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1. RELACION ENTRE MOVILIDAD, CUOTA MODAL Y ECONOMIA.

En términos globales se puede afirmar que el crecimiento econémico europeo de los ultimos afios ha llevado
consigo un incremento de movilidad en viajeros-kildmetro y toneladas-kilémetro practicamente proporcional al
del PIB, contando todos los medios de transporte (Ver grafico 1). La carretera ha sido el modo dominante de
transporte en Europa, tanto para viajeros en coche (Ver grafico 2 para UE-15), como para mercancias en
camion (Ver grafico 3 para UE-15). Este hecho ha desencadenado conocidas externalidades sobre la
sociedad y el medio ambiente en forma de cambio climatico, contaminacion local, accidentes y congestion.
Desde hace afios también se esta demostrando cierto desacople entre desarrollo econémico y movilidad, y
entre movilidad y uso de la carretera en los paises mas avanzados. En efecto, al analizar el uso del coche y
del transporte publico (ferrocarril y autobus) en relacion a la poblacion y al PIB (Ver graficos 4 y 5 para UE-
27), se constatan grandes diferencias méas relacionadas con causas territoriales y politicas de transporte que
con niveles de desarrollo econdmico. También se puede constatar como los paises con mayor uso del
transporte publico por habitante no son necesariamente los de menor uso del turismo por habitante ni
viceversa (Ver grafico 6). Entre los estados con mayor uso del transporte publico encontramos realidades tan
diferentes como Turquia, Hungria, Republica Checa, Austria y Suiza. Por el lado contrario, entre los de mayor
uso del transporte privado se encuentran Islandia, Reino Unido y Noruega por un lado; y Eslovenia y Lituania
por el otro. La razon que explica estas diferencias no es Unica, pero esta bastante relacionada con la dotacién
infraestructural (politicas de transporte) y otros fendmenos territoriales. El uso del transporte por carretera
estd mas relacionado con la dotacion viaria (Ver grafico 9) que el uso del tren con la dotacion ferroviaria (Ver
grafico 10). En el segundo caso aspectos como la politica tarifaria y oferta de servicios tienen un peso
bastante mas elevado que en los trasportes por carretera.

“Mientras existe una relacion muy directa entre desarrollo econémico y la demanda de
movilidad, no existe relacion lineal alguna entre desarrollo econémico y cuota modal.
La movilidad sostenible es sensible a la politica de infraestructuras y servicios, no al
PIB.”

2. POI:iTICA DE INFRAESTRUCTURAS Y CUOTA MODAL FERROVIARIA EN
ESPANA.

Espafia es un pais de récords en materia de infraestructuras del transporte. El volumen de obras publicas del
Ministerio de Fomento generado durante los afios de bonanza econdmica es uno de los hitos mas llamativos



de la historia reciente de Espafia. Este gran esfuerzo constructor ha requerido una inversion desde el 0,5%-
0,6% del PIB en los afios 80, hasta llegar al 1,7%-1,8% del PIB en los afios de maxima bonanza econdmica,
el doble de la media europea. Fruto de este esfuerzo Espafia hoy presume de ser el segundo pais del mundo,
tras China, en kilometros de alta velocidad ferroviaria; ademas de ser el primer pais europeo en kilémetros de
autopistas libres de peaje y autovias y disponer de un gran nimero de aeropuertos deficitarios (practicamente
uno por provincia). Son récords en infraestructuras cuyo impacto en la movilidad ha sido directo:

» El uso del ferrocarril de pasajeros en Espafia es muy discreto, apenas un 7% de los viajeros-
kildmetro en 2008 (ver grafico 9). El autobus y autocar practicamente doblan el uso del ferrocarril,
con una cuota del 13%. En su conjunto, con un 21% de cuota modal, el uso del transporte publico en
Espafia es significativo en comparacion con la Unién Europea.

» Espana dispone de la peor cuota de mercancias transportadas por ferrocarril de la Unién Europea:
un 4% de todas las toneladas-kildmetro(ver grafico 10).

Al comparar la evolucion de las infraestructuras y sus usuarios en Espafia se puede constatar que todos
los modos crecen excepto el ferroviario de mercancias; y entre los que crecen la carretera lo hace con mas
intensidad. La influencia de la politica de infraestructuras y de fomento de la automocién de las ultimas
décadas han tenido un gran impacto sobre la demanda final:

» Carreteras. Entre 1990 y 2005, la red viaria de alta capacidad ha duplicado su extension a la par que
los viajeros-kildmetro se han multiplicado por dos (ver grafico 11) y las toneladas-kildémetro en camidn
por 2,5 (ver gréfico 13). Ademas de nuevas infraestructuras que acortan tiempo, distancias y costes
para los usuarios directos; se han aplicado incentivos fiscales para la adquisicién de nuevos
vehiculos (ver grafico 12) y no se han internalizado los costes indirectos de la carretera (cambio
climatico, contaminacion, accidentes, congestion, etcétera). El relativo bajo precio de los carburantes
y la liberalizacion del sector del camion han hecho el resto. A partir de 2009, como consecuencia de la
crisis, la demanda de toneladas-kilometro disminuye drasticamente (ver gréfico 13) pero la red viaria
de alta capacidad sigue creciendo.

* Ferrocarriles. Entre 1990 y 2005 se inicia la red de alta velocidad en Espafia como una red
separativa de uso exclusivo para viajeros. La muy alta velocidad ha sido protagonista indiscutible de
las inversiones en ferrocarril en las Ultimas décadas, pese a que sus viajeros-kilometro representan
solo 25% de la demanda total (ver grafico 14). La red de alta velocidad permitié alcanzar el récord
histérico de pasajeros de largo recorrido en 2009, batiendo ligeramente la marca anterior de 1984
sobre la red convencional y superando la grave crisis posterior de este servicio (ver grafico 15). En el
ferrocarril de largo recorrido se ha producido ademas un cambio en el perfil de cliente, captandose
mas trafico del avion gracias a la alta velocidad y perdiéndose numerosos viajeros en favor del
autocar debido a la politica de tarifas ferroviaria. Aln asi, el crecimiento del ferrocarril ha sido
bastante menor que el de la carretera en viajeros (ver grafico 16) y en mercancias (grafico 17) y sobre
bases ya de por si bajas. En el caso del transporte ferroviario de mercancias se transporta un 30%
menos en 2009 respecto a 1990, pese al proceso liberalizador y el efecto “descongestionador” de la
alta velocidad sobre la red ferroviaria convencional por la que circulan las mercancias.

» Transporte publico (bus + tren). Entre 1990 y 2009, el peso del transporte publico en lo que
respecta a cuota modal varia muy poco, entre el 19 y 23% de la demanda total en viajeros-kilometro
(grafico 18) con un peso preponderante del autobus y autocar (2/3 de todo el transporte publico), que
es el modo de transporte publico que mas ha crecido respecto a 1990.

“El gran fracaso de los récords en infraestructuras de Espafa ha sido promocionar
simultaneamente todos los modos de transporte sin una estrategia ambiental y social,
y valorar las obras publicas en si mismas y no por sus objetivos”



3. REFERENCIAS EXITOSAS DEL FERROCARRIL

Resulta de gran utilidad iniciar un chequeo sobre el ferrocarril a partir de la comparacion de las macrocifras de
demanda entre paises ejemplares (ver graficas 19 y 20). Japoén es el maximo referente mundial, con una
representatividad del 32% de los viajeros-kildmetro (incluyendo transportes ferroviarios urbanos). Ademas de
su cuota modal, Japon es el tercer pais del mundo en valor absoluto de transporte de pasajeros-kilometro,
404 mil millones en 2007, valor sélo superado por India y China. En Japén la red ferroviaria esta fuertemente
especializada en transporte publico de pasajeros. En el continente europeo Suiza es el méximo exponente
del transporte ferroviario, con un 20% de todos los viajeros-kildmetro (incluyendo transportes ferroviarios
urbanos) y del 40% en toneladas-kilometro. Suiza tiene una red ferroviaria unitaria, mezclandose los flujos de
viajeros locales, de largo recorrido y mercancias en las mismas lineas convenientemente adaptadas (via
doble, triple o cuadruple) y un control de la fiabilidad y puntualidad extraordinarios. Ademas Suiza ha
priorizado su sistema ferroviario a nivel confederal, siendo objeto de proteccion incluso a nivel de Constitucion
y estableciéndose un sistema de financiacién cruzada que capta fondos de la carretera (sistema originario de
Eurovifieta).

Ademas de Suiza; Francia, Suecia, Austria, Alemania, Paises

A A Bajos, Bélgica, Reino Unido, ltalia, Hungria, Finlandia,

Eﬂ origen Luxemburgo, Noruega y Republica Checa también superan la
intensidad de uso del ferrocarril de Espafia, donde se produce el
record de kildmetros en alta velocidad (ver grafico 21). La clave
del éxito del ferrocarril en estos paises no se puede explicar
Unicamente por su dotacién de infraestructuras, expresada en las
macrocifras de Eurostat. Para que el ferrocarril responda a las
expectativas de los pasajeros debe ser competitivo en términos de

E ﬂ k - A ﬁ coste generalizado frente a sus modos de transporte

competidores, que segun la escala seran el avion, el coche, el
autocar o el autobus.
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(*) Factores a descomponer en caso de desplazamientos con trasbordo
(**) Factores que no influyen en la eleccién modal a menos que se internalizen
(***) Generalmente los usuarios no contabilizan la amortizacion, que es el mas importante de todos los costes del vehiculo privado.

Un repaso a los servicios con mayor demanda de Renfe Operadora (ver tablas 22) nos da idea de que la
demanda, ademas de depender de criterios demograficos y de movilidad generada por el territorio, es muy
sensible a la cantidad y calidad del servicio ofrecido, especialmente en cuanto a rapidez, frecuencia,
intermodalidad, accesibilidad y precio. Como se puede ver en la tabla adjunta, la demanda de usuarios por
habitante y afio es muy dispar, generalmente decreciente cuanto mayor es la poblacion. Al comparar ciudades
similares en poblacién y flujos de movilidad, como son Tarragona y Reus, se puede comprobar cémo la
demanda del tren regional es altamente sensible a la frecuencia de paso y a los tiempos de viaje.

v Trenes al dia Tiempo de recorrido Diferencia Viajeros por habitante
Estacion . .
(por sentido) hasta Barcelona con el coche y afio
TARRAGONA 41 1 hora -14 minutos 13,76
REUS 17 |fhoray25minutos |-3minutos 6,88

Asimismo, también se puede comprobar la importancia de una estacidn céntrica y una politica ajustada de
precios para ofrecer un buen servicio de viajeros en el ambito regional. El trayecto entre la estacién de Camp
de Tarragona y Barcelona, cuenta con una ocupacion media de apenas 15 viajeros por trayecto, pese a ser un
servicio de alta velocidad; mientras que el trayecto por via convencional tiene una ocupacion 10 veces
superior.

La adaptacion de lineas convencionales a velocidad alta (160-200 km/h), que es la principal actuacion para
mejorar la velocidad de los trenes en Europa, también es efectiva para generar un ferrocarril competitivo con
la carretera y comporta las siguientes ventajas:

* Menores costes de construccion y mantenimiento

» Mayor aprovechamiento de las mejoras de velocidad, ademas del largo recorrido, en regionales y en
Cercanias

»  Compatibilidad con el trafico de mercancias

El servicio Euromed, entre Valéncia y Barcelona, es una buena demostracion de actuacion econdémica para
mejorar un corredor en todos sus servicios a un coste relativamente bajo.

Importancia de los atributos sequn el tipo de servicio ferroviario.

: Velocidad Intermodalid
Ambito comercial Rapidez Frecuencia ad transporte  Accesibilidad
deseable publico

Metropolitano | <25km | >25km/h + +++ +++ +4++
Cercanias 25-50 km | > 50 km/h ++ +++ +++ +++
Regional 50-150km | > 75 km/h ++ ++ ++ ++
Largo >150 km | > 100 km/h +++ + ++ +
recorrido

“En Espaha se ha sobrevalorado la alta velocidad en detrimento de conceptos como la
competitividad relativa con al carretera, la frecuencia de paso, la intermodalidad, la
accesibilidad al servicio o las tarifas”



4. NUEVOS CRITERIOS PARA UN FERROCARRIL MAS COMPETITIVO

Tras el PIT (Plan de Infraestructuras del Transporte 2000-2007) y el PEIT (Plan Estratégico de Infraestructuras
del Transporte 2005-2020) el nuevo PITVI (Plan de Infraestructuras del Transporte y Vivienda 2012-2024) del
Ministerio de Fomento vuelve a superar en objetivos infraestructurales lo que ya son récords mundiales:

* Continta ampliando la red de alta velocidad, la mas extensa del mundo tras China

» Continta ampliando la red de autopistas y autovias, que ya es la mas grande de Europa

» Continua fomentando un modelo aeroportuario centralizado e hipersubvencionado con practicamente
un aeropuerto por provincia.

Considerando la situacién econémica actual, y tras unos resultados modestos de los macroplanes anteriores,
es hora de replantejar los viejos planes de infraestructuras y avanzar hacia un plan de servicios de
movilidad al estilo europeo.

»  AVE para todas las provincias » Transporte publico metropolitano y regional

»  Prioridad por situar cada capital de provincia a »  Prioridad por la competitividad con el vehiculo
menos de 4 horas de Madrid privado en la movilidad cotidiana
Red radial » Mallado regional

* Planificacion de nuevas lineas (inversion en « Planificacion de objetivos ambientales y sociales
infraestructruas por provincia) a través de la mayor participacion del ferocarril

en la movilidad
* Nuevas lineas punto a punto *  Maximo aprovechamiento de la red actual:
convencional y de alta velocidad

»  Tren esporéadico origen — destino *  Red cadenciada integrada

* Red de alta velocidad / convencional *  Red ferroviaria con tramos de alta velocidad
Tarificacién segun servicio * Tarificacién integrada con suplementos puntuales

*  Modelo en base a la demanda actual *  Modelo de oferta

» Lista negra de lineas de baja demanda » Lista blanca de lineas a potenciar

*  Reducci6n del déficit *  Mejora de la productividad

»  Eliminacién de trenes con baja ocupacién »  Adaptacion de los trenes a la demanda

* Integracion urbana = soterramiento o expulsion * Integracion urbana = mejora de la permeabilidad
del casco urbano transversal o tranviarizacion
Facilidad para aparcar en la estacion Facilidad dejar el coche en casa

» Park & Ride * Intermodalidad con vehiculo privado y con

transporte publico
Fuente: elaboracion propia

4.1. Identificar los principales flujos de movilidad y las prestaciones que el ferrocarril puede ofrecer en
los mismos, atendiendo a muiltiples criterios. A efectos territoriales, la peninsula ibérica es uno de los
grandes desiertos demograficos del centro y sur Europa. Sus cerca de 50 millones de habitantes se
distribuyen muy heterogéneamente por el territorio. La poblacién espafiola es fundamentalmente urbana y se
distribuye a lo largo de la costa, principalmente en el Corredor Mediterraneo y Atlantico-Cantabrico y, en la
meseta, concentrada en las grandes ciudades de Madrid y Zaragoza, y en la red de ciudades del cuadrante
noroeste y eje de Guadalquivir. Combiene sefialar también la elevada densidad de poblacion islefia,
especialmente en Mallorca, Gran Canaria y Tenerife.



La red ferroviaria tiene una estructura fundamentalmente radial y no siempre resigue eficazmente las
principales distribuciones de poblacién mas alla de los ambitos de Cercanias. La poblacién ubicada en el
Corredor Mediterraneo no dispone de conexiones ferroviarias basicas en la Costa del Sol, Costa Tropical,
Costa de Almeria y Costa Calida. En el resto del corredor se producen importantes estrangulamientos. En el
Corredor Atléntico-Cantabrico, sdlo se dispone de una conexion répida en el tramo Santiago — A Corufia,
siendo el resto dotado de ferrocarril de via estrecha cuya eficiencia esta exclusivamente limitada a los enlaces
de cercanias, sin competitividad para el tréfico regional y de largo recorrido. En las islas mas pobladas sélo
existe red ferroviaria en Mallorca y un fuertemente demandado tranvia interurbano en Tenerife.

Las mejores conexiones ferroviarias son de tipo radial y enlazan las mayores areas metropolitanas de Espafia
con Madrid (excepto insulares) y, en menor medida, las provincias andaluzas y castellano-leonesas del
cuadrante noroeste de la meseta.

Ciudades de mas de 10.000 habitantes en Espana y trazas ferroviarias.
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Fuente: elaboracion propia.

Se hace precisa una nueva propuesta metodologica para la potenciacion del uso del ferrocarril en Espafia
atendiendo especialmente a la movilidad cotidiana. Por ello se plantea priorizar un plan de servicios frente a
los viejos planes de infraestructuras, y plantea infraestructuras sélo cuando sean necesarias por razones
demograficas y de competitividad con la carretera. Para establecer una jerarquia en las actuaciones, ya sean
de servicio o de infraestructura, se analiza toda la informacion generada en en apartado de diagnosis de este
plan:

+ indice de accesibilidad de todas las estaciones de la red

» Poblacién residente alrededor de los ejes ferroviarios actuales



» Aptitud de las infraestructuras actuales (dotaciéon de via doble, electrificaciones y pardmetros de
trazado a partir de la velocidad comercial maxima).
»  Competitividad para el servicio ferroviario segun 3 ambitos:
* largo recorrido: en comparacion con la carretera y el avion
* regional: en comparacion con la carretera
» metropolitano: segun velocidades comerciales (el tiempo de viaje por carretera es poco
representativo)

4.2. Plantear objetivos de participacion del ferrocarril en la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero, contaminacion urbana, accidentes, horas de congestion y costes econémicos para la
movilidad personal. Deben ser cuantificados unos objetivos sociales y ambientales y modelar una oferta de
servicios y de infraestructuras capaz de satisfacerlos.

4.3. Mejorar el nivel de servicio (frecuencia) mediante un horario cadenciado integrado. Es preciso
llamar la atencion sobre un hecho caracteristico del ferrocarril regional y de largo recorrido espafriol, y es el
bajo nivel de servicio fuera de algunos nucleos de Cercanias y con la Unica excepcion de la red de regionales
en Catalufia, Costa Atlantica, Valle del Guadalquivir y Toledo — Madrid (ver graficos 23 y 24). Un estudio
pionero, a presentar en la primera mitad de afio, pondra de relieve los siguientes indicadores de 2011:

* EI18% de la red ferroviaria ofrece menos de 4 trenes diarios por sentido

* El 45% de la red ferroviaria ofrece menos de 8 trenes diarios por sentido; es decir, tiene tiempos de
espera superiores a las dos horas.

» Lafrecuencia media ofrecida en toda la red es de 18,72 circulaciones diarias.

» Lineas ferroviarias regionales con alta demanda potencial se encuentran totalmente infrautilizadas,
como por ejemplo Murcia — Cartagena o A Corufia — Ferrol

Ao 2009 OFERTA DEMANDA
Kilometros de alta Km realizados entren  Cuota ferroviaria
velocidad (>250 km/h)  por hab. (afio 2009) (afio 2009)
Espana 2.200 469 km / hab. 7%
Francia 1.800 1.222 km [ hab. 1%
ltalia 1.300 803 km/ hab. 6%
Alemania 1.030 1.005 km / hab. 9%
Suiza 35 2.122 km [ hab. 18%

Gréfico XX. Elaboracion propia a partir de Wikipedia y Eurostat.
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Se propone adoptar en Espaia un sistema cadenciado integrado como en el pasado hicieran Bélgica,
Holanda, Dinamarca, Finlandia, Alemania, Republica Checa, Portugal, Marruecos y Austria. (ver anejo 26)

4.3. Mejorar la velocidad comercial, sin pasar necesariamente por la muy alta velocidad. Conviene
estudiar las prestaciones de la red ferroviaria en los principales nodos de poblacion y personalizar soluciones
de mejora de la competitividad que no siempre equivaldran a una linea de alta velocidad, como plantea el
PITVI. De los 144 tramos regionales de Renfe, FGV y FEVE que hemos estudiado, se han encontrado los
siguientes indicadores:

* EI60% de las relaciones regionales estudiadas ofrecen unos tiempos de viaje por ferrocarril que no
exceden el 15% de los tiempos de viaje por carretera (ver grafico 25).

* En el 38% de las relaciones estudiadas el tren ofrece un tiempo de viaje inferior a la carretera,
incluyéndose relaciones cubiertas por las lineas de alta velocidad y convencional. En el 47% de las
relaciones estudiadas el tren supera los 90 km/h de velocidad media.

» Lavelocidad media de toda la red es 99 km/h.

4.4. Mejorar la accesibilidad a las estaciones e integrar el ferrocarril preferentemente en zona urbana.
Tras los mayores ejemplos de éxito en Cercanias y Regionales se encuentran estaciones urbanas que
disponen de una amplia accesibilidad en modos de transporte publico y a pie y en bicicleta. Tanto es asi que
el acceso en vehiculo privado, tan valorado en los nuevos proyectos ferroviarios, es el modo de acceso al
ferrocarril menos utilizado y con menos posibilidades de generar altas demandas en una estacién (ver anejo
27)

4.5. Establecer una coordinacion entre plan de servicios y plan de infraestructuras en diversas etapas.

PLAZO CORTO MEDIO LARGO

INMEDIATO PLAZO PLAZO PLAZO

2013-2015 2014-2020 > 2020
PLANDE | Identificacion de la m  Aplicacion  del m  Ampliacion  del
SERVICIOS | prioridad de los servicio  cadenciado servicio  cadenciado
corredores ferroviarios | integrado sobre las integrado sobre todas

con criterios lineas con  mayor las lineas con un




PLAN DE
INFRAES-
TRUCTU-
RAS

demograficos y
andlisis de las
prestaciones de la
infraestructura para
resolver la movilidad
cotidiana en el &mbito
metropolitano y
regional. El tiempo de
viaje a Madrid debe
dejar de ser el criterio
principal.

demanda, priorizando
aquellas que ofrezcan
mayores prestaciones.
m  Reduccién de
costes en lineas de
débil trafico

minimo de demanda,
que ya deberian ser
competitivas con el
vehiculo privado.

[ | Apertura y
supresion de
apeaderos en desuso

m  Ejecucion de
interconexiones  que
maximicen las
prestaciones

conjuntas de la red
convencional y de alta
velocidad

[ Planes de
Cercanias y
metropolitanos

m Planificacion de
mejoras en las lineas
regionales y de larga
distancia con mayor
demanda y peores
prestaciones.

m  Ejecucidn de
mejoras en aquellas

lineas con mayor
demanda y peores
prestaciones

m Planificacion de
nuevas lineas
ferroviarias  siguiendo
criterios de
demogréficos y
diferenciando ambitos
metropolitanos del
resto.

m  Ejecucidn de
nuevas lineas
ferroviarias  siguiendo
criterios de
demograficos y
diferenciando ambitos
metropolitanos  del
resto.

Fuente: elaboracion propia

4.6. Mejorar la productividad en las lineas de débil trafico y mejorar la ocupacion de los trenes . Mayor
automatizacion de la infraestructura, reduccion del personal en tierra e incremento a bordo, nueva estrategia
de material mévil, incremento de la oferta y coordinacion con el autobus, etcétera.

4.7. Generar un modelo de financiacion coherente con el esquema de movilidad deseado, sin descartar
medidas de financiacién cruzada como la Eurovifieta y otro tipo de medidas como el Versement Transport,

etcétera.

4.8. Aplicar un sistema tarifario coherente con el esquema de movilidad y cuota modal deseados.
Aplicar la integracion tarifaria de base entre Cercanias, Regionales y Largo Recorrido para permitir un sistema
cadenciado integrado y el méaximo aprovechamiento del servicio.

“En un futuro las actuaciones ferroviarias no deben caracterizarse por los millones de
euros de inversion, las caracteristicas técnicas de sus puentes o la longitud de sus
tuneles; sino por el ahorro en emisiones, contaminacion, accidentes, congestion y
coste personal para los ciudadanos”




Grafico 1. Evolucion del crecimiento la demanda de pasajeros y mercancias, en tanto por uno, en relacion con el crecimiento demografico (poblacion) y economico
Evolucién de la demanda del transporte en funciéon del PIB en la UE (UE-15), con base en 1970

(PIB) en algunos paises centrales europeos (EU 15).
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Grafico 2. Evolucion del PIB y la demanda de pasajeros-kildmetro segun modos de transporte (EU 15).
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Fuente: Fuente: Elaboracion propia a partir de Eurostat y Banco Mundial.

Grafico 3. Evolucion del PIB y la demanda de toneladas-kildmetro segun modos de transporte (EU 15).
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Grafico 4. Relacion entre desarrollo econémico y movilidad en automdvil.

Kilometros en coche y PIB por habitante. Afio 2009
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Grafico 5. Relacion entre desarrollo econémico y movilidad en transporte publico, incluyendo autobus, autocar, tranvia, metro y ferrocarril.
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Gréfico 6. Relacion entre movilidad en transporte publico y privado en el afio 2009.
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Grafico 09. Relacion entre dotacion de autopistas y demanda de viajeros y mercancias por carretera
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Grafico 10. Relacion entre dotacion de ferrocarriles y demanda de viajeros y mercancias por tren.

Dotacion de ferrocarriles por millon de habitantes en 2008
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Grafico 9. Cuota modal de viajeros de distintos paises de Europa en relacion a los viajeros-kilometro. Afio 2008.
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Grafico 11. Evolucion de las infraestructuras viarias, ferroviarias y demanda de viajeros-kildmetro.
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Grafico 12. Evolucion del parque de turismos y planes de estimulo para su adquisicion en Espafia entre 1975y 2010.
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Grafico 13. Evolucion de las infraestructuras viarias, ferroviarias y demanda de toneladas-kilometro.
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Gréafico 14. Peso en la demanda de los distintos servicios de viajeros de pasajeros por ferrocarril.

Evolucion del trafico de Renfe, FEVE y operadores de las Comunidades Auténomas
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Fuente: elaboracion propia a partir de Anuarios del Ministerio de Fomento. No se incluyen los servicios
metropolitanos del Metro de Madrid, Ferrocarril Metropolita de Barcelona, Metro de Bilbao ni tranvias.



Grafico 15. Evolucion de la demanda de largo recorrido en Renfe, expresada en miles de pasajeros-km desde su fundacién en 1941 hasta la actualidad.
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Gréfico 16. Evolucion del transporte de viajeros en Espafia. Afios 1995-2009.
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Gréfico 17. Evolucion del transporte de mercancias en Espafia. Afios 1995-2009.
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Grafico 18. Evolucion del peso del transporte publico en Espafia. Afios 1990-2009

Reparto del peso del transporte ptblico en Espaiia. Aiios 1990-2009 Reparto del peso del transporte publico en Espafia. Afios 1990-2009
1990 1990 63% 8%
1991 1991 65% 8%
1992 1992 63% 8%
1993 1993 66% %
1994 1994 67% %
1995 1995 66% %
1996 1996 67% 7%
1997 1997 66% %
1998 1998 68% %
1999 1999 67% %
2000 2000 66% %
2001 2001 66% %
2002 2002 65% %
2003 2003 65% %
2004 2004 67% %
2005 2005 66% %
2006 2006 64% 8%
2007 2007 68% %
2008 2008 67% %
2009 2009 66% %
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Fuente: elaboracion propia a partir de Eurostat.



Gréfico 19. Comparacion de la cuota modal espafiola de viajeros con los principales referentes mundiales y Estados Unidos en el afio 2008. En valor absoluto, miles
de millones de viajeros-kilometro. En porcentaje, cuota modal de transporte terrestre y fluvial.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Eurostat y Litra.



Gréafico 20. Comparacion de la cuota modal espafiola de mercancias con los principales referentes mundiales y Japon en el afio 2007. En valor absoluto, miles de
millones de toneladas-kilometro. En porcentaje, cuota modal de transporte terrestre y fluvial. Fuente: Elaboracién propia a partir de Eurostat y Litra.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Eurostat y Litra.



Grafico 21. Uso del ferrocarril (sin incluir transporte urbano ferroviario: metro y tranvia) en relacion a la poblacion en el afio 2009. Expresado en kildmetros viajados
por habitante. Se incluyen los paises de la Union Europea (27), Noruega, Suiza, Macedonia y Turquia.
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Tabla 22. Estaciones con mayor demanda de regionales y largo recorrido en 2011.

Demanda Demanda
30 ciudades con mas |anual Viajeros por 25 ciudades con mas|anual Viajeros por
demanda de (subidos+ |Habitantes |habitante y demanda de largo |(subidos+ |Habitantes |habitante y
regionales (2011) bajados) 2012 afo 2012 afo
Barcelona 7.331.064 15.848.656 3.233.527 4, 90

Madrld 5.970.931 3 233 527

0260363 1.020983
| 2.994.661] 702.355 3.225.265 797.028

Glrona 2621605 97198 26,97 Sevilla 2.652.030 702.355 3,78
Tarragona 1.843.397 133.954 Zaragoza 2.305.880 679.624 3,39

Santiago 1.761.067 95.671 18,41 1.678.852 567.433
Valladolid 1.662.551 311.501 1.319.704 328.841

1.283.653 334.678

Tarragona 720.784 133.954

1.455.525 84.019
1.400.884 246.146

1.305.572 328.841 Valladolid 638.319 311.501 2,05

1.262.118 45.262 Pamplona 542.268 197.604 2,74

Ciudad Real 1.154.421 74.921 Lleida 510.592 139.834 3,65

Albacete 481.914 172.472 2,79

Segowa 841, 632 54,544 15, 35 Leon 422,852 131.680 3,21

Castellon 379572 180.204 2,11
767-400 679 624 372.453 441.354

740.624 58.915
737.538 107.211
729.356 82.684
711.412 567.433
701.088 797.028

267.480 186.409
251.770 351.629
234.910 225.973
233.024 239.017
228.504 57.032

ST 15310 Ciudad Real 222,853 74.921
520.847)  152.048 Figueres 213.540 45.262 4,72

Villagarcia de Arousa 511.898 37.621 13,61 199.331 81198
Puertallano 484.584 51.997 182.310  178.465

Salou 457.499 26.601 17,20
Caldes de Malavella 455.081 7.071 64,36
Granada 450.184 239.017 1,88

40.699.879  11.412.938

sns 443.362 5.702 77,76
442,067 81198

Medla 42.235.850 10.375.831 4 07

Fuente: elaboracion propia a partir de Anuario 2012 del Ferrocarril en Espafia (Fundacion de Ferrocarriles
Esparioles) e Instituto Nacional de Estadistica.




Relaciones de media distancia Renfe mas demandadas en 2011.
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distancia Renfe mas demandadas en 2011.
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Grafico 23. Circulaciones de trenes de viajeros por tramos de linea (todos incluidos) en 4 categorias y ciudades de mas de 25.000 habitantes.
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Fuente: elaboracion propia.



Grafico 24. Circulaciones de trenes de viajeros por tramos de linea (todos incluidos) en 10 categorias.
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Grafico 25. Tramos ferroviarios segun la poblacion accesible a sus estaciones y competitividad en tiempos de viaje con la carretera a escala regional
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ANEJO 26. TEORIA DEL HORARIO CADENCIADO INTEGRADO

Este sistema de planificaciéon horaria esta consolidado en paises como Bélgica, Holanda, Dinamarca,
Finlandia, Republica Checa, Portugal, Marruecos y Austria. Las caracteristicas del horario cadenciado
integrado son las siguientes:

* Mas destinos con menos recursos. Un horario cadenciado integrado permite servir multiples
origenes — destino distintos sin necesidad de ofrecer un tren especifico para cada relacion a través a
través de nodos de intercambio. Los trenes, al circular bajo un esquema de frecuencias semejantes o
multiples las unas de las otras, permiten minimizar el tiempo de transbordo entre distintas rutas.

» Ofrecer una oferta homogeneizada por dias o franjas horarias para generar confianza en los
usuarios. Se pretende evitar la sensacién de incertidumbre sobre los usuarios sobre un horario
excesivamente variable segun época del afio, dia de la semana y hora de servicio.

* Incrementar el servicio de los corredores ferroviarios con demanda potencial de forma
ordenada con un minimo de frecuencia de paso. Una de las claves en la implantacion de un
servicio exitoso de Cercanias o Alta Velocidad es la frecuencia de paso. A su escala correspondiente,
este paso también se debe dar en los servicios regionales y de largo recorrido en general.

* Pasar de la radialidad al concepto de red mallada. Incluso manteniendo el peso actual de las
conexiones radiales de largo recorrido, la coordinacion de servicios radiales entre si y con otros
trenes de dmbito regional permitiria desplazamientos que hoy son dificiles o imposibles.

* Integracion tarifaria de los servicios de Cercanias, Regionales y Largo Recorrido, para hacer
posible el aprovechamiento de todos los trenes en el sistema.

Esta simplicidad de horarios, hace que sean muy atractivos para el usuario, ya que son faciles de recordar
(por ejemplo, sabes que tu tren pasa al minuto 32 de cada hora: 9:32, 10:32, 11:32, etc — que puede bajar a
cada 30 minutos en horas punta: 19:32, 20:02, 20:32, etc.) y contribuyen a consolidar el uso del tren por su
facil comprension y por la facilidad de enlazar con numerosos destinos, al combinar la cadencia horaria con el
establecimiento de un sistema de servicios mallado a través de estaciones nodales.

El primer horario cadenciado que se conoce se establecié en Holanda, entre Rotterdam y la Haya, en 1908 y
se extendié a todo el pais en 1938. El funcionamiento integrado a través de hubs, llamado alli Spoorslag 70,
se implanté el 1970 y fue tan eficiente que su estructura horaria no se modificd de manera sustancial hasta el
cambio de horarios de invierno de 2006. Alemania introdujo su primer HCI en 1979, pero sélo para los trenes
de largo recorrido. Para los regionales se empez6 a implantar progresivamente a partir de 1993. Suiza lo
introdujo el HCI en la totalidad de su red en 1982, mejorandolo de manera importante con la entrada en
servicio de la primera fase del plan Bahn 2000 (Tren 2000 ver Anejo 1) el afio 2004.

La primera condicion imprescindible para realizar un HCI en una red ferroviaria compleja es adoptar un mismo
eje de simetria para las mallas horarias de todos los servicios, es decir, que los trenes que hacen el mismo
recorrido en sentidos opuestos se crucen en el mismo punto a la misma hora. Si los diferentes servicios se
organizan de manera que compartan ejes de simetria unos con otros, se puede estructurar el horario de modo
que, en estaciones elegidas oportunamente, los horarios de llegada se concentren en pocos minutos antes
del eje de simetria elegido y, a consecuencia de la propia simetria, los horarios de salida se situaran poco
después.



Funcionamiento de una red con horario cadenciado integrado y nodos de conexion.
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Fuente: Lombardi, 2010.

En la figura 10 podemos ver un ejemplo teorico para el eje de simetria del minuto :00, en que los diferentes
servicios llegan a las estaciones nodales unos minutos antes y parten unos minutos después, dejando un
tiempo de espera suficiente para poder realizar cualquier transbordo. De esta forma, cualquier viajero
procedente de A que quiera viajar a B 0 a C puede llegar a su destino con un transbordo en la estacion nodal
X. Ademas de servir para resolver cualquier combinacion posible (de Aa B, de Ba C, de Aa C, efc), todas las
lineas funcionan con la misma cadencia horaria, de modo que un usuario puede llegar a cualquier punto de la
red directamente o con uno o mas transbordos en los nodos.

El funcionamiento ideal de la red en un HCI perfecto tendria tiempos de viaje entre nodos inferiores a
multiplos de 30 minutos (30, 60, 90, 120 minutos, etc.), de modo que asi todos los servicios tendrian la
posibilidad de hacer todas las combinaciones posibles en cada nodo. La figura 11 muestra este modelo, en
que los servicios llegan a los nodos unos minutos antes de la hora hub y parten unos minutos después. Para
que ello se repita por toda la red, es imprescindible que el tiempo de viaje entre nodos sea inferior a los 30
minutos en los vectores mas cortos, de 60 en los medios, y de 90 en los mas largos del modelo, para asi
llegar sin problema hasta la siguiente estacion nodal y garantizar las conexiones. Este esquema tedrico es la
base del plan Bahn 2000 y de tantos otros planes de mejora ferroviaria de Europa.

Resultado del proceso de definicién de red y nodos

< 60’
< 30

< 30"

Fuente: Lombardi, 2010.
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ANEJO 28. MEJORA DE LOS CRITERIOS DE INTEGRACION URBANA FERROVIARIA: ESTACIONES

CENTRICAS E INTERMODALES

Tomando como ejemplo el servicio de Media Distancia (trenes regionales) de Catalufia y, por ser el de mayor
éxito a escala estatal, se observa la siguiente del acceso de los usuarios a las estaciones:

Forma de acceso En origen (1) En destino

No motorizados 48,6% 45,9%
Andando 34,1% 43,0%
En bicicleta 14,5% 02,9%

Transporte publico 19,1% 38,0%
Metro 00,6% 22,4%
Autobus 07,9% 10,3%
Otros trenes de Renfe 10,6% 03,0%
Taxi 00,0% 02,3%

Transporte privado 38,3% 15,7%
Coche 30,4% 15,1%
Moto 07,9% 00,6%

Otros 02,0% 00,5%

(1) Suman mas de 100% debido a cadenas multimodales de acceso. Formas de acceso a las estaciones de
Media Distancia en Catalufia. Fuente: Direccion General de Media Distancia. Renfe. Afio 2008

En el ambito urbano, cabe destacar una distribucién similar de los accesos a las estaciones del sistema de
Cercanias de la Region Metropolitana de Barcelona.

Acceso a las estaciones de
Cercanias  Metropolitanas  de
Barcelona

No motorizados: 65%

Transporte publico: 22%

Transporte privado: 6%

Transporte privado (acompafante):
%

Fuente: diversos autores.

En ambos casos se observa una importante participacién de las formas de movilidad mas sostenibles: la no
motorizada y en transporte publico. La participacion del vehiculo particular en el acceso a las estaciones
catalanas oscila entre un 13% y un 38%.

Durante los ultimos 12 afios ha habido un gran dinamismo en la licitacion y ejecucién de infraestructuras
ferroviarias en Espafia. En los proyectos ferroviarios ejecutados se acostumbraba a considerar Unicamente el
sistema de instalaciones fijas y material mévil necesario para explotar una linea, con poca atencion para uno
de los aspectos mas importantes del servicio: la accesibilidad de las personas a las estaciones. La
accesibilidad debe ser entendida como un término global en referencia a la facilidad de acceso a las
estaciones. En algunos proyectos del Ministerio de Fomento esta accesibilidad se ha garantizado Unicamente
al publico usuario del automovil, considerandose accesible una estacién conectada a la red viaria con
independencia a su ubicacién o facilidad de alcance para otros usuarios, como pueden ser los ciclistas,




peatones, etcétera.

Existen ejemplos recientes de grandes construcciones ferroviarias con estaciones fuertemente inaccesibles
para los usuarios que no disponen de vehiculo propio o compartido.

Estaciones recientemente inauguradas con un fuerte grado de inaccesibilidad.

Estacion (afio)  |Provincia |Linea Distancia a casco Distancia a centro
urbano histérico
Guadajalara Yebes |Guadalajara |LAV Madrid — Barcelona—  [4.750 metros a 6.000 metros a
(2003) Frontera francesa Guadajalara Guadajalara
Camp de Tarragona |Tarragona LAV Madrid — Barcelona - |8.200 metros a 8.200 metros a
(2006) (*) Frontera francesa Tarragona Tarragona
Segovia Guiomar  |Segovia LAV Madrid - Valladolid 3.200 metros a 4.800 metros a
(2007) Segovia Segovia
Antequera Santa Malaga LAV Cérdoba — Malaga 14.000 metros a 15.200 metros a
Ana (2007) Antequera Antequera
Puente Genil - Coérdoba LAV Cérdoba - Malaga 4.600 metros a 5.200 metros a
Herrera (2007) Puente Genil Puente Genil
Burgos Rosa de Burgos LAV Valladolid - Burgos - {1.300 metros a 4.200 metros a
Lima (2008) (**) Vitoria y linea convencional |Burgos Burgos
Cuenca Alta Cuenca LAV Madrid — Comunidad ~ {1.200 metros a 4.300 metros a
Velocidad (2010) Valenciana — Castilla la Cuenca Cuenca
Mancha — Region de Murcia

(*) Camp de Tarragona ha resultado una gran frustracion en las relaciones de ambito regional, aunque
funciona mejor para traficos de largo recorrido.

(**) Burgos Rosa de Lima ha supuesto una pérdida de viajeros respecto la estacion céntrica anterior de
Burgos, que fue suprimida. Las mejoras en tiempos de viaje de los trenes Alvia no se ha compensado con la
pérdida de accesibilidad, que ha sido especialmente perjudicial para los trayectos regionales.

Fuente: elaboracion propia.



