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1.- Introduccion

Las empresas proveedoras de servicios de transporte pueden adoptar varias
estrategias cuando coexisten con otros modos de transporte en la misma ruta. Asi, dos
modos competiran si deciden operar simultdneamente en la misma ruta de
transporte, de manera que los usuarios puedan optar por viajar en cualquiera de los
modos, o bien podran optar por una estrategia de cooperacion, entendida como
aquella situacién en la que las empresas acuerdan hacer uso de las sinergias que
surgen al combinar convenientemente diferentes modos de transporte.’ En este caso
extremo, los usuarios ya no podrian elegir entre modos, ya que ambos se han
integrado en una Unica oferta de transporte.

Los transportes aéreo y ferroviario de alta velocidad son un ejemplo de posible
competencia intermodal o de cooperacion entre modos. Este tipo de competencia
intermodal es mds relevante en rutas de longitud inferior a 800 kildmetros o de una
duracion inferior a tres horas en tren (IATA, 2003). En la actualidad, podemos
encontrar algunos ejemplos destacables de estrategias de cooperacion entre modos en
diversas partes del mundo. En este sentido, se considera como caso de estudio de
referencia el ejemplo del aeropuerto de Frankfurt, y en particular el servicio AiRail, que
conecta este aeropuerto con otras ciudades alemanas como Stuttgart y Colonia y que
estd considerado como uno de los casos de intermodalidad mas exitosos de Europa.

En la actualidad, en Espana existen numerosos planes de desarrollo de lineas de alta
velocidad ferroviaria, con mas de 108.000 millones de euros de inversion previstos
durante el periodo 2005-2020, y que pretenden conseguir una reestructuraciéon
completa de la red de ferrocarriles espafioles.’

El propdsito de este trabajo consiste en evaluar y comparar los beneficios y los costes
asociados a las estrategias de competencia y cooperacidn en un sistema de transporte
intermodal que combine el transporte aéreo y ferroviario de alta velocidad, lo que
haremos mediante el andlisis del caso especifico de la ruta Malaga-Madrid. Malaga es
una ciudad espafiola situada en una de las zonas turisticas mds importantes de Europa.
En los ultimos afios se han inaugurado algunas lineas ferroviarias de alta velocidad que
unen esta ciudad con otras del pais, y otras tantas se encuentran actualmente en
construccion, estando proyectada incluso una estacién de ferrocarril de alta velocidad
debajo de la nueva terminal en el aeropuerto. En particular, la apertura en diciembre
de 2007 de la linea ferroviaria de alta velocidad que une Malaga y Madrid ha generado
una importante disminucién en el niUmero de pasajeros transportados por via aérea en
esta ruta.
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Esta estrategia de cooperacion también es conocida en la literatura como integracion.
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Aunque en la actualidad, la crisis econémica por la que atraviesa la economia espafiola ha retrasado o
cancelado parte de estas inversiones.



Es importante sefialar que en este trabajo no se pretende llevar a cabo una evaluacion
econdmica de la inversion ferroviaria de alta velocidad para la ruta Malaga-Madrid. Por
contra, una vez que la inversién ya se ha realizado consideraremos dicho coste de
inversion como un coste hundido, y como tal no sera incluido en el analisis que
emprenderemos en este documento.

En nuestro ejercicio de evaluacion se tratara de comparar la situacion actual de la ruta
Malaga-Madrid, en la que ambos modos de transporte compiten (situacion sin
cooperacion), frente a otro escenario tedrico en el que se asume, como punto de
partida, que todos los pasajeros cambian del transporte aéreo al tren de alta velocidad
como resultado de una estrategia de cooperacion entre las compafias aéreas y la
empresa ferroviaria de alta velocidad (situacién con cooperacion).

La mayor parte de la literatura sobre competencia intermodal entre el ferrocarril de
alta velocidad y el transporte aéreo hace uso de modelos de eleccién para determinar
el comportamiento de los pasajeros respecto a las opciones de viaje. Los trabajos de
Capon et al. (2003) y de Park y Ha (2006) resumen parte de esta literatura. Lopez-Pita y
Robusté (2003) muestran también un analisis descriptivo de los efectos de los
ferrocarriles de alta velocidad sobre las compafiias aéreas en Espafia. Otro estudio que
se concentra en una ruta espafiola es el emprendido por Gonzalez-Savignat (2004),
que analiza el impacto de la conexion ferroviaria de alta velocidad entre Barcelona y
Madrid sobre el transporte aéreo. La autora concluye que el tren obtendria una cuota
de mercado importante, con el tiempo de viaje y el precio como factores competitivos
muy relevantes.

Con una perspectiva de analisis coste-beneficio, De Rus y Roman (2006) analizan la
operacion del ferrocarril de alta velocidad en las rutas Madrid-Barcelona y Madrid-
Zaragoza. Los autores concluyen que los niveles de demanda son muy bajos, y los
beneficios derivados del ahorro de tiempo de viaje insuficientes para justificar el coste
de la infraestructura, incluidos los costes de inversion.

En esta misma linea (De Rus y Nombela, 2007, De Rus y Nash, 2007 y De Rus, 2009) se
indica que sdélo cuando los modos de transporte existentes son muy pobres o
ineficientes, o cuando los efectos intermodales indirectos derivados de su
implementacion son de gran entidad, la inversién en alta velocidad ferroviaria podra
generar beneficios a la sociedad en su conjunto.

Hay otra rama de la literatura que argumenta a favor de la cooperacion en lugar de la
competencia como una forma de mejorar el bienestar social. Ejemplo de ello es el
trabajo de Givoni y Banister (2006) para el aeropuerto de Heathrow. Estos autores
llegan a la conclusion de que la infraestructura ferroviaria debe ser considerada como
una parte integrada de las instalaciones de los aeropuertos, de modo que les permita



obtener una mayor eficiencia en la utilizacion de las franjas horarias y unos menores
costes medioambientales.

Este es uno de los pocos trabajos que utiliza un enfoque de andlisis coste-beneficio
para analizar las estrategias de cooperacion y competencia entre los ferrocarriles de
alta velocidad y las compaiiias aéreas, tratando de aportar estimaciones concretas del
valor actual neto social (VAN social). Givoni (2007) también hace una contribucién a
este respecto mediante la descripcion y cuantificacion de los principales efectos
derivados de la sustitucion de los aviones por trenes para la ruta Londres-Paris.

Este documento se estructura de la siguiente manera: en el Apartado 2 se describen
brevemente las principales cifras del Aeropuerto de Maélaga, en cuanto a movimiento
de pasajeros y aeronaves; en el Apartado 3 se trata de definir el perfil del pasajero de
Malaga, analizando aspectos como la finalidad del viaje, medio de transporte utilizado
para acceder al aeropuerto, etc.; el Apartado 4 se destina a describir brevemente el
plan de ampliacion del Aeropuerto de Malaga; el Apartado 5 esta dedicado a analizar
las posibles rutas desde Madlaga donde podria ser implementado un sistema
intermodal; en el Apartado 6 se define la situacidn con cooperacién, y se identifican y
valoran los efectos asociados a esta situacidon; los Apartados 7 y 8 presentan los datos
generales para la evaluacién y el tratamiento de la incertidumbre, al tiempo que en el
Apartado 9 se presentan los principales resultados del andlisis. Finalmente, el
Apartado 10 se destina a presentar las principales conclusiones del analisis.

2.- El caso de estudio del Aeropuerto de Malaga

El Aeropuerto de Mdlaga esta situado al sudoeste de la capital de la provincia, en la
desembocadura del rio Guadalhorce y a 8 kildémetros de distancia de la capital
malaguena, en una zona de pendiente suave y libre de obstaculos. Hoy en dia, este
Aeropuerto representa una de las principales infraestructuras aeroportuarias de
Espafia. No en vano, durante el afo 2009, y segun datos facilitados por el ente
Aeropuertos Espafioles y Navegacion Aérea (AENA), el Aeropuerto de Malaga registré
un total de 11.622.429 pasajeros embarcados, desembarcados y en transito en sus
instalaciones, lo que situa a este aeropuerto en el cuarto a nivel nacional por volumen
de pasajeros, y en el primero de Andalucia (véase Tabla 1).



Tabla 1. Ranking de aeropuertos espanoles. 2009

Madrid-Barajas 48.437.147 Madrid-Barajas 435.187
Barcelona 27.421.682 Barcelona 278.981
Palma de Mallorca 21.203.041 Palma de Mallorca 177.502
Malaga 11.622.429 Malaga 103.539
Gran Canaria 9.155.665 Gran Canaria 101.557
Alicante 9.139.479 Valencia 81.126
Tenerife Sur 7.108.055 Alicante 74.281
Girona 5.286.970 Tenerife Norte 62.776
Valencia 4.748.997 Sevilla 55.601
Lanzarote 4.701.669 Madrid-Cuatro Vientos 55.115

Fuente: AENA

De acuerdo con las cifras de pasajeros registradas en el Aeropuerto de Malaga en el
ejercicio anterior (2008), se observa un recorte interanual superior al 9%, acelerandose
de esta manera la caida de pasajeros experimentada por este recinto desde que
comenzaran a aparecer las dificultades econémicas en la economia mundial (véase
Grafico 1). El descenso en el tréfico aéreo soportado por el aeropuerto ocasioné que el
volumen de pasajeros contabilizado en 2009 descendiera a niveles cercanos a los de
2003.

Grafico 1. Evolucidn del trafico de pasajeros. Aeropuerto de Malaga 2005-2009
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de AENA

Del total de pasajeros que tuvieron al Aeropuerto de Malaga como inicio o fin de su
viaje en 2009, mas del 80% procedian o se dirigian hacia un aeropuerto no espafiol,
siendo los mas numerosos los britdnicos (algo mas del 40% sobre el total del tréfico,
con cerca de 5 millones), alemanes (alrededor de 1 millédn de pasajeros y una cuota del



9,20%), irlandeses (mas de un 5%, y casi 650.000 pasajeros) y franceses (446.196
pasajeros, un 3,85% del total) (véase Grafico 2).

Grafico 2. Numero de pasajeros por paises. Aeropuerto de Malaga 2009
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de AENA

A la luz de este Grafico, comprobamos la elevada dependencia que tiene el
Aeropuerto de Malaga de determinados destinos, toda vez que los vuelos a Reino
Unido, Alemania y otras ciudades nacionales representan en la actualidad mas del 70%
del movimiento de pasajeros en el recinto aeroportuario. No obstante, la tendencia
general observada desde comienzos de siglo es la de una progresiva reduccidn de la
cuota de estas naciones dentro del trafico aéreo malacitano, si bien desde la irrupcién
de la crisis econdmica, los principales paises emisores y/o receptores extranjeros han
adquirido un mayor peso dentro del Aeropuerto de Malaga.

Asi, a pesar de registrar, en términos absolutos, un estancamiento en el nimero de
pasajeros entre 2005 y 2008 y un descenso de mas de 300.000 viajeros en 2009, el
descenso en el trafico general del Aeropuerto de Malaga ha permitido que el Reino
Unido haya pasado de contar con algo mads del 37% del trafico total del Aeropuerto en
2007 a copar un 41% de los pasajeros embarcados en el ultimo ejercicio (véase Tabla
2). Algo similar ocurre con el pais germano, que ha logrado aumentar su peso dentro
del trafico total de pasajeros del Aeropuerto de Malaga, alcanzando en el dltimo
ejercicio los niveles de 2005, y aun registrando un marcado estancamiento en términos
absolutos.

El caso del trafico nacional es bien diferente. Y es que ciertos factores, como la puesta
en marcha de determinadas rutas de alta velocidad ferroviaria entre la capital
malaguena vy ciertas ciudades espanolas, sin obviar el contexto econdmico
desfavorable, han mermado notablemente el movimiento de pasajeros en estas rutas



nacionales. No en vano, en los ultimos 5 anos cerca de un milldn de pasajeros con
origen o destino en una ciudad espanola dejaron de utilizar el recinto aeroportuario
malagueiio, pasando asi de representar mas del 25% en 2005 a un 20% en 2009.

Tabla 2. Evolucidn del trafico de pasajeros en los principales mercados emisores.
Aeropuerto de Malaga 2005-2009

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de AENA

Buena culpa de ello lo tiene la pérdida de casi 700.000 pasajeros en la linea Malaga-
Madrid en el periodo 2005-2009 (véase Tabla 3), si bien entre 2007 y 2009 el descenso
fue de cerca de 800.000 viajeros. Y es que, como ya apuntaramos antes, la apertura en
diciembre de 2007 de una linea de alta velocidad ferroviaria entre Mdlaga y la capital
espafiola ha generado un intercambio muy acusado en las cuotas de mercado que
ostentan el transporte ferroviario y aéreo en esta ruta, lo cual repercute sobre el
trafico doméstico del aeropuerto malacitano por tratarse de la ruta nacional mas
densa operada desde este aeropuerto (véase Grafico 3), suponiendo en 2009 mas del
33% del trafico doméstico, y cerca del 7% del trafico total del recinto aeroportuario.

De igual manera, la inauguracién en febrero de 2008 de la linea de AVE Madrid-
Barcelona permitié la conexidn ferroviaria de alta velocidad entre Malaga y Barcelona,
lo que puede esconderse detras del descenso registrado en el trafico aéreo entre
ambas ciudades en este periodo, aunque en este caso se trata de un recorte no tan
acusado como el de la linea Mdlaga-Madrid.

Un caso bien diferente es el de la ruta Malaga-Palma de Mallorca (tercera en
importancia por volumen de pasajeros a nivel nacional), ruta que parece haber
quedado ajena a la crisis econdmica, al anotarse un incremento del 7,5% durante 2009
y experimentar en el periodo 2005-2009 un aumento de cerca de 30.000 pasajeros.



Tabla 3. Evolucidn del trafico de pasajeros en las principales rutas nacionales.
Aeropuerto de Malaga 2005-2009

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de AENA

Otras rutas nacionales operadas desde el Aeropuerto de Mdlaga que destacaron por su
volumen de trafico en 2009 fueron la linea que une la capital malaguefia con Melilla
(que registrd cerca de 160.000 pasajeros, representando el 6,86% del trafico nacional,
y el 1,38% del trafico total del Aeropuerto) o la que une Malaga con Bilbao (unos
120.000 pasajeros, suponiendo el 5,3% del trafico doméstico, y alrededor del 1% del
trafico total) (véase Grafico 3).

Grafico 3. Nimero de viajeros desde otras regiones espaiiolas. Aeropuerto de
Malaga 2009
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de AENA

Tratando de analizar en mayor detalle el Aeropuerto de Malaga con el fin de obtener
un perfil de sus pasajeros, comprobamos que las principales compaiiias aéreas que
operaron en dicho aeropuerto en 2009 fueron extranjeras, tal y como se refleja en el
Grafico 4, siendo la mas destacada Easylet, con una cuota del 16,39% de los pasajeros
transportados, seguida por Ryanair, que transportd durante el ejercicio precedente al
10,1% del trafico total. Air Berlin se situd, por su parte, como la tercera aerolinea del



recinto aeroportuario por numero de pasajeros transportados, con una cuota del

6,21%.

Grafico 4. Principales compaiiias aéreas por viajeros transportados. Aeropuerto de

Malaga 2009
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de AENA

Sin embargo, esta situacién no ha sido la ténica habitual en los ultimos afios. Lo cierto

es que la aparicion de las compafias aéreas de bajo coste ha alterado
significativamente el mapa del trafico aéreo a nivel internacional, y el Aeropuerto de
Mdlaga no ha sido una excepcién. De acuerdo con la Tabla 4, donde se refleja la
evolucidon experimentada en los ultimos afios por las principales compafiias que
operan en Mdlaga, en términos de pasajeros transportados, podemos intuir el mayor
peso que han ido adquiriendo este tipo de compaiias en el aeropuerto malacitano,
especialmente destacado en el caso de Ryanair, principal aerolinea europea de bajo
coste y una de las aerolineas mas grandes por volumen de pasajeros, y que en los
ultimos cinco afios ha multiplicado casi por cinco el nimero de pasajeros embarcados

y desembarcados en este aeropuerto.

El auge de las compaiias de bajo coste ha relegado a puestos mas modestos a
companias como lberia o Spanair, acostumbradas en tiempos pasados a estar entre las
tres principales aerolineas de Malaga, y que ha obligado en algunos casos, como el de
Iberia, a crear filiales de bajo coste para atender la demanda doméstica.
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Tabla 4. Evolucidn de las principales compaiiias aéreas. Aeropuerto de Malaga 2005-
2009

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de AENA

Como caracteristica adicional del movimiento de pasajeros en el Aeropuerto de
Mdlaga, debemos mencionar la notable estacionalidad (véase Grafico 5) que registran
los flujos de viajeros en el mencionado recinto, concentrandose en los meses centrales
del afio los mayores niveles de actividad. Asi, entre mayo y octubre de 2009 se
contabilizé alrededor del 63% del trafico total anual.

Grafico 5. Distribucion mensual de viajeros. Aeropuerto de Malaga 2009
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de AENA

3.- Perfil del pasajero

Para poder analizar apropiadamente la posibilidad de establecer un sistema
intermodal en el Aeropuerto de Malaga que combine eficientemente el transporte
aéreo vy el ferrocarril de alta velocidad, sera necesario identificar el perfil del pasajero
de este aeropuerto. Con este propdsito, utilizaremos las encuestas realizadas por la
Oficina EMMA (Estudios de Movilidad del Modo Aéreo), adscrita a AENA, y que,
mediante el andlisis de determinados parametros, tales como el motivo principal del
viaje, el lugar de procedencia o el tiempo de espera en el aeropuerto antes de tomar el
vuelo, trata de obtener el perfil de los pasajeros de un aerédromo concreto. De esta
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manera, haremos uso de la informacién contenida en el Informe Anual elaborado por
la citada Oficina para el Aeropuerto de Malaga en el afio 2005 (en adelante, Encuesta
EMMA). Debemos anotar ademds que la Encuesta EMMA elaborada para el citado
aeropuerto se ha realizado teniendo en consideracidon Unicamente a los pasajeros de
salida.

A continuacién, detallaremos cada uno de los parametros que se emplean en dicha
encuesta para tratar de determinar un perfil del pasajero tipo del Aeropuerto de
Milaga.

- Motivo del viaje

Tras el analisis detenido de la Encuesta EMMA para 2005, comprobamos la gran
dependencia que tiene este aeropuerto del turismo vacacional, toda vez que la
encuesta mencionada estima que el 64% de los viajeros que utilizan este aeropuerto se
desplazan por motivos vacacionales, frente al 13% que realizan el viaje por motivos de
negocios o el 23% restante que argumenta motivos personales.

Si diferenciamos por destino, los viajeros que salen de Malaga hacia otras regiones
espafiolas se desplazan por motivos vacacionales o de negocios casi en proporciones
similares, con porcentajes del 36% y 35% respectivamente (véase Tabla 5), mientras
que los pasajeros que se dirigen a otros paises de la Unién Europea realizan el viaje
fundamentalmente por motivos de ocio (con porcentajes que rondan el 75%), seguido
de lejos por asuntos personales (con ratios del 20%). Por lo que respecta al resto de
pasaje, el turismo vacacional (57%) y los motivos personales (30%) siguen siendo los
principales factores para realizar el viaje.

Tabla 5. Caracteristicas del pasajero: destino y motivo de viaje. Aeropuerto de
Malaga

Nacionalidad Motivo del viaje

Destino del vuelo

Espafia

Unidn
Europea

Internacional

Tota

Fuente: Encuesta EMMA 2005 del Aeropuerto de Malaga

Otra caracteristica a destacar de los usuarios del Aeropuerto de Malaga es el hecho de
que el 9% de los pasajeros que parten de estas instalaciones deben hacer un
transbordo antes de llegar a su destino final, de los que el 47% utilizan el Aeropuerto
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de Madrid-Barajas como nodo de enlace hacia su destino, por el 10% que hacen uso
del Aeropuerto de El Prat para conectar con otro vuelo.

Estos datos implican que tan sélo el 62% de los usuarios de la ruta Mdlaga-Madrid
tienen por destino final la capital espafiola, mientras el 38% restante viajan a Madrid
con la intencién de conectar con otro vuelo. Para el caso de la ruta Mdlaga-Barcelona,
el porcentaje de transbordos en el aeropuerto catalan es mucho menor, de alrededor
del 14%.

Debemos aclarar que estas cifras corresponden a 2005 y que en la actualidad pueden
haber variado, toda vez que en diciembre de 2007 se inaugurd la mencionada linea de
AVE que conecta Malaga con Madrid, y que ha supuesto una merma importante de
viajeros en esta ruta aérea. El impacto que haya podido tener la linea de alta velocidad
serd analizado mas adelante en el documento.

- Procedencia

Descendemos en nuestro andlisis a partir de la Encuesta EMMA, intentando identificar
ahora el lugar de procedencia de los pasajeros que acceden al Aeropuerto de Malaga
(véase Grafico 6). Asi, vemos que aproximadamente el 99% de los pasajeros accede al
aeropuerto por via terrestre, correspondiendo el 1% restante a aquellos que llegan a
Mdlaga por via aérea procedentes de Madrid o Barcelona y con la intenciéon de realizar
transbordo hacia Ceuta o Melilla, o viceversa.

De los que se desplazan hasta el aeropuerto por via terrestre, el 99% lo hacen desde
alguna localidad andaluza, siendo el 89,5% desde la provincia de Malaga. Distinguiendo
por términos municipales, destacan ademas de Malaga capital los municipios turisticos
de Marbella, Torremolinos, Benalmadena, Fuengirola y Mijas, situados todos ellos
junto a la costa en direccidn suroeste desde la capital.
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Grafico 6. Procedencia de los usuarios del Aeropuerto de Malaga por provincias y por
municipios.
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B FUENGIROLA

B MIAS

H RESTO

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Encuesta EMMA 2005 del Aeropuerto de Malaga

Por lo que respecta a otras provincias, los pasajeros procedentes de Granada aglutinan
alrededor del 4% del pasaje total, por el 3% de Cadiz o el 1% de Sevilla o de Cérdoba.

- Acceso al aeropuerto

A partir de los datos reflejados en el Grafico 7, podemos concluir que el principal
medio de transporte por el que los viajeros acceden al Aeropuerto de Mdlaga es el
coche, tanto privado como de alquiler, con una cuota conjunta cercana al 50%. Le
siguen el taxi, con un porcentaje del 29%, y el autobus, utilizado por el 16,1% de los
usuarios. El tren de cercanias, por su parte, es el medio escogido por tan sélo el 4,8%
de los pasajeros. A nivel dindmico, debemos comentar que la tendencia observada
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entre 2001 y 2005, y reflejada en el Informe de Seguimiento EMMA 2001-2005, es un
mayor uso del automovil en general (coche privado, coche de alquiler y taxi) como
medio de acceso al aeropuerto, en detrimento de otros medios de transporte publico,
entre los que se incluyen el autobus o el tren de cercanias.

Grafico 7. Distribucion por modos de acceso al aeropuerto. Aeropuerto de Malaga

0,1%

4,8%

B TAXI

B COCHE ALQUILER

B COCHE PAX

B COCHE ACOMPARNANTE
B BUS PUBLICO

B BUS CORTESIA

I CERCANIAS

= OTROS

5,1%

Fuente: Elaboracion propia a partir de Encuesta EMMA 2005 del Aeropuerto de Malaga

El uso de los diferentes modos de transporte difiere en funcion del motivo principal del
viaje. En el Grafico 8 se muestran los porcentajes relativos que experimenta cada
medio de transporte en el acceso al aeropuerto de los pasajeros en funcion del motivo
del viaje.

Grafico 8. Uso de los modos de transporte de acceso por motivo del viaje.
Aeropuerto de Malaga
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Fuente: Encuesta EMMA 2005 del Aeropuerto de Malaga
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Igualmente encontramos que el 86% de los viajeros de salida opta por una tarifa en
clase turista, por el 7,9% que contrata un paquete turistico (combinado) o el 1,4% que
se decanta por una tarifa preferente (Grafico 9). Por otro lado, el tiempo medio de
duracién de la estancia se estima en alrededor de 10 dias.

Grafico 9. Distribucion por tipo de tarifa. EMMA 2005
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Encuesta EMMA 2005 del Aeropuerto de Malaga

Tal vez en el marcado perfil turistico que presenta el aeropuerto se encuentre la
respuesta al elevado tiempo de espera que, en general, deben soportar los usuarios
antes de tomar su vuelo. No en vano, la mediana del tiempo de espera se situa en 1
hora y 55 minutos, siendo menores los periodos medios de espera a primera hora de la
manana, existiendo un factor de congestion que hace empeorar estos valores segun
avanza el dia. Y es que un factor que puede influir en el tiempo de espera en el
aeropuerto es el hecho de que alrededor del 87% de los pasajeros del Aeropuerto de
Malaga factura equipaje, correspondiendo la mayoria a pasajeros que viajan por
motivos vacacionales.

A modo de conclusién, una vez aportados todos estos datos podemos extraer un perfil
tipo del pasajero del Aeropuerto de Malaga. Se trata principalmente de un turista
vacacional, de nacionalidad extranjera, que viaja en clase turista y factura equipaje.
Accede al aeropuerto principalmente en coche, procedente de la provincia de Mdlaga,
y espera alrededor de 2 horas en el aeropuerto para coger su vuelo.

4.- Ampliacion del Aeropuerto de Malaga

En la actualidad, el Aeropuerto de Malaga se encuentra sometido a una ampliaciéon
que afecta a casi todos los elementos de su infraestructura. Su ejecucién sigue las
directrices del Plan Director de 2001, aunque dicho Plan tuvo que ser revisado en 2006
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debido a un aumento notable de la demanda que no fue prevista inicialmente como
consecuencia de la aparicidn de las compaiiias de bajo coste.

Entre las principales medidas contempladas en las obras de ampliacidn, se encuentra
la construccién de una segunda pista, de 2.750 metros de longitud y una anchura de 45
metros, y que discurre casi en paralelo a la pista actual. Esta nueva infraestructura
contard con tres calles de salida rapida, asi como varias calles de rodadura que la
conectaran con la pista antigua. En la pista existente, se prevé asimismo la
construccion de dos calles mas de salida rapida. Ademas, la idea inicial es emplear la
nueva pista Unicamente para aterrizajes, reservando la antigua para las operaciones de
despegue. Ademds se dotard al Aeropuerto de una superficie de 137.000 metros
cuadrados para el estacionamiento de las aeronaves, con 28 aparcamientos en remoto
y 12 de acceso directo al terminal. Todos estos cambios permitiran aumentar la
operatividad del recinto hasta las 75-83 operaciones-hora.

Otra de las actuaciones a destacar es la ampliacidon del edificio terminal en unos
230.000 metros cuadrados, de los que 19.600 metros cuadrados se reservan para
ampliar el vestibulo de salidas (que pasard a contar con 86 mostradores de
facturacion), y otros 18.500 seran destinados a ampliar la superficie de espera de los
pasajeros antes de proceder hacia los diques de embarque. Se prevé asimismo la
construccion de un nuevo dique de embarque, que contard con 10 pasarelas que daran
servicio a 12 posiciones de estacionamiento de aeronaves. La ampliacién también
aumentara el vestibulo de recogida de equipajes, el de llegadas, la superficie destinada
a oficinas y comercios, asi como las zonas de control. Todas estas operaciones
permitiran que el Aeropuerto logre atender a unos 9.000 pasajeros por hora.

Como Ultima actuacion a destacar, cabe mencionar la construccién de un
intercambiador de transportes bajo la nueva ampliacién del edificio terminal,
habilitado tanto para autobuses como para tren convencional, aunque se reserva
espacio para la posible construccion, en un futuro, de una estacién de tren de alta
velocidad. El numero de plazas de aparcamiento se aumentara, igualmente, hasta las
7.000 unidades.

A fecha de cierre de este informe, la nueva terminal ya ha comenzado a operar y los
trabajos de construccion de la nueva pista se encuentran bastante avanzados.
5.- Rutas susceptibles de desarrollar sistemas intermodales

Una vez descrita la situacion actual del Aeropuerto de Malaga, asi como el volumen y
caracteristicas de los pasajeros que utilizan sus instalaciones anualmente, nos
disponemos ahora a tratar de identificar aquellas rutas de transporte que conectan la
ciudad andaluza con otros puntos de la geografia peninsular para las que cabria la
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posibilidad de implementar un sistema de transporte intermodal en el que se
combinen el transporte aéreo y el ferroviario de alta velocidad. Previamente
retomaremos la definicion de los conceptos de competencia, cooperacion vy
complementariedad intermodal de manera que podamos clasificar las mencionadas
rutas atendiendo a tales definiciones.

Y es que la coexistencia de varios modos de transporte en una misma ruta puede
realizarse siguiendo varias estrategias por parte de las empresas proveedoras del
servicio. Asi, dos modos de transporte estardn compitiendo si ambos deciden operar
simultdaneamente una misma ruta de transporte, por lo que los usuarios podran optar
por cubrir ese trayecto en uno u otro modo de transporte.

En contraposicidon a esta perspectiva, las empresas podran inclinarse por una
estrategia de cooperacidn (o integracion), entendida como el aprovechamiento de las
sinergias que surgen al combinar convenientemente diferentes modos de transporte
en un determinado trayecto. Por ejemplo, cuando un tramo de dicho trayecto, que
tradicionalmente era operado por ambos modos en competencia, deja de ofertarse
por uno de los operadores para pasar a ofrecerse Unicamente en el modo alternativo.
En este caso, los usuarios no tienen la posibilidad de elegir entre modos, toda vez que
éstos se han integrado en una Unica oferta de transporte.

Este es el caso, por ejemplo, de las rutas aéreas con escala en un aeropuerto hub. Si
los servicios de alta velocidad y aéreos se integran, uno de los tramos seria realizado
Unicamente por la alta velocidad ferroviaria, en lugar de por la alta velocidad vy el
avion. El pasajero continuaria en avion el resto del trayecto después de haber realizado
el transbordo intermodal correspondiente. Este ejemplo no debe confundirse con el
caso en el que uno de los modos de transporte se limita a alimentar de trafico al otro
modo, facilitando con ello el acceso de los pasajeros al mismo. Nos referiremos en este
caso a una situacion de complementariedad. Como ejemplo podriamos poner aquellas
rutas que conecten un aeropuerto con nucleos urbanos para los que no existe
conexioén aérea.

Atendiendo a los conceptos previamente definidos, podemos agrupar las diferentes
rutas que parten de Malaga y que son susceptibles de desarrollar sistemas
intermodales de acuerdo con la siguiente clasificacion:

» Rutas donde se puede dar competencia o cooperacion

*Malaga-Madrid: es la ruta nacional de mayor densidad de pasajeros que se opera
desde Malaga. En 2007, mas de 1,5 millones de pasajeros hicieron uso de esta ruta en
ambas direcciones. No obstante, durante 2008 experimentd un acusado descenso de
alrededor del 27% respecto de 2007, y que ha sido secundado con un recorte
interanual del 30% durante 2009 (véase Grafico 10), afectado previsiblemente por la
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menor demanda de viajes como consecuencia de la irrupcion en el panorama
internacional de la crisis econédmica, pero sobre todo por la puesta en marcha en
diciembre de 2007 de una linea de alta velocidad que conecta ambas ciudades. No en
vano, hasta finales de 2009 el modo ferroviario, comparado con el aéreo, ha
aumentado su cuota de mercado del 28% al 66 por ciento.

Grafico 10. Evolucion del trafico aéreo en la ruta Malaga-Madrid. 2005-2009
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de AENA

De acuerdo con los datos de la Encuesta EMMA de 2005, el 38% de los pasajeros que
viajan desde Malaga a Madrid lo hacen con la intenciéon de hacer transbordo en la
capital espafiola hacia otro destino. A estos se suman los viajeros que se trasladan
desde Madrid a Malaga para hacer transbordo hacia Ceuta o Melilla (y a la inversa), y
que pueden suponer unos 60.000 pasajeros anuales.

Asi, y tal como comentdbamos anteriormente, el andlisis de esta ruta se puede
emprender tanto desde el enfoque de la cooperacion entre las diferentes companias
de transporte que ofertan el tramo Malaga-Madrid,? como desde el punto de vista de
la competencia entre ambos modos.

*Malaga-Barcelona: esta ruta registr6 durante 2009 mds de 600.000 pasajeros en

ambos sentidos, mas de un 10% menos que en el ejercicio anterior, y cerca de un 30%
menos que en 2007 (véase Grafico 11). Buena culpa de ello puede haber tenido el
hecho de que, en febrero de 2008, se pusiera en funcionamiento una linea de alta
velocidad que enlazaba ambas ciudades, pasando por Madrid, en unas 6 horas y
media, aunque a comienzos de 2009 se ha inaugurado un nuevo ramal que rodea la
capital madrilefia y acorta el trayecto en casi una hora.

3 . . . .

Teniendo en cuenta los niveles de demanda parece improbable que la puesta en marcha del ferrocarril
de alta velocidad pueda llegar a hacer desaparecer por completo el transporte aéreo entre ambas
ciudades.
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Grafico 11. Evolucion del trafico aéreo en la ruta Malaga-Barcelona. 2005-2009
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de AENA

El Plan Estratégico de Infraestructuras y Transporte (PEIT), puesto en marcha por el
Ministerio de Fomento en 2005, prevé la construccion en un futuro de una linea de
AVE que una la ciudad andaluza con Valencia, y que posteriormente se prolongaria
hasta la Ciudad Condal, lo que permitiria acortar sustancialmente el trayecto entre
Mdlaga y Barcelona. Con todo esto, conviene analizar si actualmente la alta velocidad
representa una alternativa atractiva al transporte aéreo en este trayecto, y como
podria mejorar este enfoque con la puesta en marcha del tramo Malaga-Valencia y su
posterior ampliacién a Barcelona, tanto desde un enfoque de competencia como de
cooperacion.

» Rutas donde puede existir complementariedad entre modos

*Malaga-franja costera suroeste: el Aeropuerto de Malaga es un aerddromo

eminentemente turistico, y es por ello que la mayor parte de los usuarios del citado
aeropuerto proviene de los nucleos turisticos de la costa malaguefia. Entre ellos,
destacan notablemente los situados al suroeste de la capital, y que incluye a los
municipios de Torremolinos, Benalmadena, Fuengirola, Mijas, Marbella y Estepona.
Estos nucleos aglutinan mds del 55% de los pasajeros que acceden por via terrestre al
aeropuerto malacitano, segin datos de la Encuesta EMMA, y por ello, una eventual
linea ferroviaria de alta velocidad que enlazara estas localidades con el Aeropuerto de
Malaga tendria una demanda potencial elevada, toda vez que este corredor registra
anualmente unos 6 millones de pasajeros al afio. Resta ahora saber si finalmente se
conseguiria el trasvase de estos pasajeros desde la carretera al tren de alta velocidad.
En relacidn a esto, cabe mencionar que las obras de ampliacidn que se estdn
ejecutando en la actualidad en el Aeropuerto de Malaga incluyen la construccidn de un
tunel bajo la segunda pista por donde se prevé que en un futuro discurra la linea AVE
gue conecte el aeropuerto con Marbella.
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*Malaga-Sevilla: segiin se extrae de la Encuesta EMMA de 2005, alrededor de un 1%
de los pasajeros que accedian al Aeropuerto de Malaga por via terrestre ese afo
procedian de la provincia de Sevilla, principalmente de su capital. Por tanto, no debe
descartarse la posibilidad de que la linea de alta velocidad que conecta ambas
ciudades y que fue inaugurada en 2008 haya favorecido el traslado de estos usuarios
entre la capital andaluza y Malaga, asi como que haya fomentado el uso del
Aeropuerto de Malaga como puerta de acceso a Sevilla, por tratarse el primero de un
aeropuerto con muchas mds conexiones internacionales que el de la capital andaluza,
y por registrar Sevilla una demanda turistica notable en los mercados internacionales.
En este contexto podria plantearse la evaluacion econdmica de la construccién de un
ramal que llevara la alta velocidad ferroviaria hasta el Aeropuerto de Malaga.

Cabe mencionar que actualmente se construye otra linea de alta velocidad entre
Sevilla y Bobadilla en el marco del Eje Ferroviario Transversal, y que permitira acortar
sustancialmente el tiempo de viaje entre Sevilla y Malaga.

*Malaga-Cérdoba: al igual que se apuntaba para el caso de Sevilla, la Encuesta EMMA

estimaba que el 1% de los usuarios que accedian por via terrestre al Aeropuerto de
Malaga provenian de la provincia de Cdrdoba, principalmente de la capital. Por tanto,
estos traficos deberian considerarse asimismo en un eventual analisis econémico
sobre la construccién de un ramal AVE hasta el Aeropuerto. En este caso, el ramal que
une las dos ciudades andaluzas, incluido a su vez en la linea que une Malaga con
Madrid, fue inaugurado en diciembre de 2007.

*Malaga-Granada: segun se desprende de la Encuesta EMMA de 2005 para el
Aeropuerto de Malaga, el 4% de los viajeros que accedian al mencionado aeropuerto

por via terrestre tenian por origen la provincia de Granada, principalmente la capital y
el municipio de Almufiécar. Por ello, y en linea con lo argumentado anteriormente, el
analisis que procederia en este caso deberia realizarse desde una perspectiva de
complementariedad entre los distintos modos, siempre que, al igual que en los casos
anteriores, finalmente se opte por construir el ramal AVE hasta el Aeropuerto.

En esta linea, conviene destacar que actualmente se encuentra en construccién una
lanzadera AVE que conectara Antequera con Granada, cuya conclusion estd prevista
para 2013. Con la puesta en marcha de esta linea, las ciudades de Malaga y Granada
estarian separadas por unos 45 minutos de trayecto.

21



6.- Analisis econdmico de la estrategia de cooperacion entre el
transporte aéreo y la alta velocidad ferroviaria. La ruta Malaga-
Madrid

A pesar de la existencia de multiples rutas donde cabria establecer un sistema
intermodal, rutas que han sido identificadas en el apartado anterior, en este
documento nos centraremos Unicamente en analizar las posibilidades intermodales
que ofrece el corredor Malaga-Madrid, por ser la ruta de mayor densidad y, por tanto,
donde los efectos de un sistema intermodal adquiririan una mayor dimensién.

Inicialmente, emprenderemos dicho andlisis comparando la situacidon actual del
corredor (ambos modos, aéreo y ferroviario, compiten en la prestacidén del servicio de
transporte), con otra situacidn en la que la cooperacion de los modos de transporte
tuviera lugar, de manera que el transporte aéreo desapareciera por completo en esta
ruta y la alta velocidad ferroviaria se erigiera como Unico proveedor de servicios del
corredor.

La evaluacion de los efectos que se deriven de esta estrategia para la sociedad la
llevaremos a cabo a través de un analisis coste-beneficio (ACB), donde consideraremos
la inversion efectuada en la linea de alta velocidad ferroviaria que conecta ambas
ciudades como un coste hundido, dado que se trata de una infraestructura que ya se
encuentra operativa, y que no es el resultado de los planes de implementacién de un
sistema intermodal en dicha ruta.

Por todo lo anterior, en este trabajo no nos ocupamos de realizar la evaluacidn
econdmica de la inversién de la linea de AVE Malaga-Madrid. Ahora bien, una vez que
la inversion ya ha sido realizada, la inversion se convierte en un coste hundido que no
puede incluirse en analisis de politicas posteriores, como es el caso que nos ocupa. Con
esta perspectiva, la evaluacion que se plantea a continuacion trata de obtener el
mayor provecho de la inversion ejecutada, aunque sin pretender justificar en ningun
momento la inversidn en infraestructuras de alta velocidad ferroviaria.

6.1.- Ruta Malaga-Madrid. Definicion de las situaciones de
competencia y cooperacion

» Situacion de competencia

En la actualidad, tal como ya se ha apuntado anteriormente, la ruta Mdlaga-Madrid es
uno de los corredores de mayor densidad de trafico de pasajeros dentro del territorio
nacional. Durante 2009, cerca de 800.000 pasajeros se movieron entre estas dos
ciudades por via aérea en ambos sentidos, cifra nada despreciable pero que
representa un descenso interanual de casi 350.000 pasajeros respecto a 2008, y de
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mas de 700.000 en comparacion con 2007. Buena culpa de ello lo tiene la inauguracién
a finales de 2007 de una linea ferroviaria de alta velocidad entre ambas ciudades,
hecho que ha generado alteraciones sustanciales en las cuotas de mercado de que
disponen ambos modos de transporte en esta ruta.

Actualmente, tres companias aéreas operan con conexiones directas entre ambas
ciudades (Iberia, Air Europa® y Spanair), sumando en total entre 6 y 8 enlaces diarios
por sentido (52 operaciones semanales en ambos sentidos).”

El trayecto en avidn entre ambas ciudades se efectia en 1 hora y 5 minutos, oscilando
el precio del billete entre los 29 y los 255 euros por trayecto.’ No obstante, el tiempo
total de viaje en el modo aéreo aumenta considerablemente cuando al tiempo dentro
del vehiculo le afadimos el tiempo de acceso al modo que deben soportar los usuarios,
el tiempo de espera en el aeropuerto o el tiempo de egreso. Por lo tanto, para poder
estimar un tiempo total medio de viaje, en este andlisis hemos considerado el tiempo
que le supondria a un pasajero desplazarse desde la Plaza de la Constitucidon (Malaga
centro) hasta la Puerta del Sol (Madrid centro), o viceversa. De esta manera, podremos
obtener tiempos totales de viaje comparables entre los modos aéreo y ferroviario de
alta velocidad.

Teniendo en cuenta esto, y tal y como puede observarse en la Tabla 6, suponemos un
tiempo de acceso para el modo aéreo de alrededor de 28 minutos para aquellos
pasajeros que se desplazan desde Malaga a Madrid, y de 50 minutos para aquellos
pasajeros que realizan el viaje contrario,” mientras que el tiempo de espera medio se
sitia en 44 minutos para el caso del Aeropuerto de Malaga, y 51 minutos para el
recinto madrilefio. Debe sefialarse que, por falta de informacién precisa al respecto, se
ha preferido dejar fuera del analisis el retraso medio sufrido en ambos aeropuertos
debido a problemas de congestién, factor que haria incrementar sensiblemente el
tiempo total de viaje y que se trata, ademas, de un aspecto especialmente mal
considerado por los usuarios (IATA, 2003).

* A través de vuelos operados por Spanair en régimen de cédigo compartido.

> Los vuelos operados conjuntamente por Air Europa y Spanair se han considerado como una Unica
conexién/operacidn. Datos inferidos a partir de una semana tipo (del 8 al 14 de noviembre de 2010).

® Precios vélidos para aquellos pasajeros que unicamente cubren esta ruta y no conectan con otros
destinos en Madrid. Fuentes del sector indican que un pasajero que realiza el trayecto entre Malaga y
Madrid para conectar en Madrid con otro destino de larga distancia, suele pagar entre un 25%-35%
menos por el trayecto Malaga-Madrid.

’ Teniendo en cuenta la informacion provista por ViaMichelin (2010) y AENA (2006b).
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Tabla 6. Tiempos medios de viaje entre Malaga y Madrid. Viajeros punto a punto
Trayecto desde Mdlaga hacia Madrid

Tiempo de acceso
Tiempo de espera
Tiempo dentro del
vehiculo

Tiempo de egreso

Trayecto desde Madrid hacia Mdlaga

Tiempo de acceso
Tiempo de espera
Tiempo dentro del
vehiculo

Tiempo de egreso

Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, el tiempo de egreso, que recoge el tiempo que trascurre desde que el avidn
aterriza en el aeropuerto hasta que el pasajero llega a su destino final, ha sido
calculado en 82 minutos para el caso de un pasajero que va desde Mdlaga hacia
Madrid, y en 51 minutos para un usuario que cubre el trayecto contrario.® Estos
valores han sido aproximados teniendo en cuenta las dimensiones y caracteristicas
funcionales de cada uno de los aeropuertos, lo que nos ha llevado a considerar un
tiempo medio para abandonar el aeropuerto de 10 y 15 minutos en Malaga y Madrid,
respectivamente, para aquellos pasajeros que no facturan equipaje, y de 25 y 35
minutos para aquellos que deben esperar a recoger su equipaje en Mdlaga y Madrid,
respectivamente.

Teniendo en cuenta estos tiempos de viaje, y factores como los precios medios por
trayecto observados (véase Tabla 8), no resulta extrafio que desde la puesta en
marcha de la mencionada linea de AVE entre Malaga y Madrid en diciembre de 2007,
este modo de transporte haya acaparado una gran parte del trafico de pasajeros.

Actualmente, la compaiiia Renfe ofrece entre 8 y 14 enlaces diarios (84 frecuencias
semanales) que conectan ambas ciudades en 2h 25min — 2h 50min, por precios que
oscilan entre los 85,80 euros y los 154,30 euros’ el trayecto, y enlazando ambos

® Teniendo en cuenta la informacién provista por ViaMichelin (2010).

? Precios brutos de la tarifa turista y tarifa Club, respectivamente, para un billete adquirido por internet
(los billetes adquiridos en la estacion tienen un sobreprecio de entre 0,80€ y 1,20€ respecto de las
tarifas por internet). A estos precios, Renfe puede aplicar ciertos descuentos (15% por grupos; 20% por
billete de ida y vuelta o familia numerosa general; 25% por carné de estudiante; 40% por nifios de 4-13
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nucleos urbanos desde la Estacion Maria Zambrano, en Malaga, hasta la Estacion
Puerta de Atocha, en Madrid. Este hecho rebaja sensiblemente el tiempo que los
usuarios emplean para acceder al modo, que en este caso se reduce hasta los 7
minutos para el caso de Malaga y los 9 minutos para el de la capital espafiola.’®

A su vez, los usuarios de la linea de AVE deben estar en la estaciéon con un tiempo
minimo de antelacién de 2 minutos antes de que salga el tren. Otra particularidad
inherente al AVE que no se observa en el transporte aéreo es la ausencia
practicamente de retrasos en la hora de llegada al destino, existiendo incluso por parte
de la compafiia proveedora del servicio un compromiso de puntualidad que obliga a
devolver al usuario el 50% del importe del billete si la hora de llegada al destino se
excede en 15 minutos de la hora a la que deberia haber llegado el pasajero, e incluso el
100% si el retraso se prolonga mas alla de los 30 minutos.

Por su parte, se ha supuesto un tiempo de egreso de 14 minutos para el caso de un
viajero que se desplaza desde Malaga hasta Madrid, y de 12 minutos para los usuarios
que realizan el trayecto inverso, tras considerar un tiempo medio para salir de la
estacion de tren de 5 minutos en ambos casos.

No obstante, a pesar de presentar ventajas respecto del modo aéreo en cuanto a
tiempos de viaje y precios medios por trayecto, debemos apuntar igualmente que en la
actualidad, la carta de servicios que ofrece Renfe no es tan extensa como la que
ofrecen otras compafiias aéreas, no existiendo por ejemplo la posibilidad de facturar
equipaje en los viajes en tren, con lo que el usuario debe viajar cargando y custodiando
su propio equipaje. Aun asi, el transporte ferroviario de alta velocidad sigue
presentando mejores prestaciones en cuanto a confort y fiabilidad en comparacién
con el aéreo que hacen que un viaje en dicho modo se encuentre mejor valorado por
los pasajeros que un viaje en avién (IATA, 2003; Steer Davies Gleave, 2006).

Por tanto, podemos concluir que la situacion actual del corredor de transporte Malaga-
Madrid (situacién de competencia) se resume diciendo que tanto el transporte aéreo
como el ferroviario de alta velocidad operan simultdaneamente, siguiendo ambos una
estrategia de competencia entre ellos. Ademds, ha de considerarse que la tendencia
esperable en el tiempo, observada en los dos afios completos en los que ambos modos
de transporte llevan conviviendo en esta ruta y apoyada por la experiencia vivida en
otras rutas que han sufrido un proceso similar (como puede ser el caso Sevilla-Madrid),
es que la cuota de mercado del transporte ferroviario siga creciendo a costa del
transporte aéreo, lo que redundard necesariamente en un decrecimiento de las
frecuencias aéreas, y en un incremento de las ferroviarias.

afos o los menores de 4 afios que no ocupen plaza, o poseer tarjeta dorada; hasta 50% por familia
numerosa especial o por tarifa ultima hora y hasta 60% por tarifa web/estrella).
1% viaMichelin (2010).
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Dicho todo lo anterior, podemos identificar tres tipos de usuarios (véase Figura 1):

1. Usuarios Tipo 1: aquellos pasajeros que viajan de punto a punto entre Mdlaga y
Madrid. Considerando un pasajero que se desplaza desde el centro de una
ciudad hasta el centro de la otra ciudad, asi como los tiempos medios de viaje
del AVE y del avién y sus precios medios, supondremos que este tipo de
pasajeros cubre actualmente esta ruta en alta velocidad.

2. Usuarios Tipo 2: aquellos pasajeros que conectan con otros destinos en Madrid
por via aérea. Teniendo en cuenta las posibilidades actuales de conexién entre
los modos aéreo y ferroviario en Madrid, claramente costosas para los usuarios
en términos de tiempo y de coste monetario, supondremos que el trayecto
realizado entre Madrid y Mdlaga se realiza igualmente en avién.

3. Usuarios Tipo 3: incluye a los usuarios que conectan con otros destinos en
Madrid a través de alta velocidad ferroviaria. Por el mismo motivo enunciado
anteriormente, supondremos que este tipo de usuarios realiza el trayecto entre
Madrid y Malaga en tren de alta velocidad, para lo cual deberdn desplazarse
desde la Estacidn Puerta de Atocha hasta la Estacion de Chamartin.

La eleccidn por parte de un pasajero de un modo de transporte determinado a la hora
de cubrir una ruta concreta depende de otras variables ademdas de los precios
cobrados por los modos o los tiempos de viaje. Y es que existen otros costes que
deben soportar los usuarios al cambiar entre modos en Madrid que hacen totalmente
desaconsejable esta opcidn para los pasajeros, y que por tanto hace que consideremos
gue los que actualmente hacen uso de esta posibilidad son una cifra marginal. Este
hecho puede explicarse a través del precio generalizado (g) que han de soportar los
pasajeros:

g =p +vzc +6

7

donde p hace referencia al precio del servicio de transporte, v es la valoracion que
hacen los pasajeros del tiempo que emplean en el viaje, 7 es el tiempo total de viaje y
0 implica ciertos aspectos propios de cada modo de transporte que influyen en la
eleccién modal, tales como el confort, la comodidad, |a fiabilidad o |la seguridad.

Analizando con mas detenimiento la expresidon del precio generalizado, observamos
gue tanto p como 7 se tratan de valores plenamente observables y comunes a un
conjunto de usuarios, mientras que v y & son parametros que dependen de las
preferencias de los individuos, y que por tanto varian entre ellos, si bien v sera el
mismo para un pasajero concreto independientemente del modo que emplee para
desplazarse. Por el contrario, el valor de @ serd generalmente diferente para cada
modo de transporte. Por tanto, si en la actualidad un pasajero que conecta en Madrid
por via aérea con otro destino (usuarios Tipo 2) tiene menores p y v*7 entre Malaga y
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Madrid viajando en AVE que en avidn (véase Tablas 8, 9, y 10), podemos pensar que
un motivo para que no se decanten por el modo ferroviario es que la conexién
intermodal en Madrid les genere un @ lo suficientemente alto como para que el precio
generalizado de la alta velocidad sea mayor que el del transporte aéreo.

En linea con lo anterior, y por no disponer de datos precisos al respecto, el porcentaje
de usuarios de esta linea que conecta en Madrid con otros lugares ha sido aproximado
haciendo uso de la informacion recogida en AENA (2006a),** a partir de la cual se ha
considerado el porcentaje de pasajeros que trasbordan en Madrid (ya sea en avién o
en tren de alta velocidad) como una variable uniforme que oscila entre el 25% y el 35%
del trafico total.

Hemos de mencionar igualmente que, tal como se extrae de AENA (2006a), hay un
porcentaje muy bajo de usuarios (alrededor del 1%) procedentes de las ciudades
auténomas de Ceuta y Melilla que utiliza el Aeropuerto de Mdlaga como nodo de
enlace hacia otros destinos, principalmente Madrid y Barcelona, aunque dado que el
numero de pasajeros es muy pequefio, y que no tenemos suficiente informacién sobre
sus destinos finales, hemos optado por dejarlos fuera del analisis.

Figura 1. Situacion de competencia entre modos en el corredor Malaga-Madrid

\ /.

Viajan a/desde Madrid para conectar
con otros destinos (usuarios Tipo 2+3)

NV Y

MADRID

Se desplazan en avién Se desplazan en AVE
(usuarios Tipo 2) (usuarios Tipo 1+3)

y y

MALAGA

11 ~ . . .
En este documento se sefiala que el 38% de los pasajeros que se desplazan desde Malaga a Madrid en
avidn lo hacen con la intencion de conectar con otros destinos.
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> Situacion de cooperacion

La irrupcién y la extension de la alta velocidad ferroviaria por buena parte de Espaiia
ha alterado significativamente el reparto modal de pasajeros en nuestro pais,
permitiendo un trasvase elevado de usuarios del modo aéreo al ferroviario.

En este trabajo trataremos de evaluar mediante un analisis coste-beneficio qué efectos
entrafaria para la sociedad el que ambos modos de transporte optaran por una
estrategia de cooperacion en lugar de la de competencia que actualmente llevan a
cabo, es decir, tal y como apuntabamos anteriormente, analizaremos inicialmente una
situacién hipotética en la que se produjera la desaparicién del modo aéreo en el
corredor Malaga-Madrid, donde la demanda de servicios de transporte quedaria
Unicamente satisfecha por el ferrocarril de alta velocidad en dicho corredor.

Lo cierto es que muchas compafiias aéreas mantienen en ocasiones ciertas conexiones

domeésticas no por la rentabilidad de esa ruta en si misma (que en muchos casos es
negativa), sino simplemente por cuestiones estratégicas (principalmente operar en el
mercado de viajes de largo alcance, que es un mercado que si resulta rentable), por lo
que a las companias aéreas podria interesarles la adopcidon de un acuerdo con el
operador ferroviario (como se observa desde hace afios en paises como Alemania o
Francia) si se mantiene el actual esquema de precios en la alta velocidad, de modo que
los viajes de largo recorrido fuesen provistos por el operador ferroviario en los
trayectos realizados dentro de Espafa y por el transporte aéreo en el resto de
trayectos, lo que permitiria a las aerolineas, por un lado, mantenerse en el mercado, y
por otro, ahorrarse el déficit asociado a determinadas rutas domésticas.

A ello podran ayudar ademas los actuales planes de construccidon de un ramal de alta
velocidad que conecte las estaciones de Puerta de Atocha y Chamartin, en Madrid, con
el Aeropuerto de Barajas, ramal que se encuentra actualmente en construccién y cuya
terminacidn, aunque cuenta con un alto grado de incertidumbre (tanto financiera
como técnica), esta prevista para el afio 2015.

No obstante, dos razones principales son las que aconsejan no incluir dentro del
analisis de este acuerdo de cooperacion el uso del ramal AVE. Por un lado, la
comentada existencia de una importante incertidumbre acerca de su culminacién, y
por otro, porque se trata de una infraestructura que genera beneficios a muchos mas
pasajeros aparte de los de la ruta Malaga-Madrid, beneficios que habria que incluir en
el analisis y que con los datos actuales son imposibles de calcular, ademds de tratarse
de un proyecto en si mismo, algo que la metodologia del coste-beneficio aconseja
analizar por separado. Es por ello por lo que consideraremos en este caso que la
conexién entre modos se realizara via Metro (opcién plausible en la actualidad) o
mediante un servicio discrecional de autobuses.
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Figura 2. Situacion de cooperacién entre modos en el corredor Malaga-Madrid

\ /.

Viajan a Madrid para conectar con
otros destinos (usuarios Tino 2+3)

NV

MADRID

Se desplazan en tren de
alta velocidad (usuarios
Tipo 1+2+3)

MALAGA

La cooperacion entre modos de transporte en la provision de determinadas rutas
puede resultar beneficiosa para ambas partes en determinados casos, tal como
sefalan Givoni y Banister (2007) o Socorro et al. (2010), si bien dicha cooperacion no
esta exenta de problemas y barreras, tanto tecnoldgicas e infraestructurales como
estratégicas por parte de los distintos agentes implicados en el acuerdo. No obstante,
en la actualidad encontramos ciertas alternativas intermodales implantadas con éxito y
altamente valoradas por sus usuarios en varias partes del mundo, siendo una de las
mas destacadas la iniciativa “AiRail”, que nace fruto de un acuerdo entre Lufthansa y
Deutsche Bahn para la provision mediante alta velocidad ferroviaria de determinadas
rutas que enlazan el aeropuerto de Frankfurt con otras capitales de Alemania. Un caso
mas cercano, aunque aun muy reciente y que no implica un nivel de integracién muy
elevado, lo encontramos en el acuerdo alcanzado entre Renfe y Air Europa a través del
cual determinadas rutas domésticas operadas por la compaiiia aérea son satisfechas
por Renfe, no encontrandose la linea Malaga-Madrid entre tales rutas (aunque si otras
con caracteristicas similares a ésta, como es el corredor existente entre Madrid y
Sevilla).

La implementacion de una estrategia de cooperacion de estas caracteristicas entre los
modos aéreo y ferroviario de alta velocidad podria generar cierto trafico inducido al
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incrementarse el nimero de frecuencias ofrecidas por la alta velocidad ferroviaria, y
que redundaria en una disminucién de los denominados “schedule” y “stochastic

»12

delay”* experimentado por los viajeros. En la medida en que no disponemos de

informacidn a este respecto, excluimos este posible efecto de nuestro analisis.

La integracion de los modos aéreo y ferroviario de alta velocidad implica
necesariamente el establecimiento de un sistema de gestion conjunto por parte de los
operadores actuales, asi como la puesta en marcha de ciertos servicios que atraigan a
los usuarios a este nuevo sistema, tales como la emisién de un billetaje Unico para
todo el trayecto asi como la provision de suficiente informacién a los usuarios o la
mejora de la manipulacién del equipaje (Comisién Europea, 2001). Del mismo modo, y
tal y como ya se ha comentado, serd necesario mejorar en la medida de lo posible el
sistema de conexidn entre la Estacion Puerta de Atocha y el Aeropuerto de Barajas, de
modo que se facilite el desplazamiento entre ambos modos a aquellos usuarios que
conectan en Madrid con otros destinos via avién (usuarios Tipo 2), dado que, como ya
se ha apuntado con anterioridad, en la actualidad la conexiéon entre ambas
infraestructuras entrafia elevados costes para los usuarios en términos de tiempo vy
dinero. En este sentido, las posibilidades de conexién intermodal que se han
considerado son:

(i) Uso de la red de Metro de Madrid. Esta opcidn supondria un tiempo medio
de conexién de 55 minutos en ambos sentidos, con un coste de 2€;q19 el
trayecto (Metro de Madrid, 2010). Este servicio ya se encuentra en
funcionamiento.

(ii) Realizar la conexién mediante lineas discrecionales de autobuses que
conecten la Estacién Puerta de Atocha y el Aeropuerto Madrid-Barajas. Ello
conllevaria un tiempo estimado de desplazamiento de 41 minutos (Informe
Movilidad, 2010). Nétese que esta opcidon no estad disponible en la
actualidad.™

Lo cierto es que ambas opciones, especialmente la primera, estan actualmente al
alcance de los usuarios para poder realizar la conexién intermodal entre la alta
velocidad y el transporte aéreo, sin embargo estas opciones de conexidn intermodal
generan una elevada desutilidad sobre los usuarios que hace que la opcion intermodal
muy probablemente apenas se plantee en la situacién de competencia.

Con el fin de poder comparar de manera apropiada las situaciones de competencia y
cooperacion, este andlisis ha sido emprendido considerando que los operadores de

'2 Recoge la diferencia entre el tiempo deseado por el pasajero para emprender el viaje, y el tiempo al
que finalmente tiene que emprenderlo, bien por falta de conexiones a la hora deseada, o por no quedar
plazas libres en el vehiculo a la hora deseada.

3 No obstante se incluy6 con posterioridad a la elaboracion de este anélisis.
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transporte que participen en el acuerdo de cooperacion llevaran a cabo las medidas e
inversiones necesarias (como por ejemplo la emisién de un billete Unico para todo el
viaje o la mejora de la gestion del equipaje facturado) que hagan reducir las
incomodidades soportadas por los pasajeros para que esta opcion les llegue a ser
realmente satisfactoria.

Finalmente, debido a la alta incertidumbre asociada y a fin de facilitar en lo posible el
analisis, consideraremos que los precios y costes no se veran afectados por la apariciéon
de nuevas tecnologias que hagan variar, en términos reales, estos valores a lo largo del
periodo de evaluacién.

6.2.- Niveles de demanda y restricciones de capacidad

La evaluacion de los beneficios y costes asociados a la cooperacion de ambos modos
requiere necesariamente, como punto de partida, de una estimacién de los niveles de
demanda que se espera para cada tipo de usuarios, y en qué medida dicha
cooperacion puede verse afectada por las restricciones de capacidad.

Inicialmente, el andlisis de la demanda en este corredor ha sido realizado de manera
agregada, es decir, sin diferenciar entre tipos de pasajeros. Teniendo en cuenta esto, la
estimacion de los niveles de trafico entre 2011 y 2037 se ha hecho considerando los
incrementos interanuales de pasajeros observados en la ruta (esto es, incluyendo
tanto los pasajeros que utilizaron el modo aéreo como los que emplearon el tren) en el
periodo que discurre entre 1999 y 2007 (Unico periodo en el que la alta velocidad
ferroviaria no se encontraba operando para el que se tienen datos). Con todo ello, se
ha asumido que el crecimiento medio interanual del trafico en la ruta durante el
periodo de evaluacién se comporta como una variable uniforme, siendo el nivel
inferior del 2% vy el superior del 6%.

De igual modo, los datos de movimiento de pasajeros (aéreos y ferroviarios) entre
Mdlaga y Madrid desde 1999 hasta 2007, junto con la informacién recogida en AENA
(2006a) sobre el porcentaje de usuarios del modo aéreo que hace transbordo en
Madrid hacia otros destinos, nos permiten suponer que el porcentaje de pasajeros en
la ruta (aéreos y ferroviarios) que realizan una conexion en Madrid se distribuye
uniformemente entre el 25% y el 35% del trafico total en la ruta. Debe recalcarse que,
ya que suponemos que la estrategia de cooperacion no genera trafico inducido, el
crecimiento estimado del nUmero de pasajeros en la ruta entre 2011 y 2037 sera el
mismo tanto en la situacidn de competencia como en la situacidon de cooperacion,
siendo la Unica diferencia entre ambas el modo empleado por los usuarios para
trasladarse entre las ciudades: en la situacidon de competencia (situacién actual),
transportistas aéreos y ferroviario operan simultdneamente entre Malaga y Madrid,
por lo que los pasajeros podradn optar por uno u otro modo de transporte para cubrir
esa ruta; mientras que en la situacidn de cooperacion (situacion hipotética), el modo
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ferroviario de alta velocidad seria el Unico operador que cubriria la ruta, por lo que los
usuarios no tendrian mas que una posibilidad para desplazarse entre Malaga y Madrid.
Dado que el crecimiento del trafico se estima de manera similar en las dos situaciones
descritas, emprenderemos el andlisis de la evolucién de la demanda a partir de la
situacion de competencia, ya que nos permite distinguir con mayor facilidad el
comportamiento esperado de los diferentes tipos de usuarios.

De este modo, a la hora de emprender la comparacion entre las estrategias de
competencia y cooperacién, deberemos ser conscientes de que, en la situacidon de
competencia, es de esperar que el tren de alta velocidad siga adquiriendo cuota de
mercado en la ruta en los préximos anos a expensas del modo aéreo, conclusién que
puede extraerse analizando el caso de Sevilla. Esta ciudad se encuentra situada a una
distancia de Madrid muy similar al caso de Malaga, y desde 1992 dispone de una linea
de alta velocidad ferroviaria con Madrid. Ya los datos de trafico relativos a 1999 (los
mas antiguos que se han podido conseguir para el trafico aéreo) establecian una cuota
de mercado para el AVE que rondaba el 80-85%, cuota que, por otro lado, ha
permanecido practicamente estable hasta la actualidad. A pesar de esto, y dado que
existe un elevado grado de incertidumbre acerca de hacia qué valor tendera dicha
cuota de mercado en el futuro, en el andlisis del caso Malaga-Madrid supondremos
que el transporte ferroviario de alta velocidad obtendra en los préoximos afios una
cuota de mercado que se distribuird uniformemente entre el 65%-80%.

Por otro lado, la demanda de trafico en la ruta puede verse afectada igualmente por
restricciones de capacidad inherentes a las vias, estaciones y trenes empleados en la
linea Malaga-Madrid. Considerando un periodo de operacién de 16 horas diarias, una
distancia minima de seguridad entre trenes de 10 minutos y que la linea es de doble
sentido, estimamos que la infraestructura ferroviaria serad capaz de soportar hasta 96
frecuencias diarias por sentido. Debemos mencionar que esta cifra es muy inferior a la
capacidad mdaxima que otras autoridades establecen para una linea de alta velocidad
(UIC, 2004), y que queda establecida en 140-150 trenes diarios por sentido. Igualmente
hemos considerado que una intensidad de uso de la linea superior al 50% generard
incrementos en los tiempos de viaje de los pasajeros como consecuencia de la
congestion de la linea, lo que supone nuevamente una hipdtesis bastante
conservadora.

Por lo tanto, teniendo en cuenta los niveles de trafico esperados en la linea, y que los
pasajeros que viajan desde Malaga capital a Madrid capital o viceversa (es decir, de
punto a punto) representan alrededor del 70% del trafico total de la linea,'* podemos

' parte de los usuarios de la linea Malaga-Madrid tienen como punto de inicio o final del viaje una
estacion de tren situada entre ambas ciudades, pasajeros que han sido estimados, a partir de los datos
disponibles, en alrededor del 30% del trafico total de la linea.
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concluir que la integracién de los modos aéreo y ferroviario no se veria limitada por la
capacidad de la infraestructura ferroviaria.

Las estimaciones para el trafico de pasajeros en esta ruta en el periodo 2011-2037
aparecen reflejadas en la Tabla 7. Sin sombreado aparecen los datos reales para el
periodo en el que tan sdlo opera el transporte aéreo; en verde estdan sombreados los
datos reales para el periodo en el que han coexistido los modos aéreo y ferroviario en
la ruta Malaga-Madrid; en azul aparecen las estimaciones hechas para los modos aéreo
y ferroviario de alta velocidad.
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Tabla 7. Niveles de trafico esperado por tipo de pasajeros en la ruta Malaga-Madrid

PASAJEROS | Pasajeros | Pasajeros | Pasajeros
TOTALES Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
1999 832.667 463.896 368.771 0
2000 938.976 518.352 420.624 0
2001 1.033.255 585.639 447.616 0
2002 1.066.391 629.308 437.083 0
2003 1.052.718 566.275 486.443 0
2004 1.044.438 526.623 517.815 0
2005 1.075.830 543,982 531.848 0
2006 1.129.693 575.628 554.065 0
2007 1.192.163 606.265 585.898 0
2008 2.145.760 1.373.694 685.093 86.973
2009 2.157.307 1.475.869 658.383 23.055
2010 2.346.991 1.638.296 686.619 22.076
2011 2.456.480 1.719.437 691.458 45.585
2012 2.555.082 1.788.558 707.381 59.144
2013 2.657.286 1.860.100 732.117 65.069
2014 2.763.577 1.934.504 760.374 68.699
2015 2.874.120 2.011.884 790.495 71.741
2016 2.989.085 2.092.360 822.030 74.695
2017 3.108.648 2.176.054 854.887 77.707
2018 3.232.994 2.263.096 889.076 80.822
2019 3.362.314 2.353.620 924.637 84.057
2020 3.496.807 2.447.765 961.622 87.420
2021 3.636.679 2.545.675 1.000.087 90.917
2022 3.782.146 2.647.502 1.040.090 94.554
2023 3.933.432 2.753.402 1.081.694 98.336
2024 4.090.769 2.863.539 1.124.962 102.269
2025 4.254.400 2.978.080 1.169.960 106.360
2026 4.424.576 3.097.203 1.216.758 110.614
2027 4.601.559 3.221.091 1.265.429 115.039
2028 4.785.622 3.349.935 1.316.046 119.641
2029 4.977.046 3.483.932 1.368.688 124.426
2030 5.176.128 3.623.290 1.423.435 129.403
2031 5.383.173 3.768.221 1.480.373 134.579
2032 5.598.500 3.918.950 1.539.588 139.963
2033 5.822.440 4.075.708 1.601.171 145.561
2034 6.055.338 4.238.737 1.665.218 151.383
2035 6.297.551 4.408.286 1.731.827 157.439
2036 6.549.454 4.584.617 1.801.100 163.736
2037 6.811.432 4.768.002 1.873.144 170.286
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6.3.- Identificacion de beneficios y costes

Para poder realizar la evaluacion econdmica del proyecto de integracién de ambos
modos de transporte en la ruta Malaga-Madrid, debemos definir previamente el
proceso metodoldgico que tomaremos como referencia para llevar a cabo el andlisis, a
partir del cual poder identificar convenientemente los efectos que la cooperacién
entre modos genera sobre el bienestar social.

De este modo, consideramos como herramienta mas apropiada para la valoracion y
evaluacidon de estos efectos la aproximacion metodoldgica del andlisis coste-beneficio,
desde el enfoque de cambios en los excedentes tal como se describe en De Rus et al.
(2010), teniendo en cuenta Unicamente los incrementos o decrementos que se
originan en estas variables. Asi, el calculo de la variaciéon del bienestar social que el
proyecto genera lo haremos a partir de la expresion:

ABS = AEC + AEP + AEG + AERS

Donde AEC representa la variacion experimentada por el excedente de los
consumidores, AEP la variacion en el excedente de los productores, AEG los cambios
que se originan en el excedente de los contribuyentes y AERSIa variacion
experimentada por el resto de la sociedad. El resultado final sobre el bienestar social
viene determinado por la suma de los efectos generados en cada uno de los afios de
vida del proyecto (entre t =0y t = T) y descontados al presente a razén de una tasa o.

Por tanto, los principales beneficios y costes generados por el proyecto que debemos
identificar para llevar a cabo convenientemente la evaluacién del mismo se
corresponden con lo siguiente:

La inversién.
Variacion en el excedente del consumidor (EC) para el trafico existente.

3. Variacion en el excedente del productor (EP) de las infraestructuras
aeroportuarias.

4. Variacion en el excedente del productor (EP) de las infraestructuras
ferroviarias.

5. Variacidon en el excedente del productor (EP) de las compaiiias aéreas y la
compaiiia ferroviaria.

6. Variacion en el excedente de los contribuyentes (EG).

7. Variacion en los costes medioambientales (ERS).

8. Incremento o reduccidon del schedule y stochastic delay derivados de la
variacion del numero de frecuencias.

9. Otros efectos.
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6.3.1. La inversion

La inversidn necesaria para poder realizar el proyecto se divide en varios apartados o
capitulos. Como ya hemos mencionado anteriormente, a pesar de que el proyecto se
basa en la sustitucién del transporte aéreo por el ferroviario de alta velocidad, lo cierto
es que el coste asociado a la construccion de la linea AVE entre Malaga y Madrid no se
incluira en el proceso de evaluacién que emprendemos, por tratarse de una
infraestructura ya construida donde la inversién realizada no es recuperable, y por
tanto supone un coste hundido.

Sin embargo, si deberemos incluir en el analisis el material rodante que el operador
ferroviario (Renfe) estaria obligado a adquirir para hacer frente a la demanda una vez
el proyecto fuera ejecutado,15 teniendo en cuenta el crecimiento de trafico que la linea
ferroviaria de alta velocidad registrard igualmente aun en la situacién sin cooperacion
(situacion actual). De este modo, en la evaluacion deberemos incluir tan sélo el coste
de adquisiciéon del material que seria necesario para satisfacer la demanda que se
hubiera quedado en el transporte aéreo sin integracion entre modos. Este coste se
calculara considerando, a su vez, un porcentaje de ocupacién de los trenes de alta
velocidad en esta linea del 65%, (en la actualidad es de un 64,1% (Renfe, 2009)). El
coste de adquisicion de cada tren asciende a 25,5 millones de €019, estando
actualmente subvencionada parcialmente dicha adquisicién por el Gobierno Estatal
(véase Variacion en el excedente de los contribuyentes). La inversién necesaria para la
adquisicion del material rodante ha sido incluida en el analisis en el excedente del
operador ferroviario de servicios de transporte.

Por otro lado, tal como se menciond anteriormente, serd igualmente necesario incluir
las inversiones dirigidas a lograr una gestion integrada del nuevo sistema de
transporte, y que permita ademads la provision de una serie de servicios a sus clientes,
tales como la emisidn de un billete Unico para todo el trayecto (para aquellos usuarios
que deseen realizar transbordos en el Aeropuerto de Madrid-Barajas), la provisidon de
informacién clara y precisa a los usuarios que evite el rechazo inicial que este tipo de
servicios puede generar, la mejora de la gestion del equipaje facturado, asi como el
establecimiento de un sistema eficiente de conexidén entre modos (entre la Estacion
Puerta de Atocha y el Aeropuerto de Madrid-Barajas) para facilitar y hacer mas
comodo en lo posible el viaje a aquellos viajeros que utilizan Barajas como nodo de
trasbordo con otros destinos y tratar de neutralizar, al menos parcialmente, el coste de
conexion soportado por los usuarios con cooperacion para que esta opcion deje de ser
tan perjudicial para ellos. A tal efecto, se valorardn dos posibilidades: el uso de la red
de Metro de Madrid, o bien el establecimiento de un servicio discrecional de
autobuses. La primera de las opciones no implicaria ningun gasto de inversién, por

15 . , s
Supondremos que Renfe no cuenta con material rodante que no esté utilizando actualmente y que
pueda emplear para cubrir el incremento de demanda.

36



considerar que la actual infraestructura de Metro tiene capacidad suficiente para
asumir a dichos pasajeros. La segunda opcién requeriria de la adquisiciéon de
autobuses. Para ello, se ha asumido un coste unitario de adquisicion de 250.000€5019
por un autobus de 45 plazas y un periodo de depreciacidon de 12 afios, coste que ha
sido incluido dentro del excedente de los operadores de autobuses. El coste inherente
al establecimiento de un sistema integrado de gestidon por parte de los operadores
aéreos y ferroviario y a la provisidon de los servicios mencionados (emisién de un Unico
billete, mejora de la gestidn del equipaje, etc.) no se incluird en esta evaluacion, por no
contar con una cifra aproximada del montante que podria representar, ni poder
igualmente estimarla, aunque como veremos sera un elemento clave de la evaluacién.

Por ultimo, otro aspecto que debe tenerse en cuenta en la evaluacién es el ahorro de
las aerolineas relativo a los costes de alquiler de las aeronaves que emplean para
operar la ruta analizada, coste que, segun fuentes del sector, oscila entre 280.000 y
300.000 délares por mes.'® Este montante ha sido incorporado en el andlisis dentro del
excedente de las aerolineas.

6.3.2. Variacion en el excedente del consumidor para el trdfico
existente

Como trafico existente, consideraremos aquellos pasajeros que, en la situacidén sin
proyecto, se trasladan entre las ciudades de Madrid y Malaga, ya sea por tren o avion,
o con destino final o no en alguna de estas ciudades (usuarios Tipo 1, 2 y 3). Los
cambios que experimenten los usuarios i en sus excedentes en el momento t quedan
recogidos en la siguiente expresion:

AEC, = (g7 - 95 )as (1

Donde qt? hace referencia al numero de individuos tipo i (i = 1, 2, 3), y g al precio

generalizado soportado por los usuarios:

0_ 0 0 A0
Oi = P +V7s +6,

i,
11 14l
Oy = Py +VuTy + 65

Siendo:

V,; : valor del tiempo de viaje del individuo tipo i,

rg : tiempo total de viaje del individuo tipo i en competencia,

¢ precio medio aproximado para un avion del tipo B737/A320. Para calcular el tipo de cambio
euro/dolar se han cogido los valores minimo y maximo observados en los ultimos 4 afios.
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r%i : tiempo total de viaje del individuo tipo i con cooperacidn,
61?: valor que el individuo i asigna a aspectos propios del modo en competencia y que

implica desutilidad,
0

valor que el individuo i asigna a aspectos propios del modo de transporte con

cooperacion y que implica desutilidad.

Los precios tanto del modo aéreo como ferroviario han sido asumidos como variables
triangulares. Para el caso del tren de alta velocidad, se ha considerado el precio
cobrado por cada clase (turista, preferente o club) como una variable triangular donde
el valor minimo sera igual al precio minimo observado para este viaje, y el valor
méximo vendra dado por el precio maximo observado.’” El valor mas probable se
obtendra aplicando al valor maximo un descuento del 20%, que es el descuento que
Renfe aplica a los viajes de ida y vuelta, pues suponemos que la mayoria de los
pasajeros de la ruta adquieren este tipo de billete. Como conocemos el porcentaje que
cada clase representa, de media, en la oferta de asientos de cada uno de los trenes, el
precio medio por trayecto serd una ponderacion de los diferentes precios medios
cobrados por cada clase.

Para el caso del transporte aéreo, el precio medio se ha calculado teniendo en cuenta
la informacion proporcionada por fuentes del sector, a partir de la cual podemos
considerar que el 95% de las plazas vendidas se corresponden con tarifa turista,
mientras que el 5% restante serian billetes con tarifa business. La tarifa turista se
compone, a su vez, de tres categorias diferentes: bdsica, que consideramos que
representa el 60% de esta tarifa, reducida (38%) y turista completa (2% restante).
Igualmente, fuentes del sector nos informan que el 90% de los usuarios de tarifa
turista en esta ruta adquiere su billete aéreo en las 3 semanas previas a la salida del
vuelo, y el 60% en las ultimas 2 semanas. Los usuarios business, por el contrario, suelen
adquirir su billete mayoritariamente en los 5 dias previos a la salida del vuelo. La Tabla
8 recoge los precios medios cobrados por cada trayecto en ambos modos.*®

Tabla 8. Precios medios por trayecto de cada modo

Precio medio*

AVE

*Euros de 2010.
Fuente: Elaboracion propia.

7 Estos umbrales han sido establecidos a partir de los precios cobrados por un billete adquirido el 23 de
mayo de 2010 para un viaje a realizar una, dos, tres y cuatro semanas después de la compra del billete.
'® Dado que estos precios se tratan de variables aleatorias, lo que se refleja aqui son los valores mas
probables para ambos modos.
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Ha de mencionarse que estos precios no pueden ser inferidos para los pasajeros que
en la situacion de competencia realizan un trasbordo via aérea en Madrid. Fuentes del
sector nos han indicado que, para el caso concreto de la ruta Mdlaga-Madrid, un
pasajero que se desplace hasta Madrid para tomar un vuelo a un destino de larga
distancia y haya adquirido un billete Unico para todo el viaje (es decir, que le incluya
todos los tramos que va a cubrir) puede verse beneficiado en el tramo Malaga-Madrid
por descuentos de entre un 25% y un 35% sobre el precio sencillo. Dado que el
acuerdo de cooperacion se lleva a cabo entre diferentes modos y operadores de
transporte que tienen estrategias de negocio claramente diferenciadas, supondremos
qgue dichos descuentos no se mantendrian cuando el transporte aéreo cesara de
operar entre Malaga y Madrid.

Por otra parte, la valoracidon del tiempo de viaje diferird entre individuos (y no entre
modos de transporte ya que se trata de los mismos individuos), los cuales, ademas,
asignaran un valor diferente cuando el viaje se realice por motivos laborales que
cuando se haga por motivos de ocio, ademas de cuando se trate de tiempo dentro del
vehiculo o de tiempo de acceso, espera o egreso.

Dado que la valoracién que los usuarios realizan del tiempo de viaje es diferente en
funcién del motivo principal de su viaje, deberemos tener en cuenta que, tal como se
extrae de AENA (2006a), el 35% de los pasajeros que salen del Aeropuerto de Malaga
hacia otros destinos nacionales lo hacen por motivos de negocios, mientras que el 65%
lo hace por motivos de ocio (personales en un 29%, y por vacaciones el 36% restante).

Por su parte, las Tablas 9 y 10 recogen los tiempos totales de viaje soportados por
cada tipo de pasajeros:
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Tabla 9. Tiempos totales de viaje con competencia.

Trayecto desde Mdlaga hacia Madrid
Tipo 1/3 (AVE)

7 minutos

Tipo 2 (Avién+Avidn)

Tiempo de acceso 28 minutos

Tiempo de espera®® 2 minutos 44 minutos

Tiempo dentro del vehiculo® 159 minutos 65 minutos

Tiempo de egreso 14 minutos
Tiempo de conexion 88 minutos

TOTAL

N
=

Trayecto desde Madrid hacia Mdlaga
Tipo 1/3 (AVE)

9 minutos

Tipo 2 (Avién+Avidn)
Tiempo de acceso

Tiempo de espera 2 minutos

Tiempo dentro del vehiculo 159 minutos 65 minutos

Tiempo de egreso® 12 minutos 51 minutos

Tiempo de conexion 88 minutos
TOTAL

Fuente: Elaboracion propia

182 minutos

' Para el caso del transporte aéreo (usuario Tipo 2), tiempo medio minimo ponderado de antelaciéon
que requieren las companiias que operan la ruta Malaga-Madrid.

%% para el caso de la alta velocidad ferroviaria, tiempo medio ponderado en funcién de las frecuencias
semanales.

*! Tiempo medio de antelacién requerido por la compafiia Iberia en el Aeropuerto de Barajas a los
usuarios para realizar conexiones entre vuelos. Estos tiempos son diferentes segin la compafiia de
procedencia de los viajeros; el valor expresado es una media ponderada por la cuota que tiene lberia en
la ruta Malaga — Madrid.

2 Tiempo que tarda en salir un pasajero del aeropuerto (ponderado por el porcentaje de pasajeros que
facturan) + tiempo que tarda en llegar al destino final.
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Tabla 10. Tiempos totales de viaje con cooperacion.
Trayecto desde Mdlaga hacia Madrid

Tipo 1/3 (AVE) Tipo 2 (AVE+Avion)

7 minutos 7 minutos

Tiempo de acceso

Tiempo de espera 2 minutos 2 minutos
Tiempo dentro del : :
. 20 159 minutos 159 minutos
vehiculo

Tiempo de egreso 14 minutos

Tiempo de :
o 5E 97 minutos
conexion

TOTAL

182 minutos
Trayecto desde Madrid hacia Mdlaga
Tipo 1/3 (AVE) Tipo 2 (Avion+AVE)

9 minutos

Tiempo de acceso

Tiempo de espera 2 minutos
Tiempo dentro del : :
) 159 minutos 159 minutos
vehiculo

Tiempo de egreso 12 minutos 12 minutos
Tiempo de :
e 73 minutos
conexion

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia

182 minutos

Por ultimo, las valoraciones que realizan los individuos de la diferencias en cuanto a
confort en los modos aéreo y ferroviario de alta velocidad, que quedan recogidos en @,
seran aproximados por el trabajo de De Rus y Roman (2006), que establece la
disposicion a pagar de los usuarios de la ruta Madrid-Barcelona (ruta que guarda
ciertas similitudes con la de Malaga-Madrid en cuanto a tiempos de viaje) de 8,54
euros por pasar del nivel de confort del transporte aéreo al del ferroviario de alta
velocidad.

Una vez identificados todas estas variables, podemos discernir los efectos que la
integracion entre modos generara a cada tipo de usuarios:

» Los usuarios Tipo 1 (viajeros que se desplazan entre Malaga y Madrid en tren
de alta velocidad antes y después de la integracién, y tienen a ambas ciudades
como puntos de origen y destino de sus viajes) no experimentan ningun

Incluye el tiempo de desplazamiento entre la Estacién Puerta de Atocha y el Aeropuerto de Barajas en
autobus, asi como el tiempo medio minimo ponderado de antelacidn en el aeropuerto requerido por las
aerolineas.

** Calculado como el tiempo que el pasajero tarda en salir del Aeropuerto de Barajas desde que aterriza
el avidén (ponderado por el porcentaje de pasajeros que factura equipaje) + el tiempo que tarda en
desplazarse desde Barajas hasta Puerta de Atocha.

S
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cambio significativo en el precio generalizado que habran de soportar, toda vez
que la estrategia de cooperacion no hace que cambien significativamente las
condiciones del mismo, ni el modo de transporte utilizado, y a que suponemos
que la ejecucion del proyecto no modificara los tiempos medios de viaje entre
Mélaga y Sevilla.”

» Por otro lado, los usuarios Tipo 2 (aquellos que antes de la integracion se
desplazan desde Malaga a Madrid en avion para conectar con otros destinos, o
llegan a Madrid procedentes de otros destinos para volar posteriormente hasta
Mdlaga) se veran afectados por fuerzas contrapuestas. Por un lado, la
cooperacion entre modos les ocasionara ganancias derivadas del mayor nivel
de confort del modo ferroviario de alta velocidad, pero a su vez hara
incrementar el tiempo total de viaje de estos usuarios por el elevado tiempo
que les entrafia el traslado entre la Estacidon Puerta de Atocha y el Aeropuerto
Madrid-Barajas. Debemos recalcar que, en la medida en que supondremos que
la integracidon no afecta a los precios pagados ni a los tiempos de viaje de los
trayectos que realizan estos individuos desde Madrid hacia otros destinos
distintos de Malaga, el analisis de la variacién en el precio generalizado de los
usuarios Tipo 2 sdlo se realizard para el tramo que va desde la Plaza de la
Constitucion (Malaga) hasta el Aeropuerto de Barajas.

Por lo que respecta al precio que deben satisfacer por los servicios de
transporte, se vera igualmente reducido tras la integraciéon. Con todo esto, el
efecto final sobre el precio generalizado de este tipo de usuarios es a priori
incierto.

» Los usuarios Tipo 3, al igual que ocurria con los pasajeros Tipo 1, no se veran
afectados de ninguna manera por la adopcion por parte de los operadores de
una estrategia de cooperacion entre ellos, por no generar tal hecho ningun
cambio en el precio del billete, el tiempo total de viaje ni la valoracién de dicho
tiempo de viaje realizada por los usuarios.

A la luz de lo anterior, tan sélo analizaremos los cambios producidos en los usuarios
Tipo 2 por ser los Unicos que a priori se veran afectados por la integracion entre
modos. Asi, en este analisis tendremos en cuenta las variaciones en precios (p), tiempo
de viaje(t) y confort (&) que soportarian estos individuos como consecuencia de la
integracidn, ya que como hemos apuntado anteriormente, la valoracion del tiempo de
viaje (v) es Unica para cada individuo por lo que suponemos que no cambia aunque los
usuarios cambien de modo.

25 . . s . e . o . ..

La combinacion de viajes directos y con escalas intermedias en el modo ferroviario hace que los
tiempos dentro del vehiculo no sean siempre los mismos, por lo cual calculamos un valor medio
ponderado; supondremos que tras la ejecucién del proyecto, dicho valor medio dentro del vehiculo no
variara.
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6.3.3. Variacion en el excedente del productor (EP) de las
infraestructuras aeroportuarias

La variacion experimentada por el excedente de cualquier operador i, ya sea de
transporte o de infraestructuras, en un momento t puede aproximarse a partir de la
siguiente expresion:

AER, = (pig; — pla’) - (C; -CY) @)

Donde:

p; : precio cobrado por el productor en el momento t con cooperacion,

pJ: precio cobrado por el productor en el momento t en competencia,

g, : cantidad de usuarios que utilizan el aeropuerto en el momento t con cooperacicn,
gy : cantidad de usuarios que utilizan el aeropuerto en el momento t en competencia,
C, : costes que soporta el productor en el momento t por la prestacién del servicio con
cooperacion,

C.: costes que soporta el productor en el momento t por la prestacién del servicio en

competencia.

Los ingresos y costes inherentes a los aeropuertos de Malaga y Madrid se podran
aproximar a partir de las expresiones recogidas en Ministerio de Fomento (2000).

6.3.4. Variacion en el excedente del productor (EP) de las
infraestructuras ferroviarias

Tal y como podemos extraer de Campos et al. (2009), en el caso de los operadores
ferroviarios los costes de operacion y mantenimiento pueden considerarse como
independientes del volumen de trafico que soporta, estando Unicamente relacionados
con la longitud de la linea. Asi, Campos y De Rus (2009) estiman para el caso de Espafia
un coste de 9,3€,005 por kildmetro de via, para la infraestructura ferroviaria de alta
velocidad. Al tratarse de un coste independiente del volumen de pasajeros, y
dependiente Unicamente de la longitud de la via (longitud que no ha cambiado tras la
redaccion del proyecto), la variacion en el excedente del productor de las
infraestructuras ferroviarias vendra determinada Unicamente por la variacién de sus
ingresos:

AER; = (P — p.d,) 3)

Donde:
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p; : precio cobrado por tren por el productor en el momento t con cooperacion,
pJ: precio cobrado por tren por el productor en el momento t en competencia,
qﬁ : cantidad de trenes que utilizan las vias en el momento t con cooperacion,

ge - cantidad de trenes que utilizan las vias en el momento t en competencia.

Los precios unitarios cobrados por Adif (operador de las infraestructuras ferroviarias
en Espafia) se encuentran reguladas por el Gobierno Estatal, y por tanto son de acceso
publico.

6.3.5. Variacion en el excedente del productor (EP) de las companias

aéreas y la ferroviaria

Como en los casos anteriores, el excedente de los operadores aéreos y ferroviario se

obtendrdan a partir de la expresion (2).
AEP, = (P — i) — (Cy —Cy) )

p; : precio cobrado por la compafiia i en el momento t con cooperacion,

pJ: precio cobrado por la compafiia i en el momento t en competencia,

g, - cantidad de usuarios que utilizan la compafiia i en el momento t con cooperacion,
ge - cantidad de usuarios que utilizan la compafiia i en el momento t en competencia,
C; : costes que soporta la empresa i en el momento t por la prestacion del servicio con

cooperacion,
C.: costes que soporta la empresa i en el momento t por la prestacion del servicio en

competencia.

Los datos relativos a los ingresos se aproximaran considerando los niveles de trafico
esperados en cada modo, asi como los precios cargados por las compaiias a los
usuarios por la prestacion de sus servicios. Asi, en el caso de las compafiias aéreas
haremos uso de la informacién recogida por la Organizacién de Aviacion Civil
Internacional (OACI, 2010) relativa a los ingresos medios por asiento y kildémetro
obtenidos para cada una de las compafiias analizadas (Iberia y Spanair®®) en las rutas
domeésticas. Dado que esta informacidon no se encuentra disponible para el caso del
operador ferroviario (Renfe) usaremos como referencia de los ingresos el precio medio
cobrado por la compafiia por trayecto, y que ya definimos en el subapartado 6.3.2.

Por otro lado, los costes operativos asociados a los trenes de alta velocidad en Espaiia
han sido estimados en 0,054€,919 por asiento y kildmetro (Renfe, 2010). Por su parte,

26 . . . ~ ;. T .
No incluimos a Air Europa porque esta compafiia opera esta ruta en régimen de cédigo compartido
con Spanair.
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otro coste que habran de soportar los operadores tras la integracion de modos se
refiere al asociado al sistema de transporte elegido para conectar el Aeropuerto de
Barajas y la Estacién Puerta de Atocha, y que podra referirse a la utilizacion del Metro
(lo que entrafiara un coste de 2€,910 por pasajero) o a la utilizacién de autobuses, en
cuyo caso el coste por operacion sera de 1,36€,90s por vehiculo y kildmetro (Ministerio
de Fomento, 2008).” Para el calculo del coste total de la compafiia resultante y su
imputacién a cada una de las operadoras que participan en el proyecto, deberemos
considerar el nimero de trenes que serian necesarios para cubrir toda la demanda en
la ruta Malaga-Madrid, asi como el nimero de pasajeros que utilizaran el Metro, o el
numero de autocares que haran falta para cubrir este volumen de usuarios.

Por otro lado, para la obtencidn de los datos de costes operativos medios de cada una
de las compaiiias que participan antes del proyecto en esta ruta (lberia y Spanair)
recurriremos nuevamente a la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI)
(2010). Para llevar a cabo la citada evaluacién, deberemos ser conscientes nuevamente
de la progresiva reduccion de frecuencias que se produciria de forma natural si el
proyecto no se ejecutara, y que supone la situaciéon con la que compararemos la
eliminacion del transporte aéreo.

6.3.6. Variacion en el excedente de los contribuyentes (EG)

Se da la circunstancia que la alta velocidad ferroviaria se encuentra actualmente
subvencionada en Espafia. Por tanto, un incremento del nimero de viajeros en la alta
velocidad puede acabar generando cambios sobre el excedente experimentado por los
contribuyentes. Dicho excedente se puede aproximar a partir de la siguiente
expresion:

AEG, =A(Chat -0t 5)

Donde:

A: coste marginal de los fondos publicos,
¢i : impuestos netos recaudados en el modo i (aéreo o ferroviario) por pasajero en el

momento t con cooperacion,
¢ : impuestos netos recaudados en el modo i (aéreo o ferroviario) por pasajero en el

momento t en competencia,
g.: numero de pasajeros que utilizan el modo i (aéreo o ferroviario) en t con

cooperacion,
go: numero de pasajeros que utilizan el modo i (aéreo o ferroviario) en t en

competencia.

27 .
Para autocares de mas de 55 plazas.
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El coste marginal de los fondos publicos para el caso espafiol queda fijado en 1,34
unidades monetarias por unidad invertida (Johansson, 2010).

Teniendo en cuenta las subvenciones dadas por el Gobierno Estatal a Renfe para la
adquisicion de material rodante en el marco del Contrato Programa 2006-2010 (2.140
millones de euros) y la cantidad gastada por Renfe en ese periodo en la compra de
este material (4.436 millones de euros), podemos extrapolar un porcentaje de
subvencion actual en la inversidn en nuevos trenes de alrededor del 48%. Sin embargo,
la inminente liberalizacion del mercado ferroviario de alta velocidad en Espaia,
estimada para 2012, invita a pensar que el Gobierno espafiol dejara de conceder tales
subvenciones, pues esta practica iria en contra de la competencia del mercado, por
perjudicar a los nuevos operadores que entren en el mismo, y por tanto
probablemente no llegue a estar permitida por parte de la Unién Europea. Es por ello
por lo que consideraremos en nuestro analisis que la adquisicién de material rodante
dejara de estar subvencionada en Espaia a partir de 2012.

6.3.7. Variacion en los costes medioambientales

El empleo de cualquier medio de transporte genera necesariamente efectos sobre el
entorno que le rodea. Para realizar convenientemente el andlisis de la estrategia de
cooperacion entre modos, es necesario que consideremos el ruido que genera cada
uno de los modos (aéreo y ferroviario) sobre las poblaciones colindantes, asi como los
gases que se emiten a la atmdsfera como consecuencia de la realizacién de los
servicios de transporte, impactos que seran valorados econédmicamente en funcién del
perjuicio que ocasionen sobre el entorno.

A pesar de que cada ruta de transporte presenta unas caracteristicas propias que
hacen que los efectos mencionados sean diferentes entre ellas, y que por tanto la
valoracion econdmica de dichos efectos sea igualmente diferente, el hecho de que no
dispongamos de datos sobre niveles de ruido y emisiones de gases para la ruta
Malaga-Madrid no permite establecer valoraciones especificas para los efectos que se
generan en esta ruta. Es por ello que en nuestro analisis emplearemos los valores
monetarios recogidos en IMPACT (2007) para los efectos externos que generan tanto
el transporte aéreo y ferroviario en Espafia. De acuerdo con este estudio, los costes
medioambientales asociados a la alta velocidad ferroviaria quedan cifrados en
alrededor de 0,30€,¢10 por tren y kildmetro por la emisidon a la atmdsfera de particulas
contaminantes, y en 6,35€,010 por tren y kilbmetro como consecuencia de las molestias
generadas sobre las poblaciones colindantes como consecuencia del ruido.?® Por lo
que respecta al modo aéreo, los costes por polucién quedan aproximados en
0,0084€,010 por pasajero y kildbmetro por los efectos generados sobre el calentamiento

% Asumiendo que la linea Malaga-Madrid discurre en un 5% por tramo urbano, en un 10% por tramo
suburbano y en un 85% por tramo rural.
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global, y de 46,71€,010 por ciclo LTO (operacion de aterrizaje y despegue, en sus siglas
en inglés) por la polucién generada en el entorno del aeropuerto. A su vez, los costes
asociados al ruido generado por cada avién han sido aproximados a partir de los datos
sobre costes del ruido disponibles para el Aeropuerto de Barajas (Betancor y Campos,
2010), y que estiman dicho coste en 38,97€,9:9 por ciclo LTO.

Asimismo, deberemos tener en cuenta el coste medioambiental asociado al empleo de
autocares para conectar la Estacion Puerta de Atocha y el Aeropuerto Madrid-Barajas,
si finalmente se opta por este medio de transporte, y que genera un coste estimado de
4,75€,5010 por bus y kildmetro por el ruido generado, y de 0,084€,010 por bus y
kildbmetro como consecuencia de la polucién emitida a la atmdsfera por este sistema
de transporte.

6.3.8. Incremento o reduccion del retraso de frecuencia (Efecto
Mohring) derivado de la variacion del nimero de frecuencias

La puesta en marcha del proyecto puede generar variaciones significativas en cuanto a
las frecuencias diarias, que podran ser positivas o negativas. En principio, y dada la
mayor capacidad de los trenes frente a los aviones, se puede pensar que la eliminacién
del transporte aéreo en esta ruta a favor del ferroviario de alta velocidad conllevara a
un incremento del nimero de trenes (y, por tanto, de frecuencias) que cubren la ruta
al dia que sera inferior al numero de frecuencias aéreas que han sido destruidas. Sin
embargo, la evidencia empirica demuestra justamente lo contrario. En casos como el
de Frankfurt, la eliminacidon del transporte aéreo en varias de sus rutas tuvo como
consecuencia un incremento neto de las frecuencias en las mismas cuando pasaban a
ser ofertadas en exclusiva por el transporte ferroviario.

Lo cierto es que este hecho puede acabar generando importantes efectos sobre el
schedule delay de los usuarios, y en consecuencia sobre la bondad o no de un proyecto
de estas caracteristicas; sin embargo, la escasez de informacion disponible hoy en dia
sobre el efecto que genera el incremento o decremento de frecuencias en los sectores
aéreo y ferroviario, asi como la complejidad que entrafia su evaluacion en el caso que
se trata aqui, desaconsejan su inclusién en el analisis que emprendemos.

6.3.9. Otros efectos

La viabilidad de la ejecucién de un proyecto de transporte como el que en este
documento se propone puede verse apoyada en ciertas ocasiones por argumentos
tales como el desarrollo econémico de las regiones menos desarrolladas o la creacidn
de puestos de trabajo en zonas con altos niveles de desempleo. Y es que se puede
llegar a pensar que la implementacion de un proyecto que mejora la conexién
existente entre dos regiones diferentes, una rica y una pobre (con menores costes

47



laborales), podria generar una reduccion en el diferencial econdmico entre ambas
como consecuencia de la reubicacion de industrias desde la region rica a la pobre,
basandose en la idea de que las empresas se animan a cambiar de lugar de
emplazamiento llamadas por los menores costes laborales de la region pobre y las
mejores conexiones.

Sin embargo, la evidencia empirica demuestra que este hecho no ocurre siempre asi.
Incluso se puede dar el caso de que ocurra justamente lo contrario, y que la existencia
de economias de aglomeracién en la regidn rica acabe atrayendo a las industrias de la
regidon pobre, agravando con ello los problemas de equidad. Con todo, y dado que no
somos capaces de predecir de antemano qué efecto generard un proyecto de
transporte sobre la equidad de una determinada regién, dejaremos fuera del andlisis
los impactos territoriales que el proyecto podria generar.

Por otro lado, la eliminacién de operadores en una ruta de transporte puede entrafar
riesgos importantes desde el punto de vista de la competencia. En el caso que nos
ocupa, la propuesta de reducir el nimero de operadores que cubre la ruta en estudio
de 4 (3 operadores aéreos y 1 ferroviario) a tan sélo 1 (el ferroviario) puede suponer la
aparicion de comportamientos monopolisticos, comportamientos que podrian
perjudicar sobremanera a los usuarios, y a la sociedad en general.

6.4.- Datos generales de la evaluacion

Los datos generales de la evaluacién que aqui se emprende quedan recogidos en el
siguiente cuadro:

Aiio de descuento 2010
Unidad monetaria Euros 2010
Periodo de evaluacion 2011-2037
Tasa de descuento 5%

El periodo de evaluacién ha sido calculado teniendo en cuenta el periodo de vida de la
infraestructura ferroviaria, que ha sido estimado en 30 afos, y considerando que la
linea Malaga-Madrid se encuentra operativa desde diciembre de 2007.

6.5.- Tratamiento de la incertidumbre

En este proceso de evaluacion, ciertas variables que se encuentran afectadas por una
elevada incertidumbre han sido estimadas como variables aleatorias. Considerando la
informacién disponible para cada caso, dichas variables aleatorias han sido definidas
de la siguiente manera:
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Precio medio por trayecto en alta velocidad — clase

turista (€/trayecto) Triangular (30,6€; 68€; 85€)

Precio medio por trayecto en alta velocidad — clase

Dy T Triangular (76,4€; 101,92¢€; 127,4€)

Precio medio por trayecto en alta velocidad - clase

Club (€/trayecto) Triangular (122,32€; 122,32€; 152,9€)

Tasa media de crecimiento anual del trafico total de

1 0o/ (R0,
la ruta (aéreo + ferroviario) (%) ARG (25

Cuota de mercado AVE (%) Uniforme (65%; 80%)

Pasajeros que trasbordan (Tipos 2+3) sobre el total QElliie)aqa[-NPAZHEIF7))
(%)

Descuento de usuarios T2 entre MAL-MAD (%) Uniforme (25%;35%)

Valor del tiempo de conexion tren-avion (ocio) BUIali{elgasl=N(ON<IekHm et
(€/minuto)

Valor del tiempo de conexidon tren-avion (trabajo) BUIalife]gasl=NEM-1sE 3 (0]3)
(€/minuto)

Tipo de cambio euro/délar Uniforme (0,63€; 0,84€)

Coste mensual leasing aeronaves (€) Uniforme (280.000€; 300.000€)

6.6.- Resultados del analisis

A continuacién presentamos los resultados obtenidos de la evaluacién. La Tabla 11
recoge los resultados cuando se emplean los autobuses como sistema de conexién
entre los modos aéreo y ferroviario, mientras que en la Tabla 12 se muestran los
resultados obtenidos cuando se emplea la red de Metro de Madrid para conectar la
Estacidn Puerta de Atocha y el Aeropuerto de Madrid-Barajas.
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Tabla 11. Resultados de la evaluacién de la integracion de modos (Euros 2010). Uso de autobuses como sistema de conexién

VARIACION EXCEDENTE |VARIACION VARIACION VAR. EXCEDENTE |VAR. COSTES VAR. COSTES

DE LOS EXCEDENTEDE |VARIACION VARIACION VARIACION EXCEDENTE OPERADOR MEDIOAMBIENTALES | MEDIOAMBIENTALES TOTAL

CONSUMIDORES TIPO 2 |LAS AEROLINEAS |EXCEDENTE RENFE |EXCEDENTE AENA |EXCEDENTE ADIF |CONTRIBUYENTES |AUTOBUSES - EMISIONES - RUIDOS VAN
2011 4.950.471,95 14.381.259,90 -16.004.688,69 -1.810.759,97 12.909.535,31 -21.201.358,02 -2.138.241,27 2.285.454,76 -9.368.871,00| -15.997.197,02
2012 4.823.311,08 13.707.489,78 -4.608.356,45 -1.763.407,02 12.569.561,38 -10.095.884,77 0,00 2.225.490,17 -9.138.329,45| 7.719.874,73
2013 4.754.257,23 13.071.447,73 8.405.953,01 -1.738.160,47 12.388.924,95 -1.320,92 2.193.571,49 -9.011.626,20| 30.063.046,82
2014 4.702.627,34 12.467.162,77 10.243.830,06 -1.719.284,54 12.254.197,27 -1.671,25 2.169.734,33 -8.914.902,47| 31.201.693,52
2015 4.656.106,34 11.891.928,76 10.133.118,77 -1.702.276,42 12.132.920,69 -1.754,41 2.148.265,84 -8.827.022,97| 30.431.286,60
2016 4.611.289,83 11.344.033,75 11.704.680,78 -1.685.891,47 12.016.123,49 -1.764,71 2.127.586,94 -8.742.145,04| 31.373.913,57
2017 4.567.244,02 12.891.560,68 11.592.231,12 -1.669.788,28 11.901.344,88 -1.755,26 2.107.264,48 -8.658.665,56| 32.729.436,09
2018 4.523.711,39 12.295.757,77 12.916.530,52 -1.653.872,71 11.787.906,31 -1.740,55 2.087.179,02 -8.576.141,89| 33.379.329,86
2019 4.480.618,87 11.728.156,71 -9.248.170,15 -1.638.118,05 11.675.615,36 -1.724,52 2.067.296,70 -8.494.447,96| 10.569.226,96
2020 4.437.943,71 11.187.414,36 7.288.950,44 -1.622.515,98 11.564.412,16 -1.708,24 2.047.606,95 -8.413.543,99| 26.488.559,41
2021 4.395.676,87 10.672.252,87 8.677.678,37 -1.607.063,18 11.454.273,04 -440.201,48 2.028.105,60 -8.333.413,78| 26.847.308,30
2022 4.353.813,08 11.802.942,14 9.887.269,22 -1.591.757,75 11.345.184,21 -1.675,91 2.008.790,22 -8.254.047,60| 29.550.517,61
2023 4.312.348,15 11.258.136,74 9.793.104,35 -1.576.598,13 11.237.134,70 -1.194.882,99 1.989.658,86 -8.175.437,54| 27.643.464,14
2024 4.271.278,15 10.739.110,28 10.840.802,61 -1.561.582,91 11.130.114,33 -1.644,14 1.970.709,72 -8.097.576,20| 29.291.211,84
2025 4.230.599,31 10.244.636,74 -5.744.895,91 -1.546.710,69 11.024.113,23 -1.628,49 1.951.941,06 -8.020.456,42| 12.137.598,83
2026 4.190.307,88 11.107.549,50 7.735.194,41 -1.531.980,11 10.919.121,68 -1.612,98 1.933.351,14 -7.944.071,12| 26.407.860,40
2027 4.150.400,19 10.595.210,62 8.702.279,50 -1.517.389,82 10.815.130,04 -1.597,61 1.914.938,27 -7.868.413,30| 26.790.557,89
2028 4.110.872,57 10.107.110,82 -5.487.543,21 -1.502.938,49 10.712.128,80 -313.222,89 1.896.700,77 -7.793.476,03| 11.729.632,33
2029 4.071.721,40 10.794.457,58 6.201.207,89 -1.488.624,79 10.610.108,53 -1.567,33 1.878.636,95 -7.719.252,45| 24.346.687,78
2030 4.032.943,10 10.296.558,28 6.142.148,77 -1.474.447 41 10.509.059,88 -1.552,40 1.860.745,17 -7.645.735,76| 23.719.719,62
2031 3.994.534,12 9.822.214,93 7.019.364,75 -1.460.405,06 10.408.973,59 -1.537,62 1.843.023,79 -7.572.919,23| 24.053.249,28
2032 3.956.490,94 10.365.759,37 8.607.515,61 -1.446.496,44 10.309.840,51 -1.522,97 1.825.471,18 -7.500.796,19| 26.116.262,01
2033 3.918.810,07 9.887.818,00 -2.556.621,69 -1.432.720,28 10.211.651,55 -245.686,95 1.808.085,74 -7.429.360,03| 14.161.976,41
2034 3.881.488,07 9.432.486,55 6.568.151,05 -1.419.075,32 10.114.397,73 -234.045,03 1.790.865,88 -7.358.604,22| 22.775.664,69
2035 3.844.521,52 9.858.598,71 7.239.934,99 -1.405.560,32 10.018.070,13 -665.911,11 1.773.810,01 -7.288.522,28| 23.374.941,65
2036 3.807.907,03 9.404.364,50 -6.638.487,61 -1.392.174,03 9.922.659,94 -1.465,78 1.756.916,58 -7.219.107,78| 9.640.612,84
2037 3.771.641,25 8.971.615,51 1.511.891,52 -1.378.915,23 9.828.158,42 -1.451,82 1.740.184,04 -7.150.354,37| 17.292.769,31
TOTAL 115.802.935,44| 300.327.035,33 120.923.074,06 -42.338.514,88 301.770.662,12 -31.297.242,78 -5.262.888,63 53.431.385,66 -219.517.240,84| 593.839.205,48
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Tabla 12. Resultados de la evaluacion de la integracion de modos (Euros 2010). Uso de la red de Metro como sistema de conexion

VARIACION EXCEDENTE |VARIACION VARIACION EXCEDENTE VAR. COSTES VAR. COSTES

DE LOS EXCEDENTEDE |VARIACION VARIACION VARIACION EXCEDENTE OPERADORDE |MEDIOAMBIENTALES |MEDIOAMBIENTALES TOTAL

CONSUMIDORES TIPO 2 |LAS AEROLINEAS |EXCEDENTE RENFE |EXCEDENTE AENA |EXCEDENTE ADIF |CONTRIBUYENTES | METRO - EMISIONES - RUIDOS VAN
2011 -1.707.878,63 14.381.259,90 -16.004.688,69 -1.810.759,97 12.909.535,31 -21.201.358,02 1.317.062,08 2.302.611,96 -8.394.861,48| -18.209.077,54
2012 -1.664.009,01 13.707.489,78 -4.608.356,45 -1.763.407,02 12.569.561,38 -10.095.884,77 1.283.231,21 2.242.483,97 -8.173.596,21| 3.497.512,88
2013 -1.640.185,91 13.071.447,73 8.405.953,01 -1.738.160,47 12.388.924,95 1.264.859,59 2.210.403,45 -8.056.080,90| 25.907.161,44
2014 -1.622.373,95 12.467.162,77 10.243.830,06 -1.719.284,54 12.254.197,27 1.251.123,57 2.186.405,97 -7.968.457,60| 27.092.603,55
2015 -1.606.324,53 11.891.928,76 10.133.118,77 -1.702.276,42 12.132.920,69 1.238.746,76 2.164.778,71 -7.889.591,86| 26.363.300,88
2016 -1.590.863,14 11.344.033,75 11.704.680,78 -1.685.891,47 12.016.123,49 1.226.823,43 2.143.942,54 -7.813.641,85| 27.345.207,53
2017 -1.575.667,64 12.891.560,68 11.592.231,12 -1.669.788,28 11.901.344,88 1.215.105,14 2.123.464,31 -7.739.005,26| 28.739.244,96
2018 -1.560.649,18 12.295.757,77 12.916.530,52 -1.653.872,71 11.787.906,31 1.203.523,38 2.103.224,58 -7.665.240,26| 29.427.180,40
2019 -1.545.782,56 11.728.156,71 -9.248.170,15 -1.638.118,05 11.675.615,36 1.192.058,71 2.083.189,43 -7.592.221,58| 6.654.727,87
2020 -1.531.059,93 11.187.414,36 7.288.950,44 -1.622.515,98 11.564.412,16 1.180.705,07 2.063.348,33 -7.519.910,24| 22.611.344,22
2021 -1.516.478,16 10.672.252,87 8.677.678,37 -1.607.063,18 11.454.273,04 1.169.460,08 2.043.697,06 -7.448.290,83| 23.445.529,24
2022 -1.502.035,44 11.802.942,14 9.887.269,22 -1.591.757,75 11.345.184,21 1.158.322,31 2.024.233,19 -7.377.354,40| 25.746.803,48
2023 -1.487.730,33 11.258.136,74 9.793.104,35 -1.576.598,13 11.237.134,70 1.147.290,65 2.004.954,76 -7.307.093,79| 25.069.198,96
2024 -1.473.561,46 10.739.110,28 10.840.802,61 -1.561.582,91 11.130.114,33 1.136.364,07 1.985.859,94 -7.237.502,39| 25.559.604,48
2025 -1.459.527,54 10.244.636,74 -5.744.895,91 -1.546.710,69 11.024.113,23 1.125.541,56 1.966.946,99 -7.168.573,79| 8.441.530,58
2026 -1.445.627,28 11.107.549,50 7.735.194,41 -1.531.980,11 10.919.121,68 1.114.822,11 1.948.214,16 -7.100.301,66| 22.746.992,81
2027 -1.431.859,40 10.595.210,62 8.702.279,50 -1.517.389,82 10.815.130,04 1.104.204,76 1.929.659,74 -7.032.679,74| 23.164.555,71
2028 -1.418.222,64 10.107.110,82 -5.487.543,21 -1.502.938,49 10.712.128,80 1.093.688,52 1.911.282,03 -6.965.701,84| 8.449.803,99
2029 -1.404.715,76 10.794.457,58 6.201.207,89 -1.488.624,79 10.610.108,53 1.083.272,44 1.893.079,34 -6.899.361,82| 20.789.423,41
2030 -1.391.337,51 10.296.558,28 6.142.148,77 -1.474.447 41 10.509.059,88 1.072.955,56 1.875.050,01 -6.833.653,61| 20.196.333,96
2031 -1.378.086,68 9.822.214,93 7.019.364,75 -1.460.405,06 10.408.973,59 1.062.736,94 1.857.192,39 -6.768.571,19| 20.563.419,67
2032 -1.364.962,05 10.365.759,37 8.607.515,61 -1.446.496,44 10.309.840,51 1.052.615,63 1.839.504,85 -6.704.108,61| 22.659.668,87
2033 -1.351.962,41 9.887.818,00 -2.556.621,69 -1.432.720,28 10.211.651,55 1.042.590,72 1.821.985,75 -6.640.259,96| 10.982.481,70
2034 -1.339.086,58 9.432.486,55 6.568.151,05 -1.419.075,32 10.114.397,73 1.032.661,29 1.804.633,51 -6.577.019,39| 19.617.148,84
2035 -1.326.333,37 9.858.598,71 7.239.934,99 -1.405.560,32 10.018.070,13 1.022.826,42 1.787.446,52 -6.514.381,11| 20.680.601,97
2036 -1.313.701,62 9.404.364,50 -6.638.487,61 -1.392.174,03 9.922.659,94 1.013.085,21 1.770.423,22 -6.452.339,38| 6.313.830,23
2037 -1.301.190,18 8.971.615,51 1.511.891,52 -1.378.915,23 9.828.158,42 1.003.436,78 1.753.562,05 -6.390.888,53| 13.997.670,33
TOTAL -39.951.212,90|  300.327.035,33 120.923.074,06 -42.338.514,88 301.770.662,12 -31.297.242,78 30.809.113,99 53.841.578,75 -196.230.689,27| 497.853.804,42
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Por su parte, en los Graficos 12 y 13 se muestran las distribuciones del Valor Actual
Neto (VAN) social cuando se utilizan los autobuses como sistema de conexién entre
modos vy la red de Metro de Madrid, respectivamente

Grafico 12. Distribucion del VAN social esperado de la estrategia de cooperacion
entre modos. Uso de autobuses como sistema de conexidon entre modos
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Grafico 13. Distribucion del VAN social esperado de la estrategia de cooperacion
entre modos. Uso del Metro como sistema de conexion entre modos
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A la luz de los datos reflejados en las Tablas 11 y 12 y en los Graficos 12 y 13, vemos
que en ambos casos el valor esperado de la estrategia de integracién es positivo,
siendo significativamente superior cuando se emplea el sistema discrecional de
autobuses para conectar la Estacién Puerta de Atocha y el Aeropuerto de Madrid-
Barajas, destacando los beneficios obtenidos por los usuarios en el caso del uso del
autobus como medio de conexidon entre modos, y que contrastan con las pérdidas que
éstos obtienen al emplearse el Metro. Igualmente, la probabilidad de obtener un VAN
negativo es inferior para el caso de los autobuses que para el caso del Metro. Por todo
ello, optaremos por utilizar autocares para facilitar a los usuarios Tipo 2 la conexién
entre modos en Madrid.

7.- Conclusiones

El desarrollo de sistemas intermodales de transporte en rutas que no superen los 600-
800 km o las 3 horas de viaje (IATA, 2003) puede redundar en multiples ocasiones en
sustanciales beneficios tanto a usuarios como a operadores de transporte. No
obstante, la consecucién de un sistema eficaz de cooperacién entre modos requiere
necesariamente de una correcta coordinacién entre los distintos operadores que
participan en el acuerdo asi como de la prestacion de determinados servicios que
hagan mas atractiva la intermodalidad a los usuarios, tales como la emisién de un
billete Unico, una gestidn eficiente del equipaje facturado o la provisién de suficiente
informacion.

En este documento se ha tratado de evaluar desde un punto de vista empirico la
posibilidad de implantar un sistema intermodal en la ruta Malaga-Madrid, en el que el
transporte aéreo cesara de operar en la linea y toda la demanda quedara satisfecha
por el transporte ferroviario de alta velocidad. Para que ello fuera viable, se ha debido
considerar el establecimiento de un sistema de transporte que conecte en Madrid la
estacion de tren de alta velocidad con el aeropuerto, toda vez que hemos considerado
que existe un gran numero de usuarios que en la actualidad se desplaza en avién
desde Madlaga a Madrid para conectar, via aérea también, con otros destinos, o bien
gue se dirigen hacia Malaga, via Madrid, procedentes de otros destinos. A estos
pasajeros los hemos denominado usuarios Tipo 2.

Como alternativas para facilitar la conexién entre modos a este tipo de usuarios se ha
enfrentado la posibilidad de poner en marcha un servicio discrecional de autobuses
entre la Estacion Puerta de Atocha (estacidén de trenes de alta velocidad de Madrid) y
el Aeropuerto Madrid-Barajas, con el empleo de la red de Metro de Madrid, y tal como
puede observarse en las Tablas 11 y 12, la opcidn de los autocares genera mejores
resultados que el uso del metro, tanto en lo que se refiere al coste asociado a su uso
(costes operativos y de adquisicién en el caso de los autobuses; coste del billete en el
caso del metro) como en su efecto sobre el excedente de los consumidores Tipo 2. Asi,
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el valor actual neto social (VAN social) esperado de la estrategia de cooperacion
entre modos se sittiia en casi 600 millones de euros, una cantidad bastante notable y
que ademas tiene asociada una probabilidad de obtener un valor negativo de
alrededor del 1,3% (véase Tabla 11 y Grafico 12). Debe recalcarse igualmente que este
beneficio se obtiene cuando se considera el coste de inversidn de la infraestructura
ferroviaria de alta velocidad como un coste hundido, dado que es una infraestructura
que ya se encuentra construida en la actualidad; de hecho, la inclusién en el analisis de
los costes relativos a su construccién hubiera propiciado con total seguridad unos
resultados muy diferentes a los obtenidos. Del mismo modo, debemos recordar que en
estos resultados no se incluye igualmente el coste inherente a la implantacion de un
sistema de gestidn integrada entre los operadores que participan del acuerdo, asi
como los relativos a los servicios a los usuarios descritos anteriormente por no haber
sido posible aproximar de una manera realista este valor.

Como podemos comprobar en la Tabla 11, uno de los agentes mas beneficiados por la
cooperacion entre modos son los usuarios Tipo 2, aquellos a los que la eliminacién del
transporte aéreo podria suponer alguna alteracion significativa. Asi, se comprueba que
la estrategia de integracion genera unos beneficios a estos pasajeros de cerca de 115
millones de euros, fruto de una destacada reduccidn del precio generalizado a
consecuencia de la disminucion de los tiempos de acceso y espera y del precio del
billete de transporte, asi como de un mayor confort en el modo de viaje elegido.

Este resultado es consistente con el obtenido en otros estudios, como el emprendido
en IATA (2003) y en Cokasova (2003), en donde se sefiala como aspectos mas
valorados por los usuarios la reduccién en los tiempos de acceso y espera asociados a
la intermodalidad, asi como los decrementos en los precios del billete de transporte.
Ha de mencionarse a su vez que la puntualidad y fiabilidad del modo de transporte se
erige igualmente como uno de los aspectos que mas valoran los pasajeros, y aunque
no ha quedado recogido en la evaluacion por no contar con informacion precisa al
respecto, la evidencia empirica muestra una clara superioridad del transporte
ferroviario de alta velocidad en este aspecto frente al transporte aéreo.

No obstante lo anterior, los principales agentes beneficiados por la estrategia de
cooperacion serian los operadores de transporte, tanto de infraestructuras como de
servicios de transporte. Asi, destaca el beneficio de alrededor de 300 millones de euros
que obtendria Adif, légico en parte al no aumentar sus costes de mantenimiento de
las vias (practicamente son independientes de los niveles de tréfico) y verse favorecido
por un aumento de los ingresos como consecuencia de los mayores derechos de cobro
gue genera el incremento de frecuencias. Por otro lado, la inexistencia de congestién
en los aeropuertos de Malaga o Madrid (ambos han sido ampliados de capacidad
recientemente) hace que AENA sufra una pérdida neta de ingresos por la eliminacién
de las conexiones aéreas entre ambos aeropuertos. Ante problemas de capacidad, un
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aeropuerto puede verse favorecido cuando la implantacién de un sistema intermodal
le permite reducir el niumero de slots reservados a vuelos de corto alcance para
aumentar los destinados a vuelos de largo recorrido, mucho mas rentables que los
primeros para un recinto aeroportuario. De este modo, al no darse esa situacion en el
caso que aqui nos ocupa, la integracién entre modos redunda en una reduccién del
excedente del operador aeroportuario.

Tal como se apuntaba anteriormente, los operadores de servicios de transporte se
verian igualmente favorecidos por una estrategia de integracién. Asi, las aerolineas
obtendrian un beneficio de unos 300 millones de euros, fruto por un lado del ahorro
gue obtendrian por el leasing de los aviones, y por otro lado por eliminar una ruta
deficitaria.”® Por otro lado, la operadora ferroviaria Renfe experimentaria unas
ganancias que rondarian los 120 millones de euros, como consecuencia del incremento
de pasajeros que registraria. Ambos resultados son consistentes con los obtenidos por
otros autores (Givoni y Banister, 2007).

Observando los costes medioambientales, comprobamos que la cooperacién entre
modos produce un efecto peculiar. Muchos son los documentos que alaban las
bondades de la alta velocidad ferroviaria en comparacion con el transporte aéreo en lo
que se refiere al impacto generado sobre el medio ambiente, si bien deberia matizarse
tal afirmaciéon. En este documento hemos analizado por separado los efectos que la
eliminacion del transporte aéreo genera sobre la reduccién de la polucién emitida a la
atmadsfera, pero también el efecto neto relativo al ruido que soportan las poblaciones
cercanas a las infraestructuras aéreas y ferroviarias. Asi, a la luz de los datos que
aparecen en la Tabla 11, se comprueba que la sustitucion de los aviones por trenes de
alta velocidad genera un beneficio a la sociedad que queda cifrado en unos 53 millones
de euros, al tiempo que el mayor impacto generado por el ruido de los trenes sobre las
poblaciones aledafias en comparacion con el que los aviones ocasionan se traduce en
un coste social superior a los 219 millones de euros. De esta manera, el impacto neto
de la cooperacidon sobre el medio ambiente seria negativo. Ha de apuntarse
igualmente que, si se hubiera incluido en el analisis el impacto medioambiental
derivado de la construccion de la linea de alta velocidad, las diferencias en cuanto a la
polucién emitida a la atmdsfera entre ambos modos habrian sido mucho menores, e
incluso podrian haber sido mayores en el caso del modo ferroviario.

Teniendo en cuenta los efectos soportados por cada uno de los agentes, el efecto
global de una estrategia de cooperacidon entre los operadores aéreos y el ferroviario
parece generar un efecto positivo sobre el bienestar social. No obstante, los costes
derivados de ciertos aspectos como la gestion integrada de los operadores, la mejora

29 . . . .re T

Por no poder contar con cifras propias de la ruta analizada, los datos utilizados en el analisis se
corresponden a los datos agregados para las rutas domésticas, que resultan ser deficitarias en su
conjunto.
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de la manipulacién del equipaje o la provision de una mayor cantidad de informacion,
han quedado fuera de la evaluacion, a pesar de ser considerados como cruciales para
garantizar un funcionamiento eficaz del sistema intermodal y la aceptacién del mismo
por parte de los usuarios.*® Si dichos costes se hubieran incluido en el andlisis, los
resultados hubieran sido, obviamente muy diferentes a los obtenidos. Graficamente, la
inclusion de estos costes se traduciria en un desplazamiento hacia la izquierda de la
funcién de distribucién del VAN (Grafico 12) por el importe que fuese incorporado,
haciendo que, simultaneamente, se redujera el valor esperado del VAN y aumentara la
probabilidad de obtener un VAN negativo. Llegados a este punto, podemos decir que
la integracion seria beneficiosa para la sociedad sélo cuando los costes esperados
necesarios para que dicha integracion fuese posible no fuesen superiores al VAN
social esperado ni hicieran que la probabilidad de obtener un valor del VAN negativo
fuese superior al que la sociedad esta dispuesta a soportar.

30 . . .. .y .. .
En algunos casos, como el de AiRail en Frankfurt, la eliminacién de estos servicios se tradujo en una
reducciéon de la demanda (Sanchez, 2009).
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