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EXPLOTACION ECONOMICA

La optimizacion de las tarifas
de alta velocidad

Optimization of High Speed Rates

Alberto garela Alvarez*
Alvaro Rublo qarcin

RESUMEN

Las tarifas cobradas a los viajeros tienen una fuerte incidencia en los resultados financieros y
econdémico- sociales de la infraestructura de alta velocidad. Esta incidencia se explica por la
fuerte relacion entre la tarifa y el nimero de viajeros: menores tarifas suponen mayor nimero
de viajeros, y por ello mayor beneficio econémico-social pero mayores costes y, segun los casos,
mayores 0 menos ingresos y beneficios financieros.

Puede demostrarse que existe una tarifa y solo una que produce un maximo de ingresos, y que
existe una tarifa (mayor o igual que la anterior) que conduce a un maximo del resultado
financiero, mientras que el resultado econdmico-social siempre mejora al reducirse la tarifa.

Existe pues, una tarifa optima que es la que permite ajustarse a los objetivos con los que se
construyo la infraestructura (normalmente la maximizacion del beneficio econémico-social
sujeto a una restriccion del resultado financiero).

La cuestion que se plantea en este articulo es como lograr en la practica que el operador aplique
esta tarifa que es optima para el sistema.

Se muestra que en un sistema integrado en el que el gestor de la infraestructura y el operador
sean la misma empresa, la tarifa que fijara sera la optima. Sin embargo, si hay separacion
vertical (y por tanto existe canon), el optimo solo se alcanzara si la estructura del canon
responde exactamente a la estructura de costes del gestor de la infraestructura. Si se trasladan
costes fijos con canones variables que aumentan con la produccion, el operador subira el precio
por encima del 6ptimo, con lo que baja el niUmero de viajeros, la oferta y el gestor de la
infraestructura también ve reducidos sus resultados por lo que el sistema se aleja de su optimo.

PALABRAS CLAVE:

Tarificacion, estructura de costes, optimizacion de precios

! albertogarcia@ffe.es, Grupo de estudios e investigacion de Economia y explotacion del transporte, Fundacion
de los Ferrocarriles Espanoles.
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SUMMARY

The fares charged to travellers strongly influence the financial, economic and social returns on investment
in high speed infrastructure. This impact is due to the strong relationship between fare rate and passenger
numbers: lower tariffs result in an increased number of passengers and therefore greater social and
economic benefits, although at the same time this can also incur higher costs which in some cases can
influence the level of income and financial profit.

There is evidence that there is only one type of fare that generates a maximum income and another fare
(greater or equal to the aforementioned) that drives a maximum financial result, whilst the economic
and social return is always improved when reducing the fare.

There is an optimal fare which is able to meet the original objectives of the infrastructures built (normally
the maximization of economic and social profits subject to the restrictions of financial results).

This article addresses the issue of how to achieve the practical application of this optimal tariff by
operators.

It has been demonstrated that in an integrated system whereby the infrastructure manager and operator
belong to the same company, the fare established will be optimal. However, if there is vertical separation
(and therefore the existence of charges), the optimal fare can only be reached if the charging structure
corresponds with the cost structure of the infrastructure manager.

If the fixed costs are changed for variable charges which increase in line with production, the operator
will increase the price above the optimal fare causing a decrease in passenger numbers. The service
offered and the infrastructure manager will also experience a reduction in their results causing the system
to move away from its optimal level.

KEY WORDS:

Pricing, cost structure, price optimization.

SUMARIO

As tarifas cobradas aos viajantes tém um forte impacto nos resultados financeiros e econémico-sociais
da infraestrutura de alta velocidade. Este impacto é explicado pela forte relacdo entre a tarifa e o nimero
de viajantes: tarifas menores pressupéem um maior nimero de viajantes e, como tal, um maior beneficio
economico-social, mas maiores custos e, consoante o caso, maiores ou menores receitas e beneficios
financeiros.

E possivel demonstrar que existe uma e sé uma tarifa que produz um maximo de receitas e que existe
uma tarifa (maior ou igual a anterior) que leva ao maximo do resultado financeiro, enquanto o resultado
economico-social melhora sempre ao reduzir a tarifa.

Existe uma tarifa ideal que é a que permite o ajuste aos objetivos sobre os quais se construiu a
infraestrutura (normalmente a maximizacdo do beneficio economico-social sujeito a uma restricao do
resultado financeiro).

A questao que se coloca neste artigo € como conseguir na pratica que o operador aplique esta tarifa que
€ ideal para o sistema.

Num sistema integrado em que o gestor da infraestrutura e o operador sao a mesma empresa, a tarifa
fixada sera a ideal. Nao obstante, se houver separacao vertical (e, portanto, taxa), o ideal so sera
alcancado se a estrutura da taxa corresponder exatamente a estrutura de custos do gestor da
infraestrutura. Se forem transferidos custos fixos com taxas variaveis que aumentam com a producao, o
operador aumentara o preco acima do ideal, baixando o nimero de viajantes e a oferta, e o gestor da
infraestrutura também vé os seus resultados reduzidos, portanto, o sistema afasta-se do seu ideal.

PALAVRAS CHAVE:

Tarifacao, estrutura de custos, otimizacao de precos.
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La tarifa aplicada para los servicios de transporte (el precio) tiene una muy fuerte incidencia
en los resultados financieros y econdomico-sociales de las inversiones en alta velocidad. En
Garcia Alvarez et al. (2015) se estudian estos efectos y se concluye que la tarifa aplicada debe
optimizarse para alcanzar los objetivos deseados al decidir la construccion de la infraestructura.

En este trabajo se analiza como puede lograrse, en la practica, que las tarifas aplicadas estén
alineadas con los objetivos que se persiguen al decidir la construccion de una linea. Para ello,
se repasan los efectos de la variacidn de tarifas en el niUmero de viajeros, en los ingresos y en
los costes de operacion y de la infraestructura. Ello permite conocer los efectos de las
variaciones de la tarifa en los resultados financieros y econdmico-sociales. Seguidamente se
analiza cual seria el comportamiento racional del operador de transporte en la fijacion de
precios segin el escenario regulatorio y organizativo y la estructura del canon vigente. Ello
debe permitir determinar qué es lo mas adecuado para que las tarifas resulten alineadas con
los objetivos financieros y econdmico-sociales.

1. Efectos de la tarifa en los resultados

Para identificar los efectos de la variacion de las tarifas en los resultados financieros y
econdmico-sociales, seguiremos el citado trabajo de Garcia Alvarez et. al (2015) donde se
analiza la forma de las curvas que relacionan los resultados con las variaciones de tarifa y se
simula el caso de una linea de alta velocidad espanola para disponer de valores concretos.

Efecto en el numero de viajeros transportados y en los ingresos

El nUmero de viajeros de cada modo de transporte, por ejemplo, del tren, depende del “coste
generalizado” (la suma de la tarifa y otros costes monetarios y del tiempo utilizado) del propio
modo y de cada uno de los demas. Una reduccion de la tarifa del tren, manteniendo idénticas
todas las demas caracteristicas de la oferta (tanto del tren como de otros modos de transporte)
produce una reduccion del “coste generalizado” del servicio ferroviario, y por ello un aumento
de su cuota modal y del nimero de viajeros que transporta.

En un modelo de reparto modal tipo “logit”, la probabilidad de que un viajero escoja un modo
de transporte “i” de los “n” modos disponibles viene dada por la expresion [1]:

[1]

Donde: Pi: probabilidad de escoger el modo “i”; Ci: coste generalizado de viaje con el modo
“i” (tarifa 7i mas otros costes); n: nUmero de modos de transporte; y A: parametro de sensibilidad
del modelo. El nimero de viajeros es proporcional a esta probabilidad.

Ello significa que el nUmero de viajeros siempre se reduce al aumentar la tarifa. La curva que
representa la variacion de la demanda al variar la tarifa es monétona decreciente y tiene dos
tramos: en valores bajos de la tarifa es concava, y en valores mas altos, pasa a ser convexa.
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Cuando la tarifa se reduce mucho, por debajo de cierto valor, el crecimiento del nUmero de
viajeros “se agota” debido a que quedan pocos viajeros a captar en otros modos de transporte
y la induccion de nuevos viajeros pasa a ser muy débil.

La forma grafica de la curva se corresponde con la obtenida mediante la simulacion realizada
para un caso-tipo y se representa en la figura 1.

Los ingresos del servicio de transporte se obtienen multiplicando el nimero de viajeros por la
tarifa media aplicada. La curva de variacion de ingresos con la tarifa no es monotona: puede
comprobarse matematicamente que tiene un maximo y sélo uno, y se compone de tres tramos:
Para tarifas bajas, al crecer las tarifas, los ingresos también crecen, hasta llegar a un punto de
ingreso maximo. Desde este punto, al crecer la tarifa los ingresos decrecen en una curva que
tiene dos tramos: uno concavo hasta un cierto valor de la tarifa y otro convexo a partir de ese
valor.

En la figura 1 se representan las curvas-tipo de variacion del nimero de viajeros y de los ingresos
al cambiar la tarifa.

Figura 1. Variacién del nimero de viajeros y de los ingresos al cambiar la tarifa en el caso tipo

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 2 se representa la curva de ingresos en diversas rutas. Puede comprobarse como la
curva es diferente en cada ruta, pero todas las curvas se ajustan a las caracteristicas enunciadas:
tienen un maximo y dos tramos, uno creciente hasta que la tarifa llega al punto que produce el
maximo ingreso y otro tramo decreciente para tarifas mas altas.




La optimizaciép de las tgrifas de alta velocidad
Alberto Garcia Alvarez y Alvaro Rubio Garcia

Figura 2. Variacion de los ingresos al cambiar la tarifa en el caso tipo
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El valor 100 corresponde al maximo ingreso que se puede obtener en la ruta al variar la tarifa. Cada
curva corresponde a una ruta espafiola con diferentes longitudes. Fuente: Mcrit (2016) y elaboracion
propia.

Efectos en los costes

Efecto en los costes operativos (incluyendo la amortizacion del material rodante).- Al
aumentar el nUmero de viajeros, aumentan los costes de la operacion, aunque en general de
forma menos que proporcional al aumento del numero de viajeros, ya que muchos costes
operativos tienen una estructura que incluye una parte fija (mantenimiento de material, costes
de personal, etc.) Por otra parte, con mas viajeros se observa normalmente un aumento del
aprovechamiento y no es tan necesario el aumento de frecuencias (al llegar a un cierto valor de
la frecuencia, su aumento no supone gran crecimiento de viajeros y por ello se puede absorber
el incremento de viajeros con mas trenes en doble composicion, con la consiguiente reduccion
del coste unitario).

En la figura 3 se muestra el comportamiento de los costes operativos al cambiar la tarifa.
También se incluyen, como referencia, las curvas de variacion de los viajeros y de los ingresos.
Conviene destacar la validez general de la forma de las curvas, aunque sus parametros concretos
pueden variar de un caso a otro. Graficamente, el margen (o resultado financiero) de la
operacion, en ausencia de cargos por el uso de la infraestructura, es la distancia entre la curva
de ingresos y la de costes operativos.
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Figura 3. Variacion en los costes operativos al cambiar la tarifa

Fuente: Elaboracion propia.

Efecto en los costes de la infraestructura.- Los costes de explotacion de la infraestructura
también crecen al aumentar el nimero de viajeros como efecto de la bajada de las tarifas.
Pero lo hacen de forma muy ligera, ya que sélo aumenta la parte variable que es relativamente
pequeia, y ademas lo hace en proporcion al nimero de trenes (cuyo crecimiento, por efecto
del aumento del aprovechamiento y del coeficiente de dobles, es menor que crecimiento del
numero de viajeros). Los costes fijos de explotacion, asi como las amortizaciones y costes
financieros de la infraestructura no sufren variacion al cambiar el nUmero de viajeros.

En la figura 4 aparece la variacion de los costes, manteniéndose también como referencia la
variacioén de los ingresos.

Efecto en los ahorros de tiempo costes externos.- Los ahorros de tiempo y de costes externos
(que se contabilizan en el resultado econémico social), aumentan a medida que aumenta el
numero de viajeros, ya que se captan viajeros de otros modos de transporte con mayores
tiempos y costes externos. Estos ahorros son generalmente, aunque no exactamente,
proporcionales al nUmero de viajeros, y son mayores en los segmentos de tarifas y en las rutas
en los que se produce una mayor captacion de viajeros del coche particular (Véase al respecto
Jaro, 2011).
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Figura 4. Cambios en los costes operativos y de la infraestructura al cambiar las tarifas

Fuente: Elaboracion propia.

Efecto en el margen financiero y en el margen econémico social

Como consecuencia de las variaciones que los cambios de tarifas inducen en los ingresos, en los
costes de la operacion y de la infraestructura, asi como en los ahorros de tiempo y de costes
externos, se producen variaciones en el margen financiero y en el margen econémico social.

Estas variaciones en el caso-tipo usado como referencia presentan la forma que se muestra en
la figura 5, cuyos valores absolutos no son relevantes para otros casos, pero si lo son sus formas
y las conclusiones que se derivan de ellas.

Se anade también la representacion del “apalancamiento” entendiendo por tal el cociente entre
el margen econémico social y el margen financiero. Es decir, por cada euro de margen financiero
negativo cuantos euros se obtienen de beneficio economico-social.
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Figura 5. Cambios en el margen financiero, en el margen econémico social y en el apalancamiento

al cambiar las tarifas

Nota: Los valores maximos de cada serie aparecen sefialados con un triangulo. Fuente: Elaboraciéon
propia.

De la observacion del grafico pueden extraerse las siguientes conclusiones, que son de validez
general:

1. Los mejores resultados del margen financiero total, se obtienen con un valor de la tarifa
ligeramente superior al valor de la tarifa que conduce al maximo de ingresos. (En el
caso-tipo del ejemplo, el maximo de ingresos se obtiene con una tarifa de 10,3
c€/viajero.km con IVA, mientras que los mejores resultados del margen financiero se
obtienen con 13,1 c€/v.km, en ambos casos incluido el IVA).

2. El margen financiero presenta una curva de variacion semejante a la de la curva de
variacion de los ingresos (aunque desplazada hacia la derecha de ésta): con valores
bajos de la tarifa, al aumentar ésta, mejora el margen; a partir del punto de margen
maximo, aumentos de la tarifa se traducen en reducciones del margen, con una curva
que pasa de cdncava a convexa.
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3. La curva de variacion del margen econdmico-social tiene una forma completamente
diferente a la de los ingresos, a la del margen operativo y a la del margen financiero.
La curva del margen econdmico-social tiene una forma semejante a la del niUmero de
viajeros: es monotona decreciente, con un tramo concavo en valores bajos de la tarifa,
y pasa a ser convexa con valores mas altos de la tarifa.

>

La razon de que la curva del margen financiero esté desplazada hacia la derecha con
respecto a la curva a la curva de ingresos es que los costes crecen al disminuir la tarifa
(como consecuencia del aumento del nimero de viajeros). Si los costes fuesen
independientes del nUmero de viajeros (y por lo tanto, de la tarifa), la curva del margen
financiero tendria su maximo con el mismo valor de la tarifa que la curva de ingresos.
Cuanto mas variables sean los costes, la curva del margen financiero se desplaza mas
hacia la derecha (el mejor margen se obtiene con tarifas mas altas)?.

Como consecuencia puede sefalarse lo siguiente:

1. El margen financiero tiene un maximo (y sélo uno) que no se corresponde con la tarifa
que conduce al maximo beneficio econdmico-social.

2. Cada valor del margen financiero menor que el maximo posible, se puede lograr con
dos tarifas diferentes que conducen a dos valores distintos de la rentabilidad
economico-social.

3. Cuanto mas variables sean los costes, mayor es la tarifa necesaria para optimizar el
resultado financiero.

2 El desplazamiento de la curva del margen financiero con respecto a la curva de ingresos cuando los costes
son variables y decrecientes con la tarifa tiene una importancia fundamental porque este desplazamiento
tiende a aumentar los precios y afecta de forma importante a los resultados. Por esta importancia requiere,
ademas de la evidencia obtenida por simulacion, una demostracion matematica.

Sea F_ING(x) la funcion que relaciona el ingreso con la tarifa x. Sea F_COS(x) la funcion que relaciona los costes
con la tarifa. La funcion del margen financiero es entonces F_MGF(x) = F_ING(x) - F_COS(x). Sean x1y x2 los
valores de la tarifa que, respectivamente, proporcionan el mayor valor de los ingresos y el mayor valor del
margen financiero.

El valor de maximo del margen financiero (x2) se obtiene cuando se cumple que 0F_MGF(x)/0x=0, o lo que es
lo mismo, que 6F_ING(x)/0x=0F_COS(x). Si el coste es variable (creciente con el nimero de viajeros, y por ello
decreciente con la tarifa) entonces F_COS(x)/0x es negativa para todos los valores de x. En Garcia Alvarez
et al. (2015) se demuestra que la funcion F_ING(x) tiene un maximo y solo uno (que se corresponde a x1). Por
ello, para valores de x superiores a x1 (y solo para ellos), la pendiente de la curva de F_ING es negativa, y por
ello solo con valores de x superiores a x1 pueden ser igual a 3F_COS(x)/0x (ya que es siempre negativa), asi
que necesariamente x2>x1.

Si los costes son fijos, entonces 6F_COS(x)/dx=0 y el valor maximo del margen financiero (que, recordemos,
se obtiene con el valor x2 que hace que las derivadas de las funciones de ingresos y de costes sean iguales) se
obtiene cuando la derivada de la funcion de ingresos es 0, es decir con el valor maximo y entonces x2= x1.

Si se separan los costes del operador y de la infraestructura (o el canon), el margen puede expresarse de la
forma: F_MGF (x) = F_ING (x) - F_COSop(x)-F_COSinf(x). Como la curva que representa la funcion F_ING(x)-
F_COSop(x) tiene un a maximo y solo uno, la curva del margen financiero estara desplazada hacia la derecha
de la anterior en la medida que F_COSinf(x) tenga una parte variable, y estara mas desplazada hacia la derecha
cuanto mas variable sea coste (o el canon).

Cuando un operador pasa de estar integrado con el gestor de la infraestructura a estar separado, sustituye en
su cuenta de resultados el coste de la infraestructura por el canon que paga. Si el canon tiene una estructura
mas variable que la estructura del coste de la infraestructura, la tarifa que optimiza el resultado del operador
es mayor que en el sistema integrado y por ello se pierde eficiencia, ya que al optimizar el margen del operador,
el conjunto del sistema (operador+gestor) empeora su margen.
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Las posibilidades de lograr un margen financiero positivo del sistema

Debe destacarse que siempre hay una tarifa que logra el mejor margen financiero del sistema,
pero eso no significa que este margen sea siempre positivo. Pueden presentarse tres casos,
segun el nivel de costes totales en relacion con los ingresos:

1. Los ingresos, para ciertos niveles tarifarios, son superiores a los costes totales, y por
ello es posible obtener un margen financiero positivo del sistema.

2. Unicamente en el nivel tarifario ptimo los costes son iguales a los ingresos, y por
ello Unicamente con este valor de la tarifa el margen financiero del sistema no es
negativo (caso teorico).

3. Los costes son siempre mayores que los ingresos, y entonces ningun nivel tarifario
permite tener resultado financiero positivo. En este caso, el margen financiero
positivo no puede lograrse ni con ningln sistema organizativo (ni con separacion
vertical, ni sin ella) ni con ningln nivel de canon, ni con ninguna tarifa.

12



La optimizacién de las tarifas de alta velocidad

. 1 A . . ( 4 - diciembre 2016 - Pag: 3-19
Alberto Garcia Alvarez y Alvaro Rubio Garcia AHmere A - Gielembre o

Figuras 6a, 6b y 6¢c. Ingresos y costes totales en los tres casos posibles: Con margen financiero

optimo positivo, nulo y negativo

Nota: Arriba (6a) los ingresos, para ciertos niveles tarifarios son superiores a los costes totales, con lo
que es posible obtener un margen financiero positivo. En el centro (6b), caso tedrico en el que solo en
el nivel tarifario dptimo los costes son iguales a los ingresos, asi que solo con este valor de la tarifa el
margen financiero del sistema no es negativo. Abajo (6¢), los costes son siempre mayores que los
ingresos, por lo que ningun nivel tarifario (ni sistema organizativo ni canon) permite tener resultado
financiero positivo.
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2. Comportamiento del operador para fijar las tarifas

Hay que suponer que un operador racional, al determinar su oferta en general y las tarifas en
particular, en ausencia de medidas regulatorias especificas, buscara optimizar su margen o su
resultado econémico.

Para analizar los incentivos o las senales que se deben enviar al operador, hay que hacerlo en
dos supuestos diferentes:

1) Caso de que el objetivo sea exclusivamente la mejora del margen financiero del sistema
(entendiendo por tal la operacion del transporte mas la infraestructura).

2) Caso de que el objetivo primario sea alcanzar un cierto margen econémico-social sujeto
a una restriccion financiera, o bien un determinado apalancamiento (entendido como
la relacion entre el margen econdémico social y el financiero).

A su vez, pueden analizarse dos escenarios posibles, segiin haya o no separacion entre la gestion
de la infraestructura y la operacion:

a) En el primer escenario, hay integracion vertical entre la operacion del servicio y la
gestion de la infraestructura, de forma que todos los costes de la infraestructura son
costes del operador integrado.

b) En el escenario de separacion vertical, los canones son costes de los operadores; y los
costes de la infraestructura son costes propios del gestor de la infraestructura (que
tiene como ingreso el canon). Este caso puede plantearse como un juego en dos etapas:
primero, el gestor de la infraestructura fija la cuantia y estructura del canon, y después
los operadores, a la vista de sus costes propios y del canon, fijan la tarifa que optimiza
sus resultados.

Caso de que el objetivo sea optimizar el margen financiero en un sistema
integrado verticalmente

En el caso de que el objetivo sea optimizar el margen financiero del sistema, deberia lograrse
que la tarifa fijada por el operador fuese aquella que lograrse el mejor resultado financiero.

En el escenario integrado, el margen del operador corresponde con el margen financiero del
sistema, y el operador tendera a fijar el precio que le conduzca a su mejor margen, que es
ademas el mejor margen posible del sistema. El precio fijado sera, como queda indicado, algo
mayor que el precio que optimiza los ingresos (el desplazamiento entre la curva de ingresos y
la del margen se debe a la parte variable en los costes).

En ese caso, no hay por lo tanto necesidad de ningun incentivo adicional al operador para que
optimice la tarifa: en una empresa integrada verticalmente, el precio se ajusta por si mismo.
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Figura 7. Ingresos y margenes en funcion de la tarifa de una empresa integrada verticalmente

La curva del margen del operador esta desplazada hacia la derecha con respecto a la de ingresos. El
margen de la empresa integrada y el margen financiero del sistema coinciden al ser una unica empresa
integrada. Los valores maximos de cada serie aparecen sefialados con un triangulo. Fuente: Elaboracion
propia.

Caso de que el objetivo sea optimizar el margen financiero en un escenario
de separacion vertical con canon

Analicemos ahora el caso de que el modelo de separacion vertical en el que hay uno o varios
operadores de servicios de transporte que pagan un canon por el uso de la infraestructura.

En primer lugar, el gestor de la infraestructura fija el canon que, con independencia de su
cuantia, puede tener tedricamente tres estructuras: totalmente variable; mixto fijo y variable;
y totalmente fijo. A continuacion, los operadores, a la vista del canon, fijan las tarifas para
optimar su margen, y al hacerlo condicionan el resultado financiero del gestor de la
infraestructura y del conjunto del sistema.

Con respecto a la cuantia del canon, en el caso ejemplo que se desarrolla se ha fijado en cada
caso la necesaria para que los operadores puedan alcanzar, como maximo, un margen nulo
(suponiendo que su “beneficio razonable” esta ya incluido dentro de sus costes), es decir, todo
el beneficio del sistema se reserva para el gestor de la infraestructura.

15



La optimizacién de las tarifas de alta velocidad

numero 4 - diciembre 2016 - Pag: 319 Alberto Garcia Alvarez y Alvaro Rubio Garcia

Para todas las estructuras del canon, la tarifa que lograria el margen financiero optimo del
sistema en su conjunto seria la misma (ya que el canon es una transaccion intermedia entre
operadores y gestor, y no afecta al resultado conjunto). En el caso del ejemplo, es una tarifa de
15 c€/viajero.km incluido IVA que permite un margen del sistema de 46,2 M€ al ano. Con
cualquier otra tarifa -menor o mayor- el sistema en su conjunto pierde, aunque el operador
podria ganar.

Pero la estructura del canon si que afecta al nivel de tarifas que fijaran el operador u
operadores. Puede ocurrir (y de hecho, ocurre con frecuencia) que la estructura del canon envie
senales al operador que le impulse a subir precios a fin de optimizar su propio margen, y con
ello se separa del precio 6ptimo para el sistema.

En las figuras 8a, 8b y 8c se ha representado las curvas de margenes financieros del operador,
del gestor y del conjunto del sistema para tres estructuras diferentes del canon: a) canon
totalmente variable (como el existente en la actualidad); b) canon con una parte variable y otra
fija; y c) canon totalmente fijo. En todos los casos, la cuantia de la parte fija y variable se ha
fijado para lograr que el operador pueda obtener un margen cero y todo el margen del sistema
quede en el gestor de la infraestructura.

En la tabla 1 se figuran los resultados del caso-ejemplo para cada uno de los escenarios
(incluyendo como referencia el de la integracion vertical).

Puede observarse que al aumentar la variabilidad del canon, crece la tarifa que permite
optimizar el resultado del operador (que sera la tarifa que éste, logicamente, aplique). Como
consecuencia, el margen del sistema disminuye y también el margen del gestor de la
infraestructura. (Y también disminuye el margen econdémico-social, aunque éste -en aras de la
simplicidad- no ha sido representado en la figuras).
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Figuras 8, 8b y 8c. Margenes segun la variabilidad del canon

Arriba (8a), margenes para un canon totalmente variable; en el centro (8b), margenes con un canon
intermedio; y abajo (8c) margenes con un canon fijo.
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Tabla 1. Resultados de la tarifa de un operador integrado verticalmente y en tres casos de separacion vertical

con diferente estructura del canon

Diversas estructuras del canon conducen a resultados financieros y econdmico sociales diferentes. Solo la que
reproduce la estructura de coste consigue los mejores resultados. Canones con una estructura mas variable
conducen a tarifas mas altas y canones mas fijos, a tarifas mas reducidas, separandose en ambos casos del punto
optimo.

En la tabla se pueden comparar los resultados obtenidos en los cuatro casos analizados.

Puede observarse lo siguiente:

1. El caso dptimo corresponde a una empresa integrada; o en un modelo de separacion,
con un canon exactamente igual en su cuantia y estructura (fijo vs. variable) a la de
los costes de la infraestructura.

2. En cualquier otra estructura de canon, aunque la cuantia sea equivalente, lleva al
operador a fijar un precio diferente del que optimiza el conjunto:

3. Si la parte variable es mas pequefna que el coste variable real, el precio baja con
respecto al 6ptimo y el sistema en su conjunto pierde margen. Por otra parte, el canon
debe tener una parte variable que permita cubrir los costes marginales, tanto por
cumplir la legislacion europea, como por légica econdmica, evitando un uso ineficiente
de la infraestructura.

4. Por el contrario, si la parte variable del canon es mayor que el coste variable de la
infraestructura, el precio que fijara el operador estara por encima del precio que
optimiza el margen conjunto del sistema. Con ello, el margen conjunto disminuira y
también el margen del gestor de la infraestructura (ademas del nUmero de viajeros y
del margen econémico social).
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RESUMEN

Este articulo desarrolla el Plan de infraestructura ferroviaria de Alta Velocidad de Estados Unidos
(USHSRS), que requiere la ejecucion en veinte anos de mas de 27000 Km de nuevas lineas de
ferrocarril para 350 Km/h, con una estimacion inicial de inversion de 600.000 MS, lo que supone
el mayor trabajo de ingenieria y construccion del mundo en los préximos ainos.

En Anteproyectos registrados en el CICCP de Madrid por los autores de esta comunicacion, entre
2011 y 2015 se predisefan una gran parte de estas lineas. Entre ellas, p.ej., la HSRL “Rocky
Mountains” (Salt Lake City-Denver), con 220 Km en tuneles, de los cuales doce “long tunnels”
o la HSRL “Crossing Bay” (San Francisco-Sacramento), con dos “multiple Suspension Bridges” de
11,28 Km de longitud total y vanos centrales de 800m.
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SUMMARY

This paper face the “United States High Speed Rail System Infrastructure Plan”, requiring the
execution during 20 years of new Rail Lines (about 27,000 kilometers) for speeds around 350
Km/h, with an initial estimate of investment over 600 BS, representing the greatest engineering
project and construction plan in the World in the coming years.

The draft projects registered in Madrid CICCP, between 2011 and 2015 by the authors, included
a great part of these predesigned lines. Among them, the “Rocky Mountains” High Speed Rail
Line (Salt Lake City-Denver), with 220 km in tunnels, or the “Crossing Bay” High Speed Rail Line
(San Francisco-Sacramento), with two “multiple Suspension Bridges” of 11,28 km. total length
and central spans of about 800 meters.

KEY WORDS:
High-Speed Railway, Spanish technologic capacity, Planning, United States, USHSRS.

SUMARIO

Este artigo desenvolve o plano de infraestrutura ferroviaria de alta Velocidade dos Estados
Unidos da América (USHSRS), que exige a execucao em 20 anos de mais de 27.000 km de novas
linhas de caminho-de-ferro para 350 km/h, com uma estimativa inicial de investimento de
600.000 milhoes de doélares norte-americanos, o que supde o maior trabalho de engenharia e
construcao do mundo nos proximos anos.

Em anteprojetos registados no CICCP de Madrid pelos autores desta comunicacao, entre 2011 e
2015 é pré-projetada grande parte destas linhas. Entre elas, p. ex., a HSRL "Rocky Mountains”
(Salt Lake City-Denver), com 220 km em tuneis, dos quais 12 "tUneis longos" ou a HSRL "Crossing
Bay" (Sao Francisco-Sacramento), com duas "pontes de suspensao multipla” de 11,28 km de
comprimento no total e vaos centrais de 800 m.

PALAVRAS CHAVE:

Alta velocidade ferroviaria, capacidade tecnologica espanhola, planeamento, Estados Unidos
da América, USHSRS.
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1. Introduccion

Se presenta esta comunicacion, basada en el posicionamiento de Espana como referente mundial
en el campo de la Alta Velocidad Ferroviaria (Ref 13), para que pueda servir de punto inicial
para una posible colaboracion coordinada entre los gobiernos de Espana y de Estados Unidos
que articule la participacion del sector empresarial espanol en los concursos convocados por las
administraciones estatales y federales estadounidenses (Ref 10).

Esta idea tiene su origen en el lanzamiento por el presidente Obama de la primera fase del Plan
de Infraestructura ferroviaria de Alta Velocidad de Estados Unidos presentado por la US High
Speed Rail Association (Ref 18). Este Plan nacional requiere la ejecucion de una red de mas de
29.000 Km, con un plazo de veinte afos con etapas quinquenales y con una estimacion inicial
de inversion, hecha por los autores de esta comunicacion, de mas de 667.000MS.

Por una parte la experiencia y alta capacidad tecnoldgica espanola en el campo de la alta
velocidad ferroviaria (segundo pais, después de China) en extension de su red nacional y con
singularidades de trazado en sus lineas, que han requerido la ejecucion de tUneles largos para
atravesar cadenas montanosas importantes (Ref 15) y tratamientos de mejora y consolidacion
de terrenos en zonas de marismas con riesgos sismicos (Ref 14 y 16) y por otra, su pasado
historico, con presencia espanola destacada especialmente en los siglos XVI a XVIII, durante los
que, alentados por la Corona espafola se abrieron los primeros caminos “Historic Spanish Trails”
(Ref 10y 11), que contribuyeron a la formacion y desarrollo de la gran nacion que hoy es Estados
Unidos, hacen a nuestro juicio, muy interesante una posible colaboracion coordinada de
Ingenieria Civil entre ambos paises.

Como idea inicial, se hace en primer lugar un posible PLANTEAMIENTO de esta colaboracion de
forma general. A continuacion para que pueda servir de ayuda al desarrollo del mismo, se
describe un PLANEAMIENTO, basado en los estudios de los autores de la Comunicacion, con
objeto de cuantificar y articular las fases de PLANIFICACION, PROGRAMACION y PRESUPUESTO
que como en todo proyecto de gran infraestructura corresponde a la/s Administracién/es que
deba/n gestionarla, en este caso la USHSRA (United States High Speed Railway Adminis-tration)
desde el Departamento Federal de Transportes USA.
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2. Plantamiento

En una primera propuesta para el desarrollo de la red de alta velocidad en EE.UU. (USHSRS)
(Ref 1), los autores de esta comunicacion proponen llevarla a cabo desde diez grandes Polos de

actuacion (Figura 1).

Figura 1. HSR Work Poles Plan

Figura 2. Proyecto Farwest

Los cien trayectos que constituyen las cuatro etapas de desarrollo del Plan supone como media
una inversion de 3300 MS/ano desde cada Polo de actuacion, durante veinte afos. Podria
plantearse la constitucion de un minimo de diez agrupaciones empresariales formadas cada una,
por al menos, una constructora espafnola y una americana (gerente), unidas en Joint Venture, a
cuyos consorcios se podrian incorporar, como minimo, una ingenieria espanola y otra americana.
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Estas agrupaciones se presentarian a los cientos de concursos de proyecto y construccion de
cada una de las cien lineas, fraccionados en las secciones que consideren oportuno las
administraciones ferroviarias correspondientes. Naturalmente la constitucién nominativa de
estos J.V. podra ser, manteniendo la estructura de ellos antes definida, variable de unos
concursos a otros. La participacion de cada socio en los J.V., se propone quede determinada en
cada caso, cumpliendo un ratio total 51/49 (empresas americanas/empresas espafolas),
teniendo para las ingenierias un maximo del 5% del total.

Segun lo anterior las constructoras espanolas que en conjunto formen parte de cada uno de
estos Consorcios deberian aportar una garantia financiera especifica media del orden de 1600
M& vy las ingenierias de 85 MS, que fijaran las Administraciones ferroviarias estadounidenses
respectivas en cada peticion de ofertas.

3. Planeamiento

Se consideran las siguientes Unidades Estructurales (Figura 3) para desarrollo del Plan:

Figura 3. Unidades Estructurales

3.1. Corredores Costeros (14, 19)

Los corredores de mayor rentabilidad por ratio usuario potengial/Km son, segun estimacion de
los autores, los de la costa del Pacifico: San Francisco-Los Angeles-San Diego (776 Km) con
ratio 2,05*10 y de la costa del Atlantico Washington DC-New York-Boston (780 Km) con ratio
2,12*104.

El corredor “San Francisco-Los Angeles-San Diego” forma parte de la red de alta velocidad
ferroviaria de California (CHSRS), habiendo puesto en marcha la autoridad ferroviaria del Estado
de California, en el momento actual, los primeros concursos de alta velocidad en el Great Valley,
(adjudicados algunos a constructoras espanolas), desde donde se han iniciado las grandes redes
de transporte (carreteras y ferrocarriles) interestatales americanas. El “Proyecto Farwest” (Ref
3) de los autores de esta comunicacion, que desarrolla la CHSRS, con igual longitud total (800
mile=1288Km, 34.820 MS) con programacion prevista en quince anos, aparece esquematizado
en la figura 2. El coste anteproyectado, incluido en este proyecto, para el corredor “San
Francisco-Los Angeles-San Diego” es de 22.155 MS.
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El corredor de la costa atlantica “Washington DC-New York-Boston” no ha sido todavia
predisefado por los autores, pero la estimacion de su coste, por ellos hecha, es de 33.400 MS.

3.2.- Trayecto Intercostas(ll{, Il 1l3)

El Trayecto intercostas “San Francisco (Costa Pacifico)-Washington DC (Costa Atlantico) de la
USHSRS, con mas de 4000 Km de recorrido, ofrece, aln formando parte de la red general del
Plan de Alta Velocidad de Estados Unidos (USHSRS), una singularidad de explotacion federal de
la misma, vertebrandola y permitiendo un adelanto progresivo de la comunicacion entre los
diferentes Estados de USA, comunicando los corredores costeros Pacifico-Atlantico en quince
horas, lo que teniendo en cuenta la diferencia horaria entre ambas costas y la posibilidad de
aprovechar horario nocturno para los desplazamientos, favorece un progresivo, comodo, flexible
y eficiente intercambio de relaciones entre los centros de actividad mas importantes del pais.

Figura 4. Intercoasts Way I: Pacific Side

Figura 5. Intercoasts Way II: Central Side
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En los anteproyectos registrados en el CICCP de Madrid: “Farwest”, “Canevar”, "Nevut”,
”Utconmar” e “Interplains”, los autores de la Comunicacion han predisenado’ entre otras, las
lineas que constituyen las dos primeras partes de este trayecto Intercostas:

Tabla: Unidad estructural intercostas. “Pacific side”

UNIDAD hEs T Coste de Plazo de LRNALES
ESTRUCTURAL tlﬂ?nl Construccién |  Construccién
INTERCOSTAS | NOMBRE | TRAYECTOS (M3) (afios)
UNEA | DELALINEA | PROYECTO km | M3 afios
"Crossing San Francisco
Al o fel
Bay st ffeayeec 167 6910 8 (Ref3)
.| Sacramento Farwest)
Alternative :
Roseville
PRIMERA PARTE
I "PACIFIC Sacramento | (Proyecto 1.052 | 27.402 | 15 (Ref 2)
SIDE" "Tahoe Roseville- Canevar
Ling" RenofCarson North 205 b0 7 (Ret 4)
City Connection)
"Great Basin | Reno-Salt (Proyecto
Line" Lake City Nevut) 620 12.626 12 (Ref 2)

Tabla: Unidad estructural intercostas. “Central side”

UNIDAD LiNeas Caaieinel Coste de Plazo de RIALES
ESTRUCTURAL (Kgﬂ"] Construccion Construccion
INTERCOSTAS | NOMBRE | TRAYECTOS (Ms) (afios)
LINEA DE LA LINEA PROYECTO km MS afios
“Rocky {Proyecta
Salt Lake Utconmar
M tai 660 19.905 15 (Ref 6
SEGUNDA Ciner | City-Denver | colorado (ReF6)
,,P"'RTE Connection) 1.971 | 33.075 | 15 (Ref5)
ll- "CENTRAL
SIDE" “Old Spa- Denver- (Proyecto
nish Trail Topeka- Interplains | 896 8.825 9 (Ref5)
Line” Kansas City Missouri

! Para dotar a estos Anteproyectos de una aproximacion razonable de fiabilidad en la construccion, coste, plazo
y viabilidad técnica y de una homogeneidad de criterio entre las diferentes lineas, se toman como base, las
tipologias y métodos constructivos que tienen el respaldo de haber sido utilizados en obras de similares
caracteristicas vividas por los autores en su vida profesional.

Respecto a las infraestructuras mas importantes, tineles largos y grandes viaductos se ha procedido con los
siguientes criterios:

- El dimensionamiento de las secciones de los tUneles, derivado de las condiciones aerodinamicas de
seguridad y confort, para circulacion a 350 Km/h, requiere adoptar para los tineles cortos (< 2 Km) y para
los 800 m extremos de los tuneles largos, una seccion de excavacion de 134 m?2 que da una seccion libre de
101m? y para el resto del tramo central una secciéon de excavacion de 100 m2 que ofrece una seccion libre
de 86 m? (Ref 15).

- El concepto de seguridad como primordial requerimiento ecologico lleva al disefio de estructuras con
grandes luces. Para estas grandes estructuras se ha elegido como luz minima 100 m y segln las exigencias
de ubicacién de las mismas, luces de 200 m, 400 m y 800 m (potencias 1, 2 y 3 del factor 2), resueltas con
viaductos tipo respectivamente de tramo recto (100 m), en arco, de tablero inferior, intermedio o superior
(200 m) y puentes atirantados o colgantes (400 m y 800 m).
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Tabla: Unidad estructural intercostas. “Central side” (Continuacion)

UNIDAD LINEAS Longitud | _ Costede Plazo de EURALES
ESTRUCTURAL (Km) Construccién Construccion
INTERCOSTAS | NOMBRE | TRAYECTOS (M$) (afios)
LUNEA | DELALiNEa | PROYECTO k[ fica

Connection)

Kansas City- (Proyecto

“Missouri Colum- Interplains I
Line” bia/lefferson | Mississippi

City-5t Louis Connect)

415 4.345 6 (Ref7)

La tercera parte de este trayecto “ Appalachian Side”, no ha sido todavia anteproyectada por
los autores de la comunicacion, pero si definidas las lineas que lo forman y estimado el coste
de construccion de las mismas.

Tabla: Unidad estructural intercostas. “Appalachian side”

UNIDAD LINEAS Longitud | COStede Plazo de JOIALES
ESTRUCTURAL ':K‘m] Construccion | Construccién
INTERCOSTAS TRAYECTOS DE (M$) (afios)
NOMBRE LINEA LA LINEA PROYECTO km m$ afos
L !or f‘lams 5a|nt_ LO_UIS_ Estimacidn 385 5.975 5 (Ref1)
Line Louisville
Louisville-
TERCERA PARTE | “Ohio River Line" Cincinnatti- Estimacion 335 7.435 10 (Ref 1) 15
- Columbus
"APPALACHIAN “Narth Columbus 1.230 | 30.120 [F:Tf
SIDE" Appalachian Pittsburgh Estimacidn 230 5.030 5 (Ref1)
Watershed Line” 2
“Trans Allegheny Pittsburgh- P
Mountains Line” | Washington D.C. Estimacidn 280 11680 15 (Ref 1)

3.3. Nueva Espaiia (lll4, Iy, li3)

Ademas de las lineas incluidas en las dos primeras partes del Trayecto Intercostas, en los
anteproyectos antes citados se predisefan también una serie de lineas que conectan los
territorios del antiguo Oeste norteamericano espafol con la columna vertebral de la alta
velocidad ferroviaria USA, que es el Trayecto intercostas antes referenciado. Una primera parte
hasta las Montahas Rocosas (Ref 6), una segunda parte, de las Rocosas hasta el rio Missouri y el
Golfo de México (Ref 7), predisefiadas y una tercera parte, hasta el Mississippi (Ref 8), con
prediseno en ejecucion en estos momentos.
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Tabla: Unidad estructural Nueva Espana

UNIDAD LINEAS RNy Coste de Plazo de TOTALES
ESTRUCUTRAL il:n] Construccién | Construccion
NUEVA ESPARA TRAYECTOS (m5) (afios)
NOMBRE LINEA DE LA LINEA PROYECTO km ms afios
N Fresno-
Stockton Arch | oo mento | (PrOyecto 290 3.786 8 (Ref 3)
Alternative : Farwest)
Roseville
"Branch to Anaheim- (Proyecto
Riverside” Riverside Farwest) = 1568 5 (Ref 3)
“Desert Express Riverside(CA rc}:;anﬁf
e J-Las 328 4619 10 [Ref 6]
Line Vegas(NV) South
Connection)
Py
s rcm?ff
“Mountains Line” | Vegas(NV)- v 435 6.001 10 [Ref &)
Phoenix(az) | . SoUth
Connection)
PRIMERA PARTE Proyect
“Nueva Espaia I. "Link Section | Fverside(CA I'c;?r);:f i
Colorad . ) a3 198 2 (Ref &) 3.231 | 72.220 | (Ref
olorado Desert/Mountains Phoenix(AZ) South 6)
Connection” Connection)
(Proyecto
,, - Phoenix(AZ)- Canevar
Apache Line Tucson(AZ) South 185 2.436 4 (Ref &)
Connection)
Denver (CO)- (Proyecto
“Camino Real Line” | Albuquerque yed 620 13.109 15 (Ref 6)
Utconmar)
(NM)
e Phoenix|AZ)-
OfistedCaronado | ), - erque | (Provects 615 20.197 15 (Ref 6)
Ling Utconmar)
(NM)
- ) Salt Lake
Rocky Mountains | oy ymy. | fProvecto 660 19.905 15 (Ref 6)
Line": Utconmar)
Denver(CO)
Oklahoma
City(OK)-
Py
“Black Gold Line” | Tulsafok). | (Frovecto 562 6.338 5 (Ref 7)
Interplains i)
Kansas
City(MO)
Oklahoma
fog City[OK)- (Proyecto
Qil Line’ Dallas Fort | Interplains 1) 300 3,595 5 (Ref7)
Worth(TX)
Albuguergue
o NM)-Dallas Proyecto
SEGUNDA PARTE | “East Pecos Ling ( I-!ort !nrrerpj;:ins I 979 12.927 15 (Ref 7) 15
Nueva Espafia Il. Worth(TX) 2954 | 34.422 | (Ref
Texas Dallas Fort 7)
Connection gabn;qln: Re:'al Warth(TX)- ; rtPra);eFm” 308 3154 5 (Ref 7)
jo Line Austin{TX)) nterplains
Austin(TX)-
“El Alamo Line” San : rtpmje‘_:m p 112 1.147 2 (Ref 7)
Antonio(Tx) | TorRIanE
Dallas Fort
“Cotton Line” | Warth(TX)- mr:r‘”:‘f:: i 393 4.289 4 (Ref7)
Houston(TX) e
“Gran Camino San (Proyecto
Espaiiol Line” Antenio(TX)- fnlerpj;:ins i) 300 2572 3{(Ref 7)
P Houston(TX)
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Tabla: Unidad estructural Nueva Espaiia. (Continuacion)

UNIDAD LINEAS longitug | COStede | Plazode [IOTALES:
ESTRUCUTRAL {:m] Construccién | Construccion
NUEVA ESPANA TRAYECTOS DE (m$) (afios)
NOMBRE LINEA PROYECTO km Ms anos
LA LiNEA
“Spanish-French Saint Louis{MO)- {Proyecto
Line™ Memphis(TH) Interplains Ii) 500 7.500 10 ‘REIBJ i
“Mississippi River Memphis(TN)- (Proyecto
g 310 4.650 5 (Ref 8|
Line” Jackson(MS) | Interplains I1) (Ref 8)
P Jackson{MS)-
Py t
e Delta New miex:’;::" )| s 10,325 10 (Ref 8)
Orleans(LA))
TERCERA W Dr::Ia"I'SKFOLITtttI P {

PARTE “Bauxite Line" °R0:k ‘ Alr‘ul = mig:”f;;: i 734 11025 10(Ref 8) 15 (Ref
“Nueva Espaia i P 3402 | 69430 | Ty
1. Mississippi CararEaa DMITmF:: ':r[‘”; e T | o | i

Connection™ amino Real de allas - rayecto 10 (Ref 8
los Tajas Line” Jackson(MS) Interplains Ii) i 10770 (Ref &)
(Proyecto
“Lafayette Line” | HOUSONTX: | e constar 510 17.850 15 (Ref 9)
New Orleans{LA) ;
Plains)
New (Proyecto
“Galvez Line” Orleans(LA)- Gulf Coastal 335 7.370 7 (Ref 9)
Mobile(AL) Plains)

Figura 6. Segun referencia 11 (Luis Laorden)
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3.4. Florida Espafiola (IV)

En esta Unidad Estructural se Incluyen las lineas de conexion de los Estados de Florida y de
Georgia con el Estado de Alabama y resto de Nueva Espana:

Tabla: Unidad estructural Florida Espafola

SNIDAD LINEAS 3 Coste de Plazo de ECEEES
ESTRUCTURAL Longitud
FLORIDA {Km) Construccié | Construccidn
ELORIDA n (M$) afios|
ESPANOLA | NOMBRELINEA | TWAYECTOSPE | ppovecto { {ato) km M$ | afios
LA LiNEA
u - {Prayecto
Yosalo. [ Mobile(Al): | o /cmnctar 365 8030 7 (Ref9)
Pensacola Line Tallahassee(FL) Plai
__Plains)
Proyecto
‘ndependency. | TalahaszeelFl)- Gi'bfgaos:ai 245 4410 5 (Ref9)
Ling” Jacksonville(FL) Plains) '
{Proyecto
“Menéndez de
e : Jacksonville(FL)- Atlantic
Awlesfs_an fgustm Orlando(FL) Cocrstal 235 5.875 6 (Ref9)
“Florida Line Plains) 10
Espafiola. |~ i {Proyecto 1480 | 35.320 | (Ref
Nueva Espafia | “Narvaez, Nufiez y Orlando(FL)- Gulf Coostal 140 3.080 3 [Ref 9) 9)
Connection™ De Soto Line” Tampal(FL) Plains) '
e I
“Ponce de Ledn Orlando(FL)- Atlantic
Line® Miami(FL) St 310 9.300 10 (Ref 8)
Plains)
P (Proyecto
Vazquez de k :
: lacksonville{FL)- Atlantic
Ayl 6;;:1cellucora Savannah(GA] Coastal 185 4.625 3 (Ref9)
Plains)

Fuente: “Conocer el Mundo” (Tomo XII Ed.Salvat).
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3.5. Colonias y Territorios Ingleses del Sudeste (V{, V3)

En esta Unidad Estructural se Incluyen las lineas de conexion de los Estados del Sudeste de los
Estados Unidos con el “Appalachian Side “del Trayecto Intercostas:

Tabla: Unidad estructural Colonias y territorios ingleses del sudeste

LINEAS TOTALES
UNIDAD
ETTRIEUTRA Coste de Plazo de
COLONIAS ¥ Longitud
Construccion | Construccion
TERRITORIOS (Km) (M$) {afios)
INGLESESDEL | NOMBRELINEA | ' ECTOSPELA | peovecTo km M$ | aiios
SUDESTE LiNEA
“Mississippi (Futuro
Connection. B,k:?nt:ﬁ::u Proyecto 215 4.300 & (Ref 1)
Georgia Line” ITARg Southeast)
“Mississippi Birmingham(AL)- (Futuro
Connection, Jacksgon{MSJ Proyecto 340 6.800 6 (Ref 1)
Alabama Line” Southeast)
“Tennessee (Futuro
Connection. ch‘::E:fiGﬁE’T'm Proyecto 175 4,375 5 (Ref 1)
Georgia Line” b Southeast)
PRIMERA ‘Tennessee (Futuro
PARTE Connection Ch:t;:hr:t?ﬁ:{ag?} Proyecto 165 4125 5 (Ref 1) 15 ¢
“Kentucky Tennessee Line™: Southeast) 21a50| HE28s 1“:;}
Connection” “Tennessee Birmingham{AL)- {Futuro '
Connection Nash?rille(TNJ Proyecto 275 6.875 5 (Ref 1)
Alabama Line” Southeast)
“Kentucky ) (Futuro
Connection ";::::"::5{;"::] Proyecto 310 6.820 7 (Ref 1)
Tennessee Line” P Southeast)
“Kentucky . . (Futuro
Connection Na"‘hl"'"f{mé?a'"t Proyecto 440 9.680 8 (Ref 1)
Missouri Line” Al Southeast)
“Kentucky ) (Futuro
Connection r:;j'ﬁ‘::llg;“\}] Proyecto 235 5.170 5 (Ref 1)
Kentucky Line” Southeast)
"Georgia {Futuro
Connection, Savannah-Augusta Proyecto 400 8.000 7 (Ref 1)
T Athens-Atlanta
Georgia Ling Southeast)
“Carolina (Futuro
Connection. 5;:;""‘";::;'3 Proyecto 205 4510 6 (Ref 1)
Georgia Line” Southeast)
“S.Carolina (Futuro
Connection. Gnthensl{lﬁ?st: Proyecto 145 3.190 4 (Ref 1)
Georgia Line” Sl Southeast)
“Carolina i (Futuro
Connection G{:E::L::i: Proyecto 150 3.300 4 (Ref 1)
SEGUNDA 5.Carolina Lime"” Southeast)
PARTE “N.Carolina ColumbialSC)- {Futuro 15
“South Connection Charlotte[NC) Proyecto 135 2.970 3 (Ref 1) 1.785 | 44.470 (Ref
Washington Columbia Line” Southeast) 1,18)
Connection” “N.Carolina (Futuro
Connection g:z::::ﬁg:;c:i Proyecto 130 3.900 3 (Ref 1)
Greenville Line” Southeast)
“M.Carclina (Futuro
Connection Greeﬁ::;';‘_‘:;]ei .| Proyecto 235 7.050 8 (Ref 1)
N.Carolina Line"” 2 Southeast)
“MN.Carolina i (Futuro
Connection ;atﬁ:i:{;:r{;} Proyecto 220 6.600 7 (Ref 1)
Virginia Line” < Southeast)
“Virginia Richmond(VA)- (Futuro
Connection Washington(DC) Proyecto 165 4,950 6 (Ref 1)
Richmond Ling” Southeast)
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3.6. Colonias y Territorios Ingleses del Nordeste (Vl4_3, Vig.7)

En esta Unidad Estructural se Incluyen las lineas de conexion de los Estados del Nordeste de los

Estados Unidos con el “Appalachian Side “del Trayecto Intercostas:

Tabla: Unidad estructural Colonias y territorios ingleses del nordeste

UNIDAD LINEAS TOTALES
st Coste de Plazo de
COLONIAS ¥ Longitud
TERRITORIOS | noMBRE | TRAYECTOS DE (Km) confm;mn coTtﬁr:c;mn
R M afios
INGLESES DEL ER AT PROYECTO km M35 afios
NORDESTE
“llinois ; : {Futuro
h IL)-
Connection. | © 'EZﬁ‘I’;{t: é’:'"‘ Proyecto 380 10.640 11 (Ref1)
Missouri Line” MNortheast)
“lllinois
PRIMERA (Futuro
Connection. Chicago(IL)- 15
PARTE :
ey Wisconsin | Milwaukee(w) | 7"t i i 4i8erd) 965 | 27.020 | (Ref
it Line” ortheass)) 118)
Connection
“llingis (Futuro
Connection, M'lwa“ke?[w"' Proyecto 465 13.020 15 (Ref 1)
Minnesota MinneapolisiMM) Northeast))
Line” e
“Indiana 5 (Futuro
IL)-
Connection. mgi':::g';ﬁi::m] Proyecto 285 7.410 8 (Ref1)
Hlinois Line” s Northeast)
SEGUNDA 4 pe 15
PARTE “Indiana o . uturo
“indiana Connection. '"f;i'i‘::i’l'l’:{i;?] Proyecto 185 4810 5(Ref1) 625 | 16.250 | (Ref
Connection” | Kentucky Line” Northeast)) 118)
“Indiana S (Futuro
I lis{IN]-
Connection. 2::2;?:::{;‘0'_‘:; Proyecto 155 4.030 4 (Ref 1)
Ohio Line” Nartheast))
"Ohig f (Futuro
h IL)-
Connection. ?o:::i?(ori} Proyecto 380 10.640 11 (Ref1)
Ilinois Line" Northeast)t)
“Ohio (Future
Connection. ‘ll.'.)oelff(::?r:l,}- Propecto 160 4.480 5 (Ref 1)
Michigan Line” Northeast))
"Ohio {Futuro
TERCERA -
GART Connection. CT:\::’:;;';L} Proyecto 150 4.200 4(Ref 1) 15
“Ghio Toledo Line” Northeast)) 1.020 | 28560 | (Ref
Connection” “Ohio Cleveland(OH)- (Futuro 118)
Connection. | EI“' '::;‘u oH) | Provecto 170 4.760 5 [Ref 1)
Cleveland Line"” el 3 Northeast))
“Ghig (Futuro
ion. | H)-
Connection. | Cleveland(OH}- | o ) 160 4.480 5 (Ref 1)
Pennsylvania Pittsburgh(PA) Northeast))
Line”
CUARTA “Canadian Detroit(MI)- (Futuro
PARTE Connection. Toronto(CAN)- Proyecto 455 12.740 15 (Ref 1) 15
“Canadian Lal::es LIIr'IE Buffalo{NY) Northeast)) 775 21.700 (Ref
Lakes o Buffalo(NY)- iFunice 1,18)
Connection” Connection. Cleveland{OH) Proyecto 320 8.960 10 (Ref 1) :
Buffalo Line” Northeast)t)
“Canadian (Futuro
QUINTA Connection, | MontrealCAN)- | o oeto 410 14.350 15 (Ref 1)
PARTE Montreal Line” Bostan(MA) MNortheast) 15
“Canadian *Canadian (Futuro 560 19.600 (Ref
Atlantic ; Boston(MA)- 1,18)
.~ . | Connection. Proyecto 150 5.250 6 (Ref 1)
Lonnection Baoston Ling” Portland (ME) Northeast))
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Tabla: Unidad estructural Colonias y territorios ingleses del nordeste (Continuacion)

UNIDAD LiNEAS TOTALES
ESTRUCUTRAL
COLONIAS Y e || SEEECE [
m K Construccion Construccion
TERRITORIOS |  NOMBRE | TRAYECTOSDE | oo (K} m$) (afios) I e
INGLESES DEL LINEA LA LINEA
NORDESTE
“Mew York
N (Futuro
Connection. Buffalo{NY)-
Rochester Rochester(NY) : ﬂ:\t];;ectoﬂ s el 3 (Ref 1)
Line"” ortheas
“Mew York (Futuro
Connection. R:chester!{;l:}]- Proyecto 130 3.900 4 (Ref 1)
yracuse| Northeast))
(Futura
SEXTA PARTE : Syracuse(NY)- 15
“Falls Line :l‘l‘:;"“:fc'”; Albany(NY) NP“’:““’ 190 5,700 6 (Ref 1) 765 | 22.950 | (Ref
Extension” ny Line ortheast)) 1,18)
“New York (Futuro
Connection. Albany(NY)- | o ecto 140 4.200 5 (Ref 1)
Connecticut Hartford(CT)
R Northeast))
Line
“New York (Futura
Connection. AT:;V(I;TJ(}::W Proyecto 230 6.900 9 (Ref1)
New York Line” ¥ Southeast)
“PA
) ¢ . (Futuro
Connection. | Philadelphia(PA)-
SEPTIMA | philadelphia | Harrisburg(Pa) | °rF°Ct? 130 4530 > (Ref1)

PARTE Line" ortheast) 15
“Intercoasts - 420 12.600 (Ref
Pennsylvania PA ; : (Futuro 1,18)
Connection” Connection. Harrisburg(PA)- Proyecto 290 10.150 10 (Ref 1)

Pittsburgh Pittsburgh(PA) Southeast)
Line”
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3.7. Louisiana Front (VII)
En esta Unidad Estructural se Incluyen las lineas de conexion de los Estados del “Louisiana

Front”, que impedia la expansion hacia el Oeste de los Estados Unidos independientes de
Inglaterra, con el “Central Side “del Trayecto Intercostas:

Tabla: Unidad estructural Louisisana Front

LINEAS TOTALES
UNIDAD
ESTRUCUTRAL Longitud | ool en | consrecién
LOUBMANA | wowmBRe | TRAYECTOS | ppoyerrs | %) (M$) (afios) km | M$ | afios
ERONT LNEA | DELALINEA
¢ Lr.:\nﬂc;;ﬂ:_' Minneapolis (Futuro
onnection. | \iny-bes Proyecto 370 7.400 8 (Ref1)
Minnesota 3
gt Muoines(lA) Northeast)
Line
LA MNorth Des (Futuro
Connection. | Maoines(lA)- Proyecto 190 3.800 4 (Ref1)
“Intercoasts/ | lowaLine” | Omaha(ME) | Northeast) 12
s “LA North 790 | 15.800 | (Ref
Front. North Connection. | Omaha(NE) (Futuro 1,18)
Connection” | “Onnection. anal=l | proyecto 230 9.680 5 (Ref1) :
Mebraska Topeka(Ks)
e Northeast)
Line":
“LA North
Connection. TUE:::LES]- (Proyecto (tramo de 96Km, incluido y presupuestado en
Kansas p Interplains 1) Trayecto Intercostas “Central Side”)
i City(MO)
Section

35



Red de alta velocidad en Estados Unidos
Luis Fort Lépez-Tello y Carmen Fort Santa-Maria

numero 4 - diciembre 2016 - Pag: 21-39

3.8. CONDOMINIO DE OREGON (Vlii4, Vlil,)

En esta Unidad Estructural se Incluyen las lineas de conexion de los Estados del Noroeste (Meseta
de Columbia), territorios del Condominio de Oregon asignados a los Estados Unidos en la division
con Gran Bretana, con el “Pacific Side “ del Trayecto Intercostas:

Tabla: Unidad estructural Condominio de Oregén

LiNEAS TOTALES
UNIDAD
ESTRUCUTRAL kil B R
INID K Construccion | Construccion
CONDOMINIO | noMBRE | TRAYECTOS DE (Km) (m3) (afios)
DE OREGON LINEA LA LINER PROYECTO km Ms afios
"CAN Pacific (Futuro
Connection. | Vancouver{CAN)- Brovecto 220 5.500 6 (Ref1)
Vancouver Seattle{WA)
s Narthwest)
Line
"CAN Pacific {Futuro
PRIMERA | connection. ﬁj‘::;‘:ﬂfg;; Proyecto 220 5.500 6 (Ref1)

FARTE Seattle Line” Northwest) 15 (Ref
“Canadian 1.210 | 30.250 1.18)
Pacific “CAN Pacific {Futuro o

2 . Portland(OR)-
Connection Connection. Eugene(OR) Proyecto 180 4.500 5 (Ref 1)
Oregon Line” g Northwest)
cﬂ:.: P‘atflfrl.c Eugene(OR) frutero
arneston. Heene Proyecto 590 14.750 15 (Ref 1)
Sacramento | Sacramento(CA)
i Northwest)
Line
“Columbia
(Futuro
Tapisiand Seattle(WAY | o vecto 640 12.800 15 (Ref 1)
SEGUNDA Way. Idaho Boise(ID)
o Northwest)
“Columbia | _ : 1110 22200 13‘;
Tableland ch;'llu'l'"b': Boise{ID)-Sal {Futuro '
Way” apleln oiseliD}Sak | o octo 470 9.400 10 {Ref 1)
Way. Utah Lake City(UT)
Line" Northwest)
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DEMANDAY VELOCIDAD

La alta velocidad, necesaria para mantener el
trafico ferroviario de larga distancia

High speed as a need to increase the share
of long-distance rail traffic

Alberto Ggarcla Alvarezt

RESUMEN

En 1991 el trafico por ferrocarril en las 31 principales rutas espanolas de larga distancia fue de 4,04
millones de viajeros. Si desde entonces no hubiera cambiado la velocidad ni otras caracteristicas de la
oferta, en 2015 se habria reducido el trafico en estas rutas un 31 por ciento hasta los 2,46 millones de
viajeros. Sin embargo, en este periodo se implantaron servicios de alta velocidad en 13 de estas rutas y
en otras 15 se ofrecieron servicios que utilizan parcialmente la alta velocidad, lo que ha permitido que
el nUmero de viajeros se multiplique por 4,6, llegando a 18,74 millones.

El analisis que se realiza en este articulo confirma la observacion de que el trafico de viajeros de larga
distancia convencional (entendiendo por tal el que no se desarrolla en altas velocidades) viene sufriendo
una continuada pérdida de cuota de mercado desde las dos Ultimas décadas del siglo XX. En el articulo
se estudian las razones de este deterioro, y el analisis permite dar respuesta a la pregunta de qué hubiera
ocurrido con el trafico de larga distancia en Espaia de no haberse implantado la red de alta velocidad.

Desde luego, la caida del trafico en trenes convencionales es, en parte, consecuencia del trasvase de
viajeros a trenes de alta velocidad; también de la mejora de la oferta del coche, del autobus y del avion
que han pasado de ser casi inexistentes hace 50 anos a disponer hoy de una importante cuota de mercado.

Donde no hay alta velocidad, y con la oferta de otros modos de transporte estabilizada, se puede observar
como el ferrocarril convencional de larga distancia no deja de perder cuota de mercado. En este articulo
se cuantifica este fenomeno y se confirma la hipotesis de que, efectivamente, a igualdad de oferta, el
ferrocarril solo consigue mantener y aumentar su cuota de mercado si es de alta velocidad.

Se concluye que este hecho es consecuencia del incremento del valor del tiempo de los viajeros a medida
que aumenta la renta: Mayores valores del tiempo, derivados de la subida de la renta, hacen que los
consumidores escojan los modos de transporte mas rapidos y rechacen los lentos. El declive del ferrocarril
convencional es por lo tanto consecuencia del aumento de la renta. La alta velocidad resulta
imprescindible para mantener los viajeros del ferrocarril en un escenario de rentas mas altas y para evitar
que los viajeros se trasladen al avion y al coche particular con el consiguiente aumento de costes sociales.

PALABRAS CLAVE:

Velocidad, demanda, valor del tiempo, planificacion

! albertogarcia@ffe.es, Grupo de estudios e investigacion de Economia y explotacion del transporte, Fundacion
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SUMMARY

In 1991 rail traffic in the 31 main Spanish long-distance routes accounted for 4.04 million passengers. If the speed or
other characteristics of the offer had not changed since then, in 2015 traffic in these routes would have been reduced
by 31 percent to 2.46 million passengers. However, in this period high-speed services were implemented in 13 of
these routes while services that partially use high speed were offered in other 15, which has allowed the number of
passengers to multiply by 4.6, reaching 18.74 million.

The analysis in this article confirms the observation that conventional long-distance passenger traffic (this being
defined as the one that is not developed in high speeds) has been undergoing a continuous loss of market share since
the last two decades of the 20th century. In the article we study the reasons for this decline, and the analysis allows
us to answer the question about what would have happened with long-distance traffic in Spain if the high-speed
network had not been implemented.

Clearly, the decrease in traffic in conventional trains is partly a consequence of the transfer of passengers to high-
speed trains, but it is also a result of the improved offer of the car, bus and plane, which have gone from being
almost nonexistent 50 years ago to now having an important market share.

Where there is not high speed and the offer of other modes of transport is stabilised, it can be seen how conventional
long-distance railway is steadily losing market share. In this article we size up this phenomenon and confirm the
hypothesis that, when the offer is the same, the railway only manages to keep and increase its market share if it is
high-speed transport, indeed.

It is concluded that this fact is a consequence of the enhanced value of the time of the passengers as the income
gradually increases: greater values of the time, as a result of an increased income, make consumers choose the
fastest modes of transport and reject the slow ones. The decline of the conventional railway is therefore a
consequence of the increase in the income. High speed is essential to keep railway passengers in a situation of higher
incomes and thus prevent them from choosing the plane or the private car, with the consequent rise in social costs.

KEY WORDS:

Speed, demand, value of the time, planning, conventional railway.

SUMARIO

Em 1991, o trafego por comboio nas 31 principais rotas espanholas de longa distancia foi 4,04 milhdes de viajantes.
Se, desde entao, a velocidade e outras caracteristicas da oferta nao tivessem sofrido alteracées, em 2015, o trafego
nestas rotas teria sido reduzido em 31% até aos 2,46 milhoes de viajantes. Nao obstante, neste periodo foram
implementados servicos de alta velocidade em 13 destas rotas e noutras 15 foram oferecidos servicos que utilizam
parcialmente a alta velocidade, o que permitiu que o niUmero de viajantes se multiplique em 4,6, chegando a 18,74
milhoes.

A analise realizada com este artigo confirma a observacao de que o trafego de viajantes de longa distancia
convencional (ou seja, aquele que nao ocorre em alta velocidade) tem sofrido uma perda continua de quota de
mercado desde as duas Ultimas décadas do século XIX. No artigo sao estudados os motivos deste declinio e a analise
permite dar resposta a pergunta "0 que aconteceu com o trafego de longa distancia em Espanha por nao se ter
implementado a rede de alta velocidade?".

Desde entao, a queda do trafego em comboios convencionais €, em parte, consequéncia da mudanca de viajantes
para comboios de alta velocidade e também da melhoria da oferta de automovel, autocarro e aviao que passou de
ser quase inexistente ha 50 anos a ter hoje uma importante quota de mercado.

Onde nao ha alta velocidade, e com a oferta de outros meios de transporte estabilizada, é possivel observar como o
comboio convencional de longa distancia nao deixa de perder quota de mercado. Neste articulo, este fenomeno é
quantificado e confirma-se a hipotese de que, efetivamente, a igualdade de oferta, o comboio s6 consegue manter
e aumentar a sua quota de mercado se for de alta velocidade.

Concluiu-se que este fato é consequéncia do aumento do valor do tempo dos viajantes a medida que aumenta o
rendimento: maiores valores do tempo, derivados da subida do rendimento, fazem com que os consumidores escolham
os meios de transporte mais rapidos e rejeitem os lentos. O declinio do comboio convencional é, portanto,
consequéncia do aumento do rendimento. A alta velocidade torna-se imprescindivel para manter os viajantes do
comboio no cenario de rendimentos mais altos e para evitar que os viajantes mudem para o avidao ou automovel
particular com o consequente aumento dos custos sociais.

PALAVRAS CHAVE:

Velocidade, procura, valor do tempo, planificacao.
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El analisis de la evolucion de los traficos ferroviarios en el largo plazo permite comprobar que
en las rutas en las que opera el tren convencional la cuota de mercado del ferrocarril tiende a
disminuir en el tiempo, mientras que donde el ferrocarril es de alta velocidad su cuota tiende
a aumentar.

En este articulo se trata de cuantificar este hecho, analizando los datos de trafico de los ultimos
23 anos en Espana. También se reflexiona sobre las posibles razones.

La teoria (aplicacion de los modelos de reparto modal) indica que si en una ruta la oferta de
cada uno de los modos de transporte (en términos de tiempo de viaje, frecuencia y velocidad)
permanece invariable y si no hay tampoco variacion en el valor del tiempo', la cuota de mercado
de cada modo de transporte no cambia.

El volumen total del mercado en una ruta cambia en funcion de ciertas variables
socioecondmicas, singularmente el PIB, pero el crecimiento del PIB deberia conducir a un
crecimiento porcentualmente idéntico en todos los modos de transporte, a igualdad de oferta,
lo que no ocurre en la realidad.

La cuestion de la evolucion de la cuota de mercado del ferrocarril en funcion de su velocidad
es de la maxima importancia en la planificacion ferroviaria, porque cuando se trata de
modernizar una red, debe ser tenida en cuenta al elegir entre las alternativas posibles. Estas
alternativas, a grandes rasgos, suelen ser: a) “no hacer nada”, manteniendo la red convencional
con sus velocidades; b) realizar mejoras de lineas existentes para adaptarlas a 200-220 km/h;
0 c) construir nuevas lineas de alta velocidad para velocidades del orden de 300 km/h.

Los analisis coste-beneficio y las evaluaciones financieras y socioecondémicas se realizan
comparando resultados de la alternativa que se estudia (por ejemplo, construir una linea de
alta velocidad) con los resultados de mantener la situacion anterior; y suele asumirse que si se
no cambia la situacion anterior ni la oferta, se mantiene la cuota de mercado de cada modo.

Pero eso no es asi. La experiencia ensefa (y en este articulo se demuestra) que, de no hacer
nada, el ferrocarril va pediendo progresivamente cuota de mercado si se mantiene en
velocidades "convencionales” (con maximas del orden de 160 km/h, medias del orden de 110
km/h). Por contrario, si el ferrocarril ofrece los tiempos de viaje que se pueden conseguir con
alta velocidad, puede aumentar la cuota de mercado.

La cuantificacion de este hecho, permitiria comparar los resultados de la alternativa de construir
una red de alta velocidad (como se ha hecho en Espana) con la de no hacer nada.

" En los estudios de economia y planificacion del transporte se denomina valor del tiempo a la tasa de
intercambio, para una persona, entre el ahorro del tiempo y el mayor coste del transporte. Se mide en euros
por hora. Es decir, refleja cuantos euros mas esta dispuesta a pagar esa persona por reducir en una hora el
tiempo de su viaje. Mas informacion sobre el concepto y los valores que se utilizan en los estudios del
transporte puede verse en Garcia Alvarez (2016).
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1. Perspectiva histérica

Es conveniente comenzar con una perspectiva historica de la evolucion el trafico de viajeros de
larga distancia por ferrocarril. Desde que en la primera mitad del siglo XIX el ferrocarril
comenzo6 a funcionar en toda Europa se convirtio en el modo de transporte dominante y
hegemonico, tanto para viajeros como para mercancias, y se mantuvo en esa posicion
privilegiada durante mas de un siglo.

En la segunda mitad del siglo XX, se extendio el uso de los automoviles, camiones y autobuses,
y se expandio la red de carreteras, tanto convencionales como de alta capacidad, lo que hizo
que progresivamente el automovil fuera captando traficos del ferrocarril y absorbiendo la mayor
parte del crecimiento de la movilidad. Por su parte, el avidn nacio y crecio en el siglo hasta ser
un modo dominante en distancias mayores de 400 kilometros y la aparicion de las compaiias de
bajo coste, ya en la Ultima década del siglo, supuso una expansion sin precedentes, haciendo
al avién accesible a viajeros de todo rango de poder adquisitivo.

Tabla 1. Evolucién del tiempo de viaje en las principales rutas francesas entre 1960 y 1979

Fuente: Lopez Pita, 1993

La experiencia francesa

La experiencia francesa proporciona, posiblemente, la mejor vision respecto al declinar del
ferrocarril en los servicios interurbanos de viajeros, a causa del desarrollo experimentado por
los otros modos de transporte. Como sefnala Lopez Pita (1993), durante el periodo comprendido
entre 1960 y 1980 la SNCF llevo a cabo un importante esfuerzo de modernizacion y mejora de
las prestaciones comerciales de sus principales itinerarios radiales desde Paris. De tal modo que,
antes de la inauguracion de la primera linea de alta velocidad en 1981, determinadas relaciones
presentaban, sobre lineas convencionales, las velocidades medias indicadas en el cuadro
adjunto.
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Hubiera sido razonable pensar que el notable incremento logrado en la velocidad comercial, y
el ahorro del tiempo de viaje asociado a ella, fuese acompanado de una positiva evolucion en
la demanda de viajeros en estas relaciones.

Sin embargo, la realidad observada en los primeros anos de la década de los afios 80 fue muy
diferente. En efecto, la figura adjunta muestra como en la red clasica francesa, en la cual las
prestaciones tenian el nivel de calidad explicitado en el cuadro anterior, el nUmero de viajeros
permanecioé practicamente estancado. Tan sélo en el corredor afectado por la nueva linea de
alta velocidad Paris-Lyon, vié incrementado sensiblemente la demanda de trafico.

Figura 1. Evolucion del tréafico de larga distancia en Francia 1980-1986

Fuente: Lépez Pita, 1993

Resulta posible, no obstante, profundizar de forma concreta en la evolucion del trafico de
viajeros de dos de los itinerarios mas significativas de la red francesa.

Si nos referimos, en primer lugar, a la relacion Paris-Estrasburgo, el cuadro adjunto muestra la
tendencia experimentada por el trafico ferroviario y el trafico aéreo en el periodo 1982-1990.

Tabla 2. Evolucion del indice de trafico ferroviario y aéreo Paris Estrasburgo (1982-1990)

Fuente: Lopez Pita, 1993

45



La alta velocidad, necesaria para mantener el trafico ferroviario de larga distancia
nimero 4 - diciembre 2016 - Pag: 41-58 Alberto Garcia Alvarez

Se constata que la demanda aérea se multiplico por 2,5 en el periodo considerado. Por el
contrario, la demanda de viajeros por ferrocarril permanecié practicamente estancada, a pesar
de ofrecer una velocidad comercial de 133 km/h en el ano 1980.

Por lo que respecta a la relacidn Paris-Burdeos, el grafico de la figura adjunta resulta por si
mismo explicativo.

Figura 2. Evolucién del tréfico en la ruta de Paris a Burdeos 1979-1985

Fuente: Lopez Pita, 1993

Notese como a pesar de ofrecer el ferrocarril una velocidad comercial superior a 150 km/h, el
trafico de viajeros en este modo durante seis afos permanecié inamovible. Por el contrario, la
demada aérea se duplico.

Evolucion del trafico en Espanha

En el caso de Espana, el ferrocarril fue totalmente hegemonico en el transporte de viajeros,
hasta los aios 60 del siglo XX, cuando seria rebasado por el coche particular, pero aiin conservo
durante tres décadas mas el liderazgo del transporte colectivo.

El trafico de viajeros de larga distancia por ferrocarril sigue una tendencia ascendente (aunque
con oscilaciones derivadas de la evolucion de la economia) hasta el afo 1987, cuando se marca
un maximo historico y se inicia el declive. Desde entonces el trafico por ferrocarril comienza a
descender mientras crece el del avidn y el autobus asi como el coche particular. El tren deja
de ser el lider del transporte colectivo de larga distancia en 1987, primero superado por el
autobUs y en luego también por el avion.
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Figura 3. Evolucion del tréfico de larga distancia en Renfe 1941-2014

Trafico medido en viajeros.kilometro en trenes de larga distancia
Fuente: Observatorio del Ferrocarril en Espana, 2014

La aparicion de la alta velocidad en Espana en 1992 permite incrementar notablemente el trafico
de viajeros en los corredores en los que se implanta, y el ferrocarril llega en 2014 a recuperar
el liderazgo del transporte colectivo superando al autobls y al avion en estos corredores.
Ademas, la entrada en servicio de lineas de alta velocidad hace posible ofrecer servicios que
utilizan parcialmente estas lineas y por lo tanto mejoran de forma importante el tiempo de
viaje con servicios tipo Alvia como Madrid a Gijon, Madrid a Santander o Madrid a Pamplona.

Los servicios convencionales van perdiendo progresivamente cuota de mercado en sus rutas,
mientras en las que existen servicios de alta velocidad aumentan los traficos, y también en las
rutas con servicio Alvia se sitla el ferrocarril en un papel digno en el mercado de transporte.

2. Analisis del caso espafiol

Para comprobar la hipotesis de que cuanto menores sean las velocidades del tren, menor es su
crecimiento a igualdad de oferta, se ha analizado el trafico anual en las 31 rutas (relaciones)
de larga distancia mas importantes en Espana para el tren. El analisis se refiere al periodo
1993-2015 (totaliza 713 datos de trafico como entrada).

El conjunto de estas rutas supone alrededor del 65 por ciento del trafico ferroviario de larga
distancia en Espafia medido en viajeros y algo mas de 70 por ciento si el trafico se mide en
viajeros kilometro, por lo que en su conjunto se pueden considerar suficientemente
representativas.

Estos traficos anuales, obtenidos del Observatorio del Ferrocarril en Espana, estan recogidos en
la tabla 3.

47



La alta velocidad, necesaria para mantener el trafico ferroviario de larga distancia
nimero 4 - diciembre 2016 - Pag: 41-58 Alberto Garcia Alvarez

Tabla 3. Viajeros anuales en las principales rutas de la larga distancia espaiolas 1993-2015

Fuente: Observatorio del Ferrocarril en Espafia 2014. Datos de 2015, RENFE-Viajeros. Elaboracidn propia

Llamamos VFr,a al numero de viajeros del ferrocarril en ambos sentidos en la ruta r en el ano
a. La tabla anterior se corresponde con la matriz VF para los valores de r de 1 a 31 y valores de
a 1993 a 2015.

Se han clasificado los servicios en tres categorias:

1. Servicios convencionales, con velocidades maximas de 160 km/h y medias del orden
de 110 km/h. (El nimero de viajeros anuales de esta categoria en la ruta r en el afio a
se designa como VC; ;)

2. Servicios de velocidad alta, entendiendo por tales los que tienen una velocidad maxima
de 200 km/h y los que circulan en una parte de su recorrido por linea de alta velocidad
con maximas de hasta 250 km/h y en otra parte por linea convencional con velocidades
maximas de 160 km/h. En ambos casos, las velocidades medias son del orden de 130 a
150 km/h. (El nimero de viajeros anuales de esta categoria en la ruta r en el ano a se
designa como VB, ;).

3. Alta velocidad, con velocidades maximas de 300 km/h o mas, que circulan en todo su
recorrido por lineas de nueva construccion y alcanzan velocidades medias por encima de
180 km/h. (El nimero de viajeros anuales de esta categoria en la ruta r en el ano a se
designa como VAr,a)

Esta clasificacion no pretende tomar partido en las polémicas sobre la definicion de alta
velocidad o velocidad alta, sino Unicamente establecer una categorizacion de los servicios en
tres grupos en funcion de la velocidad, a los efectos de analizar si hay diferencias en la evolucion
del trafico o de la cuota de mercado entre estas categorias de servicios.
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A cada ruta y para cada ano se asigna un tipo de servicio y uno solo (de los tres posibles, se
asigna aquel que se ha prestado durante mas tiempo a lo largo del aio). Ello significa que para
cada valor de r y de a, dos de los tres valores VCr’a, VBr’a, y VAr’a son iguales a cero, mientras
que el otro refleja el nimero de viajeros del tipo de servicio en esa ruta y afno.

Tabla 4. Ejemplo de la matriz de viajeros anuales un tipo de servicio (caso de alta velocidad)

En la tabla se recogen los valores utilizados del tréfico de alta velocidad VAra, en miles de viajeros al afio en
ambos sentidos.
Fuente: Elaboracion propia

Ello da lugar a tres matrices que recogen respectivamente el nimero de viajeros de cada una
de las tres categorias VC; 4, VB; 5y VAjq. Naturalmente, en cada de una ellas hay numerosas
celdas con valor 0 correspondien’tes a las rutas y anos en los que no se ofrece el correspondiente
tipo de servicio. Como muestra, en la tabla 4 se figura la matriz que corresponde a los traficos
de alta velocidad (VA ).

Una vez asignada a cada ruta y aio una categoria de servicio (y por ello queda incluida en una
matriz), se ha eliminado en cada ruta, a los efectos de la comparacion, el valor correspondiente
a los anos en los que algunos meses hubo trafico de las dos categorias. Por ejemplo, si en la
ruta de Madrid Barcelona (ruta r=6) se puso en marcha el AVE (de categoria A) en febrero de
2008 sustituyendo a un Alvia (de categoria B), entonces el afio 2008 (en el que hay meses de
una y otra categoria) no se considera ni en una ni en la otra categoria. Por ello, VBg 700770;

VB¢ 2008=0; ¥ VA¢ 2008=0-

También se elimina el primer afo completo con un nuevo tipo de servicio para eliminar los
efectos del ramp up?. En el caso del ejemplo anterior, en el afo 2009 se presto en todos los
meses el servicio de AVE, pese a lo cual se considera VAg 7009=0.

2 Se entiende por “ramp up” o “puesta en carga” al hecho de que se produce un retardo en alcanzar los traficos
predichos por los modelos al aplicar un cambio importante en la oferta, por ejemplo, la introducir un servicios
de alta velocidad o al aplicar una reduccion importante de precios.
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Por otra parte, considerando que el estudio se realiza a igualdad de oferta, se eliminan para
evitar distorsiones los datos de aquellos anos en los que se ha producido algin hecho
extraordinario o alguna anormalidad en la oferta o la demanda que pueda hacer que no resulten
adecuados para su comparacion. Asi por ejemplo, debido al efecto de la Expo de 2008 en
Zaragoza, se elimina el trafico de la ruta de Madrid a Zaragoza de este aino y se compara el
valor de 2009 con el de 2007. También se elimina el trafico de Madrid a Granada en 2015 por
haberse prestado en su mayor parte con transbordo en autobus; o el trafico en los afos 2011 y
2012 en la ruta de Madrid a Valencia por haberse producido una reduccion importante del tiempo
de viaje debido a la entrada en servicio de nuevas infraestructuras. Igualmente, se elimina el
trafico en los anos 1986 a 1998 en las rutas de Madrid a Barcelona, Zaragoza, Sevilla, Valencia
y Alicante ya que en estos anos se produjeron muy relevantes reducciones de tiempo de viaje
debidas a la “operaciéon 160” en el llamado “triangulo de oro”, por lo que los importantes
incrementos del nUmero de viajeros que se observaron se deben en su mayor parte a estas
reducciones de tiempo de viaje. También se elimina el crecimiento en todas las categorias en
el ano 2013, ya que si bien fue muy elevado, se debié en buena parte a la bajada de precios
realizada en febrero de ese ano.

Una vez agrupados los datos por tipo de servicio (y dentro de él por rutas y anos); y eliminados
los datos no comparables, se procede a evaluar la variacion del niUmero de viajeros en cada tipo
de trafico (C, B o A) y en cada ano con respecto al ano anterior. Para ello se suman, en cada
trafico y para cada ano, los datos correspondientes a las rutas que hubo trafico del tipo
correspondiente en el afio y ademas también lo hubo en el anterior. Luego se suman los traficos
correspondientes a estas mismas rutas para el ano anterior (a=n-1), obteniendo el porcentaje
de crecimiento en el ano con respecto al ano anterior.

vr: y . Y analogamente para VB y VC.

Asi, por ejemplo, para el ano 2007 se dispone de datos de alta velocidad (VA) en las rutas de
Madrid a Sevilla, Cérdoba, Zaragoza y Lleida; y en el ano 2006 también se dispone de datos para
las mismas rutas. Por lo tanto, se suman los viajeros en el 2007 en estas rutas, obteniendo
5,038 millones de viajeros en el aio frente a los 4,778 millones de 2006, siendo la variacion de
la alta velocidad en 2007 por lo tanto del 8,5% (5,038/4,778).

Una vez que para cada tipo de trafico se dispone de la variacion comparable en cada afno con
respecto al afo anterior, se calcula la media de todo el periodo 1993-2015.

Los resultados que se obtienen para la variacion anual en cada tipo de trafico y afo se
representan en la figura 4.
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Figura 4. Variacion anual del trafico ferroviario por categorias tipos de trafico 1994-2015

Fuente: Elaboracion propia

3. La variacion del tamano del mercado

Hasta aqui se ha calculado para cada afo la variacion comparable del nimero de viajeros por
cada tipo de trafico, siempre que la oferta en los dos anos que se comparan sea similar. Pero
una parte de la variacion del niUmero de viajeros de un afo con respecto a otro obedece a la
variacién (positiva o negativa) del tamafno del mercado (nUmero de personas que viajan en la
ruta en todos los modos de trasporte).

A su vez, el tamano del mercado evoluciona en funcion de los cambios en las variables
poblacionales y socioecondémicas. Para los viajes de larga distancia en Espaina se ha comprobado
que el inductor que mejor explica las variaciones de tamano del mercado del transporte es el
PIB.

Asi, en Fernandez Janez (2015) se muestra una expresion de origen empirico que relaciona la
variacion del tamano del mercado conjunto del tren y del avion con la variacion del PIB.

Variacion de la demanda (%)= 0,11698 x (VarPIB-0,8817)? + 1,906 x (VarPIB-0,8817)

Donde VarPIB es la variacion interanual del PIB en tanto por ciento. Como puede observarse en
la formula, el mercado crece cuando el PIB crece mas del 0,8817% y disminuye en caso contrario.

Para analizar la relacion entre PIB y la evolucion de la demanda en el conjunto de todos los
modos de transporte, se utiliza la formula de Garcia Alvarez (2016) que es es el resultado del
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analisis de las 34 principales rutas peninsulares en el periodo de 1998 a 2015 en todos los modos
de transporte en largas distancias permite inferir una relacion practicamente lineal que vendria
dada por la expresion:

Variacionmercadoglobal(%)=1,2018 x Var PIB (%)- 0,7.

En la figura 5 estan representados la tabla y el grafico que relacionan tanto la variacion de la
demanda del tren y del avién como la del mercado global con la variacion del PIB.

Figura 5. Evolucion del mercado en funcién de la variacién del PIB

Fuente: Fernandez Jafiez (2012), Garcia Alvarez (2016) y elaboracion propia

En ella puede observarse como para crecimientos altos del PIB crecen tanto la demanda global
como la del tren y del avidn, y lo crece mas la segunda; mientras que para crecimientos bajos
y negativos del PIB disminuyen ambas, pero disminuye mas la demanda de los modos mas
rapidos.

Segun ello, el mercado global (en el conjunto de los modos de transporte) y por tanto el trafico
por ferrocarril (a igualdad de oferta) deberia cada aio crecer en el porcentaje resultante de la
aplicacion de la formula anterior a la variacion interanual del PIB. Los valores del crecimiento
del PIB en el periodo 1994-2015 y la tasa tedrica de variacion del tamano del mercado estan
representados en la figura 6.
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Figura 6. Variaciones anuales del PIB y del tamafio esperable del mercado 1994-2015

~onae

Fuente: Elaboracién propia

Conociendo la variacion esperable del mercado en cada ano (que es la misma para las tres
categorias de trafico), se resta la variacion esperable del mercado de la variacion observada en
la realidad para obtener una mas cifra representativa de la variacion anual en cada categoria
del trafico no atribuible a variaciones en la oferta ni a variaciones del tamafo del mercado.
Los valores para cada ano y para categoria del trafico estan recogidos en la figura 7.
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Figura 7. Diferencia entre la variacion anual de la demanda y la variacion esperable del tamaiio

del mercado por tipos de trafico 1994-2015

)

Fuente: Elaboracion propia

Los valores medios observados del crecimiento anual son: para el ferrocarril convencional del
0,42%; para el de velocidad alta del 3,91%; y para la alta velocidad del 4,6%. Si se resta el
porcentaje de variacion esperable del mercado, los valores quedan respectivamente en -1,59
%, 1,89 %y 2,23%.

Ello significa que el trafico en lineas convencionales crece 1,6 puntos porcentuales menos cada
ano que el volumen del mercado, es decir, se produce una pérdida de cuota modal para el
ferrocarril. El tren convencional requiere un crecimiento anual del PIB mayor del 1,91 % para
que el trafico se mantenga o crezca en valores absolutos.

En el otro extremo, el trafico de alta velocidad, a igualdad de oferta y de tamaio del mercado
crece anualmente 2,63 p.p. por encima del mercado, lo que significa un aumento de cuota para
el ferrocarril. ELl trafico del ferrocarril de alta velocidad solo necesita para crecer que el PIB
sea mayor que -1,6%.

Tabla 5. Media de la variacion anual observada en el trafico por producto, de la diferencia con la

variacion del tamaio del mercado y valor del PIB necesario para que crezca el trafico

Fuente: Elaboracion propia
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Los datos anteriores confirman la hipotesis formulada: a igualdad de oferta ferroviaria, el paso
del tiempo hace crecer la cuota de mercado de los trenes de alta velocidad, mientras que
disminuye la cuota de mercado de los trenes convencionales.

El efecto de la implantacion de la alta velocidad parece claro: solo la reduccion significativa
del tiempo de viaje de los trenes permite aumentar la cuota del ferrocarril y crecer de forma
importante el nUmero de viajeros (con los consiguientes beneficios econémico sociales). Como
muestra, en la figura 8 se presenta la evolucion (1992-2015) del trafico de viajeros en ferrocarril
en las 31 primeras rutas espanolas en el supuesto de que se hubiera mantenido el ferrocarril en
velocidades convencionales (y sin cambios en la oferta), comparandola con la realidad resultante
de la puesta en servicio de nuevas lineas de alta velocidad (que supone que ésta se ha ido
extendiendo progresivamente hasta hacer que en 2015 haya 13 rutas en alta velocidad y 15
rutas en velocidad alta o alta velocidad parcial).

Figura 8. Evolucion del trafico en las 31 principales rutas 1991-2015 y evolucion probable sin alta

velocidad

En 1991 el tréfico en las 31 principales rutas fue de 4,04 millones de viajeros. Si no hubiese cambiado la
velocidad ni otras caracteristicas de la oferta, en 2015 se habria reducido un 31 por ciento hasta 2,46
millones de viajeros. Sin embargo, en 13 de estas rutas se implanto la alta velocidad, lo que hizo pasar
el nimero de viajeros a 18,74 millones.

Fuente: Elaboracion propia
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En 1991 el trafico en estas rutas fue de 4,04 millones de viajeros al afo y en 2015 ha sido de
18,74 millones de viajeros. Habria sido de tan solo 2,6 millones de viajeros si no hubiese alta
velocidad en ninguna de las rutas (ni hubiera habido otros cambios en la oferta).

4. El efecto de la evolucion del valor del tiempo

Ante los resultados anteriores, cabria preguntarse si los modelos de demanda que pronostican
un mantenimiento de la cuota de cada modo de transporte en una ruta si permanecen idénticas
las caracteristicas de la oferta presentan alguna laguna, ya que en la realidad en el transcurso
del tiempo, a igualdad de oferta y con un cierto crecimiento de la economia en el largo plazo,
cae la cuota del tren convencional y aumenta la del tren de alta velocidad.

La explicacion puede residir en el aumento del valor del tiempo. Este parametro tiene una
gran importancia en el calculo del coste generalizado, que mide la desutilidad del viaje.
Efectivamente, diversos autores (véase Leboeuf, 2014) apuntan que un aumento del PIB trae
consigo un aumento del valor del tiempo con elasticidades del orden de 0,8 a 1,4 (ademas,
naturalmente, de que un aumento del PIB también provoca un aumento de la movilidad, segln
la formula expuesta).

Y si el valor del tiempo aumenta, el viaje se hace “mas costoso” para los modos del transporte
mas lentos, ya que el viajero emplea en ellos mas tiempo (cuyo precio sube). Por ello, un
aumento del valor del tiempo favorece en la cuota modal a los modos de transporte mas rapidos
(tipicamente el avion y el tren de alta velocidad) mientras que perjudica a los modos mas lentos
(suelen ser el autobus y el tren convencional). Naturalmente, si ocurriera al revés, es decir, si
el PIB disminuyera, cabria esperar que se prefieran los servicios mas lentos y mas baratos.

Para tratar de ofrecer una idea de la relacion del valor del tiempo con la demanda del tren en
funcion de la velocidad del servicio, se ha aplicado el modelo del coste generalizado a un caso
tedrico de una ruta de 450 kilometros de longitud en la que coexisten coche particular, autobus,
tren, y se ha hecho con y sin oferta avion. Los resultados se muestran en la figura 9.

Como puede observarse, en el caso de que la oferta ferroviaria sea de alta velocidad, al crecer
el valor del tiempo, la cuota de mercado crece. Para valores muy altos del tiempo, el
crecimiento va siendo menor, puesto que para estos valores altos la oferta del avion va siendo
cada vez mas atractiva. Pudiera ocurrir que para valores muy altos del valor del tiempo, incluso
el tren de alta velocidad perdiera cuota (ocurriria si su “tiempo generalizado” o puerta a puerta
es superior al del avion). Ello aconseja en la rutas con una fuerte competencia aérea que el
tiempo generalizado del tren de alta velocidad sea menor que el del avion, ya que asi se asegura,
no solo una cuota de mercado inicial muy alta, sino su sostenibilidad en el tiempo. Si no hay
avion en la ruta, al aumentar el valor del tiempo, la cuota del tren de alta velocidad sigue
creciendo, pero llega un punto que lo hace de forma asintotica, cuando ya llega a monopolizar
la totalidad del mercado.

En el caso del tren de velocidad alta (por ejemplo en lineas mejoradas para 200-220 km/h) con
valores bajos del tiempo la cuota del tren aumenta al crecer el valor del tiempo, pero para
valores mas altos, el atractivo del avion hace que el tren pierda cuota. Solo en las rutas en las
que no haya avion puede el tren asegurar el mantenimiento del cuota a largo plazo siempre que
su tiempo generalizado sea menor que el del coche particular.
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Figura 9. Variacion de la cuota de mercado del ferrocarril del ferrocarril por tipo de trafico para

diferentes valores del tiempo (en rutas con y sin avion)

Fuente: Elaboracién propia

En el caso del tren convencional siempre pierde cuota al crecer el valor del tiempo ya que siendo
el tiempo generalizado mayor que el del coche, cuanto mayor sea el valor del tiempo, mayor
sera el trasvase de viajeros hacia el coche, tanto si hay avion como si no lo hay.

5. Resumen

El paso del tiempo hace que, ain manteniéndose idéntica la oferta de todos los modos de
transporte en una ruta, el ferrocarril convencional vaya perdiendo cuota de mercado, mientras
que el ferrocarril de alta velocidad va aumentando su presencia en el mercado. Incluso con
crecimientos débiles de la economia (menores del 2,5% aproximadamente) el tren convencional
perdera trafico en valores absolutos, mientras que el tren de alta velocidad solo requiere que
el crecimiento del PIB sea positivo para aumentar su trafico.
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Este hecho obedece a que un crecimiento de la economia aumenta el valor del tiempo de los
viajeros, lo que hace que éstos prefieran los modos de transporte mas rapidos como el tren de
alta velocidad y el avidn. Para que este fendmeno sea sostenible en las rutas en que hay
competencia aérea es necesario que el tren de alta velocidad ofrezca en la ruta un tiempo
generalizado (puerta a puerta) menor que el avion, mientras que el tren convencional solamente
podra garantizar su supervivencia a largo plazo si ofrece un tiempo puerta a puerta (incluyendo
el de espera por falta de frecuencia) menor al del coche particular.
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Reflexiones sobre el concepto de
densidad de la red de alta velocidad

Reflections on the concept of high-speed network density

vén Palacto Vijalde Y Luis B.Mesa Santos*

RESUMEN

La densidad de la red ferroviaria de alta velocidad, sea en relacion con la superficie o con la poblacion
del pais, es utilizada en ocasiones para juzgar su adecuacion para atender eficientemente las necesidades
de movilidad. Sin embargo, la utilidad de este indicador es dudosa: en primer lugar, porque la densidad
en si misma es poco relevante si no se pone en relacion con las distancias, distribucion de la poblacion y
otros indicadores territoriales; y en segundo lugar, porque la densidad debe medirse para el conjunto de
una red, no para alguna de sus partes. En el caso de Espana, la densidad de lineas de alta velocidad es
elevada en comparacion con la de otros paises, pero la red total (en la que las lineas de alta velocidad
estan totalmente integradas) sigue siendo pequena, por debajo de la mitad de la media mundial y en
valores proximos a los que ha tenido en los Gltimos cien anos. Las lineas de alta velocidad han venido a
sustituir a lineas que se han cerrado, manteniendo semejante la longitud y densidad de la red.

En suma, el hecho de que la ratio entre kildbmetros de linea de alta velocidad en Espana y la superficie
del pais sea mas alta que otros lugares, no significa inadecuacion de la red, o exceso de prestaciones, ni
tiene ningln sentido especial. Por el contrario, puede afirmarse como se muestra en este articulo, que
las lineas de alta velocidad en Espana apenas han sustituido en cuanto a longitud a las lineas cerradas,
por lo que la densidad sigue siendo baja. Sin embargo, la funcionalidad, prestaciones y trafico de la red
ferroviaria han aumentado con la llegada de la alta velocidad.

PALABRAS CLAVE:

Densidad de red; ferrocarril y territorio; prestaciones; eficiencia de las redes
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SUMMARY

The high-speed rail network density, whether it is related to the area or the population of a
country, is sometimes used to judge its suitability to efficiently meet the mobility needs.
However, the usefulness of this indicator is not clear: firstly, because density in itself is of little
relevance if it is not related to the distances, population distribution and other territorial
indicators; and secondly because density must be measured for the whole network, not for some
of its parts. In the case of Spain, the density of high-speed lines is high in comparison with that
of other countries, but the whole network (in which high-speed lines are totally integrated) is
still small, below half the global average and in values close to the ones reached in the past
one hundred years. High-speed lines have come to replace lines that have been closed, keeping
the network length and density similar.

In summary, the fact that the ratio between kilometres of high-speed lines in Spain and the area
of the country is higher than the one in other countries does not mean inadequacy of the network
or excessive performance, and it lacks any special sense. On the contrary, it can be said as this
article shows, that high-speed lines in Spain have barely replaced closed lines in terms of length,
so the density is still low. Nevertheless, the functionality, performance and traffic of the rail
network have increased with the arrival of high speed.

KEY WORDS:

Network density; railway and territory; performance; efficiency of the networks.

SUMARIO

A densidade da rede ferroviaria de alta velocidade, seja relativamente a superficie ou a
populacao do pais, € utilizada por vezes para julgar a adequacao para satisfazer eficientemente
as necessidades de mobilidade. Nao obstante, a utilidade deste indicador é duvidosa: em
primeiro lugar, porque a densidade em si mesma € pouco relevante se nao se associar as
distancias, distribuicao da populacao e outros indicadores territoriais; e, em segundo lugar,
porque a densidade deve ser medida para o conjunto de uma rede, nao para partes do mesmo.
No caso de Espanha, a densidade de linhas de alta velocidade é elevada em comparacao a outros
paises, mas a rede total (em que as linhas de alta velocidade estao totalmente integradas)
continua a ser pequena, inferior a metade da média mundial e em valores préximos aos obtidos
nos ultimos 100 anos. A linhas de alta velocidade tém vindo a substituir as linhas que tém
fechado, mantendo semelhante comprimento e densidade da rede.

Em suma, o fato de que a relacao entre quilometros de linha de alta velocidade em Espanha e
a superficie do pais seja mais alta em noutros lugares, nao significa inadequacao da rede, ou
excesso de desempenho, nem tem um sentido especial. Ao contrario, pode afirmar-se, como é
mostrado neste artigo, que as linhas de alta velocidade em Espanha apenas substituiram o
comprimento das linhas fechadas, portanto, a densidade continua a ser baixa. Nao obstante, a
funcionalidade, desempenho e trafego da rede ferroviaria aumentaram com a chegada da alta
velocidade.

PALAVRAS CHAVE:

Densidade de rede, comboio e territério; desempenho, eficiéncia das redes.
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Para examinar el papel y la relevancia de las lineas de alta velocidad en el conjunto de la red
ferroviaria espafola es preciso hacer un analisis de la evolucion de dicha red, tanto en lo que
se refiere a su longitud como a sus principales caracteristicas. Ello es relevante por cuanto que
en algunas publicaciones se hace alusion a la alta densidad de la red de alta velocidad en Espaina
utilizandola como muestra de un exceso de inversion o de dotacion de infraestructuras, sin
conectar este indicador con la densidad de la red en su conjunto y su reparto sobre el territorio.

1. Evolucioén de la longitud y de la densidad de la red espafola

La red ferroviaria espafnola de interés general conoce pocas variaciones en su longitud una vez
superada la fase inicial de crecimiento, que concluye en los primeros anos del siglo XX. Desde
entonces, las mas importantes incorporaciones a la red corresponden a lineas cuya construccion
se habia iniciado durante las décadas de 1920 y 1930 (Zamora a Orense, Madrid - Burgos por
Aranda, Santiago a La Coruia y el tramo Cuenca a Utiel de la linea Aranjuez - Valencia).

Seglin Garcia Alvarez (2010) la longitud de la red espafiola ha evolucionado de forma desigual,
pudiéndose distinguir cuatro etapas diferentes:

1. Una etapa de fuerte crecimiento desde 1855 hasta 1905 con una longitud media
anual de 217 kildmetros de nuevas lineas abiertas al servicio.

2. Una segunda etapa de ralentizacion en el ritmo de apertura de lineas, pero aln con
tendencia a la expansion, hasta que la red alcanza su longitud maxima entre el 1y
el 30 de junio de 1969, con 13.744,5 kilometros. En este periodo 1905-1969 se abren
por término medio 31 kildmetros de nuevas lineas al afo.

3. Desde 1969 comienza un proceso de cierre de lineas que supone la baja de 1.559
kilometros hasta 1991. Una variacion importante en este periodo se produce el 1 de
enero de 1985, momento en el que se cierran a todo trafico 854 kilbmetros a lo que
se suma la suspension del servicio de viajeros en otros 648 kildmetros. El descenso
en este periodo es el resultado de la apertura de una media de 17,7 kildmetros al
ano y el cierre de una media de 69,3 kilometros.

4. Desde 1992 se abren lineas de alta velocidad y se frena el cierre oficial de lineas, lo
que hace que la longitud de la red comience un lento proceso de recuperacion de
longitud que se acelera en el segundo lustro del siglo XXI, con la apertura de tramos
de alta velocidad, lo que permite alcanzar en 2015 un maximo historico de la
longitud en servicio: 14.492 kilobmetros.

' En este articulo nos referimos a la “red de interés general”, debiendo entender como tal la
formada por las lineas de ancho de via ibérico (1.668 mm) hasta la creacion de Renfe en 1941,
por las lineas integradas en Renfe desde esa fecha (que coincide esencialmente con el criterio
anterior anadiendo las lineas de alta velocidad desde 1992) y por las lineas incluidas en la Red
Ferroviaria de Interés General (RFIG) desde 2005. Este perimetro es consistente a lo largo del
tiempo a efectos de analizar la evolucién de su longitud, densidad y caracteristicas, pero
logicamente no excluye la existencia de otras lineas y redes ferroviarias en Espana.
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Tabla 1y Figura 1. Principales hitos en la evolucién de la red ferroviaria espafola

Fuente: Garcia Alvarez (2010), INE y elaboracion propia.

En suma, la longitud de la red sufre pocas variaciones en los 110 anos que transcurren desde
1905 hasta 2015, oscilando entre un minimo de 11.312 kildmetros y un maximo de 14.492 km,
lo que representa una variacion en la densidad entre los 0,022 km/km2 y los 0,029 km/km2. En
la red ferroviaria principal se han cerrado 2.854 kilometros de lineas, en su mayor parte en
zonas de poca densidad de poblacion y se han abierto 2.715 kilometros de lineas de alta
velocidad, en los ejes principales de trafico y casi todas ellas redundantes con lineas existentes.
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Figura 2. Lineas cerradas y nuevas lineas de alta velocidad en la red ferroviaria espaiola

La longitud de lineas cerradas es casi idéntica las de las nuevas lineas de alta velocidad: La longitud y
densidad de la red apenas ha variado, pero si la distribucidn en el territorio.

Fuente: Elaboracion propia

Puede observarse, por lo tanto, que las lineas de alta velocidad han venido a “sustituir” a las
lineas cerradas en cuanto a la longitud de kilometros en explotacién, pero no en su distribucion
sobre el territorio. Cuantitativamente, la longitud de la red es equivalente; sin embargo, hay
un cambio cualitativo importante: mientras las lineas cerradas eran pequenos ramales de
conexion a las generales o lineas transversales de via Unica sin electrificar con deficiente
mantenimiento y explotacion en algunas de las zonas del pais con menor peso demografico y
economico, las nuevas lineas de alta velocidad, en su mayor parte de doble via, estan
distribuidas en los ejes de mayor trafico del pais y de alguna manera son paralelas a las lineas
existentes. Asi se aumenta la capacidad en los accesos a las grandes ciudades (Madrid,
Barcelona, Sevilla, Valencia ...) y se completa la doble via en estos ejes principales.
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Figura 3. Densidad de circulacion en las lineas de la red en 1984

En 1984 |a diferencia de densidad de circulacion era enorme: Mientras en muchas lineas incluso de via
Unica y sin servicio de cercanias se superaban las 65 circulaciones al dia (Despefiaperros), en otras el
trafico era casi inexistente.

Fuente: Renfe, Direccion de Informatica (1985)

La existencia de tres o cuatro vias en cada uno de estos ejes permite ademas especializar los
traficos, obteniendo ventajas en términos de capacidad y velocidad. Practicamente han
desaparecido los cuellos de botella existentes en las entradas a grandes ciudades y otros
estrangulamientos. Por otra parte, los traficos de mercancias que circulan por las lineas clasicas
obtienen grandes ventajas al tener menos tiempo de viaje por haberse eliminado de estas lineas
los trenes de largo recorrido que han pasado a las lineas de alta velocidad.

Las nuevas lineas de alta velocidad se integran en la red ferroviaria mediante los trenes y
cambiadores automaticos de ancho, que permiten compatibilizar la diferencia de ancho de via
entre la red convencional y de alta velocidad. Mediante este sistema, muchos trenes que circulan
por estas lineas de alta velocidad luego continlan a través de los cambiadores por lineas
preexistentes, en concreto contintan el 45,4% por ciento de los trenes que utilizan la red alta
velocidad y el 36,9% por ciento de los viajeros que utilizan dichos trenes. Ademas, cada afo,
1,7 millones de viajeros trasbordan de trenes de alta velocidad a trenes convencionales o al
reves.

Finalmente, como queda indicado, los traficos de mercancias en las lineas de Madrid a Valencia
a Sevilla o Barcelona tienen tiempos de viaje mucho mas reducidos y mas oportunidades de
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escoger horario, incluso permitiéndose en algunos casos trenes mas largos, lo cual pone de
relieve que la apertura de las lineas de alta velocidad ha tenido efectos sobre las prestaciones
del resto de la red.

Figura 4. Evolucién de la densidad de la red ferroviaria espafiola en relacion con la superficie del

pais (1850-2016)

Fuente: Elaboracion propia

Parece evidente pues, que la red de alta velocidad no es funcionalmente independiente de la
convencional, y que su longitud no puede relacionarse de forma aislada con la superficie del
pais, si no con su distribucion sobre el territorio. La velocidad es, mas bien, uno de los atributos
como lo son la electrificacion, la doble via, o los sistemas de sefalizacion, cuya dotacion se
debe expresar como un porcentaje de la red y no con forma de densidad.

2. La situacion en la década de los 80

En la década que comienza en 1980 se produjo un momento clave en el desarrollo de la red:
como queda expuesto, se cerrd una parte importante de lineas y el ferrocarril alcanzé su maximo
historico de viajeros antes de empezar a declinar por la presion competitiva de la carretera 'y
la aviacion. En aquel momento hubo que tomar una decision sobre la forma de afrontar una
modernizacion de la red que la librase de su desaparicion.

El ferrocarril en Espana estaba lastrado entonces por una red escasa y poco eficiente en la que
no se habia invertido durante décadas. Como consecuencia, el déficit de explotacion aumentaba
constantemente y se habia acumulado una gran deuda.

La red ferroviaria espanola en 1985 se caracterizaba por:

65



Reflexiones sobre el concepto de densidad de la red de alta velocidad

( 4 - diciembre 2016 - Pag: 59-72 . . ;. .
e AeeE ag Ivén Palacio Vijalde y Luis E.Mesa Santos

- Una reducida longitud de la red (agravada por el cierre de 1985): 12.748 km.

- Recorridos proporcionalmente largos (+58% frente a la linea recta y +22% frente a la
carretera).

- Poca capacidad, especialmente en entradas a grandes ciudades y tramos de montana.

- Bajo porcentaje de via doble y falta de via doble en los principales lineas (19,9% en
Espana; 44,9 % en Francia; 44,43 % en Alemania; 33% en Italia; 70% en Reino Unido,...).

- Velocidad maxima 140 km/h (la misma que en 1964) frente a 200 km/h en los principales
paises europeos.

- Tiempos de viaje cada vez menos competitivos con el coche.

- Las entradas a grandes ciudades eran, en la red ferroviaria, cuellos de botella que
restringian el crecimiento de las cercanias, bajaban la fiabilidad de los trenes de
mercancias y alargaban los tiempos de los de larga distancia.

Hay que tener en cuenta que solo en 1992, tras la apertura de la primera linea de alta velocidad,
se alcanzo en el conjunto de la red jel 20% de via doble y el 50% de electrificacion!

Figura 4. Red ferroviaria Espafiola en 1985 con indicacion de los tramos de doble via y de los

principales cuellos de botella

Red con servicio de viajeros.

Fuente: Elaboracion propia.
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Las perspectivas de extension de la red de autovias y de la aviacion, asi como el rapido
crecimiento de las concesiones de autobUs suponian una amenaza cierta para el ferrocarril,
especialmente en larga distancia.

Mientras, en otros paises como Francia o Alemania, la red era tradicionalmente mas extensa y
densa, y disponia de mejores perfiles en planta y alzado. En los afos 60 se realizaron fortisimas
inversiones en esos paises para elevar la velocidad maxima a 200 km/h. Si bien esta velocidad
se mostro inicialmente suficiente para competir con el coche, enseguida devino muy reducida
para competir con el avion en distancias de mas de 400 o 500 kilometros.

Las distancias por ferrocarril eran, en estos paises, relativamente mas cortas que en Espaia
(del orden de un 30% frente a la linea recta) y disponian de mayor porcentaje de via doble en
itinerarios principales, e incluso cuadruple en tramos de cercanias.

Ante esta situacion cabian tres alternativas principales:

1. No hacer nada significativo. Es decir, seguir con pequefas renovaciones con leves
mejoras de trazado, operacion de trenes pendulares y mejoras en el material. Hubiera
permitido, quiza, pasar la velocidad media de 105 a 125 km/h (logrando tiempos de
viaje de 5:45 a 4:50 en distancias de 500 km por carretera).

2. Acometer la mejora de las principales lineas para 200 km/h (Lo que se hizo en Francia
y Alemania en los 60). Hubiese permitido reduccién de recorrido del 7% y velocidades
medias de 150 km/h con tiempos de viaje de 4:00. El plazo habitual de ejecucion de
estas obras es de 12 a 20 anos.

w

Abordar la construccion de nuevas lineas de alta velocidad (Con velocidades maximas
de 300 km/h o mas). Permitiria recorridos un 19% mas cortos (ligeramente mas
reducidos que la carretera) con posibilidad de lograr velocidades medias de 210 km/h
y tiempos de viaje de 2:20. El tiempo de ejecucion de este tipo de obras es de 6 a 9
anos.
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Figuras 6ay 6b Velocidades medias desde la capital en las principales rutas espafiolas y francesas

en 1985

Arriba, las velocidades medias desde Madrid del tren mas rapido en 1985: la mayor es de 102 km/h.
Abajo, la misma media desde Paris, indicando con fondo gris los casos en los que el tren es de alta
velocidad. En lineas convencionales se llega a 150 km/h.

Fuente: Ministerio de Obras Publicas (1984).
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3. El concepto de densidad de una red

La densidad, desde el punto del analisis geografico, mide la relacion entre la cantidad de un
determinado tipo de seres vivos u objetos y el area de la superficie donde se localizan. La forma
mas habitual de utilizar la densidad es para relacionar las personas que habitan un territorio
con una superficie previamente definida (municipio, valles, region, pais, etc.) En este caso suele
expresarse como habitantes por kilometro cuadrado.

El indicador de densidad suele ser utilizado en analisis de redes de transporte. La densidad de
una red se puede calcular mediante la relacion de su longitud con una determinada superficie.
Se puede expresar mediante metros o kilbmetros por km2. La densidad de la red puede referirse
también a la poblacion, indicando por ejemplo los kilometros de red por cada millén de
habitantes. Igualmente pueden utilizarse indicadores de densidad de uso de la red.

Normalmente, los diferentes atributos de una red no se miden relacionandolos con la superficie,
sino en proporcion o porcentaje sobre la longitud total de la red.

Tabla 2. Densidad de habitantes por unidad de superficie en varios paises europeos

Fuente: Elaboracion propia.

La densidad de una red proporciona alguna informacion sobre la dotacion de la infraestructura
y el potencial del transporte sobre ella, siendo de suponer que mayor densidad permitira un
mayor y mas adecuado servicios de transporte.

Sin embargo, la densidad no es por si mismo un indicador definitivo. Presenta cuando menos
dos limitaciones:

1. Al tratarse de una media puede enmascarar realidades muy diversas, especialmente
cuando se trata de superficies grandes, referidas a regiones o paises.

2. No tiene en cuenta otras variables socioeconémicas y territoriales, de manera que
valores similares pueden significar realidades muy diferentes, como se muestra
posteriormente en el ejemplo.

La densidad de poblacion y densidad de red, por tanto, no constituyen un indicador relevante
a la hora de definir lo adecuada o eficiente que es una red, ya que en esta adecuacion influyen
otros muchos factores, tales como la posicion relativa de los asentamientos de poblacion,
distancia entre ellos, forma de la superficie del pais, estado de conservacion de la
infraestructura, métodos de explotacion, etc.
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Figuras 6a y 6b Velocidades medias desde la capital en las principales rutas espaiolas y francesas

en 1985Figuras 7a, 7b y 7c. Densidad de la red ferroviaria y relacion entre los kildometros de alta
velocidad y la superficie del pais 1985, 1991 y 2015

La densidad de la red ferroviaria espafiola no ha cambiado de forma importante en los Ultimos 30 afios
y sigue muy por debajo de la media mundial. El peso de las lineas de alta velocidad si que va creciendo
con el paso del tiempo.
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4. Densidad de poblacion y de red como indicador de la adecuacion
de la red

La densidad de una red, tanto si se calcula en relacion con la poblacion como con la superficie,
no necesariamente mide la adecuacion de la red a los fines que persigue.

Un ejemplo ayudara a entenderlo: imaginemos dos paises con una misma red ferroviaria que
une, con una linea de alta velocidad, dos ciudades de 10 millones de habitantes cada una
situadas a la distancia de 550 km. Esta es una red ferroviaria adecuada para atender la demanda
de movilidad, ya que es una distancia idonea para el ferrocarril y la poblacién de las ciudades
es suficiente para garantizar un trafico apreciable, propio del ferrocarril.

Imaginemos que el primer pais tiene una superficie reducida, con una anchura de 20 kilometros
alrededor del corredor que une las dos ciudades y una longitud de 700 km. En este caso, la
densidad de red es alta, tanto con respecto a superficie como con respecto a la poblacion (0,039
km/km? y 27,5 km/Mhab). En un segundo pais tiene una superficie cuadrada de 2.000 km de
lado, y en el centro se encuentran las ciudades de 10 millones de habitantes, y en la periferia
hay 4 ciudades de 2 o 3 millones de habitantes. Las distancias y los tamafos de estas poblaciones
no sugieren la conveniencia de que existan lineas de ferrocarril uniéndolas, y por tanto la red
ferroviaria existente entre las dos ciudades de 10 millones sigue siendo adecuada, pero los
indicadores de densidad con respecto a la superficie y a la poblacion son muy inferiores a los
del otro pais.

Figura 8. Supuesto de dos paises imaginarios, con una red ferroviaria igualmente adecuada, pero

con densidades muy diferentes

Fuente: Elaboracion propia.
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Se comprueba que la misma red, siendo en ambos casos adecuada, tiene densidades muy
diferentes, lo que pone de relieve que la densidad por si misma no da informacion suficiente
sobre la adecuacion de la red.

5. Conclusiones

En suma puede concluirse que:

- La densidad de una red ferroviaria no es por si mismo un indicador completo de la
adecuacion de una red para atender de forma eficiente las necesidades de movilidad
de un pais. Debe ser la ferroviaria quien se adapte a las diferentes realidades
socioecondmicas y territoriales para prestar un servicio eficaz al conjunto de la
poblacion.

- La red ferroviaria espafiola ha tenido siempre una densidad muy baja, tanto en valores
absolutos como en comparacion con la de otros paises. La apertura de nuevas lineas de
alta velocidad no ha cambiado la densidad de la red, ya que han venido a reemplazar,
en cuanto a longitud total, a lineas convencionales cerradas.
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DATOS COMENTADOS SOBRE ALTA VELOCIDAD

VIAJEROS EN ESTACIONES DE ALTA VELOCIDAD Y AEROPUERTOS EN 2014

Viajeros diarios (subidos+bajados) de alta velocidad en las estaciones de la red de alta velocidad

Algunas informaciones periodisticas han insistido recientemente en la escasa utilizacion de las estaciones
espafolas de Alta Velocidad cuando en realidad solo tres estaciones de las 31 con que cuenta la red
espanola de alta velocidad recibieron en 2014 menos de cien viajeros al dia en trenes de alta velocidad.

Segun esas informaciones basadas en datos poco contrastados, o directamente erroneos, una cuarta parte
de esas estaciones tendrian menos de cien viajeros, lo que habria sido cierto si, Gnicamente, se incluyeran
el trafico de trenes AVE, cuando en Espana por las lineas de alta velocidad circulan también trenes
regionales de alta velocidad Avant, trenes Alvia que utilizan parcialmente la linea de alta velocidad y
trenes Ave City de alta velocidad con un precio mas reducido que los AVE.

Incluyendo todos los viajeros subidos y bajados en cada estacion en los trenes que circulan por lineas de
alta velocidad y excluidos los que circulan por lineas convencionales, se obtienen los resultados indicados
en la tabla y reflejados en el mapa.

Para valorar el uso de las estaciones de alta velocidad deben contabilizarse todos los viajeros de alta
velocidad y no solo los AVE, ya que muchas de las estaciones construidas en la red de alta velocidad tienen
como funcién fundamental servir al trafico regional de alta velocidad y en ellas, por lo tanto, el trafico
de trenes Avant es dominante.
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Tal es el caso, por ejemplo, de Segovia que tiene catorce viajeros AVE al dia y un total de 2.609 viajeros
de alta velocidad, en su mayor parte de trenes Avant, o de Valladolid tiene 194 viajeros de AVE pero
mueve diariamente 4.845 viajeros de alta velocidad.

Tanto la estacion de alta velocidad como el aeropuerto con menos trafico estan en la misma provincia,
mientras que estacion de Tardienta tiene 841 viajeros al ano, el aeropuerto de Huesca registra 262 viajeros
al afo, aunque la estacion de Huesca registra 72.270 viajeros de alta velocidad al ano.

Aeropuertos

No contabilizar los viajeros de Avant, Alvia o Ave City para valorar el uso de las estaciones seria como, en
un aeropuerto, contabilizar solo el trafico de los viajeros de una compania o Unicamente el trafico
internacional.

Obviamente en un aeropuerto se deben contabilizar la suma de todos los viajeros en vuelos charter y
regulares y, dentro de los regulares, nacionales e internacionales. En este sentido, catorce de los 48
aeropuertos de la red abiertos al trafico civil de pasajeros tienen menos de cien viajeros al dia.

Asi entre las diez terminales de viajeros con mayor afluencia se sitlan dos estaciones de alta velocidad,
Madrid Puerta de Atocha, en cuarto lugar, y Barcelona Sants, en noveno. Entre las veinte primeras
aparecen otras cuatro estaciones, Madrid-Chamartin, la duodécima, Sevilla Santa Justa la décimo séptima,
Valencia Joaquin Sorolla la décimo novena y Zaragoza Delicias la vigésima.

Por el contrario, entre las veinte terminales menos utilizadas de Espaina solo aparecen cinco estaciones
de alta velocidad frente a quince aeropuertos.

Viajeros diarios (subidos+bajados). Aeropuertos
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La equivoca noticia que la prensa recogio este fin de semana pasado sobre el nimero de viajeros en las
nuevas estaciones AVE, ademas del crucial error de no computar correctamente a los viajeros de alta
velocidad, planteaba algln caso realmente sorprendente para ser introducido en esa noticia sin ninguna
consideracion adicional. Se trata del caso de la estacion oscense de Tardienta. Bien es cierto que solo
tiene una media de dos viajeros, que suben o bajan del Unico AVE que pasa por la estacion camino de
Huesca. En todo caso, la estacion de Tardienta tenia y tiene un activo servicio de trenes regionales, unos
nueve por sentido cada dia, con un volumen anual de unos 15.300 viajeros, unos 43 viajeros/dia.

Pero no es menos cierto es que Tardienta no fue una estacién construida para el AVE. El primer tren llego
aqui en el remoto afo de 1861, cuando se puso en servicio el tramo Zaragoza-Lleida de la linea que mas
tarde seria operada por la Cia del Norte. Por aquel entonces la empresa titular de la linea era el Ferrocarril
Zaragoza-Barcelona. Y fue esta misma empresa la que tres afios mas tarde puso en servicio el ramal a
Huesca. La llegada de la alta velocidad procedente de Zaragoza en diciembre de 2003 tenia escala forzada
en Tardienta. Era el punto en el que se pasaba de una via Unica exclusiva para el AVE a una via con tercer
carril compartida con los servicios de red convencional. Esto forzaba el dotar de vias de sobrepaso a la
nueva LAV a su paso por Tardienta, y por un irrelevante sobrecoste, se podria dotar de andenes y abrirlos
al servicio comercial.

Trafico de viajeros en estaciones de alta velocidad y terminales aeroportuarias en el ano 2014

(viajeros subidos + bajados)
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Concentracion del trafico de viajeros diarios en estaciones de alta velocidad y terminales aeroportuarias

en el ano 2014
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ACTUALIZACION DATOS RED DE ALTA VELOCIDAD 2016

Caracteristicas de la red de alta velocidad en Espana

La red de alta velocidad en Espaia alcanzo, a finales de 2015, una longitud de 2.715 kildbmetros, con un
aumento de 9,5% respecto a 2014. Este incremento se debe a la puesta en servicio de los tramos de alta
velocidad entre Valladolid - Le6n y Olmedo y Zamora, en ambos casos con tramos de via Unica,
electrificados a 25 kV en corriente alterna y con ancho de via de 1.435 mm.

Los dos nuevos tramos han sido puestos en servicio con ASFA digital y por tanto son explotados a la
velocidad maxima de 200 km/h en tanto se concluyen las pruebas del sistema ETCS/ERTMS.

El 91,7% de la red es de via doble, y el 83,3% es linea general ya que el resto corresponde a accesos a
talleres y cambiadores de ancho.

En el ejercicio se han puesto en servicio tres nuevos cambiadores de ancho: dos en Leon y el tercero a la
salida de Zamora hacia Galicia.
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Caracteristicas de las lineas de alta velocidad en Espana

Evolucion de la red de alta velocidad en Espaiia
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una obra de mérito
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Fuente: Revista de Obras Publicas - 2015, 162
(3569): 53-62

1. Introduccion

El Boletin Oficial del Estado de 28 de octubre de
2014, publica una resolucion en relacion con el
informe de fiscalizacion realizado por el Tribunal
de Cuentas sobre las principales contrataciones
realizadas en el proyecto y construccion de la linea
férrea de alta velocidad Madrid-Barcelona.

En lineas generales, dicho informe pone de
manifiesto la deficiente redaccion de los proyectos
y la deficiente tramitacion, planificacion vy
ejecucion de la obra por parte de GIF y ADIF, desde
1 de enero de 2002 hasta la puesta en
funcionamiento de la linea. Denuncia, ademas,
desviaciones de coste y plazo de ejecucion
importantes, existiendo en todos los contratos
modificaciones 'y numerosas prorrogas Yy
ampliaciones de plazo.

El presente documento, elaborado por la Comision
de Infraestructuras del Colegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos, persigue la puesta en
valor del trabajo técnico realizado, defendiendo la
labor profesional de los ingenieros de Caminos
participantes en todas las fases del proyecto, que
permitio poner en servicio una obra de gran
extension y complejidad técnica, en un plazo corto
y con un coste, como se vera mas adelante, mas
competitivo que en la mayoria de proyectos
semejantes. Este trabajo no entrara, sin
embargo;en el analisis de la conveniencia o no de
invertir recursos publicos en este tipo de lineas, ya
que entendemos que esta decision es de caracter
politico y no estrictamente técnico.

2. La alta velocidad en el mundo

El transporte ferroviario de alta velocidad (TAV)
esta considerado como uno de los avances mas
significativos acaecidos en la segunda mitad del
siglo XX en el ambito del transporte terrestre de

pasajeros. Entendemos TAV como aquel que tiene
lugar a velocidades superiores a los 200 km/h.

El TAV es una tecnologia de transporte que se
encuentra muy concentrada en dos areas
geograficas: Europa occidental y Asia oriental.
Japon (1964) y Francia (1981) fueron los pioneros
en las respectivas areas. Posteriormente, el TAV se
extendié en Europa, entrando en operacion las
primeras lineas de Alemania (1991) y Espana
(1992). Mas tarde se expandié en Asia, con los
primeros proyectos en Corea del Sur (2004), China
(2007), y Taiwan (2007)".

Las diferencias de dotacion de alta velocidad son
muy notables entre los diferentes paises
mencionados. La tabla 1 muestra el nimero de
kildbmetros en operacion en septiembre de 2014 y
la longitud de red por milldon de habitantes.

Si a estos datos se les suman los km en
construccion, se observa que el liderazgo chino en
términos absolutos aumenta considerablemente,
como también lo hace el liderazgo espanol en
términos ponderados por poblacion (Tabla 2). La
red china superara los 14.600 km desde los poco
mas de 11.000 actuales; la espanola superara los
3.700 km, unos 1.200 km mas que los actualmente
en operacion. Son los dos paises en los que es mas
intenso el desarrollo de la red de TAV, por lo que
su diferencia sobre el resto de experiencias
aumentara en los proximos anos.

Una de las caracteristicas de los proyectos de alta
velocidad es la elevada inversion necesaria para su
desarrollo, asumida normalmente por los
diferentes Estados con recursos presupuestarios.
También son elevados los posteriores costes de
mantenimiento y operacion en relacion a otros
sistemas de transporte. Algunos trabajos han
intentado establecer parametros que permitan
aproximar la viabilidad econémica de dicha
inversion. Por ejemplo, De Rus y Nombela (2007).

Los costes de construccion son una parte muy
importante en este tipo de infraestructuras.
Teniendo en cuenta que son proyectos que
persiguen mejorar la eficiencia del sistema de
transporte en su conjunto y vertebrar el territorio,
se entiende que son proyectos de gran magnitud,
mucho mas si tenemos en cuenta que parece haber

' La experiencia internacional en alta velocidad ferroviaria. Daniel
Albalate y Germa Be!. Documento de Trabajo 2015-02. FEDEA
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Tabla 1. Longitud de las redes. Lineas en Operacion.
[nternational Union of Railway (UIC), septiembre 2014.
Poblacion, Eurostat

un cierto consenso en que el recorrido 6ptimo de
una linea debe estar en torno a los 500 km.

Los costes de construccion dependeran como es
logico de las caracteristicas del territorio y de las
elecciones tomadas en el diseiio de la lineay en la
funcionalidad esperada. Los territorios con una
orografia accidentada y poco favorable, requieren
una inversion mayor en construccion, ya que las
caracteristicas de trazado de una linea de alta
velocidad son muy exigentes y habra que utilizar
frecuentemente tuneles y viaductos para
completar la misma. Pero ademas, no solo es una
cuestion de coste o inversion. Se comprende
facilmente que, en este contexto, la dificultad
técnica de los proyectos y de la propia
construccion crece de manera muy importante.

De acuerdo con la UIC (Union lnternationale des
Chemins de ter) se acepta que, de manera general,
la construccion de una infraestructura nueva de
alta velocidad genera cuatro grandes capitulos de
coste:

«Costes de planificacion y preparacion del terreno.
Esta partida incluye los estudios econémicos y
técnicos y los costes de expropiacion del terreno,
asi como otros costes administrativos, legales, etc.
Normalmente representa entre un 5% y un 10% de
la inversion.

«Costes de construccion. En general suelen

Tabla 2. Longitud de las redes. Lineas en Operaciony en
Construccion International Union of Railways (UIC),
septiembre 2014. Poblacién, Eurostat

representar entre un 30% y un 40% de la inversion.
Sin embargo, en condiciones orograficas adversas
puede llegar a suponer entre el 50% y el 60% del
coste total del proyecto.

«Costes de superestructura: catenaria,
electrificacion, sefnalizacion, comunicaciones,
seguridad, etc. Representan entre un 10% y un 20%
de la inversion total.

*Otros  Costes: Edificios estaciones,
acondicionamien-tos accesos, etc. Pueden
representar entre un 5% y un 10% del total.

y

El profesor Rus y su equipo? han estudiado el coste
de 45 proyectos homogéneos de alta velocidad en
diferentes partes del mundo. La figura 1 refleja el
coste medio de construccion de un kilometro de
linea de alta velocidad (euros de 2005) entre
diferentes paises. Si obviamos el coste del
anteriormente mencionado capitulo primero
(planificacion y preparacion del terreno), el coste
promedio por kildmetro en estas condiciones es de
17,5 millones de euros. Si de los 45 proyectos
estudiados seleccionamos los 24 proyectos en
servicio, el coste por kildometro oscila entre 9 y 39
millones, con un promedio de 18 millones de euros
por kilometro.

2Rus, G., Campos, J. y Barrén, |. El transporte ferroviario en alta
velocidad. Documentos de Trabajo de la Fundacion BBVA 2009
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Se puede observar que Espana y Francia estan en
un coste de construccion promedio por kildometro
inferior a la media.

Al elevado coste de cualquier nuevo proyecto de
TAV se deben anadir las frecuentes desviaciones en
las predicciones de los costes iniciales. Asi lo
muestran las desviaciones recurrentes en obras de
éste tipo en todo el mundo: del 22% en la linea
Atlantique (Francia), del 32% en la linea Madrid-
Barcelona, del 34% en la linea Kyushu (Japoén),
del30%-50% en varias rutas chinas, e incluso
del300% en Corea del Sur. Los sobrecostes han sido
masivos en ltalia, del 200% y el 300% en términos
reales en la RomaNapoles y en la Milan-Florencia,
respectivamente.

También se ha observado, que en general los costes
en los nuevos proyectos de alta velocidad son
superiores en términos constantes a los incurridos
en los primeros proyectos desarrollados. Esta
observacion viene amplia mente soportada por la
experiencia francesa, alemana, japonesa y china.

3. El AVE Madrid-Barcelona

3.1. Antecedentes

Espana es uno de los paises del mundo con mas
kilbmetros de red de alta velocidad ferroviaria,
tanto en servicio, como en construccién y
planificados. En abril de 1992 entré en servicio la
primera linea Madrid-Sevilla. Con la puesta en
servicio de la linea Madrid-Albacete-Valencia (438
km) Espaia se situo en el primer pais de Europa y

el segundo del mundo después de China. Con la
finalizacion del tramo Madrid-Barcelona-Figueres
en 2013, la red de alta velocidad espanola alcanzo
los 3.100 km en servicio?.

En 2014 Rente transportd en sus TAV a
practicamente 30 millones de pasajeros, un 15,9%
mas que en el ano 2013. En total, a lo largo de su
historia las lineas espafiolas de alta velocidad han
transportado a practicamente 200 millones de
pasajeros, que valoran especialmente la
puntualidad del servicio, cercana al 99%. Es
destacable también que nuestros trenes circulan a
una velocidad media comercial de 222 km/h,
superior a la de paises como Francia y Japon.

En el plano tecnoloégico Espaia ha adquirido una
importante experiencia en este ambito, siendo
precursora en las actividades ferroviarias de [+D+i,
que le han permitido innovar en la construccion de
infraestructuras, sefalizacion, electrificacion y
material rodante.

Sin entrar en consideraciones de tipo economico,
social, financiero, politico, etc., es indudable que
en el plano técnico el desarrollo de la red de alta
velocidad en Espana es ejemplar. Entre 2005 y 2013
(8 anos), Espana ha pasado de algo mas de 550 km
de alta velocidad a mas de 3.100 km, habiendo
comunicado 31 ciudades mediante este medio de
transporte.

3 www.adifaltavelocidad.es
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3.2. La linea Madrid Barcelona

La Linea de Alta Velocidad Madrid-Barcelona-
Frontera Francesa, de 804 kilometros de longitud
total, es uno de los principales ejes de
comunicacion de Espana con Europa. En 2008 la
linea conecto las ciudades de Madrid y Barcelona.
El tramo Figueres-Perpignan se puso en servicio en
diciembre de 2010. En enero de 2013 se completo
la linea, con la puesta en servicio del tramo entre
Barcelona y Figueres. Tras sus primeros cinco anos
de funcionamiento, entre 2008 y 2013, los servicios
de Rente Madrid-Zaragoza-Barcelona han
registrado un total de 27,2 millones de clientes. De
estos, cerca de 16 millones corresponden a
relaciones que enlazan Cataluna con Madrid.

El trazado permite la circulacion a velocidades de
hasta 350 km/h en practicamente el 86% del
recorrido, aunque Rente Operadora lo explota
comercialmente a una velocidad maxima de 310
km/h, lo que permite la conexion por TAV entre
Madrid y Barcelona en dos horas y media.

Los parametros de construccién han sido muy
exigentes para permitir las mencionadas
velocidades maximas y  garantizar la
interoperabilidad de acuerdo a la normativa
europea:

« Ancho de via internacional (1.435 mm).
« Sefalizacion compatible.
« Electrificacion estandar.

e Curvas de radio minimo igual a 7.000 m en via
general.

» Rampas inferiores a 25 milésimas.
« Peralte maximo 140 mm.
« Desvio aptos para 350 km/h.

La linea cuenta con circunvalaciones o by-pass en
Zaragoza, Lleida y Figueres para no penalizar los
tiempos de recorrido de los trenes sin parada en
las estaciones de dichas ciudades. Ademas, el
tramo Barcelona Puerto-Figueres ha sido disenado
para traficos de viajeros y también para el
transporte de determinados tipos de mercancias.

Los sistemas de seguridad empleados han sido
también exigentes:

« Sistema de Proteccion del tren que supervisa la
marcha segura del mismo de acuerdo con la
informacion que recibe de los enclavamientos y
con las condiciones propias del trazado de la linea
(sistema ERTMS/ETCS en sus niveles 1y 2 y ASFA).

» Red de telecomunicaciones de gran capacidad en
fibra éptica multiservicio abierta y que da soporte
al resto de sistemas.

« Sistema de supervision y vigilancia: deteccion de
caida de objetos, cajas calientes, estaciones
meteorologicas, video vigilancia, deteccion de
intrusion, etc.

« Sistema de Regulacion Central que tiene como
objetivo la optimizacién de la explotacion global
de la linea.

La linea dispone también de un Sistema de
Informacion a los viajeros que proporciona en
tiempo real informacion: proximo tren, estimacion
del tiempo para la llegada/parada/salida, via de
estacionamiento, retrasos, etc.

Es importante mencionar, que una parte
importante del proyecto y construccion de esta
linea fue financiada con financiacion europea por
ser una linea perteneciente a la Red Transeuropea
de Transporte. Dentro del periodo 2000-2006, el
Fondo de Cohesion financio las obras de plataforma
del tramo Madrid-Barcelona, asi como el suministro
y montaje de via del tramo Madrid-Villafranca del
Penedés e instalaciones de electrificacion,
sefalizacion y comunicaciones del tramo Madrid-
Lleida, con una ayuda que asciende a 3.349,5
millones de euros.

Por su parte, las ayudas RTET (Redes Transeuropeas
de Transporte) financiaron los estudios y proyectos,
asi como las obras de la plataforma del tramo
Macanet-Sils, con una ayuda que asciende a 70,9
millones de euros.

En el periodo 2007-2013 esta cofinanciada con
ayudas RTET la implementacion del ERTMS (Sistema
de Gestion de Trafico Ferroviario Europeo) del
tramo Barcelona-Figueras, con una ayuda de 10,6
millones de euros.

También el Banco Europeo de Inversiones (BEl) ha
colaborado en la financiacion de este proyecto.

La linea fue inaugurada en varios tramos,
comenzando desde Madrid. En octubre de 2003 se
abrio hasta Lérida, en diciembre de 2006 se llegd
hasta Tarragona, en febrero de 2008 hasta
Barcelona y en enero de 2013 se completd la linea
alcanzando Figueras y la frontera francesa.

El coste de construir los 621 kildmetros de linea
entre Madrid y Barcelona ascendio a 8.966 millones
de euros (14,4 millones por kilometro), cantidad
que supone un 31,4% mas de lo presupuestado
inicialmente, segln el informe del Tribunal de
Cuentas que se analizara después. Por su parte, los
131 kildmetros de linea entre Barcelona y Figueras
-sin incluir las obras en las estaciones de Barcelona
Sants, La Sagrera, Gerona y Figueras- tuvieron un
coste de 3.700 millones de euros.
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3.3. El informe del Tribunal de Cuentas

Informe de fiscalizacion de las principales
contrataciones relacionadas con la construccion de
la linea férrea de alta velocidad Madrid-Barcelona,
desarrolladas desde el 1 de enero de 2002 hasta la
puesta en funcionamiento de la linea (n° 983).

La fiscalizacion ha tenido por objeto el analisis de
la legalidad y eficacia de las contrataciones
desarrolladas inicial mente por el Gestor de

Infraestructuras Ferroviarias (GIF) Y,
posteriormente, por el Administrador de
Infraestructuras Ferroviarias (ADIF) para la

construccion de la linea de alta velocidad (AVE)
Madrid-Barcelona desde el 1 de enero de 2002
hasta la puesta en marcha de la linea, el 20 de
febrero de 2008.

Se ha realizado el examen y comprobacion de los
documentos e informaciones relacionados con el
objeto de la fiscalizacion, verificando de modo
particular el proceso de preparacion, adjudicacion,
formalizacion, ejecucion y liquidacion de los
principales contratos adjudicados en el periodo
fiscalizado. Ademas, la fiscalizacion se ha
extendido a otras actuaciones u operaciones
producidas antes o después de este periodo cuando
su analisis ha sido necesario para la correcta
comprension de las operaciones.

La fiscalizacion se ha llevado a cabo por iniciativa
del propio Tribunal de Cuentas y esta incluida en
el Programa de Fiscalizaciones para el ano 2009.

3.4. Andlisis del informe del Tribunal de Cuentas
Tal como reconoce el propio informe del Tribunal
de Cuentas, la linea AVE Madrid-Zaragoza-
Barcelona-Frontera Francesa fue declarada
prioritaria en Consejo de Ministros en diciembre de
1988. A nivel europeo, esta linea forma parte de
del Esquema Director de la Red Transeuropea de
Alta Velocidad, siendo uno de los proyectos
calificados como prioritarios en materia de
transporte en la Cumbre Europea de Essen de 1994.

La linea de Ave entre Madrid y Barcelona, con una
longitud de 621 km, redujo en unos 70 km la
distancia por ferrocarril anterior existente entre
las dos ciudades, reduciendo de forma importante
el tiempo de recorrido entre las mismas. A partir
de febrero de 2008, Madrid y Barcelona se
conectaron en 2 horas y 38 minutos con trenes
directos, alcanzando una velocidad media de 240
km/h. Afinales de 2011 se incremento la velocidad
de los trenes a 310 km/h.

Como ya se mencion6 anteriormente, debemos
tomar en consideracion adicionalmente que la

construccion de esta linea ha sido cofinanciada por
el Fondo de Cohesion duran te el periodo 2000 a
2006, que aporto casi 3.400 millones de euros para
la ejecucion de la misma.

Para su construccion se adjudicaron 2.095
contratos principales por aproximadamente
6.823M€, con un importe global de licitacion de
practicamente 7.550M€, lo que da una baja media
de adjudicacion del 9,63%. Ademas se adjudicaron
38 complementarios por un importe de unos 172M€
(2,52% en promedio) y 9 obras de emergencia por
un importe agregado de casi 240 M€. El coste final
ascendio a 8.967M€, que origina un precio medio
de 14,34M€/km.

La desviacion total del proyecto respecto a los
precios inicialmente previstos es del 31,4%, debido
a las modificaciones de los proyectos, las obras
complementarias y de emergencias, las revisiones
de precios y las liquidaciones adicionales. En este
punto es importante recordar, que la revision de
precios esta establecida, reconocida y regulada por
la LCSP y refleja la inflacion que se produce en el
periodo desde la licitacion hasta la finalizacion de
la construccion.

Si comparamos la estimacion que inicialmente
tenia la Ad ministracion del coste de la obra
(7.550M€) con el coste final resultante (8.967M€),
observamos que la desviacion es 18,77%. Si ademas
detraemos del coste final las obras
complementarias (son nuevas) y las de emergencia
(por su caracter incierto e impredecible), vemos
que el incremento, que incorpora incluso la
revision de precios correspondiente a una obra que
dura varios anos, es del 13,31%.

Si nos centramos en los contratos de obra, el 81,7%
de la inversion total se materializd en 666
contratos de obra que se adjudicaron con una baja
inicial de aproximadamente el 10%. Como
consecuencia de los modificados,
complementarios, obras de emergencia,
liquidaciones y revision de precios, la ejecucion de
las obras ascendio a 7.326M€, un 35,5% mas de lo
inicialmente adjudicado (5.406M€). Sin embargo,
la estimacion inicial de inversion en obras era de
6.007M€, por lo que el incremento global de la obra
respecto a esta prevision ha sido del 21,96%. Si
detraemos del importe de ejecucion de la obra el
importe de los complementarios (161,13M€-2,20%-
), las obras de emergencia (239,87M€ -3,27%-)y las
revisiones de precios (418,41M€ -5,71%-),vemos
que el incremento producido ha sido realmente del
8,32% respecto al tipo de licitacion, que representa
la estimacion de coste inicial del cliente.
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También se licitaron 653 contratos de asistencia
técnica destinados a la redaccion de proyectos y a
la direccion y supervision de los proyectos y las
obras, que representaron el 5% de la inversion
total. El precio de adjudicacion de estos contratos
ascendi6 a aproximadamente 372M€, que
representa una baja promedio del18% respecto al
precio de licitacion (453,65M€). Las incidencias
surgidas durante el desarrollo de estos contratos
elevaron el coste final a 473,72M€, un 27,4% mas
del presupuesto de adjudicacion, pero soélo un
4,42% mas de lo inicialmente previsto en la fase de
licitacion.

También se adjudicaron 268 contratos de
suministro por un importe total de adjudicacion de
789,92M€. Las incidencias surgidas incrementaron
esta cantidad en un 5% respecto al importe
adjudicado.

La inversion en el periodo fiscalizado

Desde enero de 2002 hasta la puesta en servicio de
la linea en febrero de 2008, la inversion realizada
ascendi6 a 3.721,97M€ y se concreto en 1.182
contratos principales, 18 contratos
complementarios y 8 de obras de emergencia.

El cuadro siguiente muestra el coste total de los
contratos a la fecha de finalizacion de los trabajos
en el periodo de fiscalizacion correspondiente.

Los contratos principales se adjudicaron por un
importe total de 2.599,98M€, con una baja
promedio del 8,8% respecto del precio de
licitacion; ademas, se adjudicaron 18 contratos
complementarios y 8 obras de emergencia por un
importe global de 316M€ que, junto con las
modificaciones, revisiones de precios 'y
liguidaciones adicionales, elevaron el coste final a
3.722M€. En suma, la inversion total para la
construccion del AVE Madrid-Barcelona (Sants) en
el periodo fiscalizado se incremento un 43,2%
respecto del precio de adjudicacion de los
contratos considerado inicialmente.

La contratacion de las obras, por su importancia en
el informe de fiscalizacion, se tratan de manera
separada en el apartado siguiente.

En cuanto a los contratos de asistencia técnica, se
adjudicaron 259 por un importe de 154,41M€, con
una baja del17,1% sobre el precio de licitacion vy,
adicionalmente, se adjudico un contrato
complementario por importe de 94.000€.

Es importante sefalar, que en el periodo
considerado en conjunto la agrupacion de
empresas conformada por las Sociedades estatales
TIFSA e INECO fueron las adjudicatarias de 74
contratos de consultoria y asistencia técnica para
las obras de construccion de la linea ferroviaria de
AVE Madrid-Barcelona, por un importe de 99,6M€,
el 43% de los contratos de esta naturaleza y el
45,5% de su importe total. También fueron
adjudicatarias en UTE con otras empresas de otros
tres contratos de consultoria que importaron
16,19ME, cantidad que sumada a la obtenida por la
contratacion de cada una de ellas, supuso un 52,9%
del importe total de los contratos de consultoria.

Los contratos de suministro ascendieron a 105 por
un importe de adjudicacion de 213,77M€ y los
contratos de servicio ascendieron a 46 por 78M€, a
los que se adicionaron 3  contratos
complementarios por un precio de adjudicacion de
10,76M€. El resto del gasto, por un importe de
124,83M€ correspondid a otros expedientes de
gasto y contratos menores.

Las modificaciones realizadas en 189 contratos
incrementaron su coste en 353,27M€, el13,6% sobre
el importe de adjudicacion. Las revisiones de los
precios de 268 contra tos ascendieron a 327,93M€
y las liquidaciones adicionales a 124,74. Las
prorrogas y ampliaciones en 652 contratos
afectaron al 55% del total, siendo los contratos de
obra en los que mas se prorrogé o ampli6 el plazo
de ejecucion, el 94,4% de ellos. También fueron
significativos los contratos de asistencia técnica en
los que, en el 85,3% de los casos, el plazo fue
prorrogado o ampliado.

Los contratos de obra

Las contrataciones de ejecucion de obra tuvieron
su origen en 356 contratos que se habian
adjudicado en 2.029M€ con una baja media del
9,2% sobre el precio de licitacion. Ademas, se
adjudicaron 14 contratos de obras
complementarias por importe de 68,24M€ y 8
contratos de emergencia por valor de 237M€. Las
obras tuvieron un sobrecoste del 35,8% respecto a
lo inicialmente previsto en la licitacion,
incorporando claro esta la revision de precios, que
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se estima en aproximadamente un 5%. Ademas, se
tramitaron 336 prorrogas y ampliaciones de plazo,
con un incremento medio de plazo de 13,5 meses.

Algunas de las conclusiones mas significativas del
Tribunal de Cuentas son:

« El proceso de adjudicacion de los contratos se
ajusto a lo establecido en el TRLCAP. El inicio de
las obras se demoro en el 30% de los contratos, con
un retraso medio de 7 meses. Esta demora se debe
fundamentalmente a las expropiaciones forzosas
de los terrenos.

e En todos los contratos en los que ha habido
modificaciones se autorizd la continuacion de las
obras. Se entiende razonable por ser obras de
interés pulblico y por el importe de las
modificaciones, que en promedio, era menor que
el 20% que marca la ley.

« Se realizaron modificaciones que no cumplian el
articulo 101 del TRLCAP, debido a indefiniciones en
los proyectos o defectuosa construccion. La
definicion del proyecto se realizo sobre la marcha,
dado la urgencia de la finalizacién, para cumplir
los plazos de las subvenciones.

e Los complementarios se adjudicaron al
contratista principal, por no superar el 20% del
precio primitivo del contrato, pero en algunos
casos no con demasiado rigor, porque en realidad
eran modificaciones del contrato. Se refieren a
casos muy singulares.

o Las prdrrogas no detallaban con claridad las
causas.

4. Conclusiones

La linea de AVE Madrid-Barcelona es una
infraestructura de caracter singular, tanto por su
longitud, 621 km, su trazado, que presentd
dificultades de eleccion desde el principio y su
velocidad de disefo, 350 km/h. Se comprende
claramente que es un proyecto de importantes
magnitud y dificultad técnica, maxime teniendo en
cuenta la orografia espafola.

Se sabe que la construccién es una actividad de
clara dinamizacion para la economia, teniendo un
efecto arrastre sobre la actividad economica
“hacia delante” y “hacia atras”, con un conocido
efecto contraciclico en el ciclo economico. Ademas
de generar una importante cantidad de empleos,
para la Administracion supone un retorno fiscal de
practicamente el 60% de cada unidad monetaria
invertida.

La linea Madrid-Barcelona es un itinerario
prioritario de Europa, por lo que ha recibido
importantes fondos para su financiacion, que

benefician, como se ha senalado anteriormente la
economia de nuestro pais. Se comprende que en la
utilizacion de estos fondos existia un cierto criterio
de oportunidad y una cierta obligatoriedad de
cumplimiento de los plazos, teniendo en cuenta
que el aprovechamiento de los Fondos de Cohesion
significa el 38% del presupuesto final.

Sin entrar en consideraciones de tipo politico,
administrativo o legal, que esta fuera del ambito
de los ingenieros de Caminos, podriamos admitir
que un proyecto de esta magnitud se ha
desarrollado con éxito en un plazo comparable al
de otros proyectos equivalentes y con un coste
inferior a la mayor parte de ellos.

El coste medio por km ha sido de 14,34M€, inferior
al de otros paises de nuestro entorno como
Alemania, Italia, Austria o Japdn. Las obras han
tenido retrasos, que se explican por la dificultad
de tramitar las expropiaciones y por las
modificaciones sobrevenidas durante la fase de
ejecucion. Se argumenta que estas responden a la
imprevision y deficiencias de los proyectos, pero
estos se ejecutaron con costes y plazos muy
ajustados. La inversion en proyectos, direcciones
de obra y asistencia técnica ha sido de
aproximadamente el 5% de la inversion total. Segln
algunos autores que han estudiado un numero
importante de proyectos de esta naturaleza en
todo el mundo (Campos, Rus y Barrén, Fundacion
BBVA, Documento de Trabajo 3, 2009), el importe
de esta partida se situa entre el 5% y el 10% de la
inversion, por lo que el caso en estudio se sitla en
el limite inferior, cuando por las caracteristicas
técnicas del proyecto y su dificultad hubiera
ameritado estar en el borde superior de la
horquilla. La contratacion de los proyectos en
presupuestos y plazos reducidos generan
modificaciones y complementarios en las obras,
que pueden minorarse con mas tiempo y mayor
presupuesto en los mismos.

En general, la adjudicacion de los contratos se ha
ajustado a la ley. Los importes de las
modificaciones son relativamente bajos. Si
comparamos la estimacion que inicialmente tenia
la Administracion del coste de la obra en su
conjunto (7.550M€) con el coste final resultante
(8.967M€), observamos que la desviacion es
18,77%. Si ademas detraemos del presupuesto tipo
de licitacion inicial las obras complementarias (son
nuevas) y las de emergencia (por su caracter
incierto e impredecible), vemos que el incremento,
que incorpora incluso la revision de precios
correspondiente a una obra que dura varios anos
(aproximadamente un 5%), es del 13,31%.
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La bibliografia existente evidencia, que en este
tipo de proyectos de gran dificultad técnica la
desviacion de la inversion real respecto a la
prevista es importante. Asi lo muestran las
desviaciones recurrentes en obras de éste tipo en
todo el mundo: del 22% en la linea Atlantique
(Francia), del 34% en la linea Kyushu (Japon), del
30%-50% en varias rutas chinas, e incluso del 300%
en Corea del Sur. Los sobrecostes han sido masivos
en ltalia, del 200% y el 300% en términos reales en
la Roma-Napoles y en la Milan-Florencia,
respectivamente.

En resumen: el Estado ha puesto en servicio la
linea AVE Madrid-Barcelona, en la que se han
aprovechado Fondos de Cohesion por un importe
del 38% del Presupuesto. A un coste por km de 14,4
M€, muy inferior a los paises de nuestro entorno,
en unos plazos de puesta en servicio también
menores y con unos incrementos de presupuestos
muy inferiores a otros casos internacionales, a
pesar de las dificultades e indefiniciones de
partida.

En este ambito, el informe del Tribunal de Cuentas
podria considerarse mas un esfuerzo por mejorar
las practicas de la propia Administracion, que una
critica al trabajo técnico. También en este
contexto, cabe senalar que el pragmatismo y la
eficacia de ADIF han permitido que un proyecto de
esta dimension se pueda llevar adelante en plazos
tan ajustados.

Mi apuesta por el ferrocarril
J. M. Garcia Diaz de Villegas

Catedrdtico de Ferrocarriles de la Universidad de
Cantabria, jubilado

Fuente: El Diario Montanés - 04/12/2015

Me juego, ante notario, 10.000 euros a que en el
verano del 2020 no circularan trenes regularmente
entre Madrid y Santander, y viceversa, en menos
de tres horas

Veinte dias antes de las elecciones generales, el
Gobierno del Partido Popular, se compromete a que
en junio del ano 2020 el viaje de Santander a
Madrid, y viceversa, se hara en tres horas. No sera
competitivo con el avion, los ejecutivos de Madrid
o de Santander que precisen ir a la otra ciudad a
desarrollar gestiones en una jornada, ida y vuelta
en el dia, seguiran utilizando el avion a pesar de
su precio, casi 400 euros.Para ellos no tiene

utilidad.Pero, si se hace, seria para los actuales
sufridos viajeros del tren una gran mejora.

Varias consideraciones creo que se deben hacer:

La primera es que es un tren de altas prestaciones,
bonito y sonoro término que no esta definido en
ningun documento oficial. No es un tren de Alta
Velocidad, que tienen o tendran en breve, las
ciudades de nuestro entorno: Leon, Oviedo, Gijon,
Valladolid, Palencia, Burgos, Vitoria, San Sebastian
y Bilbao. Es decir todas. Lo que potenciara su
econornia y desarrollo, absoluta y
comparativamente con Santander. Si que esta
definido lo que es Alta Velocidad: velocidad
comercial, origen destino a masde 200 kilometros
por hora, lo que exige velocidades maximas de al
menos 300 kilometros por hora.

La segunda consideracion es que se basa en un
estudio no de la Universidad de Cantabria, no de
su prestigioso Departamento de Transportes; es de
un profesor de Matematicas de esa universidad. Su
proyecto decia 300 millones de euros, pero ahora
ya se habla, y antes de empezar, de 600 millones
de euros, parece que dicho estudio no estaba muy
afinado. Si el estudio se hubiera encargado en su
dia a la consultora Ineco, como ahora se va a hacer
con el proyecto, o a otra de las que trabajan para
el Ministerio -puesto que éstas si, y no otros, tienen
capacidad y experiencia- se hubieran adelantado
meses 0 anos.

La tercera consideracion es que se dice que es la
voluntad firme de la ministra, no lo pongo en duda,
de que se construya este ferrocarril al que yo
denomino ‘low cost'. Pero no lo dice al inicio de su
mandato sino a veinte dias del cambio de gobierno
en el que ella y su partido seguiran o no. No he
visto resena alguna sobre un documento
contractual, firmado, de ese compromiso.

La cuarta consideracion es que hay que empezar
con todos los tramites de un gran proyecto. Como
de Palencia a Alar no se van a aprovechar lo que se
confecciond y aprobd en el anterior gobierno del
PSOE habran de culminarse las siguientes fases:
estudio informativo (con sus estudios geoldgicos y
geotécnicos; de obras de tierra: trincheras y
terraplenes; de obras de fabrica: viaductos y otras
estructuras; de tuneles; de edificios e instalaciones
anexas al ferrocarril: estaciones, intercambiadores
etc.; de integracion urbanistica del ferrocarril en
los municipios; de coordinacion con las
infraestructuras planeadas por otros organismos;
de impacto e integracion ambiental de las
alternativas; de hidrologia y drenaje; de servicios
afectados y su reposicion; de servidumbres de paso
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y su reposicion; de viales; de electrificacion; de
instalaciones de seguridad y comunicaciones del
ferrocarril). Y ademas: anteproyecto de
alternativas; estudios medioambientales; estudios
urbanisticos de poblaciones afectadas; informacion
publica; periodo de alegaciones; resolucion del
Ministerio aprobando el estudio informativo;
redaccion y aprobacion de los correspondientes
proyectos de construccion; dotacion de partida
presupuestaria para sacar a licitacion las obras;
periodo para presentar ofertaslas constructoras;
adjudicacion ... y por fin el inicio de las obras.Y
parecido para otros tramos del AlarSantander. Y
dicen que todo esto para la primera semana de
diciembre de 2017.

Y esto es lo que hay. El Gobierno de Cantabria, y
su presidente, pasaran a la historia de Cantabria
por su aceptacion para el 2020, y por tanto para el
futuro, de este ferrocarril lowcost. Y también porsu
renuncia ahora, y por tanto para el futuro, de la
Alta Velocidad para Cantabria.

Me recuerda el relato de la Biblia en el que Esau
vendio sus derechos por un plato de lentejas. ;Y si
al menos estuviera garanrizadoese plato de
lentejas! Yo no lo creo y emplazo al presidente de
Cantabria o asu consejero de Obras Publica -que es
ingeniero de Caminos y sabe como se tramita y se
construye una obra de esta envergadura como he
expuesto en mi cuarta consideracion- a la siguiente
apuesta: a que en el verano del2020 no circularan
trenes regularmente entre Madrid y Santander, y
viceversa, en menos de tres horas. Me juego, ante
notario, 10.000euros. Soy un viejo ferroviario
jubilado y no puedo subir mas la apuesta. Si acepta
el envite, si pierdo pagaré; si gano donaré los
10.000 euros a la Cocina Econdémica de la calle
Tantin de Santander, y anadiré un capitulo mas a
mi ensayo 'El Ferrocarril en Cantabria.Historia de
un infortunio'.

jm_gddv@yahoo.es

Suecia continua con su apuesta
por los trenes de alta velocidad

Svenska Dagbladet

Fuente: http://www.icex.es/

El 1 de junio Trafikverket presenté el nuevo precio
para el AVE Estocolmo -Malmo- Gotemburgo.
Aunque se ha logrado rebajar el precio a 230.000

millones de coronas (unos 25.000 millones de
euros), “esta cifra puede parecer altamente
disuasiva. Pero la inversion es un proyecto de
futuro necesario para nosotros, los municipios,
para la empresa sueca y para Suecia”, escriben
politicos municipales de diversos partidos.

Desde principios de ano las criticas contra la
construccion del tren de alta velocidad han crecido
con fuerza. Sin embargo, el proyecto goza de un
gran apoyo entre los municipios, que consideran las
comunicaciones rapidas como el asunto mas
importante para su futuro. Desde el mes de
febrero, los Negociadores de Suecia han firmado
acuerdos con siete municipios suecos y asegurado
82.000 de las 100.000 nuevas viviendas, que son
uno de los objetivos mas importantes del proyecto.
En solo cuatro meses, el proyecto ha conseguido
un numero de viviendas correspondiente a una
ciudad sueca de tamano mediano.

El debate actual recuerda, en parte, al que tuvo
lugar en torno al puente de Oresund antes de su
construccion, en los anos 90. Un proyecto de
40.000 millones de coronas (algo mas de 4.000
millones de euros) que, en su momento, produjo la
dimisién de un ministro y que se describid como
una catastrofe socio econémica. Pero que, mirado
por el retrovisor historico, resulté un éxito que
fundio varias regiones en una, cred crecimiento,
empleo y se convirtié en un simbolo importante de
esperanza en el futuro y en el desarrollo. Un
proyecto que ha recuperado su inversion varias
veces, y que seguira haciéndolo previsiblemente en
un futuro. Por ello, se exponen a continuacion
diversos argumentos de la necesidad de un
proyecto como el AVE, desarrollados por varios
politicos de los municipios implicados:

eLa actual linea troncal, fuertemente
congestionada, no es suficiente, y es necesario
aumentar enormemente la capacidad y asegurar el
futuro de nuestros ferrocarriles.

«Con el gran recorte de los tiempos de viaje,
aumenta la accesibilidad entre las regiones de las
grandes ciudades y las regiones adyacentes. Las
experiencias a nivel internacional muestran que el
ferrocarril tiene posibilidades y cualidades Unicas,
y contribuye a aumentar la sostenibilidad y los
beneficios econdmicos.

eAfirmar que Suecia tiene demasiado poca
densidad de poblacion para que las comunicaciones
rapidas en tren sean rentables es un error; el sur
de Suecia esta relativamente poco poblado en
comparacion con la mayoria de la cincuentena de
paises que tienen, o estan construyendo, trenes de
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alta velocidad. Ademas, estda creciendo
demograficamente mas rapidamente que Estados
Unidos.

eCuando es la industria de los municipios la que
toma las decisiones sobre inversion, la posibilidad
de llegar a los mercados globales y de atraer
talentos internacionales es completamente
decisiva.

«EL AVE planificado beneficia al 80% de los suecos,
crea mayores regiones laborales, mejor suministro
de competencia y talentos, y ofrece mayor
accesibilidad a la vivienda, al mismo tiempo que
estimula la construccion de viviendas.

«El equipar y reparar las vias existentes es, en si,
algo necesario, pero no ofrece un aumento
suficiente de la capacidad. No se pueden construir
las comunicaciones del futuro poniendo parches.
Las enormes inversiones que se exigen paralizaran
gran parte del trafico ferroviario durante mucho
tiempo, y desfavoreceran a los municipios mas
lejanos de las grandes ciudades. Esto no es asumir
responsabilidad de cara a las generaciones futuras.

El sistema actual es sensible a las perturbaciones,
por lo que la situacion podria describirse como
insostenible. Durante 2015, uno de cada tres trenes
de pasajeros tuvo que ser cancelado, o llego tarde
a su estacion de destino. De todos los trenes que
emprendieron viaje, solamente el 65% llegaron a
su hora, y uno de cada diez trenes llegd con cinco
minutos o mas de retraso. Los trenes mas afectados
fueron los de larga distancia, de acuerdo con la
autoridad de “Analisis ferroviario”. Estas cifras se
pueden comparar con el 99% de los trenes de alta
velocidad japoneses, o el 98% de los espanoles, que
llegaron puntualmente a su destino.

A pesar de que una parte de la inseguridad en torno
al AVE ha desaparecido, se deben contemplar las
cifras con una cierta perspectiva: se trata de una
inversion de 230.000 millones de coronas (unos
25.000 millones de euros), con un 50% de seguridad
y un margen de error de 30.000 millones arriba o
abajo (unos 3.000 millones de euros). Con un
tiempo de construccion de 19 anos, ello implica
una inversion anual de entre 10.000 y 13.000
millones de coronas (entre 1.000 y 1.500 millones
de euros).

Unos calculos mas precisos podrian fomentar que
el Gobierno de Suecia tome la decision que mas de
50 paises ya han tomado. No son solo paises como
Francia, Espana y Japon, donde la poblacion puede
disfrutar desde hace mucho tiempo de ferrocarriles
rapidos, seguros y ecologicos. También paises como

Marruecos, que esta construyendo actualmente
trenes de alta velocidad.

En opinion del diario Svenska Dagbladet, las lineas
troncales por las que hoy viajan son el resultado de
decisiones politicas valientes tomadas a mediados
del siglo XIX. Los politicos que entonces abrieron
el ferrocarril a los mercados de exportacion para
las empresas suecas afianzaron los fundamentos
para el crecimiento y el bienestar del que hoy goza
Suecia. Esos politicos poco podian imaginar
entonces a donde les llevaria ese viaje, o las
industrias e innovaciones tecnoldgicas que se
originarian gracias a sus decisiones. Del mismo
modo, opinan, es hoy en dia imposible saber qué
valores surgiran dentro de 150 anos de las
comunicaciones ecoldgicas y efectivas que una
gran parte del mundo ya esta introduciendo.

Pero, desde su punto de vista, la eleccion es
sencilla: o bien se resignan a tener un sistema
ferroviario inseguro y antiguo, que ya no puede
asumir mas pasajeros; o bien construyen un
sistema nuevo y funcional, al mismo tiempo que
renuevan el antiguo. Suecia necesita nuevas lineas
que operen con un estandar superior, similar al
aplicado en otros paises europeos.

Segun Svenska Dagbladet, el AVE significa mucho
mas que un tren rapido para Suecia. Se trata de un
proyecto de construccion socioeconémico de futuro
que, en los primeros cuatro meses tras las
negociaciones, ha dado resultados concretos en
forma de 82.000 nuevas viviendas y cofinanciacion
municipal.

Tal y como constaté la Directora General de
Trafikverket, Lena Erixon, cuando presento las
nuevas cifras: “todo se reduce finalmente a la
posibilidad que tiene la politica para tomar
decisiones. Ha llegado el momento de que los
lideres politicos del pais den un paso adelante y
disipen los interrogantes. Por tanto: deben
treverse a tomar las decisiones que hagan avanzar
la cuestion; deben invertir para el futuro; y deben
hacer realidad la vision de una infraestructura
completamente nueva para las generaciones
futuras”.

El debate fue llevado a cabo por: Johan Nyhus (S),
Concejal, Goteborg; Kristina Edlund (S), Alcaldesa,
Linkoping; Ann-Marie Nilsson (C), Alcaldesa,
Jonkdping; ULf Olsson (S), Alcalde, Boras; Hans-
Goran Johansson (C), Alcalde, Varnamo, y Anders
Wilander (M), Alcalde, Tranas.
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#CervezasyPoliticon

Roger Senserrich (@Egocrata) protagonizd un
#CervezasyPoliticon sobre el tren de alta velocidad
en Espanfa en el Café de Manuela.

Describio el despliegue de la red desde el plan de
infraestructuras de Borrel hasta la actualidad y
concluyo que la inversion y el desarrollo de la alta
velocidad en Espana no es la locura de despilfarro
que algunos quieren mostrar.

Repaso la realidad fisica de la red ferroviaria de
mediados de los ochenta, un ferrocarril casi del
siglo XIX, con escasas inversiones en décadas con
tiempos de viaje totalmente fuera de mercado.
Sobre esta situacion y ante la imposibilidad de
modernizar la mayoria de los trazados existentes
(Puerto de Ordufa, Pajares...), concluyé que la
modernizacion mediante lineas de nueva planta
era imprescindible y que el esfuerzo en inversion
no estaba fuera de contexto en relacion con el PIB
y el total del gasto publico espariol.

Presentd después los resultados conseguidos, en
términos de mejoras de tiempos de viaje e
incrementos de trafico en los corredores ya en
servicio, especialmente desde la revision de la
politica de tarifas de Renfe en los ultimos afos.

El mapa de las lineas de alta velocidad es casi
racional -sefald. Si miras el mapa, sin escuchar a
los politicos, ves cosas hechas sin despilfarrar y un
AVE que ha cambiado el pais. Cuatro lineas
troncales, dos lineas transversales y algunas
antenas de estas que completan un despliegue que
se mantiene basicamente invariante desde esa
primera planificacion de la época Borrel.

Ala hora de planificar una linea de alta velocidad,
cualquier ferrocarril, hay que tener en cuenta que
el ferrocarril es un modo de alta capacidad. Una
linea de alta velocidad de doble via tiene la
capacidad de transporte de dos autopistas de seis
carriles. Para decidir hacer una nueva linea de alta
velocidad entre dos ciudades preglntate si seria

razonable que entre esos dos puntos hubiese dos
autopistas.

Argumento con datos frente a alguno de los mitos
“anti alta velocidad” mas extendidos:

*No es verdad que los AVEs vayan vacios. La
ocupacion de los trenes de Renfe, un 70%, es
buena.

*Renfe es rentable y opera los trenes de alta
velocidad sin subvenciones. Las subvenciones van
a las cercanias.

«Nadie pide a las autovias que se paguen solas,
pero se vuelven locos pidiéndoselo al AVE.

eHay algunos estudios que pretenden demostrar la
falta de rentabilidad social de la alta velocidad,
pero si los analizas tienen bastantes lagunas
técnicas en sus hipotesis de trabajo e infravaloran
mucho los resultados alcanzados.

*Somos muy eficientes construyendo y explotando
lineas de alta velocidad. Los costes de construccion
y explotacion espanoles son muy competitivos a
nivel internacional. La cifra que se maneja
generalmente como coste de explotacion por
kilometro (100.000€) esta sobreestimada. La cifra
esta en torno a los 65.000 € por kildometro de via
doble

«Es cierto que hay estudios internacionales que
muestran que para que una linea de alta velocidad
sea rentable necesita tener 9 millones de viajeros
ano y las lineas espaiolas no llegan hoy a esas
cifras. Pero también es verdad que las hipotesis de
trabajo deben se adaptadas al caso espanol
(menores costes de construccion y explotacion,
mas beneficios por mayores ahorros de tiempo
sobre la situacion base).

eLas lineas de alta velocidad mejoran la
productividad conectando ciudades. Hay estudios
internacionales que lo demuestran. Sin embargo,
no esta claro quién atrapa ese beneficio. Es mas
probable que lo hagan las grandes ciudades que
hacen valer su escala.

También afirmé que algln dia habra que abordar
el cambio de ancho de toda la red

Sin embargo sefalo que:

«Soterrar es un error. Es pagar con dinero publico
el aumento de precio de las viviendas junto a las
vias del tren.

«Subvencionar billetes de AVE es una mala politica
redistributiva. El usuario tipo de este tipo de tren
puede pagar estos billetes.

eHacer politica industrial con las inversiones en
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infraestructura, justificar la construccion de
grandes infraestructuras como forma de impulso a
las empresas espanolas de ingenieria vy
construccion en el exterior, no suele ser buena
idea.

...Y hemos acabado con una lista de pufos
considerable

iiY ademas los trenes molan!!

No, la estacion de Otero de
Sanabrla de 26 habitantes, no es
otro ejem lo de derroche en las
obras del

Andrés P. Mohorte
Fuente: http://magnet.xataka.com - 02/12/2016

Los titulares de prensa se han llenado esta semana
de informacion sobre un remoto pueblo de la no
menos remota provincia de Zamora: Otero de
Sanabria, de apenas una treintena de habitantes.
;Qué puede llevar a la actualidad informativa a
detenerse en esta pedania zamorana en progresivo
proceso de despoblacion y olvidada por la historia
en su transcurso hacia la modernidad? El AVE. En
concreto una estacion, la que Otero de Sanabria,
con sus 26 habitantes, va a disfrutar.

Lo llamativo de la circunstancia ha servido para
alimentar un viejo debate: el AVE como figura
controvertida por su incalculable derroche de las
arcas puUblicas, simbolo de la Espana que ha vivido
por encima de sus posibilidades y de los pelotazos
de toda clase en conjuncion, siempre, con la
atenta mirada y beneplacito de las autoridades
politicas.

De este modo, la mayor parte de los titulares sobre
la linea Madrid-Galicia, que esta a pocos pasos de
verse completada, se han centrado en lo singular
de que Otero de Sanabria, un pueblo cuyo alcalde
lucha abiertamente por mantener vivoante la
continua emigracion de habitantes y el
envejecimiento de los que alin quedan, cuente con
una estacion de Alta Velocidad. Como Atocha.
Como Sants. Como Delicias. Pero con 26
habitantes. En Zamora.

El Unico problema es que el debate es ficticio y la
estacion no lo es tal. No, Otero de Sanabria y sus
26 cacareados habitantes no son el ejemplo de
como el AVE supone un derroche. Sélo de meros
tecnicismos ferroviarios.

Bienvenidos al maravilloso mundo de los PAET

Todas las lineas de alta velocidad disefiadas en
Espana y en los paises de su entorno cuentan con
una serie de especificaciones técnicas. Entre ellas,
los Puestos de Adelantamiento y Estacionamiento
de Trenes, cominmente conocidos como PAET. Su
mision es esencial: pese a que todas las LAV se
construyen en doble via, muchos tramos del
trazado, por cuestiones econémicas, sélo hay una
de ida y de vuelta. ;Qué pasa si, en un momento
dado, un tren mas rapido alcanza a uno que circula
mas lento?

Que tiene que adelantarlo, naturalmente, por
motivos comerciales y de mera racionalizacion del
espacio ferroviario. Para ello se construyen los
puestos de adelantamiento: espacios con cuatro
vias, edificados sobre terreno llano y estable, en
los que los trenes mas lentos pueden apartarse y
permitir que su perseguidor mas rapido continte
su trayecto sin paradas ni obstaculos.

Por motivos de seguridad, la legislacion establece
que todo PAET cuente con un andén que permita a
los viajeros abandonar el tren en caso de ser
necesario. Los PAET se reparten cada centenar de
kilometros, y su papel, en muchas ocasiones, lo
asumen las estaciones de viajeros, que sirven de
estacionamiento y distribucion del trafico
ferroviario de forma natural. Sin embargo, ;qué
sucede si hay tramos, como el que separa a
Olmedo, en la provincia de Valladolid, de Galicia,
sin un so6lo gran nlcleo de poblacion con estacion?

Los PAET tienen que construirse igualmente.
Otero de Sanabria: en el lugar adecuado

Pero no pueden construirse en cualquier parte. Y
aqui es donde aparece Otero de Sanabria, pedania
de Palacios de Sanabria, de apenas 1.500
habitantes en el norte de Zamora. La pequena
localidad sélo esta en el lugar adecuado.

Como explican en Tren Zamora, la provincia es
montafnosa y revirada en su variante norte. El
tramo que atraviesa el AVE, en concreto, puede
estar repleto de tlUneles o curvas que harian
imposible la construccion de un PAET. Otero de
Sanabria, sin embargo, se encuentra en un espacio
relativamente despejado y llano que, en el disefio
original de la linea, permitio incluir el PAET (de
obligatoriedad técnica y, recordemos, con andén
incorporado).

El PAET se construye al margen de los habitantes

de Otero de Sanabria, de Palacios de Sanabria o de
la totalidad de Zamora provincia.

"Vale, ;entonces de ddénde sale la estacion?”. Del
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propio aprovechamiento del andén. El presupuesto
para el PAET de la polémica ronda los 5 millones
de euros, e incluye una pequena estacion (se anade
aqui el edificio de viajeros, la urbanizacion de la
estacion, el aparcamiento en superficie, los
andenes, las marquesinas y la revegetacion de los
taludes). Pero no se crea ex profeso para una
pedania (existe otra en Puebla de Sanabria, al
lado, pero el AVE no puede utilizarla alli porque
circula a través de un tunel subterraneo).

El proyecto de la estacién de Otero de Sanabria.
(Imagen: Tren Zamora)

";Y esto pasa en todos los PAET de Espana?”’. No
necesariamente. En Cataluna, por ejemplo, se
encuentra el PAET de Arbos, una localidad de 5.000
habitantes, y no tiene una estacion equiparable a
la de Otero de Sanabria. La diferencia pueda
deberse al entramado de trenes regionales y de
cercanias que si ofrecen un servicio
complementario al del AVE en el Corredor
Mediterraneo.

Ok, ;entonces no se puede criticar al AVE?
Claro que si.

Pero en ese caso, Otero de Sanabria solo deberia
servir como anécdota a un proceso que tiene
aspectos mucho mas criticables en otros puntos de
la geografia espafola. Por ejemplo, se puede citar
la utilizacion electoralista del AVE, o la necesidad
original de construir el AVE interno gallego sin
conexion con el resto de la peninsula. También se
pueden cuestionar las previsiones de pasajeros de
Fomento, que se han demostrado fallidas en
numerosas ocasiones.

En todo este proceso, Otero de Sanabria es un caso
marginal.

Y técnico. Que no tiene tanto que ver con la
procedencia de la anterior Ministra de Fomento, o
con los tantos politicos que los partidos deseen

apuntarse, con un aprovechamiento turistico (el
Lago de Sanabria esta dentro de la comarca) de un
PAET. El debate del AVE no se debe cerrar, ni del
modelo de infraestructuras espanol, priorizado
radial frente a otras alternativas, pero quiza no a
partir de los 26 ahora recordados habitantes de
Otero de Sanabria.

El disputado apeadero de Otero
de Sanabria

Carmen Mordn
Fuente: El Pais - 03/12/2016

Llegue al campo en silencio la alta velocidad, que
se mueva el aire y con él las mercancias, el turismo
y las gentes. Si no, que sigan cayéndose las iglesias
romdnicas, los puentes romanos y las murallas
medievales.

Una enorme cicatriz cruza los campos de Otero de
Sanabria en la foto aérea de este pueblo en la
famosa comarca zamorana. Es facil imaginar un
tren a toda velocidad circulando por ese entorno
verde, agreste, rural, vacio. Asi sera, pero esta vez
no pasara de largo. No habra un paisano sentado al
borde del camino, entre las rodillas una cayada y
las manos sobre ella; con una gorra que deja los
ojos en sombra, la barba rustica, el perro al lado,
dormitando. Ese paisano no mirara como pasan a
toda prisa los que van de Madrid a Galicia. El AVE
tendra un apeadero en esta pedania que no llega a
30 habitantes, ubicada en una comarca que no
alcanza los 7.000. ;Y qué?

Algunos diputados se han aprestado a criticar esta
decision haciendo uso de un estrecho concepto de
rentabilidad, el que solo mide la ecuacion entre el
dinero y los habitantes. Con esa regla no hay un
solo proyecto que salga rentable en el mundo rural;
pues hale, a lomos de bestias y todos tan
contentos. Quia.

La avanzada despoblacion del mundo rural en
Espaha amenaza con arrastrar con ella toda una
época, una forma de vida, un ecosistema y un rico
patrimonio cultural en todas sus manifestaciones.
Si esto no se frena pinta muy mal para las
rentabilidades. Para la soberania alimentaria de
todo un pais, para los pulmones verdes, para las
tradiciones y el descanso espiritual de una
generacion de espaiioles que todavia tienen un pie
en la ciudad y otro en el pueblo. Lean La Espana
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vacia, de Sergio del Molino, y veran que el campo
no solo da de comer al hambre, también alimenta
el espiritu cultural, en mayusculas. Y a pesar de
que cada vez son mas los que abandonan, ha
crecido en estas décadas el orgullo de los que se
quedan, de la permanencia.

;No tienen ellos también derecho a un apeadero de
tren que revitalice una comarca entera, que abra
puentes con el pais vecino —en este caso,
Portugal—, que traiga y lleve un turismo sostenible,
que permita el arraigo de industrias —de qué clase,
ya se vera— y donde puedan subir o bajar del tren
esos disputados votos rurales? ;No es todo eso
rentabilidad?

Espafa no ha hecho los deberes en la ordenacion
de su territorio como si hicieron otros paises, y las
vias de agua en el mundo rural amenazan
hundimiento. Urge dar la vuelta a la parabola de
san Mateo, esa que dice que al que tiene se le dara
y al que no tiene se le quitara lo poco que posea.
Asi ha venido ocurriendo los Gltimos afos con los
recortes en sanidad, en educacion. Se han cebado
con aquellos que no eran rentables, cuando las
politicas deberian ser de discriminacion positiva si
se quiere que las cuentas, a largo plazo, cuadren.

Mientras tanto, vengan apeaderos, llegue al campo
en silencio la alta velocidad, que se mueva el aire
y con él las mercancias, el turismo y las gentes de
aqui y alla. Puede optarse, si no, por que sigan
cayéndose las iglesias romanicas, los puentes
romanos y las murallas medievales. Que no se
escuche el folclore, que se pierda la gastronomia
de antafo. Y que los bosques crezcan sin medida y
se ceben con ellos los incendios. Quia.

Segundo Vallejo o el ferroviario
en sandalias que destroné a las
multinacionales del AVE

José Antonio Navas
Fuente: El Confidencial - 04/12/2016

La victoria de Talgo en el contrato del siglo de
Renfe tiene un nombre: Segundo Vallejo, el
director general que entré en la compahia
literalmente en sandalias hace 50 ahos.

Guillaume Pepy, presidente de la SNCF, puso el
dedo en la llaga no hace mucho tiempo cuando
afirmo que el ferrocarril solo seria realmente
rentable a partir de trenes de 600 plazas con un

coste unitario de 20 millones de euros en lugar de
los actuales de 30 millones y solo 300 asientos.
Precisamente este es el desafio que acaba de
superar Talgo tras imponerse contra todo
pronostico a la multinacional gala Alstom en el
concurso de los nuevos AVE de Renfe que circularan
por la via férrea espafnola a partir de 2018. Un
contrato que va a ser determinante en la nueva
carrera de la alta velocidad a nivel global durante
los proximos afios.

El director general de Talgo, Segundo Vallejo,
regreso el pasado martes dia 22 a la fabrica de la
compania en la madrilena localidad de Las Matas
como los legendarios generales romanos que hacian
su entrada triunfal en Roma después de una
campana victoriosa por tierras extranjeras. La
‘alma mater' de la mitica compania ferroviaria, que
ingreso en la empresa literalmente en sandalias
hace 50 anos, acababa de asistir a la apertura de
plicascelebrada en la sede de Renfe Viajeros, la
Ultima y definitiva etapa de una licitacion plena de
obstaculos y que hasta el final del proceso ha
estado sometida a los vaivenes, mas o menos
interesados, de un ano especialmente incierto en
la vida politica y economica de Espaia.

Pocos eran los observadores que apostaban por una
solucion domeéstica del llamado ‘contrato del
siglo’, cuyo pliego de condiciones no suponia
ningun trato de favor para la tecnologia nacional,
sino que mas bien se adaptaba a las
especificaciones basicas de trenes oriundos que
convalidan su pasaporte extranjero con fabricas de
montaje espanolas. Alstom y Siemens, viejos
conocidos ambos de la alta velocidad en nuestro
pais, se erigian como dos gigantes inalcanzables,
cuando menos desde la perspectiva de una oferta
técnica que suponia un 35% de la valoraciontotal
del concurso. El 65% restante correspondia al
precio de la propuesta econémica y era ahi donde
los demas competidores tenian que echar el resto
si querian contar con alguna opcion de victoria.

Lo que no estaba en el guion era que Talgo pudiera
descolgarse con una version modernizada de su
tren Avril capaz de sorprender favorablemente a
los elevados requisitos del 6rgano de contratacion.
La compania que preside Carlos Palacio Oriol era
consciente que necesitaba reinventar una
propuesta imbatible que ademas de un precio
altamente competitivo pudiera adelantar también
desde el punto de vista tecnoldgico a sus grandes
rivales multinacionales. El multimillonario contrato
de Renfe, destinado a la adquisicion de hasta 30
trenes por valor de 2.642 millones de euros y su
mantenimiento en un horizonte maximo de 40
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anos, suponia la prueba de fuego para mostrar las
nuevas cartas credenciales de la historica
compaiia espanola de cara a los mas suculentos
contratos en el mercado exterior.

El mas inmediato apunta a Turquia, la proxima
estacion en los planes de expansion del fabricante
espanol que vya cuenta con instalaciones
productivas o filiales comerciales en paises como
Estados Unidos, Alemania, Bosnia, Rusia, Kazajistan
y Uzbekistan, ademas de la participacion
destacada en el consorcio Al Shoula que construye
el célebre AVE de La Meca. El objetivo de Talgo de
convertirse en proveedor del Gobierno que preside
Erdogan adquiere fuerzas renovadas tras la
adjudicacion del concurso en Espana, dada la
particularidad del negocio ferroviario que exige la
condicion indispensable de profeta en tu tierra
como garantia previa para aspirar a un contrato de
envergadura en el mercado internacional.

Turquia ha desplegado una extraordinaria apuesta
por el ferrocarril que comprende a medio y largo
plazo la adquisicion de hasta 80 trenes. La primera
licitacion, prevista para el proximo afo, anticipa
la compra de las primeras 10 unidades en una
operacion que esta concitando la atencion de los
grandes constructores mundiales de alta velocidad.
De ahi la trascendencia que mas alla del propio
interés economico tiene el contrato de Renfe y por
eso el empeno de algunos de los competidores
extranjeros por vender cara su derrota en Espana.
Las demandas judiciales de Bombardier contra el
pliego de condiciones de la operadora espanola y
las reclamaciones 'a posteriori' expuestas por
Alstom constituyen algo mas que un mero recurso
al pataleo propio de malos perdedores.

La estrategia seguida por Talgo a instancias de
Segundo Vallejo ha dado como fruto un tren de
22,5 millones de euros y 2,49 euros de coste de
mantenimiento por kildbmetro para un total de 521
asientos y una disponibilidad en hora punta del
99%. Con estas referencias, la propuesta de la
empresa espanola se antoja imbatible mas alla de
lo que puedan protestar sus rivales en los juzgados.
La puntuacion obtenida por el nuevo Avril, que se
incorporara a la via férrea en 2020, alcanza cerca
de 95 puntos sobre un total de 100. Baste con
sefalar que el segundo en liza, Alstom, so lo
consiguio 82 puntos, mientras que CAF no pasé de
79 y Siemens se quedé en 72,5.

El secreto de la empresa espanola, aparte de la
experiencia probada de su célebre director
general, se fundamenta en la simplicidad de la
tecnologia de rodal que caracteriza a los trenes de

Talgo frente al convencional 'bogie’ del resto de
constructores ferroviarios. Dichos sistemas de
rodadura suponen una eficiencia de costes que se
traduce tanto en la fabricacion como en el
mantenimiento, lo que ha facilitado una propuesta
insuperable para Renfe con la que el Gobierno se
va a ahorrar cerca de 1.150 millones de euros con
respecto al maximo importe de compra previsto en
la licitacion. Talgo suministrara los primeros 15
trenes y su mantenimiento a 30 afnos por una
cuantia de 786,5 millones de euros.

No es de extranar que con estas condiciones, el
flamante ministro de Fomento no haya querido
dilatar ni un minuto la resolucion del ‘contrato del
siglo’. Mas bien al contrario, [fiigo de la Serna se ha
esmerado en que Renfe cerrase la adjudicacion de
forma inmediata para luego presentarla él mismo
en publico, apuntandose un tanto politico ante la
cupula saliente de la operadora en la que Juan
Alfaro acaba de sustituir a Pablo Vazquez. Unos y
otros entran y salen por la misma puerta grande
que ahora se abre de par en par para Talgo de cara
a su proyeccion en los mercados internacionales.
Por una vez, y ojala que sirva de precedente, el
poder de compra del Estado fortalece también las
aspiraciones de una empresa cien por cien
espanola.

El trafico de mercancias a Madrid
sube un 23% tras quedar libre la
via tradicional con el AVE

Nacho Herrero
Fuente: El Periodico - 17/12/2016

La Autoridad Portuaria de Valencia impulsard
inversiones de casi 100 millones para potenciar la
llegada vy salida de contenedores

La importancia del tren para una infraestructura
como un puerto es basica. De hecho, la Autoridad
Portuaria de Valencia (APV) impulsara en los
proximos anos inversiones de cerca de 100 millones
de euros en plataformas ferroviarias para potenciar
la llegada y salida de contenedores por esta via
pero también para conectar sus puertos de
Valencia y Sagunto. "La experiencia que tenemos
es que el trafico por ferrocarril funciona cuando
hay una via adecuada. En la conexion con Madrid
desde que el AVE liberé la via tradicional, el
transporte ha crecido espectacularmente. Ahora,

93



numero 4 - diciembre 2016

Revista de prensa

el 23% de los contenedores viene ya por
ferrocarril”, explica Aurelio Martinez, el presidente
de la APV.

El objetivo de las obras es mejorar 15 tramos hasta
Teruel con una velocidad maxima de 20 kilometros
por hora

Martinez anuncio el grueso de esa inversion en un
encuentro con Ximo Puig, presidente de la
Generalitat, y Javier Lamban, su homologo
aragonés. Seran 50 millones, que pueden llegar
hasta 65 segiin como presupueste Adif, para paliar
las principales deficiencias de la anticuada linea
con Teruel. El objetivo es acabar con 15 tramos en
los que la velocidad maxima es de 20 kildbmetros
por hora y rebajar entre media hora y una hora un
trayecto estratégico por la presencia de la
plataforma logistica Plaza en Zaragoza.

Zona logistica

Pero la APV aspira a llegar mas lejos. “La idea es
que todo lo que hay en la zona logistica de Aragon
pero también de Navarro o La Rioja llegue por ahi”,
reconoce su dirigente. La inversion saldra del ‘bote
comun’ de Puertos del Estado, aunque debera ser
devuelta. “La inversion se pagara desde el fondo
de accesibilidad, que es donde todos ponemos
dinero en funcion de nuestros beneficios, pero eso
es un préstamo que el puerto usuario tiene que
devolver en comodos plazos”, recuerda Martinez.
Esta inversion se unira a los 13 millones que
costaran los cinco apartaderos que se han
proyectado para esa misma linea en su tramo entre
Teruel y Sagunto y que, igualmente, se pagaran
inicialmente desde el Fondo Financiero de
Accesibilidad Terrestre Portuaria. En principio, la
APV penso6 que con cuatro millones bastaria pero
Adif lo elevd a 13, de ahi las dudas en cuanto al
presupuesto final de la dltima inversion anunciada.

De los 100 millones presupuestados solo 11 llegaran
a través de Madrid

Estos 63 millones de euros se unen a los 35 de
inversion que tendran como epicentro el Puerto de
Sagunto. Habra una inversion de cuatro millones
para una nueva estacion y otra de 31 para mejorar
la conexion con el Puerto de Valencia y preparar su
préxima expansion. “Cuando la ampliacion norte
se llene, algo que no sera inmediato pero pasara,
como no te vayas a Ibiza ya no puedes crecer mas”,
recuerda Martinez. “Por eso se ha planificado esa
linea de 20 kilometros, que es menos de lo que
mide por ejemplo el puerto de Rotterdam. El
futuro del puerto de Valencia pasa por Sagunto, es
su crecimiento natural”, sentencia.

De los casi 100 millones de euros presupuestados
para todas estas obras, apenas 11 de la conexion
entre los puertos de Valencia y Sagunto llegaran
desde el Gobierno central como Fondos Feder.
Perdida esa batalla, Puig anuncié que pediran una
reunion con el ministro de Fomento "para que ya
que Adif no ha priorizado esta linea con Aragon, por
lo menos permita que se haga lo mas rapidamente
posible”.

Corredor Mediterraneo

Con la conexion ferroviaria a Madrid en pleno
funcionamiento y las inversiones previstas para la
linea con Aragon, el otro eje ferroviario es el que
supondria el corredor Mediterraneo, y Aurelio
Martinez apuntdé que se trata de una
infraestructura que apoyan firmemente como
parte de la sociedad civil, aunque no sea tan
determinante en cuanto a su negocio.

“El corredor es la asignatura pendiente pero ahi,
afortunadamente, estamos todos juntos. Nosotros,
como ciudadanos, estamos los primeros en esa
reivindicacion aunque como puerto tiene menos
importancia, porque lo que puedes captar de
trafico ya lo hacen bien en Barcelona”, reconoce
Martinez.

Por qué soterrar vias es (casi)
siempre mala idea

Roger Senserrich
Fuente: Politikon, 28/12/2016

A los alcaldes espanoles les gusta enterrar vias de
tren. Es algo que disfrutan prometiendo; la clase
de obra pulblica cara, aparatosa y visible que
facilita fotografias delante de excavadoras,
colocaciones de primeras piedras y cortar cintas
inaugurales. Los soterramientos, ademas, tienen la
gran virtud para el politico de generar un grupo de
votantes que salen obviamente beneficiados con la
construccion de los tUneles: todo el mundo que
vive a lo largo del corredor o cerca de este querra
ver desaparecer las vias. En voz alta diran que las
vias “dividen la ciudad”.

La realidad, sin embargo, es que como obra
publica los soterramientos ferroviarios tienen un
retorno de inversion muy pobre. Son un proyecto
con costes iniciales altos y mantenimiento caro que
aparte de hacer las estaciones a menudo menos
accesibles también dificultan la explotacion
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ferroviaria, sin que su existencia redunde en
beneficios economicos comparables a la inversion
realizada. Es posible paliar los efectos negativos de
tener los trenes en superficie a un coste mucho
menor haciendo una planificacion urbanistica
medio decente, o hacer arreglos a un coste mucho
menor que los tuneles incluso cuando las calles
alrededor de las vias se han disefado de mala
manera.

Empecemos por los costes de construccion. Un
tunel ferroviario en Espaia, via doble electrificada
(soterrar diesel es alun peor idea - gastaras en
ventilacion mas, y seguramente esa via no lleva
suficiente trafico de todos modos) cuesta sobre
unos 35 millones de euros por kilometro. El coste
es mayor en ciudades muy densas o con muchas
infraestructuras, al tener que mover
alcantarillado, canalizaciones, cables y a veces
sortear tuneles de metro, y menor en zonas menos
densas. En lugares como Valencia, con subsuelos
complicados, la obra saldra ain mas cara; si el
soterramiento es para substituir una via con mucho
trafico (digamos los accesos a Sants, en Barcelona),
el coste sera adn mayor. Si el tunel tiene
estaciones, aunque sean simple apeaderos, el
coste se multiplica por dos o tres en ese tramo; si
ademas queremos una estacion subterranea
decente con varias vias, el precio se dispara aun
mas. A nivel comparado, Espana ha sido capaz de
construir estas obras a un precio francamente
minusculo*, incluso bajo el centro de Barcelona,
pero incluso para el ADIF hablamos de obras caras.

Pasemos a los costes de mantenimiento. Una doble
via electrificada en superficie con un volumen de
trafico medio aceptable (digamos cuatro trenes por
sentido cada hora, o unas 120-130 trenes al dia)
cuesta de mantener 60.000 euros por kildometro y
afo; mas si es un tramo con muchas circulaciones
(un cercanias con 10-12 trenes por sentido cada
hora cuesta lo mismo que una LAV, sobre 100.000
euros por kilometro), menos si tiene menos trafico.
Un tunel afade una cantidad de costes
considerable; dependiendo de la longitud, calidad
del suelo y nUmero de estaciones, la cifra puede
moverse entre los 200.000 y los 800.000 euros por
kilometro. El coste del tinel, ademas, a menudo
acaba anadiendo dificultades a la explotacion.
Dado que construir y mantener la infraestructura
es tan caro, los planificadores a menudo tienden a
construir barato, limitando traficos futuros. Es
relativamente facil reservar espacio en superficie
para afadir un par de vias mas en un tramo
saturado, pero hacer eso en un tunel sale
prohibitivamente caro.

Por supuesto, una obra puede ser cara y seguir
siendo justificable. Los beneficios sociales de un
soterramiento podrian ser tan elevados como para
justificar el desembolso, si la actividad economica
inducida por la obra fuera suficiente. ;Qué
beneficios sociales tiene un soterramiento?

El mas inmediato y obvio es el de los vecinos que
viven en frente de las vias: se acabd ver trenes
delante de casa. Esto tiene un efecto tangible de
revalorizar las propiedades adyacentes a la linea
soterrada, y un posible efecto de actividad
econdémica adicional al conectar mejor los
inmuebles a ambos lados del trazado. Un bar a un
lado de las vias del tren ahora podra atraer
clientela de la gente del otro lado. Los comercios
tendran mas trafico. Los costes inducidos por
atascos en pasos a nivel seran menores. El barrio
tendra mas movimiento.

Estos efectos son reales y tangibles para los
vecinos, pero su efecto econémico, mirando el
total de la actividad de la zona, es a menudo
limitado. La mayor competencia en comercio entre
los locales a ambos lados de la via aumentara un
poquito la eficiencia global de la economia; el
barrio sera un poco mas atractivo para negocios y
viviendas, pero poco mas. La reduccion en costes
de congestion sera limitada, ya que el efecto
habitual de dar mas espacio al transporte rodado
es mas trafico, no menos. El bienestar directo de
la gente del barrio es real, pero la ciudad, en
agregado, raramente vera grandes mejoras**. Solo
en casos en que las vias discurran en superficie en
zonas muy céntricas y muy saturadas o
increiblemente atractivas (digamos subiendo por la
calle Balmes de Barcelona o la Castellana en
Madrid) las ganancias seran justificables.

Si miramos las lineas férreas en ciudades
espanolas, en la inmensa mayoria de los casos las
vias fueron construidas cerca de los limites de la
ciudad de la época, no cruzando el centro. Casi
siempre los barrios divididos por las vias fueron
construidos después que el tren llegara a la ciudad,
no antes; la “cicatriz”, cuando existe, es mas fruto
de un desarrollo urbano chapucero que de la
existencia de la misma infraestructura. En muy
pocos casos hablamos de areas céntricas de la
ciudad donde un soterramiento vaya a tener un
impacto enorme y un coste justificable.

Afortunadamente, hay maneras de paliar el efecto
barrera de una linea de ferrocarril a un coste
razonable. Si el urbanismo se hace bien desde el
principio, el tren puede ser casi invisible por poco
dinero. La linea férrea, por ejemplo, puede
construirse en un talud semielevado para facilitar
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la construccion de pasos inferiores sin grandes
rampas; el impacto visual y sonoro puede limitarse
con vegetacion o paneles aislantes. Si la linea ya
estaba ahi, el talud puede hacerse alrededor de la
via, elevando el terreno ligeramente para que vaya
en semi-trinchera y facilitando la construccion de
pasos elevados. Cuando sea posible, se pueden
trazar las calles de modo que los edificios den la
espalda al tren, sin tener una calle adyacente a las
vias. Incluso sin estas soluciones, es relativamente
facil trazar las calles a uno y otro lado de la via de
modo que estén alineadas, dejando espacio para
pasos inferiores o puentes cuando sean necesarios.
En zonas con mucho trafico es (relativamente)
barato hacer que sea el tren el que vaya en
viaducto.

El problema, claro esta, es que muchas ciudades
espafolas construyeron al lado de las vias del tren
sin tomar en consideracion esta clase de detalles,
asi que tenemos vias que actlan de barrera sin
arreglos demasiado sencillos. Incluso en este caso,
sin embargo, es posible hacer que el ferrocarril
quede integrado de forma decente (y a un coste
razonable) en muchos casos, construyendo pasos
inferiores y pasarelas bien integradas en la zona, y
asegurandose que las calles alrededor de las vias
estan bien conectadas entre ellas y tienen un
urbanismo medio decente.

Si a pesar de todas estas pegas, dudas y
complicaciones un alcalde sigue obcecado en
soterrar vias, hay una forma aceptable de hacerlo:
dado que los beneficios de la obra estan
concentrados geograficamente, es razonable exigir
que los vecinos alrededor del trazado paguen una
tasa especial para financiar parte de la
infraestructura. Esta clase de impuestos
localizados esta contemplada en Espafa (y si mal
no recuerdo, se utiliza a menudo en zonas
comerciales), y es una forma justa de financiar una
obra que de otro modo tiene un impacto
demasiado limitado para su coste. Por supuesto, el
alcalde que proponga esto seguramente sera
linchado en la plaza publica, pero nada impide a
Fomento exigir este arreglo cuando alguna ciudad
demande meter trenes bajo tierra.

Resumiendo, entonces: el dinero para invertir en
infraestructuras es escaso. Si queremos mejorar el
servicio de ferrocarril soterrar es una forma
excepcionalmente torpe de hacerlo. La mejor
manera de evitar que una linea de tren divida una
ciudad es buen urbanismo, no construir tineles por
el mero placer de cavar agujeros.

*: No se dice lo suficiente a menudo - comparado

con el resto del mundo, el ADIF ha construido las
LAV y los tineles urbanos recientes a muy buen
precio. Las infraestructuras en Espana se
construyen bien, en términos generales.

**: Por supuesto, construir lineas nuevas en zonas
ya edificadas sigue una légica completamente
distinta. El coste de construir en superficie es
infinitamente mayor. Uno podria construir trenes
en viaducto, a buen precio, claro esta, pero no hay
ministro que sobreviva a esa obra.

La meta es mas trafico en las vias
Michael Odenwald y Timon Heinrici

Fuente: Railway Gazette, septiembre 2016

- Deutsche Bahn AG acaba de informar de sus
resultados semestrales para la primera mitad del
ano 2016. La rentabilidad ha vuelto después de las
pérdidas del afo pasado (pag. 43), pero los
beneficios no vienen de las operaciones ferroviarias
en Alemania. Mas bien, los beneficios han venido
de la infraestructura, la logistica y las actividades
de viajeros internacionales. ;Esta el gobierno
satisfecho con este resultado parcial?

Los resultados de DB estdn yendo en la direccion
correcta, y la compania ha entrado en fase de
recuperacion. Por supuesto, no debemos olvidar
que hubo algunos asuntos importantes en la
primera mitad del ano 2015 que redujeron los
ingresos de DB, como las huelgas de los
magquinistas. Estoy particularmente contento de
ver que el numero de viajeros de larga distancia
se ha incrementado considerablemente, dado que
ésa es una tendencia que deberia ser reforzada.

- El Ministro de Transporte Alexander Dobrindt
declar6 recientemente que maximizar los
beneficios no deberia ser el principal objetivo de
DB. ;Es ésta una invitacion a reducir los margenes
del grupo?

Una meta de nuestra politica de transporte es
“mds trdfico en las vias”. Asi que doy la bienvenida
a la noticia de que DB ha logrado aumentar su
cuota de mercado a pesar de la creciente
competencia de los autobuses de larga distancia,
y ha conseguido mds viajeros en sus trenes. Para
lograr esto, DB necesita ser moderna y centrada
en el cliente. Pero eso no es una invitacion a que
el Dr. Grube reduzca la presion para asegurar la
rentabilidad.
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- El consejo de administracion de DB ya ha
anunciado un cambio de rumbo; su meta ya no es
convertir a DB en el lider del mercado en términos
de rentabilidad sino en términos de calidad. Pero
mejorar la calidad cuesta mucho dinero,
especialmente para los trenes modernos y la
infraestructura de alta calidad. El Dr. Richard Lutz,
director financiero de DB, ha advertido de que esta
inversion no puede ser financiada con el actual
flujo de efectivo; el valor patrimonial de DB esta
descendiendo y la deuda aumentando. ;De donde
vendra el dinero para invertir en mejoras de la
calidad?

Hemos pedido al Consejo de Administracion de DB
que presente algunas propuestas concretas al
Comité de Supervision exponiendo de qué manera
se podrian financiar tales mejoras de la calidad.
Un posible modelo podria ser aumentar el capital
privado mediante la venta de acciones parciales en
sus filiales DB Schenker y Arriva. Pero un nivel mds
alto de deuda no se puede descartar
categdéricamente. Como primer paso, es decision
de DB presentar un paquete completo de
propuestas.
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