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RESUMEN

El objetivo principal del presente documento es analizar como puede afectar la sucesion de
eventos e interrupciones de diversa indole, como fue la pandemia del Covid19, la Filomena o
la guerra Rusia-Ucrania, en los grandes servicios de transporte. Concretamente, en la linea
ferroviaria Yiwu-Madrid.

Con este fin y bajo la asuncion de que la Guerra de Ucrania se ha traducido en un cierre de
la ruta de la linea ferroviaria, al ser Rusia uno de los paises por los que la misma transita, se
estudia la viabilidad de 4 rutas alternativas con transporte intermodal a la de la Ruta de
la Seda (Yiwu-Madrid). Con la finalidad de discernir la ruta éptima, se realiza un analisis
comparativo de cada una de ellas en términos de las siguientes 3 variables: coste monetario,
coste ambiental y el coste del tiempo, que nos ayudaran a valorar el cierre de la ruta.

Inicialmente, se presenta informacion descriptiva y relevante de la linea ferroviaria Yiwu-
Madrid con la finalidad de dar a conocer su funcionamiento y principales caracteristicas, como
paso previo al analisis de nuestro caso de estudio.

Por otro lado, puesto que estamos ante un trayecto, cuyo alcance internacional es sumamente
relevante, puesto que engloba la participacion de 8 paises pertenecientes a dos continentes
(Europa y Asia), se estudian y relacionan algunas de las principales variables econémicas y
datos relevantes de dichos paises.

Finalmente, se proponen 4 rutas alternativas, que intercalan diferentes modalidades de
transporte. Se realiza un analisis exhaustivo y comparativo de cada una de ellas con el
objetivo de poder proponer la alternativa 6ptima a la ruta convencional, habiéndolas estudiado
en términos econémicos, ambientales y de duracion (dias).
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1. INTRODUCCION

En el mundo globalizado de la inmediatez en el que nos movemos hoy, el eficiente y buen
funcionamiento de las cadenas de suministro resulta esencial. Prueba de ello es que
autoridades gubernamentales, véase la Comisibn Europea, contemplan en sus
correspondientes planes estratégicos la preservacion de éstas. Las ansiadas autonomia y
resiliencia en términos de recursos, de cara a enfrentarnos a cualquier crisis, dependen en
gran medida del buen hacer de las cadenas de suministros, pues garantizan el abastecimiento
de productos esenciales, entre otros.

A lo largo de los ultimos dos afios el contexto mundial ha estado plagado de mudltiples
adversidades de distinta indole, tales como la crisis de la Covid-19, la borrasca Filomena, el
caso de Ever Given en el canal de Suez o el conflicto bélico Rusia — Ucrania, que han supuesto
nuevos retos para el sector logistico y las cadenas de suministros.

Con motivo de ello y debido al interés que suscitan estos eventos en nuestro sector,
especialmente, las posibles consecuencias del Gltimo acontecimiento bélico, el analisis de
éstas enfocado en todo un referente a nivel logistico como es la linea de ferrocarril Yiwu —
Madrid, resulta muy atractivo. Por tanto, el objetivo principal del presente documento es
estudiar como afectan en los grandes servicios del transporte interrupciones tan
trauméaticas como las descritas, centrandonos y basando el analisis en el caso de la
Guerra de Ucrania sobre la denominada “linea de ferrocarril mas larga del planeta”: la
linea Yiwu-Madrid.

El planteamiento que hacemos en este documento propone estudiar la viabilidad de 4 rutas
alternativas con transporte intermodal a la de la Ruta de la Seda (Yiwu-Madrid), dadas
las circunstancias propias del contexto de guerra, en el que el normal funcionamiento se ve
afectado por razones evidentes y asumiendo el cierre de la misma. Con la finalidad de
discernir la ruta 6ptima, se realiza un analisis comparativo de cada una de ellas en términos
de las siguientes 3 variables: coste monetario, coste ambiental y el coste del tiempo, que nos
ayudaran a valorar el cierre de la ruta.

El pasado 24 de febrero 2022, tras meses de tension entre ambos paises, Rusia inicia la
invasion de Ucrania con lo que denomina como “operacién militar especial”, con motivo de la
cual tropas rusas cruzan la frontera. Se suceden una serie de acontecimientos y ataques
durante los meses posteriores, escalando el conflicto hasta el punto de que se produzcan
declaraciones publicas como antesala incluso hacia una Tercera Guerra Mundial. (CNN,
2023)

A nivel institucional y politico, la posicibn que adopta la Union Europea (UE) es la de
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manifestarse totalmente contraria al ataque perpetrado por Rusia e impone un paquete de
sanciones individuales y econdémicas y medidas restrictivas que afectaran al sector financiero,
sectores de energia y transporte, productos de doble uso, control y financiacion de
exportaciones, politica de visados, asi como sanciones contra nacionales rusos. Cabe resaltar
medidas como el cierre del espacio aéreo de la UE a las aeronaves rusas, impidiendo su
acceso a aeropuertos de la UE y la prohibicion de acceder al sistema SWIFT de determinados
bancos rusos. Sin embargo, uno de los principales objetivos, dada la dependencia energética
de la UE respecto al gas, petréleo y carbdn rusos, se centra en reducir la demanda del gas
ruso en un 15% y garantizar las capacidades de almacenamiento del mismo, incentivando la
solidaridad entre los Estados Miembro. (Consejo de la Union Europea, 2023)

Con relacién a nuestro analisis, cabe mencionar que, actualmente, la disputa entre ambos
paises sigue en pie y desconocemos con exactitud cuando llegara a su fin. El conflicto bélico
iniciado con la decisién de Rusia de invadir Ucrania (Mpoke, 2022) tiene unas implicaciones
considerables a nivel global y en términos de abastecimiento.

La linea de ferrocarril Yiwu — Madrid es la conexion ferroviaria entre ocho paises, cuyo inicio
tiene lugar en la ciudad china de Yiwu y finaliza en la capital espafiola Madrid. Este proyecto
esta conformado por diferentes legislaciones aduaneras, maquinistas y anchos de vias. El
trayecto se conforma de la siguiente manera: China — Kazajistin — Rusia — Bielorrusia —
Polonia — Alemania — Francia y Espafia. Como antes mencionado, una de las curiosidades
de este trayecto es la diferencia de anchos de via que se produce en algunos puntos del viaje.
Concretamente: 1. China - Kazajistan, 2. Bielorrusia — Polonia y 3. Francia - Espafia, por lo
que se tiene que producir un traspaso de los contenedores en estos tres puntos.

Como paso previo, antes de adentrarnos de pleno en nuestro analisis y con el objetivo de
conocer con mas detalle las dos ciudades protagonistas de este proyecto, aportamos las
siguientes pinceladas acerca de ambas.

El inicio de este viaje tiene lugar en la ciudad de Yiwu, ubicada en la provincia de Zhejiang en
la republica popular de China, que es conocida como “el mercado mayorista mas grande del
mundo” (FIYE, 2020), con una superficie construida de 5.500.000 m2 y 75.000 tiendas. Cabe
destacar el crecimiento de la economia China en los Ultimos tiempos, pues es indudable, ya
gue resulta ser el Unico pais que en el afio 2020 ha experimentado un incremento en su
Producto Interior Bruto (PIB) (Gonzalez, 2021). Por ello, resulta mas que evidente la
importancia que supone disponer de una buena conexion con esta ciudad para el resto de los
agentes econdmicos de cara a establecer relaciones comerciales.

Tras atravesar varios paises y viajar a lo largo de dos continentes como son Europay Asia, el
trayecto finaliza en Madrid, capital de Espafia. Esta region es un motor del comercio nacional
e internacional. Por aportar algunos datos, en el afio 2020 fue la comunidad autonoma
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espafiola con mayor crecimiento del PIB (Expansion, s.f.). Sin embargo, dada su situacién
geogréfica, ubicada en el centro de la Peninsula Ibérica, afronta el reto de no disponer de un
puerto que le posibilite la recepcion de mercancias a través del sector maritimo.

1.1. OBJETIVOS DEL PROYECTO

El estudio expuesto en el presente documento se centra en los siguientes objetivos:

R/

« Estudiar el estado econdmico actual de los paises que forman parte de la linea

@,

% Proponer y analizar 4 rutas alternativas a la linea Yiwu-Madrid

@,

++ Calcular la ruta éptima en términos de coste econdémico, ambiental y de tiempo

1.2.ESTADO DEL ARTE

Concentrandonos en nuestro continente, tal y como se definié en el Informe Especial del
Tribunal de Cuentas Europeo: “La movilidad de las mercancias es un componente esencial
del mercado interior de la UE, que contribuye significativamente a la competitividad de la
industria y los servicios europeos. Su repercusion en el crecimiento econémico y en la
creacion de empleo es significativa”. (Tribunal de Cuentas Europeo, 2016).

La sucesion de acontecimientos que implican o pueden implicar una interrupciéon en los
servicios de transporte son sumamente relevantes y de caracter transversal. Puesto que,
como se ha descrito anteriormente, hemos vivido en los Ultimos afios varios eventos
significativos en este sentido, cabe suponer que se dispondra en un futuro no muy lejano de
literatura al respecto. Para el presente analisis, dado que, a diferencia del conflicto bélico
Rusia-Ucrania, si hay cierta lejania temporal, hemos tenido en cuenta investigaciones y
estudios que han ahondado en la pandemia causada por el Covid-19 (2020) y la explosién en
el puerto de Beirut (2019).

Las consecuencias que la pandemia causada por el Covid-19 son del todo conocidas. Uno de
los pilares méas afectado por la misma fue el transporte. El cierre de fronteras, entre otras
medidas, dictado por las correspondientes autoridades publicas se tradujo en perturbaciones
en este sector, afectando a todo movimiento, almacenamiento y flujo de mercancias, dejando
en evidencia la “trascendencia de las cadenas de suministro para el abastecimiento de los
productos esenciales de alimentacion, higiene o salud necesarios en ese contexto, donde se
pudo apreciar la importancia de garantizar la fluidez del transporte, asi como la facilitacién de
los procedimientos en frontera para impedir retrasos y, por consiguiente, costes adicionales
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en la provision de estos bienes”. (LOGISTICA Y TRANSPORTE INTERNACIONAL: LA
DISRUPCION ANTE EL COVID-19, 2021)

Por otro lado, cabe considerar el estudio “Rapid Damage and Need Assessment” realizado
con motivo de la explosion que tuvo lugar el pasado Agosto de 2020 en las inmediaciones del
puerto de Beirut (Libano), causando el fallecimiento de 200 personas, 6 mil heridos y la
reubicacion de otras 300.000 personas por los dafios que sufre la zona, pues nos sirve como
referencia de un caso de interrupcion relevante de actividad en el sector maritimo. En dicho
documento se analizan y estiman el tiempo y costo que se necesitarian para regresar a la
situacion previa a la sucesion de este acontecimiento. (The World Bank, 2020) Al tratarse de
un puerto que ha tenido que interrumpir su actividad por causas externas, se ha considerado
relevante tener en cuenta sus conclusiones de cara a enfocar nuestro caso de estudio.
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2. DESCRIPCION DE LA LINEA FERROVIARIA
YIWU-MADRID

2.1.INTRODUCCION

“La linea Yiwu-Madrid es el resultado de un mastoddntico esfuerzo logistico y de coordinacion
entre mas de 60 maquinistas y personal de carga y aduanero de ocho nacionalidades
distintas: China, Kazajistan, Rusia, Bielorrusia, Polonia, Alemania, Francia y Espafa.” (Coyle,
2022)

Conocida también como “la ruta de la seda,” la linea ferroviaria de transporte de mercancias,
cuyo origen tiene lugar en la ciudad china de Yiwu y cuyo destino es una capital europea de
suma importancia, como es Madrid, representa la apertura econémica del pais oriental al
mundo, siendo la ruta de tren mas larga del planeta.

Fundada en el afio 2014 de la mano de varios agentes econdmicos publicos y privados, la via
ferroviaria Yiwu-Madrid supone un recorrido de mas de 13.000 kilbmetros a lo largo de ocho
paises, conectando nada mas y nada menos que dos continentes: Europa y Asia. Con una
capacidad para cargar 100 contenedores, la linea de ferrocarril Yiwu-Madrid consume una
media de 21 dias por trayecto (21 dias en ir y 21 dias en volver).

Este largo trayecto, que se inicia en Yiwu (China) y finaliza en Madrid (Espafa), conecta los
siguientes paises: China — Kazajistan — Rusia — Bielorrusia — Polonia — Alemania — Francia y
Espafia.

21 d1as para recorrer 13.000 Kuometwros

vMannheim ¢ Malaszewicze
Dostyk

®+¢ Alashankou
® Irun

Madrid

llustracién 1: Ruta de la linea Yiwu-Madrid (Coyle, 2022)



Pag. 16 Memoria

TRAMO PAISES KM
Yiwu-Alashankou CH-CH 4.645
Alashankou-Dostyk CH-KZ 3.412
Dostyk-llezk KZ-RU 1.497
llezk-Brest RU-BLR 587
Brest-Malaszewicze BLR-PL 1.350
Malaszewicze-
Mannheim PL-DE 142
Mannheim-Forbach DE-FR 382
Forbach-Paris FR-FR 802
Paris-Iran FR-ESP 363
Irin-Madrid ESP-ESP 469
TOTAL 13.649

Tabla 1: Distribucién en kilémetros de la linea Yiwu-Madrid (EI Mundo, 2014)

Timex Industrial Investment, mas conocida como YXE, es la empresa china encargada de
operar esta ruta y este tren de contenedores. Se trata de una de las empresas subsidiarias
del Grupo YXE, fundado en el afo 2010, “operador de YXE China Railway Express y que
ofrece soluciones transfronterizas comerciales y logisticas e integradas que abarcan trenes
de contenedores, estaciones, terminales, almacenes inteligentes, entrega urgente
internacional por ferrocarril y la cadena de suministro comercial en China, Asia Central y
Europa” (Yixinou, 2017).
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2.2. CARACTERISTICAS DE LA LINEA FERROVIARIA YIWU
MADRID

En relacion a la linea, es de especial relevancia tomar en consideracion los siguientes
aspectos:

a) Los trasbordos de los contenedores: motivados por el cambio de ancho de via
entre paises, en algunos tramos del trayecto se produce un solapamiento de las vias
en el que se realiza el trasbordo. A lo largo de todo el tramo ferrivoario de este trayecto
se identifican 3 trasbordos:

1. Tramo Alashankou (China) — Dostyk (Kazajistan). En este tramo se produce un
solapamiento de 12 kildmetros entre ambas vias. En este caso, el traslado de
contenedores entre las mismas debe realizarse en la estaciéon de recepcion.

Ejemplo: Si se realiza un envio de China a Kazajistan, el traslado del contenedor

a la via correspondiente se llevara a cabo en la estacion receptora de Dostyk
(Kazajistan). (ESCAP, 2018).

BN Alashankou, China =fssssregsfefegsf®  Dostyk, Kazajistan T

Ancho de via: 1.435 mm Ancho de via: 1.520 mm

llustracion 3: Representacion del cambio de ancho de via entre China y Kazajistan. Elaboracion
propia

2. Tramo Brest (Bielorrusia) — Malaszewicze (Polonia). Este tramo supone la
entrada del trayecto en territorio europeo, por lo que las medidas del ancho de
via difieren nuevamente de las anteriores. (Railway Pro, 2015)

— ) ) U — Malaszewicze,
Brest, Bielorrusia e Polonia p——

Ancho de via: 1.520 mm Ancho de via: 1.435 mm

llustracién 4: Representacion del cambio de ancho de via entre Bielorrusia y Polonia. Elaboracion
propia

3. Tramo Hendaya (Francia) — Irin (Espafa). Francia cuenta con el ancho de via
internacional de 1.435 mm. Por otro lado, Espafia tiene su propio ancho de via de
1.668 mm que se habia establecido con motivo de la orografia del pais.
(Fernandez Saavedra, 2020)
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B Hendaya, Francia :::::::::---

Ancho de via: 1.435 mm Ancho de via: 1.668 mm

llustracién 5: Representacién del cambio de ancho de via entre Francia y Espafia. Elaboracion propia

b) Velocidad media: el viaje de Yiwu a Madrid de méas de 13 mil kilometros tiene picos
de mayor y menor velocidad. Basado en su distancia y tiempo del viaje se ha
identificado una velocidad promedio del viaje de 25 km/hrs (EI Mundo, 2014).

¢) Las mercancias que se transportan: el volumen de la demanda ha ido en aumento
desde que esta linea arrancara en el afio 2014. De acuerdo con la informacion ofrecida
por la la compafiia YXE, las mercancias que esta empresa mueve en esta linea son
de diversa tipologia, desde commodities o productos de bazar hasta productos
industriales, tanto textiles como electrodomésticos, componentes de vehiculos, entre
otros.

En la siguiente grafica podemos apreciar la evolucion con tendecia ascendente del
trafico de las mercancias llegando en 2020 a alcanzar la cifra de 80.392 TEU’s

(Twenty-foot Equivalent Unit):

1.200 90.000
80.000

1.000
70.000
800 60.000
50.000

600
40.000
400 30.000
20.000

200
I 10.000

0 0
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

EN Trenes e=TEU'S

llustracién 6: Evolucion del trafico en los ferrocarriles de YXE (Sanchez, 2021)

ain
ot
TR

ETSEIB
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2.3. DIFICULTADES A LAS QUE SE ENFRENTA LA LINEA

Las ventajas y atraccion que suscitan este proyecto en términos econémicos y a nivel de
relaciones internacionales son una ventaja competitiva, sin embargo, cabe considerar que
existen varias barreras o limitaciones de distinta indole y complejidad que pueden suponer un
problema para el eficiente y puntual funcionamiento de la linea. Resaltamos los siguientes:

«» Complejidad burocratica a nivel aduanero: necesidad de desarrollar una politica
aduanera amigable

+ Diversidades técnicas entre paises: como se ha comentado, hay variaciones en el
ancho de via entre los paises

% Modificaciones técnicas necesarias: aproximadamente cada 800km debe
realizarse la sustitucion de locomotoras

2.4. VENTAJAS DEL TRANSPORTE DE MERCANCIAS EN
TREN

Como es bien sabido, existen actualmente varias opciones para hacer llegar a destino las
mercancias. En este apartado ponemos en valor las bondades del transporte de mercancias
en tren, en comparacion con sus competidores: el transporte maritimo, el aéreo y otras
alternativas terrestres.

El transporte ferroviario de mercancias supone una alternativa atractiva a las carencias de
otras modalidades de transporte, ya que ofrece:

+» Duracién media de los trayectos: de 10 a 20 dias
+ Capacidad de transportar grandes volumenes de carga y variedades
« Evasion de problemas de trafico y congestion, reduciendo tiempos de entrega
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3. LA ECONOMIA DE LOS PAISES POR LOS QUE
PASA LA LINEA YIWU-MADRID

3.1. INTRODUCCION

En el siguiente apartado procedemos a analizar detalladamente desde el punto de vista
econdmico los paises por los que transita la linea ferroviaria de Yiwu-Madrid.

Puesto que este trayecto ferroviario transita por ocho diferentes paises, tanto europeos como
asiticos, resulta de suma importancia comprender cuél ha sido su crecimiento en términos
econdémicos (1) y como se han comportado por lo que respecta al comercio exterior (2)
(balance de exportaciones e importaciones). El objetivo de analizar estas variables es
poner en valor el efecto positivo de la linea Yiwu-Madrid en términos comerciales y
econdmicos para estos paises.

Las variables con las que vamos a trabajar para cada uno de ellos son las que se enuncian a
continuacion. La fuente de datos que tomamos de referencia es la ofrecida por el World Bank
de los dos ultimos ejercicios disponibles (2019, 2020 y 2021), con el fin de reflejar la situacién
post-pandémica. Adicionalmente, tendremos en consideracion las estimaciones y
predicciones que hay para los siguientes afios (2022 y 2023), de acuerdo con COFACE.
Hemos considerado utilizar la informacién econémica que ofrece COFACE, dado que analiza,
evalla y hace previsiones de los riesgos de los paises. Se trata de un recurso que ofrece
informacion de riesgos comerciales que ayudan a la toma de decisiones de cara a alcanzar
acuerdos y alianzas entre paises.

1. Indicadores del crecimiento econémico:

X3

%

Producto Interior Bruto (P1B/ GDP Growth (%)): Es el valor total de todos los bienes y
servicios finales producidos en la economia durante un afio determinado (Krugman, y
otros, 2015).

+« Inflacién (Inflation): La inflacion es un aumento generalizado del nivel de precios
(Krugman, y otros, 2015).

+«+ Balance presupuestario del % PIB (Budget balance (% GDP)): Mide la diferencia entre
los ingresos y gastos de gobierno en un afio determinado (COFACE, 2023).

% Deuda publica: “La deuda es el saldo total de obligaciones contractuales directas a
plazo fijo del Gobierno a otros pendientes en una fecha determinada. Incluye los
pasivos internos y extranjeros, como dinero, depdsitos a la vista, valores excepto
acciones, y préstamos. Es el volumen bruto de pasivos del Gobierno menos el monto
de acciones y derivados financieros en manos del Gobierno.” (World Bank Group,
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2020)

2. Indicadores del comercio exterior:

+ Balanza comercial de bienes y servicios (External balance on goods and services (%
GDP): Recoge las exportaciones de bienes y servicios menos las importaciones de
bienes y servicios. Si las exportaciones superas las importaciones, hablamos de
superavit comercial, mientras que, en caso de que las exportaciones sean inferiores a
las importaciones, déficit comercial.

+ Exportaciones (Exports of goods and services (constant 2015 USD)): seleccionamos
esta variable a precios constantes para eliminar el efecto de la inflacion

+ Importaciones: (Imports of goods and services (constant 2015 USD)): seleccionamos
esta variable a precios constantes para eliminar el efecto de la inflacion

3.2. CHINA

Uno de los principales protagonistas del presente documento, pues en él arranca el
denominado Dragén de Hierro, el tren de nuestra linea, con destino a Madrid.

Sus cifras macroecondmicas han sido las siguientes:

China v (i)
2019 2020 2021
GDF (constant 2015 US%) 3 14,296,344,415, 14,616,539,906, 15,801,910,975,
GDP growth (annual %) 3 5.95 2.24 8.11
Inflation, consumer prices (annual %z) N 2.90 2.42 0.98
External balance on goods and services (% of GDP) N 0.93 2.42 2.61

llustracién 7:Las variables macroeconémicas de China para 2019, 2020 y 2021 (World Bank)
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MAJOR MACRO ECONOMIC INDICATORS

2023 (p)

GDP growth (%) 44

Inflation (yearly average, %)

Budget balance (% GDP)

Current account balance (% GDP)

Public debt (% GDP)

(e): Estimate (f): Forecast

llustracién 8: Las variables macroeconémicas de China para 2020 y 2021 y las estimaciones y predicciones para
2022y 2023 (COFACE)

Crecimiento econ6mico: Podemos apreciar que, en la época post-pandémica, a
pesar de las multiples restricciones, se ha experimentado un considerable incremento
del PIB. De hecho, en 2021 se obtiene la cifra mas alta de la década (8.1%). De esta
cifra récord tiene mucha responsabilidad el comercio exterior. (Ministerio de Asuntos
Exteriores y de Cooperacién, 2023)

Comercio exterior: La venta de recursos propios al exterior es una excelente noticia,
mas cuando, viniendo ya de un contexto favorable en afios anteriores, contindas
arrojando valores positivos. China ha experimentado en 2021 un incremento de
superavit comercial (2.61% del PIB).

Previsiones: Se estima que el crecimiento en términos de PIB respecto a 2020 sea
positivo, dada la relajacién de restricciones postpandemia y la reapertura del pais, pero
con unas previsiones inferiores a lo experimentado en 2021 con motivo del panorama
economico mundial y la posible ralentizacién de las principales economias, de acuerdo
con las estimaciones de la OECD. (OECD, 2022)

3.3. KAZAJISTAN

Kazajistan, ubicado entre Asia y Europa, la mayor repuablica centroasiética, disfruta de esta
ventaja comparativa de cara a poder ser un enlace entre ellos. Es nuestra siguiente parada,
una vez cruzado la frontera y dejando China atras.
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Sus cifras macroecondmicas han sido las siguientes:

Kazakhstan v &)
2019 2020 2021
GDP (constant 2015 USS) Y 211,106,972,03! 205,829,297,73t 214,679,957,54
GOP growth (annual %) ‘ 4.50 -2.50 4.30
Inflation, consumer prices (annual %) Y 5.25 6.75
External balance on goods and services (% of GDP) Y 8.02 4.03 9.55

llustracién 9: Las variables macroeconémicas de Kazajistan para 2019, 2020 y 2021 (World Bank)

MAJOR MACRO ECONOMIC INDICATORS

2023 (p)

GDP growth (%) 39

Inflation (yearly average, %)

Budget balance (% GDP)*

Current account balance (% GDP)

Public debt (% GDP)

(e): Estimate (f): Forecast *Including transfers from the NFRK sovereign fund

llustracién 10: Las variables macroeconémicas de Kazajistan para 2020 y 2021 y las estimaciones y predicciones
para 2022 y 2023 (COFACE)

1. Crecimiento econdémico: La pandemia trajo consigo numeros negativos en
términos del PIB. Con una ligera vuelta a la normalidad en términos de flexibilizacion
de restricciones, se experimentd un crecimiento positivo en el afio 2021.

2. Comercio exterior: Ha habido un saldo positivo a favor de las exportaciones,
creciendo incluso considerablemente de un afio para otro. Continla con una
tendencia positiva respecto a la diferencia entre exportaciones e importaciones.
Estas ultimas han caido en 2021, mientras que las exportaciones han aumentado
respecto al afio anterior. Superavit comercial.
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Kazakhstan v (O
2019 2020 2021
Exports of goods and services (constant 2015 US$) h 60,627,674,915. 53,776,747,649. 54,852,282,602.
Imports of goods and services (constant 2015 US$) h 54,841,507,138. 49,905,771,496. 48,558,315,666.
Exports of goods and services (annual % growth) 3 2.00 -11.30 2.00
Imports of goods and services (annual % growth) N 14.90 -9.00 -2.70
External balance on goods and services (% of GDP) 3 8.02 4.03 9.55

llustracién 11: La evolucién del comercio exterior de Kazajistan (World Bank)

3. Previsiones: Como en el caso anterior, la flexibilizacién de restricciones tras la
pandemia ha favorecido al crecimiento econémico, que oscila en torno al 4%.

3.4. RUSIA

Rusia es un pais con abundantes recursos naturales como el aceite, petréleo y metales. La
situacion actual, en el contexto bélico en el que se halla inmersa, agudiza la incertidumbre tras
nada mas y nada menos que una pandemia mundial. Su reputacién y las relaciones
internacionales se encuentran en horas bajas.

Sus cifras macroecondmicas han sido las siguientes:

Russian Federation v (i)

2019 2020 2021
GDP (constant 2015 US$) N 1,461,550,117,8 1,422,617966,8 1,490,186,403,€
GDP growth (annual %) N 2.20 -2.66 4.75
Inflation, consumer prices (annual %) N 4.47 3.38 6.69
External balance on goods and services (% of GDP) N 7.64 5.13 9.54

llustracién 12: Las variables macroeconémicas de Rusia para 2019, 2020 y 2021
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MAJOR MACRO ECONOMIC INDICATORS

GDP growth (%)

Inflation (yearly average, %)

Budget balance (% GDF)

Current account balance (% GDP)

Public debt (% GDP)

(e): Estimate (f): Forecast

2023 (p)

-0.8

llustracién 13: Las variables macroeconémicas de Rusia para 2020 y 2021 y las estimaciones y predicciones para

2022y 2023 (COFACE)

1. Crecimiento econémico: Similar a los casos anteriores, tras la pandemia se

experimenta un crecimiento econémico, sin embargo, el inicio de la Guerra de
Ucrania en 2022 golpea duramente su crecimiento.

Comercio Exterior: Latendencia en los Gltimos afios ha sido positiva. En 2021
el crecimiento de las exportaciones ha sido superior al de las importaciones. A
pesar de las circunstancias y de las sanciones impuestas por Occidente, la
balanza comercial se estima que haya sido positiva en 2022, de acuerdo con el
Servicio Federal de Aduanas de Rusia (FTS) (Swissinfo.ch, 2023), ya que las
exportaciones han crecido un 19,5% y las importaciones han caido un 11,7%.
Esta reforzando su presencia en otros mercados, como el asiatico y el de
Oriente Medio. Superavit comercial.

Russian Federation v ()
2019 2020 2021
Exports of goods and services (constant 2015 US3) h 450,839,566,72¢ 432,355,144,49: 447,487,574,55:2
Imports of goods and services {constant 2015 US3) h 336,957,500,09¢ 296,859,557,58. 347,028,822,82(
Exports of goods and services (annual % growth) N 0.73 -4.10 3.50
Imports of goods and services (annual % growth) N 3.13 -11.90 16.90
External balance on goods and services (% of GDP) N 7.64 5.13 0.54

llustracién 14: La evolucién del comercio exterior de Rusia (World Bank)

3. Previsiones: El rechazo del resto de paises y de la UE ha implicado la
aplicacion de sanciones y medidas econdmicas, entre las que destaca el ataque
a uno de sus principales recursos: las exportaciones energéticas. Se espera
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que dafo reputacional y comercial de la Guerra tenga sus efectos en el
crecimiento econdmico del pais en los proximos afios.

3.5. BIELORRUSIA
Bielorrusia se ha convertido en uno de los aliados de Rusia, por lo que respecta a la invasion
de Ucrania, motivo por el cual también ha sido objeto de aplicacion de sanciones y medidas

por parte Occidente.

Sus cifras macroecondmicas han sido las siguientes:

Belarus v ()
2019 2020 2021
GDP (constant 2015 USS) N 59,013,474,192, 58,600,611,434. 59,948,354,831.
GDP growth (annual %) N 1.40 -0.70 2.30
Inflation, consumer prices (annual %z) N 5.60 5.55 0.46
External balance on goods and services (% of GDP) N -0.66 3.09 5.48

llustracién 15: Las variables macroecondmicas de Bielorrusia para 2019, 2020 y 2021

MAJOR MACRO ECONOMIC INDICATORS

2023 (p)

GDF growth (%) 2.7

Inflation (yearly average, %)

Budget balance (% GDF)*

Current account balance (% GDF)

Public debt (% GDP)*

(e): Estimate (f): Forecast *Off-budget operations and secured debts of public enferprises included

llustracién 16: Las variables macroeconémicas de Bielorrusia para 2020 y 2021 y las estimaciones y predicciones
para 2022 y 2023 (COFACE)

1. Crecimiento econdémico: La pandemia y su posicionamiento favorable a Rusia en
la Guerra de Ucrania no han resultado ser los mejores aliados. Su dependencia
econOmica con Rusia, pues es su principal cliente y proveedor, conlleva que los
efectos sobre la economia rusa se traduzcan en impactos sobre su propia
economia.
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2. Comercio exterior: En la época post-pandémica (2021), ambas, exportaciones e
importaciones, han aumentado. El déficit comercial esta en una tendencia bajista.

Belarus v (i)

Exports of goods and services (constant 2015 US$)
Imports of goods and services (constant 2015 USS)
Exports of goods and services (annual % growth)
Imports of goods and services (annual % growth)

External balance on goods and services (% of GDP)

2019 2020 2021

<
38,204,706,915. 35,558,162,032. 42,993,061,252.

b
43,400,614,411. 37,962,446,146. 44,672,791,908.

|

-6.31 -6.93 20.91
. |

-3.28 -12.53 17.68
b |

-0.66 3.09 5.48

llustracién 17: La evolucién del comercio exterior de Bielorrusia (World Bank)

3. Previsiones: Como sucede con Rusia, las expectativas no parecen positivas de

cara al futuro.

3.6. POLONIA

Polonia representa la entrada a la Unién Europea para el trayecto ferroviario Yiwu-Madrid.

Sus cifras macroecondmicas han sido las siguientes:

Poland v (&)

GDP (constant 2015 US$)

GDP growth (annual %)

Inflation, consumer prices (annual %)

External balance on goods and services (% of GDP)

2019 2020 2021

b
571,503,117,12¢ 559,958,349,91. 598,302,692,66
A

4.45 -2.02 6.85
|

2.23 3.37 5.06
~

3.70 5.66 3.38

llustracién 18: Las variables macroeconémicas de Polonia para 2019, 2020 y 2021
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MAJOR MACRO ECONOMIC INDICATORS

2023 (p)

GDP growth (%)

1.0

Inflation (yearly average, %)

Budget balance (% GDP)

Current account balance (% GDP)

Public debt (% GDP)

(e): estimate (f): forecast

llustracién 19: Las variables macroecondmicas de Polonia para 2020y 2021 y las estimaciones y predicciones

para 2022 y 2023 (COFACE)

1. Crecimiento econémico: La irrupcion de la pandemia de Covid provoc6 en 2020
una recesion del -2%, entre las menos severas de la UE y paises OCDE. El
crecimiento se recuperd en 2021, pero por efecto de la crisis provocada por la
agresion rusa a Ucrania y la inflacién las estimaciones para 2022 no parecen

positivas.

2. Comercio exterior: Con la recuperacién econémica post-pandémica durante el
2021y el impulso de la demanda interior, se aprecia un incremento considerable de
las exportaciones, pero sobre todo de las importaciones. Superavit comercial.

Poland w ':E::i'

Exports of goods and services (constant 2015 US$)
Imports of goods and services (constant 2015 US$)
Exports of goods and services (annual % growth)
Imports of goods and services (annual % growth)

External balance on goods and services (% of GDP)

2019 2020 2021

b
302,620,241,41. 299,328,027,58¢ 336,600,344,87.

~
284,256,267,40¢ 277,398,859,26! 322,131,582 43

5.34 -1.09 12.45
h|

3.19 -2.41 16.13
h|

3.70 5.66 3.38

llustracién 20: La evolucién del comercio exterior de Polonia (World Bank)

3. Previsiones: Dada la coyuntura econOmica global actual, las previsiones de
crecimiento de los préximos afios tienen una tendencia a la baja, creciendo a un

ritmo inferior al de 2021.
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3.7. ALEMANIA
Nuestra segunda parada dentro de la Union Europea es en Mannheim, Alemania.
Sus cifras macroecondmicas han sido las siguientes:
Germany v ()
2019 2021
~
GDP (constant 2015 US§) 3,596,645,827,0 3,463,685,430,2 3,554,676,005,2
~
GDP growth (annual %) 1.06 -3.70 2.63
b
Inflation, consumer prices (annual %) 1.45 0.51 3.14
b
External balance on goods and services (% of GDP) 5.65 5.63 5.32

llustracién 21: Las variables macroeconémicas de Alemania para 2019, 2020 y 2021

MAJOR MACRO ECONOMIC INDICATOR 3

GDF growth (%)

Inflation (yearly average, %)

Budget balance (% GDP)

Current account balance (% GDP)

Public debt (% GDF)

(e} Estimate (f): Forecast

2023 (p)

02

llustracién 22: Las variables macroeconémicas de Alemania para 2020 y 2021 y las estimaciones y predicciones

para 2022 y 2023 (COFACE)

1. Crecimiento econémico: En el afio 2022 la economia en torno a un 1,8%. Se trata
de un dato positivo, teniendo en cuenta el dificil contexto configurado por la guerra,
sanciones economicas, aumento del coste de la energia, bloqueo de puertos en
China y desconfianza generalizada. (Oficina de Informacion Diplomética del

Ministerio de Asuntos Exteriores, Union Europea y Cooperacion, 2023)
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2. Comercio exterior: La balanza comercial del pais es estructuralmente positiva.
Las exportaciones siguen siendo superiores a las importaciones y en 2021 han
crecido mas (9,7%) que éstas (9%). Superavit comercial.

Germany v (&)
2019 2020 2021
Exports of goods and services (constant 2015 USS) A 1,752,952,046,6 1,590,370,351,5 1,744,759,947,1
Imports of goods and services (constant 2015 US3) A 1,552,907,050,0 1,420,868,358,5 1,548,681,803,C
Exports of goods and services {annual % growth) N 1.27 -9.27 9.71
Imports of goods and services (annual % growth) N 2.86 -8.50 9.00
External balance on goods and services (% of GDP) N 5.65 5.63 5.32

llustracion 23: La evolucién del comercio exterior de Alemania (World Bank)

3. Previsiones: Dada la coyuntura econOmica global actual, las previsiones de
crecimiento de los préximos afios tienen una tendencia a la baja, creciendo a un
ritmo inferior al de 2021.

Sus cifras macroecondmicas han sido las siguientes:
France v (O
2019 2020 2021

~

GDP (constant 2015 US$) 2,616,812, 485,7 2,413,104,454,4 2,577,595,870,5
~

GDP growth (annual %) 1.84 -7.78 6.82
~

Inflation, consumer prices (annual %) 1.11 0.48 1.64
b

External balance on goods and services (% of GDP) -0.96 -1.96 -1.94

llustracién 24: Las variables macroeconémicas de Francia para 2019, 2020 y 2021
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MAJOR MACRO ECONOMIC INDICATORS

2023 (p)

GDP growth (%) 0.3

Inflation (yearly average, %)

Budget balance (% GDF)

Current account balance (% GDF)

Public debt (% GDF)

{e): Estimate (f): Forecast

llustracién 25: Las variables macroeconémicas de Francia para 2020 y 2021 y las estimaciones y predicciones para
2022 y 2023 (COFACE)

1. Crecimiento econdmico: Francia experimenta una caida del 8% del PIB en 2020
por la COVID y un fuerte repunte en 2021 (6,8%). El pais alcanza sus niveles
prepandemia en el dltimo trimestre del 2021. (ICEX, 2022)

2. Comercio exterior: La balanza comercial del pais es estructuralmente negativa,
pues compran mas recursos de fuera que los que venden al exterior. Déficit

comercial.
France v (O
2019 2020 2021

h|

Exports of goods and services (constant 2015 US$) 842,075,241,08' 700,331,745,06. 761,764,510,76¢
h|

Imports of goods and services (constant 2015 US3) 862,308,806,21' 752,042,045,68. 812,152,534,97.
h|

Exports of goods and services (annual % growth) 1.62 -16.83 8.77
h|

Imports of goods and services (annual % growth) 2.34 -12.79 7.99
h|

External balance on goods and services (% of GDP) -0.96 -1.96 -1.94

llustracién 26: La evolucion del comercio exterior de Francia (World Bank)

3. Previsiones: Dada la coyuntura econ6mica global actual, las previsiones de
crecimiento de los préximos afos tienen una tendencia a la baja, creciendo a un
ritmo inferior al de 2021.
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3.9. ESPANA

Nuestra ruta ferroviaria termina en la capital espafiola de Madrid.

Sus cifras macroecondmicas han sido las siguientes:

spain v
2019 2020 2021
GDP (constant 2015 US§) ‘ 1,323,918,490,1 1,173,978,918,1 1,238,777,799,4
GDP growth (annual %) N 1.98 -11.33 5.52
Inflation, consumer prices (annual %) N 0.70 -0.32 3.09
External balance on goods and services (% of GDF) N 2.94 1.46 1.49

llustracién 27: Las variables macroeconémicas de Espafia para 2019, 2020 y 2021

MAJOR MACRO ECONOMIC INDICATORS

2023 (p)

GDF growth (%) 1.0

Inflation (yearly average, %) 50

Budget balance (% GDF) 4.5

Current account balance (% GDP) 1.0

Public debt (% GDF)

(2): Estimate (f): Forecast

llustracién 28: Las variables macroeconémicas de Espafia para 2020 y 2021 y las estimaciones y predicciones para
2022 y 2023 (COFACE)

1. Crecimiento econdmico: Como el resto de los paises, Espafia ha experimentado
un crecimiento de su PIB tras la pandemia, motivado con la eliminacion de
restricciones y la reapertura del pais y de la Unién Europea al mundo.

N

Comercio exterior: La balanza comercial del pais es estructuralmente positiva.
Superavit comercial.



CONSECUENCIAS DE INTERRUPCIONES TRAUMATICAS DE LOS GRANDES SERVICIOS DE TRANSPORTE: EL CASO

DE LA GUERRA DE UCRANIA SOBRE LA LINEA YIWU-MADRID Pag. 33
Spain v 0]
2019 2020 2021

b

Exports of goods and services (constant 2015 US3) 464,770,511,83; 372,085,133,48. 425,585,845,07.
b

Imports of goods and services (constant 2015 US$) 421,942,204,74( 359,270,259,601 409,297,086,32!
b

Exports of goods and services (annual % growth) 2.21 -19.04 14.38
b

Imports of goods and services (annual % growth) 1.29 -14.85 13.92
b

External balance on goods and services (% of GDP) 2.04 1.46 1.49

llustracién 29: La evolucién del comercio exterior de Espafia (World Bank)

3. Previsiones: Dada la coyuntura econdmica global actual, las previsiones de
crecimiento de los proximos afios tienen una tendencia a la baja.

3.10.CONCLUSIONES

La idea principal que extraemos de este analisis es que tanto las necesidades como las
estructuras a nivel de balance comercial son diferentes entre los paises.

Se trata de paises que estan muy interrelacionados comercialmente, dado su intercambio de
bienes y servicios (exportaciones e importaciones), siendo en algunos casos entre ellos socios
comerciales principales y/o proveedores, la necesidad de la ruta ferroviaria Yiwu-Madrid
gueda latente, pues supone una conexion entre los paises que la conforman, facilitando
establecer lazos comerciales y posibilitando que las distancias fisicas no supongan barreras
para ello.
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4. METODOLOGIA DEL CALCULO

4.1.INTRODUCCION

Con motivo de la Guerra de Ucrania, los viajes en el tramo Kazajistan-Rusia se han visto
claramente afectados e interrumpidos, dilatando la frecuencia de los trayectos por razones
evidentes. Por ello, ante esta situacion critica, y asumiendo que la linea ferroviaria Yiwu-
Madrid esta cerrada, se analizay explora en el presente documento la viabilidad de rutas
alternativas que eviten transitar por dicho tramo en términos de costes econdmicos,
ambientales y de tiempo.

4.2.LAS 4 RUTAS ALTERNATIVAS

De cara a la realizacién de nuestro andlisis y comparativa, se van a estudiar 4 rutas de
intercambio de mercancias entre Yiwu-Madrid con la finalidad de poder comparar y proponer
una alternativa 6ptima a la linea convencional.

La seleccion de estas 4 rutas se ha realizado teniendo en consideracion aquellas que incluyen
algunos de los puertos que conforman la Ruta de la Seda Maritima, como es el caso de los
puertos de Ningbo y Shanghdi. La Ruta de la Seda Maritima, como en el caso de la Ruta de
la Seda Ferroviaria, busca hacer mas eficiente el movimiento de las mercancias entre Asia,
Africa y Europa. En el mapa de la siguiente ilustracién se muestra en color verde el recorrido
de la ruta maritima.
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llustracién 7: Mapping the Belt and Road initiative: this is where we stand. (MERICS, 2023)
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Las 4 rutas seleccionadas para la realizacién de nuestro analisis son las siguientes:

Ruta Yiwu-Madrid: nuestro objeto de estudio (sélo tren)

Ruta Yiwu-Ningbo-Barcelona-Madrid (intermodal: tren-mar-tren)

Ruta Yiwu-Shangai-Barcelona-Madrid (intermodal: tren-mar-tren)
Ruta Yiwu-Ningbo-Barcelona (intermodal: carretera-mar-tren)

Ruta Yiwu-Shangai-Barcelona-Madrid (intermodal: carretera-mar-tren)

abrwbdnE

En las siguientes ilustraciones se pueden apreciar las 5 rutas de manera mas visual:

PARADA

RUTA ORIGEN MODALIDAD PARADA 1 MODALIDAD MODALIDAD DESTINO

Tren (13.052km) Madrid
Yiwu Tren (311km) Ningbo Port | Mar (16.110km) | Barcelona | Tren (620km) | Madrid

Yiwu Tren (324km) Shgr;gr]thal Mar (16.250km) | Barcelona | Tren (620km) | Madrid
Yiwu ((:gzrl:)eliﬁ:? Ningbo Port | Mar (16.110km) | Barcelona | Tren (620km) | Madrid
. Carretera Shanghai .
Yiwu (300km) Port Mar (16.250km) | Barcelona | Tren (620km) | Madrid

Tabla 2: Las Rutas alternativas a la linea Yiwu-Madrid

- 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000 18.000

B Tren (kms) ® Maritimo (kms) ® Carretera (kms)

llustracién 8: Distancia intermodal por ruta — Elaboracion propia
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4.3. “HANDBOOK ON THE EXTERNAL COSTS OF
TRANSPORT”

La metodologia que utilizaremos para calcular los costes econdmicos, de externalidades
ambientales y de tiempo se basa en el “Handbook on the external costs of transport” (Essen,
y otros, 2020) de la Comision Europea.

Este Handbook se ha desarrollado por la Comision Europea con el objetivo de analizar hasta
doénde el “usuario final” y “contaminador” pagan los costes de externalidades del transporte
implementados por la Union Europea. Con el objetivo de encontrar areas de oportunidad
donde falte incrementar o implementar alguna medida para contrarrestarlo.

El Handbook muestra la metodologia / estado de arte de como evaluar los principales costes
de externalidades. Se muestra siempre en tres niveles/ capas.

1. La metodologia : Estado del arte para estimar los costes de las externalidades por
tipo de transporte

2. Valores de entrada: Cuales son los inputs necesarios para estimar los costes de
transporte

3. Valores de salida: El coste de externalidades por los distintos medios de transporte

Dicho Manual de la Comisién Europea resulta ser una herramienta de gran utilidad para
generar estimaciones del Estado del Arte de los principales costes externos del transporte.
Tiene en consideracion las principales externalidades del transporte:

% Accidentes — el incremento de trafico de mercancias y personas se traduce en un
incremento de posibles perjuicios

% Contaminacion del aire — el transporte que utiliza combustibles fésiles genera gases
dafinos para la salud

% Cambio climético — el transporte que utiliza combustibles fosiles genera gases de efecto
invernadero

% Ruido - el tréfico creado por los diferentes modos de transporte afecta la calidad de vida
de las personas

% Congestion — el incremento del trafico crea mayores lineas de esperay a su vez el tiempo
de recorrido aumenta
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+» Procesos previos y posteriores (Well-to-tank emisiones) — Incluyen los procesos previos y
posteriores que tienen despliegues de energias. Por ejemplo: fabricacion, mantenimiento
y/o eliminacion de los vehiculos.

+« Dafios al habitat — pérdidas y fragmentacion de ecosistemas causados por la emision de
gases e infraestructura necesaria para el transporte

En este trabajo nos centraremos en tres externalidades que estdn compartidas en las cuatro
rutas:

4.3.1. Contaminacion del aire — Air pollution
4.3.1.1. Definicion y alcance:

Las emisiones de contaminantes en el aire pueden causar dafios a la salud, pérdidas de
cultivo, pérdida de biodiversidad, dafio en infraestructura y materiales.

1.1 Dafios a la salud: El inhalar los contaminantes del aire aumentan el riesgo de
enfermedades respiratorias y cardiovasculares. Esto conlleva a tener que pagar tratamientos
médicos, perder productividad en el trabajo y en el peor de los casos la muerte.

1.2 Pérdidas de cultivo: La emision de o0zono y otros contaminantes acidos aéreos
pueden llegar a dafiar el cultivo o la cosecha. Por lo que se podria ver reducida la recoleccion
de la cosecha.

1.3 Pérdida de biodiversidad: Los aires contaminantes pueden dafar los ecosistemas.
Esto podria ocasionar una reduccion en la flora y fauna.

1.4 Dafio en infraestructura y materiales: Causada por las particulas en las superficies
y polvo. Ademas, de los dafios a fachadas y materiales por la corrosion.

4.3.1.2. Metodologia:

La informacion de entrada son las emisiones y el coste del factor por tonelada por
contaminante. Se sigue la metodologia de la siguiente ilustracion para obtener los costes
totales y promedios de los contaminantes del aire.
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GHG emission Vehicle Cost factor CO,
factors per vehicle performance data equivalents
category per vehicle [€/tonne)

CO,, CH,, N,0 and
other substances

category (vkm and
tkm)

emitted on high
altitudes for
airplanes

Assumptions on
GWP of GHG

emissions

Total CO, equivalent GHG emissions
per vehicle category

Calculations

Total climate change costs per mode

Average costs per pkm and tkm per mode

llustracién 30: Metodologia para el coste total y promedio de la contaminacion del aire (European Commission,
Directorate-General for Mobility and Transport, 2020)

Empezando de abajo hacia arriba. Las emisiones se calculan usando factores de emision
promedio por vehiculo y pais, por ejemplo, la informacién detallada en COPERT. (European
Environment Agency, 2012). Los factores de emision aplicados estan en el mismo nivel del
tipo de transporte e informacion utilizada. Las emisiones promedio y totales son derivadas del
factor de emision (tonelada contaminante por vehiculo por kildbmetro) y el rendimiento del
transporte (vehiculo kildmetro).

Metodologia para los costes de los factores derivados:

El método utilizado es el incluido en el “Handbook Environmental Prices” (CE Delft, 2018). Te
da un estimado de coste de dafios para mas de 2.500 contaminantes. El lado negativo de
esta informacién es que utiliza reportes con informacion de los contaminantes de hace mas
de 10 anos. Por ejemplo, RECIPE 2008, “A life cycle impact assessment method which
comprises harmonised category indicators at the midpoint and the endpoint level” (Goedkoop,
y otros, 2008).
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4.3.1.3. Valores de entrada

Emisiones por tipo de transporte con sus respectivos factores de emisiones para los costes
totales y promedios. En la siguiente tabla se muestra de donde se toma cada valor por tipo de

transporte.
Transport data Emission factors (for total Emission factors
and average costs) |for selected cases)
Road Transport EU Transport in Figures, COPERT database vs COPERT database vs
Eurostat and COPERT w5
(country data) |country dam)
— Poszenger transport | EU Transportin Figures, COPERT database vs COPERT database vs
Eurostat and COPERT v5,
(country data) |country data)

TRACCS database

— Freight transport

Eurostat and COPERT v5,
TRACCS database

Rail Transport Eurostat, EU Transportin TREMOD (IFEU, 2017) TREMOD (IFEU, 2007)
Figures and TREMOVE
Air Transport airports (survey), Eurostat TREM OD (IFEW, 2017) EEA, EMEP Guidebook;

TREMOD

Inland Waterways

EU Transport in Figures and
Eurostat

EcoTransitworld and
TREMOD (IFEU, 2017

EcoTransitworld and
TREMOD (IFEU, 2017]

Maritime

ISLBremen

I5L Bremen

ports [survey)

Tabla 3: Tabla con las bases de datos de las emisiones de los diferentes tipos de transporte (European Commission,
Directorate-General for Mobility and Transport, 2020)

Costes de los factores del dafo promedio en €/kg, promedios nacionales de las emisiones por
transporte. Ejemplo en la siguiente tabla, dénde se muestran los contaminantes del aire.

v NH3- Amonio

v" NMVOC - Compuestos Organicos Volatiles Distintos del Metano

v' S0O2- Di6xido de Sulfuro

v" PM — Materia de Particulas
Eranslkg MH; | MMYOC 505 MO, HO. PM: s PM: 5 Pz s PMua

transport | tramsport transport | transport | transport | average®
city” rural® | metropole® city” rural *

Austria 7.8 2.3 16.2 41.4 4.3 466 151 87 30,9
Belgium 38.2 3.6 17.1 26.1 15.1 473 155 114 47,2

Tabla 4: Costes de la contaminacion del aire (European Commission, Directorate-General for Mobility and

Transport, 2020)
4.3.1.4. Valores de salida

El output de la informacién anterior es mostrar el resultado de los costes totales y promedio
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por factores de la contaminacion del aire por tipo de vehiculo. Lo puedes encontrar en las
siguientes medidas:

v Tkm — tonelada kild6metro
v" Vkm — vehiculo kildbmetro
v" Pkm - pasajero kilémetro

Transport mode Total costs EU2E Average costs
Passenger transport Billion € €-cent,/pkm €-cent fukm
Passenger car 33.36 .71 114
Passenger cor — petrof B.58 0.33 0.53

Tabla 5: Coste total y promedio de la contaminacién del aire (European Commission, Directorate-General for
Mobility and Transport, 2020)

4.3.2. Cambio climatico
4.3.2.1. Definiciény alcance:

La emision de los gases de efecto invernadero generan calentamiento global y el cambio
climatico. Que a su vez generarian cambios radicales en ecosistemas poniendo en peligro la
flora y fauna actual. Los costos del cambio climéatico estdn asociados a los efectos del
calentamiento global como elevar el nivel del mar, pérdida de biodiversidad, escasez de agua
y climas extremos.

El impacto del cambio climético esta centrado en las siguientes variables:
CO2 - Diéxido de carbono

N20 — Oxido nitrégeno

CH4 - Metano

4.3.2.2. Metodologia:

En la siguiente ilustracion se muestra la metodologia para obtener los costes totales y
promedios:
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GHG emission Vehicle Cost factor CO,
factors per vehicle performance data equivalents
category per vehicle (€/tonne)
CO,, CH,, N0 and category (vkm and
other substances tkm)

emitted on high
altitudes for
airplanes

Assumptions on
GWP of GHG

emissions

Total CO, equivalent GHG emissions
per vehicle category

Calculations

Total climate change costs per mode

Average costs per pkm and tkm per mode

llustracion 31: Metodologia para coste total y promedio del cambio climatico (European Commission, Directorate-
General for Mobility and Transport, 2020)

GHG EMISSION — Emisiones de gases con efecto invernadero (Greenhouse Gas)
GWP — Potencial de calentamiento global (Global Warming Potentials)
4.3.2.3. Valores de entrada

Se necesitan tres valores de entrada para obtener los costes en factores de las externalidades
por el cambio climatico.

1. GHG por tipo de vehiculo — La emisién de gases con efecto invernadero por tipo de
vehiculo

2. GWHP de las emisiones de GHG — Potencial de calentamiento global de las
emisiones de gases con efecto invernadero

3. Costo del cambio climético por tonelada de CO2
4.3.2.4. Valores de salida

El output de la informacién anterior es mostrar el resultado de los costes totales y promedio
por factores del cambio climético por tipo de vehiculo y modo de transporte. Es importante
mencionar que las estimaciones de los factores son de centavo de euro por tonelada CO2.



Pag. 42 Memoria

Total costs EUZE AVErage costs
Passenger transport Billion € €-cent per pkm €-cent per vkm
Passenger car 55.56 118 190
Possenger cor — petrof 3z2.02 122 187
[ - . .

Tabla 6: Costes total y promedios del cambio climatico (European Commission, Directorate-General for Mobility and
Transport, 2020)

4.3.3. Well to tank — Procesos previos y posteriores
4.3.3.1. Definiciony alcance:

Los procesos previos y posteriores que forman parte del ciclo de vida del transporte, desde la
creacion de la energia, el vehiculo y su infraestructura, mantenimiento y proceso para
desecharlo todos ellos fomentan la contaminacién del aire, gases invernadero e impactos
ambientales negativos. El estudio se enfocara en la creacion de la energia 0 mas conocido
como Well-to-tank emisiones.

La generacion de energia, ejemplo, la produccion de electricidad apoyada por la produccion
de combustibles fosiles, tiene un impacto negativo como los mencionados anteriormente.

4.3.3.2. Metodologia:

En la siguiente ilustracion se muestra la metodologia para obtener los costes totales y
promedios:

Emissions Transport Cost factors
factors performance | | - air pollution costs (€/t)
- WTT emissions || & energy us || - climate change costs
in t/veh-km, t/ - veh-km (E/t)
kwh or t/l fuel || - energy use

Total WTT Emissions
- emissionsin t (per pollutant)

Total external costs of WTT emissions per transport mode
per country

Average costs per pkm and tkm per mode

llustracién 32: Metodologia para obtener los costes totales y promedios de las emisiones de Well-to-tank (European
Commission, Directorate-General for Mobility and Transport, 2020)
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4.3.3.3. Valores de entrada
Se necesitan dos valores de entrada para obtener los costes de las emisiones Well-to-tank:

1- Los factores de emision de gases invernadero y contaminantes del aire en el
proceso de crear energia

2- Factores de costo de dafio para monetizar emisiones

Tabla 7: Well-to-tank contaminacion del aire incluyendo los costes del dafio (European Commission, Directorate-
General for Mobility and Transport, 2020)

4.3.3.4. Valores de salida

El output de la informacién anterior es mostrar el resultado de los costes totales y promedio
por factores de las emisiones Well-to-tank. Es importante mencionar que los gases
invernadero, aunque estan muy estudiados, puede haber emisiones todavia por descubrir.

Total costs EU28 Average costs
Passenger transport Billion € €-cent/pkm €-cent/vkm
Passenger car 18.13 0.38 0.62
Passenger car - petrol 10.43 0.40 0.64
Passenger car - diesel 7.70 0.37 0.59
Motorcycle 0.83 0.51 0.53

Tabla 8: Costes total y promedios de Well-to-tank (European Commission, Directorate-General for Mobility and
Transport, 2020)

€a016/kg NOx NMYOC S0 PM: s (exhaust) PMio (non- exhaust)
Austria | 21.9 2.3 16.2 26.8 30.9
| Belgium 16.2 3.6 17.1 34.6 47.2
Bulgaria 5.7 0 4.2 7.1 5.4
Croatia 12.2 0.9 8 16.3 8.2
Cyprus 5.4 -0.4 7.8 10.9 20.1
Czech Republic 14.5 1.1 11.6 22.6 39.6
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5. ANALISIS DE LAS 4 RUTAS: EL COSTE
ECONOMICO

5.1. CALCULO DEL COSTE EN TERMINOS ECONOMICOS

En este apartado se hara la comparacion de costes en términos econémicos por ruta. Con
dicho fin se va a calcular para cada una de las rutas el coste econémico de enviar un
contenedor de 20 pies, méas conocido como un TEU (TEU — Twenty- Foot Equivalent Unit).
Asumiremos que en los casos de rutas con transporte intermodal (barco) no habra un costo
adicional por realizar el traslado de los contenedores desde los puertos a la red ferroviaria
correspondiente.

Nuestra referencia sera la cotizacion de un TEU en el afio 2018 para nuestra ruta convencional
Yiwu-Madrid (1), que fue de 3.500 euros (ACE, 2018).

Con la finalidad de poder realizar una comparacion en los mismos términos y con precios
actualizados, se considerara la inflacion del pais de destino (Espafia).

De acuerdo con la informacién del INE, Espafia ha tenido un incremento en el IPC de
transporte entre el afio 2018 a 2022 de un promedio anual del 4.4%. (INE, 2023).

indice de Precios de Consumo. Base 2021. Medias anuales
Resultados nacionales

indices nacionales: general y de grupos ECOICOP
Unidades: indice

Media anual
Promedio anual " 2022 4 2021 I 2020 s 2019 i 2018
07 Transporte 112,150 100,000 93,197 96,867 95,770
4,202% 12,150% 7.300% -3789% 1,145%

llustracién 33: indice de Precios de Consumo en Espafia 2018-2022 (INE, 2023)
CALCULO

Ruta 1. Con la siguiente ecuacién podremos obtener el precio al afio 2023. De acuerdo con
la misma, hoy en dia el precio de la nuestra ruta convencional (1) 1 seria de 4.340,81 euros.

Precio 2023 = Precio 2018 X (1 + tasa de inflacién anual)4hos de la inflacién (2023-2018)

Ecuacion 1: Precio del transporte por ferrocarril incluyendo inflacion

Precio 2023 = 3500 euros X (1 + 4,4%)° = 4.340,81 euros

Ecuacion 2: Precio del transporte por ferrocarril incluyendo inflaciéon en euros

g =\
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El precio de la Ruta 1 lo usaremos también para el resto de las rutas que hacen tramos por
ferrocarril. Al ser el envio con mayor trayectoria, nos dara el precio promedio en euros por
kilbmetro de un contenedor (TEU) que mejor se pueda adaptar a Espafia y China, que
llamaremos x.

_ 4.340,81 euros — 033 euros
= 13.052 kms kms

Ecuacion 3: Precio promedio en euros kms para el traslado de contenedor de 20 pies en ferrocarril

Tramo con Ferrocarril. Procedemos a aplicar la formula anterior a los tramos en ferrocarril
de nuestras 4 rutas:

«» Tramo de Barcelona a Madrid (rutas 2, 3, 4y 5): con una distancia de 620 kms y el
precio promedio 0,33 euros/kms tendria un costo de 204,6 euros

+« Tramo de Yiwu a Ningbo (rutas rutas 2 y 4) = 102,63 euros

« Tramo de Yiwu a Shanghai (rutas 3 y 5) = 106.92 euros.

Tramo por Via Maritima. Para el célculo de esta via se ha hecho uso de las tarifas que
constan en la pagina iContainers, pues al ser una empresa logistica permite acceder a
diversas cotizaciones de contenedores de 20 y 40 pies.

+ Tramo de Ningbo a Barcelona: coste de un contenedor de 20 pies = 1.879,57

euros
CNNBG, Ningbo Pt =~ ESBCN, Barcelona ! 1 30 Apr 2023
. R EUR 1,879/

FeL Directo Ver Detalles y Cargos SELECCIONAR

llustracién 34: Cotizacion de envio maritimo entre Ningbo y Barcelona (iContainers, 2023)

« Tramo de Shanghdi a Barcelona: coste de un contenedor de 20 pies 2.202,67
euros
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CNSHG, Shanghai Pt = ESBCN, Barcelona lo Hasta: 30 Apr 2023 ‘
EUR2,2025¢;

B CHINA &= SPAIN

FCL Directo Ver Detalles y Cargos SELECCIONAR

llustracién 35: Cotizacién de envio maritimo entre Shanghai y Barcelona (iContainers, 2023)

Tramo por carretera. Para este célculo hemos hecho uso de la informacion facilitada por
Freightos, acerca de cotizaciones:

Yiwu Carretera (240km) Ningbo Port 363,00 €
Yiwu Carretera (300km) Shanghai Port 380,00 €

Tabla 9: Precio de transporte por carretera de Yiwu a Ningbo y Shanghai - Elaboracion propia (Freightos,
2023)

Con la informacién anterior obtenemos la siguiente tabla resumen:
PARADA

RUTA ORIGEN MODALIDAD PARADA 1 | MODALIDAD > MODALIDAD  DESTINO
1 Yiwu Tren (13.052km) Madrid
EUROS 4.340,81 4.340,81 €
. . Mar .
2 Yiwu Tren (311km) Ningbo Port (16.110km) Barcelona | Tren (620km) Madrid
EUROS 102,63 1879,57 204,60 2.186,80 €
. Shanghai Mar .
3 Yiwu Tren (324km) Port (16.250km) Barcelona | Tren (620km) Madrid
EUROS 106,92 2202,67 204,60 251419 €
. Carretera . Mar .
4 Yiwu (240km) Ningbo Port (16.110km) Barcelona | Tren (620km) Madrid
EUROS 363,00 1879,57 204,60 244717 €
. Carretera Shanghai Mar .
5 Yiwu (300km) Port (16.250km) Barcelona | Tren (620km) Madrid
EUROS 380,00 2202,67 204,60 2.787,27 €

Tabla 10: Resumen de las rutas en euros - Elaboracion propia

En conclusion, podemos ver que nuestra ruta 1 no es la mas econdémica, sino la de mayor
coste financiero. Es importante identificar los precios de las rutas, ya que es una variable
importante para la toma de decision. Por otro lado, si buscamos la ruta con el mejor precio,
tendriamos que ir con la ruta 2 para tener el menor impacto monetario.
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2.000
1.500
1.000
500
0
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M Ferrocarril B Maritimo M Carretera

llustracién 36: Grafica de los costes por ruta en euros — Elaboracién propia
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6. ANALISIS DE LAS 4 RUTAS: EL COSTE
AMBIENTAL

6.1.CALCULO DEL COSTE EN TERMINOS DE
EXTERNALIDAD AMBIENTAL

“Los costes externos o externalidades son los costes sociales generados por las
operaciones de transporte debido a su impacto negativo, tanto a nivel local como global,
sobre el medio ambiente y el bienestar de la sociedad.” (Martin, y otros, 2021)

Las externalidades son actos de agentes econdmicos que afectan el bienestar de las
personas o empresas. Si bien abunda la literatura econémica al respecto y muchos son los
autores que la han abordado, la idea principal es que las externalidades son un fallo de
mercado, gue implican un coste (negativas), cuando el autor de las mismas impone un coste
sobre los demas y no lo internaliza; o un beneficio (positivas), pues la accién del autor se
traduce en un beneficio para los demas sin esperar una compensacion por ello. (Externalities
in Economies with Imperfect Information and Incomplete Markets, 1986).

La mayoria de la literatura y teoria econdmica que versa sobre esta tematica se enfoca en
el estudio de las externalidades negativas y, sobre todo, en el rol de la intervencion publica
para dar solucién a la internalizacion de los costes que éstas implican. Sin embargo, también
hay investigaciones relevantes que han identificado externalidades positivas. Los ejemplos
clasicos que acompafian las externalidades negativas tienen que ver con la contaminacion,
el tabaco y el ruido. Por otro lado, los efectos de la difusion de la tecnologia ejemplifican el
caso de las externalidades positivas, ya que la dispersién de conocimiento e intercambio de
ideas entre individuos y empresas se puede traducir en un beneficio externo para la sociedad
en general.

Dentro de la teoria econdmica y en relacién a este concepto, no podemaos no mencionar la
figura de los costes de transaccion: los costes de negociacion entre los individuos para
alcanzar un acuerdo en un contexto de externalidades, pues de acuerdo con el Teorema de
Coase, llegar a una solucién eficiente es viable de cara a resolver las externalidades sin
necesidad de que tenga lugar intervencion pablica de ningun tipo, pues, siempre y cuando los
mencionados costes sean bajos, los individuos tienen capacidad para internalizarlas. (The
Problem of Social Cost, 1960)

En definitiva, estamos ante un concepto econémico en el que las decisiones individuales
tienen un gran efecto sobre el resto de la sociedad. Al respecto, hay diversidad de opinién.
Para el caso que nos compete, nhuestro objetivo es analizar y comparar la viabilidad en
términos de costes de externalidades ambientales para las 4 rutas.
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Las variables a considerar y los pasos necesarios para la realizacién de nuestro célculo son
las siguientes:

N

4.

Establecer las hipotesis que asumiremos para realizar esta comparativa

Realizar célculo tonelada-kilometro, considerando las distancias de cada ruta
Seleccionar el volumen que se traspasaria de la linea Yiwu — Madrid a las
alternativas

Realizar el calculo del coste de externalidades por ruta con la informacién anterior

En las 4 rutas a analizar se utilizan medios de transporte diversos: por carretera, maritimo y
ferrocarril, por lo que vamos a medir y tener en consideracion las externalidades
ambientales que compartan los tres medios, es decir, aquellas que sean comunes:
contaminacion del aire, cambio climatico y procesos previos y posteriores (Well-to-tank
emisiones).

1.

Establecer las hip6tesis que asumiremos para realizar esta comparativa

Hipdtesis 1: las mercancias que se mueven por ferrocarril se pueden trasladar por
via maritima. En otras palabras: no se transportan mercancias catalogadas como
peligrosas.

Hipétesis 2: para poder utilizar los datos del “Handbook on the external costs of
transport” (Essen, y otros, 2020) que se basa en datos europeos, supondremos que
los costes de externalidades de las rutas que pasan por Asia son los mismos.

Hipétesis 3: los envios de China a Madrid por barco se haran en grandes buques
portacontenedores, al tener una semana en buscar y cotizar el envio, basado en que
el ferrocarril por el momento solo tiene una salida semanal.

Hipotesis 4: basada en la descripcion de los paises, el recorrido pasa la mayoria de la
distancia por una poblacién suburbana. Asi estaremos en un punto medio como es
pasar por Yiwu, China (metrépolis) y Dostyk, Kazajistan (rural).

Hipotesis 5: el desplazamiento por carretera de los materiales se hace durante el dia
por poblacion con alta densidad. Por un tema de seguridad vial se busca reducir el
tiempo de conduccion nocturna.

Para realizar nuestra comparativa, asumiremos, a su vez, lo siguiente:
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Ferrocarril. Utiliza combustible diésel con mejoras para reducir las emisiones de carbono. El
tipo de ferrocarril en el que basamos el presente analisis es un intermedio entre el ferrocarril
de traccion eléctrica que se utiliza en Alemania y el ferrocarril diésel de Kazajistan. Al disponer
de un horizonte temporal de una semana para consolidar los envios se programan
contenedores largos de mas de 620 metros.

Mar. Se trata de buques portacontenedores que puedan recorrer mas de 15.000 kilémetros.
El estudio de externalidades divide el transporte maritimo en tiers/niveles del 0 al 2. Para
poder compararlos usaremos el Nivel / Tier 0 que esta basado en las reglas de stacking de la
ISO y es la de menor nivel (Hapag-Lloyd). No podemos asegurar que siempre se consigan
buques eficientes de niveles de stacking de contenedores superiores a Tier/Nivel 2.

Vehiculo pesado por carretera. Los viajes se haran durante el dia al no tratarse de
mercancias peligrosas. Ademas, se usaran vehiculos pesados de diésel para poder llevar
contenedores de 16t-32t. La categoria COPERT dada por la agencia Europa ambiental es
para vehiculos que se han homologado en Europa, por lo que al ser transporte usado en
China, seleccionaremos el menos eficiente al no poder asegurar que cumplan con los
requisitos europeos (Agency, 2022).

2. Realizar célculo tonelada-kilémetro, considerando las distancias de cada ruta

Esta metodologia muestra que los transportes de mayor a menor impacto siguen la
siguiente tendencia: carretera, maritimo, aviacion y ferrocarril. Al finalizar este
apartado podremos comparar si en nuestro caso se ha cumplido.

Las variables que vamos a considerar, medidas en céntimos de euro por tonelada-
kilbmetro son: coste marginal de la contaminacion del aire, coste marginal del
cambio climatico y coste marginal well-to-tank:

€-cent/tons km ‘ €-cent/tons km €-cent/tons km

Coste marginal
de la
contaminacion
del aire (2016)

cambio climéatico well-to-tank
(2016) (2016)

Ferrocarril

Coste marginal del Coste marginal TOTAL

Maritima

Vehiculo
pesado por
carretera

Tabla 11: Tasacion econémica de las externalidades c€/tonelada-kilometro (Essen, y otros, 2020)

De la Tabla 3 se puede apreciar extraer las siguientes conclusiones: 1. En el caso de
transporte por ferrocarril su mayor impacto se produce en la variable del cambio
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climético, pues se trata de un transporte que utiliza combustible diésel, como se ha
comentado anteriormente, 2. El transporte maritimo supone un alto coste en la
contaminacion del aire por la generacion de gases de efecto invernadero que tiene
como consecuencia acelerar el cambio climético y 3. El transporte por carretera arroja
el valor mas alto en cada una de las externalidades que hemos considerado: la primera
y de mayor peso siendo también la contaminacion del aire, seguida por el coste del
cambio climatico y por ultimo, el coste de well-to-tank.

3. Seleccionar el volumen que se traspasaria de la linea Yiwu — Madrid a las
alternativas

El valor de las toneladas que se envian por medio de transporte ferrocarril entre
China y Espafia, de acuerdo con las estadisticas del comercio exterior espafiol,
estan en la siguiente tabla:

2016 2017 2018 2019
EXPORT IMPORT EXPORT‘ IMPORT EXPORT IMPORT EXPORT IMPORT

6.043 2.156 3.284 2.012 7.116 4.451 5.035

2020 2021 2022 2023
EXPORT IMPORT EXPORT‘ IMPORT EXPORT IMPORT EXPORT [IMPORT
8.588 11.575 12.939 10.253 6.227 10.586 556 1.197

23.192

Tabla 12: Exportacion, Importacion '011 Espafia (excp.Ceuta y Melilla), 720 China' realizado por 'Toda
Espafia’' referente al grupo de productos: 'desglose de Taric' con modo de transporte: '2 Ferrocarril’
(DataComex).

Para realizar la comparativa de costes de externalidades ambientales nos basaremos
en el movimiento de mercancias del afio 2021 (23.192 toneladas). En la tabla anterior
se puede apreciar el crecimiento del volumen en toneladas de las importaciones y
exportaciones por ferrocarril entre China y Espafa. Con el objetivo de tener un valor
mas actualizado, se ha tomado como referencia el afio 2021, puesto que es el afio de
recuperacion post pandemia (2020) y el afio anterior a la guerra en Ucrania (2022). Es
por esto por lo que los datos de los afios 2020 y 2022 pueden reflejar valores atipicos
para hacer una tendencia.
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4. Realizar el célculo del coste de externalidades por ruta con la informacién
anterior

Realizados los pasos anteriores, procedemos a calcular el coste de externalidades

para cada rusa, obteniendo los siguientes resultados, para los cuales se ha aplicado
la siguiente formula:

Coste marginal de las 3 variables se calcula de la siguiente manera:

€cent

Coste = Volumen tons X Factor de contaminacion en
tons km

X Distancia recorrida kms

Ecuacion 4: Coste marginal de las externalidades

€cent
Ruta 1 = 23.192 tons x 0.11 X 13.052kms = 33.748.526 €cent

tons km

€-cent/tkm

Coste marginal Coste marginal

de la del cambio Coste marginal

. ., e WEIRGEES
contaminacion climatico (2016)
del aire (2016) (2016)

33.748.526 47.685.969 9.079.386 90.513.881
68.280.997 33.630.289 12.063.901 113.975.187
68.887.071 33.940.481 12.172.154 114.999.706
75.364.453 36.591.727 12.672.497 124.628.676
77.908.814 37.878.845 12.977.942 128.765.601

Tabla 13: Costes de externalidades intermodal por ruta Yiwu a Madrid
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€-cent/tkm

Coste marginal Coste marginal

Ruta de la del cambio
contaminacion climatico
del aire (2016) (2016)

Coste marginal

well-to-tank TOTAL
(2016)

0 0 0
34.532.472 14.05-5.681 2.984.514 23.461.306
35.138.545 13.74-5.488 3.092.768 24.485.825
41.615.927 11.09-4.243 3.593.111 34.114.795
44.160.288 9.80%.124 3.898.556 38.251.720

Tabla 14: Sobrecostes en externalidades sin la ruta de la seda por ferrocarril. Elaboracién propia.

140.000.000

120.000.000

100.000.000
80.000.000
60.000.000
40.000.000
20.000.000

Ruta 1 Ruta 2 Ruta 3 Ruta 4 Ruta 5

H Coste externo contaminacion del aire (2016) B Coste externo cambio climatico (2016)

H Coste externo well to tank (2016)

llustracién 37: Costes de externalidades intermodal por ruta Yiwu a Madrid

Conclusiones: Los resultados muestran claramente que la ruta 1 (Yiwu-Madrid) tiene el
menor coste de externalidades ambientales. Ademas, las rutas que tienen que ser
intermodal y compartir con el transporte de carretera se ve un incremento en los costes de
externalidades, siendo las dos rutas con mayor coste. Esto confirma la hipotesis hecha
anteriormente, que el transporte por carretera tiene el mayor coste por encima del maritimo
y ferrocarril.

Estos resultados muestran que, si se sigue incentivando el uso del ferrocarril, el impacto
gue tendrian las externalidades deberia ser menor. Haciéndola una alternativa o solucién
para hacer las cadenas de suministros mas sostenibles.
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7. ANALISIS DE LAS 4 RUTAS: EL COSTE DEL
TIEMPO

7.1. CALCULO DE COMPARATIVA TIEMPO

La siguiente evaluacion es para comparar la duracion del viaje entre las 4 rutas y determinar
cual seria la mejor alternativa en cuanto a la variable del tiempo.

Para ello, al tener tres modalidades de transporte se ha hecho uso de tres fuentes diferentes:

1) “Rail Calculator”: herramienta de la Union Europea para los tenders europeos
que permite calcular la distancia entre dos puntos, tanto para el ferrocarril, que es
el de nuestro interés, como para el transporte aéreo.

Hipotesis 1. asumimos que los desplazamientos en ferrocarril se hacen a la misma
velocidad que la linea ferroviaria Yiwu-Madrid, cuya velocidad media es de 25km/h.
Con la siguiente ecuacion podemos obtener la duracion en dias de cada tramo en
ferrocarril:

Ferrocarril (tiempo en dias)

— Distancia (kms) + velocidad di (kms)x 1 dia
= Distancia (kms) + velocidad promedio hr 24 horas
Ecuacién 5: Duracién del trayecto via ferrocarril (European Comission)
g 9 Directions

Type or right-click on the map to set
the start and destination addresses.
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llustracién 38: Mapa "Rail Calculator” entre Yiwu y Ningbo Port (European Comission)
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llustracién 39: Mapa "Rail Calculator" entre Yiwu y Shanghai Port (European Comission)
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llustracién 40: Mapa "Rail Calculator" entre Puerto de Barcelona y Abrofiigal Madrid (European Comission)

Castellgi

o

9 Centro Logistico de Abrofiigal, Madrid, (

Palma

2) CMA-CGM: compafiia de envios de contenedores a nivel mundial. La utilizaremos
para calcular aquellos tramos de nuestras 4 rutas que son por via maritima. Esta
fuente nos proporciona informacion de la duracion en dias de las rutas.

Transit Time
WestBound FastBound Transit Time Galculation
©o . QINGDAO ; CN © 38 . VALENCIA ;ES From
® | NINGBO,;CN v ‘
©®2 . BUSAN, KOREA | KR © 40 . BARCELONA  ES
[O) . SHANGHAI ;CN © 43 . FOSSURMER; FR &
(] ‘ BARCELONA ; ES v ‘
©8 . NINGBO ; CN © 46 . GENOA ;IT
® 10 . XIAMEN ; CN © 50 . MALTA(FREEPORT) ; MT
® 13 . NANSHA ; CN © 54 . BEIRUT; LB
© 14 . SHEKOU ; CN © 60 . JEDDAH ; SA
© 18 . SINGAPORE ; SG © 67 . JEBEL ALI; AE
© 34 . MALTA(FREEPORT) ; MT © 78 . PORT KLANG ; MY
© 38 [} VALENCIA ; ES © 89 . QINGDAO ; CN
llustracién 41: Trayecto de Ningbo a Barcelona en dias (CMA-CGM, 2021)
ey
MR 2
Do b
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TransitTime
WestBound EastBound Transit Time Calculation
®0 ) QINGDAO ; CN @ 38 . VALENCIA  ES From

\ \ o | SHANGHAI: CN ~
© 2 " BUSAN, KOREA ; KR © 40 C‘ BARCELONA ; ES |

2

® 5 L] SHANGHAI; CN ® 43 . FOS SUR MER ; FR | CIE

| | [ ‘ BARCELONA ; ES ~
© 8 O‘ NINGBO ; CN © 46 O‘ GENOA; IT
© 10 '] XIAMEN ; CN @ 50 - MALTA(FREEPORT) ; MT

‘ ‘ Calculate , 35Days
® 13 " NANSHA ;CN © 54 C‘ BEIRUT ;LB
© 14 " SHEKOU ; CN © 60 C‘ JEDDAH ; SA
© 18 O‘ SINGAPORE ; SG @ 67 C‘ JEBEL ALI; AE
© 34 O‘ MALTA(FREEPORT) ; MT o 78 “ PORT KLANG ; MY
®© 38 . VALENCIA ; ES ®© 89 . QINGDAO ; CN

llustracién 42: Trayecto de Shanghai a Barcelona en dias (CMA-CGM, 2021)

3) Direccion General de Trafico (DGT): Para calcular aquellos tramos de nuestras 4
rutas que son por carretera, hemos utilizado esta fuente. Puesto que en las rutas 4 y
5 hay tramos por carretera hemos asumido que los camiones que transportan los
contenedores respetan la velocidad convencional dictada por la DGT de 80 km/hrs.

LIMITES DE VELOCIDAD EN VIAS INTERURBANAS

o )
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« Vehiculo articulado
- Automévil con remolque s
+ Resto de vehiculos g m
- Ciclomotor &JJ\@

®e 6 6

ONONO

®

autoda, X
Ms Informacidn y excepciones en el RD 1514/2018 o articulo A8 RGC.

llustracién 43: Limites de velocidad en vias interurbanas por la DGT (DGT, 2019)
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En resumen, obtenemos los siguientes valores por ruta:

RUTA ORIGEN MODALIDAD PARADA 1 MODALIDAD PARZADA MODALIDAD DESTINO
Yiwu Tren (13.052km) Madrid
Tiempo 21.7 21,7 dias

(dias)
Yiwu Tren (311km) Ningbo Port | Mar (16.110km) | Barcelona | Tren (620km) | Madrid
Tiempo 33,55
(dias) 0,52 32 1,03 dias
Yiwu Tren (324km) Shﬁg?tha' Mar (16.250km) | Barcelona | Tren (620km) | Madrid
Tiempo 36,57
(dias) 0,54 35 1,03 dias
Yiwu (Z;Toektﬂ;‘ Ningbo Port | Mar (16.110km) | Barcelona | Tren (620km) | Madrid
Tiempo 33,16
(dias) 013 35 1,03 dias
. Carretera Shanghai .
Yiwu (300km) Port Mar (16.250km) | Barcelona | Tren (620km) | Madrid
Tiempo 36,19
(dias) 0,16 35 1,03 dias

llustracién 44: Rutas alternativas en valor del tiempo - Elaboracién propia

40
35
30
25
20
15
10
5
0 1 2 3 4 5
m Trayecto en dias 21,70 33,55 36,57 33,16 36,19

llustracién 45: Gréfica de la duracién en dias por rutas - Elaboracion propia

En conclusién, la ruta Yiwu- Madrid de este estudio es la mas rapida con una duracién
de 21,7 dias. La siguiente es la ruta 4, que toma el primer tramo por carretera hacia el puerto
de Ningbo para de ahi embarcar hacia Barcelona con una duracion de 33,16 dias que es un
incremento de 11,46 dias respecto a la ruta 1. La tercera mejor opcion, es la ruta 2 que hace
el primer tramo por ferrocarril hacia el puerto de Ningbo con una duracién de 33,55 dias y un
incremento de 11,85 dias respecto a la ruta 1.
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CONCLUSIONES

Primero de todo, cabe resaltar que, en el inicio de preparacion del presente documento, mi
convencimiento de que el conflicto bélico Rusia-Ucrania habria llegado a su fin, era pleno.
Desgraciadamente, a dia de hoy, no es el caso, pues ambos paises siguen sin alcanzar un
tratado de paz que ponga fin a esta tragica situacion.

Una vez analizadas las principales variables econdmicas de los paises que conforman esta
ruta, concluimos que, puesto que se trata de paises que estdn muy interrelacionados
comercialmente, la necesidad de la ruta ferroviaria Yiwu-Madrid queda latente, pues supone
una conexién entre los paises gue la conforman, facilitando establecer lazos comerciales y
posibilitando que las distancias fisicas no supongan barreras para ello. La ruta puede ser
interpretada como un potenciador de intercambio de bienes entre los paises.

Las rutas que se proponen como alternativas a la ruta convencional, la linea ferroviaria Yiwu-
Madrid son las siguientes:

v" (2) Ruta Yiwu-Ningbo-Barcelona-Madrid (intermodal: tren-mar-tren)

v" (3) Ruta Yiwu-Shangai-Barcelona-Madrid (intermodal: tren-mar-tren)

v" (4) Ruta Yiwu-Ningbo-Barcelona (intermodal: carretera-mar-tren)

v" (5) Ruta Yiwu-Shangai-Barcelona-Madrid (intermodal: carretera-mar-tren)

El estudio de las 4 rutas alternativas nos arroja los siguientes resultados y conclusiones,
habiendo analizado éstas en términos econémicos, ambientales y de tiempo:

A nivel econémico: la Ruta 2 implica un menor coste econdémico, seguido por la
Ruta 4.

A nivel ambiental: la Ruta 2 tiene el menor y mejor coste de externalidades, seguida
por la Ruta 3.

K/

% A nivel de tiempo: la mejor alternativa es la Ruta 4, seguida de la Ruta 2

Por tanto, consideramos que, por lo que respecta a la toma de decisiones sobre cuél es la
ruta 6ptima, dependera de las preferencias del cliente y de la propia industria, ya que en
funcién de la importancia que tenga la variable, se determinard en cada caso cual es la mas
conveniente.
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