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Resumen ejecutivo

El presente informe muestra que la alta velocidad es una tecnologia de
transporte con presencia internacional pero esta enormemente concentrada en
Europa occidental y Asia oriental, aunque existen importantes diferencias en
cuanto a dotaciéon. Espafia destaca por su liderazgo en dotacion de
infraestructura una vez corregida por poblacion, lo que contrasta con el
escaso uso de la misma, muy por debajo del resto de redes de Alta velocidad
(AV).

La mayoria de experiencias contemplan, sobre todo en las primeras rutas
desplegadas, una motivacion de eficiencia con la eliminacion de cuellos de
botella y las ampliaciones de capacidad como elemento central para lograr
ahorros en corredores densos. Otras redes, la minoria, se han justificado por
motivaciones de integracion politica y vertebracion, equidad o cohesion
territorial. Las motivaciones de las distintas redes afectan al disefio de la red, la
eleccion de rutas y a su funcionalidad.

Los costes de la AV ferroviaria son enormes, tanto para su construccion,
como en mantenimiento y operacion. Los determinantes de los costes son la
velocidad de disefio, la integracioén con las lineas convencionales, el uso mixto
pasajeros-mercancias o exclusivo para pasajeros, la orografia del territorio y el
valor de las expropiaciones en 4areas urbanas. Esto comporta gran
heterogeneidad en los costes unitarios de construccion entre los diferentes
paises. Espafia se caracteriza por presentar unos costes por km
comparativamente bajos, aunque sus cifras acostumbran a no incluir la
inversion en estaciones y en expropiaciones.

Solo dos lineas de AV han conseguido lograr rentabilidad financiera clara:
la Tokio-Osaka y la Paris-Lyon. Mas recientemente, la Jian-Quingdao (China),
presenta unos resultados positivos, aunque muy moderados. Estas rutas son
enormemente densas y conectan grandes nucleos de poblacion que se
encuentran en distancias eficientes para la AV frente al transporte aéreo y al
transporte por carretera. Los resultados en términos financieros acostumbran
a ser pobres en el resto de las lineas, y empeoran a medida que la red se

extiende a corredores con menor demanda.
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e La interaccion de la AV con el resto de modos de transporte interurbano es
principalmente competitiva, y por tanto genera un efecto sustitucion. E1 modo
que resulta mas perjudicado por la llegada de la AV depende de la
distancia/tiempo de viaje entre origen y destino. La AV genera una induccion
moderada de nueva demanda.

e El transporte aéreo es el que mayor cuota de mercado pierde con la
introduccion de la AV, mientras la AV también ejerce un efecto sustitucion
significativo sobre los servicios regionales y de larga distancia. La llegada de
la AV supone habitualmente la substitucion tecnologica y de los servicios
(cancelaciones), con lo que la AV tiene efectos drasticos sobre la
supervivencia del tren convencional para viajes interurbanos de media
distancia.

e Los beneficios del servicio de AV son captados por los nodos centrales,
promoviendo la centralizacion de las actividades de servicios en grandes
centros. El impacto en la actividad industrial ha sido en gran medida
irrelevante, como su impacto en las decisiones de localizacion empresarial.
La AV ni ha acelerado la desconcentracion industrial ni ha promovido la
descentralizacion econémica.

¢ El turismo recibe un impacto inmediato con la puesta en servicio de una linea
de AV. El numero de turistas en las ciudades enlazadas tiende a aumentar,
pero el nimero de pernoctaciones tiende a reducirse. Pasado el aumento
derivado de la novedad en la fase inicial del servicio, los efectos a mas largo
plazo son, cuando existen, marginales.

¢ FEl aumento de la accesibilidad no suele ir aparejada con una mejora de las
oportunidades econémicas en las zonas menos dindmicas, sino que puede
resultar incluso en un drenaje de actividades y un impacto agregado negativo.

¢ Los efectos de la AV sobre la equidad interpersonal son regresivos. Los tipos
de viaje mas frecuente en AV son los viajes de negocios, que se corresponden
con un perfil del usuario de condiciones socioecondmicas superiores a la media
de la poblacion. Ademads, debe tenerse en cuenta que la frecuente degradacion
de los servicios ferroviarios de tipo convencional tiene un impacto

especialmente grave para los estratos de poblacion de menores ingresos.
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e La participacion privada en la creacion de los servicios de AV ha sido una
caracteristica mas bien excepcional y sujeta a dificultades enormes. Todas las
experiencias de cooperacion publico-privada han concluido en fracaso de la
concesion.

e El alcance de la liberalizacion ferroviaria en la AV es extremadamente
limitado, pero cabe destacar la reciente apertura de la red italiana a la
competencia de servicios con resultados aparentemente positivos en parte
atribuibles a la competencia y en parte al aumento de la productividad.

e En suma la tecnologia de alta velocidad ferroviaria es extremadamente
exigente en costes, lo que exige unas densidades de demanda muy elevadas
para que esta inversion genere beneficios sociales. Aun mads, si tenemos en
cuenta su escaso impacto sobre la actividad econdmica agregada, sus efectos
centralizadores en el sector servicios, el potencial de degradacion de la oferta
convencional de ferrocarril, y los efectos perjudiciales en el dmbito de la
cohesion territorial y la equidad personal.

e La inversion en alta velocidad puede ser beneficiosa en corredores de media
distancia entre areas metropolitanas populosas, sometidos a alta congestion,
y con una demanda potencial muy elevada.

e En la practica se ha tendido a extender las redes mucho mas alla de lo que
hubiese sido razonable, con resultados econdmicos y sociales precarios, que
estan muy lejos de ser compensados por beneficios extraeconomicos de los que
no existe evidencia.

e El caso espaiiol es especialmente extremo, constituyendo un modelo de
politica equivocada, puesto que ha dado lugar a la red de alta velocidad mas
extensa del mundo en términos relativos (y la segunda en términos absolutos),
con los niveles de demanda mas bajos entre todos los paises en que se ha

implantado.
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1. Introduccion

La alta velocidad (AV) ferroviaria ha recibido gran atencion publica y académica en los
ultimos afios. Su carécter tecnolégicamente innovador y su uso ingente de recursos
publicos han acentuado el interés en conocer su contribucion a la movilidad y a la

economia, por lo que han proliferado estudios que cubren distintos aspectos de la AV.

Nuestro proposito es aportar una revision general sobre la situacion y
consecuencias de la implantacion de la AV en el mundo, mediante la actualizacion de
los estudios que la han evaluado, con distintas aproximaciones técnicas y sobre distintos
aspectos relativos tanto al transporte como a la politica publica. Primero se revisa la
dotacion de la AV en el mundo, su desarrollo y su uso. Después se analizan las
motivaciones y objetivos que explican el despliegue de la AV en los distintos contextos
econdmicos y politicos, y sus efectos, tanto respecto a propiedades y funcionalidades de

la tecnologia, como a las redes/rutas escogidas en cada caso.

La segunda parte del trabajo ofrece un analisis mas profundo sobre aspectos
como (1) los costes de construccion y su retorno econémico, (2) la interaccion entre la
AV y otros modos de transporte, (3) sus impactos econémicos y sociales cuando llega a

un territorio, y (4) el uso de la participacion privada para promover su desarrollo.

Esta revision pretende ofrecer una vision mas nitida sobre cual es el estado del
arte del estudio sobre experiencias reales de AV. Esto permitira tener mayor
comprension de qué puede esperarse — y qué no — de la AV. Ofreciendo informacién y
analisis sobre lo sucedido en las distintas experiencias internacionales este trabajo
persigue contribuir a la mejora del disefio de la politica publica de inversiones en

infraestructuras de transporte, y de su gestion.
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2. La alta velocidad ferroviaria en el mundo.

2.1 Dotacion de infraestructura de alta velocidad ferroviaria.

La AV es una tecnologia de transporte que se encuentra muy concentrada en dos areas
geograficas: Europa occidental y Asia oriental (Ver Figura 2.1). Japon (1964) y Francia
(1981) fueron los pioneros en las respectivas areas. Posteriormente la AV se extendié en
Europa, entrando en operacioén las primeras lineas de Alemania (1991) y Espafia (1992).
Mas tarde se expandié en Asia, con los primeros proyectos en Corea del Sur (2004),

China (2007), y Taiwan (2007).

Figura 2.1. Alta velocidad ferroviaria en el mundo a velocidades de > 250 Km/h.

HSR 2 250 Km/h

‘.s ° . e ®

Las diferencias en la dotacion de ésta infraestructura son notables, como revelan
las figuras 2.1 y 2.2. Los paises mencionados mas arriba, junto a Italia, continian
siendo las principales redes nacionales operativas en la actualidad. La contribucion del
resto de paises en los que se ha implantado alguna linea de AV es modesta. En términos
absolutos de extension de la red (nimero de km de AV) se observa un liderazgo claro de
la Republica Popular China, que tenia 11.067 km en 2014. Tras el gigante chino, un
grupo de paises disponen de algo més de 2.000 km: Espafia con 2.500 km, seguida por

Japon y Francia con 2.087 y 2.036 km, respectivamente. Un poco mas lejos se sitian
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Italia y Alemania, con alrededor de 1.000 km, y el resto de paises con longitudes de red

mucho mas modestas.

Si ponderamos la extension nominal de la red de AV por la poblacion se observa
que Espafia estd muy por encima del resto de paises. Como muestra la tabla 2.1 y la
figura 2.1, con 54 km por millon de habitantes, la dimension relativa de la red de AV
en Espaiia es 1,74 veces mayor que la de Francia, y més del triple que la japonesa. La
mayoria de paises presentan unos ratios de entre 10 y 20 km por milléon de habitantes.
En cambio, China presenta tiene s6lo ocho km por millén de habitantes, lo que la situa

en la banda baja de la clasificacion.

Tabla 2.1 Longitud de la red de alta velocidad en operacion (Septiembre, 2014).

Longitud por millon de poblacion

Pais Longitud de la red (Km) | (Km/millones de habitantes)
Espafia 2500 54

Francia 2036 31

Bélgica 209 19

Japon 2087 16

Italia 923 15

Taiwan 345 15

Alemania 1013 13

Austria 48 11

Corea del Sur 550 11

China 11067 8

Turquia 632 8

Holanda 120 7

Suiza 35 4

Reino Unido 113 2

Fuente: Longitud de las redes, International Union of Railways (UIC), Septiembre 2014. Poblacion,
Eurostat.

Figura 2.2. Longitud (km) de red de alta velocidad ferroviaria en operacion (=250 km/h)
por millon de poblacion.
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Espania

Francia

Bélgica
Japon
Italia

Taiwan

Alemania

Austria

Corea del Sur
China
Turquia
Holanda
Suiza

Reino Unido

Si a estos datos afiadimos los km en construccion se observa que el liderazgo

chino en términos absolutos aumenta considerablemente, como también lo hace el

liderazgo espafiol en términos ponderados por poblacion (tabla 2.2). La red China

superard los 14.600 km desde los poco mas de 11.000 actuales; la espafiola 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 AV, por lo que su diferencia sobre el

resto de experiencias aumentara en los préximos anos.

Tabla 2.2. Longitud red de alta velocidad. Operaciéon y Construccion (Septiembre,

2014).
Longitud de red Longitud por millén de poblacion

Pais (incluye construccion) (Km) (Km/millones de habitantes)
Espafia 3739 79

Francia 2793 43

Japon 2869 23

Bélgica 209 19

Alemania 1447 18

Italia 923 16

Taiwan 345 15

Turquia 991 13

Suiza 107 13

Corea del Sur 598 12

Austria 249 11

China 14604 11

Holanda 120 7

Reino Unido 113 2

Fuente: Longitud de las redes, International Union of Railways (UIC), Septiembre 2014. Poblacion,
Eurostat. Estas cifras incluyen el producto AV y otros productos que circulan sobre las lineas de A.
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Como muestra la tabla 2.2, cuando los km en construccion entren en servicio,
Espana pasara de 54 km de red por millén de habitantes a 79 km. El aumento de la red
en Francia serd mas modesto, pues su ratio pasard de 31 a 41, aunque tal cifra puede ser
finalmente menor, por la paralizacion casi total de proyectos decretada por el gobierno
francés (Ver capitulos 7 y 8). La diferencia entre Espana y Francia pasara de 23 km por
millén de habitantes a 38 km. El nimero de paises con ratios entre 10 y 20 aumentara

en los proximos afos, aunque solo Japon superard los 20 km por millon de habitantes.

2.2 Uso de la infraestructura de alta velocidad

La implantacién de una infraestructura no implica necesariamente su uso, por lo que los
paises con mayor dotacion pueden no ser los que tienen un mayor nimero de pasajeros.
Esto se constata de forma clara en el caso de la AV. Las redes mas utilizadas, tanto en
cuanto a pasajeros como pasajeros por km de red, son las de los paises asiaticos, gracias
a su gran densidad de poblacion. En términos absolutos China es el pais con mas
pasajeros, por encima de 400 millones al afio, cifra que ha superado a la de Japon, pais
en que la AV transportaba mas pasajeros hasta hace poco, con sus alrededor de 330
millones al afio. La posicion de China en el contexto asiatico es, sin embargo, la Gltima
en términos de intensidad de uso de la red, medida en pasajeros por km de red. En este
sentido, Japon mantiene su liderazgo mundial en intensidad de uso de la red, con
158.121 pasajeros por km. Le siguen Corea del Sur, con 132.281 pasajeros por km de
red, y Taiwan, con 106.086 pasajeros por km. China tiene una intensidad de uso

bastante inferior, con 37.950 pasajeros por km de red.

Aunque Francia no dispone de la red mas larga de Europa, es el pais europeo
con mas pasajeros y mayor numero de pasajeros por km de red. Se situa en el tercer
puesto mundial por volumen total de pasajeros, con 125 millones, y desciende a la
cuarta posicion en intensidad de uso, con 61.394 pasajeros por km de red. En este
ranking la posicion de Espafia es muy baja, tanto por pasajeros totales como por
intensidad de uso de infraestructura, a pesar de su liderazgo en dotacion de red, y el
intenso crecimiento de la misma (Albalate, Bel y Fageda, en prensa). La intensidad de

uso de las lineas de AV en Espafia s6lo supera ligeramente los 10.000 pasajeros por km.
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Tabla 2.3. Pasajeros totales y pasajeros por km de red ferroviaria de alta velocidad.

Country Pasajeros (Millones) Pasajeros/km de red
Japon 330 (2012) 158.121

Corea 54.5 (2012) 132.281

Taiwan 36.6 (2007-2013) 106.086

Francia 125 (2012) 61.394

China 420 (2012) 37.950

Italia 25 (2011) 27.085

Turquia 4.5 (2013) 10.135

20 (estimado 2014) 29.069 (estimado 2014)

Espaiia 25,3 (2013)" 10.120

Nota: En Espaiia la cifra total de pasajeros para 2014 podria haberse situado en 29 millones, lo que
supondria poco mas de 11.000 pasajeros por km de red.
Fuente: Elaboracion propia.

Otro indicador relevante de intensidad de uso es el ratio pasajeros-km por millar
de km de red. Este ratio puede calcularse de forma homogénea para varios paises
europeos (tabla 2.4). Francia se consolida como lider en intensidad de uso de la
infraestructura, con sus 51 miles de millones de pasajeros-km, casi el doble de
Alemania y cuatro veces mas pasajeros-km que Italia y Espafia. Si medimos la
intensidad de uso en miles de millones de pasajeros-km por millar de km de red, Francia
disfruta de 25 miles de millones de pasajeros-km, y Alemania le sigue de muy cerca con
24 miles de millones. Italia queda mucho mas rezagada, con unos 14 miles de millones,

y Espafia esta en ultima posicion, con tan solo 4,5 miles de millones.

Tabla 2.4. Uso e intensidad de uso de la infraestructura ferroviaria de alta velocidad.

Pais Pasajeros-Km |Pasajeros-km por Km de red
(Miles de (Miles de millones de pasajeros-Km/miles|
millones) de Km)

Francia 51.09 25,1

Alemania 24.75 24.4

Italia 12.79 13,9

Espafia 11.18 4.5

Fuente: Elaborado a partir de los datos de pasajeros-km de la Comision Europea.

10
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3. Los objetivos de la alta velocidad en las distintas experiencias

La adopcion de la AV puede perseguir distintos objetivos, que determinan o influyen en
la eleccion de rutas, el disefio de la red, la rentabilidad del proyecto, la competencia y/o
complementariedad intermodal, los impactos econdémicos y territoriales, etc. Estos
objetivos pueden agruparse en cuatro categorias principales: los relacionados con
problemas de congestion en corredores de alta densidad de trafico; los de caracter
logistico orientados al transporte de mercancias; los de integracion politica y

vertebracion territorial; y los relacionados con la eleccion modal.
3.1 Objetivos de eficiencia en corredores con alta densidad de trafico

Uno de los objetivos mas importantes que motivan la inversion en proyectos de AV son
los relacionados con las ineficiencias en el transporte en corredores altamente
congestionados, aquellos con una gran densidad de trafico restringida por cuellos de
botella. Eliminar estos cuellos de botella invirtiendo en capacidad y en mejoras en los

servicios es un objetivo clésico de la politica de transportes.

Esta motivacion esta relacionada con la congestion, y por tanto responde al
objetivo de mejora de eficiencia. Cuando éste es un objetivo fundamental para invertir
en AV se seleccionan las rutas mas densas y congestionadas de la red de ferrocarril
convencional, que es sustituido o complementado con una linea de AV. Por tanto, la AV
esperar atraer pasajeros en las rutas mas densas, donde existe un mayor volumen de
pasajeros potenciales y mayor generacion de ahorros de tiempo. Incluso en los paises en
que la eficiencia no ha sido el unico objetivo primordial de la inversion en AV se ha
tendido a considerar a asignar prioridad a las rutas mas densas. Esto se debe a que estas
rutas ofrecen una mayor probabilidad de éxito en la explotacion comercial, mas capaz
de compensar los enormes costes econdmicos de la inversion, a la vez que resuelve los

principales problemas de movilidad en esas rutas mas densas.

El objetivo de eficiencia sirve tanto para una orientacion favorable a los
pasajeros como para una orientacion favorable a las mercancias, ya que se trata de
eliminar cuellos de botella y mitigar la congestion. Japon y Francia pueden considerarse
los paises que, como pioneros, motivaron su AV en la mejora de la eficiencia en las
rutas mas densas, al menos en las primeras fases de desarrollo de la red. Por ello

iniciaron sus redes en los corredores mas densos: Tokio-Osaka y Paris-Lyon,

11
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respectivamente. En estos casos, fueron los problemas de capacidad, el colapso de las
redes y servicios convencionales, y la necesidad de solucionar cuellos de botella que

estrangulaban el crecimiento los que justificaron la implantacion de la AV.
3.2 Objetivos logisticos relacionados con la eficiencia del transporte de mercancias

La conexion entre grandes polos industriales y centros de distribucion nacional e
internacional es necesaria para disfrutar de una cadena de distribucion eficiente. Esta ha
sido la motivacion central en las experiencias que han dado prioridad a la eficiencia
logistica, con una orientacion favorable a las mercancias. En el aleman se ha seguido
como modelo de modernizacion la extension de velocidad alta, que permite el uso mixto
pasajeros-mercancias, y se ha limitado la dotacion de AV. Se perseguia el trafico
eficiente de las mercancias desde los polos industriales del centro y sur hacia los puertos

del norte, principales nodos de distribucién internacional de Alemania.

Este objetivo logistico estd relacionado con el anterior, pues prioriza también los
corredores con mas densidad de demanda, y las actuaciones se disefian para solucionar

problemas de congestion e ineficiencias en la carretera y el ferrocarril convencional.

Los objetivos logisticos también han jugado un papel relevante en la opcidén por
la AV en China. Si bien la AV tiene una orientacion clara a la movilidad de pasajeros,
su eleccion también perseguia objetivos relacionados con las mercancias. Para esto se
optd por descongestionar la red ferroviaria, que sufria grandes limitaciones de capacidad
e ineficiencias derivadas de los problemas de coordinacién y uso mixto entre pasajeros
y mercancias. La opcion por la AV de pasajeros permitié descongestionar el ferrocarril

convencional, cuyo uso pasé a ser mucho mas favorable para las mercancias.
3.3 Vertebracion territorial e integracion politica.

En otros casos la implantacion y extension de la AV ha sido justificada por razones
distintas a las relacionadas con la eficiencia; ni se ha dado prioridad a las rutas mas
densas, ni se ha perseguido solucionar cuellos de botella o ineficiencias derivadas de la
falta de capacidad o de la presion ejercida por el volumen de trafico. Algunas redes de
AV se han justificado por motivaciones de integracion politica, vertebracion o cohesion
territorial, o equidad. Tras esta motivacion existe el supuesto de que la AV promueve el
crecimiento y desarrollo territorial, y que el aumento de la accesibilidad y conexion

promueve la cohesion e identificacion politica.

12
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En Espana es donde mas acentuada ha sido esta motivacion. El disefio de la red
de AV y la eleccion de rutas no han dado prioridad a la densidad de trafico, sino a la
condicion administrativa de capitalidad provincial para obtener una conexion en AV
con Madrid. Asimismo, han sido frecuentes las alusiones de las mas altas instancias
ministeriales a la igualdad en el acceso a la AV como indicador de la igualdad entre los
espafioles.' Esta ultima argumentacion se basa en la expectativa de que la conexién de
nodos de gran tamafo y dinamismo con otros de tamafio modesto promueva la actividad

econdmica en éstos ultimos, contribuyendo a la convergencia regional.

Otros dos paises comparten con Espana el objetivo de extender la red a capitales
provinciales, aunque a una escala mucho menor. En Turquia se prevé dotar de AV a 17
de sus 81 provincias - las mas pobladas — con nodo central en Ankara, la capital
politica. Los objetivos declarados en Turquia son impulsar el desarrollo regional, social
y cultural, y cambiar los patrones de movilidad. En China, aunque los objetivos
logisticos y de mejora de la productividad han sido mucho mas relevantes que en
Espana y Turquia, también se ha perseguido vertebrar el territorio extendiendo la red a
las provincias urbanas y rurales. Pero la eleccion de rutas es mas restrictiva, pues solo
conectara las capitales de provincia de poblacion no inferior a 500.000 habitantes.

En otros paises el recurso a la vertebracion territorial o a la equidad solo se ha
utilizado en redes maduras, cuando los principales corredores ya han sido servidos, y
donde los sistemas electorales priman la representacion politica de distritos rurales. En
Japon, el gobierno central y los subcentrales comparten desde 1996 la carga financiera
de las nuevas lineas que, al no tener buenas expectativas comerciales, son justificadas
por el motivo de desarrollo regional. Segun Kurosaki (2013), el ratio entre aportacion
central y subcentral es 2:1. Por ello, a medida que la AV se expande a rutas menos
rentables bajo criterios de desarrollo regional, se espera que aumente la contribucion de

los gobiernos regionales, como sucede también en Francia (Preston, 2013).

3.4 Objetivos de sustitucion de modos de transporte relativamente menos eficientes

Las caracteristicas geograficas y los patrones de movilidad en algunos paises ofrecen

una ventaja competitiva al transporte ferroviario en AV con respecto a otros modos de

" Aunque éste es el criterio general de eleccion de rutas, la opcion de iniciar la modernizacion en el
corredor entre Madrid y Andalucia también se justificaba por la necesidad de solucionar la congestion del
paso de Despefaperros. Notese que, en cualquier caso, esto no exigia la opcion por la tecnologia de AV.

13



Alta Velocidad: Experiencia internacional Daniel Albalate & Germa Bel

transporte. En estos casos, la AV puede estar concebida con el objetivo de promover el
cambio modal o la sustitucion de modos mas ineficientes. El ahorro de tiempo para
volimenes de trafico elevados supone el principal factor en la eleccion de rutas y en el

disefio de la red.

Italia es el paradigma de este tipo de motivacion. Su estructura de ciudades, a
distancias demasiado cortas para el transporte aéreo, pero suficientemente largas para
hacer de la carretera un modo comparativamente ineficiente, hace de la AV una eleccion

mas eficiente (Albalate y Bel, 2012b).
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4. Propiedades de las redes de alta velocidad

Los objetivos y motivaciones expuestos determinan las propiedades de las redes de AV.
Existen distintos aspectos de la inversion en AV que distinguen las experiencias
nacionales y que son consecuencia de decisiones o elecciones publicas. En primer lugar,
existen distintos criterios en la eleccion de rutas, que pueden dar lugar a un disefio en
forma de red o a corredores singulares aislados. Segundo, hay que decidir si es
preferible modernizar la infraestructura convencional para adaptarla a la AV o si, por el
contrario, se opta por construir una nueva infraestructura separada para uso exclusivo de
servicios de transporte de AV. Tercero, se debe decidir si la red se configura de forma
totalmente segregada o se integra con la red convencional; por ejemplo, en los accesos a
zonas de urbanizacion densa, para evitar los enormes costes de expropiacion. Por
ultimo, toda nueva infraestructura debe obedecer a una funcidon estratégica que se
justificara por el objetivo y/o motivacion declarada para invertir en AV. Esto
determinard si el uso de la nueva infraestructura es exclusivo para pasajeros o para

mercancias, o si, por el contrario, se opta por uso mixto.
4.1 Eleccion de rutas y disefio de la red.

Uno de los aspectos mas relevantes para satisfacer los objetivos de una nueva
infraestructura de red es la eleccion de rutas. Entre los aspectos que mas influyen en la
eleccion de rutas estan las propias caracteristicas geograficas y de estructura urbana -y
los patrones de movilidad derivados- en los distintos paises. La eleccion de rutas
depende en gran medida de las posibilidades y limitaciones ofrecidas por la naturaleza.
Esto es apreciable en las islas y peninsulas, y en los paises de orografia més compleja,
en que las posibilidades de eleccion de trayectos, rutas y zonas de paso son mas
limitadas. Por un lado, porque los obsticulos de tipo natural imponen un gran
incremento de costes a los proyectos de infraestructuras de red (viaductos, tineles, etc.).
Por otro, porque la estructura de ciudades y los patrones de movilidad entre ellas
tienden a evitar los obstaculos naturales, de forma que se han forjado corredores densos

que marcan claramente la prioridad en la dotacion de infraestructura.

Los ejemplos mas claros de estas limitaciones se observan en Japon, Italia,
Corea del Sur y Taiwan, tal y como muestran las figuras 4.1-4.4. La red de AV ha
tendido a ubicarse en los corredores menos afectados por la accidentalidad del terreno, y

han tendido a unir las ciudades principales a lo largo de los escasos corredores que las
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conectan. En estos contextos, la eleccion de rutas obedece a una combinacion de la
densidad de trafico y de la restriccion técnica que limita las rutas alternativas a los

corredores de movilidad ya asentados.

Las restricciones geograficas no afectan solo a los trayectos y rutas; también
influyen en la capacidad competitiva de la AV respecto a otros modos de transporte. Por
ejemplo, en la isla central en Japén —Honshu-, las principales ciudades estan alineadas
en las llanuras de la costa, y a distancias en que el transporte aéreo no puede ser una
alternativa competitiva frente al ferrocarril. Lo mismo sucede en la mayoria de

conexiones entre grandes ciudades en Italia.

En otros casos existe mayor margen para la discrecionalidad en la eleccion de
rutas. El criterio mas frecuente es comenzar la red escogiendo los corredores de mayor
densidad de trafico, especialmente cuando el objetivo de la modernizacion es mejorar la
eficiencia de la movilidad, sea de pasajeros o de mercancias. Este fue el caso de la linea
Paris- Lyon, principal corredor en densidad de trafico en Francia. También fue el caso
en Japon y Corea del Sur, que optaron por iniciar sus redes en las rutas mas densas entre

el conjunto de corredores posibles: Tokio-Osaka y Setul-Daegu-Busan, respectivamente.

Figura 4.1. Red de alta velocidad en Japon. (Septiembre, 2014)
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Figura 4.2. Red de alta velocidad en Italia. (Septiembre, 2014)

Fuente: International Union of Railways (UIC)

Figura 4.3. Red de alta velocidad en Taiwan. (Septiembre, 2014)

Fuente: International Union of Railways (UIC)
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Figura 4.4. Red de alta velocidad en Corea del Sur. (Septiembre, 2014)

High speed in operatian
s High speed in development

Fuente: International Union of Railways (UIC)

En Francia el desarrollo de la red ha respondido a la demanda de movilidad que
tiene como origen o destino Paris. Su capitalidad econémica es indiscutible, con un peso
econémico (30% del PIB francés), demografico (19% de la poblacion), y con una
demanda de movilidad que justifican una red de caracter radial cuyo nodo principal es
Paris. En 200,1 las cuatro mayores areas metropolitanas francesas — Ille de France,
Marsella, Lyon y Lille— ya estaban conectadas por AV via Paris. La eleccion de rutas
exigia un cierto retorno social de la inversion prevista, que justificara la necesidad y
sostenimiento econdmico de las nuevas lineas. La linea TGV Rhin-Rhone (2011) fue la
primera red de AV entre distintas puntos de Francia que no se conectaban via Paris, al
tratarse de una infraestructura orientada a la conexién con el sur de Alemania y Suiza.
La exigencia de competitividad de la AV respecto al resto de modos se ilustra con el

rango de distancias de las lineas de AV, que se encuentran entre 100 y 450 km.

La red japonesa ha evolucionado de forma similar, con conexiones en forma de
red con acceso al principal corredor entre Tokio y Osaka, si bien la adicion de nuevos

corredores aporta volumenes de trafico muy alejados de los obtenidos por los primeros.

En Alemania el objetivo prioritario era la conexion logistica con uso mixto de
pasajeros y mercancias, asi como la mejora de conexiones puntuales exclusivas para

pasajeros en rutas congestionadas. Las rutas han sido elegidas, y sus propiedades
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acomodadas, segin las necesidades y funciones de cada conexion especifica, sin un
modelo general aplicable al conjunto del sistema. Por un lado, las conexiones mixtas
fueron priorizadas de acuerdo a los patrones de movilidad de las mercancias que
necesitaban la conexién de las zonas industriales del sur con los corredores principales
del norte y sus centros de distribucidon internacionales. Asi las primeras lineas
ejecutadas fueron la Hannover-Wurzburg y la Mannheim-Stuttgart. Por otro, se han
escogido proyectos singulares para pasajeros en corredores altamente congestionados,
como la AV entre Frankfurt y Colonia, principal eje econdmico que conecta las zonas

industriales de Rhine-Ruhr y Rhine—Main con el oeste del continente europeo.

En otros paises en que los objetivos prioritarios no eran el alivio de los
problemas de congestion o la mejora de la eficiencia del transporte, las redes han
comenzado por rutas que no eran las mas densas. Es el caso de Espafia y de Turquia. En
Espaia la red se inici6 por la ruta Madrid-Sevilla, dejando las rutas mas densas Madrid-
Barcelona y Madrid-Valencia para un posterior ciclo inversor, para luego seguir
ampliando la red hacia corredores menos densos. No se previo transformacion a AV
para una de las rutas mas densas, la Barcelona-Valencia, y se optd por su modernizacion
(atin inconclusa) en velocidad alta en ancho ibérico y para uso mixto. En Turquia las
primeras conexiones unieron Ankara con las provincias mas cercanas al oeste y con la
antigua capital del imperio otomano —Konya- en el sur, dejando la conexion con las

principales ciudades del pais, Estambul e Izmir, para fases posteriores.

En la mayoria de paises se observa como una vez las lineas mas densas se han
incorporado a la red, la AV se ha llevado a corredores con una aportacion decreciente al
volumen de pasajeros transportados en el conjunto del sistema. Asi ha sido en las redes

mas maduras y extensas, con la mayoria de corredores densos ya servidos por AV.

En el resto de Europa la AV sigue una légica de conexidn internacional, y no
sirve la movilidad doméstica. Por ello su disefio y eleccion de rutas se circunscriben a
corredores internacionales que conectan con grandes polos econémicos del continente, a
distancias competitivas para la AV. Es el caso de Bélgica y Holanda, la conexion con
Paris y Londres. En Austria el Ginico segmento en operacion forma parte de un futuro
corredor que conectara con la red alemana via Linz-Wels-Steyr, segundo nucleo urbano,
que esta en la via mas directa hacia Munich. La AV en el Reino Unido conecta Londres

con Bruselas y Paris, y esta en discusion su extension Londres-Birmingham.
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De estas decisiones y de los objetivos que persigue la red de AV surgen diseiios
con caracteristicas muy distintas. Desde los paises en que no es posible hablar de una
red, pues solo existen algunos corredores singulares (Taiwéan, Reino Unido, Holanda,
Bélgica, Austria, etc.), hasta los que disponen de redes de AV extensas y centralizadas
en algin nodo central (Francia y Espafia), o en que la red se integra en el sistema
ferroviario convencional y ofrece un disefio con AV en corredores transversales
especificos sin un nodo central con un peso de conectividad superior a la del conjunto
(Alemania y China) reproduciendo un sistema o red policéntrica. De hecho, la AV en
Alemania se adaptd al sistema existente de ferrocarril convencional, pero ofreciendo
distintos estandares de servicio segun el objetivo de cada conexion. Un modelo similar

se imponiendo en Austria. Estas diferencias se pueden apreciar en las figuras 4.5.-4.8.

Figura 4.5. Red de alta velocidad en Francia (Septiembre, 2014).
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Figura 4.6. Red de alta velocidad en Espaiia (Septiembre, 2014).

Fuente: International Union of Railways (UIC)

Figura 4.7. Red de alta velocidad en Alemania (Septiembre, 2014).

Fuente: International Union of Railways (UIC)
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Figura 4.8. Red de alta velocidad en China (Septiembre, 2014).
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4.2 Nueva infraestructura versus modernizacion

Otro aspecto técnico en el que existen diferencias es la eleccion entre construccion de
nueva infraestructura o modernizacion de la existente. La mayoria de paises han optado
por la construccion de nueva infraestructura (Japén, Espafia, Francia, Italia, Taiwan,
Corea del Sur, etc.), mientras que en otros han modernizado la infraestructura
ferroviaria existente (Alemania, Austria, etc.). Los paises que han seguido esta via han
optado por servicios a velocidades menos elevadas y con uso mixto de mercancias.
Aunque en Japon la mayoria de las lineas son nuevas, existen excepciones como las

lineas Yamagata y Akita, que usan una linea modernizada no exclusiva para AV.
4.3 Red separada versus red integrada

La red de AV, especialmente en el caso de nueva infraestructura, puede haberse
disefiado al margen de la red convencional o de forma complementaria o integrada,
utilizando en partes singulares del trayecto la infraestructura convencional. Este es el
caso de la AV francesa: si bien dispone de infraestructura propia en la mayor parte de
los recorridos, usa infraestructuras convencionales preexistentes pero adaptadas al uso

de servicios de AV — a velocidades inferiores — en el acceso a los centros urbanos o en
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tramos poco densos. De hecho, solo el 37% de la red puede considerarse estrictamente
de AV. La integracion permite reducir el coste de la inversion, puesto que no es
necesario realizar nueva inversion en zonas densamente pobladas, lo que abarata el
proyecto y minimiza el impacto urbano sobre las ciudades de la llegada de la AV. Pero
optar por el uso complementario de infraestructura exclusiva y convencional implica un
aumento en el tiempo de viaje y de los costes de coordinacion y transaccion, por el uso

combinado de la infraestructura con otros servicios interurbanos o metropolitanos.
4.4 Funcion de la red.

Finalmente, la Gltima eleccion que debe considerarse es si la funcion de la red es la de
transportar de forma exclusiva a pasajeros o si se permite el uso mixto de la misma. No
hay duda que ello afecta a los costes del proyecto, encareciéndolo si se permite el paso
de mercancias a AV o a velocidad alta, dado que las exigencias técnicas son mucho
mayores en el caso del transporte de mercancias. La eleccion por el uso mixto de la
infraestructura por pasajeros y mercancias implica renunciar a velocidades mayores a
cambio de ganar en la estabilidad y seguridad requerida para adaptar la infraestructura
al transporte de mercancias. Por otro lado, el uso mixto permite mejorar la eficiencia en
el transporte tanto de pasajeros como de mercancias, aunque introduce costes de

coordinacién y transaccion.

En Japon, por ejemplo, aunque la red fue concebida para un uso mixto, la
enorme demanda de pasajeros y las necesidades de mantenimiento nocturno obligaron a
favorecer una orientacion de pasajeros y a desplazar las mercancias hacia
infraestructuras convencionales u otros modos de transporte, principalmente la

carretera.
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Tabla 4.1. Propiedades de las redes de alta velocidad de las principales experiencias internacionales.

Pais Primera ruta Eleccion de rutas Nueva construccion vs. | Red separada vs. | Funcion de la
modernizacion integrada red
Japon Tokio-Osaka (1964) Rutas densas y congestionadas. Nueva construccion Separada Pasajeros
Extension reciente a rutas poco densas
Francia Paris-Lyon (1981) Rutas densas, principalmente conexion | Nueva construccion Generalmente Pasajeros
con Paris. separada, integrada en
Extension reciente a rutas poco densas. corredores poco densos
y en acceso a ciudades
Alemania | Hannover-Wurzburg (1988) | Orientacion logistica de conexidon entre | Modernizacion, Integrada Uso mixto
zonas industriales 'y centros de | excepcion algunas rutas
distribucion en el norte. muy densas.
Espafia Madrid-Sevilla (1992) Conexion de todas las capitales de | Nueva construccion Separada Pasajeros
provincia con la capital.
Italia Roma-Florencia (1992) Rutas densas y conexion entre las | Modernizacion en | Integrada Pasajeros
principales ciudades- primera linea, nueva
construccion en el resto
China Qinhuangdao-Shenyang Rutas densas de conexion entre grandes | Nueva construccion Separada Pasajeros

(2007)

urbes y descongestion de infraestructuras
convencionales para uso de mercancias.
Acceso a todas las capitales de provincia
con al menos 500.000 habitantes.
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5. Costes y rentabilidad economica de la alta velocidad

5.1 Los costes de la alta velocidad

Una de las caracteristicas econdmicas de la inversion en AV es su enorme coste. De
hecho, la inversién en AV se convierte en el proyecto de mayor inversion de la historia
de cada pais. Mas allé de la inversion inicial, la AV también destaca por los costes de
mantenimiento y operacion de esta tecnologia, muy elevados cuando se comparan con
otros modos de transporte (De Rus y Nash, 2007). Es frecuente que la inversion sea
desarrollada y sufragada por el Estado, lo que implica un empleo intensivo y extensivo
de recursos aportados por los contribuyentes. Su coste de oportunidad es muy elevado,
lo que aconseja someter a importantes exigencias en términos de retorno econémico y

social a cualquier proyecto de AV.

Algunos trabajos han intentado establecer parametros que permitan aproximar
la viabilidad economica de dicha inversion. Por ejemplo, De Rus y Nombela (2007)
estiman que la inversion en AV es dificil de justificar cuando en el primer afio de
operacion la demanda no excede los 8 millones de pasajeros en una linea estandar de

500 km, para el recorrido integro de la linea, y bajo una serie de supuestos favorables.

Los costes de construccion dependen de varios factores propios de las
caracteristicas del territorio y de las decisiones sobre el disefio y las funciones del
proyecto de AV. Por un lado los costes son mayores en zonas urbanas y densamente
pobladas, y en zonas accidentadas y con orografia poco favorable que requiera de
viaductos y tuneles, tal y como sucede con cualquier infraestructura de superficie en
red. De ahi que la eleccion de rutas, y especialmente su trazado, influyan enormemente
sobre la inversion necesaria. Sin embargo, existen otros aspectos del disefio, y por tanto
de la eleccion publica sobre como deber ser la AV, que también afectan de forma
decisiva a los costes, por lo que deben ser evaluados en relacion al retorno esperado del

uso en recursos publicos.

Por un lado, la velocidad de operacion es un elemento clave para determinar los
costes de inversion. La AV es mds cara cuanta mayor sea la velocidad esperada, y este
aumento tiende a ser mas que proporcional. Este aspecto no solo influye en la inversion
inicial, sino que tendrd también un impacto notable sobre los costes de operacion y

mantenimiento. En este sentido, la evidencia en China muestra que una diferencia de
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velocidad de 100Km/h puede mas que duplicar los costes/km, hallandose cierta relacion

exponencial entre velocidad y costes de construccion (Wu, 2013).

Por otro lado, la integracion de la red de AV en la convencional, especialmente
en el acceso a grandes ciudades, o la ubicacién de estaciones en los centros o en las
periferias urbanas tienen también un papel destacado en la determinacion de los costes
de inversion. En este caso, por el elevado coste de las expropiaciones en terreno urbano.
También la funcionalidad de la red, su uso bien mixto o bien exclusivo para pasajeros,
afecta a los costes de inversion. La doble funcionalidad es un factor de adicion de costes
para servir a un trafico mucho mas exigente en términos de disefio de ingenieria como

es el de mercancias.

La construccion de lineas de AV en distintos momentos en el tiempo dificulta la
comparacion de costes. Mas alla del propio efecto de la inflacion, que puede corregirse
facilmente —existen diferencias notables en cuanto a los requerimientos técnicos de
seguridad, sefializacion e impacto ambiental, lo que dificulta la comparacion. Por ello,
hemos optado por comparar so6lo proyectos recientes en paises con sus redes en
desarrollo y con inauguraciones recientes, aunque esa limitacion impuesta por la
diferencia de estdndares de seguridad y de regulacion ambiental no puede solucionarse
completamente.” Al no existir una base de datos que contenga los costes de inversion de
todas las lineas es necesario usar varias fuentes de datos, habitualmente estudios de caso
de autores de los propios paises, o incluso la informacién publica accesible revelada por

las autoridades responsables de las lineas en cada pais.

La tabla 5.1. muestra el intervalo de costes por km minimos y méaximos, asi
como el promedio en las distintas lineas para las que se ha encontrado informacion de
costes y s6lo para proyectos de AV de ambito doméstico (dejando de lado los proyectos
con trazados internacionales). La tabla muestra que existe una gran heterogeneidad en
costes de construccion por km entre los distintos paises. Por un lado, se observa como
en Espafia y China los costes de construccion son bajos en relacion a las demas

. .3 . . ,
experiencias.” Alemania mantiene unos costes mas elevados que los presentados por

% Alternativamente, en Albalate y Bel (2012b) se evaltan los costes de lineas de Japon, Francia, Espafia y
Alemania con una actualizacion reciente de los flujos teniendo en cuenta la inflacién hasta 2011.

3 Notese que estos datos no se encuentran corregidos por la paridad del poder adquisitivo ni se puede
constatar la homologacion o no de sistemas de seguridad, comunicacion y sefializacion entre las distintas
experiencias y rutas.
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Espana y Francia — paises mucho mas similares entre si -, lo que se explica sobre todo
por la complementariedad entre mercancias y pasajeros, mientras que los costes mas
elevados los encontramos en los paises asiaticos (Corea y Japon), y en Italia, pais con

los costes mas extremos.

Tabla 5.1. Costes de construccion en lineas de alta velocidad recientes en el mundo

Pais Coste/km Minimo Coste/km Maximo Coste-km Medio
China 6,1 27,6 6-17

Espaiia 15,5 23,5 18

Francia 18,9 25,7 22

Taiwan 37 37 37

Alemania | 37 37 37

Corea 38,7 52,6 42

Japon 53 53 53

Italia 473 96,4 61

Nota: Para algunos paises solo se dispone del coste promedio de la red.

Fuente: Elaboracion propia basada en costes reales o estimaciones en distintas fuentes: Wu (2013),
Ollivier et al. (2014); Albalate y Bel (2011, 2012a, 2012b); Bel (2010); Feigenbaum (2013), Cour
des Comptes (2014), Crozet (2013), Oh (2014), entre otros.

Ademas de una heterogeneidad notable entre paises, existen también diferencias
importantes en el coste por km dentro de los paises. En China, pais con el coste nominal
medio mas bajo de todos, se observan diferencias sustantivas entre los proyectos de AV
con velocidades previstas de 250 km/h — con una media de 8 millones euro por km - y
aquellos con velocidades superiores, sobre todo en los proyectos a 350 km/h — con una
media de 16,5 millones euro por km- (Wu, 2013; Ollivier, Sondhi y Zhou 2014).
Incluso en el grupo de proyectos a 350 km/h también hay diferencias significativas.
Mientras la ruta Zhengzhou-Xian costd alrededor de 12 millones euro por km, otras
lineas con la misma velocidad de disefio como las Shanghai-Hangzhou y Guangzhou-

Shenzhen ascendieron a 22,9 y 27,6 millones por km.

En Espafia, por ejemplo, encontramos costes en euros de 2010 entre los 15,5 y
los 24,5 millones de euros (18,2m Madrid-Valencia; 25,4m Madrid-Valladolid; 18,2m
Coérdoba-Malaga; 15,0m Madrid-Lleida; 26,0m Lleida-Barcelona),4 unas cifras mas
bajas que en el resto de paises de Europa, aunque estas cifras no incluyen la inversién
en las estaciones. Ademas, los datos para Espafia con los que hemos podido trabajar son

datos de inversion contratada, que acostumbran a no incluir la inversiébn en

* Estas cifras se computan en Albalate y Bel (2011, p. 184). Nétese que se puede haber incurrido en
costes adicionales después de 2010, no recogidos en estas cifras.
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expropiaciones. Los costes por km en Espafia, por tanto, son una estimaciéon de
minimos. En Italia las diferencias entre proyectos son mucho mdas marcadas, con
proyectos como la Roma-Népoles con costes de 47,3 millones por km, elevado para el
contexto europeo, pero mucho mas barata que otras lineas recientes como la Turin-

Novara (74m), la Novara-Milan (79,5m) o la Bolonia-Florencia (96,4m.).

Las experiencias asiaticas — a excepcion de China- son las experiencias con
medias y proyectos recientes mas caros, probablemente por factores geograficos y de
densidad de poblacion. Las ultimas lineas en Japon han costado cerca de 53 millones de
euros por km, mientras que en Taiwan el inico proyecto ascendid a 37 millones. En
Corea del Sur la nueva red arroja costes entre los 38 y los 53 millones de euros por km
(Daegu-Busan 52,6m, Suseo-Pyungtack 40,8m, Osong-Kwangju 38,9m, Setl-Daejeon-
Daegu 38,7m).

Al elevado coste de cualquier nuevo proyecto de AV se deben afadir los
frecuentes errores en las predicciones de costes, siempre en forma de sobrecostes. 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 (Japon), del 30-50% en varias rutas chinas, e incluso del 300% en Corea
del Sur. Los sobrecostes han sido masivos en Italia, del 200% y el 300% en términos
reales en la Roma-Néapoles y en la Milan-Florencia, respectivamente. Estas desviaciones
y su excepcionalidad en costes por km en el contexto mundial y europeo hizo sospechar
a las autoridades europeas sobre practicas de corrupcion, en su informe contra la

corrupcién en Europa (EU, 2014).°

Ademas, existe evidencia de aumentos en los costes por km en la construccion
de las nuevas lineas de AV en relacion a las preexistentes, incluso en términos
constantes — al margen de la propia evolucion de los precios -. Asi se muestra para la
experiencia espafiola en Albalate y Bel (2011, p. 184), donde se observa cémo los

nuevos proyectos presentan mayores costes por km que los primeros proyectos en euros

> Las desviaciones de costes fueron objeto de consulta en el parlamento italiano en el afio 2007. Segiin los
datos de Ferrovie dello Stato (GFDS, 2007) las desviaciones se produjeron por el método de contratacion
publica de negociacion directa en lugar de concurso competitivo, por aspectos tecnologicos de la
interconexion entre rutas convencionales y las nuevas lineas, por factores propios de la orografia y de la
complejidad de las obras, y finalmente por la adaptacion a las regulaciones ambientales.
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constantes de 2010.° De forma consistente el Tribunal de Cuentas de Francia (Cours des
Comptes, 2014) advierte éste incremento en el despliegue de la red de AV en ese pais.
La Figura 5.1. muestra la evolucion de los costes-km de las distintas lineas en euros
constantes de 2009, afo en el que se realizaron las estimaciones de costes para los
proyectos en construccion, que, tal y como se observa, tienden a presentar unos costes

unitarios notablemente mas altos que las rutas precedentes.’

Figura 5.1. Coste de construccion por km en la alta velocidad francesa. Ordenaciéon segin
cronologia de despliegue (En millones de euros de 2009).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos ofrecidos por el Cour des Comptes (2014).

Un patron temporal similar puede encontrarse en Alemania y Japon siguiendo
los datos en términos constantes de 2011 en Albalate y Bel (2012b). El coste por km
(términos constantes) de la linea Nuremberg-Ingolstadt (2006) fue un 21% mas alto que
el de Colonia-Frankfurt (2002), y un 36% mas alto que el de Hanover-Wiirzburg (1988-
1994), primera linea de AV en Alemania. En Japon, el coste por km (términos

constantes) de la reciente linea Kyushu mas que duplico el de las primeras lineas (1964-

5 En euros de 2010 la linea Madrid-Sevilla (1992) costo alrededor de los 9,8 millones de euros el
kilometro, seguida por las lineas Madrid-Lleida (2003) con 11,9 millones, mientras que algunas de las
lineas mas recientes presentan mayores costes en euros de 2010, como la Cérdoba-Mélaga (2007) con
18,2 millones, Madrid-Valladolid (2007) 25,4 millones o la Lleida-Barcelona (2008) con 26 millones y
Madrid-Valencia (18.2 millones). Para la Madrid-Valencia ver mas detalles en Bel (2010).

7 En el documento original los costes por km presentados en las lineas acabadas se evaluan en euros del
2003. Se ha utilizado la tasa de inflacion armonizada de Francia para trasladarlos a Euros del 2009, aiio
en el que se realizaron las estimaciones de los proyectos en construccion.

29



Alta Velocidad: Experiencia internacional Daniel Albalate & Germa Bel

1975). Algo similar ha sucedido en China, donde el coste por km de los proyectos mas
recientes con similar velocidad de disefio ha aumentado notablemente, aunque en este
caso las causas pueden ser diferentes. La fecha clave para este cambio estructural fue el
accidente ocurrido en el verano de 2011, que produjo 39 victimas mortales, y fue
atribuido a problemas de sefializacion. La planificacion de la red de AV fue sometida a
reconsideracion, lo que concluyd con la reactivacion de los proyectos pero con mayor
inversion en los elementos técnicos de seguridad.

Finalmente, otro aspecto llama la atencion en los costes de construccion de la
AV china: la existencia de una cierta correlacion negativa entre distancia de la ruta y
costes por km. La figura 5.2 muestra que los proyectos con velocidad de disefio de 350
km/h con distancias inferiores a los 200 km presentan costes por km entre 20 y 30
millones de euros, mientras que aquellos con distancias superiores tienen costes
inferiores a los 20 millones. Esto puede responder al hecho de los costes por km son
muy sensibles a la distribucion de km entre area rural/interurbana y area metropolitana.

Los recorridos mas largos suelen tener mayor porcentaje de km en zona interurbana.

Figura 5.2 Coste-Km segiin distancia en China (Proyectos a 350 km/h).
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Fuente: Elaboracion propia basada en los datos de coste en Wu (2013, p. 34).

Los costes de operacion y mantenimiento

Es dificil obtener datos homogéneos para las distintas experiencias de AV. Ademas,
¢éstos tienen gran particularidad local, puesto que dependen de la orografia, la tipologia
de la ingenieria requerida, los distintos estandares de seguridad y sefalizacion, y la

intensidad de uso de las lineas. Los pocos informes sobre costes con datos
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internacionales tienden a usar como fuente la Union Internacional de Ferrocarriles, y se
centran en los costes del mantenimiento y operacion de las infraestructuras. Suelen
quedan al margen -por falta de informacion- los costes relativos e imputables, por
ejemplo, a trabajadores, coste energético de los trenes y otros costes asociados con los
servicios de AV. Campos, De Rus y Barron (2009) y Feigenbaum (2013) son un
ejemplo de las pocas revisiones comparativas que usan datos de la UIC para aquellas

experiencias europeas para las que se disponia de informacion mas detallada.

De éstas comparaciones destacan diferencias significativas entre paises en
cuanto a coste por km de via. Por ejemplo, Italia aparece como el pais con menor gasto
en mantenimiento de las vias, mientras que Francia triplicaba los costes unitarios
incurridos en Italia. Por otro lado, Espafia destaca como el pais con costes de
sefializacidn mas elevados, bastante por encima del resto de redes —entre 1,5 y 2 veces—.
Por lo que respecta a electrificacion, el caso francés es el de mayores costes, alrededor

de un tercio mayores a los de Bélgica, Italia y Espafia.

Es importante tener en cuenta que la informacion suministrada por la UIC estd
sujeta a muchas limitaciones, lo que impide profundizar en la comparacion de la
estructura de costes. Por ejemplo, la inclusion o no de comunicaciones y
telecomunicaciones en los costes de la AV influye notablemente en las comparaciones,
ya que en Italia y Francia estos costes no suelen tenerse en cuenta. Por ello, la

comparacion de la distribucion de costes entre las distintas categorias es solo tentativa.

Para ofrecer una estimacion orientativa, se puede sefialar que mantener la
infraestructura basica para la AV costaba en 2000 alrededor de 30.000 euros el km de
via (60.000 el km en via doble, la més habitual), lo que lleva aun coste anual de 30
millones de euros en valor del afio 2002 para una linea de 500 km (Campos, De Rus y
Barréon, 2009). Una actualizacion de estos costes para Espafia basada tan so6lo en la
evolucion del IPC nos situaria por encima de los 43.000 euros/afio el km de via —
86.000 el km de doble via - en euros de 2014, y por tanto en unos 43 millones por linea
de 500 km. En 2011, el entonces ministro de Fomento José Blanco situaba estos costes

en los 100.000 euros el km para tramos normales y 200.000 euro km para tineles.®

8 Ver diario El Pais, 28/06/ 2011: http://elpais.com/diario/2011/06/28/espana/1309212013_850215.html .
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La rentabilidad o retorno de las inversiones en alta velocidad

Dados los costes de inversion tan elevados, la AV debe aportar un importante retorno
econdémico y social que justifique el uso ingente de recursos de la economia orientados a

estos proyectos de infraestructura.

Solo existen tres corredores considerados como rentables econdémicamente, €S
decir, que permiten la cobertura de todos los costes asociados a la construccion
(incluyendo los costes financieros), operaciéon y mantenimiento. Se trata de la Tokio-
Osaka, pionera en el mundo, la Paris-Lyon — pionera en Europa — y la Jinan-Qingdao en

China, una de las primeras rutas en la Republica Popular).

La tabla 5.2. muestra las principales caracteristicas de las tres rutas. Con ello
constatamos que son rutas enormemente densas que conectan grandes nucleos de
poblacién y en distancias eficientes en las que la AV goza de una ventaja competitiva

frente al transporte aéreo y al transporte por carretera.

Tabla 5.2. Caracteristicas de las rutas rentables.

Ruta Distancia | Poblaciones conectadas Pasajeros Pasajeros km
(Km) Millones de habitantes anuales
(millones)
Tokio-Osaka 515 40-20 140-150 281.553
Paris-Lyon 409 12.3-0.48 25 61.124
Jinan-Qingdao | 362 4,5-6-5,7 28 77.348

Para el caso de Japon, la determinacion de la rentabilidad de las lineas diferentes
de la Tokio-Osaka se ve dificultada por el hecho de que en el proceso de privatizacion
realizado en 1987, la deuda asumida por las compaifiias privadas que obtuvieron las
diferentes lineas no alcanzo el 40% de la deuda total acumulada (Nakamura, 1996) (Ver
capitulo 8). En todo caso, y a pesar del aumento del trafico experimentado por las dos
lineas mas usadas tras la Tokaido, las lineas Sanyo y Tohoku (Kurosaki, 2013), éstas
ultimas no han alcanzado el umbral de rentabilidad si se considera la deuda no asumida
en la privatizacion. En el caso de Japon, los elevados costes de construccion sélo han
encontrado un trafico muy elevado en el shinkansen Tokaido, y de ahi la falta de
rentabilidad del resto de lineas, a pesar de que el volumen de trafico en las Sanyo y

Tohoku es relativamente elevado en términos comparativos con las lineas de Europa.
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El balance financiero de la red de AV en China es negativo, de acuerdo con el
anélisis realizado por Wu (2013). Este computa el resultado financiero para cuatro
lineas: Beijing-Tianjin, Wuhan-Guangzhou, Zhengzhow-Xi’an, y Jian-Quingdao. De
estas lineas, sélo la ultima, Jian-Quingdao, presenta unos resultados positivos, aunque
moderados. En cambio, las otras tres lineas presentan resultados financieros negativos
severos (Wu, 2013, pp. 11-13).

Segiin Wu (2013), la falta de rentabilidad de las lineas Chinas se explica por el
alto coste de la inversion (aunque sean mas barata que en Europa), por los altos costes
financieros y el bajo crecimiento y densidad del trafico. De hecho, argumenta que lineas
incluso con volimenes de demanda muy superiores a los estandares de uso europeos,
como la Wuhan—Guangzhou con més de 19 millones de pasajeros (2012), no serd
rentable si no logra mantener un crecimiento anual del trafico del 20%. Otras rutas con
menos de seis millones de pasajeros no llegaran a ser nunca rentables a pesar de unos
costes de construccion relativamente moderados, como en la Zhengzhou-Xi’an y sus 12
millones de euros por km y 5,8 millones de pasajeros en 2012. De hecho, Wu (2013)
estima que los proyectos de AV a 250 km/h necesitan de unos 25-30 millones de
pasajeros anuales para ser rentables financieramente, mientras que para los proyectos de
350km/h ésta demanda debe ascender a 40-50 millones. La rentabilidad social solo se
lograria con demandas superiores a los 90 millones de pasajeros, mientras que para un
ferrocarril mejorado habria suficiente con unos 28 millones de pasajeros.

Para el caso de Francia, la informacion disponible indica que sélo en la linea
Paris-Lyon se han recuperado los costes totales derivados de la inversion.
Adicionalmente, Crozet (2013) contiene informacion sobre lo que denomina Tasa
Interna de Retorno Econdmica (TIR Econdmica), obtenida a partir de restar del Valor
presente neto (VAN) los costes financieros, con el argumento de que los costes
financieros de la inversion consisten en una mera redistribucion interna de recursos, por
lo que no alteran el bienestar. Realizado este ajuste, se obtiene una TIR econdmica
positiva no sélo para la linea Paris-Lyon, sino para las lineas entradas en servicio
posteriormente, aunque la TIR econdmica cae por debajo del 10% a partir de la segunda
linea (TGV Atlantique), y ain mas en las siguientes. De ahi se desprenderia que las
lineas entradas en servicio han sido capaces - a grandes rasgos - de cubrir sus costes

operativos, incluyendo el material movil, si bien no han llegado a conseguir una
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recuperacion de costes totales, excepto el ya mencionado caso de la Paris-Lyon.
Precisamente, la caida de la TIR Econdmica es uno de los principales argumentos en la
discusion acaecida en Francia sobre la paralizacion de los proyectos mas recientes,
debate que ha resultado en la suspension de todos los proyectos no aprobados antes de
2012, con la excepcidn de la extension a Tolosa de la Paris-Burdeos, cuya ejecucion se
halla en marcha. De hecho, para las cuatro actuaciones actualmente en marcha se prevé
que no se llegard siquiera a lograr una TIR Econdmica positiva, por lo que no se
llegaran a recuperar los costes operativos. Mas abajo (seccion 8) se ofrecen mas detalles
sobre las caracteristicas y financiacion de las lineas en ejecucion en la actualidad.

Por ultimo, y aunque sea una experiencia en que ninguna linea ha alcanzado la
rentabilidad financiera, es oportuno dar cuenta de los analisis realizados para Italia por
Beria y Grimaldi (2011). Estos evaltian con un analisis coste-beneficio la inversién en
lineas de AV y sus costes de operacion y mantenimiento. Aun incluyendo beneficios
indirectos esperados de entre el 10% y el 20% del proyecto —porcentajes mas propios de
economias en desarrollo— y una cierta infraestimacion de los costes, se concluye que la
demanda real se halla muy lejos de la demanda necesaria para justificar la inversion
desde el punto de vista de la rentabilidad social. En la Roma-Népoles el resultado
estaria entre el 33% y el 41% del necesario para lograr rentabilidad social; en la Torino-
Mildn entre el 8 y el 11%, en la Milan-Bolonia entre el 66-81% y finalmente en la

Bolonia-Florencia entre el 51 y el 62%.
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6. Competencia y/o complementariedad intermodal

Otro de los factores relevantes para evaluar el impacto de la AV es su interaccion con
los otros modos de transporte y con distintos estdndares tecnoldgicos dentro del modo
ferroviario. El interés por el impacto de la introduccion de la AV sobre los modos de
transporte pre-existentes ha impulsado la publicacion de estudios recientes que evaluan
con distintas aproximaciones técnicas los efectos de competencia y complementariedad

que produce la AV en los distintos paises.

A continuacion se describen los principales resultados de la investigacion sobre
la interaccion de la AV con los dos modos mas afectados por su introduccion: el
transporte aéreo y el ferrocarril convencional. El modo aéreo es el que mayor cuota de
mercado pierde con la introduccion de la AV, y dicha pérdida depende en gran medida
de la distancia y tiempo de viaje relativo. Para el ferrocarril convencional la llegada de
la AV comporta habitualmente la substitucion tecnoldgica y de los servicios, por lo que
tiene también efectos drésticos sobre la supervivencia del tren convencional para viajes
interurbanos de cierta distancia. Asi, el impacto de la AV sobre los dos modos
mencionados parece ser mucho mayor para la media distancia, y su techo se situa a
partir de los 800 km (De Rus y Nash, 2009). En cambio, el impacto de la AV sobre la
carretera es menor, y solo apreciable para distancias cortas (Givoni y Dobruszkes,

2013).°
6.1 Competencia y/o complementariedad con el transporte aéreo

La mayor parte de la investigacion sobre la interaccion entre la AV y el transporte
aéreo se ha centrado en el efecto de sustitucion o competencia entre ambos modos de
transporte, si bien algunos estudios han examinado posibles aspectos de
complementariedad o cooperacion. Los resultados de estos ultimos no proporcionan
todavia suficiente evidencia empirica acerca de las posibles complementariedades. La
tabla 6.1. incluye los articulos que han estudiado la interaccion de la AV con el

transporte aéreo, su aproximacion técnica —estudios de caso con comparaciones pre-post

’ Aunque puede ser menor que en el caso del transporte aéreo, existen evidencias de reducciones
importantes de la cuota de mercado de la carretera tras la inauguracion de la AV. De Rus y Nash (2009)
indican que dicha reduccién fue de una media del 12% en las rutas Paris-Lyon, Madrid-Sevilla y
Hamburgo-Frankfurt, y apuntan que impactos también destacables se dan en las experiencias asiaticas.
Givoni y Dobruszkes (2013) muestran que este impacto difiere mucho segln las caracteristicas de la ruta.

35



Alta Velocidad: Experiencia internacional Daniel Albalate & Germa Bel

o estudios econométricos-, el &mbito geografico de estudio denominado como mercado,
y sus principales resultados en relacion al impacto de la llegada de la AV para el

transporte aéreo.
Estudios de impacto sobre la demanda de transporte aéreo

La mayoria de los estudios expuestos en la tabla 6.1. han examinado el efecto
sustitucion mediante los cambios en la cuota de mercado de pasajeros en las rutas
servidas por el transporte aéreo con anterioridad a la entrada en servicio de la AV. En
relacién al cambio de cuotas, la tabla 6.2. muestra algunas de dichas comparaciones
pre-post para rutas singulares de media distancia en las que la competencia puede ser de
especial intensidad, dada la mayor vulnerabilidad del transporte aéreo. Dichas rutas son
una seleccion realizada por Givoni y Dobruszkes (2013), que puede considerar-se la
revision mas extensa de la literatura sobre impacto de la AV en la sustitucion entre

modos de transporte.

Existe amplia evidencia del grado del efecto sustitucién para rutas de media
distancia, en las que el transporte aéreo ya de por si no era especialmente eficiente y que
con la llegada de la AV ha perdido capacidad competitiva. Los trabajos donde el efecto
sustitucion aparece mas limitado, como es el caso del trabajo de Cascetta (2013) para
Italia y de Castillo-Manzano et al. (2015) para Espafia, se explican por las
caracteristicas de las rutas en el primer caso, y por el disefio del estudio en el segundo.
En primer lugar, el papel del transporte aéreo en Italia era limitado y poco eficiente para
la mayoria de origenes-destino, por lo que la carretera y el tren convencional acababan
siendo los més afectados por la competencia de la AV ferroviaria. Respecto al segundo
estudio procede mencionar que no evalta el impacto a nivel de ruta, sino el efecto de la
AV sobre el transporte aéreo en Madrid-Barajas, lo que conlleva una infraestimacion

del efecto sustitucion, por la composicion heterogénea de rutas hacia y desde Madrid.
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Tabla 6.1. Seleccion de trabajos sobre efecto sustitucion/complementariedad entre alta
velocidad ferroviaria y transporte aéreo (1987-2015)

Estudio Mercados Metodologia [Resultados

Bonnafous Paris-Sur Este (Francia) (Comparacion pre- post|33% de trafico desplazado del avion

(1987)

Taniguchi (1992) Japon IComparacion pre-post [La AV se convirti6 en el modo més competitivo en la media

distancia por mejores precios, elevada frecuencia y proximidad a los
centros de las ciudades, ademas de puntualidad.

Ellwanger y

Frankfurt-Colonia

(Comparacion pre-post

Incremento de la cuota del ferrocarril en un 11%, siendo el

Wilckens (1993) (Alemania) transporte aéreo el principal damnificado
EC (1996)) Hamburgo-Frankfurt IComparacion pre-post [La mayor parte del trafico desplazado proviene del avion. La cuota
(Alemania) de mercado de la AV se reduce con la distancia.
Madrid-Sevilla (Espaiia)
Paris-Sureste (Francia)
Klein (1997) TGV Atlantique (France) (Comparacion pre-post Impacto negativo en la cuota de mercado del transporte aéreo que|
disminuye con la distancia.
Vickerman Madrid-Sevilla (Espaiia) (Comparacion pre-post |32% de pasajeros desplazados del avion, 25% del coche (Madrid-
(1997) Alemania Sevilla). En Alemania el 12% de los pasajeros desplazados del avion|

Paris-Lyon (Francia)
Paris-Geneva (Francia)

ly de la carretera. Entre un 20 y 60% de caida en el trafico aéreo en|
rutas francesas y en Madrid-Sevilla.

Suh, et al. (2005)

8 conexiones con Setl

IComparacion pre-post

17% de los pasajeros desplazados del avion.

Steer Davies | 8 rutas europeas con AV [Comparacion pre-post [Reducciones en tarifas aéreas con la introduccion de la AV. Lal

Gleave competencia reduce las cuotas de mercado del transporte aéreo, pero|
les menos intensa con aerolineas de bajo coste. Entre el 44% vy el
97% de la cuota capturada por la AV, excepto en el Madrid-
Barcelona (11%) antes de la finalizacion del corredor completo.

Park y Ha (2006) Seul-Daegu (Corea) IComparacion pre-post [Reduccion en los pasajeros y operaciones del transporte aéreo,
launque limitado por la inestabilidad de la AV.

RSIS (2009) 4 rutas desde Setl (Corea) Comparacion pre-post [La AV afecta principalmente a cuota del avién y de carretera.

Campos y | Paris-Londres Econometria Entre el 46 y el 60% de la cuota de mercado capturada por la AV.

Gagnepain Paris-Amsterdan

(2009)

Bilotkach et al. |Europa Econometria Los servicios de AV afectan marginalmente a la eleccion de

(2010) frecuencias por las aerolineas.

Cheng (2010) Taiwan IComparacion pre-post [El transporte aéreo es modo mas afectado porllegada de la AV.

Dobruszkes Colonia-Munich,  ParisHComparacion pre-post [Cuanto menor tiempo de viaje en AV mayor caida en el nimero de|

(2011) Metz y Marsella,| [pasajeros y operaciones aéreas.

Bruselas-Londres

Cascetta et al.

(2011)

Roma-Napoles

IComparacion pre-post

Carretera y el tren convencional son los mas afectados, el transporte
laéreo practicamente no fue afectado por las caracteristicas de lag
frutas

Lee et al. (2012)

Setl-Busan y Seul-Daegu

IComparacion pre-post

JA menor es el tiempo de viaje en AV mayor es la caida en los
servicios de pasajeros de las aerolineas.

Jiménez-
Betancor (2012)

Espafia

IEconometria

)Aerolineas reaccionaron reduciendo numero de operaciones un 17%
len momento de crecimiento del trafico, lo que implica caida de cuotal
de mercado. Caida significativa del trafico, especialmente de Iberia.

Pagliara et al.

(2012)

IMadrid-Barcelona

IComparacion pre-post

ILa caida en la cuota de Mercado del avion solo ocurrio de forma
destacable cuando el tiempo de viaje bajo de las 3 horas, con la
lapertura del corredor completo.
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Lopez-Pita, et al.
(2012)

IEspafia

(Comparacion pre-post

La AV capturd el 47% de la cuota de las aerolineas en la rutal
Madrid-Barcelona solo en un afio; en la ruta Madrid-Sevilla capturd
lel 82% en el mismo tiempo.

Fu et al. (2012) Guangzhou-Wuhan y
Guangzhou-Changsha

(China)

(Comparacion pre-post

Gran reduccion en el numero de asientos ofrecidos.

Behrens y Pels [Londres-Paris

IEconometria

ILas aerolineas convencionales fueron expulsadas del mercado entre

(2012) ILondres y Paris con la introduccion de la AV.
Jeng y Su (2013) [Taipéi-Kaohsioung IComparacion pre-post Reduccion del 50% del trafico aéreo en la ruta mas larga
(Taiwan)

Cascetta et al. [ltalia IComparacion pre-post (Carretera y tren convencional son los mas afectados. Transporte

(2013) laéreo no fue apenas afectado por las caracteristicas de las rutas

Wu (2013) China IComparacion pre-post [Reduccion entre 40-60% en el trafico aéreo en algunos corredores

Givoni y [Internacional IComparacion pre-post |Gran desplazamiento de trafico en rutas Londres-Paris y Londres-|

Dobruszkes Bruselas.

(2013)

Clewlow, et al. |[Europa Econometria [E1 tiempo de viaje en AV es factor clave en el trafico aéreo Europeo|

(2013) [E1 efecto sustitucion es mas intenso en el trafico doméstico que en el
intra-europeo, para el que no es estadisticamente significativo.

Dobruszkes et al. |[Europa Econometria Menores tiempos de viaje en AV reducen la el nimero de asientos,

(2014) launque el impacto es mas limitado en frecuencias.

Bacek, J. (2014a)  |Corea del Sur Econometria [El numero de pasajeros en transporte aéreo cayd un 59% en el
conjunto de origenes-destino considerados tras la inauguracion del 1a
IAV. La proporcion de viajeros cayd, en conjunto, un 15%.

Albalate et al. [Francia, Italia, Espafia y| Econometria E1 efecto sustitucion es el principal efecto de la red de AV europed

(2015) |Alemania en relacion al transporte aéreo. Alguna evidencia de posible
complementariedad en hubs con estacion de AV.

Castillo- IEspaiia Econometria Competencia entre la AV y las aerolineas, el impacto medio de 14

Manzano, et al. IAV es un desplazamiento del 14% de pasajeros provenientes del

(2015) avion.

Fuente: Elaboracion propia, Givoni y Dobuszkes (2014) y Albalate, Bel y Fageda (2015).

Tabla 6.2. Comparacion de cuotas de mercado del transporte aéreo anterior y posterior a
la llegada de la alta velocidad en distancias entre 200 y 600 km.

Rutas Cuota anterior (%) | Cuota posterior (%)
Madrid—Sevilla (470 km) 40 13
Madrid-Malaga (513 km) 72 14
Madrid-Valencia (391 km) 61 14
Paris—Lyon (427 km) 31 7
Paris—Bruselas (312 km) 7 2
Hamburgo— Frankfurt (524 km) 10 4
Taipéi— Kaohsiung (345 km) 28 5
Taipéi—Tainan (308 km) 14 2
Taipéi—Chiayi (246 km) 4 0
Setl-Daegu (326 km) 15 0
Setl-Busan (442 km) 42 17

Fuente: Autores, y Givoni y Dobruszkes (2013)
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Esta informacion sobre el efecto sustitucion se puede complementar con los
cambios en el nimero de viajeros, nimero de operaciones (vuelos) y numero de asientos
ofrecidos para distintas rutas en las que la llegada de la AV tuvo impacto, tanto para la
demanda como para la oferta de transporte aéreo. La tabla 6.3, muestra que las
reducciones en la demanda y en la oferta son notables en la mayoria de pares origen-

destino, lo que indica la importancia del efecto sustitucion entre AV y transporte aéreo.

Tabla 6.3. Cambios en el nimero de viajeros, vuelos y asientos en transporte aéreo tras la
inauguracion de la alta velocidad (primeros 4 aiios tras inauguracion).

Rutas Cambio en | Cambio en nimero | Cambio en Asientos
Pasajeros (%) de Vuelos (%) (%)
Paris-Lyon (427 km) -50 - -
Taipéi-Kaohsiung (345 km) -80 - -
Taipéi-Tainan (308 km) -84 - -
Taipéi-Taichung (160 km) -100 - -
Madrid-Sevilla (470 km) -57 -44 -
Madrid-Malaga (513 km) -25 -27 -
Madrid-Zaragoza (307 km) =75 -63 -
Madrid-Barcelona (621 km) -22 -14 -
Seul-Daegu (326 km) -100 -100 -100
Seul-Busan (442 km) -54 -39 -
Guangzhou-Wuhan (968 km) -50 -33 -48
Guangzhou- Changsha (621 km) -67 -67 -63
Paris-Metz (315 km) -100 -100 -100
Paris-Bruselas (373 km) - -92 -88
Bruselas-Londres (373 km) - -53 -55
Paris-Marsella (750 km) - -46 -42
Colonia-Munich (621 km) - -20 -20

Fuente: Givoni y Dobruszkes (2013).

Desde las primeras evidencias mostradas en Bonnafous (1987), Vickerman
(1997) y European Commission (1998) para algunas de las principales rutas en
Alemania, Francia y Espafia, se han desarrollado multitud de estudios de caso que han
seguido la evolucion ex-post de la cuota de mercado para las principales rutas
domésticas de cada pais.'® El resultado consistente en todas ellas es la fuerte reduccion
de la cuota de mercado del transporte aéreo y el desplazamiento de sus pasajeros hacia
la AV. Ejemplos de estos estudios se encuentran para Corea del Sur (Suh, et al., 2005;
Park and Ha, 2006; RSIS, 2009; Lee et al. 2012; Baek, 2014a), para Taiwan (Cheng,
2010; Jeng and Su, 2013), para Italia (Cascetta et al. 2011 y 2013) — aunque con

impactos mucho mas moderados -, para algunas nuevas lineas singulares en Espafa

10 . . ., .
Otro grupo de estudios desarrollados en la literatura sobre eleccion modal y expectativas de demanda
en relacion a las inversiones en nuevas rutas de AV quedan fuera de esta revision por ser estudios ex-ante.
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como la Madrid-Barcelona (Pagliara et. al. 2012; Lopez-Pita, 2012), para China (Wu,
2013), y para conjuntos amplios de rutas en Europa y en todo el mundo (Steer Davies

Gleave, 2006; Campos y Gagnepain, 2009; Givoni y Dobruszkes, 2013).

Albalate y Bel (2012b) muestran que la cuota de la AV en Espafia estd muy
ligada a la distancia de las rutas. Este resultado es generalizable en tiempo de viaje.
Givoni y Dobruszkes (2013) muestran con rutas de distintos paises que entre las tres
horas y las tres y media de viaje la AV puede capturar facilmente mas de la mitad de la
cuota de mercado, mientras que para rutas de alrededor de una hora la cuota que
consigue en competencia directa con la carretera es como maximo del 30%. A partir de
una hora de viaje la cuota de mercado oscilaria entre el 30% en competencia con la
carretera y cerca del 100% en competencia con el transporte aéreo. La cuota maxima

respecto al transporte aéreo se empieza a reducir a partir de tres horas de viaje en AV.

A la evaluacion de la cuota de mercado se afiade la evidencia sobre cancelacion
de rutas de corta distancia servidas antes por transporte aéreo. Las cancelaciones fueron
inmediatas en Japon, afectando a las rutas desde Tokio a Sendai, Nigata, Aichi e Iwate,
todas de distancia inferior a 600 km. En Europa, Dobruszkes, Dehon y Givoni (2014)
destacan las cancelaciones en las rutas Milan-Bolonia, Bolonia-Florencia, Paris-Lille,
Paris-Grenoble, Paris-Nimes, y Paris-Metz, entre otras. En Espafia han sido canceladas

las conexiones de Madrid con Reus y Girona, y de Barcelona con Zaragoza.

En ocasiones las cancelaciones se producen incluso antes de la llegada de la AV.
En China, por ejemplo, la administracion general de aviacion civil alertaba que para
rutas de distancias inferiores a 500 km, la AV convertiria en no rentables el 50% de los
servicios aéreos (Albalate y Bel, 2012b). Consecuencia de esto fue la cancelacion de
todos los servicios aéreos entre 2005 y 2008 en las rutas Shanghai-Ningbo y Qindao-
Jinan por la llegada de la AV. De hecho, la cuota de mercado de la AV en relacion al
avion es casi total en rutas de hasta 1000 km, aunque el tiempo de viaje en AV dobla al
del avion (Wu, 2013). Incluso en rutas donde los servicios no se llegaron a cancelar, las
aerolineas reaccionaron con drasticas reducciones de frecuencias incluso antes de la
inauguracion de la AV. Un ejemplo es la ruta entre Setl y Daegu, en que el nimero de
servicios mensuales cayo desde los 517 hasta los 293 antes de la entrada de la AV, para

luego seguir cayendo hasta 183 dos meses después de la inauguracion (Suh,et al. 2005).
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No es extraiio que la industria aérea se desarrolle mas y mejor en segmentos de
mercado no servidos por la AV o alli donde ésta no tiene capacidad para competir con el
avion (Dobruszkes, 2011). Articulos recientes sobre la politica de entrada en mercados
de las aerolineas muestran que éstas perciben a la AV como la segunda barrera a la
entrada mas importante en los mercados en Europa (Kappes and Merkert, 2013) y en
China (Zhang et al. 2014), donde la AV es el principal factor limitador del poder de

mercado en la industria del transporte aéreo doméstico.

En este sentido, y de forma consistente en los distintos paises, el impacto sobre
la cuota de mercado se intensifica en rutas con distancias entre 200 y 800 km, en que la
AV es muy competitiva al reducir el coste generalizado del transporte; el transporte
aéreo solo recupera su ventaja competitiva en distancias superiores (De Rus y Nash,
2009; GAO, 2009). En la misma linea, Clewlow, Sussman y Balakrishnan (2012)
muestran que la AV afecta a la demanda de las aerolineas en las rutas domésticas,
aunque tiene mucho menos impacto en las rutas internacionales, en las que la AV es
menos competitiva. Solo las aerolineas de bajo coste presentan capacidad de competir

frente a la presion de la AV (Steer Davies Gleave, 2006; Albalate y Bel, 2012b).

Dadas las distintas tecnologias, y las velocidades medias derivadas, la distancia
no es mas que una proxy del factor mas determinante de la intensidad de competencia
intermodal: el tiempo en el recorrido de origen a destino. Algunos estudios incorporan
el tiempo de viaje en ferrocarril de AV para identificar mejor el efecto sustitucion, y
hallan que la mayor intensidad de competencia se da en tiempos inferiores a tres horas
(Steer Davies and Gleave, 2006; Clewlow, Sussman y Balakrishnan, 2012; Dobruszkes,
Dehon y Givoni, 2014). Ademas del tiempo de viaje, al comparar con el transporte
aéreo es importante incorporar otros elementos diferentes al tiempo dentro del vehiculo.
En este sentido, Clever y Hansen (2008) destacan la importancia del tiempo de acceso y
egreso de las estaciones de AV para la competencia intermodal, usando una estimacion

econométrica con una muestra de 82 rutas aéreas y 1260 estaciones de AV en Japon.
Estudios de impacto sobre la oferta de servicios

Como se ha puesto de manifiesto, la mayor parte de la literatura se ha centrado en el
impacto sobre la demanda y los pasajeros recibidos por los distintos modos. Menos

frecuentes han sido los trabajos que evaltian la introduccion de la AV respecto a la
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oferta de servicios de transporte aéreo. En este sentido, Dobruszkes, Dehon y Givoni
(2014) y Albalate, Bel y Fageda (2015) estudian el impacto de la AV en un conjunto de

. . .. , 11
rutas europeas sobre los asientos y frecuencias puestas en servicio por las aerolineas.

La evidencia en ambos trabajos muestra que la reaccion significativa es la
reduccion de asientos, mientras que las frecuencias no experimentan ningin cambio
significativo -excepto para una muestra restringida a las rutas espafiolas -, lo que podria
confirmar la existencia de una estrategia competitiva de las aerolineas basada en reducir
el numero de asientos manteniendo las frecuencias (Dobruszkes, 2011). Esto tiene
sentido dada la alta sensibilidad a las frecuencias del perfil de negocios del usuario
habitual de la AV. Respecto a las frecuencias, se encuentra que la mayor frecuencia de
servicios de AV puede reducir tanto los asientos - aunque en poca proporcion - como las
frecuencias de las aerolineas (Dobruszkes, Dehon y Givoni, 2014). El trabajo de Fu et
al. (2012) también identifica grandes caidas en el numero de asientos ofrecidos, en la

misma linea de los resultados de la comparacion pre-post examinada en la tabla 6.2.

De forma mas indirecta pero consistente con estos resultados, Bilotkach, Fageda
y Flores-Fillol (2010) hallan que la AV tiene solo un impacto marginal en las decisiones
de frecuencias de las aerolineas en 887 pares de origen-destino europeos. Pero Givoni y
Rietveld (2009) no hallan impacto significativo de la competencia ejercida por la AV

sobre la decision de aerolineas sobre tamano de aviones en 549 rutas internacionales.
Complementariedad o cooperacion

Finalmente, existen argumentos favorables a un disefio mas integrado de la politica de
transportes que facilite la complementariedad entre los servicios de AV vy el transporte
aéreo. El principal se centra en los beneficios potenciales de promover una cooperacion
en la corta y media distancia para alimentar hubs aeroportuarios en que las aerolineas
basan sus conexiones de larga distancia, con el fin de sustituir vuelos y lograr los
consiguientes beneficios medio ambientales y de reducciéon de congestion en los
aeropuertos (Givoni y Banister, 2006; Givoni, 2007; Dobruszkes, 2011; Chiambaretto y
Decker, 2012; Clewlow, Sussman y Balakrishnan, 2012). En la actualidad esta

cooperacion formal solo existe en forma de ticketing compartido, que permite obtener

11 . Cr .. . ,
Fu et al. (2012), toman una aproximacion similar por su interés sobre los aspectos de oferta, pero solo
para las rutas chinas servidas con AV, y con un simple analisis descriptivo de comparacion pre-post.
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un billete integrado e incluso facturar el equipaje en la terminal ferroviaria (Grimme,

2006; Mell, 2013; Dobruszkes, 2011).

Pero los estudios realizados siguen sin mostrar evidencia clara sobre tales
complementariedades; sean formales —disefiadas activamente- o informales —como
producto de la existencia de una red de AV que replique los vuelos de corta distancia
alimentadores de los principales aeropuertos-. Dobruszkes, Dehon y Givoni (2014)
incorporan en sus modelos econométricos sobre el impacto de la AV sobre la oferta de
transporte aéreo en Europa la integracion entre compafiias ferroviarias de AV y
aerolineas para alimentar hubs intercontinentales como Frankfurt y Paris Charles-De
Gaulle. Sus resultados no muestran impactos derivados del esquema de cooperacion.
Albalate, Bel y Fageda (2015) aportan evidencia indirecta sobre el posible papel de la
AV como alimentador de aeropuertos intercontinentales sélo cuando el aeropuerto
dispone de estacion de AV (caso de Frankfurt y Paris CDG). Este efecto podria
compensar parcialmente la pérdida de demanda por efecto sustitucion, aunque no parece

que la demanda inducida llegue a compensar la pérdida por el efecto competitivo.
6.2 Competencia y complementariedad con el ferrocarril convencional

El ferrocarril convencional sufre importantes efectos a raiz de la llegada de la AV, que
se explican por dos factores que actuan contra la tecnologia convencional preexistente.
Por un lado, la nueva tecnologia permite grandes ganancias de tiempo para la media
distancia que la hacen mas atractiva, relegando al ferrocarril convencional el pasaje no
dispuesto a pagar el mayor precio de la AV, o bien que precise conexiones con nodos
menores no conectados en AV, por el denominado efecto tunel, que se describe en la
siguiente seccion. Por otro lado, el tren convencional sufre degradacion de frecuencias y
de oferta de asientos. Incluso puede producirse la cancelacion de trayectos, pues el
gestor de servicios ferroviario suele perseguir el incremento de la ocupacion de los

trenes de AV para lograr una mayor recuperacion de costes.

El efecto de estos dos factores es la pérdida de cuota de mercado del ferrocarril
convencional en los paises con AV, especialmente en aquéllos con una red amplia de
servicios de ferrocarril convencional. Como consecuencia de la llegada de la AV una
parte relevante del desplazamiento de viajeros se produce desde el tren convencional a

la AV. La tabla 6.4 muestra el cambio en el nimero de viajeros expresado en términos
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porcentuales para una seleccion de rutas que ofrecen Givoni y Dobruszkes (2013). Los

cambios sufridos por el tren convencional son drésticos y crecen con la distancia.

Tabla 6.4. Cambios en el numero de viajeros en ferrocarril convencional tras la
inauguracion de la alta velocidad (primeros 4 aiios tras inauguracion).

Rutas Cambio en Pasajeros (%)
Roma-Népoles (205) -30
Taipéi-Kaohsiung (345 km) -63
Taipéi-Tainan (308 km) -45
Taipéi-Taichung (160 km) -18
Madrid-Sevilla (470 km) -94
Seul-Daegu (326 km) -87
Seul-Busan (442 km) -88

Fuente: Givoni y Dobruszkes (2013).

Mas alla del impacto directo en las rutas servidas por la AV, el efecto sustitucion
en el conjunto del sistema ferroviario es constante y creciente con el desarrollo de redes
de AV. Por ejemplo, en Francia la AV llegd a transportar mas pasajeros-km que el
ferrocarril convencional a mediados de los 90. Esta tendencia se ha mantenido en el
tiempo, y el tren convencional transporta menos del 10% del total de pasajeros-km. En
China el 52% de los pasajeros de la AV usaban previamente el servicio convencional, lo
que muestra el enorme efecto sustitucion en este pais. Otros casos para los que existe
informacion del efecto sustitucion son el 56% absorbido en Corea, €l 69% en la ruta

Roma-Napoles, el 55% en la Osaka-Hakata, y el 18% en la Madrid-Sevilla.

Asi pues, el modo ferroviario convencional se convierte en uno de los
principales alimentadores de la demanda de AV. Existe suficiente evidencia de como la
AV puede ‘canibalizar’ el ferrocarril convencional hasta el extremo de convertirlo en
insignificante (Givoni y Dobruszkes, 2013). Esto lo convierte en el submodo que sufre

el mayor impacto de sustitucion a raiz de la entrada en servicio de la AV.

Una aproximacion alternativa al desmantelamiento y sustitucion de los servicios
convencionales es un disefio de los mismos orientado a su integracion con la AV. Un
grado de integracion elevado entre AV y sistema convencional permite que los servicios
regionales y convencionales interurbanos actuen como alimentadores de las principales
estaciones de AV para viajes de mayor distancia. En Francia, por ejemplo, con la
expansion de la red de AV, los servicios convencionales y regionales fueron disefiados
para complementar los servicios de AV. Esto permite reducir significativamente el

tiempo de viaje entre Paris y otras ciudades aun no conectadas a la red de AV, o que no
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van a estarlo en el futuro. De hecho, la interoperabilidad del sistema de AV, que permite
que los trenes puedan operar en las vias convencionales, aumenta la compatibilidad y
complementariedad de los submodos y el papel de las estaciones intermodales en los
nodos principales. Sin embargo, la gran concentracion de inversion en la AV ha dejado
muy poco margen para la mejora de las redes y servicios regionales. Los estudios de
Klein (1997) y Klein y Claisse (1997) mostraron que la implantacién de la AV habia
empeorado la situacion de los servicios convencionales con una pérdida de calidad
destacable y habia inducido un incremento del precio en el corredor a causa de la

sustitucion tecnoldgica.

También en Japon el sistema convencional de ferrocarriles regionales se integra
con la red de AV. La alta densidad de poblacion y los servicios metropolitanos de
transporte favorecen la accesibilidad a las estaciones de AV, favorecida ademas por un
eficiente sistema de servicios convencionales locales que actuian como alimentadores de
la AV. Por ello, la coordinacién se convierte en uno de los aspectos mas complejos pero

necesarios, asi como mejor resueltos, de la red ferroviaria de Japon.

De forma similar, en Italia la planificacion inicial preveia la construccion de una
red de AV independiente del sistema convencional. Pero a mediados de los 90 se
cambid hacia una concepcion mas integrada de la red, por lo que los planes para la Alta
Velocita fueron sustituidos por los planes para la Alta Velocita/Alta Capacita (GFDS,
2007). Con esto se perseguia integrar la nueva red de AV con la convencional, mejorar
la capacidad de transporte ferroviario, expandir los efectos de la AV, y evitar la

degradacion del servicio convencional en las areas entre nodos conectados por AV.

6.3 Induccion de trafico por la alta velocidad y ganancia de cuota modal

Ademas del efecto sustitucion, la AV parece haber logrado cierta induccion de trafico.
Givoni y Dobruszkes (2013) muestran que la induccion de demanda es muy
heterogénea y depende de las caracteristicas particulares de las rutas, lo que no permite
sistematizar los impactos sobre la ganancia neta del modo ferroviario gracias a la
sustitucion tecnoldgica. Su revision de estudios ofrece grados de induccion de la
demanda muy diversos: muy moderados en las rutas Osaka-Hakata (6%) y Madrid-
Barcelona (9%); intermedios en la Roma-Napoles (22%) y Madrid-Sevilla (26%); y
muy elevados en las rutas Paris-Lyon (49%) y Wuhan-Guangzhou (45%).
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Como consecuencia de los diferentes efectos de la entrada en servicio de la AV,
en algunas rutas concretas el modo ferroviario ha incrementado notablemente su cuota
modal. En la ruta Madrid-Sevilla el ferrocarril pasé del 16% de los pasajeros al 62%, en
la Paris-Lyon del 40% al 72%, en la Paris-Bruselas del 24 al 50%, y en la Hamburgo-
Frankfurt del 23% al 51%. Un cambio atin mas marcado se ha experimentado en la ruta
Madrid-Malaga; de una distribucion modal favorable al transporte aéreo (72%) respecto
del modo ferroviario (28%), se pas6 a una inversién completa de cuotas, con un 86% de
cuota ferroviaria frente al 14% del transporte aéreo. Todas estas rutas tienen distancias
similares, en las que el transporte aéreo dejaba de ser eficiente al competir con una
oferta ferroviaria mejorada. También en Asia se han registrado grandes ganancias de la
cuota ferroviaria, como en la Seul-Busan (Corea), con un incremento de la cuota desde

el 38% hasta el 68%, o la Taipéi-Tainan (Taiwan), desde el 7% al 31%.
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7. Impactos econOmicos y territoriales

El anélisis de los efectos economicos y territoriales de la AV ha sido especialmente
abundante en el caso de Francia, reflejando la relevancia de los estudios geograficos en
ese pais (Bonnafous, 1987; Arduin, 1991; Mannone 1995, Mannone y Telemme 1997;
Klein, 1997; Klein y Claisse, 1997; Bazin et al. 2006). Estos estudios han revelado que
los beneficios del uso de la AV son captados con mucha mayor intensidad por los nodos
centrales, promoviendo la centralizacion de las actividades econdmicas de servicios en
grandes centros y ha favorecido los viajes de negocios intraorganizativos. Por el
contrario, el impacto en la actividad industrial ha sido irrelevante, y el impacto del tren
de AV en las decisiones de localizacion de negocio en el sector de los servicios también
parece insignificante. En consecuencia, la AV ni ha acelerado la desconcentracion
industrial ni ha promovido la descentralizacion administrativa o economica desde Paris.
Por el contrario, es mas probable que la actividad econdmica sea atraida hacia el centro
principal, como se ha sefialado, puesto que la llegada de la AV a ciudades medianas
implica la ampliacion del mercado de servicios especializados para las empresas

parisinas, aumentando la dependencia hacia Paris para tales actividades.
7.1. Actividad econémica agregada

En general, a partir de los estudios frecuentes para Francia y mucho més fragmentarios
para otras experiencias, se observa que la AV no genera nuevas actividades ni atrae
nuevas empresas o inversion; por el contrario, promueve la consolidacion y los procesos
productivos ya existentes, y facilita los viajes intraorganizativos para las empresas e
instituciones para las que la movilidad es esencial. De hecho, hemos visto como la AV
es capaz sobretodo de atraer pasajeros de otros modos, pero sin embargo genera poca
demanda nueva. Por ello, es determinante que ofrezca una gran ganancia de

productividad a esos pasajeros que se desplazan de un modo alternativo hacia la AV.

Procede resaltar que solo las ciudades con un peso significativo de los servicios
avanzados en su estructura econdmica se benefician de la AV.'? Por el contrario, las

actividades industriales y agrarias son indiferentes a la existencia del servicio de AV."

"2 Por otro lado cabe destacar que la llegada de la alta velocidad ayuda a las arcas municipales,
probablemente por la reordenacion urbana que se produce mas que por una generacion de actividad
econdmica desligada de la construccion. Sobre estos impactos, ver Hernandez y Jiménez (2014).

" Ver por ejemplo Sands (1993) para Japén o Bonnafous (1987) para Francia.
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La ausencia de este tipo de impactos econdémicos es revelada por la escasa atencion que
las empresas prestan a la AV en sus decisiones de localizacién, incluso en el caso de las
compafiias de servicios, tal y como revelan experiencias exitosas como la francesa, y

como ha sido constatado en estudios realizados para Espana (Bel et al, 2008).

Algunos de los estudios que han defendido el impacto positivo de la AV se han
centrado en rutas plenamente justificadas por el alto volumen de trafico y las
necesidades de solucionar problemas estructurales de congestion. El ejemplo mas claro
es el de la AV que une las ciudades de Colonia y Frankfurt, en Alemania. Esta ruta
parece generar un impacto positivo (Ahlfeld y Feddersen, 2010) por la descongestion de
una ruta muy densamente transitada, lo que favorecio el desarrollo de su PIB y la
mejora en la accesibilidad de territorios periféricos. Sin embargo, el impacto se generod a
raiz de la llegada de la AV, y actualmente el crecimiento econémico del area de estudio
parece haber vuelto a su patrén de largo plazo. Por su parte, en un reciente estudio para
Francia, Koning, Blanquart y Delaplace (2013) hallan que el efecto de AV no tiene
efectos sobre el empleo; en todo caso, aumenta el desplazamiento a ciudades mas
grandes, pero no el empleo global. Antes, Klein (1997) y Klein y Claisse (1997) ya
habian advirtieron que la AV estaba resultando en una expansion del mercado para
empresas instaladas en Paris en sectores relacionados con servicios avanzados, que

lograban ganar cuotas sobre empresas de menor dimension en las provincias francesas.

En este mismo sentido, la AV japonesa promovi6 la centralizaciéon de actividad
econdmica en el sector servicios y favorecid los viajes de negocios en las principales
ciudades (Sands, 1993). En cambio, el impacto sobre las actividades industriales no fue
apreciable, y tampoco lo fue en cuanto a la localizacion de empresas. Este resultado es
consistente con los estudios de Bonnafous (1987) en las primeras rutas inauguradas en
Francia y Mannone (1995) y Mannone y Telemme (1997) en las ciudades de Dijon,
Valence y Avignon, que muestran que el impacto de la AV en actividades industriales y

en localizacion empresarial fue irrelevante incluso en el sector servicios.
7.2 Actividad turistica

Aparte de los viajes de negocio, el turismo es el otro sector economico que muestra un
impacto inmediato a raiz de la puesta en servicio de una linea de AV. Ciertamente, el

numero de turistas en las ciudades enlazadas a la red tiende a aumentar gracias a esta
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alternativa de transporte. Sin embargo, el niumero de pernoctaciones tiende a reducirse
dada la facilidad del viaje en el mismo dia, que también tiene un impacto importante en
los viajes de negocios. Por tanto, la AV tiene efectos sobre el sector turistico
promoviendo el nimero de viajes de ocio hacia las ciudades conectadas, pero al mismo

tiempo reduce el numero de noches de estancia en hoteles.

Algunos trabajos muy recientes para el caso de Espafia muestran que el efecto de
la AV sobre la afluencia de turismo es irrelevante en el caso del area de Tarragona
(Clavé, Gutiérrez y Saladié, 2015). Para el caso de Alicante, tras la puerta en servicio de
la linea de AV que conecta esta ciudad con Madrid, Ortuio Padilla et al (2015) estiman
un aumento de poco mas de 20.000 turistas en la provincia, con un impacto econdémico
total bruto de tres a cuatro millones de euros (mucho menos neto, por tanto), irrelevante
en relacion al coste de la linea. Por ultimo, Albalate (2015) muestra que el numero de
turistas crece mas en destinaciones no conectadas a la AV que en las conectadas a la
misma, probablemente porque otros factores diferentes a la disponibilidad de este
servicio son mucho mas importantes por lo que respecta a la atraccion turistica, ademas
del peso dominante del avion el viaje por turismo. Para Francia, un trabajo reciente
(Bazin, Beckerich y Delaplace, 2013) estudian el efecto sobre el turismo de la AV en
los destinos turisticos a menos de una hora y media de viaje de Paris, y hallan que los
efectos no son duraderos; ademads, confirman que la mejora de accesibilidad tiene como
efecto la reduccién del nimero de pernoctaciones, un resultado ya advertido por
Bonnafous (1987) y Klein y Claisse (1997). Esto ultimo sugiere que un aumento en el

volumen de trafico no implica un incremento en la demanda de servicios hoteleros.

Por ultimo, los estudios disponibles muestran que la AV ha tenido impactos
meramente marginales sobre el crecimiento de la poblacion y la vivienda. En cualquier
caso, es preciso observar que existen numerosas € importantes limitaciones
metodologicas en los estudios que han evaluado el impacto del HSR sobre el

crecimiento de la poblacion.
7.3 Efectos territoriales: Accesibilidad y cohesion territorial

Es frecuente en los andlisis realizados con enfoque ingenieril o geografico evaluar el
impacto de la AV sobre la cohesion territorial mediante el cambio en la accesibilidad de

las ciudades no centrales de la red. Asi, la mejora en la accesibilidad a este tipo de
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ciudades (sobre todo si estdin en regiones con economias menos dindmicas)
proporcionada por la AV se valora como un aumento de la cohesion territorial [ver, por

ejemplo, Ortega, Lopez y Monzén (2012) y Mohino, Urefia y Solis (2015)].

Sin embargo, el aumento de la accesibilidad mediante una tecnologia como la
AV ferroviaria no suele ir aparejada con una mejora de las oportunidades econdmicas
en las zonas menos dinamicas. Existe evidencia sobre los pobres resultados de la AV en
las estaciones menores intermedias entre grandes nodos (Preston y Wall, 2008;
Vickerman, 2015)."* De hecho, para aquellas regiones y ciudades cuyas condiciones
econdmicas comparan desfavorablemente con las de sus vecinos, una conexion con la
linea de AV puede resultar incluso en un drenaje de actividades econémicas hacia esos
vecinos y un impacto agregado negativo (Givoni, 2006; Van den Berg y Pol 1998). Las
ciudades medianas y pequefias pueden muy bien ser las que experimentan mas
perjuicios por la atraccion ejercida por las ciudades grandes, mas dinamicas.
Ciertamente, Haynes (1997) sefiala que el crecimiento de estas ultimas se produce en

ocasiones en perjuicio de otros centros menores de concentracion.

En la misma direcciéon, Heuermann y Schmieder (2015) sugieren en su estudio
para Alemania que una de las consecuencias de la AV puede ser el desplazamiento
laboral de los segmentos mas cualificados del mercado laboral a las ciudades
principales, con la consiguiente pérdida de capacidad productiva en las ciudades
medianas y pequefias afectadas. En suma, diversos informes y evaluaciones de las
experiencias de AV muestran que ésta promueve la centralizacion de las actividades en

los nodos centrales, especialmente en las actividades del sector servicios.

No obstante, la demanda de las autoridades territoriales por recibir proyectos de
AV acostumbra a ser intensa, lo que afecta al disefio de la red, a su coste y a los
impactos sobre la movilidad. De hecho, en Japén y en Espafia, las expectativas
economicas han inducido presion politica para lograr estaciones de AV, mientras que en

Francia los responsables del disefio de la red han sido bastante inmunes a estas

' En un reciente estudio para el servicio de alta velocidad en Corea, Back (2014b) computa los cambios
en el excedente de consumidor de los usuarios del ferrocarril, y concluye que las ganancias de bienestar
de los usuarios que viajan entre ciudades conectadas por servicio de alta velocidad tienen una dimension
mucho menor que las pérdidas de bienestar experimentadas por los usuarios que viajan sobre lineas de
AV, pero no tienen servicios de alta velocidad en su ment de alternativas disponibles. Para el conjunto de
usuarios del ferrocarril (incluyendo los que no viajan sobre lineas de alta velocidad) son nimias
comparadas a los enormes costes implicados por la inversion en AV.
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presiones. En Alemania la politica ha ejercido una cierta influencia en la determinacion
del nimero y ubicacién de estaciones, aunque menor. Las caracteristicas de los sistemas

politicos y electorales pueden ayudar también a entender estas diferencias entre paises.
7.4 Efectos sobre la equidad personal

Los efectos de la AV sobre la equidad interpersonal han sido poco estudiados, puesto
que se dispone de escasa evidencia empirica sobre el perfil socioecondémico del usuario
de la AV. El asunto tiene relevancia para la politica ptblica puesto que la implantacién
de esta tecnologia, y en muchas ocasiones la operacién del servicio, comportan la
aplicacion de ingentes recursos publicos financiados por los contribuyentes. En general,
se ha venido constatando que los tipos de viaje mas frecuente en AV son los viajes de
negocios (Preston, 2012), que se corresponden con un perfil del usuario de condiciones

socioeconomicas superiores a la media de la poblacion.

Esta suposicidn es corroborada por la evidencia aportada por la Encuesta ENDT:
La mobilite des Frangais, panorama issu de [’enquéte nationale transports et
déplacements 2008 (Cour des Comptes, 2014, p. 140), realizada durante el afio 2008, y
cuyos resultados se consideran bastante estables en el tiempo. Los datos proporcionados

por esta encuesta se muestran en la figura 7.1.

Figura 7.1. Distribucion de los viajes en Alta Velocidad (Trayectos >80 km) segtin renta
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la Encuesta ENDT: La mobilité des

Francais, panorama issu de [’enquéte nationale transports et déplacements 2008. Incluidos en
Cour des Comptes (2014, p. 140)
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De todos los viajes realizados en Francia en tren de AV a distancias de mas de
80 km, las cinco decilas superiores de renta (50% de poblacion de mayor renta)
realizaron el 74% de los viajes. Aln mas revelador es que la decila superior de renta
haya absorbido el 28,2% del total de viajes. En el otro extremo de la distribucion de la
renta, el 10% de la poblacion de menor renta absorbio so6lo el 3% de los viajes. Estos
datos muestran que la aplicacion de recursos publicos a la AV produce una
redistribucion regresiva de enormes proporciones, con un beneficio desproporcionado

para los usuarios de rentas mas elevadas y/o para las empresas que los emplean.

Por el contrario, las tres decilas inferiores son las tnicas en que el nimero de
viajes en otro tipo de trenes supera al realizado en trenes de AV. El caso de la tercera
decila es especialmente revelador, pues los franceses pertenecientes a esta decila
realizan alrededor de un tercio de todos los viajes en otro tipo de trenes diferentes a los
de AV. En este sentido, el muy habitual impacto de degradaciéon de los servicios
ferroviarios de tipo convencional que produce la AV, especialmente intenso para los
usuarios de ferrocarril en ciudades que no reciben servicio de AV (Martinez Séanchez-
Mateos y Givoni, 2012), y que se ha dado en denominar efecto tunel, tiene un impacto
especialmente grave para los estratos de poblacion de menores ingresos, que son los que
usan con mayor frecuencia los trenes diferentes a los de AV para los desplazamientos a
medias y largas distancias. Y es que la AV, lejos de ser un proceso homogeneizador,
favorece las relaciones entre las principales ciudades vaciando los espacios intermedios

menos dindmicos.
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8. Participacion privada, Regulacion y Liberalizacion.

La AV ferroviaria es un modo caracterizado por una escasa presencia de participacion
privada mas alld de la construccion de la infraestructura. El modelo habitual de
propiedad, financiacion y gestién es el monopolio publico, tal y como se ha destacado
en la seccion de regulacion. Sin embargo, existen algunas experiencias caracterizadas
por algin grado de participacion privada que pueden ayudarnos a obtener una primera
expectativa sobre la contribucion del sector privado en ésta industria. Entre las distintas

posibilidades de participacion privada encontramos:
a) La venta de activos de empresas publicas desarrolladoras y gestoras de AV (Japdn).

b) La colaboracion publico-privada basada en un contrato de construccion,

mantenimiento y operacion -BOT- (Taiwan, Espafia, Holanda y Francia).
¢) La introduccidon de competencia por parte de operadores privados (Italia).
8.1 Venta de Activos: Japon

La primera linea de AV en el mundo, la Shinkansen Tokaido, se empezd a construir en
el afio 1959 y comenz6 a operar en 1964. Desde el tercer ano aportd ingresos suficientes
para cubrir y superar su coste de operacion, y en pocos anos (1971) hasta consiguio
cubrir el coste de inversion realizado. Pero no todas las lineas japonesas ofrecieron unos
resultados de rentabilidad tan satisfactorios. En el afo 1985, solo las rutas Tokaido y
Sanyo conseguian cubrir los costes operativos. Las rutas Tohoku y Joetsu presentaban
déficits de operacion importantes con unos ingresos que tan solo permitian cubrir
aproximadamente la mitad de los gastos (Japan National Railways, JNR Inspection
Report, 35). La construccion de estas rutas deficitarias que recorrian territorios
relativamente menos poblados se debi6 estrictamente a motivaciones politicas derivadas
de la presion de los territorios que deseaban tener un servicio de AV ferroviaria similar

al de las rutas Sanyo y Tokaido (Peterman et al, 2009; Clever and Hansen, 2008).

Uno de los ejemplos mas destacables de la presion politica como factor
determinante del disefio de rutas lo encontramos en la linea Joetsu y el liderazgo
asumido por Kakuei Tanaka, el politico més influyente del partido liberal democrata en
el gobierno, quien promovio la conexién entre Tokio y su prefectura natal de Nigata.

Nunca se esperd que esta linea, cuyo coste por kiloémetro fue muy elevado, fuese
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rentable, como tampoco la linea Tohoku. De acuerdo con los informes de la JNR, estos
proyectos servian para establecer lazos mas estrechos con Tokio y promover el
desarrollo regional. En consecuencia, estas dos Shinkansen ofrecen un gran contraste
con las Tokaido y Sanyo, que fueron construidas para servir areas de gran actividad
econodmica (Takashima, 2001). Ademas de los factores de tipo politico o territorial, esta
politica de inversion en lineas de escasa densidad de demanda ha estado profundamente
afectada por los intereses de la industria de la construccion - Kondoh (2008)-, industria

que en Japon es muy dependiente de la obra publica promovida por el gobierno.

La sobreinversion fue el principal motivo que llevo a la desestabilizacion
financiera de JNR (Yamaguchi y Yamasaki, 2009), que desemboc6 en su privatizacion
en el ano 1987: “Japan National Railways estaba sufriendo una acumulacion de déficit
financiero afio tras afio. Los costes de inversion, mantenimiento y operacion eran
gestionados basicamente por JNR. La rdpida motorizacion en el transporte urbano y
regional provocd un stress financiero agudo a JNR. En particular, la expansion de la red
en areas rurales amplifico el problema. Las pérdidas acumuladas de JNR crecieron
estratosféricamente, de 83 miles de millones de yenes en 1965 a 678 miles de millones
de yenes en 1975, momento en el que estaba creciendo ain con mayor intensidad. El
gobierno y JNR tomaron medidas para aliviar el stress financiero, aumentando precios
(...) Los precios del ferrocarril continuaron aumentando hasta que JNR fue privatizada

en 1987” (Yamaguchi y Yamasaki, 2009:7).

En el momento de la privatizacion, las deudas a largo plazo de JNR ascendian a
37,2 billones de yenes -alrededor de 280 mil millones de US$- (Nakamura, 1996). La
operacion de privatizacion se articulé mediante la venta de tierras propiedad de JNR por
7,7 billones de yenes (21%), la venta de activos propiedad de JNR por 1,1 billones (3%)
y la absorcion por los contribuyentes japoneses de 14 billones asumidos por el tesoro
publico (37%). La deuda restante, 14,4 billones (40%), fue asumida las tres principales
compaiiias regionales de pasajeros (JRs) entre las seis que fueron creadas, ademas de
una compaiia para el trafico de mercancias. Asimismo, se establecid6 un fondo para
subsidiar en el futuro los gastos operativos de las tres companias regionales menores, de
las que no se esperaba que fuesen autosuficientes aunque no tuvieron que absorber

deuda alguna de JNR.
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8.2 Colaboracion Publico-Privada: Taiwan, Espaiia, Holanda y Francia.

Taiwan

Si existe un aspecto relevante en la experiencia taiwanesa es la utilizacion de modelos
de cooperacion publico-privados (CPP) basados en el esquema de los tradicionales
Build-Operate-and-Transfer. En este esquema el participe privado asume la inversion y
financiacion de los costes de construccion y el mantenimiento y operacion de la
infraestructura. A cambio, la empresa adjudicataria carga sobre los usuarios el coste del
trayecto por un plazo de tiempo suficientemente largo que debe permitir recuperar la

inversion y obtener un margen industrial antes de retornar la infraestructura al sector

publico al finalizar la concesion.

La principal particularidad del proyecto de AV en Taiwan es que fue uno de los
mayores proyectos de CPP de este tipo. De hecho, es considerado el proyecto de CPP de
mayor volumen de inversion de la historia, con un coste entre 15 y 18 mil millones de
dolares. La complicada orografia del territorio elevaba sobremanera el coste de
construccion. El 18% de la longitud de la linea se recorre en 48 tineles, mientras que el
73% discurre en infraestructuras elevadas, lo que la convierte en la linea de AV elevada
mas larga del mundo. Ademas, la infraestructura debia ser construida teniendo en cuenta
el riesgo sismico de la zona. Todo esto explica la enorme inversion en infraestructura

que mas tarde caeria sobre las cuentas financieras de la empresa concesionaria.

El recurso al sector privado, considerado en 1994 bajo la ley que permitia la
financiaciéon privada en proyectos de infraestructura, y aprobado en 1996 por el
parlamento, se debid a las restricciones presupuestarias que hacian dificil que el
gobierno fuese el Unico inversor. El Estado aportd terreno y asistio en la adquisicion de
préstamos, y prestd ayudas en materia medio ambiental y de integracion con el resto de
servicios de transporte publico. Las empresas que pujaron por el mayor contrato BOT
del mundo fueron el consorcio CHSR (Chinese High Speed Rail Consortium) — con
tecnologia japonesa — y el consorcio THSR (Taiwan High Speed Rail Consortium) -que
utilizaba la tecnologia europea de Eurotrain, con tecnologia francesa y alemana-."” Esta

ultima propuesta resultd la ganadora y pas6 a llamarse Taiwan High Speed Rail

'3 A pesar de haber designado la tecnologia Europea como preferida, la nueva corporacion THSRC acab6
firmando un contracto con el consorcio Taiwan Shinkansen para importar la tecnologia japonesa del
Shinkansen, lo que condujo a una cadena de litigios con el consorcio tecnoldgico europeo.
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Corporation (THSRC). Obtuvo el derecho sobre la infraestructura por un periodo de
tiempo de 35 afios, asi como derechos de explotacion de las estaciones y de sus entornos
durante 50 afios. El principal motivo de su designacion fue que la oferta de THSRC no

requeria financiacion publica, a diferencia de la oferta presentada por CHSRC.

A pesar de las expectativas de negocio, que preveian que los beneficios llegarian
solo dos afios tras la inauguracion, la AV en Taiwan se ha convertido en uno de los
ejemplos mas nitidos del fracaso de este tipo de CPPs en grandes infraestructuras con
gran incertidumbre de demanda. Lo que parecid un alivio para el contribuyente taiwanés

gracias al recurso al sector privado acabo convirtiéndose en una auténtica pesadilla.

Mientras las predicciones ofrecidas por el gobierno llegaban hasta los 275.000
pasajeros diarios en los primeros afios y de 400.000 hacia el final del periodo de
concesion, la realidad de los primeros afios de operacion estuvo muy por debajo. De
hecho, el nimero de pasajeros diarios se situd alrededor de los 100.000 en el afio 2010,
después de la aplicacion de descuentos en las tarifas desde marzo de 2008, cuando el
namero de pasajeros diarios se encontraba en tan solo 74.500.'° Si bien el trafico ha ido
aumentando, el factor de ocupacidon se ha mantenido estable por el aumento de la
frecuencia de los servicios. Segin Cheng (2010), este factor de ocupacién menor al
esperado —un 46% en 2010 segin Johannesson y Kien-hong y (2010)- muestra que los
ingresos aun no son capaces de cubrir los costes financieros, variables y de depreciacién

de activos y de infraestructura.

Con esta desviacion de trafico, y el enorme monto de préstamos requeridos para
financiar el proyecto —que incurri6 ademas en significativos sobrecostes- es dificil que
el proyecto pueda arrojar rentabilidad positiva a lo largo de los 35 afios de concesion.
Las estimaciones realizadas por Cheng (2010) indican que los ingresos netos en valor
presente de 2001 solo llegarian a ser positivos en los ultimos afios de la concesion. Dada
la imposibilidad de esperar la rentabilidad futura del proyecto, el gobierno de Taiwan
tuvo que rescatar a Taiwan High Speed Rail Corporation (THSRC) en 2009 y tomar el

control del consejo de administracion, nombrando un nuevo presidente.

' Estas predicciones se realizaron con anterioridad a la crisis financiera de 1997. Aunque fueron
modificadas mas adelante, la cifra esperada continué situdndose muy por encima de la realidad, con
estimaciones entre los 150.000 y los 200.000 pasajeros diarios.
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El motivo del rescate fue que en los primeros dos afos de operacion THSRC
habia perdido ya 2,13 miles de millones de doélares US, asi como 2/3 de su
capitalizacion con las pérdidas acumuladas. La empresa buscaba 2,5 miles de millones
en nuevos créditos para mantenerse a flote, pero las enormes pérdidas de la compaiiia y
la deuda viva superior a los 10 miles de millones dificultaban el acuerdo con las
entidades de crédito. Con la empresa cerca de la bancarrota por la desviacion del trafico
y los enormes costes financieros y de amortizacion, el gobierno tuvo que absorber las
pérdidas y asumir de forma creciente la deuda de la corporacién, asi como avalar los
nuevos préstamos. La mayoria de éstos fueron aportados por bancos controlados por el
Estado, con tipos de interés menores y periodos de retorno mayores que los de mercado.
Con ello, la compaiiia consiguié nueva financiacioén por 12 miles de millones de dolares

con el préstamo sindicado de mayor volumen de la historia de Taiwén.

De hecho, no fue ésta la primera ayuda publica al proyecto. La participacion del
gobierno - directa e indirecta- en la financiacion del proyecto podria haber llegado al
84%, seglin declararon diputados taiwaneses en el comité financiero del parlamento en
el ano 2002, lo que contradice el compromiso de ausencia de financiacioén publica en la
oferta ganadora. Esta primera intervencion publica permiti6 salvar la ausencia de
garantias ofrecidas por los bancos nacionales frente a los préstamos internacionales
requeridos. Solo la aportacion de suelo y la contribucion al capital de la corporacion

cost6 al Estado unos 3,3 y 1,2 miles de millones de ddlares, respectivamente.

Con el rescate publico de 2009 se logré refinanciar los préstamos vivos y se
reformo6 el método de contabilizacion de las amortizaciones y depreciaciones del capital

para favorecer la supervivencia financiera de la empresa.
Espana

En octubre de 1995 Francia y Espafia firmaron un acuerdo internacional para la
construccion y explotacion de la seccion transfronteriza de la linea de AV que iba a unir
ambos paises. Esta linea, Figueres-Perpignan, tiene una longitud de 44,4 km, de los que
19,8 discurren en Espafia y 24,6 en Francia (Observatorio hispano-francés de Trafico en
los Pirineos, 2008), y cuya seccion mas relevante desde el punto de vista de la obra
publica es el tinel transfronterizo de dos tubos que comprende 8,3 km (Ttnel del

Pertus). Para la ejecucion de la obra de la linea y su operacion se previo la participacion
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del sector privado, estableciéndose que la empresa concesionaria recibiria subvenciones
de ambos Estados, asi como de la UE. Asimismo, se le concederia el derecho a cobrar
un peaje por la circulacion en la linea (de cardcter mixto pasajeros-mercancias), y se

establecio la garantia para el concesionario de unos traficos minimos a largo plazo.

Tras un primer proceso fallido de concesion iniciado en 2001, en febrero de
2004 se adjudico la construccion y operacion de la linea al grupo TP Ferro, participado
accionarialmente por la empresa espaiola ACS (50%) y la empresa francesa Eiffage
(50%). El plazo de concesion se establecido en 50 afos. Los trabajos comenzaron a
finales de 2004, y concluyeron en febrero de 2009. El coste total se elevd a 1.096,7
millones de euros. Inicialmente, 523,7 millones procedian de subvenciones (Via Libre,
26.11.2009), cifra que se amplio hasta 588,4 millones como consecuencia de las
compensaciones acordadas por el retraso de la entrada en funcionamiento de la linea de
AV que debia suministrar trafico a la Figueres-Perpignan. La financiacion se completd
con un crédito de varios bancos por 410 millones de euros, y la aportacion de los
accionistas de la concesionaria fue de 108,3 millones (La Vanguardia, 23.11.2007).
Asimismo, se otorgd una extension de la concesion de tres afios adicionales, hasta 53

afios también como compensacion por el retraso de la linea de alimentacion.

El proceso de concesion y ejecucion de esta linea, elaborado mediante un
acuerdo de CPP resultd satisfactorio respecto a los plazos e importes previstos de
ejecucion, aunque precisd la absorcion del riesgo de demanda por el Estado. No
obstante, su ejecucion, desligada de la de la linea de AV de alimentacién (la que llegaba
a Figueres desde Barcelona) condujo al establecimiento de compensaciones en términos
monetarios y de plazo de concesion, que podrian haberse evitado de haber existido una
mayor coordinacion entre estos proyectos, tratandose de una forma integral. En su
conjunto, y dados los avatares sucedidos en los retrasos en la entrada en servicio de la
linea, y la escasez de la demanda una vez en servicio, la concesion puede estar
acercandose a un final traumatico: a finales de 2014 la empresa ACS ha instado la
concesion de nuevas compensaciones o el rescate de la concesion, en virtud de las

previsiones contractuales sobre Responsabilidad Patrimonial de la Administracién. 7

7 Ver El Periodico 18/12/2014. http://www.elperiodico.com/es/noticias/sociedad/acs-renegocia-
concesion-del-ave-pertus-por-bajo-trafico-3780792
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Holanda

La decision y primeras gestiones para la construccion de la linea de AV para conectar
Holanda con Bélgica y Francia comenzaron en 1986, denomindndose la porcién
holandesa HSL Zuid (HSL Sur). Parte de la linea (Amsterdam-Rotterdam) no entrd en
servicio hasta 2009 (Cantarelli et al, 2010). La ejecucion y operacion se estructurd en
tres contratos (Crozet, 2015, p. 8-9): (1) Un primer contrato de ingenieria civil, para la
obra publica de infraestructura bésica, que se articuld con hasta siete procedimientos de
concesion; (2) Un segundo contrato para las obras de superficie, mediante concesion de
un contrato de disefio, construccion, financiacion y mantenimiento de la via, estaciones
y sefalizacion por 25 afios; (3) Un tercer contrato para la operacion de la linea, otorgado
al consorcio High Speed Alliance (HSA) del que la compafiia ferroviaria holandesa DS

tenia el 90% de la propiedad, y el 10% restante era propiedad de Air France-KLM.

La ejecucion de esta linea adolecid de multiples inconvenientes y dificultades,
asi como su operacion una vez en servicio. El coste final fue de 7,17 miles de millones
de euros, y los sobrecostes totales ascendieron al 110% del proyecto (Cantarelli et al.,
2010), que fueron sufragados por el Estado. Las propuestas recibidas para las obras de
ingenieria civil superaron en casi un 43% el presupuesto previsto (Crozet, 2015),
atribuidos a la colusion entre los grupos participantes en el concurso (Dutzik, Schneider
y Baxandall, 2011, p.2). Los retrasos en la ejecucion retrasaron dos afios la puesta en
servicio, con los consiguientes sobrecostes para la empresa operadora. Los sobrecostes
fueron causados por la falta de coordinacion en sus respectivos disefios entre las
empresas que obtuvieron el contrato de ingenieria civil y el de obras de superficie. Esta
situacion podria haberse evitado de haberse integrado todos los contratos de obra
publica (Crozet, 2015). Ademas, el contrato de operacion de la linea asignd de forma
integra al gobierno holandés el riesgo de demanda, lo que incentivdé a la empresa
operadora HSA a fijar precios muy altos y poco competitivos, aunque esto tuviese como
resultado una reduccién de la demanda. Este incentivo podria haberse reducido

mediante un reparto mas apropiado del riesgo de demanda.
Francia

En el inicio de la presente década, en un contexto de crecientes y sostenidas

restricciones presupuestarias, el gobierno francés puso en marcha la construccion de
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cuatro nuevas lineas (algunas de ellas extensiones de linea) de la red de AV: (1)
Extension de la linea Este a Estrasburgo (LGV-Est 2); (2) Linea Bretafia-Pais de Loira
(BPL); (3) Contournement Nimes-Montpellier (CNM); y (4) Tours-Burdeos (Sud
Europe Atlantique, SEA). Esta ha sido la ultima decision adoptada por el gobierno
francés para la ejecucion de nuevas lineas de AV, puesto que en 2013 una comision
ministerial recomendd posponer o abandonar un gran nimero de proyectos de nuevas
lineas, manteniéndose vivo unicamente el proyecto de la linea Burdeos-Tolosa, con la
perspectiva de su puesta en funcionamiento en 2030 (Crozet, 2015). Las caracteristicas
economicas de las cuatro lineas en ejecucion en la actualidad, cuya entrada en servicio

se prevé para 2017, son las que se muestran en la tabla 8.1.

Tabla 8.1 Proyectos de lineas de alta velocidad actualmente en construccion en Francia

LGV-EST 2 BLP CNM SEA Total
Coste Total (10° €) 2.000 3.300 | 1.800 | 7.800 | 14.900
Longitud (km) 106 182 80 303 671
Coste por km (10° €) 18,9 18,1 22,5 25,7 22,2
Pagado por Ferrocarriles de Francia (10°€) | 520 1400 |0 1.000 | 2.920
Pagado por gobierno central (10° €) 680 950 1.200 | 1.500 | 4.330
Pagado por gobiernos locales (10° €) 640 950 600 1.500 | 3.690
Pagado por UE + Luxemburgo (10° €) 160 0 0 0 160

Nota: La financiacion de la linea SEA se completa con 3.800 millones € aportados por el sector privado
Fuente: Cour des Comptes (2014, p. 21).

Estas lineas se prevén lejos de la autosuficiencia financiera, y exigen un grado
progresivamente mayor de subsidios a la inversion, superior al registrado hasta la fecha.
Asi, por ejemplo, mientras las primeras lineas, y particularmente la Paris-Lyon, no
exigieron subsidios a la inversion, éstos ya cubrieron el 30% del coste del TGV
Atlantique, porcentaje que crecid aun mas en el caso de la Linea TGV-Este 1 y la linea
Rhin-Rhone (Bouf y Desmaris, 2014). La restriccion presupuestaria a que esta sometido
el Estado, asi como un menor interés en el desarrollo de lineas que exigen un grado muy
alto de subsidio a la inversion, ha llevado al gobierno central a acentuar la presion sobre
las administraciones territoriales para que hagan aportaciones a los proyectos, asi como

a la empresa publica Résseau Ferré de France (responsable de la infraestructura).

Las formas de gestion adoptadas para estos cuatro proyectos son diferentes. En

el caso de la LGV-EST 2, la construccion y gestion se desarrolla de forma puramente
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publica, como habia sido el caso de las lineas construidas anteriormente en Francia. En

los otros tres casos se ha producido una implicacién del sector privado.

En los casos de BLP y de CNM (al igual que sucede con LGV-EST 2) la
reduccion de tiempo a causa de la transformacion de estas extensiones de linea es muy
reducida, por lo que se esperan escasos aumentos de trafico. Por ello no se considerd
posible hallar ningin socio privado que aceptase incurrir en riesgos, por lo que el
gobierno y Ferrocarriles de Francia optaron por canalizar la participacion privada a
través de PPPs, con concesiones basadas en la disponibilidad. Tanto para BLP como
para CNM se asignaron en 2011 y 2012 a empresas propiedad de sendos grupos
privados constructores franceses (Eiffage en BLP y Bouygues en CNM) las tareas de
direccion del proyecto, disefio y construccion y mantenimiento. Las administraciones
publicas y la Red de Ferrocarriles de Francia (RFF) evitan realizar aportaciones y
posponen el pago a lo largo un periodo de 25 afos, en el que las empresas recibiran

unos pagos de casi 200 millones de euros cada afio.

En el caso de SEA, la reduccion del tiempo de viaje es mas importante, por lo
que se espera mayor aumento de la demanda. La participacion privada en este caso se ha
articulado mediante un contrato de concesion basada en el trafico. La concesion se
otorgd en 2011 por 50 afios, al grupo LISEA, liderado por la empresa constructora

francesa Vinci, y participado por fondos de inversion y otros socios inversores.

LISEA ha asignado el contrato de disefio y construccion al grupo empresarial
COSEA, liderado por la constructora francesa Vinci, acompafiado por socios menores.
Por otra parte, el mantenimiento y la gestion de la linea se asignada al grupo empresarial
MESEA, del que también la empresa Vinci ostenta el 70% de la propiedad, y al que

RFF ha efectuado una delegacion de servicio publico.

Ademas de las subvenciones publicas directas recogidas para esta linea en la
tabla 8.1, de 4.000 millones de euros, el grupo concesionarios LISEA gestiona la
aportacion de 3.800 millones, que suponen el 48,7% de la inversion prevista. La mayor
parte de la financiacion privada procede de créditos bancarios por 1.672 millones, de los
que 1.060 cuentan con garantia del Estado, y de 757 millones prestados por Caisse des
Dépots, grupo publico inversor, y cuentan con la garantia de RFF. Otros 600 millones

son prestados por el Banco Europeo de Inversiones, de los que 400 estan garantizados
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por el Estado. Por tultimo, los accionarios de LISEA aportan fondos propios por 772
millones, que han sido prefinanciados por bancos de inversion y por el Banco Europeo

de Inversiones. La figura 8.1. muestra la distribucion de la financiacion del proyecto.

Figura 8.1. Distribucion de la financiacion del proyecto SEA

Financiacion publico-privada total: 7'8 miles de millones euros

3 mil millones € de
subvenciones publicas
: ESTADO, UE y
Admones. local

D)
(E)

Mil millones €,
contribucion RFF

Notas:

(A): 772 millones € de aportacion de fondos propios de accionistas de LISEA. Pre-financiados por
bancos comerciales

(B) 1672 millones de deuda bancaria, de los que 1060 estan garantizados por el Estado

(C) 757 millones aportados por el fondo de ahorro gestionado por Caisse des Dépots, con garantia de RFF
(D) 400 millones de crédito del Banco Europeo de Inversiones; garantizados por Estado

(E) 200 millones de crédito del Banco Europeo de Inversiones, sin garantia

Asi pues, la aportacion de fondos propios por el grupo empresarial que ha
obtenido la concesion no alcanza al 10% del coste total. Ademas, del endeudamiento
directo por 3.029 millones, 2.829 estan garantizados publicamente, bien por el Estado o
bien por RFF. Aunque pueda parecer paradojico inicialmente, en opinién de Crozet
(2015) el riesgo asumido por el Estado es mas importante en el caso de SEA, aunque
ésta requiera la aportacion de capital privado y suponga en principio una mayor

asuncion de riesgos por el socio privado.'®

'8 Ver Crozet (2015) para una relacion detallada de los riesgos asumidos por el concesionario privado.
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En primer lugar, porque aunque el riesgo de construccion es asumido por
LISEA, la recuperacion de los costes de construccion incurridos por COSEA estd
garantizada. Y al haberse asignado la construcciéon y la operacion a dos grupos
diferentes disminuyen los incentivos a tener en cuenta los intereses en la etapa de
explotacion durante la etapa de construccion. En la etapa de la explotacion, y ante la
eventualidad de circunstancias de demanda adversas en esta etapa el concesionario
puede tener incentivos a declararse en bancarrota. En tal caso, el riesgo financiero esta
limitado a los fondos propios aportados, que suponen menos del 10% del coste total del
proyecto, y que no supera probablemente a la entidad de loso beneficios conseguidos

con la actividad de construccion.

En segundo lugar, por la probabilidad que —ante circunstancias adversas de
demanda- el gobierno exija reducciones del canon de acceso a linea en las lineas
conectadas con la Tours-Burdeos, para estimular la demanda en la misma, lo que
generaria problemas a RFF para obtener la cantidad que aporta al proyecto, y por la que

se tiene que endeudar entre 2011 y 2016.

En suma, el sector publico francés ha asumido importantes riesgos financieros
con esta concesion para SEA, dado el gran riesgo de quiebra futura de la concesion, que
generaria casi inevitablemente —de producirse- una re-absorcioén de la concesion por el
Estado y un fuerte impacto financiero. A partir de la entrada en operacion de esta linea,

prevista para 2017, podran comenzar a contrastarse estas previsiones con la realidad.
8.3 Modelos de regulacion y precios de acceso

Existe un interés creciente en el estudio de los aspectos relacionados con la articulacion
estructural entre infraestructura y servicios de la AV y en especial con la regulacién de
los precios de acceso a la infraestructura. Estos aspectos son cruciales para comprender
las condiciones y obstaculos a la potencial entrada de operadores privados en
competencia con operadores publicos, como es el caso de la discusion actual sobre la
liberalizacion del corredor Madrid-Levante. Por este motivo es oportuno ofrecer a

continuacion informacion sobre las principales caracteristicas de estos factores.
Integracion o separacion vertical

Desde el punto de vista de la regulacion, las experiencias pueden clasificarse entre

aquellas con modelos de integracion vertical y aquellas con separacion vertical. En
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Europa, la Directiva 91/440 establece la separacion vertical como minimo en términos
organizativos, aunque no de propiedad, lo que traslada a todos los paises un esquema en
el que existe separacion en unidades de gestion —unas dedicadas a la gestion de la
infraestructura y otras a los servicios -. Ambas son de propiedad publica, con la nica
excepcion de Italia, donde existe un operador privado que compite con el operador
publico (Ver seccion 8.4). El administrador de la infraestructura es habitualmente
responsable de la asignacion de capacidad, el establecimiento de tasas por la utilizacion
de la infraestructura y el acceso a otros servicios relacionados con el ferrocarril, como

terminales, apartaderos y estaciones de clasificacion.

El esquema de separacion vertical se encuentra también fuera de Europa, por
ejemplo en Corea del Sur. Sin embargo, en Asia es mas comun el modelo de integracion
vertical, sea bajo propiedad publica o privada. Bajo propiedad privada (o publico-
privada) se encuentra en el Build-Operate-and-Transfer de Taiwan, en el que el
consorcio publico-privado gestiona conjuntamente la infraestructura y los servicios. En
China, en cambio, existe integracion vertical bajo propiedad publica. Esta se daba antes
dentro del ya desaparecido Ministerio de Ferrocarriles, pero desde 2013 se gestiona
desde una nueva corporacion publica (China Railway Corporation) propiedad del nuevo
Ministerio de Transporte. EI modelo se ha reformado al crear una unidad especifica de
regulacion en el ministerio de de Transporte (la National Railways Administration)
separada de China Railway Corporation.

Japon es el pais que ha sufrido mayores cambios en el modelo de regulacion
general. Por un lado, el desarrollo de la red inicial se produjo bajo régimen de
integracion vertical, y después se dio un corto periodo de separacion vertical entre 1987-
y 1991, bajo la administracion de la Shinkansen Holding Corporation (Preston, 2013).
Con la privatizacion el modelo pasé a basarse en la separacion horizontal, con empresas
distintas haciéndose cargo de lineas enteras — aunque exista cooperacion entre ellas -, lo
que produjo un reparto geografico de la red y la oportunidad de aplicar algiin esquema

de Yardstick Competition (regulacion por comparacion).
La regulacion de los precios de acceso

Donde operador y gestor de infraestructura estdn separados es necesario regular el

precio de acceso o canon pagado por el operador de servicios para el mantenimiento de
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la infraestructura (y eventualmente, la recuperacién de costes).'® En la UE, la regulacion
de precios de acceso y la asignacién de capacidad debe ejercerse desde una entidad
legalmente distinta a la del operador de servicios (art. 6 Directiva 91/440/EEC, y
enmienda 2001/12/EC).

El informe que en mas profundidad ha trabajado las caracteristicas de los precios
de acceso en Europa es el informe de la Unidn Internacional de Ferrocarriles,
denominado como informe Infracharges (UIC, 2012). El informe muestra la enorme
diversidad de conceptos que se contemplan en la definicion de las tarifas de acceso, lo
que dificulta las comparaciones internacionales. La tabla 8.2 muestra las distintas
categorias de variables halladas en distintas experiencias y, por tanto, cual es el menu
del que cada pais o gestor de la infraestructura escoge para determinar una combinacion

de dichas categorias que fijen el canon con el que cargan al operador de servicios.

Tabla. 8.2 Conceptos y Variables considerados en la determinacién del precio de acceso

Grupo de variables Variables contenidas

Material movil Consumo de energia: Dias, Tren-km, KWh consumido, Diesel (Lt) consumido.

Tipo de traccién: Diesel, Eléctrica, Tercer hilo.

Caracteristicas del tren: Masa por eje, nimero de ejes, Numero de
pantografos, numero de vagones, Tren basculante, Velocidad, Tipo de Tren.

Servicios ofrecidos Indicadores de funcionamiento: Tiempo viaje, retraso, saturacion, densidad
trafico

Estaciones: Distincion entre origen y destino. Numero de pasajeros, Tiempo de
parada en estacion.

Precios unitarios: Numero de trenes/movimientos, km de ruta, plazas-km,
toneladas-km, trenes-km.

Servicios generales Dominio geografico: regional, doméstico, internacional

Zonas de paso

Tipo de pasaje: Pasajeros, mercancias,

Tipo de ruta Ruta: Distancia

Periodo: Reserva anual, laborables/festivos, horarios, dias.

Trafico: Numero de trenes-km por afio, contrato de transporte

Transporte: Circulaciones prioritarias, condiciones especiales de transporte

Tipo de infraestructura | Red: Categoria de la linea, via, limite de masa, velocidad por seccion.

Especificidad: infraestructuras especiales, definiciones especiales.

Estaciones: Categoria de la estacion.

Fuente: Elaboracion propia a partir del informe UIC (2012).

' Como sucede en la mayoria de modos de transporte, no es habitual que exista una agencia reguladora
independiente del gobierno para la AV ferroviaria. En Europa la regulacion de los precios de acceso si
debe situarse fuera del ambito gubernamental, pero ésta tiende a situarse en organismos no singularizados
y habitualmente multisectoriales. La tinica agencia que se asemeja a un regulador independiente de la AV
es la Autorité de régulation des activités ferroviaries en Francia. Pero su papel es complementario y sus
decisiones no son vinculantes ni en las tarifas de acceso a la red ni en la mediacion de conflictos entre
otras entidades publicas como los gestores de la infraestructura y el de las operaciones.
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El informe muestra los precios de acceso para el afo 2009 en distintos
corredores de AV, lo que permite cierta comparacion, aunque es preciso recordar las
notables diferencias en la definiciéon del precio y en la intensidad de uso de la
infraestructura entre las distintas lineas. Un aspecto relevante es que el precio de acceso
para la AV es superior a los precios del ferrocarril convencional y de la velocidad alta.
El informe UIC (2012), muestra una relacion positiva entre velocidad de servicio y
precio de acceso, aunque esta relacion tiene mayor variabilidad a velocidades mas altas.

Por el contrario, es mas homogénea para las velocidades mas bajas.

La figura 8.3 ofrece una comparacion del precio total por km en una seleccion de
rutas de las redes de AV mas relevantes en Europa y de velocidad alta en Alemania. El
precio por km en Francia tiende a ser superior al del resto de redes, aunque atendiendo a
las rutas concretas se identifican dos grupos de lineas: las mas antiguas - Paris-Lyon,
Paris-Lille y Paris-Atlantique— , que son densamente usadas; y las mas recientes o en
operacion parcial —Paris-Estrasburgo y Lyon-Marsella-. En Espafia las lineas
consideradas presentan precios de acceso por km homogéneos entre si, al igual que en
Italia. En las rutas alemanas el precio de acceso corresponde a servicios a velocidad alta,
y no a AV, lo que nos permite comprobar que la opcion por la AV también conlleva un

mayor canon de acceso en las rutas que han optado por esta alternativa.

Figura. 8.3 Precio total de acceso por km en una seleccién de rutas europeas (2009).

Hannover-Frankfurt
Hannover-Berlin
Florence-Milano

Rome-Naples
Lyon-Marseille
Paris-Strabourg

Paris-Marseille
Paris-Lille 27,24
Paris-Tours 25,72
Barcelona-Seville
Madrid-Barcelona
Madrid-Zaragoza
Madrid-Toledo

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

Nota:  Las rutas Hannover-Frankfurt y la Hannover-Berlin no son rutas completas de AV (figura 4.7).
Fuente: Elaboracion propia a partir de UIC (2012).
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8.4 Competencia: Introduccion de un segundo operador privado en Italia.

El alcance de la liberalizacion en la AV es extremadamente limitado, pero cabe destacar
la reciente apertura de la red italiana a la competencia de servicios. Estos habian sido
prestados en régimen de monopolio por Trenitalia (del grupo publico Ferrovie dello
Stato) hasta 2012, en que se produjo la introducciéon de un operador privado (Nuovo
Trasporto Viaggiatori -NTV-) el 28 de abril de 2012. El nuevo operador comenzo
prestando sus servicios en la ruta Mildn-Bolonia-Florencia-Roma-Népoles, vy
posteriormente ha expandido sus servicios a otras rutas. El grupo NTV estd formado
fundamentalmente por socios financieros italianos, aunque cuenta con una participacioén
del 20% de SNCF, empresa publica de servicios ferroviarios en Francia como socio
industrial. La inversion realizada por NTV en el periodo previo a la entrada en servicio
fue de 1.016 millones de euros (Sciarrone, 2014). La prevision del nuevo operador era
aumentar gradualmente sus servicios hasta final de 2013, y en 2014 operaba 52 trenes

diarios, que servian 13 ciudades.

La cuota de Mercado que ha alcanzado NTV ha superado ligeramente el 25% de la
oferta en menos de tres afios de operacion, con un porcentaje del total de pasajeros
mayor. Por lo que respecta a los efectos sobre precios, segiin Croccolo y Violi (2013),
en 2013 se habia registrado una reduccion del 30% de los precios minimos, en parte

atribuibles a la competencia y en parte al aumento de la productividad.

Con todo, los resultados de la introduccion de competencia en los servicios de AV
en Italia no han sido atn objeto de andlisis sistematico, que pueda ofrecer informacion
mas amplia y robusta sobre sus resultados y sobre su sostenibilidad. Hasta que andlisis
mas completos estén disponibles no se podrd realizar una evaluaciéon de esta

experiencia.
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9. Conclusiones

La alta velocidad en el mundo

La AV es una tecnologia de transporte con presencia internacional pero esta
enormemente concentrada en dos areas geograficas: Europa occidental y Asia oriental.
Existen diferencias muy importantes en cuanto a dotacién, y Espaiia es lider en Europa
con 2.500 km. Si corregimos por poblacion Espafia se encuentra muy por encima de
todas las experiencias internacionales, con una diferencia creciente si tenemos en cuenta
los km actualmente en construccion. Sin embargo, tan gran dotacion de infraestructura

coexiste con escaso uso de la misma, muy por debajo del resto de redes de AV.
Objetivos

La mayoria de experiencias contemplan, sobre todo en las primeras rutas desplegadas,
una motivacion de eficiencia, sea en la movilidad de pasajeros o en la movilidad de un
trafico mixto. La eliminacidén de cuellos de botella y la ampliacion de capacidad y
mejoras en el tiempo de viaje en corredores densos forman parte de las prioridades de
los distintos modelos. En cambio, algunas redes de AV se han justificado por
motivaciones de integracion politica y vertebracion, equidad o cohesion territorial. Tras
esta motivacion existe el supuesto que la inversion en AV promueve el crecimiento y
desarrollo territorial y que con la mayor accesibilidad y conexion se promueve la
cohesion e identificacion politica. Espafia es sin duda el pais en el que mas acusada ha

sido esta motivacion.
Costes

Los costes de la AV ferroviaria son enormes, tanto para su construccion, como en
mantenimiento y operacion. El factor que mas incide en los costes es la velocidad de
disefio. Otros determinantes del coste son la integracion con las lineas convencionales,
el uso mixto pasajeros-mercancias o exclusivo para pasajeros, la orografia del territorio
y el valor de las expropiaciones en areas urbanas. Esto comporta gran heterogeneidad en
los costes unitarios de construccion entre los diferentes paises. Espafia se caracteriza por
presentar unos costes por km comparativamente bajos, aunque sus cifras acostumbran a

no incluir la inversidon en estaciones y en expropiaciones.
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Dados estos costes tan elevados, se estima que la inversion en AV es dificil de
justificar socialmente cuando el primer afo de operacion la demanda no excede los 8
millones de pasajeros (para todo el recorrido) para una linea estandar de unos 500 km, y
bajo supuestos favorables. Incluso en esos casos hay que exigir mejores prestaciones

para compensar los habituales errores de prediccion en costes y en trafico.

Solo dos lineas de AV han conseguido lograr rentabilidad financiera clara: la
Tokio-Osaka y la Paris-Lyon. Més recientemente, una linea en China, la Jian-Quingdao,
presenta unos resultados positivos, aunque muy moderados. Estas rutas son
enormemente densas y conectan grandes nucleos de poblacién que se encuentran en
distancias eficientes para la AV frente al transporte aéreo y al transporte por carretera.
Los resultados en términos financieros acostumbran a ser pobres en el resto de las
lineas, y empeoran a medida que la red se extiende a corredores con menor demanda.
Esto determina que con frecuencia se hallen tasas de retorno social irrelevantes o
negativas. En las lineas de densidad de demanda méas moderada o baja se hace dificil

incluso la recuperacion de los costes operativos.
Competencia y/o complementariedad intermodal

La interaccion de la AV con el resto de modos de transporte interurbano es
principalmente competitiva, y por tanto genera un efecto sustituciéon. EI modo que
resulta mas perjudicado por la llegada de la AV depende de la distancia/tiempo de viaje
entre origen y destino. La AV logra atraer pasajeros de otros modos, pero sin embargo
genera una induccion moderada de nueva demanda. El transporte aéreo es el que mayor
cuota de mercado pierde con la introduccion de la AV, aunque dicha pérdida depende

en gran parte de la distancia y tiempo de viaje relativos.

Dentro del modo ferroviario, la AV también ejerce un efecto sustitucion
significativo sobre los servicios regionales y de larga distancia. Para el ferrocarril
convencional la llegada de la AV supone habitualmente la substitucion tecnologica y de
los servicios (cancelaciones), con lo que la AV tiene efectos drésticos sobre la
supervivencia del tren convencional para viajes interurbanos de media distancia, lo que
se deriva en problemas de articulacion y accesibilidad territorial. Dicho impacto crece

con la distancia.
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Impactos econdomicos y territoriales

Los beneficios del servicio de AV son captados por los nodos centrales, promoviendo la
centralizacion de las actividades de servicios en grandes centros. El impacto en la
actividad industrial ha sido en gran medida irrelevante, y su impacto en las decisiones
de localizacion de negocio dentro del sector de los servicios también parece
insignificante. En consecuencia, la AV ni ha acelerado la desconcentracion industrial ni
ha promovido la descentralizacion econémica. La AV no genera nuevas actividades ni

atrae nuevas empresas o inversion.

El turismo recibe un impacto inmediato con la puesta en servicio de una linea de
AV. El nimero de turistas en las ciudades enlazadas tiende a aumentar, pero el nimero
de pernoctaciones tiende a reducirse. Pasado el aumento derivado de la novedad en la

fase inicial del servicio, los efectos a mas largo plazo son, cuando existen, marginales.

La AV aumenta la accesibilidad de las ciudades conectadas a la linea, pero esto
no implica un aumento de la cohesion territorial. El aumento de la accesibilidad no
suele ir aparejada con una mejora de las oportunidades econdmicas en las zonas menos
dindmicas. Para aquellas regiones y ciudades cuyas condiciones econdmicas comparan
desfavorablemente con las de sus vecinos, puede resultar incluso en un drenaje de

actividades y un impacto agregado negativo.

Los efectos de la AV sobre la equidad interpersonal son profundamente
regresivos. Los tipos de viaje mas frecuente en AV son los viajes de negocios, que se
corresponden con un perfil del usuario de condiciones socioeconémicas superiores a la
media de la poblacion. Ademas, la frecuente degradacion de los servicios ferroviarios de
tipo convencional que produce la AV, especialmente intensa para los usuarios de
ferrocarril en ciudades que no reciben servicio de AV (efecto tunel), tiene un impacto
especialmente grave para los estratos de poblacion de menores ingresos, que son los que
usan con mayor frecuencia los trenes diferentes a los de AV para los desplazamientos a

medias y largas distancias.
Participacion privada, Regulacion y Liberalizacion

La participacion privada en la creacion de los servicios de AV ha sido una caracteristica
mas bien excepcional y sujeta a dificultades enormes. Todas las experiencias de

cooperacion publico-privada han concluido en fracaso de la concesion.
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El alcance de la liberalizacion ferroviaria en la AV es extremadamente limitado,
pero cabe destacar la reciente apertura de la red italiana a la competencia de servicios.
En 2013 se habia registrado una reduccién del 30% de los precios minimos, en parte
atribuibles a la competencia y en parte al aumento de la productividad. Sin embargo, el
escaso tiempo transcurrido desde su inicio impide disponer de evaluaciones robustas y

concluyentes.

En suma la tecnologia de alta velocidad ferroviaria es extremadamente exigente
en costes, lo que exige unas densidades de demanda muy elevadas para que esta
inversion genere beneficios sociales. Aun mads, si tenemos en cuenta su escaso impacto
sobre la actividad econdmica agregada, sus efectos centralizadores en el sector
servicios, el potencial de degradacion de la oferta convencional de ferrocarril, y los
efectos perjudiciales en el ambito de la cohesion territorial y la equidad personal.

La inversioén en alta velocidad puede ser beneficiosa en corredores de media
distancia entre areas metropolitanas populosas, sometidos a alta congestion, y con una
demanda potencial muy elevada. Sin embargo, en la practica se ha tendido a extender
las redes mucho mas alla de lo que hubiese sido razonable, con resultados econdmicos y
sociales precarios, que estin muy lejos de ser compensados por beneficios
extraeccondmicos de los que no existe evidencia. En este contexto, el caso espafiol es
especialmente extremo, constituyendo un modelo de politica equivocada, puesto que ha
dado lugar a la red de alta velocidad mas extensa del mundo en términos relativos (y la
segunda en términos absolutos), con los niveles de demanda mas bajos entre todos los

paises en que se ha implantado.
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