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Resumen

El extenso desarrollo de la red de Alta Velocidad en Espafia viene propiciado por el
modelo politico territorial que incentiva a priorizar estas inversiones para maximizar las
ayudas financieras europeas destinadas a estos proyectos. Ante este escenario, a
través de una revision bibliografica, se pretende identificar y exponer los principales
efectos socioecondmicos de las lineas de Alta Velocidad. Para tratar de aumentar la
rentabilidad socioecondémica de las lineas de Alta Velocidad, en este trabajo se plantean
propuestas de mejora, asi como alternativas y soluciones tecnolégicas para mejorar su

eficiencia, en aras de conseguir un modo de transporte sostenible.

Abstract

The extensive development of High Speed Railway in Spain is caused by a political
territorial model that encourage to prioritize these investments to maximize financial aids
from European Union to these projects. In this scenario, through a bibliographic revision,
main socioeconomic effects of High Speed Railway are identified and exposed. To try to
increase socioeconomic profitability in High Speed Railway, this academic essay
expects find technological options and solutions to improve its efficiency, to get a

sustainable transport mode.
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1. Introduccién

Espafia es el segundo pais del mundo con mas kilometros de lineas de Alta Velocidad
(en adelante AV), con 3.456 Km (Declaracion sobre la Red 2020, 2020), a fecha de
marzo de 2020, solo por detras de China que lidera el ranking mundial con mas de
25.000 Km. (Institute, 2018). Comparando Espafia con otros paises con dotaciones
infraestructurales similares de lineas de AV, se sitia por delante de Japén con 3.041
Km, Francia con 3.220 Km (pais con mas numero de pasajeros en términos absolutos
en la UE-27 (Nash, 2013)), y de Alemania con 3.038 Km.

A partir de estos datos, se puede llegar a la pregunta, ¢Cudles son las razones que
explican este alto desarrollo de la AV? Las ayudas financieras europeas destinadas a
desarrollo de la red de Alta Velocidad juegan un papel fundamental en el modelo politico
territorial, propician que se priorice estas inversiones para maximizar las mismas. Esta

cuestion se tratara mas en profundidad en el apartado 2.

En Espafia, el trafico total anual de pasajeros de AV en el afio 2017 fue de en torno a
11.000 millones (pasajeros-km), segun datos del Ministerio de Transportes, Movilidad y
Agenda Urbana (Ministerio de Transportes, 2020), respecto de los 124.000 millones de
(pasajeros-km) entre los paises! de la UE que poseen lineas de AV (Herics, y otros,
2018). El trafico medio anual ha crecido a una tasa anual del 2,6 % desde la década de
los ochenta (Campos, De Rus, & Barrén, 2009). Con estos datos, en Espania, las lineas
de Alta Velocidad han sido destinatarias de una gran cantidad de inversiones publicas
en los ultimos treinta afos, en torno a 60.000 millones de euros hasta 2015 (De Rus G.
, 2015), desde la construccién de la linea Madrid- Sevilla en 1992. Cabe destacar que
la mayoria de las inversiones proyectadas y ejecutadas en Espafia son de trafico
exclusivo para pasajeros. El Corredor Mediterraneo es uno de los pocos corredores en
los que se proyectan lineas mixtas donde se comparten los traficos de mercancias con

los de pasajeros.

Sin embargo, en otros paises europeos como Italia y Alemania, la AV esta ejecutada
para un transporte mixto(Gutierrez Puebla, 2005), acorde a las politicas que se
promulgan desde las instituciones europeas, que sitlan al ferrocarril y la AV como
garantes del trasvase modal hacia modos mas sostenibles dentro del Plan de

Neutralidad Climatica.

A través de diversos documentos, promueven politicas en materia de transporte

encaminadas a un cambio o transicion hacia un nuevo modelo en el transporte tanto de

! Francia, Alemania, Espafia, Italia, Austria, Polonia, Bélgica, Paises Bajos y Dinamarca.
(www.uic.org, 2020)
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pasajeros como de mercancias, enfocado hacia la sostenibilidad y respeto al medio
ambiente. (Europea, 2010; Europea, 2014) .La Comisién Europea se ha puesto como
objetivo una economia baja en carbono en 2050 y reducir sus emisiones un 80 % al

nivel anterior de 1990 (Hoyos, Bueno, & Capellan-Pérez, 2016).

En un escenario como el actual en el que Espafia es el segundo pais del mundo con
mayor namero de kilbmetros de lineas de AV, con unas inversiones en infraestructuras
muy elevadas y unas cifras de pasajeros alejados de otros paises europeos. Se
pretende poner de relieve, como las principales justificaciones de los proyectos de AV
han sido la sostenibilidad ambiental y la cohesion territorial.

Teniendo en cuenta los efectos de los proyectos y la literatura econémica existente -que
sostiene que ninguna linea de AV tiene rentabilidades financieras y socioecondémicas
desde el punto de vista de la metodologia del Analisis Coste Beneficio (ACB), y ante el
contexto de racionalizacion presupuestaria, es necesario buscar alternativas de
rentabilidad. Este escenario expuesto, parece generar un binomio sostenibilidad
ambiental vs rentabilidad financiera. Estas inversiones han traido consigo una menor
inversion en partidas en redes convencionales o cercanias y que se hayan conectados
capitales de provincia que tenian aeropuertos (y ahora esos aeropuertos estan sin

trafico).

En este escenario, el estudio recopilara los principales efectos de los proyectos de AV,

prestando especial atencién a los socioeconémicos y medioambientales.

Con el estudio de los efectos socioecondmicos, se pretende mostrar de una forma breve
y concisa, la profundidad y amplitud que pueden alcanzar los mismos, lo que puede
llevar a preguntarse ¢ Los efectos de la AV son mdltiples? En el apartado 3 se tratara de
dar respuesta exponiendo de manera resumida y esquematica para tener una vision
global, para posteriormente explicarlo mas en profundidad en los sucesivos apartados.
Primero se explicaran el alcance y contenido los efectos econdmicos, territoriales y
medioambientales de las lineas de AV en Esparia para analizarlos desde la metodologia
de evaluacion analisis coste-beneficio (ACB) en el apartado 4, la cual es una
metodologia para evaluar los costes y beneficios de los proyectos de AV con el objetivo
de determinar si el proyecto es beneficioso desde el punto de vista del bienestar social
y, si lo es, en qué medida. En este caso se usard ex post partiendo de proyectos

previamente ejecutados.

En el apartado 5, se expondra la principal aportacion de este trabajo, plantear
propuestas de mejora para aumentar la rentabilidad socioeconémica de las lineas de

AV en Espaiia, las cuales son:
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e Promover el transporte de mercancias por ferrocarril:

» Adaptando infraestructuras para favorecer la interoperabilidad con

otros trenes europeos.

» Favoreciendo la competencia una vez el servicio de mercancias esta

liberalizado de forma operativa.

» Mejorando la interoperabilidad e intermodalidad a través de los

accesos ferroportuarios.

> Fomentando la utilizacion de las vias en desuso de la red

convencional.

> A través del transporte multimodal e intermodal (Burckhart, 2007),

aprovechando las caracteristicas de cada modo de transporte.

e Mejorar la eficiencia energética del ferrocarril mediante iniciativas novedosas
apoyadas en las nuevas tecnologias para optimizar el gasto energético,

generando un factor diferenciador respecto a otros modos de transporte.
2. Planes y financiacion de las infraestructuras de Alta Velocidad

En Espafia, desde hace mas de treinta afos, todos los planes enfocados al desarrollo
de las infraestructuras, desde el Plan de Transporte Ferroviario de 1987 (PTF1987)
hasta el Plan de Infraestructuras, Transporte y Vivienda 2012-2024 (Fomento M. d.,
2014; Cruz, 2017) han situado al modo ferroviario y en especial a la AV como eje central
de desarrollo de la politica infraestructural espafiola, aspecto que se ha visto reflejado
en la dotacién presupuestaria asumiendo el 67% de los recursos presupuestarios del

Ministerio de Fomento para el afio 2019.

En el contexto comunitario, la AV también ha sido elegida como el modo de transporte
prioritario sobre el que iniciar politicas de promocién de transporte sostenible. Prueba
de ello, es lainclusiéon del trasvase modal hacia el ferrocarril propuesto en el Libro Blanco
de Transportes de 2001. La necesidad de instrumentalizar las infraestructuras en los
sistemas de transportes ha provocado que la intervencién comunitaria en materia de
Redes Transeuropeas de Transporte (RTE-T) se haya convertido en la herramienta

principal de desarrollo de la Politica Comuan de Transporte (PCT) (Mufioz C. , 2016).
Los objetivos de RTE-T son entre otros:
e Optimizar las infraestructuras existentes.

e Conseguir la interoperabilidad de los elementos de la red.
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e Integrar los diferentes medios de transporte.
e Contribuir a la eliminacién de cuellos de botella.

En el articulo 149 de la Constitucion espafiola de 1978, en su punto 1, queda recogido:
El Estado tiene competencia exclusiva sobre Ferrocarriles y transportes terrestres que
transcurran por el territorio de mas de una Comunidad Auténoma. Por este motivo, la
financiacién necesaria para la construccién de lineas de AV proviene de partidas
presupuestarias otorgadas por el Gobierno Central tras la negociacién con las

Comunidades Autbnomas.

También existe una cofinanciacion comunitaria, desde el afio 2000 hasta el 2017 la UE
ha proporcionado 23.700 millones de euros destinados a apoyar las inversiones en
infraestructuras ferroviarias de Alta Velocidad. Con porcentajes que alcanzan el 26 %
en el caso de Espafia sobre el total de Estados miembros (Herics, y otros, 2018),
inversiones en AV que comenzaron en 1994 con el Fondo de Cohesion, cuyo objetivo
es reforzar la cohesion econémica, social y territorial de la Unién con vistas a fomentar

el desarrollo sostenible.

La Comision Europea ha calculado que seran necesarios 500.000 millones de euros
para completar la red basica en 2030 (tienen la maxima importancia estratégica para
lograr los objetivos de la politica de transporte de la Unidn y son objeto preferente de
actuaciones con ayuda comunitaria: enlaces transfronterizos, cuellos de botella y nodos
intermodales), mientras que para la red global en 2050 (recoge todas las
infraestructuras, existentes o planificadas, formada por todos los elementos
considerados de interés comun, que cumplen con los requerimientos de participar en el

transporte transeuropeo) seran necesarios 1,5 billones de euros.

Para el periodo de programacion 2014-2020, Espafia ha dejado de ser beneficiaria del
Fondo de Cohesion. La ayuda financiera a las infraestructuras de transportes ha
alcanzado los 11.300 M € que han sido transferidos desde el Fondo de Cohesién al
Mecanismo Conectar Europa (Mufioz C. , 2016) con objeto de financiar proyectos de

infraestructuras de transporte con valor afiadido europeo.

Las razones del alto desarrollo de las lineas de AV en Espafia, vienen explicadas por
las cuantiosas ayudas europeas que han provocado que los agentes instituciones
priorizasen la inversion en infraestructuras de Alta Velocidad que maximizasen las
ayudas financieras comunitarias a este tipo de proyectos: mientras, el gobierno central
ha asignado los presupuestos con fines politicos de cara a periodos electorales, y las
administraciones regionales han demandado la construccion de estas infraestructuras

con el fin de atraer inversiones a su territorio (Mufioz C. , 2018).
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3. Efectos de la Alta Velocidad.

En este apartado se muestran los efectos socioeconomicos de las lineas de AV
partiendo de los principales impactos que generan.

Las administraciones y organismos publicos que proyectan las lineas de AV exponen
los distintos efectos a la hora de justificar los beneficios de la construccion de las

infraestructuras ferroviarias de AV, tales como:

e Efectos econdmicos directos de la inversion publica, que son los que se
generan en la region, y estan relacionados con la propia construccion de la

infraestructura de AV.

e Efectos econdmicos indirectos, que son los producidos por los proyectos de
las infraestructuras de red de AV en el resto de la economia. Tienen lugar en
los mercados secundarios unidos por relaciones de complementariedad y
sustituibilidad con el mercado primario, afectado en su equilibrio inicial por el
proyecto (De Rus G. , 2009).

e Efectos territoriales y de desarrollo regional, en general, podemos afirmar
que las infraestructuras constituyen un instrumento importante de cohesion
econdmica, social y de vertebracion territorial que contribuye a integrar el
espacio y a dotarlo de accesibilidad: la accesibilidad a las regiones configura
y consolida a las mismas dentro de los mercados, unas redes son necesarias
para las exigencias de demanda y para la movilidad, hablamos de que las
infraestructuras son el soporte fisico que permite que se desarrolle la

actividad econo6mica a través de la circulacién de personas y mercancias.

e Efectos adicionales, entre los que destaca la productividad, sus efectos se
integran dentro de los efectos de aglomeracion, la cual puede tener ventajas
como el flujo de informacién y la reduccién de ciertos costes al facilitar la
implantacién de empresas en la misma zona. E inconvenientes como la
disminucion de poder fijar precios al haber una mayor competencia y posible
congestién de ciertas areas con los problemas que ello conlleva, como un

trafico excesivo.

¢ Efectos medioambientales, aplican de forma transversal a todas las politicas
y que afecta especialmente a la politica de transportes via preferencia de la

financiacion de infraestructuras de menor impacto medioambiental.

Estos son cinco de los pilares basicos en los que las administraciones publicas se basan

a la hora de aportar la necesidad e idoneidad de ejecutar proyectos de AV.

10
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3.1 Efectos econdmicos directos

Los proyectos de AV tienen unos efectos directos en la economia, entre ellos cabe
destacar los ahorros de tiempo y costes operativos (De Rus G. , 2009). Los cuales se
describiran brevemente en este apartado.

Mediante los proyectos de AV se busca reducir los tiempos de viajes entre regiones
(Monzoén, Lopez, & Ortega, 2018) , y que, gracias a esta reduccién, parezca que se
minimizan las distancias, aspecto que puede jugar un papel fundamental aportando
ventaja competitiva frente a otros modos de transporte competidores del tren de AV. En
la siguiente tabla se muestran los tiempos empleados para los desplazamientos
hacia/desde el centro de la ciudad en funcién del medio de transporte y distancia del
viaje. Segun estudios, la AV solo es competitiva frente al avion, en cuanto a ahorro de
tiempo, en desplazamientos hasta los 600 Km., (Betancor & Llobet, 2015) como se

puede observar en la (Tabla 1)

Tabla 1: Tiempo de viaje, a/desde centro de ciudad (Horas)

Muode Average Distance city center to city center
speed, km/'h 40 km 500 km GO0 km
Passenger car 100 4:00 5:00 6:30
Coach 85 4:43 5:53 734
Fast train 150 2:40 3:20 4:00
High speed train 280 1:26 1:47 2:09
Aircrafi 800 2:20 2:28 2:35

Fuente: (Kageson, 2009)

Hay que matizar que estos tiempos, se ven condicionados por la localizacién de los
aeropuertos, los cuales en muchos casos estan situados a las afueras de las ciudades
frente a la situacidn de las estaciones de AV, que suelen estar integradas en los nlcleos

urbanos.

En cuanto a los costes operativos el Administrador de Infraestructuras Ferroviarias de
Alta Velocidad (Adif- AV) debe aumentar sus ingresos para amortizar la inversion
realizada en la red de AV mas extensa de Europa. Hasta la fecha, 2017 ha sido el Gnico
ejercicio en el que Adif AV ha generado recursos suficientes para cubrir el coste de su
endeudamiento (CNMC, 2019). Una oportunidad de aumentar el uso de la red y con ello
los ingresos, se producira con la liberalizacién de los servicios de pasajeros a partir del

14 de diciembre de 2020, tal como exige la normativa europea.

También existen efectos directos producidos por las politicas keynesianas de inversion
publica. Sobre estos, existe consenso, en determinar que el efecto keynesiano y
multiplicador del gasto publico que surge de la inversion realizada en la fase de

construccion en las lineas de AV, no es diferente respecto a otra inversion publica de la

11
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misma cuantia, por lo que no deberia considerarse como un efecto adicional de la

infraestructura de la AV (Hernandez, 2012).
3.2 Efectos econdmicos indirectos

La inversion en infraestructuras de AV tiene una relacion positiva entre la construccién
de infraestructuras de transporte (no solo de AV, pero también) y el crecimiento
economico. Existen numerosos efectos econdmicos indirectos, entre ellos aumenta la
demanda en la restauracion, hosteleria, aumento de trabajos indirectos propiciados por
las mismas construcciones de las infraestructuras, y un aumento de actividades

econdmicas (aunque estas pueden ser en detrimento de otras zonas).

El aumento de ingresos en la economia por la construcciéon de las lineas de AV tiene
condicionantes, a priori se puede pensar que las lineas de AV pueden tener influencia
en el sector turistico, al favorecer los desplazamientos, teniendo un impacto econémico
positivo via ingresos de restauracion, pernoctaciones y generador de empleo en el
sector servicios. Aunque es cierto que el numero de turistas en las ciudades dotadas
con AV tiende a aumentar gracias a las reducciones del tiempo de viaje, ciudades antes
con viajes muy largos y pesados, ahora son propicias incluso para la escapada de un
dia, por ese lado si que producird un aumento de ingresos en la economia de la ciudad
receptora, aunque con condicionantes, estos turistas gastaran en el billete del AVE y en
hosteleria durante su instancia pero al darles la oportunidad de ir y regresar en el dia,
los hoteles son los damnificados ya que no se alojaran con la siguiente disminucion de
los ingresos, por lo que se produce un cambio de ingresos entre sectores. (Sanchez-
Ollero, Garcia-Pozo, & Marchante-Mera, 2014).

Algunos trabajos para el caso de Espafia muestran que el efecto de la AV sobre el
turismo es irrelevante en el caso de la zona de la Costa Dorada (Tarragona) (Saladié,
Gutierrez, & Clavé, 2016). Para el caso de Alicante, tras la puesta en servicio de la linea
de AV gue la conecta con Madrid, (Gutierrez & Ortufio, 2017) estimaban un aumento de
poco mas de 20.000 turistas en la provincia, con un impacto econémico total bruto de
tres a cuatro millones de euros, irrelevante en relacion al coste de la linea. Sin embargo,
segun se apunta en el documento de trabajo (Albalate & Bel, 2015), el aumento
provocado por la novedad en la fase inicial del servicio, si se produce, decae a lo largo
del tiempo, provocando que, a largo plazo, si permanece algin efecto, sea marginal. Si
existe algun efecto sobre la actividad turistica en ciudades dotadas de alta velocidad

ferroviaria, es en ciudades en las que previamente ya habia turismo.

Situaciones similares, como la descrita, pueden hacer disminuir el namero de

actividades econdémicas y provocar un impacto negativo en zonas menos dinamicas

12
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(Albalate & Bel, 2015), produciendo una concentracion de actividades empresariales en

aguellas zonas mas dinamicas y un efecto centralizador de la actividad econdmica.

De esta forma, la llegada del AVE lo Unico que supondrian seria una relocalizacién de
la actividad econdmica encontrandose en una situacion en que el beneficio social
marginal es igual al coste social marginal y por tanto no cambia el excedente social (De
Rus G. , 2009).

Cabe recordar que los efectos indirectos deben contabilizarse cuando tienen lugar en
mercados en los que existen distorsiones o cuando no son una relocalizacion de la

actividad econémica.

Otro efecto indirecto es el ahorro de tiempo para el transporte de mercancias (Albalate
& Bel, 2015). En un mundo globalizado como el actual, esto puede provocar ventajas
competitivas de unas empresas frente a otras dependiendo de que la regién dénde se
localicen dispongan de unas buenas infraestructuras, en el caso que afecta, ferroviarias.
Las empresas del sector logistico son las que se pueden ver beneficiadas de una

manera mas clara.

Este efecto tiene poco impacto en el caso espafol dado que exceptuando el Corredor
Mediterraneo el resto de las lineas de AV no estan preparadas para un trafico mixto, al

contrario que otros paises europeos.
3.3 Efectos territoriales y de desarrollo regional

La justificacion principal en la que se amparan las instituciones nacionales a la hora de
la construccién de lineas de AV son los efectos positivos que generan en la cohesion

territorial, a través de la mejora de la accesibilidad y su impacto en el desarrollo regional.

Bien, es cierto, que la red de AV juega un papel importante en la cohesion territorial, es
un elemento clave dentro del espacio europeo. De ahi que la Union Europea destine
fondos para la construccién de proyectos de AV (Gutierrez Puebla, 2005), demostrando

SuU compromiso.

Al referirse al impacto de estas infraestructuras en el desarrollo regional, se debe indicar
gue se debe valorar centrandose en determinar si se ha producido una distribucion
territorial de los beneficios de la inversion con el fin de relocalizar la actividad econémica
y aumentar la convergencia regional (Mufioz C. , 2018). La introduccién de lineas de
AV, suelen provocar unas mayores diferencias entre las regiones céntricas y las de la
periferia, ya que parece ser que existe un efecto polarizador (Puga, 2001; Alonso-
Carrera & Freire-Serén, 2003; Garcia Nicolads, 2016). Saliendo perjudicadas las

ciudades de menor tamafio por lo que se genera un efecto negativo en esas regiones.
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Por esto, aun con la importancia que tienen las infraestructuras en AV en la vertebracion
territorial, estas inversiones contribuyen a la economia de las regiones, aunque no son
suficientes por ellas mismas para explicar la mejora econdmica de los territorios. El
efecto drenaje de la economia entre las regiones céntricas y periféricas, incrementado,
por la 6ptica radio céntrica de las infraestructuras de AV alrededor de Madrid no favorece
al objetivo de la cohesion territorial, ya que obliga al viajero en muchas ocasiones a
pasar por la capital.

3.4 Efectos adicionales

Los efectos econdmicos adicionales son:

1. Economias de aglomeracion.

2. Competencia imperfecta en los mercados que usan el transporte como input.
3. Aumento de la competencia.

A continuacién, se exponen estos efectos, las economias de aglomeracién son una
externalidad positiva que las empresas generan al ubicarse cerca de otras empresas.
Si la productividad aumenta con la densidad de empresas en una zona, la productividad
depende de la decisién de localizacion de cada empresa (De Rus G. , 2009). La
empresa, al decidir donde instala su planta, tiene en cuenta los beneficios que obtiene,

pero no el aumento de los beneficios de las demas.

Las infraestructuras de AV que reduzcan los costes de desplazamiento pueden
contribuir a una mayor concentracion de empleos en la zona beneficiada por estas,
pudiendo dinamizar el empleo en la regién o ciudad. Existen evidencias que aumentar

el grado de aglomeracion tendra un efecto positivo en el empleo.

Sobre todo, en las regiones cercanas a las estaciones, lugar donde se concentran los
beneficios de dichas lineas. Hay estudios que mediante el uso de datos de panel y
variables instrumentales (Hernandez, 2012) han permitido controlar la posible existencia
de endogeneidad y capturar los efectos que se producen a nivel municipal. Los
resultados obtenidos permiten afirmar que el impacto sobre la densidad de empleo varia
en funcién de la distancia. Hasta 10 kilbmetros alrededor de las estaciones, el
incremento en términos de densidad de empleo se sitla en un 3.5%, un 1.8% para areas
de 20 kilometros. Estos resultados hay que tomarlos teniendo en cuenta que se trata de
economia desarrollada, en la que ya contaba con un alto grado de implementacion de
infraestructuras ferroviarias, por lo que el efecto que producira sera menor que el que
ocasionara en una economia en vias de desarrollo. Y también, hay que considerar el

coste de oportunidad.
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Por tanto, hay que tener en cuenta que la inversion en infraestructuras de AV ha
supuesto la renuncia a otros proyectos alternativos incluso dentro de las infraestructuras
ferroviarias, la gran inversion en las lineas de AV ha ido en detrimento de servicios que
aportan una mayor productividad (Albalate & Bel, 2011) como es el caso del ferrocarril
de mercancias, el cual ha caido su uso en los 20 ultimos afios. Si se hubiera decidido
apostar por la construccion de lineas mixtas de pasajeros y mercancias, se podria haber
aprovechado las ganancias de productividad y de mejora en el acceso a los mercados
finales e intermedios que generan y que contribuyen al desarrollo econémico de la
region afectada, siempre y cuando exista una base industrial y de exportacion sélida
gracias a una mejora de accesibilidad de regiones, si se dispone de conexiones

eficientes.

Esta atraccion hacia una determinada zona también tiene sus efectos negativos, como
puede ser encarecimiento del precio de suelo. Al aumentar el tejido empresarial
aumentara el trafico de la zona pudiendo a llegar a congestiones y aumento emision de
GEL

En cuanto a la competencia imperfecta de los mercados que usan el transporte como
input, el desarrollo del AV puede redundar en beneficios para los consumidores finales
de los productos, ya que las empresas al acceder a estas infraestructuras pueden
reducir sus costes de transporte, lo que les permitird bajar su precio haciéndose mas
atractivos para sus potenciales consumidores. Como se ha comentado antes, en
Espafa no se ha apostado por el trafico mixto, lo que hubiera aumentado el nimero de

empresas que se podrian haber beneficiado de esta reduccion de costes.

Esta reduccién puede provocar un incremento de la competitividad, ya que ciertas
empresas situadas en zonas que estaban excluidas de infraestructuras han sido
beneficiadas gracias a estos proyectos de AV, aunque sigue habiendo barreras de
entrada a la competencia frente a otras empresas mejor ubicadas. Este efecto es mucho
mas marcado en regiones que ya de por si tenian un menor o peor, incluso inexistente

acceso a la red ferroviaria.

Lo que es llamativo es que, en zonas con infraestructuras adecuadas de red
convencional, lejos de haberles dotado de AV, la politica de transporte les ha
perjudicado ya que no solo no han tenido acceso a la AV si ho que en muchas ocasiones
estas han ido en detrimento de la red convencional por la que circulaban los trenes de

mercancias.

La literatura econdmica ha debatido sobre la idoneidad de cuantificar los efectos sobre

la productividad, aglomeracion, competencia y mercado de trabajo como beneficios
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adicionales. El riesgo de doble contabilizacion es muy alto por lo que lo mas razonable
es no incluir beneficios adicionales en los proyectos pequefios, concentrando el esfuerzo
en los efectos directos, invirtiendo recursos para estudios especificos solo en el caso de
los grandes proyectos o en los programas completos de inversion (De Rus G. , 2009).

3.5 Efectos medioambientales

Segun Garrido (1999) ,las lineas de actuacion para evitar, reducir o corregir los impactos
ambientales son dos: los estudios de impacto ambiental (EIA)? y el proceso de
internalizacién de los costes de transporte. La evaluacion ambiental incluye tanto la
evaluacion ambiental estratégica como la evaluacion del impacto ambiental. La primera
de ellas procede respecto de los planes y programas, mientras que la segunda procede
de los proyectos y concluye mediante la “Declaracion Ambiental” o el “Informe
Ambiental”. El cual es un procedimiento administrativo para evaluar las alternativas de
obras publicas y privadas mas respetuosas a nivel ambiental y social, y buscar medidas

para minimizar los posibles problemas.

Para mejorar las implicaciones ambientales del tren AV, se enlaza con la segunda linea
de actuacion, internalizar sus costes externos como expone Monzdn (2008), ya que las
externalidades son dificiles de percibir. Son efectos de los proyectos de AV, que no
estdn monetizados y que sufren terceras personas, sin compensacién o pago alguno.
Las externalidades consideradas con mayor frecuencia son las siguientes:
contaminaciéon atmosférica, ruido, emisiones de gases de efecto invernadero,
accidentes, efecto barrera, impactos sobre el medio natural y, parcialmente, congestion.
Hay que tratar de buscar algan método para repercutir sobre los usuarios estos costes,
para de esta forma tratar de que cambien su comportamiento. Los principales
instrumentos para ello son la fiscalidad, peajes, canones y el comercio de derecho de
emisiones de CO; (Martin Cabo, 2015).

A nivel nacional ya existe una politica para minimizar e internalizar los costes externos
de ferrocarril. Se utiliza preferentemente energia eléctrica procedente de fuentes
renovables y, ademas, la electricidad de otras fuentes que utiliza el ferrocarril se

encuentran integradas en el esquema de comercio de emisiones de CO- de la UE.

La UE ha fijado una serie de instrumentos para regular esta internalizacion, centrados
fundamentalmente en el transporte por carretera al ser el mas contaminante y extendido.

Sin embargo, ain no se dispone de una metodologia de cuantificacion de los efectos

2 Evaluacion ambiental, segun Ley 21/2013: “es el procedimiento técnico y administrativo por el que se toman en
consideracion, en el proceso de toma de decision de aquéllos, todos los aspectos relativos a la proteccion del medio
ambiente. Este procedimiento contribuye a la participacion de las administraciones afectadas y del publico interesado,
siendo de gran utilidad como cauce de participacion publica para integrar y considerar adecuadamente sus
preocupaciones ambientales.”
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externos que sea aceptada a nivel europeo. El objetivo es incorporar de modo efectivo
los costes externos al sistema de precios y tarifas de los servicios de transporte.

Estas externalidades expuestas, tienen una complicada cuantificacion por su
naturaleza, lo que si que existen estudios es sobre la contaminacion que se produce
relativa al uso de materiales y fases necesarias para la propia construcciéon. Con un
aumento significativo cuando se tienen que realizar en entornos con una orografia
compleja, ya que tanto la construcciéon de viaductos como de tldneles (Westin &

Kageson, 2012), ocasionan una mayor cantidad de emisiones.

Para determinar un impacto mas aproximado al real es interesante y muy practico
realizar un analisis de ciclo de vida, para cuantificar las toneladas de CO, emitidas
durante toda las fases de la construccién, (Antigiedad, y otros, 2016) (llustracion 1)
abarcando desde los movimientos de tierra, construccién de vias, grandes obras (en
lineas como la Y vasca, con una enorme complejidad técnica, se manejan cifras en su
recorrido de entre el 60% de taneles y 10 % de viaductos), equipamientos, y

construcciones de las propias estaciones de la linea.

llustracién 1: Emision de CO2 durante fase de construccion linea de AV de
300 Km (Miles de Toneladas)
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Fuente: (Westin & Kageson, 2012)

En la gréfica se puede observar como las fases que generan mas emisiones son la de
movimiento de tierras, estructuras complejas como tuneles y viaductos, y la explanacion

de la via.

17



m Alberto Sanchez Lopez

La parte de las emisiones determinadas a la construccion, deberan repartirse entre el

namero de pasajeros que anualmente transitan por estas infraestructuras.

Esto, provoca grandes disparidades, entre las lineas existentes y dificulta en exceso
comparaciones entre otros medios de transporte. En regiones con orografia que aporte
una complejidad excepcional a la hora de su construccion y con densidades bajas de
poblacién, las emisiones de CO2, no aguantaran las bondades que se esgrimen hacia

el ferrocarril frente a transporte por carretera.

En cuanto al consumo energético. ademas de contemplar los datos relativos a la fase
de construccién (De Rus G. , 2012), también durante la fase de explotacién hay que
tomar con precaucion los datos de las emisiones de CO,, puesto que hay factores
determinantes implicados, como el factor de carga neta de los ferrocarriles, el diéxido
de carbono emitido, el origen de la electricidad (Westin & Kageson, 2012) y la velocidad
(Martin Cafiizares, 2011). Ademas de factores de consumo energético, dependiendo de

la fuente de donde se obtenga la electricidad que consumen los trenes.

Una vez explicado lo ocurrido durante su fase de construccién, se muestra en la
siguiente tabla (Tabla 2) una comparativa entre las emisiones de CO- por pasajero,
teniendo en cuenta solo el viaje del tren AVE frente al avion con un aprovechamiento
del 100%.

Tabla 2:Emisiones de CO2 por pasajero(kg)

TRAYECTOS AVION AVE

Madrid- Barcelona 73 kg CO2 9 kg CO2
Madrid- Sevilla 64 kg CO2 8 kg CO2
Madrid- Granada 50 kg CO2 6 kg CO2
Madrid- Malaga 63 kg CO2 8 kg CO2
Madrid- Valencia 43 kg CO2 5 kg CO2
Madrid- Alicante 51 kg CO2 6 kg CO2

Fuente: www.ecorresponsabilidad.es

En la tabla se puede observar, que en cuanto a emisiones los trenes de AV son mucho
més eficientes que los aviones, matizando esta afirmacion, para los casos

contemplados, los cuales se encuentran en el rango Optimo para la AV en cuanto a
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distancias y con un aprovechamiento del 100 % de cada medio de transporte. Fuera de

este escenario, estos datos no tendrian validez.

Las lineas de AV estan electrificadas con corriente alterna, por lo que las pérdidas en la
transformacioén y transporte se reducen (del orden del 9% en corriente alterna, frente al
22,6 % en corriente continua). Menos pérdidas implican menos generacion. Permite
reducir el tiempo de viaje y con él el consumo de los servicios auxiliares del tren. Menos

duracion del viaje significa menos uso por servicios.
4. Andlisis coste beneficio (ACB)

Para determinar si un proyecto de AV es socialmente deseable, los beneficios deben
ser superiores a los costes de construccion, mantenimiento y operacionales (De Rus G.
, 2009). Aunque los beneficios sean superiores no es una condicién suficiente como
para acometer el proyecto sin antes evaluar otras alternativas que ofrezcan un mayor

valor actual neto (VAN) que dichos proyectos.

Para evaluar los beneficios sociales de estos proyectos hace falta monetizarlos,
dependiendo de la valoracion de los efectos expuestos en epigrafes anteriores, como
los efectos economicos directos, que engloban: ahorros de tiempo que obtienen los
pasajeros que cambian de modo de transporte, disposicién a pagar de la demanda de
nueva generacién, mayor capacidad en otros modos, reduccion de costes externos
como la congestién que existia antes de la implantacién de la infraestructura; y los
beneficios econdmicos adicionales: aumento de la productividad, y del empleo por
efecto aglomeracion, aumento de la competencia favorecida por el aumento de la

productividad comentado, lo cual podra beneficiar al consumidor final.

Los costes sociales no sélo provienen de la propia construccién de las lineas de AV,
sino también de los costes netos de mantenimiento, los costes de operacién de la

infraestructura, la compra de material rodante y el posible aumento de costes externos.

Hay publicados varios estudios de las lineas de: Madrid—Barcelona (De Rus & Roman,
2006); y Madrid—Valencia (Coto-Millan, Casares-Hontafién, San Millan, & Agleros
Sanches, 2013), que arrojan resultados con VAN negativos, calculados con la
metodologia ACB. Con lo que parece que al menos estos corredores ferroviarios de AV

no seran rentables en afios venideros desde una vision analitica. (Mufioz C. , 2018)

Ademas de los trabajos mencionados, (Betancor & Llobet, 2015),calcularon el VAN
financiero y social de los cuatro corredores de alta velocidad Madrid—Barcelona, Madrid—

Andalucia, Madrid—Levante y Madrid—Norte.
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A continuacion, se muestra en la (llustracién 2), la salida de la distribucion de
probabilidad del VAN social para cada corredor después de aplicar un analisis de riesgo

que modeliza las variables sometidas a un mayor grado de incertidumbre?®

Como puede observarse la probabilidad se concentra en valores negativos en los
corredores de Madrid—Andalucia, Madrid—Levante y Madrid—Norte, y aunque se
obtienen algunos valores de VAN social cercanos a cero o positivos en el caso del
corredor Madrid—Barcelona, la probabilidad de que ocurran es practicamente
despreciable (0,4 %). En cualquier caso, teniendo en consideracién que este analisis es
contrafactual, un valor de VAN igual a cero implica que la sociedad estaria igual con o
sin el proyecto, por lo que no afiadiria nada de bienestar. Por otra parte, en el andlisis
financiero, los resultados muestran que se cubren los costes variables tanto en términos
financieros como sociales en todos los corredores, con la excepcion del corredor
Madrid—Norte. Ello quiere decir, que la operacion de los corredores de AV estaria solo
justificada cuando los costes de inversion se considerasen como costes hundidos.
(Muiioz C. , 2018).

llustracién 2: VAN social de los cuatro corredores

VAN social: Madrid-Barcelona

0,00
99,6% 0,4%

3 VAN social: Madrid-
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3 Este analisis se ha desarrollado siguiendo la metodologia desarrollada en De Rus (2012), las
recomendaciones recogidas en Comision Europea (2008)donde se aplica una tasa social real de
descuento del 3,5 % y aplicando los valores para monetizar los ahorros de tiempo de viaje sugeridos por
HEATCO (2006). Por otra parte, las estimaciones no incluyen los impactos medioambientales de la
inversién comparados con la situacion sin proyecto. Se consideran como variables aleatorias: la tasa de
crecimiento de los tréficos (distribucion uniforme entre 1,5 % y 2,5 %) y el factor de carga de los trenes (en
la mayor parte de los casos como una distribucion uniforme entre 65 % y 75 %).
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Fuente: (Mufioz C. , 2018)
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Estas lineas estan construidas bajo unas previsiones de pasajeros alejadas de las que
se han obtenido con posterioridad, lo que es una sobreprediccién de la demanda,
(Matas, Raymond, Gonzalez-Savignat, & Ruiz, 2009) (Flyvberg, Skamris, & Buhl, 2014)
poniendo de manifiesto errores sistematicos hacia la sobreestimacion de la demanda y
la subestimacion de costes en los proyectos ferroviarios en la Unién Europea.

En la actualidad en las que las nuevas tecnologias estan presentes en tantas areas de
la vida cotidiana, se podrian usar para mejorar estas predicciones a través de
herramientas como el big data (Petalas, Ammari, Georgakis, & Nwagboso, 2017) con la
cual a través de obtencion de multitud de parametros incluso obtenidos a través de redes
sociales, se pueden realizar predicciones mucho mas precisas lo que mejoraria

considerablemente la toma de decisiones.
5. Propuestas para la mejorar la eficiencia del modo ferroviario en Espafa.
5.1 Incrementar uso del transporte de mercancias

En consonancia con las directrices europeas para conseguir un transporte sostenible de
pasajeros, la Union Europea y el Estado espafiol, también ha fijado sus objetivos en el
transporte de mercancias en varios informes y documentos (Europeo, 2016; Fomento
M. d., 2014).

Acorde a estos documentos, y teniendo en cuenta que los estudios que plantean el ACB
suelen ser uniformes en sus conclusiones acerca de la poca rentabilidad
socioecondmica de las lineas para pasajeros, en estos apartados se intentara aportar

alternativas de rentabilidad.
Para incrementar el uso del transporte de mercancias se proponen estas alternativas:

1. Una manera de incrementar el uso seria fomentar un mayor uso a través de
ofertas interesantes frente al transporte por carretera, dando prioridad a la
eficiencia logistica, como en el caso de Alemania que ha modernizado la AV para
un trafico mixto. Desde este enfoque se consigue un trafico eficiente de
mercancias desde zonas industriales del centro y sur hacia los puertos del norte,
principales nodos de distribucién internacional de Alemania. Con estos proyectos
se prioriza también los corredores con mas densidad de demanda, y las
actuaciones se realizan para solucionar problemas de congestién e ineficiencias

en la carretera y el ferrocarril convencional (Albalate & Bel, 2015).

Otro ejemplo es el caso de China, aunque la AV esta orientada hacia los
pasajeros también busca que las mercancias se vean beneficiadas. Gracias a la

descongestion de la red ferroviaria, que sufria grandes limitaciones de capacidad
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e ineficiencias derivadas de los problemas de coordinacion y uso mixto entre
pasajeros y mercancias. Al mejorar la AV para pasajeros permitié
descongestionar el ferrocarril convencional, cuyo uso pasé a ser mucho mas

favorable para las mercancias.

Otra manera es, después de la liberalizacion de forma operativa del sector de
las mercancias, facilitar la entrada a las empresas privadas, actualmente,
exceptuando el transporte de automoviles, transportan menos mercancias (en el
caso del transporte de graneles es casi testimonial) que Renfe (Mesa, Martin,
Urbina, Fernandez, & Manzano, 2018), algunos motivos son los que se exponen
a continuacion y estan presentes en los factores productivos (Llevat & Llobet,
2016) material rodante, mantenimiento, personal y servicios auxiliares o

complementarios.

El caso del ultimo factor, en el que estan englobados servicios como el repostaje
de las locomotoras diésel, la carga y descarga, limpieza, etc... Era bastante ya
excluyente ya que estos servicios solo podian ser prestados de tres maneras.
Realizados por ADIF directamente, por una empresa subcontratada o en
régimen de autoconsumo por parte del operador ferroviario. Es decir, no se
permitia que empresas suministraran estos servicios a varios operadores. Con
la entrada de la Ley del sector ferroviario 38/2015, se eliminan las restricciones

para estas actividades.

En cuanto al material rodante, se debe facilitar la venta de locomotoras a las
empresas privadas por parte de Renfe, de tal manera que puedan competir en
igualdad, actualmente esta venta se esta produciendo, pero no en la cuantia que
debiera ser, ya que tiene un parque movil amplio y muchas estan paradas por la
disminucion de las mercancias en los ultimos afios (Mesa, Martin, Urbina,

Fernandez, & Manzano, 2018).

Para el mantenimiento Renfe utiliza a su filial Integria para hacerlo, las demas
empresas competidoras, estan obligadas a hacer el mantenimiento con el
fabricante de la locomotora con el sobrecoste que conlleva y alquiler de bases
de mantenimiento arrendadas por Renfe. Esto se podria solucionar con una
regulacion de una forma gue un ente externo independiente imponga a Renfe

unas directrices acotadas de actuacion.

En resumen, las soluciones para aumentar la rentabilidad del transporte de
mercancias pasan por una vez liberalizado el sector, facilitar el acceso y

explotacion en condiciones de igualdad para todos los actores.
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3. Utilizar las vias de red convencional en desuso que ha provocado la politica de
construccion de la AV, usandolas de una manera intensiva para el transporte de
mercancias. El desembolso que alguna ocasién habria que realizar para
adecuarlas a su uso sera muy inferior a la creacion de nuevas lineas y
adicionalmente si se consigue obtener una cuota significativa de trafico desviado
del transporte por carretera repercutirA beneficiosamente sobre el

medioambiente.

4. Mejorar las conexiones de la red ferroviaria con los puertos. Espafia tiene dos*
de los cincuenta puertos que mas contenedores mueven en el mundo (Utor,
2018). Lo cual muestra el potencial que tiene para el transporte de mercancias
llevando a cabo unas iniciativas para promover el transporte multimodal e

intermodal.

Puede servir de ejemplo el caso del puerto de Hamburgo, uno de los principales
centros logisticos de Europa, ha consolidado en 2019 su posicibn como el
principal puerto por trafico ferroviario de Europa. Gracias a una politica de
inversiones en infraestructura y digitalizacién de la Autoridad del Puerto de
Hamburgo; se enfoca hacia el ferrocarril, como demuestran la construccion del
nuevo puente ferroviario, que proporciona un enlace ferroviario sobre el rio Elba,

renovando asi las conexiones con la terminal de mercancias (Espafioles, 2020).

5. A través de iniciativas de concienciacion de la sociedad en general y empresas
en particular, como el efectuado en septiembre de 2019 con el llamado tren de
Noé. Surge de la alianza Rail Freight Forward (RFF), que engloba 16 empresas
europeas de transporte (entre ellas Renfe Mercancias), y han pintado los
contenedores con imagenes de animales para dar visibilidad a la importancia de
aumentar el transporte de mercancias por ferrocarril hasta una cuota modal del
30%. Consiguiendo de esta forma evitar la emisién de 290 millones de toneladas

de CO; y un ahorro de 100.000 millones de euros para la sociedad (Renfe, 2019).

Con estas iniciativas se busca la consecucion del objetivo europeo de que en 2030 el
porcentaje del transporte de mercancias por ferrocarril se vea elevado hasta el 30%
(Directiva 2012/34/EUV).

5.2 Aumentar el trafico de pasajeros

En relacién con el apartado anterior, se propone como medida para aumentar el uso de

estas costosas infraestructuras (Campos, De Rus, & Barron, 2009), una utilizacion de

*Valencia y Algeciras.
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tréfico mixto, tanto de transporte de pasajeros, como para el transporte de mercancias
fomentando asi su uso frente a otros modos de transporte.

A continuacién, se exponen las propuestas para aumentar la eficiencia de las lineas

mixtas:

1. Una manera de aumentar el uso del transporte de pasajeros es mediante su
liberalizacion. A partir del 14 de diciembre de 2020 se liberalizara el
transporte de pasajeros en Espafia, gracias al cuarto paquete ferroviario, a
partir de esta fecha habréa tres empresas (RENFE, ILSA, compuesta por Air
Nostrum y Trenltalia; y RIELSFERA, formada por la SNCF) ofreciendo sus
servicios con vistas a mejorar frecuencias, capacidades y ofertar mejores

precios para los clientes.

Para mostrar como puede afectar la liberalizacion a los ingresos por canones
por parte de Adif- Alta Velocidad, se toma como referencia lo ocurrido con la
liberalizacion del transporte de pasajeros en ltalia y en la Republica Checa
donde aumentaron un 65% y un 91% respectivamente en el periodo de 2012
a 2015 (CNMC, 2019). A continuacion, se estableceran 3 posibles escenarios
(Tabla 3), después de la liberalizacion en Espafia, el primero se tratard de un
escenario pesimista, donde solo aumentard un 10% el nimero de pasajeros,
un escenario intermedio en el que aumenta el 50 %, (segun fuentes de Adif,
se espera que aumente entre un 30 y un 50% la cifra de pasajeros) y un
escenario optimista en el que aumenta el 100% la cifra de pasajeros. Los

datos a partir sobre los que se realizan los calculos son los siguientes:

o Pasajeros de AV en el afio 2019: 31 Millones.

e Ingresos por canones de AV afio 2018°: 572,123 Millones de euros.

e Canon promedio por viajero: 18,46 €, calculado en funcién de los
pasajeros e ingresos mencionados (los pasajeros de 2018 fueron
aproximadamente los mismos 31 millones).

e La entrada de nuevas empresas ferroviarias y el AVE low cost de
Renfe, pueden suponer una reduccién de los canones entorno del
22% pudiendo a llegar al 50% en los casos de horarios nocturnos, por
lo que dentro de cada escenario se han manejado estos dos posibles

casos.

5 Cifras extraidas de la Memoria de Cuentas Anuales 2018 de Adif Alta Velocidad:
http://www.adifaltavelocidad.es/es ES/empresas servicios/doc/CCAA2018I.pdf
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e En caso de reduccion del 22 y del 50% del canon (Cincodias, 2019)

seria de unos 14,40 € y unos 9,23 € respectivamente.

Tabla 3:Escenarios de incrementos de pasajeros (en %)

Escenario 1: Incremento 10 % de pasajeros

a. Mismo canon

b. Rebaja 22% canon

c. Rebaja 50 % canon

Pasajeros | Ingresos Pasajeros | Ingresos Pasajeros | Ingresos
por canon por canon por canon
(€) (€) (€)

3.100.000 | 57.212.300 | 3.100.000 | 44.625.594 | 3.100.000 | 28.606.150

Escenario 2: Incremento 50 % de pasajeros

a. Mismo canon

b. Rebaja 22% canon

c. Rebaja 50 % canon

Pasajeros | Ingresos Pasajeros Ingresos Pasajeros Ingresos
por canon por canon por canon
(€) (€) (€)

15.500.000 | 286.061.500 | 15.500.000 | 223.127.970 | 15.500.000 | 143.030.750

Escenario 3: Incremento 100 % de pasajeros

a. Mismo canon

b. Rebaja 22% canon

c. Rebaja 50 % canon

Pasajeros | Ingresos Pasajeros | Ingresos Pasajeros | Ingresos
por canon por canon por canon
(€) (€) (€)

31.000.000 | 572.123.000 | 31.000.000 | 446.255.940 | 31.000.000 | 286.061.500

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de otros paises.

Estas previsiones, a causa de la pandemia CoVid-19, haran variar a la baja las mismas,
dado su impacto en la economia. Segun el informe del BDE (2020) se estima una caida
del PIB para este afio, de entorno al 13%, con un descenso de la movilidad que en junio
rondaba el 30%, la elasticidad del trafico de pasajeros con respecto al PIB es cercana a

1. Lo que explica que la disminucion de ingresos de muchas familias ya sea por pérdida
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de empleo o situaciones excepcionales de ERTE, estén afectando a los viajes en

ferrocarril, tanto en red convencional como en AV.

Renfe ha anunciado unas pérdidas de 183 millones de euros entre febrero y mayo y
47% menos de pasajeros (Semprun, 2020) y Adif y Adif-Alta Velocidad han cifrado sus
pérdidas en el primer semestre del afio en 325 millones de euros, un 67% por las lineas
de AV (Magarifio, 2020) , lo que supone multiplicar por mas de dos los nimeros rojos
del afio anterior, hay que recordar que la mayoria sus ingresos provienen de los canones
gue cobran a Renfe por uso de las estaciones y otros servicios, asi como por circular
por las vias ferroviarias. Al disminuir el nimero de circulaciones y frecuencias,

disminuyen los ingresos por dichos canones.

2. Fomentar el transporte de mercancias, facilitando la conexién con el resto de
Europa. Un ejemplo de cdmo conseguir este trafico mixto es el tinel de le
Perthus (UOTC & ASTIC, 2017), aungue se deben extraer aprendizajes para
futuros proyectos, para de esta manera no incurrir en sobrecostes de la obra,
obra mal ejecutada (pendiente no propicia para las mercancias, lo que
acarrea limitaciones, problemas de diferencia de voltaje en la catenaria...Lo
que obliga a utilizacion de locomotoras capaces de trabajar a distintos

voltajes).

Este es un tunel de pocos kildbmetros, asi que adecuar las vias del pais
llevaria a encarecer las ya de por si costosas infraestructuras. Por ello antes
de realizar ningln nuevo proyecto primero se debe realizar un ACB del

proyecto para evaluar si se debe hacer.

Adecuar las lineas de AV para que puedan ser compatibles con el transporte
de mercancias conllevaria a enfrentarse a obstaculos de las infraestructuras
(Awad, 2015) tales como:

¢ Remodelacién de las infraestructuras, de las rampas caracteristicas
de la via, que son menores en las lineas de mercancias, como los

radios de las curvas, que deben ser mas amplios.

También habria que remodelar las estaciones para aumentar la
longitud de los estacionamientos hasta los 750 m. para ser
compatibles con los trenes europeos que suelen ser de ese tamafio,
también los carriles que deben soportar una carga por eje superio la

convertirian en infraestructuras mas costosas por km construido.
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e Y adaptar las terminales logisticas para adecuarlas a las necesidades
para hacer frente a los desafios de los transportes multimodales e
intermodales, mejorando los accesos ferroviarios por ejemplo a los

puertos maritimos.
Por el lado servicio también se tendra que hacer frente a otras dificultades:

e Unade ellas es la propia intrinseca al mercado, a la oferta y demanda
que haya de este tipo de servicio y a la rigidez propia de la

infraestructura.

e Ultilizar las vias para el trafico mixto también puede provocar retrasos,
pero este caso ocurriria en corredores muy congestionados, no es el

caso de Espafia.

e Otras limitaciones son la localizaciéon de las estaciones de
contenedores, que muchas de ellas estan dentro de nucleos de
grandes poblaciones, lo que les hace verse afectado por el tréfico de
pasajeros, de una manera mas acuciante en el caso de ciudades con

cercanias.

Sin embargo, y a pesar de los problemas a los que se debe hacer frente, hay referentes
gue han demostrado como se puede aumentar la cuota del transporte de mercancias
por ferrocarril. Este caso es el de Suiza, aun siendo un pais relativamente pequefio y
montafioso sin una gran industria pesada, ha logrado mantener su cuota modal de
transporte de mercancias por ferrocarril por encima del 40% desde 2000 y alcanzar el
48% en 2013. Y lo ha conseguido a través de una combinacion de medidas
reglamentarias (como la tasa sobre los vehiculos pesados, subvenciones al transporte
combinado, prohibicién de circular por la noche y los fines de semana, y restricciones
en los pesos y dimensiones maximas de los camiones) y de inversiones en la renovacion
y construccion de nuevas lineas ferroviarias (especialmente tluneles transalpinos) ha
contribuido a mejorar el rendimiento del transporte de mercancias por ferrocarril en
Suiza. Dentro de la UE puede observarse un incremento comparable en Austria, que

también aplic6 medidas reglamentarias similares.

Fuera de la UE, hay paises en los que el transporte de mercancias por ferrocarril es el
dominante y alcanza cuotas de mercado del 40% o mas (como en los Estados Unidos,
Australia, China, India y Sudafrica). En general la razén se debe a que buena parte de
las materias primas se transportan por ferrocarril y a que los paises mencionados

abarcan grandes zonas geograficas sujetas a un solo marco normativo, régimen
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linglistico y sistema técnico de caracter dentro del pais, una situacion que no resulta

facilmente comparable con la de la UE (Europeo, 2016).

En Espafa. hablar del transporte de mercancias por lineas de AV, nos lleva a hablar del
corredor mediterraneo, que en gran parte de su recorrido posibilita el trafico mixto
gracias a la instalacion del tercer carril, el cual posibilita la circulacion de los dos tipos
de ancho en funcién, del tren que transite por ellas. Esta instalacion del tercer carril
también implica una mayor inversion de la infraestructura, ya que para que esto sea
posible, se requiere hacer frente a dificultades técnicas, tanto de infraestructura como
de superestructura. Pero gracias a esto se puede aumentar su utilizacion, aprovechando

asi de una manera mas eficiente su capacidad.

Cuando esté acabado unira desde Algeciras hasta la frontera francesa (por suelo
espafiol), este corredor discurre por 6 paises (Corridor, 2018).Para poder rentabilizar su
uso, hay que evitar ciertos cuellos de botella (Corridor, 2018) existentes por las
caracteristicas de las lineas y materiales rodantes espafioles y que hace que sea dificil

la armonizacion con el resto de las lineas europeas.

Hasta ahora el transporte de mercancias se hacia por las lineas de red convencional de
ancho ibérico (1668 mm.) frente a la mayoria de red europea de ancho estandar (1435
mm.), esto hace que para pasar de uno a otro sean necesarios cambiadores de ancho
y que el material sea de ancho variable o bien cambiar la locomotora, es decir, se

deberia mejorar la interoperabilidad.

Los trenes de mercancias europeos alcanzan los 750 m frente a los 450 de maximo
para los que estan preparadas las estaciones en Espafia hace imposible el transporte

sin interrupciones durante los recorridos.

Con las limitaciones expuestas, se estd ante el reto de hacer mas atractivo este

transporte para que las empresas opten por en lugar del transporte por carretera.

Para promocionarlo, se debe tener en cuenta el tipo de mercancia a transportar, y una
vez identificada, habria que focalizar este esfuerzo en la competitividad de transportes
por rangos de distancia kilométrica (Mufioz C. , 2017), ya que dependiendo del tipo de
mercancia, en ocasiones no se podra competir con el transporte por carretera dado que

estos pueden hacer la entrega hasta el punto final de destino.

Al compatibilizar los dos tipos de tréfico serian necesarios menos pasajeros para
rentabilizar esta linea de AV. Se ganaria eficiencia por el aprovechamiento de la linea,
lo que disminuird el umbral minimo de rentabilidad (llustracion 3), disminuiria los tiempos
de trayecto de transporte de mercancias y descongestionaria el transporte

mayoritariamente por carretera (Mufioz, Barreiro, & Inglada, 2014).
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llustracion 3: Evolucion de los costes y beneficios con la demanda. (Hipétesis: tasa de descuento 4%;
Tasa de crecimiento del PIB espafiol 3% y duracion 40 afios)
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Fuente: (Mufoz, Barreiro, & Inglada, 2014)

Tal y como se observa en la grafica, el umbral minimo de rentabilidad considerado es
de 6.5 millones de pasajeros para un pasillo de trafico de 500 km. Con la presencia de
trafico compartido, disminuiria la necesidad de esa cifra de pasajeros, junto con un
aumento de trafico de mercancias, se podria llegar a aumentar el beneficio de estas

lineas. Lo que haria desplazar el umbral de rentabilidad hacia la izquierda.
5.3 Transporte intermodal y multimodal

Para comenzar, una breve explicacion y diferenciacion entre transporte intermodal y

multimodal, ya que son dos conceptos susceptibles de confundir.

El transporte multimodal es aquel en el que se utiliza mas de un modo de transporte

para transportar la carga, la cual puede ser divisible.

En el transporte intermodal, también se aprovechan las ventajas de cada modo de
transporte, pero transportando la carga en una unidad indivisible como pueden ser los
contenedores UTI, los cuales pueden pasar relativamente facil de un modo a otro (Awad,
2015).

Los beneficios se pueden dividir en dos bloques diferenciados:

e Reduccién de costes sociales: contaminacién atmosférica, consumo de

energia y materias primas...
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e Reduccion de costes infraestructurales: reduccion del trafico por carretera,
reduciendo asi la congestion y mejor aprovechamiento de las capacidades.

La importancia de los contenedores en la competitividad en el trafico ferroviario de
mercancias reside en que son, tanto adaptables a camiones, como manejables con
puentes-grla en estacion de contenedores con infraestructuras para ferrocarril, o bien

embarcarlos en puertos de una forma 6ptima.

Para elegir el transporte mas favorable, se pueden usar modelos existentes que analizan
los costes de envio de cada modo de transporte, incluyendo variados parametros (Bina,

Binova, Kumpost, & Padelek, 2014), para el transporte de mercancias.

El transporte intermodal para poder ser beneficioso también debe tener una planificacién
logistica, que facilite el trasvase de mercancias, de ahi la importancia de los
contenedores. Los datos respecto al transporte intermodal estan mejorando en los
Gltimos afos (Awad, 2015) (llustracién 4), aun asi, hay que seguir fomentandolo para

aumentar asi la cuota.

llustracién 4: Cuota de transporte intermodal en Espafiarespecto a modos de transporte de
mercancias (%)
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Fuente: (Awad, 2015)

El transporte de pasajeros se suele enfocar y realizar desde un punto de vista unimodal,
Gnicamente en los Ultimos tiempos las propias compafias de diferentes medios de
transporte se estan viendo como complementarias las unas de las otras en lugar de
rivales (Burckhart, 2007).
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De este comportamiento estan surgiendo propuestas enfocadas hacia el transporte
intermodal, mediante el cual se busca conectar varios medios de transporte para evitar
el uso de transporte individual como el vehiculo privado con la consiguiente disminucién
de contaminacion. El transporte intermodal enfocado hacia el transporte de pasajeros
en lineas AV, ayudaria a aumentar la eficiencia de las lineas gracias a intercambiadores
(De Rus G. , 2012) y con la adecuacion de las estaciones de AV, con medidas bastante
sencillas como pueden ser la ampliacién de parkings (aunque esto no es posible en
todas las estaciones, mas complicado aun en el caso de las grandes ciudades),
coordinar horarios con las empresas implicadas en la movilidad como pueden ser trenes

de red convencional, empresas de autobuses... (Naranjo Gémez, 2015) .

Todo de cara a facilitar la accesibilidad a una mayor parte del territorio, que es de lo que

se trata, que se beneficie el mayor nimero de poblacién posible.
5.4 Uso de la tecnologia en beneficio de la sostenibilidad

En este apartado se expondra como el transporte por AV, excluyendo su construccion,
puede llegar a ser un transporte sostenible con condicionantes. Para después mostrar

las propuestas e iniciativas para su mejora.

El transporte de AV desde el prisma medioambiental, por sus emisiones de CO;, es
beneficiosa en margenes que abarcan desde los 400 a 600 Km (Kageson, 2009)
(llustracién 5).Esta distancia coincide con la existente entre las ciudades objeto de
conexién de AV, que es el segmento dénde este tipo de transporte es competitivo frente

a transporte por carretera y aéreo.

Por supuesto que esto no quiere decir que sea competitivo a cualquier precio, al menos,
a dia de hoy el factor medioambiental no es un factor clave a la hora de optar por uno u
otro, ya que en este proceso de eleccién juegan otros factores diferenciales como son

el precio (lo que mas prima), la frecuencia, la comodidad...
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llustracion 5: Emisiones en viaje de 600 km por persona
ocupacion media (Kg.CO2)
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Fuente: www.ecopassenger.org

Las infraestructuras estan construidas, lo cual es lo mas costoso, y dado que una vez
hechas no hay marcha atras, habria que explotarlas a un nivel aceptable para beneficio,

entre otros, del medio ambiente. (llustracion 6)

llustracion 6: Estructura de costes por modo de transporte (M€)
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Fuente: (Vasallo, Ortufio, & Betancor, 2017)

A continuacién, se expondra porqué se considera sostenible y cdmo a través de
iniciativas y proyectos que se detallan posteriormente, se puede optimizar para

conseguir reducir las emisiones de GEl, lo que repercutird en el entorno natural.

El ferrocarril de AV es un modo de transporte respetuoso con el medio ambiente, ya que
sus emisiones de CO; son inferiores respecto a los demas medios (UIC, 2018; Garcia
Alvarez, 2007; (ADIF), 2010) , sin tener en cuenta el impacto que tiene su construccion

(Vasallo, Ortufio, & Betancor, 2017). Aunque tiene un consumo eléctrico elevado, un
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porcentaje alto de la electricidad proviene de fuentes de energia renovable (Berrios,
2017) (UIC, 2018).

Como queda patente, con el Consejo de Administracion de Adif Alta Velocidad (Adif AV),
el cual aprob¢ la adjudicacion del contrato de suministro de energia eléctrica 'verde' o
con garantia de origen para los afios 2019 y 2020. Adif AV, como uno de los principales
agentes en Espafa del mercado de energia eléctrica de alta tension, garantiza de este
modo la transparencia y equidad con las empresas licitadoras. Todo para estar alineado
con el compromiso de Adif AV de lograr la triple sostenibilidad, la totalidad de la energia
suministrada sera energia 'verde' o con garantia de origen (GdO) y acorde también con
el compromiso de eficiencia energética y gestion medioambiental responsable. En este
sentido, hay que sefalar que Adif AV es la primera entidad publica empresarial espafiola
en incorporar a sus licitaciones de suministro eléctrico criterios de abastecimiento de
origen exclusivamente 'verde', de acuerdo a su politica de maximo respeto social y
medioambiental (Velocidad A. A., 2018).

Aunque la energia provenga de energia “verde”, para conseguir que los viajes futuros
compensen con su ahorro de emisiones las construcciones, se encuentran con
limitaciones y condicionantes (Westin & Kageson, 2012), (Hoyos, Bueno, & Capellan-
Pérez, 2016), deberian tener una ocupaciéon y un nimero de pasajeros muy elevados
(Antigliedad, y otros, 2016), y también realizar los viajes a una velocidad 6ptima para

seguir siendo sostenible (Martin Cafizares, 2011), entre otros.

Otro punto a favor, en este caso en el escenario del transporte por mercancias, hay
estudios que demuestran que si se logra desviar parte del transporte de mercancias por
carretera hacia el transporte de ferrocarril, ademas de generar beneficios sociales,
econdémicos y medioambientales, podria crear puestos de trabajo de calidad y
sostenibles (Colomer, Cuena, Gari, & Vilallonga, 2012), ya que al aumentar el transporte
de mercancias por ferrocarril, requerird un mayor nimero de trabajadores, en sectores

respetuosos con el medioambiente, lo que sera un valor afiadido.

Para tratar de conseguir esto, a continuacion, se explican varias iniciativas que

mejoraran la sostenibilidad en el transporte ferroviario de AV:

¢ Una de las iniciativas que ya se estan llevando a cabo en la actualidad y
estd en fase expansiva, es la del uso de freno regenerativo
(Liudvinavic€ius & Lingaitis, 2007; Garcia & Martin, 2008; Noda & Koseki,
2010).

Sin entrar a demasiadas connotaciones técnicas que pueden hacer muy

farragosa la explicacion, la idea, es recuperar la energia que se produce
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con la frenada del tren, esta energia se usa en principio para dar servicio
a los denominados servicios auxiliares (como puede ser el sistema de
climatizacion), aprovechamiento por otros trenes... Si después de
alimentar estos procesos se tiene excedente la idea es retornar la energia
através de la catenaria y de esta a las subestaciones eléctricas que a su

vez la vertera a la red eléctrica externa.

En la actualidad hay varias subestaciones habilitadas para poder llevar a
cabo este proceso, en algunas de ellas hay datos que demuestran el
ahorro energético que supone para la red este proceso (Lopez, 2012).

De esta forma se producira un ahorro de consumo energético importante,
y una reduccion del gasto, lo que repercutirda en las cuentas de las
empresas ferroviarias; y también tendra una repercusion beneficiosa
para el medioambiente, ya que al disminuir el consumo se reduciran las

emisiones GEl.

A continuacién, se muestra una comparativa (Tabla 4) de la energia
consumida y la regenerado en varias simulaciones con diferentes

caracteristicas de trayectos, los cuales estan explicados seguidamente.

Tabla 4:Energia consumida (kWh)

Escenarios simulados

Esc.1 Esc.2? Esc.3 Esc.4 Esc.5 Esc. 6
Energia consumida®* (k'Wh) 2785 4942 3210 3667 3211 3632
Energia regenerada® (KWh) 1194 2381 1364 1429 1367 1686

Porcentaje respecto a energia

! 32,15 36,14 31,86 29,22 31,93 34,82
consumida (%)
*Medida en pantografo
Fuente: (Lopez, 2012)
Escenario 1
Momero de pamdas: 5, equidistantes. [4&] E [c D] E

Longitud del tromao: 200 km

Perfil peométnioo:
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Escenario 2
Wiamero de pamdas: 10, equidistantes. IE‘ I_Er IE |E| IE' IE‘ ﬂ II‘
Longitud dd tmmo: 200 km > i o
Perfil peométn co: ami o A BOW 35 1E g W
Escenario 3

Mumero de pamdas: 5, equidistantes .
Longitud del trmmo: 200 km

Perfil geométnoo:

Escenario 4

Moumero de pamdas: 5, equidistantes .
Longitud del trmmo: 200 km

Perfil geométmco:

Escenario 5

Momero de pamdas: 5, equidistantes.

Longitud del tromao: 200 km

Perfil peométnioo:

Escenario 6

Mumero de paradas: 5, equidistantes. E
Longitud del tramo: 200 km

Perfil geométrico:

Como se observa en la tabla, gracias al freno regenerativo se puede obtener,
dependiendo de las caracteristicas del trayecto, en torno al 30% de energia
consumida, lo cual, demuestra la capacidad de ahorro tanto econémico como de

emisiones de GEI. La siguiente propuesta va enlazada con esta.

e Otro proyecto que parte del principio de funcionamiento anterior explicado
son las ferrolineras (www.adif.es, 2013) son proyectos de i+D de ADIF
(Administrador de Infraestructuras Ferroviarias). Estas nacen a partir de la
misma tecnologia explicada en la anterior iniciativa, y es reciclar la energia

excedente procedente del freno, aprovechandola para suministrarla a puntos
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de carga, en espacios destinados en los parkings de las estaciones, desde
donde poder enchufar los coches eléctricos para su carga y posterior uso.
Los beneficios son numerosos, entre ellos cabe destacar: promocion de la
energia sostenible, ayudar a la distribucién de energia eléctrica, al hacer
posible el uso de la propia infraestructura eléctrica del ferrocarril para
conseguir generaciéon de energia, se producen importantes sinergias.

Esta iniciativa es continuacion a los dos anteriores, se trata de fomentar el
uso de vehiculos eléctricos compartidos en las principales estaciones
ferroviarias. gracias a la posibilidad de instalar puntos de carga en la red
ferroviaria espafiola, que cuenta con 13.000 km de extensién y mas de 1.500
estaciones y centros logisticos. Estan realizados estudios para las dos

estaciones principales de Madrid como son Atocha y Chamartin.

En estaciones con un volumen de pasajeros tan grande, este tipo de
iniciativas pueden ser beneficiosas como continuacion del uso del ferrocarril,
de este modo, muchos pasajeros se podrian desplazar a sus destinos finales,
siguiendo el uso de un transporte sostenible, sobre todo beneficioso cuando
el destino final se encuentra aun a varios kildmetros en sitios en los que no
llega el transporte publico o los horarios no sean compatibles. (Guirao,
Berrios, Lezcano, & Molina-Sanchez, 2018). Otras ventajas destacables son:
-Reduccién de la concentracion de los gases de efecto invernadero en

ambito urbano.
-Valorizacién de energia residual procedente de fuentes 100% renovables.

-Mejora de la salud en nucleo urbanos debida a la reduccién de las emisiones
de CO,.

Otra medida es aumentar la eficiencia energética aumentando la eficiencia
en la conduccién. Este proyecto se realiza partiendo de un software de
recopilacién de datos durante un trayecto determinado, en el que se recogen
diversos parametros de la conduccion del tren, para analizarlos y determinar
cudl es la manera adecuada para optimizar la energia necesaria para el viaje.
Esto lo consiguen aprovechando los datos proporcionados por el tren y a
través de una buena gestién de los datos por parte del software, aprovechar

la orografia del trayecto(Fundacion de los Ferrocarriles Espafioles, 2017).

Otro proyecto estd basado en las nuevas tecnologias y enfocado al
transporte de mercancias. Se trata de sensores situados dentro de los

contenedores (LOopez-Martin, Liceaga, Carvajal, & Cortés, 2015), se pueden
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controlar diferentes parametros en el interior del contenedor, para de esta
manera poder monitorizar todo el trayecto desde su carga hasta la recepcion.

De esta forma se tiene el control sobre la carga transportada, uno de sus
beneficios es evitar la modificacion de la carga por organizaciones delictivas,
mejoras de calidad y salubridad ya que se sabe en qué condiciones
(temperatura, humedad...) viene desde su origen; y otro de los objetivos es
que el contenedor este geolocalizado en todo momento para mejorar su

trazabilidad.
6. Conclusiones

En este trabajo se ha mostrado que, pese a que Espafia es el segundo pais del mundo
en cuanto a kilometros de red de AV, existe una infrautilizacion de la capacidad
infraestructural. Se trata de un pais con una baja densidad poblacional, comparado con
otros paises con dotaciones infraestructurales similares de lineas de AV. Lo que dificulta
generar rutas con una utilizacién de la capacidad Optima, debido a la densidad de

poblacion baja.

Los efectos positivos que justificarian su construccién, como son el impacto econémico,
el desarrollo regional, la cohesion territorial y la productividad parece que no llegan a

ser tales, o al menos no en todos los casos.

A pesar de que los estudios de evaluacion de politicas publicas recomiendan no destinar
fondos publicos a este tipo de proyectos debido a su baja rentabilidad socioeconémica,
el modelo politico territorial espafiol ha incentivado el desarrollo acelerado de esta red.
Desde esta Optica, se considera que se deberian realizar andlisis coste-beneficio ex
ante elaborados por autoridades independientes que utilicen metodologias de
evaluacion homogéneas que eviten la sobrestimacién de la proyeccion de la demanda
futura o el sesgo hacia las bondades de los efectos ambientales y de cohesion territorial.
Estos analisis se tendrian que apoyar en los diferentes agentes sociales afectados,
ademas de expertos en diferentes areas como puedan ser economia, medioambiente e
infraestructuras evitando asi su ejecucion en base a criterios intangibles, y en muchas
ocasiones bastante alejados de la realidad o justificarlas amparandose en unos

escenarios muy favorables.

Otro de los puntos basicos en la defensa de la AV, esta situado en el marco de la
sostenibilidad medioambiental y como en comparacion a otras alternativas de transporte
tanto de mercancias como de pasajeros, emite mucha menor cantidad de dioxido de
carbono. Estas bondades medioambientales tienen que ser interpretadas dentro de un

marco en el que se deben considerar que las menores emisiones (con condicionantes,
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anteriormente explicados) no justificarian su construccion per sé. Para ello habria que
obviar el impacto medioambiental generado durante su fase de construccion,
centrdndose en su funcion de transporte de pasajeros y de mercancias. Y de cOmo si
pudiera sustituir al transporte por carretera en ciertas circunstancias favorables, haria
disminuir la emisiébn de gases de efecto invernadero con la consiguiente mejora
medioambiental y orientarse con las politicas de transportes sostenibles de la Unién
Europea.

AUn en el escenario que se ha descrito, de obviar los impactos ambientales generados
por su construccion, en un contexto racionalizacion presupuestaria y teniendo en cuenta
el coste de oportunidad de los recursos publicos habria que comprobar si las costosas
inversiones de estos proyectos se justifican con la sostenibilidad ambiental que puede

conllevar la construccion de lineas de AV.

Este trabajo no pretende justificar la idoneidad o no de la construccion de lineas de AV,
sino poder optimizarlas una vez realizadas. Una vez que estos proyectos son llevados
a cabo hay que buscarles un mayor sentido y una forma de conseguirlo es aumentando
su eficiencia, democratizando su uso y haciéndolo accesible a todo el mundo, para tratar
de que aumente su ocupacion media y el uso de la capacidad de las infraestructuras,

aumentando asi su eficiencia.

Llevar a cabo las propuestas de mejora explicadas en el trabajo, pueden tener o se

pueden encontrar con ciertas dificultades:

Aumentar el transporte de mercancias, en la actualidad por lineas de AV, solo es posible
por el corredor mediterraneo, el cual lleva retraso en su construccion, su complejidad
recae en trayectos en los que se proyecta el tercer carril, encareciendo su construccion,

lo que choca frontalmente con las restricciones presupuestarias.

A la par, para conseguir un uso intensivo del corredor, se deben mejorar la conexién con
puertos, terminales logisticas y con el resto de Europa en los pasos fronterizos,
fomentando asi un transporte multimodal e intermodal. Aunque solo con esto no es
suficiente, debera haber unas politicas en sintonia con las promovidas desde la UE
hacia el transporte de mercancias por ferrocarril, para reducir asi las emisiones de gases
contaminantes, estas politicas deben enfocarse a hacer mas atractivo este transporte
para las empresas, darle visibilidad, para llegar a ser una opcién viable y ventajosa, y
acompafarlo de una normativa reglamentaria que desincentive el transporte por

carretera.

Aumentar el nimero de pasajeros a través de la competencia con la entrada de

empresas privadas para competir con Renfe, lo que provocard una disminucion de los
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precios de los billetes, haciéndolos més accesibles para el gran publico. Previsiblemente
serd posible a tenor de lo visto en otros paises del entorno de Espafia.

En cuanto a las iniciativas tecnologicas, redundaran en una mayor eficiencia en el
consumo de energia, a partir de su aprovechamiento u obtencion, también se pueden
encontrar con barreras, de indole econdmica, aunque algunas de ellas estan en fase

expansiva y otras iniciandose, con buenos resultados y perspectivas.

Con todo lo expuesto con anterioridad, y a pesar de que como se ha mostrado, estos
proyectos tienen una baja rentabilidad socioecondmica, Espafia debe aprovechar todo
el potencial que tiene gracias a la cantidad de kildmetros de red de AV, apoyandose en
las politicas de la UE, la cual, estd apostando por una transicién energética hacia el
transporte sostenible, solo falta que estos proyectos no se queden en intenciones y que
finalmente cumplan con su objetivo. Por este motivo, con este trabajo se ha pretendido
mostrar propuestas orientadas a generar un beneficio para la sociedad y el
medioambiente a partir de una reduccion de emisiones contaminantes, mediante

diferentes soluciones.
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