707
523, responde con interés a los datos solicitados, realizando los célculos pertinentes en el
momento, cuando no disponia de los valores con anterioridad.

Modo de transporte Carretera
©
ig Periodo de calculo 12 meses
Q.
§ Empresa Coslada L.1.,S.L.

Contacto realizado por  Teléfono: +34 916 707 523

Tabla 8.1 Datos del Operador Logistico contactado
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Origen Madrid
(=}
g Destino Lyon
s
T Ruta A2-A9 (Corredor Mediterrdneo) Ida
s .
S Tipo de carga Cargg completa de mercancia general por
8 grupaje
§ Tipo de vehiculo Trailer SCANIA R500 16.000 cc Motor Diésel V8
a
Frecuencia Diaria

Tabla 8.2. Descripcion general de la operacién de transporte seleccionada

Estimaciones o

Datos facilitados ‘ ‘ - Comentarios
conversiones
Valor ud. Valor ud.
Coste Total del Transporte 1400 €lenvio 511000 €/ano
Cantidad de bienes 24 tn/envio 8760 tn/afno
Distancia total 1236 km/envio 451140 km/afio
Tiempo total de transporte 17 h/envio 6205 h/afo 2 conductores
i kg CO./kg p gasoil a 15
Emisiones totales de CO2 - 3,13 dicsel °C= 833 kg/m3
Consumo de combustible - 38 [/100km SCANIA R500
N° total de envios 365 envios/afo 366 envios/afio
N° incidentes 2 incidentes/afio 3 incidentes/afio
o .
MFde enviosieniregadosia 320 envios/afo 321 envios/afio

tiempo

Disponibilidad de servicios
TIC

Tiempo medio de retencion
por cuello de botella

Distancia promedio de
retenciéon cada 100 km

Tabla 8.3. Cuestionario de recopilacion de datos
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Estimacion de KPls

Para el calculo de las emisiones de CO; se considera que la densidad del gaséleo utilizada
en la automocion es de 833 kg/m? (a 15 C). Este valor corresponde a la media de los limites
minimo y maximo establecidos en el Real Decreto 1088/2010 [BOE, 2010, p.9] Las
emisiones a carga completa (24 tn) de un motor diésel utilizado por el camion son: 2,61 kg
de COyllitro, es decir, 3,13 kg de CO,/kg diésel.

Con el resto de datos recopilados y estimados, se pueden calcular 5 de los indicadores
propuestos en la lista de seleccion final.*

Resultado
Coste relativo 0,047 €/tn-km
Emisiones CO,e 41 g COy/tn-km
Seguridad del trafico 0,55 % incidentes
Velocidad de transporte 73 km/hora
Confianza 88 %

Tabla 8.4. Estimacion de KPIs en el eje Madrid-Lyon

* Los célculos intermedios relativos a conversiones y formulas utilizadas para la obtencion del
resultado final estan a disposicion del lector en el cd adjunto: Carpeta Anexos/ .excel “Ejemplo de
calculo”
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Calculo de las emisiones de CO, a través de Herramientas web:
Equivalente en CO2
Dafos a la salud, cambios climatoos
f v e [Toneladas]
Ecolrans|T 3
i
e m 2
PARAMETROS DE CALCULO .
Paso 24 Tonedadas 0 i
il o8 CTCamién
¢ - : Equivalente en CO2 (WTW)
Cadena de transporte Camion Dafios a la salud, cambios climéaticos
Origen Madrid [Toneladas]
= - am CTCamién
e Camion 2 9
Deasting: Lyon
Calculo total: 2.21

© EcoTrans!T.org

Figura 8.3 Estimacion del KP1 “Emisiones de CO,” con la herramienta EcoTransIT

Home | About NTW | Working groups | Internet links | Membership | Members | Financiers | §3 Swedish

Basic Freight Calculator

Choose means of transport and state the travelled distance, emissions are then calculated per vehicle and route.

Click on the category to get more information.

Shipment weight [ton]:

Group Vehicle

Distance [km]

Road '| ‘Tractor + ‘city trailer’ '| |1235

| add

Vehicle type Distance [km]
Truck + semitrailer 1236,00
SUM 1236,00

CO3 [kql
1690,85

NOy [g] HCI[qg]
13645,44 593,28

co[gl PMI[g]
3856,32 296,64 Delste

1690,85 13645,44 593,28 3856,32 296,64 Delete all

Figura 8.4 Estimacion del KPI “Emisiones de CO," con la herramienta NTM-CALC”
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Si los resultados obtenidos con las herramientas EcoTransIT y NTM-CALC se dividen por la
distancia recorrida y el peso de la carga, se obtienen los siguientes resultados en
comparacion con el valor obtenido a través del calculo interno estimado:

Emisiones CO.e

Calculo interno 41 g COz/tn-km
NTM-CALC 57 g CO2/tn-km
EcoTransIT 74 g CO2/tn-km

Tabla 8.5. Estimacion de las Emisiones de CO,: Comparacion de resultados

Las diferencias en el resultado radican en que las herramientas web computan los dafios a
la salud asociadas a la operacion de transporte. Por otro lado, si bien el campo de seleccion
de vehiculo disponible en NTM-CALC se adapta mejor a las caracteristicas del ejemplo
presente, ésta no permite seleccionar los puntos de origen y destino, parametro que si tiene
en cuenta EcoTransIT.

Por tanto, se toma como valor final estimado la media entre los resultados obtenidos
mediante NTM-CALC y EconTransIT, y se actualiza la tabla 8.4, obteniendo los siguientes
valores:

Resultado
Coste relativo 0,047 €/tn-km
Emisiones CO,e 66 g COy/tn-km
Seguridad del trafico 0,55 % incidentes
Velocidad de transporte 73 km/hora
Confianza 88 %

Tabla 8.6. Estimacion final de KPls en el eje Madrid-Lyon

S
Peect

m
m ¢
2%
o



Pag. 84 Memoria

I E by
gy
-i.ld‘m'bb
ETSEIB



Propuesta de KPIs para la evaluacion de un Corredor Verde Pag. 85

9. Planificacion temporal y estudio econdmico

9.1. Planificacién temporal

El presente proyecto ha sido elaborado durante el curso académico 2013-2014, desde el 17
de enero de 2014 al 2 de junio de 2014, como parte del convenio derivado del programa de
movilidad académica SICUE (Sistema de Intercambio entre Centros Universitarios
Espafioles).

El diagrama Gantt permite visualizar la distribucion temporal de las tareas desarrolladas en
el proyecto.



Memoria

Pag. 86

[TIa[ X[ STWIA[T]Tla[x[S[W[A[T[r[a[x[S[WIA[T[T[aX[s[W[ATT[T[A[X[S[W[A]T]T]Q

| bT,Aewgz| pT. AewgT| +T.iqe8c] +1,492pbT| T, JeWTE[ bl 48w /T| #T,Jewe0| +I,0Q24£T| +I1,GaE€0[ ¥I,9u302| +I.d

BlOY |
sEl0Y g
SEIOY GF
SEI0Y FE
sel0Y 89
SEIOY €9
seloy 961
SEI0Y G
BIOY |
eI0Y |
SEIOUE
SEIOUE
BlOY |
SEIOYE
BlOY |
B0y |
BIOY |
el0Y |
SEIOUE
seloy 0z
SEIOY JE
SEIOY EF
SEI0Y £Q
SEIOY /7
SBloy 08L
SEI0Y 67
SEIOY /)
sEI0Y ||
SEI0Y G
SEIOY GE
SEIOYZZL
SEJOYEDL
seloy gL
SEl0Y 17
seIoY |5/

-

ofeqes)

-

#H30/Z0 un|
FLIGO0E 3In
FLIGOIOE 31
THIS0/SZ Wop
vhis0ige anl
FHF0ILZ un|
#1/90/Z0 un
FH5016Z anl
¥1/S0/BZ 31
#LISO/BL uni
FHS0/ZE un|
FLIFO/EZ JBW
FLIF0/B0 JEW
FHEIIZ Bl
PLEQ/EL JBW
FLIEO/LL JEW
FLIEO/D JEW
FLIZ0/SZ Jew
FHZ0ILE un|
#1I50/6Z anl
#5061 un|
PHSOZE un|
FLIG0Z0 3
#LISO/L uni
FLISOIEL un|
FLIGOZ0 BIA
FLIFO/GL JBW
FHEDIS0 81w
FHS0/FL Bl
FLFOFO B
FLEOILL Un|
FLIEOIED UN|
FLZOIFL BIA
FLZ0/L0 AIA
#1/90/Z0 un|

CIE|

-

FHa0izo unl
FLISOOE 3
FHE0/AZ unl
FLISO/EE 311
FLS0ED gBS
FHEOFL Unl
FLEOILL um]
rhigoigz anl
FLS0/EE g
FLSO/EL unl
FHS0ZL unl
vlirofge Jew
vlLivofag Jew
FLHENAE s
vliEnrgl Jew
VLIEDMLL JEW
YLEDVO JeW
rL/iZose Jew
FHZ0ILL unl
FLZ0/oL un
FLS0FL s
FHSOIS0 Un|
FHPOFL UN|
FLF0ILO UM
FLF0IL0 UM
Fhirigz unl
vliFoia0 Jew
FHZO0ivE unl
FLZOFZ Unl
vlieorgl Jew
YLIEDPO JEW
FHE0/OL unl
FLZ0/0L UM
FLLO/LL 9IA
FLHLO/LL BIA

ozuajwo]| *

oja8fold ebaijug

SO2EII0ING SAYWEL]
uoIsinay
uoRIP3
|eied uppoEpay
|efied UppIEpaY

0}98f01d BUOWSYY -
10jny |8 J0d D44 [8P UDISINEY
J0JM} |2 W02 |} ugiunay
10§} |2 W02 O} ugIunay
J0JM} |2 W03 § UQIUNay
J10J} |2 U032 § uQIunay
J0JM} |8 U0D J UDIUNSY
J0JM} |8 U0D @ UOIUNSY
J0JM1} |3 U0 G UoIUNay
J0JM} @ U0 F uQIuNay
J0JM} |2 U03 £ UQIUNay
J0J1} |2 U032 Z uQIunay
J0JM} |2 W03 | uQiunay

24d ojuannBag -
ojnojea &p ojdwalg
0|n2(23 ap EIGOjOpO}RY
opelyy ap eifojopolayy
upaa|as ap elfojopoial

OpElIY 5P POlELW Ul
SldH &p Uglkiuleq
8pIaA 10paLI0D 3P ojdaauod

sopadxa uod 01981U0D) -
S53pJaA S310p31I0D SO| B UOIIINPOIU|
sajualsixa soydafold sisneuy
eunaad uordejuawnaog
J4d 12p @ouedfe £ soaRaqo ap uoiuLaq
0j2afold |2 e1ed BwWS) 2p BpANbSNE +
24d -

E34E] 3p 2qWoN

6E
8E
LE
O
SE
vE
€€
(4
1€
o€
62
8T
£
az
ST
T
€T
(44
1z
oz
6T
8T
LT
e
ST
+T
L
(43
1T

R RS- R )

HUES 3p BwelBeIg

Tabla 9.1. Diagrama de Gantt del PFC
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9.2. Costes del proyecto

El estudio de costes del proyecto se basa en los recursos requeridos durante la realizacion
del mismo, es decir, los costes asociados a la consecucién de los objetivos marcados.
Dichos costes se pueden dividir en costes asociados a los recursos humanos, a los
materiales y costes indirectos.

9.2.1. Costes asociados alos recursos humanos

Durante la realizacion del proyecto se ha requerido fundamentalmente la colaboracién y
asesoramiento del tutor del PFC. Se han realizado consultas a expertos, a agentes terceros
implicados en las operaciones a realizar en los corredores verdes y con los departamentos
de atencion al cliente de las herramientas de célculo.

El coste de los recursos humanos se computa por horas de trabajo en funcién de la
categoria salarial de los implicados. En la siguiente tabla se refleja el coste total de los
recursos humanos implicados en el proyecto.

h €/h Coste (€)
Ingeniero junior(autor) 751 35 26285

Ingeniero asesor senior
(tutor)

Total 27.485 € \

Tabla 9.2. Costes asociados a los RRHH

20 60 1200

9.2.2. Costes asociados alos recursos materiales

Los costes materiales hacen referencia a los costes del material necesario para la ejecucion
del proyecto. En este apartado se incluyen los gastos de utilizacion de equipos informéticos
(ordenador), los gastos derivados de la utilizacién de material fungible (material de oficina,
papel, boligrafos), y los gastos de documentacién (impresion, encuadernacion, cd's y
carpeta).
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Se estiman los gastos de utilizacion de los equipos informaticos en 141 €. Dicho importe se
obtiene teniendo en cuenta una vida Util de 2 afios, un coste de adquisicién de 1.500 euros y
una utilizacion exclusiva para el proyecto del 50% durante 4 meses y medio.

ud €/ud Coste (€)

Presentacion del PFC 5 43 215
Licencias Software 1 300 300
I(E4q’gi$noeisnefg)rmético 1 1500 141
Material fungible 1 150 150

Total 950 € \

Tabla 9.3. Costes asociados a los recursos materiales

9.2.3. Costes generales e indirectos

Los gastos generales e indirectos corresponden al consumo eléctrico, de internet y de las
llamadas realizadas y recibidas a cobro revertido del extranjero.

ud €/ud  Coste (€)

Teléfono (llamadas a

expertos) 3 2 6
Internet 1 1 54
Consumo energético 1 50 50

Total 110 € |

Tabla 9.4. Costes generales indirectos
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9.2.4. Coste total

Coste (€)
Recursos humanos 27.485
Recursos materiales 950
po_stes generales e 110
indirectos
IVA (21 %) 5.964
TOTAL 34.509 €

Tabla 9.5. Coste total del PFC

Se estima un coste general del proyecto, correspondiente a la suma de los costes de
recursos humanos, recursos materiales, generales e indirectos, de 34.365 €.
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10. Estudio del impacto ambiental

La realizacion de este proyecto no implica impacto ambiental directo alguno al no derivar en
ninguna actividad que presente una alteracion en el medio ambiente.

Sin embargo, los temas objeto de estudio si tienen una incidencia directa. Los corredores
verdes de transporte reflejan un concepto de transporte integrado en el que el transporte
maritimo de corta distancia, el ferrocarril, las vias navegables interiores y la carretera se
complementan mutuamente para posibilitar opciones de transporte mas respetuosas con el
medio ambiente.

El transporte es una actividad, que a través de la dependencia actual de los motores
producen dos efectos trascendentales: en primer lugar, emisiones de gases y ruido que
tienen como consecuencia el impacto medioambiental de la contaminacion del aire, y en
segundo, el consumo de combustible que conlleva un impacto medioambiental relacionado
con la disminucion de recursos.

Por tanto, si los indicadores propuestos en el presente proyecto se tienen en cuenta en la
toma de decisiones para el desarrollo de las cadenas logisticas del transporte de
mercancias, no solo serian Utiles para mejorar la calidad del servicio, sino también para
medir los impactos sociales y medioambientales, para ayudar en la mejora del impacto
ambiental en la actividad del corredor, fomentar formas de transporte mas eficientes y
sostenibles, y para mejorar el rendimiento general de la logistica de transporte.

Por otro lado, aunque no se puede considerar como impacto ambiental del proyecto a los
consumos (energia, papel, etc.) debidos a la redacciéon de la memoria o las actividades
personales realizadas durante el desarrollo del mismo, si se consideran como buenas
practicas la disposicion hacia reducir el consumo de energia eléctrica, haciendo uso por
ejemplo de la iluminacién natural o prescindiendo de climatizacién en el puesto de trabajo, o
la predisposicion hacia el reciclaje del papel utilizado.
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Conclusiones

El rdpido crecimiento del transporte de mercancias contribuye al desarrollo econémico y la
creacion de empleo, pero provoca contaminacion, congestién, accidentes y una
dependencia cada vez mayor de combustibles fosiles importados. Los recursos
infraestructurales son limitados y cualquier trastorno en la cadena de suministro, como por
ejemplo, una variacién en los precios del petréleo, tiene un impacto negativo sobre la
economia de la UE. Sin las medidas oportunas, la situacién seguird empeorando y minando
la competitividad de Europa y el medio ambiente en el que vivimos.

Los proyectos revisados en la documentacion bibliografica tienen un objetivo comun,
impulsar un cambio hacia modos de transporte menos perjudiciales para el medio ambiente,
especialmente tratandose de distancias largas, zonas urbanas o corredores de transporte
sobrecargados.

De esta revision, se denota la falta de consenso que todavia existe en torno al concepto de
“Corredor Verde”, por lo que se propone una definicibn que recoge las premisas y
recomendaciones de la Comision Europea.

Con el objetivo de evaluar de manera eficiente el comportamiento medioambiental del
transporte de mercancias en un corredor desde el origen hasta el destino final en términos
de sostenibilidad, se realiza un proceso de seleccion de indicadores clave de rendimiento.
En el desarrollo de este proceso, se propone un método de filtrado que establece como
criterios de seleccion de indicadores el nivel de cumplimiento de las caracteristicas
asignadas a un CV. Ademas, de la participacion de expertos en el método, se constata la
originalidad del mismo y puede ser de provecho para el desarrollo de futuros proyectos en
materia de seleccion de KPIs.

La lista final esta constituida por 7 indicadores: Coste relativo, Emisiones CO2e, Seguridad
del tréfico, Velocidad de transporte, Confianza, Aplicaciones TIC y Cuellos de botella.

De las directrices generales para el andlisis de corredores verdes mediante KPIs
presentadas en el capitulo 7 y consecuentemente, del analisis de las fuentes de informacion
para la recopilacion de datos, se concluye que en la actualidad hay una falta de datos
disponibles para un calculo éptimo de los indicadores y que existe una clara reticencia de los
operados logisticos a facilitar los datos requeridos.

Esta metodologia se ejemplifica en el apartado 8 a través del célculo ilustrativo de 5 de los
KPIs seleccionados. Se elige una operacién por carretera de transporte de mercancias
representativa del eje Madrid-Lyon y se obtienen los valores estimados de los indicadores,



Pag. 94 Memoria

comprobando la validez de las formulas propuestas en el apartado de descripcion de KPIs al
estar los resultados dentro del orden de magnitud esperado.

A modo de recomendacion para futuras acciones y con el objetivo de aumentar la utilidad de
los KPIs seleccionados, el siguiente paso deberia de ser el establecimiento de niveles a
partir de los cuales los corredores, o los componentes de un corredor, cumplen o no los
requisitos de rendimiento establecidos para poder ser considerados como “verdes”. Para
que esta accion se pueda llevar a cabo, es necesario un estudio de comparacion y de
evaluaciéon del estado actual de los corredores europeos de transporte a través de un
consenso de KPIs.

Como dultima reflexién, expresar que el desarrollo de la logistica del transporte de
mercancias es ante todo una actividad comercial y una tarea que debera llevar a cabo el
sector. Sin embargo, las autoridades tienen un papel importante que desempenfar para crear
un marco de condiciones adecuado y promover la mejora continua del sistema. En la
medida que se logre una mayor colaboracién y cooperacion entre todas las partes
implicadas, la logistica puede aumentar la eficiencia de los distintos modos de transporte y
sus combinaciones. Como resultado de ello, con menos unidades de transporte (vehiculos,
vagones, embarcaciones) se podran transportar mas mercancias y por tanto el impacto
negativo sobre el medio ambiente disminuird de forma proporcional.
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