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1. INTRODUCCION

En el presente anejo se incluye el “Estudio de rentabilidad financieray socioeconémica
de lalinea de alta velocidad Madrid — Extremadura — Lisboa” redactado por el ADIF en
diciembre de 2019.

La finalidad del presente Anejo es incluir los Estudios de Rentabilidad de la nueva
infraestructura de la linea de Alta Velocidad Madrid-Extremadura y las mejoras de la red
ferroviaria en Portugal hasta Lisboa, realizados por Adif, para lo cual se han realizado:

» Unanalisis financiero, a través de los ingresos procedentes de la explotacion
de los servicios, que sea indicativo de la capacidad de autofinanciacion de la
inversion para la construccion de la nueva infraestructura ferroviaria, y que
muestre la necesidad, o no, de recursos ajenos a los derivados de su utilizacién
(déficit de capital).

> El desarrollo de una evaluaciéon del impacto econémico-social del proyecto,
resultante de la propia actividad del transporte, ya que ésta se caracteriza por
la produccion de efectos externos (beneficios y perjuicios) que afectan a

agentes no intervinientes directamente en la operacion de transporte
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1. INTRODUCCION

1.1 OBJETO

La finalidad del presente documento es establecer la rentabilidad de la nueva
infraestructura de la linea de Alta Velocidad Madrid-Extremadura y las mejoras de la red

ferroviaria en Portugal hasta Lisboa, mediante la realizacién:

» De un andlisis financiero, a través de los ingresos procedentes de la
explotacion de los servicios, que sea indicativo de la capacidad de
autofinanciacion de la inversibn para la construccion de la nueva
infraestructura ferroviaria, y que muestre la necesidad, o no, de recursos

ajenos a los derivados de su utilizacion (déficit de capital).

* El desarrollo de una evaluacion del impacto econdémico-social del proyecto,
resultante de la propia actividad del transporte, ya que ésta se caracteriza por
la producciéon de efectos externos (beneficios y perjuicios) que afectan a

agentes no intervinientes directamente en la operacion de transporte !

Por indicacién de la Comisidn Europea, el estudio de rentabilidad contempla todo
el corredor Madrid-Lisboa, aunque las mejoras previstas en la red ferroviaria en
Portugal se consideran tanto en el escenario de proyecto como en el de referencia.
De esta forma, las inversiones y costes de explotacion en el tramo portugués, asi como
los beneficios (financieros y socioecondmicos) derivados de los traficos de viajeros y
mercancias internos de Portugal, captados y generados por la nueva infraestructura, son

iguales en ambos escenarios.

Por ello, en los anédlisis diferenciales (proyecto — referencia) de rentabilidad
financiera del administrador, y de rentabilidad socioecon6mica, los flujos de
caja correspondientes a la infraestructura portuguesa y a los movimientos

internos en Portugal son iguales a cero. No se precisa, por tanto, hacer hipotesis

1 Estas dos valoraciones se realizaran atendiendo a la metodologia establecida por el “Guia
para la evaluacion de inversiones en ferrocarril” de ADIF de 2018 (en adelante Guia
de Evaluacion, siguiendo las directrices marcadas por la UE), diferenciando entre los
andlisis de rentabilidad econdmico-social y financiera, y entre la rentabilidad del

administrador de la infraestructura y el posible operador de esta.

alguna, ni sobre la cuantia de la inversién y de los costes de explotacion del sistema
ferroviario, ni sobre las demandas captadas y los ahorros derivados en las relaciones

internas en Portugal.

Sin embargo, si se diferencian, y asi se ha tenido en cuenta en los analisis de
rentabilidad, los beneficios y costes? de la operaciéon de servicios ferroviarios
internacionales, debido a un incremento de la frecuencia de los trenes
internacionales en proyecto con respecto a referencia. Con ello se generan mayores
costes de explotacion (a tener en cuenta andlisis financiero del operador, y en el analisis
socioecondmico), mayores ingresos de explotacion (andlisis financiero del operador) y
de canon (andlisis financiero de administrador y operador), asi como mayores ahorros

socioecondmicos (andlisis socioeconémico).

A solicitud de la Comisibn Europea, se han integrado previsiones de demanda
actualizadas procedentes de un nuevo estudio de demanda, y se han considerado las
actuaciones de infraestructura segun las previsiones de ejecuciébn de obras mas
recientes. En particular, y a indicacion de la Comision Europea, no se ha considerada
ninguna actuacion en Portugal més alla de las obras en la linea Evora — Caia — Frontera

con Espafia previstas para el afio 2025.

Para la consecucion de estos objetivos, el presente documento se estructurara en los

siguientes epigrafes, con el contenido y procedimiento metodolégico que se indica.

En el capitulo 2 se describen las principales caracteristicas de los tramos que forman
parte de la nueva LAV Madrid-Extremadura y las mejoras ferroviarias en la red

portuguesa hasta Lisboa.

En el capitulo 3 se realiza un resumen de los datos de partida procedentes del
“ESTUDIO PARA LA ESTIMACION DE LA DEMANDA ACTUAL Y FUTURA DE LA
LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-EXTREMADURA”, realizado por ADIF Alta

2 Tanto para los costes de explotacion de trenes internacionales como para los canones
ferroviarios a abonar por ellos en Portugal, se han usado las mismas hipétesis que para

la explotacién en Espafia.

ESTUDIO INFORMATIVO FASE 5.000. ANEJO N°21. ESTUDIO DE RENTABILIDAD



Estudio Informativo
Linea Ferroviaria de Alta Velocidad Madrid — Extremadura. Tramo: Madrid - Oropesa

Velocidad en 2018. En este estudio se realiza un analisis de la oferta actual de
transporte en el a&mbito del estudio, asi como de la demanda actual de viajeros,
entendida ésta como la caracterizacion de los flujos de viajeros que utilizan las

infraestructuras o los servicios de transporte en el corredor.

El capitulo 4 presenta la modelizacion de viajeros, procedente del mismo estudio
mencionado en el parrafo anterior, de los flujos de viajeros que utilizan las
infraestructuras o los servicios de transporte, en el corredor Madrid — Frontera
Portuguesa, mediante un modelo clasico de cuatro etapas. Asi mismo se realizan las
previsiones de demanda en el escenario de referencia o sin proyecto y en el escenario

con proyecto.

El desarrollo de este capitulo serd Gnicamente a nivel de resumen debido a que el informe
completo del estudio de demanda se incluye como anejo al final del documento, siendo

posible su consulta para ampliacién de la informacién necesaria.

El apartado concluye con un resumen de las estimaciones de demanda de transporte de

mercancias para el corredor, procedentes de dos fuentes:

o Estimaciones de demanda desarrolladas por Infraestruturas de Portugal (IP), y
recogidas en el Estudo de procura para o Corredor Sines/Setubal/Lisboa-Caia. 32
Fase-Previsbes de trafego de mercadorias e de passageiros, 2016, asi como en
el documento Cost Benefit Analysis of International South Corridor
Sines/Setubal/Lisboa-Caia, 2016

e Previsiones elaboradas en el marco de la constitucién del Corredor Europeo de
Mercancias “Atlantico”, extraido del documento de informacién del corredor:
EUROPEAN REGULATION 913/2010 Rail Freight Corridor “Atlantic”,
CORRIDOR INFORMATION DOCUMENT Part 5 Investment Plan, 2017

El capitulo 5 contiene los principales pardmetros que se utilizaran en las evaluaciones

del posterior capitulo 6, y que son:
» Costes de inversién en infraestructura.
» Costes de mantenimiento y explotacion de la infraestructura.

» Costes de inversion en material movil.

» Costes de explotacion de los trenes.
» Canon por el uso de infraestructuras y estaciones.
»  Costes y beneficios econémicos y sociales (valores unitarios).
Todos estos costes, asi como los cdnones, estan actualizados a euros de 2017.

En el capitulo 6 se realiza el calculo de la rentabilidad financiera y la evaluacion

econdmico-social del proyecto.
1.2 METODOLOGIA DE EVALUACION

La metodologia utilizada en el analisis de la rentabilidad financiera se basa en la distincion
de los tipos de agentes intervinientes sobre los que se evalla la actuacion, dada la
diferencia en el sistema de construccién/explotacion de la infraestructura. Distinguiendo

entre:

O El Administrador de Infraestructuras Ferroviarias, encargado de Ila
construccion y mantenimiento de la infraestructura, y que financiara una parte,
al menos, de estas actividades mediante un canon cobrado al operador (u
operadores) de los servicios que utilicen la nueva infraestructura, y de la
explotacion directa de otras actividades auxiliares o complementarias de la linea,

como las estaciones.

O El operador (u operadores) de los servicios ferroviarios, que debera hacerse
cargo de los costes de inversion del material mévil y de los costes de explotacion
de los servicios ferroviarios, y que tendra la obligacion de pagar un canon al
Administrador de la infraestructura por el uso de la misma, procedente de sus

ingresos tarifarios.

En este calculo de la capacidad de autofinanciacion del administrador, se procederéa
a la determinacion de la cuantia y unidades basicas de aplicacion del canon,

estableciéndose el siguiente método de analisis:

» Laley 38/2015, de 29 de septiembre del Sector Ferroviario (LSF), modifica la
estructura de las Tasas y Canones Ferroviarios, asi como la de las Tarifas por
la Prestaciéon de servicios complementarios. Dicha Ley, en sus disposiciones

transitorias cuarta y quinta, determina que, hasta la aprobacion de las cuantias
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de las Tasas y Canones en la primera Ley de Presupuestos Generales del
Estado, tras la aprobacién de la Ley 38/2015, seguirian siendo aplicables los
vigentes a la entrada en vigor de esta. Con fecha 28 de junio de 2017, se ha
aprobado la Ley 3/2017, de 27 de junio, de Presupuestos Generales del
Estado para el afio 2017, por la que se modifican la estructura y las cuantias
de las Tasas y Canones (BOE num. 153, del 28 de junio de 2017).

O La autofinanciacién de la infraestructura (capital) se obtiene de la actualizacion a
una tasa interna del 4% del flujo neto de ingresos y costes del Administrador de
Infraestructuras, considerando como ingresos los procedentes del canon, y
como costes, los de mantenimiento de la infraestructura y de mantenimiento y
explotacién del Administrador de Infraestructuras. Se presenta el analisis
diferencial entre la situacion con proyecto y sin proyecto, en precios

constantes.

De igual forma, se analizaran las inversiones previstas, los costes de mantenimiento de
la nueva actuacion ferroviaria, y los costes mantenimiento y explotacion de los nuevos

servicios.

En el calculo de la rentabilidad econémico-social de la nueva linea de alta
velocidad, el procedimiento empleado necesita de la realizacion de un andlisis
comparativo entre las variaciones de flujos de beneficios y costes (sociales y/o
monetario) de la operacion ferroviaria actual (lineas y servicios existentes), con

relacion a la situacién “con proyecto”, durante el periodo de evaluacién considerado.

Obteniendo como parametros o indicadores de rentabilidad socioecondmica, la tasa
interna de retorno (TIR) y el valor actualizado neto (VAN) de los flujos actualizados

al 3% en el afio de inicio de la explotacion.

En este analisis de rentabilidad econémico-social se tiene en cuenta a la sociedad en su
conjunto, por ello las transferencias entre agentes (tarifas y canones) se cancelan y sélo
se tienen en cuenta los costes y beneficios netos producidos por el proyecto, ademas, al
ser un analisis diferencial sélo se computan las diferencias de costes y beneficios entre

la situacion con proyecto y sin proyecto:
O recursos destinados a la construccion de la nueva linea.

a diferencia de coste de inversion en material movil ferroviario.

o diferencia de costes de explotacién ferroviaria (gestor y operador).

O ahorros de costes de explotacion en el resto del mercado de transporte de viajeros

al trasvasarse demanda de los otros modos al ferrocatrril.

O ahorros de costes de tiempo y accidentes u ahorros en impactos

medioambientales

En este estudio de rentabilidad se utiliza una tasa de inflacion futura del 2% para todos
los conceptos del andlisis financiero (incluida la inversion, los ingresos y los gastos), por
lo que se considera que no se van a producir cambios relativos de los precios a futuro.
Esta tasa de inflacién corresponde a la definida por el BCE como limite méximo, de
acuerdo a la estabilidad de precios a largo plazo establecida en el Tratado de Maastricht.

Por tanto, al no cambiar a futuro la tasa de inflaciébn y permanecer esta constante al 2%,
todos los célculos se han realizado a precios constantes. En el caso de la inversion, su

transformacién a precios

constantes por el efecto de la inflacion (real entre 2007 y 2017, y estimada al 2% a partir
de 2018) lo que se explica en el apartado 5.1.

Finalmente, y como conclusién, cabe sefialar que el uso de precios constantes con una
tasa de descuento real del 4%, equivale a una inflacién del 2% y una tasa nominal del

6,08%, si se hubieran utilizado precios corrientes.

No obstante, es conveniente formular dos consideraciones metodoldgicas sobre todo

lo anterior:

O La definicién de los servicios, frecuencias, precios y material rodante empleado
corresponde hacerla a los operadores de los servicios de transporte, y no al
administrador de la infraestructura. Sin embargo, éste debe formular
necesariamente unas hipotesis basadas en el comportamiento esperado como

mas razonable de los operadores existentes o futuros, para:

« poder evaluar la capacidad de sus lineas (que esta condicionada por

muchas decisiones del operador)

« poder determinar las actuaciones que debe realizar
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« determinar la capacidad de autofinanciacion de la nueva linea ferroviaria

« orientar su propia oferta de la forma mas eficiente para lograr que los
objetivos del operador sean congruentes con sus propios intereses de

optimizacion de la red ferroviaria.

o El andlisis que se realiza escoge en cada escenario, de forma determinista, una
solucion concreta entre las muchas posibles. La concrecion de la solucién es un
Optimo al que es necesario llegar para saber si un determinado escenario de oferta
es viable. De este modo se asegura la consistencia y viabilidad de la solucion.

Para cada escenario de infraestructura se definen los “servicios tipo”, detallandose el
origen y el destino, las paradas previstas y el tipo de material mévil con el que se presta

el servicio.

Por ultimo, cabe mencionar que al final del documento se incluyen una serie de
anejos que aportan mas informacion al estudio, fundamentalmente de consulta o de
justificacion de datos. No obstante, cabe detallar rapidamente dos andlisis
adicionales que son incluidos en uno de estos anejos y que si aportan informacion
adicional a la incorporada en el cuerpo del estudio sobre la fiabilidad de los

resultados.
Anélisis de sensibilidad

En este apartado se analiza la sensibilidad de los principales indicadores de rentabilidad
(como el VAN o la TIR), tanto de las evaluaciones financieras, como de la
socioecondmica, a cambios en las variables claves del proyecto, como pueden ser las
inversiones y costes de explotacion, o la demanda de viajeros. Con ello pueden
identificarse las variables con mayor impacto en la rentabilidad del proyecto, y se estiman

las elasticidades de los indicadores de rentabilidad a las diferentes variables claves.
Analisis de riesgo

El analisis de riesgo parte de identificacion de las variables criticas y la estimacién
de elasticidades realizadas en el andlisis de sensibilidad. Consiste en el célculo de
la rentabilidad para un gran nimero de combinaciones aleatorias de valores de las

variables criticas. Como resultado se obtienen tantos valores de rentabilidad como

combinaciones aleatorias se han generado, y el analisis de su distribucidon permite
estimar la probabilidad con que se alcanzan determinados niveles de rentabilidad.

Este tipo de analisis es especialmente relevante, cuando existe un alto grado de

incertidumbre o bien en la medicién de las variables, o bien en su evolucioén futura.

2. LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-EXTREMADURA Y MEJORA DE LA RED

FERROVIARIA PORTUGUESA

21 INTRODUCCION

En este apartado se describen las actuaciones objeto de analisis en el presente estudio
de rentabilidad financiera y socioeconomica.

Las actuaciones gque se van a considerar son la puesta en servicio de una nueva linea
de alta velocidad que conecte Madrid con la frontera portuguesa por Badajoz y las nuevas
mejoras ferroviarias de la red portuguesa desde la frontera hasta Lisboa, donde destaca
la construccién de una nueva linea ferroviaria entre Evora y Elvas, que permita la
conexion del corredor Madrid-Lisboa y complete este tramo del Corredor Atlantico
europeo?. De esta forma, cuando todas las actuaciones estén finalizadas, la longitud de
la linea Madrid — Lisboa sera de 715 km, de los cuales 465 km corresponden al tramo

espafiol.

Como hipoétesis de trabajo para este estudio de rentabilidad, y teniendo en cuenta el
actual desarrollo de las actuaciones, se prevé el inicio de explotacion de la primera
fase de la linea en 2023 (tramo Plasencia-Caceres-Mérida-Badajoz y primer afio
completo de explotacion), por lo que al ser el periodo de analisis de 30 afios se

considera como afo final de estudio el afio 2051.

El proyecto, en funcion de la tipologia de trafico y los periodos de actuacion, esta formado

por los siguientes tramos:

e Afo 2023: Plasencia — Caceres — Badajoz, apto para trafico mixto (viajeros y

mercancias).
e Afio 2025: Navalmoral de la Mata - Plasencia, apto para trafico mixto

« Afio 2025: Tramo portugués: Frontera espafiola — Caia — Evora, apto para

trafico mixto
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e Afio 2030: Toledo - Talavera de la Reina, trafico exclusivo de viajeros.

e Afo 2030: Talavera de la Reina - Navalmoral de la Mata, apto para trafico

mixto.

Para asegurar la continuidad de los servicios de mercancias son precisas dos

actuaciones complementarias, con puesta en servicio previsto para el afio 2030:

e El encaminamiento norte de mercancias, que conecta la LAV en Talavera de la
Reina con las instalaciones ferroviarias para el transporte de mercancias al sur
de Madrid.

e El encaminamiento sur, que permite establecer una conexion mas directa entre
Portugal, por un lado, y Ciudad Real, el Levante, y el Corredor Mediterraneo, por
el otro, a través de Puertollano y Alcazar de San Juan.

En los siguientes apartados se amplia la descripcion de cada una de las actuaciones
consideradas en este estudio.

! Debido a la falta de conexion entre Evora y Elvas, los tréficos actuales de viajeros entre
Madrid y Lisboa se realizan por la frontera de Fuentes de Ofioro (Salamanca) (tren hotel

Madrid-Salamanca-Entroncamento-Lisboa).
2.2 DESCRIPCION DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-EXTREMADURA

La LAV Madrid-Extremadura (Madrid-Frontera Portuguesa) constituye el tramo espafiol

de la mejora ferroviaria del tramo Madrid-Lisboa del Corredor Atlantico europeo.

El desarrollo de la LAV Madrid-Extremadura esta prevista en tres fases, coincidente con

los tres tramos en que se ha dividido la caracterizacion de esta nueva linea:

e 12 Fase: Puesta en servicio en 2023 de la LAV Plasencia-Céaceres-Mérida-

Badajoz.

e 22 Fase: Puerta en servicio en 2025 de la LAV Navalmoral de la Mata-

Plasencia.

e 32 Fase: Puesta en servicio en 2030 de la LAV Toledo-Navalmoral de la Mata.

En el siguiente grafico se muestra la situacion administrativa de las obras de esta linea.

Grafico 1 LAV Madrid—-Extremadura—frontera portuguesa.
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2.2.1 LAV Plasencia-Caceres-Badajoz (afo 2023)

Hasta el horizonte temporal 2023 se prevé el desarrollo de la LAV Plasencia-Caceres-

Badajoz, con las siguientes caracteristicas
o Plataforma de via doble

e Via doble entre Plasencia y Mérida, y via Unica entre Mérida y Badajoz. Ancho

ibérico y traviesa polivalente.
o Electrificada a 25 kV c.a.
e Sefalizacion: ASFA/ERTMS N2
e Velocidad: 300 km/h (250 km/h por material movil)

e Trafico mixto (viajeros y mercancias)
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Grafico 2. LAV Plasencia-Caceres-Badajoz
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Para este horizonte temporal también esta prevista la modernizacion tecnologica en la
red convencional entre Humanes y Plasencia para dotarla de las instalaciones de
seguridad y comunicaciones necesarias para dar continuidad a la LAV Plasencia-

Badajoz, y permitir una velocidad de 155 km/h.

2.2.2 LAV Navalmoral de la Mata-Plasencia (afio 2025)
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La finalizacién de LAV Navalmoral de la Mata-Plasencia, esta previsto para horizonte
temporal 2025, con las siguientes caracteristicas:

Plataforma de via doble (algunos tramos se ponen en servicio en 2019 en

STUACION BX AGOSTO DE 2019 ancho ibérico sin electrificar)
e Viadoble
o Electrificada a 25 kV c.a.
o Sefializacion: ASFA/ERTMS N2
o Velocidad: 300 km/h
e Trafico mixto (viajeros y mercancias)
Gréfico 3. Tramo Navalmoral de la Mata - Plasencia

A N ¥ SR

CORREDOR MADRID - EXTREMADURA

8.331.949,26®¥ =
= 1 h - ]
Rio Tiétar Arroyo de Sta. Maria NS ’. ¢
Malpartida de Plasencia Navalmoral de la Mata )
6,8 km i Lt

Toril-Rio Tiétar || Casatejada-Toril

lan1
Vacas

V" Montearagén

W [Malpartida-gst Plas. Fuent.

SITUACION EN AGOSTO DE 2019

1019 K Ge0wpess  (alera y Chozas
(.Ad. 25/5/19]70.426.549,94®) .’ TO lEDO
asde -
i ) ™ -
A N J . 871 (ONTRATD SUSPENDIDO
\ \ fosd ESTACION 0BRAS
A ESTACION PROYECTO EN REDACCION
. W— . PUATAFORMA FINALIZADA
. EREEEEE OBRAS
‘ EEEEEEE 0BRAS EN UCTAOON
- . — PROYECTO EN REDACCION
CACERES ESTUDIO INFORMATIVO EN REDACCION
' 7/
|

ESTUDIO INFORMATIVO FASE 5.000. ANEJO N°21. ESTUDIO DE RENTABILIDAD



Estudio Informativo
Linea Ferroviaria de Alta Velocidad Madrid — Extremadura. Tramo: Madrid - Oropesa

2.2.3 LAV Toledo-Navalmoral de |la Mata (afio 2030)

La finalizacion de la LAV Toledo-Navalmoral de la Mata esta prevista para el horizonte

temporal 2030, segln el escenario analizado, con las siguientes caracteristicas:
e Plataforma de via doble

e Via doble entre Toledo y Talavera de la Reina (tréfico exclusivo de viajeros) y

via doble entre Talavera de la Reina y Navalmoral de la Mata (para trafico mixto).
o Electrificada a 25 kV c.a.
o Sefializacion: ASFA/ERTMS N2

Grafico 4. LAV Toledo — Navalmoral de la Mata
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2.3 ACTUACIONES Y MEJORA DE LA RED FERROVIARIA EN PORTUGAL

La principal mejora que se prevé realizar en la red ferroviaria portuguesa, en el
corredor sur Lisboa/Sines-frontera espafiola (Caia), es la construccién de una nueva
linea entre Evora Norte y Elvas y la modernizacion del tramo entre Elvas y la frontera
espafiola (Caia) y del tramo Evora-Evora Norte, asi como distintas mejoras en otros

tramos de la red ya existente.

A indicacién de la Comision Europea, no se ha considerada ninguna actuacion en
Portugal méas alla de las obras en la linea Evora — Caia — Frontera con Espafia previstas
para el afio 2025, en particular no se han considerado actuaciones en la red ferroviaria
portuguesa entre Lisboa y Evora, que podrian formar parte de la planificacion a mas
largo plazo, y aun asi ver su puesta en servicio en el periodo de evaluacion de este

proyecto.
Las caracteristicas de la nueva linea Evora — Elvas se resumen a continuacion:
« Plataforma de via Unica (plataforma preparada para ampliacién a dos vias)
e Ancho ibérico con traviesa polivalente
o Electrificada a 25 kV c.a.
e Sefalizacion: ERTMS N2
e Velocidad: 250 km/h
e Trafico mixto (viajeros y mercancias)

La modernizacion del tramo Elvas-frontera de 11,3 km consiste en la renovacion integral
de la via y el tratamiento de la plataforma ferroviaria, la adaptacion de la estacion de
Elvas para trenes de 750 m, la supresion de los pasos a nivel existentes, el refuerzo de
los puentes de Caiola y Caia, la electrificacion de la linea de a 25 kV c.a. y la instalacion
de ERTMS N2.

En el gréafico siguiente se resumen estas actuaciones.
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Grafico 5. Modernizacién del tramo Evora-Norte, nueva linea Evora Norte-

Elvas y modernizacion

Elvas-frontera espafiola

Empreitada Empreitada
EVORA - EVORA NORTE  EVORA NORTE - FREIXO
(Linha de Evora)

20,5 km de plataforma de via-férrea
1 Estagao técnica

13 Obras de arte correntes

6 Obras de arte especiais

Plataforma e obras de arte preparadas

para a duplicagao

10 km de via-férrea
7 Obras de arte correntes
3 Obras de arte especiais

Empreitada

FREIXO - ALANDROAL

20.5 km de plataforma de via-férrea
1 Estacao técnica

13 Obras de arte correntes

8 Obras de arte especiais

Plataforma e obras de arte preparadas

para a duplicagio

Fuente: Infraestruturas de Portugal.

Empreitada

ELVAS - ELVAS-FRONTEIRA

{Linha do Leste)

11.3 km de modernizagdo de via-férrea
Estacado de Elvas (Renovagdo e Beneficiagao)
2 Obras de arte correntes

2 Obras de artes especiais (Renovagao)
Enc de quatro Passagens de Nivel

Empreitada
ALANDROAL - LINHA DO LESTE

38,5 km de plataforma de via-férrea
1 Estacdo técnica

26 Obras de arte correntes

15 Obras de arte especiais
Plataforma e obras de arte preparadas

para a duplicagao

Gréfico 6. Detalle de la modernizacién del tramo Elvas-frontera espafiola
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Fuente: Infraestructuras de Portugal.
En el resto de la red se plantean las siguientes mejoras:
e Modernizacion del tramo Poceirdo-Bombel.
e Modernizacion del tramo Sines-Ermidas.

En el gréfico siguiente se resumen las infraestructuras previstas en la red ferroviaria
portuguesa, en el corredor sur Lisboa/Sines-frontera espafiola (Caia), segun la

planificacion vigente en Portugal.
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Gréfico 7. Infraestructuras previstas en Portugal en el corredor Lisboa-Frontera 24 CONEXIONES DE LA LAV MADRID-EXTREMADURA A LA RED
Espafiola CONVENCIONAL PARA LA CIRCULACION DE MERCANCIAS
0 o Para asegurar la conexion de la LAV Madrid-Extremadura—Lisboa con la red para el
o : transporte de mercancias se plantean dos actuaciones complementarias:

o Para los trenes de mercancias que utilizan la LAV desde la frontera portuguesa

hasta Talavera de la Reina, y teniendo en cuenta que el tramo Madrid-Toledo-

e o olﬂ ‘ - . . -
‘ 08) Talavera de la LAV es exclusivo para trenes de viajeros, tiene que asegurarse
O e~ RN = ., . . .. ,
P o una conexion con las instalaciones ferroviarias de transporte de mercancias en
2 9 el entorno de Madrid, estableciendo un “Encaminamiento norte de las
Setubal @ o/
e ° p mercancias”.
o Para aquellos trenes de mercancias con destino en Ciudad Real, el Levante, y
A A el corredor mediterraneo, se establece por la linea Badajoz — Mérida —
G'randola A
Canal Caveira Puertollano — Alcazar de San Juan un “Encaminamiento sur de las mercancias”.
Porto dec’/r\/‘frmidas-Sado o , -
Sines = = -
- 2.4.1 _Encaminamiento norte de las mercancias
+)
Como ya se ha comentado, para asegurar la continuidad de las circulaciones de
mercancias por la LAV Badajoz-Caceres-Talavera de la Reina hacia/desde Madrid
Fuente: Infraestruturas de Portugal__ (www.infraestruturasdeportugal.pt/ferrovia- se prevé la utilizacion de varias lineas al sur de Madrid, asf desde Talavera hasta
2020/corredor-internacional-sul). Villaluenga se utilizara la linea convencional Madrid-Talavera-Céaceres (linea 500

3 . o . . en el siguiente gréafico), entre Villaluenga y Algodor la linea convencional actual 504
En estos momentos®, se baraja la finalizacién de las obras entre Evora y Caia para

- . ., . ) - y entre Algodor y Castillejo la linea 312 que conecta con la linea convencional
diciembre de 2022, y de la instalacion completa del sistema ERTMS a finales del afio

. . _ . Madrid-Alcazar de San Juan-Valencia (linea 300) en Castillejo.
2025. Teniendo en cuenta los periodos de prueba necesarios, se ha supuesto el afio

2025 como primer afio de explotacion completa para el trafico de viajeros. En el esquema siguiente se indican también en rojo las conexiones de nuevo trazado

. ~ . ~ ., necesarias para dar continuidad al trafico de mercancias y evitar problemas de
A efectos de mercancias, se ha supuesto el afio 2030 como primer afio de explotacion

: ~ . , inversiones de marcha en la circulacion de los trenes.
completa, dado que las actuaciones en el lado espafiol no estaran terminadas antes de

este horizonte.

3 Commission Implementing Decision of 24.4.2018 on the Evora — Mérida cross-border rail connection along
the Atlantic Core Network Corridor, Progress Report, diciembre de 2018

ESTUDIO INFORMATIVO FASE 5.000. ANEJO N°21. ESTUDIO DE RENTABILIDAD 9


http://www.infraestruturasdeportugal.pt/ferrovia-2020/corredor-internacional-sul).
http://www.infraestruturasdeportugal.pt/ferrovia-2020/corredor-internacional-sul).

Estudio Informativo
Linea Ferroviaria de Alta Velocidad Madrid — Extremadura. Tramo: Madrid - Oropesa

Grafico 8. Esquema de las actuaciones necesarias para el encaminamiento

norte de mercancias

A Badajoz
——0—0

Talavera Toledo
A Valencia

LAV Sevilla

Por tanto, las actuaciones necesarias se resumen en;

e Electrificacion de la linea convencional entre Talavera de la Reina y la estacion
de Villaluenga Yuncler (81,2 km) (la mejora de la sefalizacién ya esta prevista
para el horizonte 2023 dentro de las actuaciones del tramo Humanes-Villaluenga
Yuncler-Talavera de la Reina-Plasencia, asociado a la puesta en servicio de la
LAV Plasencia-Badajoz).

o Electrificacion y mejora de la sefializacion en el tramo Villaluenga Yuncler -
Algodor — Castillejo Afiover (26,5 km).

e Baipas / nueva conexién en Villaluenga Yuncler entre la linea Madrid-Talavera y

la linea Villaluenga-Algodor.
« Baipas en Algodor para evitar inversiones de marcha en las circulaciones.

« Baipas en Castillejo para evitar inversiones de marcha en las circulaciones.

Grafico 9. Detalle de las nuevas conexiones/baipas en Villaluenga, Algodor y

Castillejo Afover
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= VILLASECA DE LA SAGRA

+ ‘v‘=_4:szooco 7 N ,,,g' +/’\CAST!LLEJO ANOVER I g
\ : 2 > y /‘/ | - -
/ ‘ TGonoRk -YEPES

ToLEDo} & ’

2.4.2 Encaminamiento sur de las mercancias

Para asegurar la conexion con la red convencional en Badajoz (Frontera portuguesa) y
acceder mas directamente a Ciudad Real, Levante y el Corredor Mediterraneo, se
llevardn a cabo la electrificacion, adaptacién integral y actuaciones puntuales en las
estaciones en la linea Puertollano-Mérida, asi como un ramal de conexién en Alcazar de
San Juan entre las lineas Madrid-Alcazar de San Juan-Valencia y Alcazar de San Juan-

Manzanares-Cérdoba-Sevilla-Cadiz.
Se prevé su finalizacion para el afio 2030.

El gréafico siguiente recoge las principales actuaciones:
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Gréfico 10. Esquema de las actuaciones necesarias para el encaminamiento

sur de mercancias
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2.5 ESQUEMAS DE DESARROLLO DE LA RED FERROVIARIA

A continuacién, se presentan los esquemas de la red ferroviaria del &mbito de estudio

en la situacién sin proyecto y con proyecto, para cada uno de los escenarios temporales
considerados:

2016: Situacién actual, escenario sin proyecto.
e 2023: Puesta en servicio de la LAV Plasencia-Badajoz.

e 2025: Puesta en servicio de la LAV Navalmoral de la Mata-Plasencia y nueva
linea entre Evora y Elvas.

e 2030: Puesta en servicio de la LAV Toledo-Navalmoral de la Mata y conexiones
norte y sur para mercancias.
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Grafico 11. Esquema de lared ferroviaria en el corredor. Situacién actual (2016), sin proyecto
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Gréfico 12. Esquema de la red ferroviaria en el corredor. Situacion sin proyecto (2023)
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Grafico 13. Esquema de la red ferroviaria en el corredor. Situacién sin proyecto (2025 y 2030)
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Gréfico 14. Esquema de la red ferroviaria en el corredor. Situacién con proyecto (2023)
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Grafico 15.

Esquema de lared ferroviaria n el corredor. Situacidén con proyecto (2025)
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Gréfico 16. Esquema de la red ferroviaria n el corredor. Situacién con proyecto (2030)
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3. SITUACION ACTUAL

3.1 INTRODUCCION

En este apartado se describe la red de transporte del corredor y la oferta en los distintos
modos de transporte, procedente del “ESTUDIO PARA LA ESTIMACION DE LA
DEMANDA ACTUAL Y FUTURA Y LA RENTABILIDAD FINANCIERA Y
SOCIOECONOMICA DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-EXTREMADURA”,
realizado por ADIF en 2018.

Posteriormente se muestra la zonificacién utilizada en el ambito y su demanda
asociada, que corresponde a las relaciones origen — destino que discurren por este
corredor. Las cifras mostradas para la situacién actual corresponden al afio base
2016.

3.2 OFERTA DE SERVICIOS

3.2.1 Lared viaria

3.2.1.1 Introduccién

El sistema viario del corredor Madrid-Extremadura se articula sobre varias arterias
de alta capacidad que conectan entre si las capitales de provincia y las principales
ciudades incluidas en el ambito de estudio y que ademas sirven a las relaciones
externas, mientras que la red secundaria de carreteras permite el acceso a los

municipios de menor poblacién.

La importancia de la correcta caracterizacion de este sistema viario radica en que es
el que articula tanto el acceso en vehiculo privado como la oferta de transporte publico

entre las distintas poblaciones del corredor.
3.2.1.2 Infraestructuras viarias

Como viario principal del corredor destaca el siguiente:

1 A-5: La via principal de acceso y distribucién del corredor es la Autovia de
Extremadura, A-5. Se trata de una autovia de doble calzada, con dos carriles

por sentido mayoritariamente, salvo en el tramo inicial en la Comunidad de

Madrid, donde tiene tres carriles por sentido. También en este &mbito, existe
como itinerario alternativo de peaje la R-5, desde Navalcarnero a los
distribuidores viarios de Madrid M-50 y M-40.

La A-5 une Madrid con Badajoz y pasa por las provincias de Toledo y Céceres. Su
trazado es paralelo a la via del ferrocarril Madrid-Caceres-Badajoz hasta la altura
de Navalmoral de la Mata, lugar a partir del cual describe una curva hacia el sur en
direccion Trujillo y Mérida, para luego retomar el camino hacia el oeste hasta
Badajoz. La A-5 vertebra el &mbito de estudio y es la via principal de redistribucién
este-suroeste de la Comunidad de Extremadura.

1 A-66: Por su importancia, la siguiente via es la Via de la Plata, A-66, que actla
también via de acceso y distribucion del corredor en direccion Norte-Sur en
Extremadura. Conecta esta Comunidad, a través de las provincias de Huelva y
Salamanca con toda el area occidental de Espafia. En el interior de
Extremadura, conecta de forma directa las poblaciones principales de

Almendralejo, Mérida, Caceres y Plasencia.

(1 A-58: El acceso desde Caceres a la A-5 se realiza a través de la A-58, por Truijillo.
Esta via conecta con la N-521 para llegar a Valencia de Alcantara (frontera

portuguesa), constituyendo el segundo acceso por importancia a Portugal.

Este eje, aparte de la conexion de Céaceres con la A-5y de su funcion en el tréfico
internacional con Portugal, presenta una clara funcionalidad en el tréfico interno

provincial, como se pone de manifiesto con los datos de intensidad.

[l EX-Al: La via EX-Al es también principal como eje transversal por el norte de la
provincia de Céceres, entre la A-5 en Navalmoral de la Mata, A-66 en Plasencia y

Coria.

Otras Carreteras importantes del Corredor, especialmente por el tréfico interno o por la

conexion con el viario principal son:

1 EX-100, que conecta las ciudades de Badajoz y Caceres, en su recorrido de 50

Km. de calzada Unica.

1 N-432 entre Granada y Badajoz, por Cordoba, resultando, por tanto,

fundamental en la conexion entre Extremadura y Andalucia Central, aun cuando
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su funcionalidad mas importante se produce en la conexidn entre Badajoz y el

sur de la provincia, como pone se de manifiesto en los valores de su IMD.

[1 N-435, entre Badajoz con Huelva, discurre paralela a la frontera portuguesa,
conectando la capital con algunos nucleos principales del sur de la provincia de

Badajoz, como Jerez de los Caballeros y Fregenal de la Sierra.

En la zona del corredor mas préxima a Madrid, son de destacar otras carreteras en

funcionalidades mas locales, o de conexion con el viario principal:

[0 A-40: A-5-Toledo, acceso de Toledo al corredor A-5, y entre Toledo y Talavera de

la Reina.
] N-403y N-502, entre Avila y A-5.

La conexién de Toledo con Madrid se produce a través de la autovia A-42, aunque se

trata de viario funcionalmente ajeno al Corredor.

La estructura general de viario se observa en la figura siguiente. Por otra parte, se
presentan las tablas resumen de distancias y tiempos entre las principales poblaciones

del corredor.

Gréfico 17. Red Viaria principal del corredor
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Tabla 1. Distancias y tiempos de vehiculo privado a considerar en el corredor

g

\

Mo

Talavera de Navalmoral
la Reina de la Mata
Madrid 125 188 249 301 343 40k
Talavera de la Reina 66 126 179 221 281
Navalmoral de la Mata 65 117 159 219
Plasencia 81 149 210
Céceres Th 134
Mérida 61
Badajoz

Distancia (km) Madrid Plasencia Céceres Mérida Badajoz

Talavera de MNavalmaoral
Distancia (min) Madrid 12 Reina de la Mata

Madrid 101 115 150 176 188 226
Talavera de la Reina 39 Th 101 112 150
Navalmoral de la Mata 42 68 a0 117
Plasencia 51 79 115
Caceres 47 73
Mérida 40
Badajoz

Plasencia Céceres Mérida ELETL

Fuente: elaboracion ADIF

ESTUDIO INFORMATIVO FASE 5.000. ANEJO N°21. ESTUDIO DE RENTABILIDAD

19



Estudio Informativo
Linea Ferroviaria de Alta Velocidad Madrid — Extremadura. Tramo: Madrid - Oropesa

3.2.1.3 Trafico en el corredor

A continuacion, se caracterizara el trafico privado en la red viaria en funcién de los datos
recogidos en el Mapa de Trafico, como son los valores de IMD (Intensidad Media Diaria)
en las estaciones de aforo principales en el corredor.

Principales estaciones de aforo e intensidades diarias

A la hora de estudiar la demanda del corredor hay que analizar la situacién actual en lo
gue respecta a intensidades de tréfico en la vialidad incluida en el ambito de andlisis.

Se han seleccionado estaciones de aforo representativas para cada uno de los tramos

incluidos en los itinerarios principales. Estas estaciones son las siguientes:

Tabla 2. Estaciones de aforo seleccionadas

E-56-0 NAVALCARNERD A-5 P.K. 33.8
E-140-0 |QUISMONDO A-5 P.K. 65.1
E-297-0 |RIELVES A-40 |P.K. 107.9
E-70-0 TALAVERA R. N-502(P.K.120.8
E-211-0 [JARAICEIO A-5 P.K. 233.1
E-212-0 |PLASENCIA A-66 |P.K. 475.2
E-232-0 [HINOJAL N-630(P.K.522.8
E-356-0 [TRUJILLO A-58 |P.K.11.8
E-429-0 |SIERRA DE FUENTES A-58 |P.K. 441
E-88-0 PUERTO DE LAS HERRER A-66 |P.K. 587.7
E-431-0 |MIAJADAS A-5 P.K. 287.3
E-4-0 TORREFRESNEDA A-5 P.K. 316.5
E-208-0 |TALAVE.REAL A-5 PR 377

En este caso, todas las estaciones seleccionadas son permanentes, dado que se
consideran las que mejor caracterizan el trafico segun dos factores; registro

correspondiente a los 365 dias del afio y su disposicion en la red viaria del corredor.

Los gréficos siguientes muestran, para cada tramo de los itinerarios principales y
secundarios, las estaciones de aforo del Ministerio de Fomento consideradas, que se

clasifican de la siguiente manera:
1 Estacién permanente: 365 dias (todos)
1 Estacién primaria: 42 dias (6 semanas en meses alternativos)

(1 Estacion secundaria: 12 dias (2 dias laborables seguidos en meses

alternativos)
1 Estacién de cobertura: 2 dias (1 dia laborable de meses distintos)

De estas estaciones de aforo se han obtenido los datos de IMD de tréfico, de porcentaje
de pesados, de velocidades, asi como los datos necesarios para el calculo de los indices

de peligrosidad y de mortalidad.
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Gréfico 18. Estaciones de aforo 2017 en la zona de Madrid y Toledo
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Grafico 19. Estaciones de aforo 2017 en la zona de Caceres
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Gréfico 20. Estaciones de aforo 2017 en la zona de Badajoz
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Los valores mas elevados de las IMD se presentan, como era de esperar, en el
entorno de las capitales de provincia. En estos entornos, los traficos corresponden
a desplazamientos desde las zonas periféricas a los grandes nucleos urbanos lo que
implica una elevada densidad de trafico:

3.2.2 Transporte en Autobus

Para el andlisis de los servicios de autobUs se utilizan los datos de las VAC-Servicios
Publicos de Transporte Regular de viajeros por carretera.

El andlisis aqui descrito se centra en las principales concesiones estatales que prestan
servicio en el &mbito del corredor. Estas concesiones son las que se recogen en el

siguiente cuadro:

Tabla 3. Principales concesiones estatales que prestan servicio en el ambito del

corredor

Cddigo Empresa Denominacion Servicios/
VXSSl Cia. Europea de Viajeros Madrid-Navamorcuende con 1
\V2\OZOLPAl Cia. Europea de  Viajeros | Madrid-Fuensalida 11
\Z.XOZOHN La Veloz S.A. Madrid-Jardiz de la Vera con 2
A\ Y |ineas Extremefias de Autobuses | Sevilla-Mérida con hijuelas 16
\"2\eZl05% M Auto Res S.A. Madrid-Badajoz-Valencia con 2
NS0yl La Veloz S.A. Madrid-Miajadas-Don 6
VXS el Auto Ttes Lopez S.A. Badajoz-Cordoba con hijuelas 3
VNP0l Autocares Cer S.A. Zafra-Barcelona 2

Fuente: elaboracién ADIF

Adicionalmente, se han analizado para este estudio las estaciones de Autobus que
prestan servicio en el corredor. Estas son Madrid (Estacion Sur y Principe Pio), Talavera

de la Reina, Navalmoral de la Mata, Céaceres, Mérida y Badajoz.

3.2.3 Lared ferroviaria

3.2.3.1 Caracterizacion de la infraestructura ferroviaria

La infraestructura lineal actual corresponde a las lineas que conectan Madrid con
Portugal, incluyendo dos pasos de frontera (por Valencia de Alcantara y por
Badajoz). La infraestructura es mayoritariamente consistente en via Unica no

electrificada.
Mas alla de la conexién Portugal-Madrid, la linea conecta en el area de Mérida con,
(1 Hacia el este con la linea a Puertollano

1 Hacia el sur con la linea hacia Sevilla y Huelva (bifurcacion de Zafra)

En un orden de magnitud aproximado, la siguiente tabla muestra las distancias

kilométricas entre las principales estaciones del corredor

Tabla 4. Distancias kilométricas actuales

Talavera
Navalmoral
Plasencia

Madrid

Talavera
Navalmoral
Plasencia
Caceres
Mérida
CELET

Fuente: elaboracién ADIF

De las estaciones en el corredor, que acogeran las instalaciones de Alta Velocidad
una vez entre en funcionamiento el corredor desde Madrid-Atocha hasta Badajoz,
segun datos de la Declaracion de Red de ADIF de 2019, s6lo Madrid-Atocha

pertenece a la primera categoria de estaciones, tres estaciones pertenecen a la
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tercera categoria (Badajoz, Mérida y Caceres), dos a la cuarta categoria (Talavera
de la Reina y Plasencia) y una (Navalmoral de la Mata) a la categoria 5 de la
Clasificacion Nominativa de Estaciones. Forman parte de las diferentes lineas de
Media distancia y Regionales que prestan servicio en tramos del corredor. La
estacion de Toledo, que hasta la construccion de la LAV Toledo-Talavera no forma

parte del Corredor pertenece a la segunda categoria.

En el Gréfico 21 se aprecia en detalle la red del ambito, incluyendo tanto la infraestructura

actual (y sus conexiones exteriores) como las estaciones.

Grafico 21. Red ferroviaria del corredor Madrid-Extremadura actual

Leyenda
Provincias
ComedorExtremadura
Lineas ferroviarias
—— Red de AV actual
Red convencional ancho Ibérico /,-—
Red de ancho méerico f

Estaciones Madrid-Extremadura

3.2.3.2 Caracterizacion de los servicios ferroviarios

Durante el afio 2016, se ofrecieron 15 servicios ferroviarios directos distintos que

involucraban algun tramo del corredor.

Tabla 5. Servicios directos de RENFE en el corredor para el afio 2016

Relacién (ambas direcciones) serﬂlilus Tipo servicio
Badajoz - Alcdzar de San Juan 1 Media Distancia
Badajoz - Cabeza del Buey 1 Regional Express
Badajoz - Villanueva de la Serena 2 Regional Express
Badajoz - Puertollano 1 Regional Express
Caceres - Sevilla 1 Regional Express
(aceres - Zafra 1 Regional Express
Madrid - Badajoz 1 Regional Express
Madrid - Badajoz 1 Media Distancia
Madrid - Caceres 1 Regional Express
Madrid - Plasencia 1 Media Distancia
Madrid - Talavera 2 Regional
Madrid - Zafra (o Llerena) 1 Media Distancia
Plasencia - Mérida 1 Regional Express
Total general 15

Como se observa en la tabla anterior, mas de la mitad de los servicios del corredor son
del tipo Regional Express (60%), y posteriormente Media Distancia o Regional (en este
caso tan solo la relacién Madrid-Talavera de la Reina). El gréafico siguiente resume los
servicios en la linea Madrid-Mérida-Badajoz (sentido sur), con paradas y tiempos de

recorrido:
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Grafico 22 Servicios* en la linea Madrid-Mérida-Badajoz (sentido sur). 3.2.5 _Comparativa de tiempos vy costes de viaje

. . . El analisis comparativo de la oferta incluyendo modos de transporte publico y
Frecuencia por dia vy sentido

1 1 2 1 1 1 vehiculo privado en el ambito se centrara en el numero de servicios diarios, el

. . . tiempo de viaje y el precio del billete por modo.

MADRID ATOCHA {8

Para la comparativa se muestran las tablas de resultados que relacionan cada una de

las ciudades principales del corredor con el resto.

B — e~

TALAVERA DE LA REINA - . A continuacion, se presenta una tabla resumen comparativa de la oferta de servicios de

transporte publico entre Madrid y las principales ciudades del corredor (servicios, tiempos

&

NAVALMORAL DE LA MATA

y costes), con datos a fecha de octubre 2016.

PLASENCIA -

E &
g

Tabla 6. Resultados comparativos de oferta

CACERES - (250) [223) VADRID FFCC BUS AVION VP
NO TIEMPO*  COSTE  NO TIEMPO* COSTE NO TIEMPO* COSTE TIEMPO*  COSTE
TALAVERA | 7 | 1:29 14,15€ 1] 164 |[876€|-| - - 1:41 | 10,50 €
MERIDA - (319 - [299) | NAVALMORAL| 5 | 2:08 20,76 € | 1| 2:41 [13,63€|-| - - 1:55 | 15,79 €
PLASENCIA | & | 2:52 2598 € | -| 3:30 |15,83€|-| - - 2:30 |20,92¢€
BADA|OZ - B3 4 CACERES | & | 3:44 30,28 € |- | 3:40 |20,21€|-| - - 2:56 |25,28¢€
zafra  Zafra MERIDA | 3 | 443 35552€ | 1| 5:08 [26,05¢€|-| - - 3.08 [2881¢€
BADAIOZ | 2| 5:28 37,43€ | 1| 6:03 [30,69 € 3:46 |33,94¢€
(Tiempo de viaje [min]) Lisboa 1| 10:37 | 60,25€ | 7| 8:30 |45,00 €|16| 1:20 | 110€ | 6:10 |52,89¢€
- .
*jueves, 17/11/2016 Tiempo de viaje a bordo

3.2.4 Transporte Aéreo

Propiamente dentro del corredor Madrid-Extremadura existen tan s6lo dos aeropuertos
gue prestaron servicios aéreos durante el afio 2016, se trata del aeropuerto internacional

de Madrid y el aeropuerto de Badajoz.

Los servicios aéreos con influencia directa con el corredor se limitan a las relaciones

Madrid - Badajoz y Badajoz — Barcelona.

En la relacion con Madrid (ambos sentidos) se han ofertado 672 vuelos comerciales
durante el afio 2016, en la relacion con Barcelona solo 407 vuelos. En el primer caso
implica algo menos de un vuelo por dia y sentido, en el segundo algo mas que un vuelo

por sentido cada segundo dia.
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Gréafico 23. Comparacion de tiempos de viaje. Madrid con las principales
ciudades del corredor.
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3.3 ZONIFICACION

Se ha considerado como ambito principal de andlisis las provincias que se representan
a continuacion y que conforman el Corredor objeto de estudio:

Tabla 7. Ambito de estudio

COMUNIDAD AUTONOMA PROVINCIAS
Extremadura Badajoz, Caceres
Castilla la Mancha Toledo
Madrid Madrid

Esta primera serie de provincias se dividen a su vez en varias zonas tal y como se indica

en el documento correspondiente a la zonificacion.

Grafico 24. Ambito del corredor de Madrid-Extremadura
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Fuente: Elaboracién ADIF
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Grafico 25. Ambito de detalle del corredor de Madrid-Extremadura
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El conjunto de provincias del corredor se divide en 28 zonas de transporte. Hay que
destacar el caso de la provincia de Toledo, en la que solo su lado occidental forma
parte del corredor, y por tanto, son las zonas que conforman este lado las que se
incluyen en este trabajo. El proceso de zonificacion se ha basado en la recopilacion
de antecedentes con el fin de poder establecer puntos de comparacion entre
resultados del presente estudio y los anteriormente realizados.

3.4 DEMANDA ACTUAL DE VIAJEROS
3.4.1 Introduccién

La demanda objeto de este estudio es aquella que comprende todos los flujos de viajeros
gue pueden ser potenciales usuarios de la futura linea de alta velocidad.

En concreto, serian todos los flujos de viajeros que en direcciéon Madrid-Extremadura
atraviesan, al menos en parte, las provincias de: Madrid, Toledo, Caceres y Badajoz.

Como demanda secundaria, pero también importante, son objeto de analisis aquellos
flujos que conectan Extremadura con el Sur de la Peninsula (Sevilla y Huelva), con el
Centro (Ciudad Real) y con el Este (Valencia).

La caracterizacion de esta demanda implica cuantificar estos flujos de demanda,
asi como caracterizarla, fundamentalmente, por motivo de viaje. Ello constituye el

objetivo principal de esta fase del estudio.

En el presente apartado se expone, la informacion de demanda mas relevante segun
provincias origen/destino pertenecientes al ambito del Corredor Madrid-Extremadura, asi
como los resultados de sus relaciones externas, tanto dentro del ambito nacional como

con Portugal.

3.4.2 Demanda actual de viajeros en relaciones nacionales (corredor Madrid-

Extremadura)

La demanda anual del corredor asciende a 17.695.310 viajeros con el siguiente

reparto modal:

e 15.669.381 viajes en vehiculo privado (88,6%)
e 1.531.123 viajes en autobus (8,7%)
e 494.805 viajes en ferrocarril (2,8%)

Asi mismo, se producen 9.763 viajes en avion dentro del corredor, esto es, entre
Madrid y Badajoz.

Ademas, se registran 533 viajes entre Badajoz y la zona de Levante y 355 viajes

entre B
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Tabla 8. Demanda de viajes anuales por modo de transporte (2016)

Tipo de relacidn Relacidn interprovindal Vehiculo privado Autobis FFCC Total
Madrid Toledo* | 2.225.806 | 84,3% | 359.723|13,6%| 5&.308| 2,1%| 2.630.837
Relaciones con G Madrid | 1.855.540 | 84,0% | 174.662 | 7,9%|177.583 | 8,0%| 2.207.785
Madrid aceres adri .855. 0% . 9% . ,0% | 2.207.
Badajoz Madrid | 1.203.766 | 84,6% | 181.710|12,8%| 36.709| 2,6% | 1.422.186
Total Relaciones con Madrid | 5.285.112 | 84,3% | 716.095 | 11,4% | 268.599 | 4,3% | 6.269.807
Internos Toledo | 1.182.702 | 72,2% | 443.275 [27,1% | 11.698| 0,7%| 1.637.675
Relaciones con G Toled 003.664 | 96,1% |  20.857| 2,0%| 20.035] 1,9%| 1.044.556
Toledo aceres oledo| L. . 1% . 0% . 1,9% | 1. .
Badajoz Toledo| 115.622 |89,6% | 10.213| 8,0%| 3.131| 2,4%| 128.766
Total Relaciones con Toledo | 2.301.789 | 81,9% | 474.345|16,9% | 34.864| 1,2%| 2.810.998
Internos Caceres | 2.350.074 |97,8% |  19.870| 0,8%| 33.038| 1,4%| 2.402.982
Ex:m:g:m Badajoz Ciceres | 3.171.439|92,8% | 177.135| 5,2%| 70.504| 2,1%| 3.419.168
Internos Badajoz | 1.986.866 |90,3%| 143.678| 6,5%| 68.548 3,1%| 2.199.092
Total Intermos Extremadura | 7.508.378 | 93,6% | 340.683 | &,2%]172.180| 2,1%| 8.021.241
Total Internos Corredor | 15.095.279 | 88,3% | 1.531.123 | 9,0% | 475.643 | 2,8% | 17.102.046
Barcelona (dceres 52.867 | 87,0% 0 0,0% 7.917 | 13,0% 60.784
Badajoz| Barcelona 84.597 | 93,9% o o,0%| s5.485| 6,1% 90.082
Alicante Caceres 87.941 | 98,3% o o,0%| 1.561] 1,7% 89.502
Alicante Badajoz 39,187 [ 99,2% ol o0,0% 327 0,8% 39.513
Externos - :
(dceres Valencia 119.577 | 99,1% 0 0,0% 1.086| 0,9% 120.663
Badajoz Valencia 36.990 | 96,1% o o,0%| 1.502] 3,9% 38.492
Ciceres Bizkaia |  125.975 | 99,4% ol 0,0% 768 | 0,6%| 126.743
Badajoz Bizkaia 26.968 | 98,1% ol 0,0% 517 1,9% 27.485
Total Externos Corredor | 574.102 | 96,8% 0| 0,0%| 19.162| 3,2%| 593.264
Total Corredor | 15.669.381 | 88,6% | 1.531.123 | 8,7% | 494.805 | 2,8%|17.695.310

(*) Zona de Talavera de la Reina

Gréfico 26. Reparto modal por tipo de relacion
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3.4.3 Demanda actual de viajeros con Portugal

Por dltimo, se recogen las relaciones del corredor con Portugal. Segun el estudio de
“ACTUALIZACION DE LAS PREVISIONES DE DEMANDA PARA LA LINEA DE ALTA
VELOCIDAD MADRID - LISBOA” (AVEP, 2011) la demanda internacional en el corredor

superaba los 3.4 millones de viajes en el afio 2009:

Tabla 9. Demanda internacional. Afio 2009

Vehiculo

Relacién privado Autobils FFCC Avidn Total

Madrid | G. Lishoa 574 534 59 468 51189 928 664 1613855
(dceres | G. Lishoa 204 301 295 1287 0 205 883
Badajoz |G. Lishoa 1016939 1222 11 0 1018172
Madrid | Portugal Centro 42 700 160 54 3028 45947
(dceres | Portugal Centro L6 537 244 0 0 Lo 781
Badajoz |Portugal (entro 483901 1999 0 0 485900

Total 2368 912 63 388 52541 931 692 3416 533

Fuente: AVEP, 2011
Fuente: AVEP, 2011

Atendiendo a las encuestas realizadas en vehiculo privado en el estudio del

corredor Madrid-Extremadura, que arrojan una demanda de 452 000 viajes para la
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relacion entre Madrid y Lisboa, asi como las estadisticas de canon ferroviario y de
demanda aérea, se ha estimado la siguiente demanda internacional en el afio 2016:

Tabla 10 . Demanda internacional. Afio 2016

Relaci6n ";;?\:?:: Autobds FFCC Avién Total
Madrid | G. Lishoa 451 760 67 777 58 341 1033328 1611206
Toledo | G. Lishoa 60 484 0 0 69 650 130134
(dceres | G. Lishoa 56 531 178 0 0 56 709
Badajoz |G. lishoa 488 570 271 0 0 488 841
Madrid | Portugal Centro 16 446 178 0 17 104 33728
Toledo  |Portugal Centro 1645 0 0 1201 2845
(dceres | Portugal (entro 12 877 271 0 0 13148
Badajoz |Portugal Centro 232481 2221 0 0 234702

Total 1320 794 70 895 58 341 1121282 2571313

Fuente: ADIF, AENA, Elaboracién ADIF

De los datos anteriores se observa una reduccion de la demanda en vehiculo
privado, y un estancamiento de los modos publicos, debidos con toda probabilidad
a la crisis econdmica sufrida tanto por Espafia y Portugal en los ultimos afios. Hay
que destacar, no obstante, el comportamiento muy dinamico del avién en los Gltimos
afios, como se puede observar en el siguiente grafico. Asi, segln los datos de AENA,
la demanda ha crecido un 22% desde el 2015 al 2017.

Gréfico 27. Evolucién de los viajeros entre los aeropuertos de Madrid y Lisboa
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PREVISION DE DEMANDA

4.1 ESCENARIOS

Para el estudio de rentabilidad de las actuaciones ferroviarias en el corredor
Madrid-Extremadura-Lisboa se han establecido, como hipétesis de trabajo, dos
escenarios de infraestructura para cada horizonte analizado (2023, 2025 y 2030),
el de

+ Referencia o sin proyecto, en el que se consideran todas las actuaciones
ferroviarias en el corredor Madrid-Lisboa, excepto el tramo a evaluar la LAV
Toledo-Badajoz y el de

e proyecto con el tramo de LAV Toledo—Badajoz y las actuaciones

complementarias (ver apartado 2).

En ambos escenarios, tanto en el de referencia como en el con proyecto, se
consideran en servicio las actuaciones previstas para el afio 2025 en el tramo
portugués de la LAV Madrid-Lisboa. De esta forma, los beneficios (financieros y
socioecondmicos) derivados de los traficos de viajeros y mercancias internos de
Portugal, captados y generados por la nueva infraestructura, son iguales en ambos
escenarios. Por ello, en los analisis diferenciales de rentabilidad financiera del
administrador, y de rentabilidad socioecondémica, los flujos de caja
correspondientes alos movimientos internos en Portugal son iguales a cero. No
se precisa, por tanto, hacer hipétesis alguna sobre las demandas captadas y los

ahorros derivados en las relaciones internas en Portugal.

4.1.1 Escenario de referencia o sin proyecto

Como escenario de referencia o sin proyecto se asume la situacion actual de la red

ferroviaria en el Corredor Madrid-Extremadura:

e LAV Madrid — Toledo
e Linea convencional Madrid — Talavera de la Reina — Caceres — Mérida —
Badajoz

e Linea convencional Mérida - Puertollano
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Adicionalmente, para los horizontes 2025 y 2030, se consideran en servicio todas
las actuaciones de mejora de la red ferroviaria portuguesa en el corredor Lisboa-

Frontera espafiola (Caia).

El mapa siguiente resume la infraestructura ferroviaria en el corredor Madrid-

Extremadura:

Gréafico 28. Infraestructura ferroviaria. Corredor Madrid-Extremadura. Escenario

sin proyecto
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Con esta configuracion de la red, los servicios ferroviarios entre Madrid y
Extremadura circulan, como en el afio 2016, en su totalidad por la linea convencional
Madrid-Extremadura, en la mayoria de su recorrido de via Unica y sin electrificar. Se
asume, que el operador ferroviario mantendra una configuracion de servicios, en
términos de recorridos y frecuencias idéntica a la situacion actual, que corresponden

a obligaciones de servicio publico.

Asimismo, los servicios actuales Madrid-Lisboa (tren nocturno) no utilizan el corredor de

Extremadura, ya que circulan por Salamancay la frontera por Fuentes de Ofioro. En 2025,

con la nueva linea Evora-Caia, el servicio a Lisboa ya podra circular por el corredor objeto

de estudio.

A partir de este horizonte se asume la circulacion de un servicio diario Madrid-Lisboa

por el corredor.

4.1.2 Escenario con proyecto

La infraestructura por desarrollar en cada uno de los horizontes temporales sefialados
se muestra en las siguientes figuras, en primer lugar, la evolucion en los escenarios entre
2016 (escenario de la situacién actual) y 2023 (primer afio de explotacion de la primera
fase de la LAV Madrid-Extremadura).

Grafico 29 . Escenarios de infraestructura. Corredor Madrid-Extremadura.
Horizonte 2023
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Posteriormente, en 2025 se completa la LAV en su recorrido por Extremadura, y finaliza

su desarrollo en 2030 con la inauguracion del tramo entre Toledo y Talavera de la Reina.
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Grafico 30 .Escenario de infraestructura. Corredor Madrid-Extremadura.
Horizonte 2025
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Grafico 31. Escenario de infraestructura. Corredor Madrid-Extremadura.
Horizonte 2030
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Los tiempos de viaje para cada escenario se han obtenido:

e Para 2016 de las bases de datos de oferta de Renfe, (tiempo de viaje mas
rapido).

e Para horizontes futuros, los estimados en los estudios realizados por ADIF AV
y el Ministerio de Fomento.

Con estos datos y segun este cronograma de puesta en marcha de la infraestructura
anterior, los tiempos de viaje (siempre en su mejor opcion) para las distintas relaciones
del corredor con Madrid para cada escenario se estiman segun:
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Tabla 11.Tiempos de viaje* entre Madrid y las principales ciudades del corredor

Madrid-Extremadura

Relacidn 2016 2023 2025
Madrid Talavera 1:29 1:27 1:27 0:57
Madrid Navalmoral 2:08 2:01 2:01 1:19
Madrid Plasencia 2:52 2:44 2:25 1:36
Madrid (dceres 344 3:04 2:45 1:50
Madrid Mérida L:43 3:32 3:13 2:26
Madrid | Badajoz 5:28 4:21 4:01 2:31
Madrid Lishoa no usa el corredor 5:52 l:l5
*mejor tiempo

Finalmente, se muestra una hipotesis de la evolucion de las tarifas. Hay que destacar
gue las tarifas para el afio 2016 estan calculadas con los servicios actuales y
posteriormente se han realizado hip6tesis de evolucién teniendo en cuanto los
cambios que se han ido produciendo en la tarificacion en otros corredores segun la
disponibilidad de AV.

Tabla 12. Coste servicio de ida (tarifa flexible) entre Madrid y las principales

ciudades del corredor Madrid-Extremadura

Relacién 2016 2023 12025 2030
Madrid Talavera 12 € 13 € 15 €
Madrid Navalmaral 22 € 22 € 29 €
Madrid Plasencia 28 € 28 € T €
Madrid (dceres 33 € 33 € L6 €
Madrid | Mérida 38 € 38 € 55 €
Madrid | Badajoz L1 € L1 € bl €

4.2 MODELIZACION DE LA DEMANDA DE VIAJEROS
4.2.1 Objeto

El objetivo fundamental de esta fase consiste en desarrollar una herramienta de

prognosis formada por expresiones mateméaticas que relacionan una serie de variables

explicativas de la movilidad, de manera que sea posible estimar los viajes totales

(generados/atraidos) por cada zona de transporte.

La estimacion de esta demanda requiere la construccion de un modelo de simulacion
gue integre los diferentes aspectos tanto desde la éptica de la demanda considerando
los diferentes flujos que representen la demanda del corredor como desde la perspectiva

de la oferta de transporte para los distintos modos disponibles en el ambito de estudio.

Los modelos de reparto modal estiman, en base a los tiempos y costes de cada
escenario, y a la demanda global proyectada, el reparto modal para todas las relaciones
afectadas en el corredor.

En este apartado se incluye un resumen de los diferentes modelos utilizados,
siendo posible ampliar la informacion consultando el documento “Modelizacién de
la Situacion Actual y Previsiones de Demanda”, incluido como anejo del presente
documento, fundamentalmente en su capitulo “3. Modelizacion de la situacién
Actual”.

4.2.2 Metodologia

4.2.2.1 Estructuradel modelo

Para poder estimar la demanda en ferrocarril en los escenarios de referencia y con
proyecto se ha desarrollado un modelo de la movilidad en el corredor Madrid —
Extremadura, que se compone de cuatro blogues: Un modelo de la oferta de
transporte en el corredor, un modelo para estimar el reparto de la demanda entre los
modos de transporte en funcidon de sus caracteristicas, un modelo para estimar la
induccion de trafico, y la proyeccién del crecimiento de la demanda global en funcién

del crecimiento socioeconémico.

En anejo se recoge el estudio de demanda con todo su desarrollo, en los apartados

siguientes se recopilan los resultados mas relevantes.
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Grafico 32. Estructura del modelo
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4.2.2.2 Modelos de la oferta de transporte

Para modelizar la oferta de transporte se han construido cuatro modelos de red
diferentes, uno para cada modo de transporte presente en el corredor: vehiculo
privado, ferrocarril, avidon y autobus. El objetivo de la modelizacion de las redes para
cada uno de ellos es extraer los parametros que sirven posteriormente para la
modelizacién del reparto modal: la obtencién de los costes generalizados, es decir

los tiempos de viaje y sus costes.

4.2.2.3 Modelos de reparto modal

Para la modelizacién del reparto entre dos o0 mas modos de transporte suelen utilizarse
modelos de eleccién discreta, y mas concretamente modelos de utilidad aleatoria del

tipo logit.

No obstante, esta formulacion presupone que los términos aleatorios (no observados) de
las alternativas son independientes, lo que en la practica no siempre esta garantizado,
especialmente cuando dos modos de transporte son muy parecidos entre si. Por ello
frecuentemente se utilizan modelos logit de tipo jerarquico, que superan esta
limitacién. Reparten el conjunto de alternativas en varios nidos, como lo demuestra el

gréafico siguiente a modo de ejemplo:

Gréafico 33. Esquema de una estructura jerarquica
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El ajuste de este tipo de modelos exige disponer de observaciones sobre la eleccion
modal de los viajeros en situacién actual, bien de manera agregada en forma de
matrices por modo, o, preferiblemente y como es el caso en este estudio, como
observaciones individuales, en forma de encuestas de Preferencias reveladas (P.R.)
de los usuarios, y de los componentes del coste generalizado (tiempo, en sus diversas
categorias en modos publicos, tarifa-coste, frecuencia, etc.), obtenidos de la
caracterizacion de la oferta actual y su modelizacion. Al corresponder a elecciones
modales observadas en la realidad, los modelos ajustados sobre estos datos estan

limitados necesariamente a los modos de transporte que existen en la actualidad.

4.2.2.4 Modelos de red y asighacion

Para modelizar la oferta de transporte se han construido cuatro modelos de red
diferentes, uno para cada modo de transporte presente en el corredor: vehiculo
privado, ferrocarril, avion y autobus. Asimismo, se han definido los procedimientos de
asignacion a rutas para cada uno de ellos, para extraer los parametros que sirven
posteriormente para la modelizacion del reparto modal: la obtencion de los costes
generalizados, es decir los tiempos de viaje y sus costes, asi como, para los modos

publicos, la frecuencia en términos de opciones de viaje por dia.
Vehiculo privado

En el caso del vehiculo privado, se ha elaborado, partiendo de cartografia digital, un
grafo de red que representa la red de carreteras a nivel nacional (Gréafico 34). El grafo
consiste de mas de 150.000 nodos, mas de 1.400.000 arcos Yy utiliza, de media, 2,9

conectores por zona de transporte.

El tiempo de viaje se obtiene a través de las velocidades modelizadas por tipo de via.
Los tiempos entre zonas de transporte se obtienen como camino minimo en términos de

tiempo, permitiéndose el uso de infraestructuras de peaje.
Ferrocarril y autobus

Los modelos de oferta de estos modos (ver Grafico 35 y Grafico 36), todos con
estructura y funcionamiento similar, se basan en grafos que representan la

infraestructura y los servicios de cada modo de transporte.
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Para obtener tiempos, costes y frecuencias entre zonas de transporte, se hace uso de
los algoritmos de asignacion de transporte publico implementados en el programa
EMME. En el caso del autobus se utiliza la asignacion basado en frecuencias, mientras
gue para el caso del ferrocarril se utiliza la asignacion basada en horarios. Esta ultima
permite una caracterizacibn mas precisa de los tiempos con transbordo,
especialmente relevante para los viajes con origen/destino en otros corredores. En
este caso las frecuencias obtenidas se corresponden al niumero de opciones de viajes
viables a lo largo del dia.

Grafico 34. Grafo de lared de vehiculo en el Corredor. Situacion actual 2016

Grafico 35. Grafo de lared de ferroviaria en el corredor. Situacién actual 2016
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Grafico 36. Grafo de lared de autobuses interurbanos en el Corredor. Situacion
actual 2016
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4.2.2.5 Estimacion del modelo de reparto modal

La estructura del modelo de reparto modal planteado para el corredor de Madrid-
Extremadura responde a una estructura de modelizacién con datos mixtos. De esta

forma, como datos de partida se han utilizado

e Las Encuestas de preferencias reveladas especificas del estudio
e Las encuestas de preferencias declaradas especificas del estudio
e Datos sobre los niveles de servicio (tiempos, costes, frecuencias) obtenidos a

partir de la modelizacion de redes

Con ello, se ha procedido al ajuste de modelos logit jerarquico, con la estructura de

arboles artificiales, mediante el uso del programa Alogit 4.

En el proceso de calibracion solo se han considerado aquellas relaciones internas al

corredor, interprovinciales e interprovinciales solo para Caceres y Badajoz.

De los modelos calibrados se han retenido dos: uno para los viajes por motivo
trabajo/negocios y otro para los viajes por motivo ocio/personal, siendo la idea

basica de estructura para ambos modelos similar.

Los modos publicos solo estan disponibles, si el viaje puede realizarse en el modo en

cuestién (Tiempo abordo mayor que cero), y no solo encadena acceso y dispersion.
A continuacion, se detalla la estructura de los modelos desarrollados.
Motivo Trabajo y Negocios

La siguiente figura muestra el esquema de &arbol definido para el modelo de
trabajo/negocios

Grafico 37 . Estructura modelo de reparto modal para motivo trabajo/negocios
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La tabla siguiente recopila la demanda utilizada a efectos de calibracién para cada uno

de los cuatro modos y para cada segmentacion por motivo de viaje:
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Tabla 13. Demanda considerada a efectos de calibracién en el modelo

trabajo/negocios

Modo Demanda

(oche PR 9.753.520
Autobus PR 923.460
Tren PR 84.690
(ochePD1 1.932.340
AVEPD] 1.898.460
TrenPDZ 39.570
AVEPDZ 33.070
TOTAL 14.665.110

Con el fin de asegurar la convergencia, y aun cuando el modelo se evalta de forma
conjunta, existen ciertas consideraciones, mas alla de algunas especificaciones del

propio modelo:

[0 El coche, como modo mas “universal’, no lleva constante modal tanto dentro de la
parte de Preferencias Reveladas como en la parte de Preferencias Declaradas. El

resto de las funciones de utilidad incluyen una constante modal.

[ Los parametros de coste y tiempo son comunes a todas las funciones de utilidad.

[0 La constante modal adopta valores diferentes segin el sexo del usuario, lo que
permite reflejar las diferencias en la valoracién de los modos publicos entre ambos

SEexos.
Con ello, las funciones de utilidad definidas para este modelo son:
UcocnepR = a - Tiempo + b - Coste

UtrenpR = CtrenpR + mtren(mUjer) + a - Tiempo + b - Coste + ftrenpR - log - (frec +
1) + inttren(ipr) UbuspR = CbuspR + mbuspR(mUjer) + a - Tiempo + b - Coste + n -

t(n° trasbordos) + inttren(ipr

UcocnepD i=te - (a - Tiempo + b - Coste)

UAVEPD1 = te - (CAVEPD + mtren(mUjer) + a - Tiempo + b - Coste + fAVEpD i - log -
(frec + 1))

UConvPD2 =9 - (CTrenPD2 + a - Tiempo + b - Coste + fTrenPD2 - log - (frec + 1))
UAVEPD2 =9 - (CAVEPD2 + a - Tiempo + b - Coste + fAVEPD?2 - log - (frec + 1))

Para el caso de las preferencias reveladas, los tiempos de viaje son puerta a puerta e

incluyen los siguientes componentes:

Vehiculo privado: Tiempo de viaje, mas un descanso de 20 min para cada
2h30min de tiempo de viaje, asi como una penalizacion de 30 min para viajes

con origen o destino en el municipio de Madrid.

Ferrocarril y autobus: Tiempo de acceso y dispersion mas tiempo de viaje a

bordo, asi como el tiempo de espera en etapas intermedias si las hubiera
Y en cuanto a los costes se consideran:

Vehiculo privado: Coste de funcionamiento y coste de viaje, dividido entre

el nimero de ocupantes
Ferrocarril y autobus: Estimacion de tarifa media por trayecto

En el caso de las preferencias declaradas, ambos pardmetros de tiempo y coste son los

directamente obtenidos del encuestado y los que definen el propio escenario de eleccion.

La tabla siguiente resume los coeficientes obtenidos de la calibracion:
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Tabla 14. Pardmetros del modelo de reparto para viajes por motivo Trabajo y

Negocios

Constantes
Sexo del usuario Modo Valor Valor T
Todos Ferrocarril Cirenpn -5.7850 -11.0
Todos Autobus Couser -1.5890 -14.7
Todos AVE1L Covernn -4. 7830 -31.2
Todos AVE 2 Cawerna 0.1414 -0.1
Mujer Ferrocarril Mien 1.8020 7.8
Mujer Autobus Mpus 1.6980 22.4
Mujer AVE Migen 0.Lb6EE 5.1
Interprovinciales Ferrocarril INtyyen 1.2210 5.1
Interprovinciales Autobis Ity 0.0806 1.0
Pardmetros
Variable (Modo) Valor Valor T
Tiempo d -0.02063 -13.9
Coste b -0.06001 -14.8
Frecuencia (FFCC) furenen 0.8236 3.1
Trasbordo (Bus) t -0.21490 -2.9
Frecuencia (AVEL) fvern 2.3420 33.5
Frecuencia (AVE2) fienn2 0.9954 1.1

Coeficientes nido

Variable (Modo)
Coeficiente nido 1 LL 0.9098
Coeficiente nido 2 © 0.8736

El valor de tiempo (VdT) implicito en el modelo es: VAT = a/b = 0.344 €/min = 20.62 €/h

Los demas coeficientes y constantes son significativos. EI modelo demuestra

estadisticos de ajustes satisfactorios:

¢ "Rho-Squared" w.r.t. Zero = 0.6566
¢ "Rho-Squared" w.r.t. Constants = 0.2158

Motivo Ocio y Personal

La siguiente figura muestra el esquema de &rbol definido para el modelo de

ocio/personal

Gréfico 38. Estructura modelo de reparto modal para motivo ocio/personal
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La tabla siguiente recopila la demanda utilizada a efectos de calibracion para cada uno

de los cuatro modos y para cada segmentacion por motivo de viaje:
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Tabla 15. Demanda considerada a efectos de calibracion en el

Modo Demanda

ocio/personal

Con el fin de asegurar la convergencia, y aun cuando el modelo se evalta de forma

conjunta, existen ciertas consideraciones, mas alla de algunas especificaciones del

propio modelo:

[] El coche, como modo mas “universal”’, no lleva constante modal tanto dentro de

modelo Con ello, las funciones de utilidad definidas para este modelo son:
UcocnepR = a - Tiempo + b - Coste

UtrenpR = CtrenpR + mtren(mUjer) + a - Tiempo + b - Coste + ftrenPR
- log - (frec + 1) UbuspR = CbuspR + mbuspR(mj er) + a - Tiempo + b

Coche PR 19.577.850
- Coste + n - t(n° trasbordos)
Autobus PR 1.322.690
UcocnepD 1 =te - (a- Tiempo + b - Coste)
Tren PR 333.760
Coche PD1 1.817.470 UAVEPDL1 = te - (CAVEPD1+ mtren(mUjer) + a - Tiempo + b - Coste + fAVEPD -
log - (frec+1
AVE PD1 1.554.260 9 )
Tren PD? 104.430 UcocnepD =[] - (a - Tiempo + b - Coste + ftrenpD2 - log - (frec + 1))
AVE PD2 117.910 UAVEPD =[] - (CAVEPD2 + a - Tiempo + b - Coste + fAVEPD - log - (frec + 1))
TOTAL 24.828.320 Los tiempos de viaje son puerta a puerta e incluyen los siguientes componentes:

Vehiculo privado: Tiempo de viaje, mas un descanso de 20 min para cada
2h30min de tiempo de viaje, asi como una penalizacion de 30 min para

viajes con origen o destino en el municipio de Madrid.

Ferrocarril y autobus: Tiempo de acceso y dispersion mas tiempo de viaje a

bordo, asi como el tiempo de espera en etapas intermedias si las hubiera

la parte de Preferencias Reveladas como en la parte de Preferencias
Declaradas. En el caso de la dupla de PD entre los modos ferroviarios, se ha
optado por dejar al tren convencional sin constante modal al ser el modo
existente actualmente. El resto de las funciones de utilidad incluyen una

constante modal.

Y en cuanto a los costes se consideran:

Vehiculo privado: Coste de funcionamiento y coste de viaje, dividido entre el

numero de ocupantes

Ferrocarril y autobus: Estimacion de tarifa media por trayecto

Los parametros de coste y tiempo son comunes a todas las funciones de utilidad.

En el caso de las preferencias declaradas, ambos parametros de tiempo y coste son los

1 La constante modal adopta valores diferentes segun el sexo del usuario, lo que

directamente obtenidos del encuestado y los que definen el propio escenario de eleccion.

permite reflejar las diferencias en la valoracion de los modos publicos entre ambos

S€eXo0s.

Los parametros de frecuencia son comunes para modos iguales, es decir, en el

caso del tren convencional, tanto en PD como PR, y en el AVE, tanto para las PD1

como las PD2.
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Tabla 16. Pardmetros del modelo de reparto para viajes por motivo Ocio y Personal e "Rho-Squared" w.r.t. Zero = 0.6904

e "Rho-Squared" w.r.t. Constants = 0.1297

4.2.2.6 Induccion de desplazamientos

Sexo del usuario Mo dommms Valor valor T El tréfico inducido se ha modelizado en funciéon de la reduccion de la (des-)utilidad
Todos Ferrocarril Cuent -5.6030 -17.9 compuesta de la raiz de cada uno de los modelos logit:
Todos Autobiis Cousrs -1.7150 -19.1
Todos AVE 1 Cowepma -21.400 -4.3
Todos AVE 2 Cawepnz 0.5197 1.1 U @
Mujer Ferrocarril M yren 1.4300 12.7 — " _ rars
Mujer Autobis Myus 1.1440 19.1 L tvciar = (Um:':ﬁumfz )_ Trova U .
Interprovinciales Ferracarril Intye, 0.7451 6.3 e
Interprovinciales Autobds Intyy -0.6918 -9.7
Interprovinciales AVEL Intuyenn 2.0950 2.7
Con
Pardmetros Uraiz: la utilidad compuesta de la raiz # en situacion sin proyecto
Variable (Modo) Valor Valor T
. : -0.0156 ~1.2 U*raiz: la utilidad compuesta de la raiz en situacion con proyecto
(oste b -0.1047 -21.2
Frecuencia (FFCC) fuonm/fuenn 1.6040 6.6
Trasbordo (Bus) . 02607 " Total: Demanda de todos los modos
Frecuencia (AVE1) Fueen 9.7080 4.3
Frecuencia (AVE2) fuesn: 0.3833 Lk a: Se han adoptado valores de 1,25 para trabajo/negocios y 1,5 para otros motivos.
Finalmente, la experiencia demuestra, que el trafico inducido en una determinada
Variable (Modo) (oeficentes nido T relacion origen-destino no suele superar el 30% del trafico en el modo ferroviario antes
Coeficiente nido 1 i 0.1313 de la induccién. Introduciendo esta limitacién se obtiene:
(oeficiente nido 2 o) 2.2420
v Y
El valor de tiempo (VdT) implicito en el modelo es:VdT = a/b = 0,149 €/min = 8.93 €/h S =min| T, fi_ 03T,

Todos los coeficientes y constantes son significativos. El modelo demuestra estadisticos

de ajustes satisfactorios:

— Um.-xf.-;
U,.=In >e

4 modos
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Dado que este trafico inducido se debe exclusivamente a la reduccion de (des-)utilidad
del modo ferroviario, el inico modo con variaciones del nivel de servicio con respecto al

escenario de referencia se asigna en su totalidad al ferrocarril.
4.2.2.7 Aplicacion del modelo. Formulacion PIVOT

Para evitar el arrastre de los desajustes inevitables de los modelos de reparto en muchas
relaciones del corredor, su aplicacion se lleva a cabo de forma incremental o pivot, segun

la siguiente formulacion:

Donde P, Y P% son las cuotas modales del modo p en situacién con actuacioén, y en

situacion de partida
(datos observados en 2016 en este caso) y°

modos

es la variacién de la utilidad del modo p entre la situacién con actuacién y la situacion de
partida. Resaltar, que con ello las constantes modales — incluidas aquellas que dependan
del sexo del usuario, siempre que la distribucion entre sexos se mantiene constante a lo

largo del horizonte de las previsiones — se eliminan del modelo.

Destacar, que para aquellas relaciones donde la cuota modal actual del ferrocarril es
cero®, se ha utilizado una formulacién pivot aditiva para estimar la cuota modal del

ferrocarril:

—_ U 1ol
Urm’: =In Ze !

5 modos

6 Lo que implica, con la formulacién del pivot multiplicativo, también una cuota modal de cero en

situacién con proyecto, independientemente de la magnitud de las mejoras de la oferta ferroviaria.

r* @
e s er
0

e Xl

0

pfzpf_

Con f: ferrocarril, *: situacién con proyecto, 0: situacién actual

La variacion de las cuotas modales de los deméas modos se estima aplicando la
formulacién pivot multiplicativa al conjunto de modos sin el ferrocarril, y ajustando la

suma de sus cuotas modales debidamente a 1 — pf.

4.2.3 Proyeccion de la movilidad global

4.2.3.1 Escenarios de desarrollo socio econédmico

Para proyectar el crecimiento de la demanda global en el corredor se han utilizado las
proyecciones de poblacion realizadas por el Instituto Nacional de Estadistica, y las tasas
de movilidad (viajes anuales por habitante) obtenidas de los trabajos de campo. Estas
Ultimas se han proyectado, en funcién de la evolucion del empleo para viajes por motivo
de trabajo/negocios, y en funcién del PIB para viajes por motivos Ocio y Personal. En

ambos casos se han utilizado proyecciones a nivel nacional.

Para la evolucion de empleo y PIB se han utilizado, hasta el afio 2020, las
previsiones del Banco de Espafa’ (julio de 2017), y a partir de 2023,
proyecciones de la Comisién Europea recogidas en el Ageing Report 2015.
Para los aflos intermedios se ha proyectado una adaptacion paulatina de los

primeros a los ultimos.

’Banco de Espafia: BOLETIN ECONOMICO 3/2018

https://www.bde.es/flwebbde/SES/Secciones/Publicaciones/InformesBoletinesRevistas/B

oletinEconomico/Informesdeproyecciones/Fich/Proy-9-2018.pdf)
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Tabla 17. Previsién de las tasas de variacion anual. PIB y empleo a nivel nacional.

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025-2030
PIB 3.30% 3.0% 2.6% 2.2% 2.0% 2.0% 2.0% L.7% 1.7% L7%
Empleo | 3.10% 2.9% 2.4% 1.9% 1.7% 1.6% 1.5% 0.9%| 0.9% 0.5%

4.2.3.2 Estimacion de la movilidad futura

Posteriormente, para obtener la variacion de las tasas de viajes por motivo

trabajo/negocios y ocio/personal, se ha aplicado una elasticidad de 1.1 al crecimiento

de empleo, y de 0.9 al crecimiento de PIB. Con ello, los crecimientos de las tasas de

viaje por habitante son las siguientes:

Tabla 18. Crecimiento de las tasas de viajes anuales por habitante.

Trabajo/Negocios

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025-2030

3.4%

3.2%

2.6%

2.1%

1.9%

1.8%

1.7%

1.0%

1.0%

0.6%

Ocio/Personal

3.0%

2.7%

2.3%

2.0%

1.8%

1.8%

1.8%

1.5%

1.5%

1.5%

Gréafico 39

4,00%

3,50%

3,00%

2,50%

2,00%

1,50%

1,00%

0,50%

0,00%

por habitante

. Proyeccion de tasas de crecimiento. Variables econémicas y viajes

2016 2017

e P[5

2018

Viajes. Motivo Ocio/Personal

2019

2020

2021

e Mple0

2022

2023

2024

Viajes. Motivo Trabajo/Negocios

2025-2030

Finalmente, el crecimiento de la movilidad se obtiene multiplicando las tasas de viaje por
habitante con la poblacion proyectada. Para ello se ha utilizado, para el caso de la
Comunidad de Madrid la proyeccion del INE, mientras para las restantes provincias se
ha asumido un estancamiento de poblacién. Se ha optado por ello, a pesar del
decrecimiento de poblacién proyectada por el INE para la mayoria de las provincias,
a constatarse una creciente concentracion de la poblacién en las capitales y otras

grandes areas urbanas, atendidas por el ferrocarril.

La tabla siguiente recopila, para las provincias del &mbito de estudio, las variaciones de

poblacién y los incrementos de movilidad resultantes.

Tabla 19. Variacion de la poblacién y la demanda de movilidad por motivos.

Tasas de variacién promedias anuales. 2015-2025

Provincla Poblacién Tra baj‘z:i?l{lisgocios Ocio‘ﬂ’?;sonal
Alicante 0.00% 2.11% 2.24%
Badajoz 0.00% 2.11% 2.24%
Barcelona 0.00% 2.11% 2.24%
Madrid 0.33% 2.49% 2.62%
(dceres 0.00% 2.11% 2.24%
Toledo 0.00% 2.11% 2.24%
Valencia 0.00% 2.11% 2.24%
Valladolid 0.00% 2.11% 2.204%
Bizkaia 0.00% 2.11% 2.24%

Para el periodo 2024 a 2030 se ha aplicado un crecimiento de la movilidad por motivo

trabajo/negocios del 1,0% anual, y de 1,5% anual para viajes por motivo ocio/personal.
4.3 PREVISION DE LA DEMANDA DE VIAJEROS

Este apartado recopila las previsiones de demanda de viajeros para los escenarios sin y
con proyecto, que se obtienen mediante la aplicacion de los modelos de reparto en cada

escenario de red y cada horizonte temporal.
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4.3.1 Flujos interprovinciales en el corredor. Relaciones nacionales Madrid-

Extremadura

4.3.1.1 Escenario sin actuacion

La demanda ferroviaria (en términos interprovinciales, para las relaciones internas
relevantes para la linea de alta velocidad, las relaciones del Corredor) en el
escenario sin actuacion crece de 476 000 de viajeros en el aflo 2016 a 603 000 en
el afio 2030, lo que equivaldria a una tasa anual de 1.7%.

Cabe recordar, que el escenario de referencia no prevé actuaciones sobre
infraestructuras o servicios de ninguno de los modos de transporte, ni tampoco
variaciones de sus niveles de servicio, lo que implica el crecimiento uniforme de todos

los modos en cada relacion origen-destino y motivo.

Las tablas siguientes recopilan la evolucién de la demanda para la situacion actual

y cada afio horizonte:

Tabla 20. Demanda en situaciéon actual. Afio 2016.

::E:igi Relacion interprovindial \ﬁ'.:\:;lélg
_ Madrid Toledg* 2225806 356 723 54 308 2639837
;ﬂ*’:{';’;'ﬁ; (aceres Madrid 1855540 174 662 177 583 2207 785
Badajoz Madrid 1203 766 181710 36 709 1422186
Total Relaciones con Madrid 5285112 716 095 268 599 6 269 807
Internos Toledo | 1021 765+ 43 275 11698 1476738
Relaciones Gaceres Toledo| 1003664 20857 20035 1044556
con Toledo
Badajoz Toledo 115 422 10213 3131 128 766
Total Relaciones con Toledo 2140 852 474 345 34 864 2 650 061
Internos Caceres? 2350074 19 870 33038 2402982
B‘{?etﬁ:;'g;ra Badajoz! Cdceres? 3171439 177135 70 594 3419 168
Internos Badajoz? 1986 866 143 678 68 548 2199092
Total Internas Extremadura 7508378 340 683 172 180 8021 241
Total Internas Corredor | 14 934 342 1531123 475643 16941109
Barcelona (aceres 52867 0 7917 60 784
Badajoz Barcelona 84 597 0 5485 90 082
Alicante (aceres 87941 0 1561 89 502
Alicante Badajoz 39 187 0 327 39513
Extemas Gaceres Valendia 119577 0 1086 120 663
Badajoz Valencia 36990 0 1502 38 492
Caceres Bizkaia 125975 0 768 126 743
Badajoz Bizkaia 26 968 0 517 27 485
Total Externas Corredor 574102 0 19162 593 264
Total Corredor 15 508 Lk 1531123 494 805 17534373

Fuente: elaboracion ADIF !solo zona de Talavera de la Reina; 2solo relaciones entre zonas con
estacion en el propio corredor ferroviario Madrid-Extremadura; *del analisis se han eliminado

160 937 viajes entre municipios cercanos, al ser no captables por el ferrocarril

Tabla 21. Demanda en situacion sin proyecto. Horizonte 2023.

I.'I:::;igf‘l Relacion interprovincial Vehiculo privado
Madrid Toledo 2 704 608 437542 62 699 3 204 848
Relaciones Cdceres Madrid 2254 938 212775 209 763 2677 417
con Madrid
Badajoz Madrid 1461659 221146 43545 1726350
Total Relaciones con Madrid 6 421 205 871464 316 007 7608675
. Internos Toledo 1212672* 525905 13711 1752288
f;r"“;;‘l’;‘;; Cceres Toledo 1189 475 24756 22434 1236 665
Badajoz Toledo 136 806 12122 3410 152 338
Total Relaciones con Madrid 2538953 562783 39 555 3141291
Internos (dceres? 2787 837 23584 37433 2 848 854
Internos Badajoz? (ceres? 3761 358 210 246 81 447 4 053 051
Extremadura
Internos Badajoz? 2 355874 170535 79415 2605824
Total Internos Extremadura 8905 069 404 366 198 295 9507729
Total Internos Corredor 17 865 227 1838612 553 857 20 257 696
Barcelona (dceres 62600 0 9 380 71981
Badajoz Barcelona 100 223 0 6 494 106718
Mlicante (aceres 104 185 0 1848 106 034
Alicante Badajoz L6 384 0 387 L6 771
Bxternos (dceres Valencia 141 680 0 1286 142 966
Badajoz Valencia 43932 0 1782 L5714
(aceres Bizkaia 149 203 0 911 150114
Badajoz Bizkaia 31928 0 612 32 540
Total Externos Corredor 680136 0 22700 702 836
Total Corredor 18 545 364 1838612 576 556 20960 532

Fuente: elaboracion ADIF solo zona de Talavera de la Reina; 2solo relaciones entre zonas con
estacion en el propio corredor ferroviario Madrid-Extremadura; *del analisis se han eliminado

187 200 viajes entre municipios cercanos, al ser no captables por el ferrocarril
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Tabla 22. Demanda en situacion sin proyecto. Horizonte 2025.

Tipo de e . Vehiculo
relacién Relacidn interprovincial privado
Madrid Toledo? 2 786908 449 136 64 306 3300 350
Relaciones CGiceres|  Madrid 2331927 218 002 216 006 2765935
con Madrid
Badajoz Madrid 1510411 226528 L4 834 1781774
Total Relaciones con Madrid 6629 246 893 666 325 146 7 848 058
Internos Toledo 1238 083* 537 675 14 087 1789 845
Relaciones (aceres Toledo 1221095 25 267 22895 1269 258
con Toledo
Badajoz Toledo 140 383 12 373 3 465 156 220
Total Relaciones con Madrid 2599 561 575 315 L0 447 3215323
Internos (dceres? 2851434 24:072 38 279 2913 784
Internas — PE——
Extremadura Badajoz \ (aceres 3850462 214 593 83411 4L 148 466
Internos Badajoz? 2413905 174 061 81172 2669138
Total Internas Extremadura 9115801 412725 202 862 9731388
Total Internas Corredor 18 344 609 1881 705 568 455 20 794 769
Barcelona Cdceres 6L 478 0 9639 w117
Badajoz | Barcelona 103 025 0 6691 109715
Alicante Cdceres 107 096 0 1903 109 000
Externas Alicante Badajoz L7841 0 399 48 239
(dceres Valencia 145 582 0 1322 146 904
Badajoz Valencia 44 733 0 1824 L6 557
(aceres Bizkaia 153538 0 932 154 470
Badajoz Bizkaia 32904 0 631 33535
Total Externas Corredor 699 198 0 23340 722538
Total Corredor 19 043 806 1881 705 591 795 21517 306

Fuente: elaboracion propia 'solo zona de Talavera de la Reina; 2solo relaciones entre zonas con

estacion en el propio corredor ferroviario Madrid-Extremadura; *del analisis se han eliminado

195 683 viajes entre municipios cercanos, al ser no captables por el ferrocarril

Tabla 23. Demanda en situacion sin proyecto. Horizonte 2030.

Tipo de A . Vehiculo
A Relacidn interprovincial privado
Madrid Toledo! 2971729 476063 67 832 3515624
Relaciones Caceres Madrid 2 499 600 230 303 229 585 2959 4,88
con Madrid
Badajoz Madrid 1617 666 239311 L7673 1904 649
Total Relaciones con Madrid 7088 995* 945 677 345090 8379761
Internos Toledo 1312 882* 571 408 15 066 1899 356
Relaciones Caceres Toledo 1306 029 26 782 24 085 1356 895
con Toledo
Badajoz Toledo 150 047 13115 3605 166 767
Total Relaciones con Toledo 2768 958 611 304 42 756 3423018
Internos (dceres? 3032335 25515 40 460 3098 311
Internas — P
Extremadura Badajoz ‘ (aceres 4100 235 227 458 88578 4416271
Internos Badajoz? 2574183 184 496 85978 2 844 657
Total Internas Extremadura 9706 753 437 469 215016 10 359 239
Total Internas Corredor 19 564 706 1994 451 602 861 22162018
Barcelona (aceres 69 317 0 10325 79 641
Badajoz Barcelona 110418 0 7195 117613
Alicante (aceres 114 780 0 2 045 116 825
Externas Alicante Badajoz 51538 0 429 51967
Cdceres Valencia 155932 0 1417 157 349
Badajoz Valencia L7238 0 1942 49179
Cdceres Bizkaia 164 829 0 992 165821
Badajoz Bizkaia 35 405 0 680 36 084
Total Externas Corredor 749 456 0 25024 774 480
Total Corredor 20 314 162 1994 451 627 886 22936 498

Fuente: elaboracién ADIF *solo zona de Talavera de la Reina; 2solo relaciones entre zonas con

estacion en el propio corredor ferroviario Madrid-Extremadura; *del analisis se han eliminado 209

026 viajes entre municipios cercanos, al ser no captables por el ferrocarril
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4.3.1.2 Escenario con proyecto

Con el avance de la implantacion de la alta velocidad en el corredor, segun los escenarios
planteados en el apartado 4.1.2, se incrementa la demanda en ferrocarril, por encima del
crecimiento tendencial en aquellas relaciones, donde los servicios ferroviarios

experimentan reducciones de tiempo de viaje y/o incrementos de frecuencia.

En los apartados siguientes se exponen los resultados mas significativos, asi como los
detalles de la demanda ferroviaria y de los demas modos de transporte.
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Tabla 24. Demanda en situacion con proyecto. Horizonte 2023.

- e s _ Vehiculo . FFCC

Tipo de relacion Relacion interprovincial privado Autobus Captado Generado
Madrid Toledo® 2 704 608 437 542 62 699 0 62 699 3204 8438
RE'“S:"I‘:;”“ (aceres Madrid 2218118 209 031 250 328 26 472 276 800 2703 949
Badajoz Madrid 1371 846 212 625 141 878 34 895 176 773 1761 245
Total Relaciones con Madrid 6 294 571 859 199 454 905 61367 516 272 7670 042
Internos Toledo | 1212 672* 525 905 13711 0 13711 1752 288
Rela%;::; con (ceres Toledo 1188 580 24 753 23 332 1021 2 353 1237685
Badajoz Toledo 134723 12103 5512 353 5 865 152 691
Total Relaciones con Madrid 2 535 975 562 761 42 555 1374 43929 3 142 664
Internos Céceres? 2779 238 23087 46 530 8 361 54 892 2857 216
Ex{'r‘:ﬁ::g;m Badajoz? (ceres? 3730 796 208 498 113 756 26 505 140 261 4079 555
Internos Badajoz? 2 343798 169 622 92 40k 21 432 113 836 2627 256
Total Internos Extremadura 8 853 832 401 207 252 690 56 208 308 988 9 564 027
Total Internos Corredor | 17 684 378 1823 166 750151 119 039 869189| 20376734
Barcelona (dceres 61371 0 10610 368 10978 72 349
Badajoz Barcelona 91 Olil 0 15 674 528 16 202 107 245
Alicante Caceres 102 637 0 3397 383 3780 106 417
Alicante Badajoz 46 062 0 709 19 728 46 790

Externos B ]

(aceres Valencia 139 439 0 3527 549 LOT6 143 516
Badajoz Valencia 41 4TY 0 s 240 426 t 666 46 140
Cceres Bizkaia 148 633 0 1481 12 1493 150 125
Badajoz Bizkaia 31130 0 1410 1 1411 32541
Total Externos Corredor 661 788 0 i1 048 2287 43 335 705123
Total Corredor 18 346 167 1823 166 791199 121325 912524 21081857

Fuente: elaboracién ADIF solo zona de Talavera de la Reina; 2solo relaciones entre zonas con estacién en el propio corredor ferroviario Madrid-Extremadura; *del andlisis se han eliminado 187 200

viajes entre municipios cercanos, al ser no captables por el ferrocarril
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Tabla 25. Demanda en situacién con proyecto. Horizonte 2025.

Fuente: elaboraciéon ADIF solo zona de Talavera de la Reina; 2solo relaciones entre zonas con estacion en el propio corredor ferroviario Madrid-Extremadura; *del analisis se han eliminado 195 683

Vehiculo . FFCC
Tipo de relacién Relacién interprovincial privado Autobds Captado Generado
Madrid Toledo® 2 786 908 449 136 64 306 0 64 306 3300 350
Re'alf":('j‘;;‘”" Caceres Madrid 2 247 130 210 585 308 219 56 694 364 913 2822628
Badajoz Madrid 1384 307 214 395 183 073 45 451 228523 1827225
Total Relaciones con Madrid 6 418 345 874116 555 597 102 145 657 Th2 7950 203
Toledo | 530 g3 537 675 14 087 0 1,087| 1789845
Relaciones con Toledo
Toledo (A ceres Toledo 1218523 25 221 25 507 2 289 27 797 1271 547
Badajoz Toledo 137573 12 347 6 300 436 6736 156 656
Total Relaciones con Madrid 2594179 575 249 45 895 2725 48 619 3218048
Internos Céceres? 2833529 22973 57 282 12 4438 69 730 2926 233
Internos Badajoz? Caceres? 3817 333 212 570 118 562 27 754 146 317 4176 220
Extremadura
Internos Badajoz’ 2 401 510 173125 94 503 21978 116 481 2691 115
Total Internos Extremadura 9052 372 108 668 270 347 62 180 332 527 9793 568
Total Internos Corredor| 18 064 896 1858 033 871839 167 050 1038889 20961818
Barcelona (aceres 62 410 0 11707 L76 12182 4 592
Badajoz Barcelona 91 476 0 18 239 770 19 009 110 485
Micante (ceres 105 118 0 3881 486 4367 109 485
Alicante Badajoz LT 445 0 794 27 821 48 266
Externos . ;
(aceres Valencia 143179 0 3725 580 4 306 147 484
Badajoz Valencia 41938 0 I 619 449 5069 47 007
Cceres Bizkaia 152 8438 0 1622 15 1637 154 485
Badajoz Bizkaia 32081 0 1454 2 1455 33537
Total Externos Corredor 676 496 0 46 042 2 804 48 846 725 342
Total Corredor 18 741 392 1858 033 917 881 169 854 1087735 21687160

viajes entre municipios cercanos, al ser no captables por el ferrocarril
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Tabla 26. Demanda en situacion con proyecto. Horizonte 2030.

: _ . Vehiculo FFCC

Tipo de relacién Relacion interprovincial privado Generado Total
Madrid Toledo® 2727 814 388 412 399 398 96 859 496257 | 3612 483
“E'“'f'i:é‘ﬁ;‘“" Cceres Madrid 2 207 650 193 036 558 803 126 822 685625 3086 310
Badajoz Madrid 1221 960 197 207 485 482 119 117 604599 | 2023 766
Total Relaciones con Madrid 6157 42k 778 655 1 443 683 342 798 1786 481| 8722560
Internos Toledo 1241 862 554 499 102 995 23 806 126801 1923161
RE'“{L‘;;‘;;““" Cdceres Toledo 1255 649 26 475 772 15533 90305| 1372428
Badajoz Toledo 116 506 12 630 37630 8772 46 403 175 539
Total Relaciones con Toledo 2 614 017 593 604 215 397 48 111 263508 3471129
Internos Ciceres 2 988 568 22 709 87033 20 245 107279| 3118556
B{{:‘:ﬁg‘g;m Badajoz? (dceres? 4 019 934 222 258 174 079 42 189 216268 | 4 458 460
Internos Badajoz? 2552911 182 877 108 870 25713 134583 | 2870 370
Total Internos Extremadura 9561 413 427 84k 369 982 88 147 458130 | 10 447 386
Total Internos Corredor 18 332 854 1800 102 2 029 062 479 056 2508118 22 641074
Barcelona (aceres 59 242 0 20 399 2338 22 737 81 980
Badajoz Barcelona 69 523 0 48 089 3394 51 483 121 007
Alicante Cdceres 101 222 0 15603 2 987 18 589 119 812
Alicante Badajoz 49 354 0 2 614 219 2832 52 186
Externos Cdceres Valendia 143 645 0 13 705 2655 16 360 160 005
Badajoz Valendia 31 240 0 17 939 3694 21634 52 874
Cdceres Bizkaia 159 910 0 5911 200 6112 166 021
Badajoz Bizkaia 33343 0 2 741 6 2 747 36 091
Total Externos Corredor 6LT 479 0 127 001 15 494 142 495 789974
Total Corredor 18 980 333 1 800 102 2 156 063 491 550 2650613 23431048

viajes entre municipios cercanos, al ser no captables por el ferrocarril

Fuente: elaboracién ADIF solo zona de Talavera de la Reina; 2solo relaciones entre zonas con estacién en el propio corredor ferroviario Madrid-Extremadura; *del anlisis se han eliminado 209 026
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4.3.2 Evolucion de la demanda de viajeros en ferrocarril en las relaciones

nacionales Madrid-Extremadura

Para el 2030 (primer afio con LAV en la totalidad del corredor) se observa una demanda
total en ferrocarril (ver Tabla 32) de 2.5 millones de viajeros en las relaciones del
corredor (frente a 476 mil en 2016). Mas del 70% corresponde a las relaciones con

Madrid, y otro 18% se produce en las relaciones internas de Extremadura.

Cabe resaltar las importantes diferencias en la demanda entre las situaciones con y sin
proyecto. En el afio 2023, en el escenario con proyecto se constatan 293 000 viajes mas
gue en situacién sin proyecto. Esta diferencia aumenta a 447 000 en el afio 2025, y

alcanza 1.9 millones de viajes en el afio 2030.

Con respecto al afio 2016, la situacion con parte de la LAV en servicio en el afio 2030
implica un crecimiento de la demanda ferroviaria de 2.0 millones de viajes. Destacar,
que tres cuartas partes del incremento (1.5 millones de viajes) proceden de las
relaciones con Madrid. En cuanto a las demas relaciones, con respecto al afio 2016,
la demanda ferroviaria se multiplica por 3.5 (de 207 000 a 722 000 viajes), debido en

buena parte a la conexidn del corredor con la ciudad de Toledo.

Las tablas siguientes recopilan la evolucién de la demanda del ferrocarril en el corredor,

tanto en situacion sin proyecto como con él:
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Tabla 27. Evolucion de la demanda ferroviaria. Situacién de referencia (sin

proyecto)

Tipo de relacién Relacién interprovincial 2016 2023 2025 2030
. Madrid Toledo™ 54 308 62 699 64 306 67832
Re'“ﬁ':;'ﬁ;m" (dceres Madrid 177 583 209 763 216 006 229 585
Badajoz Madrid 36 709 43 545 Lt 834 L7673
Total Relaciones con Madrid 268 599 316 007 325 146 345 090
. Internos Toledo 11698 13711 14087 15066
R‘-"“T‘t':l’;':; con Caceres Toledo 20035 22 43k 22 895 24 085
Badajoz Toledo 3131 3410 3 465 3605
Total Relaciones con Toledo 34 864 39 555 40 447 42 756
Internos (dceres” 33038 37433 38 279 L0 460
Bc'u']:em';'gzra Badajoz’ (aceres’ 70 594 81 44T 83 411 88 578
Internos Badajoz* 68 548 719 415 81172 85978
Total Internos Extremadura 172180 198 295 202 862 215016
Total Internos Corredor 475 643 553 857 568 455 602 861
Barcelona (dceres 71917 9380 9639 10 325
Badajoz Barcelona 5485 6 494 6691 7195
Alicante (dceres 1561 1848 1903 2 045
Externos Alicante Badajoz 327 387 399 429
(dceres Valencia 1086 1286 1322 1417
Badajoz Valencia 1502 1782 1824 1942
(dceres Bizkaia 768 911 932 992
Badajoz Bizkaia 517 612 631 680
Total Externos Corredor 19162 22700 23 340 25 024

Total Corredor 49L 805 576 556 591 795 627 886

Fuente: elaboraciéon ADIF *solo zona de Talavera de la Reina + solo relaciones entre

zonas con estacion en el propio corredor ferroviario Madrid-Extremadura

Tabla 28. Evolucidn de la demanda ferroviaria. Situacién con proyecto

Tipo de o ..
reladén Relacién interprovindial 2016 2023 2025 2030
Madrid Toledo* 54 308 62 699 64 306 496 257
Reladones Cceres Madrid 177 583 276 800 364 913 685 625
con Madrid
Badajoz Madrid 36 709 176 773 228523 604 599
Total Relaciones con Madrid 268 599 516 272 657 742 1786 481
Reladi Internos Toledo 11 698 13711 14 087 126 801
elaciones .
con Toledo (aceres Toledo 20035 24353 27797 90 305
Badajoz Toledo 3131 5 865 6736 46 403
Total Relaciones con Toledo 34 864 43 929 48 619 263 508
Inte Internos Caceres* 33038 54892 69730 107 279
nternos . . R
Extremadura Badajoz (aceres 70 594 140 261 146 317 216 268
Internos Badajoz* 68 548 113 836 116 481 134 583
Total Internos Extremadura 172180 308 988 332 527 458 130
Total Internos Corredor LT5 643 869 189 1038889 2508 118
Barcelona (dceres 7917 10978 12182 22737
Badajoz Barcelona 5485 16 202 19009 51483
Alicante (dceres 1561 3780 L4 367 18 589
Alicante Badajoz 327 728 821 2832
Bxternos - -
(dceres Valencia 1086 L 076 4 306 16 360
Badajoz Valencia 1502 4 666 5069 21634
(dceres Bizkaia 768 1493 1637 6112
Badajoz Bizkaia 517 1411 1455 2 147
Total Externos Corredor 19 162 43 335 48 846 142 495
Total Corredor 494 805 1087 735 2650613

Fuente: elaboracién ADIF *solo zona de Talavera de la Reina + solo relaciones

entre zonas con estaciéon en el propio corredor ferroviario Madrid-Extremadura

4.3.3 Evolucion del reparto modal de viajeros en las relaciones nacionales Madrid-

Extremadura

La participacion modal del ferrocarril (Alta velocidad y convencional) en las

relaciones internas del corredor se incrementa del 2.8% en situacion actual (2016)

al 11.1% en situacion con proyecto en el afio 2030.

Implica un aumento de la cuota de mercado de ferrocarril de 8.3 puntos en la demanda

global del corredor, resultado de un incremento de 16.2 puntos en las relaciones con

Madrid, de 6.3 puntos en las relaciones con Toledo, y de 2.2 puntos en las relaciones

internas de Extremadura, como puede observarse en la Tabla 29.
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Cabe destacar, que la participacion modal del ferrocarril es superior en las relaciones con
Madrid frente las relaciones internas de Extremadura, asi como las relaciones con
Toledo.

Tabla 29. Evolucién de la cuota modal del ferrocarril

Tpo & Reladtn interprovincal 2016 2023 2025 2030
. Madrid Toledo* 2.1% 2.1% 2.1% 13.7%
;"r"aﬁ';’;'ﬁz Cdceres Madrid 8.0% 10.2% 12.9% 22.2%
Badajoz Madrid 2.6% 10.0% 12.5% 29.9%
Total Relaciones con Madrid 4.3% 6.7% 8.3% 20.5%
. Internos Toledo 0.8% 0.8% 0.8% 6.6%
E:IL“T‘L‘I’EES Ciceres Toledo 1.9% 2.0% 2.2% 6.6%
Badajoz Toledo 2.4% 3.8% 4.3% 26.4%
Total Relaciones con Toledo 1.3% 1.4% 1.5% 1.6%
Internos (dceres* 1.4% 1.9% 2.4% 3.4%
B(,:'r‘et;':xm Badajoz’ (ceres’ 2.1% 3.4% 3.5% 4.9%
Internos Badajoz* 3.1% 4.3% 4.3% L.1%
Total Internos Extremadura 2.1% 3.2% 3.5% L.4%
Total Internos Corredor 2.8% 4.3% 5.0% 11.1%
Barcelona (dceres 13.0% 15.2% 16.3% 27.7%
Badajoz Barcelona 6.1% 15.1% 17.2% 42.5%
Alicante (dceres 1.7% 3.6% 4.0% 15.5%
Alicante Badajoz 0.8% 1.6% 1.7% 5.4%
Bxternos (aceres Valencia 0.9% 2.8% 2.9% 10.2%
Badajoz Valencia 3.9% 10.1% 10.8% 40.9%
(dceres Bizkaia 0.6% 1.0% 1.1% 3.7%
Badajoz Bizkaia 1.9% 4.3% 4.3% 7.6%
Total Externos Corredor 3.2% 6.1% 6.7% 18.0%
Total Corredor 2.8% 4.3% 5.0% 11.3%

Fuente: elaboracion ADIF *solo zona de Talavera de la Reina + solo relaciones entre

zonas con estacion en el propio corredor ferroviario Madrid-Extremadura

Las cuotas con la LAV completada son, con valores del orden del 25% para las
relaciones interprovinciales de largo recorrido en el propio corredor, son algo
inferiores a valores observados en otras relaciones de alta velocidad, donde pueden
producirse cuotas modales superiores al 30%. Destacan algunas relaciones externas

de muy largo recorrido (con Catalufia y Valencia) con estimaciones de cuota modal

de 40%, que estan justificados tanto por su tipologia (relaciones de 670 — 1000 km,
con tiempo de viaje muy elevado por carretera) y la escasa oferta de transporte aéreo
desde Extremadura.

4.3.4 Prevision de la demanda de viajeros en las relaciones internacionales con

Portugal

Para estimar la demanda internacional en ferrocarril en la situacion de proyecto, se ha

procedido de la siguiente forma:

» Estimar el mercado global en los afios horizontes 2025 y 2030. Para ello se han
utilizado, para el primer periodo el crecimiento proyectado en el estudio de AVEP
de 2011 (2.3% anual para el periodo 2016 a 2020), en los siguientes periodos se
ha reducido al 2.0% y al 1.5%.

La tabla siguiente recopila la evolucion proyectada de la demanda total:

Tabla 30. Evolucion proyectada de la demanda internacional (todos modos). 2016-

2030

Relacion 2016 2025 2030
Madrid | G. Lisboa 1611206 1875743 2020708
Toledo | G. Lishoa 130134 161 453 173931
(dceres | G. Lisboa 56 709 70 357 75794
Badajoz |G. Lisboa 488 841 606 488 653 359
Madrid | Portugal Centro 33728 41 845 45079
Toledo | Portugal Centro 2 845 3530 3803
(dceres | Portugal Centro 13148 16 312 17573
Badajoz | Portugal Centro 234702 291 187 313691

Total 2571313 3066 914 3303 937

« Estimar la captacion del ferrocarril, partiendo de las cuotas de mercado estimadas
en el estudio de AVEP de 2011 para el ferrocarril, (27.8% para el proyecto en Fase
| con un tiempo de viaje entre Madrid y Lisboa de 235 min). Se han ajustado,
mediante la aplicacion pivot de los modelos de reparto del mismo estudio, a los

tiempos de viajes actualmente proyectados:

o 2025: 5h52m
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o 2030: 4h45m

Una vez estimada la demanda en todos los modos, se aplican los modelos de reparto

modal para obtener las estimaciones de captacion del ferrocarril en cada relacion:

Tabla 32. Evolucion proyectada de la demanda internacional en ferrocarril. 2016-
2030

Tabla 31. Evolucion proyectada de la demanda internacional en ferrocarril. 2016-

Relacién 2016 2025
Madrid |G. Lisboa 3.6% 10.8% 22.0%
Toledo |G. Lisboa 0.0% 0.0% 22.0%
(dceres | G. Lisboa 0.0% 18.2% 18.7%
Badajoz |G. Lisboa 0.0% 24.9% 24.9%
Madrid | Portugal Centro 0.0% 9.9% 15.2%
Toledo | Portugal Centro 0.0% 0.0% 15.2%
(dceres | Portugal Centro 0.0% 18.8% 19.4%
Badajoz |Portugal Centro 0.0% 24.7% 24.7%

Total 2.3% 14.5% 22.7%

2030

Relacion 2016 2025 2030
Madrid | G. Lisboa 58 341* 201 992 445393
Toledo |G. Lisboa 0 0 38337
Cdceres |G. Lisboa 0 12770 14189
Badajoz |G. Lisboa 0 150 765 162 417
Madrid | Portugal (entro 0 4152 6 840
Toledo | Portugal Centro 0 0 577
(dceres | Portugal Centro 0 3067 3413
Badajoz |Portugal (entro 0 71 804 77353

Total 58 341 L4k 550 748 520

*corresponden al servicio nocturno Madrid-Lisboa, que no utiliza la infraestructura del

corredor Con ello la participacion modal del ferrocarril queda como sigue:

4.3.,5 Resumen de la demanda de viajeros en ferrocarril

En conjunto entre las relaciones nacionales en Espafia, y las relaciones internacionales
entre Espafia y Portugal la demanda de viajeros en ferrocarril en el corredor crece de
495.000 viajes en el afio 2016, a 3,4 millones de viajes en el afio 2030, como puede

observarse en el gréfico siguiente:

ESTUDIO INFORMATIVO FASE 5.000. ANEJO N°21. ESTUDIO DE RENTABILIDAD

53



Estudio Informativo
Linea Ferroviaria de Alta Velocidad Madrid — Extremadura. Tramo: Madrid - Oropesa

Grafico 40. Evolucion de la demanda en ferrocarril por tipo de relacién.

Escenario con proyecto.

4.000.000
3.500.000 3.399.132
3.000.000 Th8.520
5 [ 162495 |
2.500.000
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L4 550
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1.000.000 912.524
TS S— 332527 1.786.481
494 805 308.988
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3080 £16.272 657.742
268.599
0
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m Relaciones on Madid W Relaciones con Toledo Relaciones Internas Extremadura m Relaciones externas Relaciones Internadonal es

En el horizonte 2030, casi el 53% de la demanda corresponde a las relaciones de
Madrid con las provincias espafiolas del corredor, otro 22% a las relaciones
internacionales (de las cuales el 60% corresponde a la relacion entre la Comunidad
de Madrid y el Gran Lisboa), y el 25% restante a las relaciones internas de Toledo y

Extremadura, asi como a las relaciones externas del corredor.

Para las relaciones con Madrid, la evolucién de la demanda en ferrocarril en relacion con
la demanda total puede observase en la figura siguiente. Se observa, que el incremento
mas pronunciada, en todas las relaciones, se produce en el horizonte 2030, a ponerse en
servicio la LAV Toledo — Navalmoral de la Mata y se da continuidad a la LAV desde

Madrid, con una velocidad de disefio de 300 km/h en la mayor parte de su recorrido:

Grafico 41. Evolucién de la demanda en ferrocarril en relaciones con Madrid.

Escenario con proyecto.

Evolucion de la demanda en relaciones interprovinciales con Madrid

0 500.000  1.000.000 1.500.000 2.000.000 2.500.000 3.000.000 3.500.000 &4.000.000
2016 W 54.308 2.639.837
2023 W 62.699 3.204.848

2025 W 64.306 3.300.350

Madrid - Toledo*

2030 NN 196.257 3.612.483
2016 M 177.583 2.207.785
2023 I 276.800 2.703.949

2025 NN 364.913 2.822.628

Madrid - (dceres

2030 | (35.625 3.086.310
2016 N 36.709 1.422.186
2023 W 176.773 1.761.245

2025 HEEM 228.523 1.827.225

Madrid — Badajoz

2030 N (04.599 2.023.766
2016 [ 58.341 1.611.206

No usa infraestructura del corredor
2023 W 62.747 1.732.896

2025 MM 201.992 1.875.743

Madrid - G.Lisboa

2030 NN 4.45.393 2.020.708

*solo zona de Talavera de la Reina Todos modos  mFFCC

4.3.6 Estimacion de los servicios ferroviarios de viajeros

A partir de la demanda ferroviaria estimada se han calculado los servicios ferroviarios
necesarios para atender esta demanda, la cual se muestra en las siguientes figuras,
en términos de servicios diarios por sentido y dia segun los diferentes horizontes

temporales, tanto para el escenario sin proyecto como para el escenario con proyecto.
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Grafico 42. Servicios ferroviarios. Escenario sin proyecto. Horizonte 2023
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Gréfico 43. Servicios ferroviarios. Escenario sin proyecto. Horizontes 2025y
2030
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Grafico 44. Servicios ferroviarios. Escenario con proyecto. Horizonte 2023

Frecuencia por dia y sentido

A B N S
MADRID ATOCHA - © @
TALAVERA DE LA REINA - ) &)
NAVALMORAL DE LA MATA - @y (123

PLASENCIA - (169)
CACERES - 207) (289)
MERIDA -
BADAJOZ - : :
Zafra
(Tiempo de viaje [min])

Grafico 45. Servicios ferroviarios. Escenario con proyecto. Horizonte 2025
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Grafico 46. Servicios ferroviarios. Escenario con proyecto. Horizonte 2030 Tabla 33. Resumen de los servicios ferroviarios (por sentido y dia) con Madrid.

Situacion con proyecto

Frecuencia por dia y sentido
5 1 1 3 2 8

Il 1 1 1 1 1

MADRID ATOCHA -
Relacién 2023 2025 2030
TOLEDO B3
TALAVERA DE LA REINA A Madrid | Talavera 8 11 212
Madrid | Navalmoral 6 6 9
NAVALMORAL DE LA MATA -
Madrid | Plasencia 3 3 4
RLASENGIAY Madrid | Caceres 6 9 14
CACERES - Madrid | Mérida 6 6 11
MERIDA - Madrid | Badajoz 6 9 14
BADAJOZ 1 151 Madrid | Lisboa -1 3 5
1 no usa el corredor; 2 incluye 2 servicios OSP por linea convencional
Cabe resaltar, que adicionalmente a los servicios en la propia LAV, se asume que sigan
LISBOA - - operando trenes con caracter de servicio de obligacién publica (OSP)® en las demas
(Fempe e v o] lineas extremefias (Mérida — Zafra y Mérida — Puertollano), que en parte de su recorrido
podrian estar usando la LAV.
4.4 PREVISION DE LA DEMANDA DE MERCANCIAS
4.4.1 Previsiones elaboradas para el Corredor europeo de mercancias Atlantico
En el estudio de mercado del Corredor Atlantico, realizado por la AIEE Altantic Corridor9
en 2015, se preven en 2030 2,5 millones de toneladas entre Espafia y Portugal y 2.879
trenes por el corredor de Extremadura, que suponen 1,6 millones de toneladas
(aproximadamente un 25% de lo previsto en los estudios de IP). En la siguiente tabla se
muestran las previsiones de mercancias del Corredor Atlantico entre 2030 y 2050, y se
comparan con las de IP en el periodo 2030-2045.
8 Servicios de media distancia subvencionados por el Estado. 9 Esta AEIE esta formada por los administradores de infraestructuras de Alemania, Francia, Espafia y Portugal

(DB Netz, SNCF Réseau, ADIF e Infraestruturas de Portugal).
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Tabla 34. Previsiones de demanda de mercancias internacional en el corredor

Madrid-Lisboa. Estudios del Corredor europeo de mercancias “Atlantico”

2030 2035 2040 2045 2050

Toneladas 1.583.413 1.809.033 2.066.801 2.361.298 2.697.759

Trenes 2.879 3.288 3.756 4.292 4.903

% respecto de las previsiones de IP

25,6% 26,0% 26,8% 28,9% -
en toneladas

Fuente: EUROPEAN REGULATION 913/2010 Rail Freight Corridor “Atlantic”,
CORRIDOR INFORMATION DOCUMENT Part 5 Investment Plan, 2017

Los calculos de rentabilidad de este estudio (ver apartado 6) se han basado en estas
previsiones de demanda de mercancias en la LAV.

Grafico 47. Previsiones de cargade trenes de mercancias anuales en el Corredor

Atlantico

Figure 18 - 2030 trains by link

Fuente: Traffic and Market Research Update for European Freight Corridor No 4. Atlantic

Corridor.

4.4.2 Previsiones realizadas por IP (Infrastruturas de Portugal)

El estudio de demanda realizado por IP en 2016 establece previsiones tanto para
mercancias como para viajeros, aunque en este Ultimo caso solo para viajeros
nacionales, no considerando la posible demanda internacional Portugal-Espafia en este

corredor.

Se plantean 5 escenarios:

0: “Do nothing”: escenario sin ninguna mejora, mantenimiento de la

situacion actual.
e 12 Mejora del tramo Sines-Ermidas-Grandola.
e 1B: Construccion de la conexion ferroviaria Evora-Caia.

e 2. Mejora del tramo Sines-Ermidas-Grandola + Construccion de la conexién

ferroviaria Evora-Caia.

3: Escenario 2 + mejora de las conexiones con Setubal + terminal de Barreiro

De estos escenarios, el que se corresponde con las actuaciones actualmente previstas

por parte de las autoridades portuguesas es el escenario 2.

Las previsiones de demanda de transporte de mercancias se basan en los importantes
crecimientos esperados en los puertos de Lisboa, Setubal y Sines, especialmente este

ultimo.

e En el caso de Setlbal, existe una expectativa por parte de la administraciéon del
puerto en incrementar su hinterland hacia el mercado espafiol, en parte por la
construccion del corredor ferroviario y también por las propias obras de mejora del

puerto para permitir la entrada de barcos de mayor dimension.

o El estudio afirma que el puerto de Sines presenta ventajas competitivas frente
a los puertos con los que compite mas directamente (Valencia o Tanger Med),
por su eficiente operacién logistica, su buen clima laboral, sus tarifas y su

capacidad de expansion de la infraestructura portuaria en el lado tierra.
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e En este contexto se refiere la existencia de un acuerdo de colaboracion entre la
Plataforma Logistica del Sudoeste Europeo (Badajoz) y los puertos de Sines y
Setubal, para la promocion del transporte de mercancias de esta zona a travées de
los puertos portugueses.

En la tabla siguiente se muestran las previsiones por escenario para el corredor ferroviario
en miles de toneladas. El escenario 2 (que corresponde con las actuaciones actualmente

previstas por parte de las autoridades portuguesas) se ha resaltado con un sombreado

gris.

Tabla 35. Previsiones de demanda de mercancias en el corredor Lisboa - Caia.

Nacional e Internacional

Escenario

18

1B

2014

4.719

2020

6.178

Miles de toneladas

2025 2030 2035 2040 2045 2049
6.821 7.416 7974 | 8.501 | 8.911 | 9.224
7.073 7.700 | 8.287 8.843 | 9.274 | 9.603
10.226 | 12.024 | 13.241 | 14.404 | 15.181 | 15.772
10.388 | 12.431 | 13.698 | 14.909 | 15.717 | 16.332
10.550 | 12.620 | 13.945 | 15.233 | 16.105 | 16.780

Fuente: ¢ Estudo de procura para o Corredor Sines/Setubal/Lisboa-Caia. 32 Fase-

Previsdes de trafego de mercadorias e de passageiros. IP 2016

10 Recordar, que los beneficios (financieros y socioecondémicos) derivados de los traficos de mercancias
internos de Portugal, captados y generados por la nueva infraestructura, son iguales en el escenario
con proyecto y de referencia. Por ello, en los analisis diferenciales de rentabilidad financiera del

Grafico 48. Previsiones de demanda de mercancias nacional e
internacional en el corredor

Lisboa - Caia.
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=== Cenario Do-Nothing

== Cenario 1A - Melhoria Sines - Ermidas - Grandola

Cendrio 1B - Ligacdo da Evora - Caia
= Cenario 2 - Ligacdo da Evora - Caia + Interveng3o Sines - Ermidas - Grandola

w——Cenario 3 - Cenario 2 + Melhoria das ligagbes Setubal + Terminal do Barreiro

Fuente: ¢ Estudo de procura para o Corredor Sines/Setubal/Lisboa-Caia. 32 Fase-

Previsdes de trafego de mercadorias e de passageiros. IP 2016

Cabe resaltar, que estas previsiones se refieren a la totalidad de trafico de mercancias,
tanto nacional como internacional. Para identificar el trafico de mercancias internacional,
relevanteio para este estudio de rentabilidad, el estudio de analisis coste-beneficio del

corredor internacional, identifica las previsiones de toneladas y trenes adicionales

administrador, y de rentabilidad socioecondmica, los flujos de caja correspondientes a los movimientos
internos en Portugal son iguales a cero. No se precisa, por tanto, hacer hipoétesis alguna sobre las
demandas captadas y los ahorros derivados en las relaciones internas en Portugal.
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generados por este en el tramo Evora/Elvas/Caia, y que se pueden asimilar al trafico

internacional con Espafa, son las siguientes:

Tabla 37. Costes de inversion de la actuacion

Tabla 36. Previsiones de demanda de mercancias internacional en el tramo Elvas -

Caia. Estudios de IP

2021 2025 2030 2035 2040 2045
Toneladas adicionales | 2.333.494 | 4.664.255 | 6.185.899 | 6.965.431 | 7.717.353 | 8.170.258
Trenes adicionales 3.382 5.830 1.732 8.707 9.647 10.213

Precios Corrientes

Precios Constantes

Fuente: «Cost Benefit Analysis of International South Corridor Sines/Setubal/Lisboa-Caia.
IP 2016

Las previsiones de demanda de mercancias realizadas por Infraestruturas de Portugal,
sustancialmente mas elevadas que las del Corredor IV, no se han utilizado para el
analisis coste-beneficio aqui realizado. Sin embargo, en el anejo Ill se presentan una

evaluacién de rentabilidad basada en las previsiones recogidas en este apartado.

5. PARAMETROS DE RENTABILIDAD

La rentabilidad se evaluara por comparacion del flujo de costes (inversion,
mantenimiento y explotacion de los nuevos servicios y externalidades negativas en
el caso de la rentabilidad econdémico-social) y beneficios (ingresos por distintos
motivos y externalidades positivas en el caso de la rentabilidad econémico-social).
Por lo tanto, es necesario estimar los costes y beneficios correspondientes a la
propuesta de infraestructura y de servicios, considerando los distintos escenarios de

puesta en marcha de las lineas de alta velocidad ferroviaria.

Los calculos se realizaron empleando las hip6tesis contenidas en la Guia de

Evaluacion de ADIF.
5.1 COSTES DE INVERSION EN INFRAESTRUCTURAS

Los costes de la implantacion de la nueva infraestructura son los recogidos en la

siguiente tabla:

CONCEPTO MILES € MILES € MILES € 2017 Valor Residual
(Con IVA) (Sin IVA) (Sin IVA) a 30 afios
INFRAESTRUCTURA 2.440.713| 2.030.912 | 1.927.682 915.097
SUPERESTRUCTURA 507.447 419.413 381.226 50.363
ELECTRIFICACION 593.438 490.504 414.778 211.933
INSTALACIONES DE SEGURIDAD 415.911 343.777 308.270 171.985
EXPROPIACIONES 84.947 84.947 79.746 79.746
ESTACIONES 67.275 55.609 50.069 22.347
SUMA 4.109.730| 3.425.161 | 3.161.772 1.451.471
Fuente: ADIF

Las tasas de inflacion utilizadas para transformar los costes de inversiobn en precios

corrientes, a precios constantes de 2017 son las siguientes:

Tabla 38. Tasas de inflacion utilizadas

~ Tasa de
Ao inflacion (%)
2007 4,2
2008 1,4
2009 0,8
2010 3,0
2011 2.4
2012 2,9
2013 0,3
2014 -1,0
2015 0,0
2016 1,6
2017 Ano Base

Fuente: INE (Instituto Nacional de Estadistica de Espafia)

(IPC diciembre-diciembre).
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Grafico 49. Reparto de costes de inversion. (miles de € 2017, sin IVA)
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Estas inversiones se han realizado desde el afio 2004, con partidas programadas para
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Grafico 50. Reparto de la inversion. (miles de € 2017, sin IVA)
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aplicacién de la Guia de evaluacion, se obtiene que el valor neto contable de las
inversiones al final del periodo de andlisis (afio 2052) supone un 45,9% del valor inicial de

las mismas (considerando esta cuantia como un valor residual contable).

Tabla 39. Vida util de cada uno de los componentes del proyecto

(ONCEPTO "'Eg; 0”5"
INFRAESTRUCTURA 75
Movimiento de tierras 75
Resto de obras (drenajes, etc.) 30
SUPERESTRUCTURA 30
ELECTRIFICACION 50
INST. DE SEGURIDAD 25
EXPROPIACIONES -
ESTACIONES 50

De igual modo, se prevé un coste de amortizacién lineal de las infraestructuras de
30,5 millones de € anuales en 2023, 30,7 millones de € anuales en 2024, 42,1
millones de euros anuales desde 2025 hasta 2029 y 71,2 millones de € a partir de

2030 hasta 2052, segun la vida util de cada elemento.
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Tabla 40. Reparto de costes de inversion (miles de € 2017, sin IVA), incluyendo reinversion y valor residual

2004|2005|2006| 2007| 2008 2009| 2010 2013| 2014| 2015 2016 2017

miles de euros 2017
INVERSIONES INICIALES

37 132 108 3.024 52.693 115.070 71.947 149.414 162.876 134.429 88.568 64.080 45.225 90.726 120.579 210.209 258.204 171.359 189.434

INFRAESTRUCTURA: Drenaijes 485 12.961 32,160 19.569 42.608 46.977 38.693 22.907 11.139 11.325 18.206 23.287 26.739 29.787 26.528 23.000

ELECTRIFICACION 994 567 160 51 92 417 8911 38.776 16.716 21.489

EXPROPIACIONES 96 7.973 3.482 3.441 3.852 3.245 1.750 1.989 5.454 1.916 2.125 3.612 2.424 4.754 1.864 914

0

INVERSIONES INICIALES 94.910 22.948 36.352 282.608 310.590 360.027 121.323 4.902 0 150.243 4.938 44.245 1.650.897

INFRAESTRUCTURA: 0 0
Drenajes 5127 1.308 2.042 66.512 58.150 36.975 1.694 387 47.566

ELECTRIFICACION 14.526 1.427 27.792 45412 61.634 98.856 76.954 0 0

EXPROPIACIONES 448 395 8.4472 9.932 5.680 5569 390 0 0

H
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El reparto de los costes de inversion, esta vez sin incluir la reinversion y el valor residual,
diferenciado por tramos de infraestructura da lugar a los datos agregados de la siguiente
tabla:

Tabla 41. .Reparto de costes de inversion (miles de € 2017, sin IVA) seguin tramo

Afio de puesta en servicio TRAMO INVERSION (€) %
PLASENCIA — BADAJOZ 1.332.501,08 | 42,1%
2023 ILLESCAS-NAVALMORAL* 42.991,34 1,4%
2025 NAVALMORAL — PLASENCIA 522.759,78 | 16,5%
TOLEDO — NAVALMORAL 769.931,52 | 24,4%
2030 MERIDA — PUERTOLLANO Mercancias 333.641,01 | 10,6%
CACERES - ALCAZAR Mercancias 159.947,20 5,1%
TOTAL CORREDOR 3.161.771,92 | 100,0%

' solo instalaciones de seguridad, sistema BLAU
Fuente: ADIF
5.2 COSTES DE MANTENIMIENTO Y EXPLOTACION DE LA INFRAESTRUCTURA

Los costes de explotacién y mantenimiento de la infraestructura por parte del
Administrador se han basado en los establecidos por la Guia de Evaluacién. En él

se distinguen cuatro grupos principales de variables:
1. Costes de mantenimiento de la linea y sus respectivos equipos.
2. Costes de mantenimiento y operacion de las estaciones.
3. Costes de gestion de trafico.
4. Costes de seguridad en la via e instalaciones.

El conjunto de estos costes es aplicable por completo a las lineas de Alta Velocidad,
mientras que los costes de seguridad en la via e instalaciones no son imputables a las

lineas convencionales.

Tabla 42.. Costes de mantenimiento y explotacion por tipo de linea

Mantenimiento

s . x Seguridad y
Tipo de via 53: rI:s:JI:Et?vst;s ﬁﬂ%&de protgc-cidn Total
equipos civil
AV Trafico de viajeros. Al 107.085 L.775 5.855 117.715
AV Trafico mixto. Al 117.305 L.775 5.855 127.935
AV Trafico de viajeros. A2 95.835 L.775 5.855 106.465
AV Trafico mixto. A2 102.000 L.775 5.855 112.630
AV Trafico de viajeros. Via Gnica 62.300 L.775 5.855 72.930
Ancho mixto. Via doble electrificada 94.295 19.720 114.015
Ancho mixto. Via tnica electrificada 47.085 19.720 66.805
Convencional. Via doble electrificada 78.580 16.435 95.015
Convencional. Via unica electrificada 39.240 16.435 55.675
Convencional. Via doble no-electrificada 58.445 16.435 74.880
Convencional. Via tnica no-electrificada 29.170 16.435 45.605

Fuente: Guia para la evaluacion de inversiones en ferrocarril 2018. ADIF / ADIF AV

Tabla 43. Costes de mantenimiento por tipo de estacion AV.

Tipo de Estacion Coste / afio

Muy grande 1.530.490
Grande 1.016.905
Mediana 508.450
Pequena 254.740
Muy pequena 101.690

Fuente: Guia para la evaluacion de inversiones en ferrocarril 2018. ADIF / ADIF AV

El resultado de la aplicacion de las cuantias oportunas en la infraestructura, para el
escenario con Proyecto, asi como en situacion de referencia, representan los costes que

se estiman a en las tablas mostradas a continuacion.
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Tabla 44. Costes de mantenimiento y explotacién en situacién de Referencia

(valores en miles de € de 2017).

Costes del tramo (miles de € de 2017)

2023

2024

2025

2030

2045

Tabla 45. Costes de mantenimiento y explotacién en situacién con Proyecto (valores
en miles de € de 2017).

Costes del tramo (miles de € de 2017) 2023 2024 2025 2030 2052

Costes de Explotacién | 45.848 | 45.848| 74.253| 74.253 | 74.253

Mantenimiento de la linea y sus respectivos equipos | 28.792| 28.792| 54.516| 54.516| 54.516
Mantenimiento y operacion de las estaciones | &4.429| 4.429 4.429| 4.429| L4.429
Gestion de trafico| 12.188| 12.188| 13.392| 13.392| 13.392

Seguridad en la via e instalaciones 439 439 1.916| 1.916| 1.916
Longitudes por tipo de tramo (km). Corredor 795 795 1.047| 1.047| 1.047
AV Trafico de viajeros. Al 54 54 54 54 54

AV Trafico mixto. Al 0 0 0 0 0

AV Trafico de viajeros. A2 21 21 21 21 21

AV Trafico mixto. A2 0 0 252 252 252

AV Tréfico de viajeros. Via (nica 0 0 0 0 0

AV Trafico mixto Via (inica 0 0 0 0 0

Ancho mixto. Via doble electrificada 0 0 0 0 0

Ancho mixto. Via tnica electrificada 0 0 0 0 0
Convencional. Via doble electrificada 0 0 0 0 0
Convencional. Via Gnica electrificada 0 0 0 0 0
Convencional. Via doble no-electrificada 0 0 0 0 0
Convencional. Via tinica no-electrificada 720 720 720 720 720

AV Trafico de viajeros. Doble Plataforma 0 0 0 0 0
Estaciones por tipo. Corredor 8 8 8 8 8

Muy grande 1 1 1 1 1

Grande 0 0 0 0 0

Mediana 5 5 5 5 5

Pequena 1 1 1 1 1

Muy pequeria 1 1 1 1 1

Costes de Explotacién | 54.373 | 54.373 | 87.604 | 107.888 | 107.888

Mantenimiento de la linea y sus respectivos equipos | 36.924 | 36.924 | 68.438 | 88.664 | B88.664
Mantenimiento y operacion de las estaciones | 4.429| L4.429| 4.429 4,429 4.429
Gestion de trafico| 12.581| 12.581| 11.850| 10.644| 10.644

Seguridad en la via e instalaciones 439 439 | 2.888 4.151 4.151
Longitudes por tipo de tramo (km). Corredor 819 819| 1.071 1.151 1.151
AV Trafico de viajeros. Al 54 54 54 54 54

AV Trafico mixto. Al 0 0 0 0 0

AV Trafico de viajeros. A2 21 21 141 99 99

AV Tréfico mixto. A2 0 0 252 531 531

AV Trafico de viajeros. Via Unica 0 0 L6 6 6

AV Trafico mixto Via (inica 0 0 0 19 19

Ancho mixto. Via doble electrificada 0 0 0 0 0

Ancho mixto. Via lnica electrificada 0 0 0 0 0
Convencional. Via doble electrificada 125 125 59 6 6
Convencional. Via (nica electrificada 125 125 78 436 436
Convencional. Via doble no-electrificada 0 0 0 0 0
Convencional. Via Gnica no-electrificada Loy 4oL u41 0 0

AV Trafico de viajeros. Doble Plataforma | 0 0 0 0 0
Estaciones por tipo. Corredor 8 8 8 8 8

Muy grande 1 1 1 1 1

Grande 0 0 0 0 0

Mediana 5 5 5 5 5

Pequena 1 1 1 1 1

Muy pequena 1 1 1 1 1

La infraestructura a mantener en situacion de referencia corresponde a la red actual: las

lineas convencionales del corredor, asi como la LAV Madrid-Toledo. Adicionalmente, en

el ano 2025 se anaden 252 km de linea tipo “AV trafico mixto. A2”, que corresponden a

la red portuguesa considerada tanto en situacién de referencia, como en proyecto.

En situacién con proyecto se afiaden los tramos de nueva construccién, y se ajustan
las necesidades de mantenimiento en aquellos tramos donde se realizan mejoras de
la infraestructura. Asimismo, hasta no ponerse en servicio circulaciones de trenes de
mercancias en el afio 2030, los tramos de LAV aptos para la circulacion mixta seran

mantenido como lineas de uso exclusivo de viajeros.

Destacar, que con las nuevas actuaciones parte de la infraestructura actual quedara

fuera de uso.
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5.3 COSTES DE INVERSION EN MATERIAL MOVIL

En la estimacién de los costes de inversion en material mévil se emplearon los siguientes

criterios de la Guia de Evaluacion:

« Las recomendaciones de la UE consideran que no debe considerarse un valor
residual del material movil al final de la vida util para la evaluacion financiera de la
EE.FF.

« La vida util se estima en 25 afios, siguiendo los criterios empleados por
RENFE Operadora.

Los costes y caracteristicas del material movil son los siguientes:

Tabla 46. Costes y caracteristicas del material movil

Costes de Coste de Energia pareenal Personal chglrgfo
Ancho Plazas adquisicion Mantenimiento neta [€/min] auxiliar [miles

[M€] [€/tren-km]  [kWh/km] [€/min] tkm/afio]
$102 UlIC 321 21,113 2,3 16,4 4,453 0,5 450
S104 UIC 250 13,82 1,7 14,8 4,453 0,5 450
S449 | Ibérico | 274 8,05 1.12 58 L.453 0,0 450
S599 | Ibérico 187 5,36 1,64 3,0 4,453 0,0 450
Altaria | Ibérico | 293 14,66 1,94 58 4 453 0,0 450
S730 |Variable| 264 21,348 2,2 12,2 4,453 05 450

Fuente: Guia para la evaluacion de inversiones en ferrocarril 2018. ADIF / ADIF AV

A cada servicio definido para los diferentes horizontes se le asigna material mévil
adecuado en funciéon de las caracteristicas de la linea (ancho, electrificacion,
velocidades méaximas) y del propio servicio (regional, de largo recorrido). Las
tablas siguientes resumen esta asignacion para la situacion de referencia y con

proyecto:

Tabla 47. Material mévil asignado a los servicios en situacion de referencia

Ser;;cio Cabeceras Material mévil Aios de Servicio
1| MADRID-ATOCHA | TALAVERA DE LA REINA |Serie 599 (Diesel) - $599 2023 2052
2| MADRID-ATOCHA | BADAIOZ Serie 599 (Diesel) - S599 2023 2052
3| MADRID-ATOCHA | BADAIOZ Altaria 2023 2052
L | MADRID-ATOCHA | CACERES Serie 599 (Diesel) - S599 2023 2052
5| MADRID-ATOCHA | TOLEDO Serie 104 - S104 2030 2052
6 | PLASENCIA MERIDA Serie 599 (Diesel) - S599 2023 2052
7| MADRID-ATOCHA | LISBOA ORIENTE Serie 730 Hibrido - §730 2025 2052

Tabla 48. Material movil asignado a los servicios en situaciéon de referencia

Ser;écm Cabeceras Material movil Aios de Servicio
1| MADRID-ATOCHA | TALAVERA DE LA REINA |Serie 599 (Diesel) - 5599 2023 2024
2 | MADRID-ATOCHA | TALAVERA DE LA REINA | Serie 599 (Diesel) - $599 2025 2029
3| MADRID-ATOCHA | TALAVERA DE LA REINA | Serie 104 - S104 2030 2052
L4 | MADRID-ATOCHA | BADAIOZ Serie 730 Hibrido - 5730 2023 2024
5| MADRID-ATOCHA | BADAJOZ Serie 730 Hibrido - S730 2025 2029
6| MADRID-ATOCHA | BADAIOZ Serie 102 - 5S102 2030 2052
7| MADRID-ATOCHA | BADAJOZ Serie 730 Hibrido - 5730 2023 2024
8 | MADRID-ATOCHA | BADAJOZ Serie 730 Hibrido - S730 2025 2029
9| MADRID-ATOCHA | BADAIOZ Serie 102 - S102 2030 2052

10 | PLASENCIA BADAJOZ Serie 104 - S104 2023 2052
11 | MADRID-ATOCHA | LISBOA ORIENTE Serie 730 Hibrido - S730 2025 2029
12 | MADRID-ATOCHA | LISBOA ORIENTE Serie 102 - 5102 2030 2052
13 | MADRID-ATOCHA | TOLEDO Serie 104 - S104 2030 2052
14 | MADRID-ATOCHA | TALAVERA DE LA REINA | Serie 449 - S449 2030 2052

Atendiendo a las previsiones del numero de circulaciones por dia establecidas en el
Esquema de Servicios y su evolucion en el periodo de evaluacién, las necesidades de
trenes e inversion considerando exclusivamente los servicios sobre la linea de

alta velocidad evaluada, son las siguientes:
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Tabla 49. NUmero de Servicios Diarios (promedio anual) por sentido en Situacién

sin Proyecto

ggt%ﬂgl 2023 2025 2030 2052
Altaria 1 1 1 g
S104 17 2005
5599 7 7 . .
5730 1 1 14

Tabla 50. Nomero de Ramas necesarias (Totales y de Reserva) en Situacion sin

Tabla 52. NOmero de Ramas necesarias (Totales y de Reserva) en Situacion con

Proyecto

ueoeh 2023 2025 2030 2052
5102 13 | 3 14| 4
510k 211 211 611 61
S4149 211 211
5730 511 81
5599 211 211
Total 913 1213 2115 2216

Tabla 51. NUmero de Servicios Diarios (promedio anual) por sentido en situacion

Proyecto
WCs 2023 2025 2030 2052
5104 W1 51
Altaria 211 2|1 211 211
5730 311 311 311
5599 611 611 611 61
Total 812 1113 15| & 16 | &

con Proyecto

nﬂ‘;’t‘z de 2023 2025 2030 2052
5102 14 15,5
s104 1 1 19 19
SL49 2 2
5599 2 2
5730 6 9

5.4 COSTES DE EXPLOTACION DE LOS TRENES E INGRESOS POR TARIFA

Los costes de explotacion han sido calculados asumiendo el valor de una serie de ratios
de costes ligados a la venta, viajeros, tiempo de viaje y trenes-km, adjuntos en las
siguientes tablas. Los conceptos que abarcan se detallan a continuacion.

o Costes ligados a la venta (€/viajero-km). Estos costes vienen referidos a los costes
ligados a la informacién a viajeros, expedicién de billetes y control de los mismos. El
principal coste es el ligado a la venta de los billetes. Es un porcentaje sobre ingresos de

viajeros.

o Costes del personal de LA EE.FF. Incluye los costes de personal de conduccién

del tren y control de billetes.

o« Costes de energia o costes ligados a la circulaciéon (€/rama-km). Los costes
energéticos se obtienen considerando un precio actualizado de la energia eléctrica de
6,74c€/kWh y de 1,24€/litro de gasodleo tipo B, segun datos de las ultimas licitaciones

realizadas por ADIF para afios préximos.

o Costes de mantenimiento y limpieza del material mévil o costes ligados al tren
(€/rama-afio). Comprende los costes asociados a los trabajos de limpieza del tren para

cada viaje, al igual que los de mantenimiento y reparacién

e Costes generales y de estructura. Se valora en un 30% del total de costes

resultantes de aplicar las férmulas anteriores.

66

ESTUDIO INFORMATIVO FASE 5.000. ANEJO N°21. ESTUDIO DE RENTABILIDAD



Estudio Informativo
Linea Ferroviaria de Alta Velocidad Madrid — Extremadura. Tramo: Madrid - Oropesa

Estos costes se calculan a partir de los costes y caracteristicas del material movil y

de las siguientes ratios:

» Coste de Energia: 102,21 €/ MWh
» Coste de Venta fijo: 0,389 €/Viajero
» Coste de Venta variable: 3% sobre los ingresos en concepto de comisiones

de venta y bancarias.
Los ingresos de viajeros se establecen mediante las siguientes tarifas (sin IVA):

» Para los nuevos servicios AV 350, se propone 0,1544 € viajero-km,

» para los Regionales 250 y los servicios de Rodadura Desplazable 0,0952 €
viajero-km,

» para los servicios Convencionales Diurnos de largo recorrido 0,0519 €
viajero-km, para los servicios Convencionales Nocturnos 0,0476 y para los

servicios Regionales 0,0432 € viajero-km.
5.5 TASAS FERROVIARIAS Y CANONES

La Ley 38/2015, de 29 de septiembre del Sector Ferroviario (LSF), modifica la estructura
de las Tasas y Canones Ferroviarios, asi como la de las Tarifas por la Prestacién de

servicios complementarios.

Dicha Ley, en sus disposiciones transitorias cuarta y quinta, determina que, hasta la
aprobacion de las cuantias de las Tasas y Céanones en la primera Ley de
Presupuestos Generales del Estado tras la aprobacion de la Ley 38/2015, seguirian

siendo aplicables los vigentes a la entrada en vigor de la misma.

» Con fecha 28 de junio de 2017, se ha aprobado la Ley 3/2017, de 27 de junio,
de Presupuestos Generales del Estado para el afio 2017, por la que se
modifican la estructura y las cuantias de las Tasas y Canones (BOE nam.
153, del 28 de junio de 2017).

Los canones aplicados en la evaluacion corresponden a los conceptos siguientes:
Canon por utilizacién de las lineas de la Red Ferroviaria de Interés General.

o [1 Canon por adjudicacion de capacidad.

o [ Canon por utilizacién de las lineas ferroviarias.

O

[1 Canon por utilizacion de instalaciones de transformacion y distribucién

de energia eléctrica de traccion.

Canon por utilizacién de las instalaciones de servicio titularidad de ADIF.

o Canon por utilizacion de estaciones de transporte de viajeros.

o

Los valores de los canones aplicados en este analisis son los siguientes:

Canon por paso por cambiadores de ancho.

Tabla 53. Canon por Adjudicacion de Capacidad

Tarifas Canon por Adjudicacion de Capacidad, Modalidad A
Tipo Linea

A
Distintode A

Tarifas Adicion, Modalidad A

Tipo Linea

A
Distinto de A

Tipo de Servicio / Tren
VL1 vi2 VL3 VCM VOoT
/ Tren-km Adjudicados
19275 09258 19275 09536 0.4850
01839 01908 01888 13851 01564

Tipo de Servicio / Tren
VL1 VL2 VL3 vaM VoT
€/ Tren-km Circulados en exceso o en defecto
11,0201 3,9888 8,4803 4,4210 19850
05192 0.5386 0,5331 6,2700 04418

Fuente: Declaracion de red de ADIF de Alta Velocidad (2018)

04446
0,0724

M

17356
02043
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Tabla 54. Canon por Utilizacién de Lineas Ferroviarias Tabla 56. Canon por Utilizacion de Estaciones de Transporte de Viajeros

Tarifas Canon por Utilizacion de Lineas Ferroviarias, Modalidad B Tarifas Canon por la Utilizacién de Estaciones de Transporte de Viajeros- Modalidad A.1

Tipo Linea Tipo de Servicio / Tren st
VL1 VL2 VL3 VoM voT M Clasificacién (phaae Internacional Interurbano Urbano
_ Estacién
€/ Tren-km Circulado € /Parada Tren
A 4,7931 2,3017 4,7931 23707 12500 11055 o 164,0000 337842 81082
Distinto de A 02623 0.2720 0,2693 19752 02232 01032
1 INTERMEDIA 637800 131383 31532
ORIGEN 182,2200 37,5360 8,001
Tarifas Adicion, Modalidad B
5 - DESTINO 78,1100 15,0904 38617
Tipo Linea Tipo de Servicio/ Tren
vIa vi2 Vi3 VoM vor M 2 INTERMEDIA 30,3800 62574 15018
A €/100 Plazas-Km. Ofertadas ORIGEN 86,7900 17,6782 4,2008
Linea Madirid- DESTINO 752111 150422 36101
Barcelona-Frontera 17611 0.2317 03023 0,4959 0,0000 0,0000
3 INTERMEDIA 292487 5,8497 14039
ol 08647 01504 01962 03218 0.0000 0,0000
Toledo-Sevilla-Mdlaga ' ORIGEN 83,5678 16,7136 4,013
Restode lineas A 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 DESTINO 334830 65966 L6072
Distitideh €/ Tren-km 4 INTERMEDIA 130212 26042 06250
ORIGEN 37,2034 7.4407 17858
0.0000 0.0000 0,0000 23597 0.0000 0,0000
DESTINO 134793 26959 06470
. _ 5 INTERMEDIA 52419 10484 0.2516
Fuente: Declaracion de red de ADIF de Alta Velocidad (2018)
ORIGEN 14,9770 29954 07189

Tabla 55. Canon por Utilizacién de instalaciones de transformacion y distribucién

de energia eléctrica de traccion Fuente: Declaracion de red de ADIF de Alta Velocidad (2018)

Tarifas Adicidn, Intensidad de Uso de las Instalaciones de Estaciones Titularidad de ADIF

Tarifas Canon por Utilizacion de instalaciones de transformacion y distribucion de energia Alta Velocidad

eléctrica de traccion, Modalidad C

Tasa por viajero subido y bajado  €/Viajero

TipoLinea Tipo de Servicio / Tren
VL1 VL2 V13 VoM VOT M Nacional / Internacional Interurbano Urbano
o 0,4084 0,0871 0,0209
A 0,8020 0,383 08020 03950 0,2500 01855 ‘ ‘
- Fuente: Declaracion de red de ADIF de Alta Velocidad (2018)
Distintode A 0,0730 0,0758 0,0750 0,5500 0,0622 0,0287

Fuente: Declaracion de red de ADIF de Alta Velocidad (2018)
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Tabla 57. Canon por Paso por Cambiadores de Ancho

Tarifa Canon por Paso por Cambiadores de Ancho, Modalidad B

€/ Por Paso por Cambiador 1348211 €

Fuente: Declaracion de red de ADIF de Alta Velocidad (2018)

6. RENTABILIDAD DE LA ACTUACION (DEMANDA DE MERCANCIAS DEL

CORREDOR ATLANTICO)

En este apartado se evalla la rentabilidad de la actuacién comparando los flujos de
caja de la situacion sin proyecto con el de la situacién con la actuacion prevista. Las
rentabilidades que se evalian son la econdmico-social y la financiera de los

potenciales operadores de los servicios y del propietario de la infraestructura.
Este andlisis se ha basado los siguientes criterios:

e Horizonte temporal de 30 afios.

e Latasa de descuento para el andlisis financiero es de 4%.

e Latasa de descuento el andlisis socioecondémico es de 3%.

Los principales resultados de esta actuacion son:

e TIR del Operador en Situacion de Proyecto. 14,35%

« Déficit de Capital del Administrador de la Infraestructura. 95,04%

e TIR Econdmico-Social. 5,47%

6.1 EVALUACION FINANCIERA DE LA ACTUACION

6.1.1 Flujo de caja del operador

El flujo de caja libre del operador o margen de explotacion se establece como la

proporcion del flujo de caja remanente una vez remunerados los costes e inversiones a

los que debe hacer frente, asi como la cuantia destinada para la financiacion de la

inversion y mantenimiento de la infraestructura (canon).
Para este calculo se han considerado:
e Lainversion en material movil asociado al tramo descripto en el capitulo 5.3

o Losingresos del operador calculados en funcién de los viajeros-km asociados al tramo

(detallados en las tablas 65-66) y de la tarifa por viajero-km detallada en el capitulo 5.4

o Los costes de explotacion calculados en funcion de los costes unitarios del capitulo
5.4 y de las variables de explotacion asociadas al tramo

o El canon por uso de la infraestructura calculado en el capitulo 5.5

o Laamortizacion del material mévil asociada al tramo calculada segun un criterio lineal

y considerando una vida util de 25 afios.

Tabla 58. Rentabilidad del Operador Ferroviario (VAN actualizado a 2023)

Valor Actualizado Neto al &4,0% al afio 2023

CONCEPTO (miles de € 2017)
Inversion Material Movil (a) 389.453
Ingresos de Operacion (b) 3.174.255
Costes de Explotacion (c) 1.176.622
Amortizacion (d) 248.126
Excedente bruto de Explotacion e=(b)-(c+d) 1.749.508
canon (f) 726.841
Resultado antes de Impuestos (g)=(e-f) 1.022.667
Impuestos (h)=25%-(g) 271.605
Resultado después de Impuestos (i)=(g-h) 751.062
Flujo de Caja (antes de impuestos) 881.340
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TIR (Antes de impuestos)

VAN (4.0%. Antes de impuestos) 881.340

VAN INVERSIONES 389.453
VAN INGRESOS 3.174.255
VAN COSTES 1.176.622
VAN CANON 726.841
VAN AMORTIZACION 248.126
VAN IMPUESTOS 271.605
Impuesto 25,0%

VAN (&.0%. Después de impuestos)  609.735

El canon destinado al administrador supone un 22,9% de los ingresos actualizados del
operador, mientras que los costes de explotacion y mantenimiento representaran el
37,1%.
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Tabla 59. Flujo de caja del operador (Valores en miles de euros 2017)

C(ONCEPTO 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037

Inversién Material Movil (a)  145.100 0 71.304 0 0 0 0 205.246 758 179 800 821 8LL 866 890

(ostes de Explotacion () 22.154  22.216 35.065 35.110 35.155 35.200 35.244 78674  79.069 79472 79.882 80.301 80.728 81.163 81.607

Excedente bruto de Explotacidn e=(b)-(c+d) -7.513  -6.542  8.784  9.595  10.407 11219  12.030 123.020 125.577 128.154 130.752 133.373 135.970 138.585 141.218

Resultado antes de Impuestos (g)=(e-f) -17.747 -16.807 -8.498 -7.704 -6.910 -6.115 -5.321 71.178 73.558 75.941 78.325 80.709 83.224 85.755 88.303

Resultado después de Impuestos (i)=(g-h) -17.747 -16.807 -8.498 -7.704 -6.910 -6.115 -5.321 53.383 55.169 56.956 58.744 60.532 62.418 64316 66.227

CONCEPTO 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052
Inversion Material Movil (a) 914 938 964 990 1.016  34.603 1.072 1.101 1131 1.161  28.833 1.225  16.965 2.435  -60.327

(ostes de Explotacion ()  82.060  82.523  82.995 83.476 83.968 86.335 B6.848 87.371 B87.906 88.452 89.009 91.592 92.174 92471  92.763

Excedente bruto de Explotacion e=(b)-(c+d) 143.870 146.540 149.230 151.941 154.672 154.217 156.991 159.787 162.607 165.450 168.317 169.197 172.114 174.434 176.765

Resultado antes de Impuestos (g)=(e-f) ~ 90.868  93.450  96.051  98.670 101.309 98.980 101.658 104.357 107.077 109.819 112.583 111.373 114.184 116.394 118.614

Resultado después de Impuestos (i)=(g-h) ~ 68.151  70.088 72.038 74.003 75.981 74.235 76.244 78.268 B80.308 82.364 84437  B3.530 85.638 87.295 88.960
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6.1.2 Flujo de caja diferencial del administrador

El Administrador de Infraestructura debe hacer frente, entre sus costes al:
e Pago de la inversion en infraestructura.
o Costes de operacion.
> Mantenimiento.
> Gestidn de circulaciones.
> Gastos administrativos.
Como ingresos dispondra de canones por el uso de:
e Infraestructura
o Estaciones
Entre los costes del Administrador de Infraestructura se han considerado:
e Los costes de mantenimiento de la infraestructura.

e Los de gestion de la circulacién y los costes generales de administracion del

Administrador de Infraestructura aplicables a esta seccion.

Este analisis se ha realizado diferencial, entre la situacién de proyecto y la situacion

de referencia.

Para establecer el andlisis financiero nominal se siguen las indicaciones de la Guia Coste
Beneficio de la Comisién Europea de 2014 (“Guide to Cost Benefit Analysis of Investment
Proyect. Economic appraisal tool for Cohesion Policy 2014-2020”) que detalla su

recomendacién y metodologia como sigue:

“En el anélisis de proyectos, se acostumbra a utilizar precios constantes, es decir, los precios
fijos en un afio base. Sin embargo, en el andlisis financiero, la estimacion de los precios
nominales puede revelar que los precios relativos cambien; por ejemplo cuando se conoce
ex ante que el incremento anual de la tarifa del proyecto esta limitada por un regulador a no

mas de la tasa de inflacién (IPC) menos una cantidad X por el cambio de productividad (IPC-

X), mientras que algunos costes, por ejemplo la energia, se espera que se incrementen a
una tasa mas alta. Los cambios esperados en los precios relativos pueden impactar en el
célculo de la rentabilidad financiera de la inversion. Por lo tanto, se recomienda utilizar
precios nominales en el analisis financiero, en particular cuando en un futuro se esperan
cambios en los precios relativos. Cuando el analisis se lleva a cabo a precios constantes,
la tasa de descuento financiero se expresa en términos reales, mientras que en un

nominal la tasa de descuento financiero utiliza precios nominales
La formula para el célculo de la tasa de descuento nominal es: (1#n) = (1#r) * (1#)
Donde: n-tasa nominal, r-tasa real, i-tasa de inflacion”

En este estudio de rentabilidad se utiliza una tasa de inflacion futura del 2% para todos
los conceptos del andlisis financiero por el BCE como limite maximo, de acuerdo con la

estabilidad de precios a largo plazo establecida en el Tratado de Maastricht.

Por tanto, al no cambiar a futuro la tasa de inflacion y permanecer constante al 2%, todos
los célculos se han realizado a precios constantes. En el caso de la inversién, su
transformacion a precios constantes por el efecto de la inflacién (real hasta 2016, y
estimada al 2% a partir de 2017).

Finalmente, y como conclusién al utilizar precios constantes se utiliza una tasa real
del 4%, que equivale a una inflacién del 2% y una tasa nominal del 6,08%, si se

hubieran utilizado precios corrientes.

Para calcular la capacidad de autofinanciacién de la inversion en infraestructura por
los ingresos de explotacion, o, en sentido contrario, el déficit de capital sobre la

inversion total se procede de la siguiente manera:

e Se calculan los ingresos netos operativos anuales del Administrador de
Infraestructura como diferencia entre ingresos de explotacion (canon por uso de
infraestructuras y estaciones) y gastos de explotacién. Se incorpora como ingreso en este
flujo el Valor de Negocio (o valor residual) de la inversion al finalizar el periodo de analisis
y se considera la reinversion (para reposiciones de elementos que han agotado su vida

atil) como coste de explotacion.

e Se obtienen los ingresos netos actualizados al 4% al afio de inicio de la

explotacion (2023).
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e Se actualiza el flujo anual de costes de inversion inicial también al 4% al afio 2023 Ingresos ADIF desglosados en capitulo 5.5
(Necesidades de capital). No se incluye en el calculo de la inversion inicial la reinversion

. ~ . . . . Gastos de explotacion desglosados en capitulo 5.2
realizada en los afios 20412044 en las instalaciones de seguridad, que se consideran P 9 P

mantenimiento extraordinario. En consecuencia, el excedente bruto de explotacién transferido a canon por el operador

E déficit de capital se define como: permite que se alcance un nivel superior de ingresos frente a los costes operativos del
administrador de la infraestructura, estableciéndose el déficit de capital en el 95,04%

o Inversién inicial actualizada-Ingresos Netos Actualizados

El porcentaje de déficit de capital se obtiene como:

Inversion inicial actualizada — Ingresos netos actualizados

RN - * 100
Inversion inicial actualizada

El resultado obtenido para la capacidad de autofinanciacion de la inversién por los
ingresos de explotacion es el siguiente:

Tabla 60. Rentabilidad Diferencial del Administrador de Infraestructuras (VAN

actualizado a 2023)

Valor Actualizado Neto al &,0% al afio 2023

Concepto {miles de € 2017)
0. Flujo de (aja -3.445.517
1. INVERSION 3.698.929
1a. Inversion Inicial 3.625.444
1b. Re-inversidn 73.485
2. VALOR RESIDUAL DE LA INVERSION 78.989
3. INGRESOS ADIF 666.660
3a. (anon Infraestructura 496.342
3b. Canon y otros ingresos de Estaciones 148.821
3c. Ingresos por trenes de mercancias 21.497
4. GASTOS DE EXPLOTACION 492.236
La. (ostes de Mantenimiento 468.796
4b. Costes Generales y de Estructura (5%) 23.440
5. INGRESOS NETOS OPERATIVOS (3-4-1b) 100.939
6. INGRESOS NETOS (3-4-1b+2) 179.928
Tasa retorno 4,0%
TIR -7,84%

% Déficit de capital

Inversion y valor residual de la inversion desglosada en capitulo 5.1
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Tabla 61. Flujo de caja diferencial del administrador de la infraestructura (Valores en miles de euros 2017)

CONCEPTO 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

¥
=ar]

1. INVERSION

1a. Inversion Inicial

1b. Re-inversion

2. VALOR RESIDUAL DE LA INVERSION
3. INGRESOS ADIF

3a. Ingresos por Infraestructura

3b. Ingresos por Estaciones

3c. Ingresos por trenes de mercancas
&. GASTOS DE EXPLOTACION

L3, (ostes de Explotacion

Lb. Costes Generales y de Estructura
5. INGRESOS NETOS OPERATIVOS(3-4-1b)
6. INGRESOS NETOS (3-4-1b+2)

7. Flujo de Caja 3 - (1-2) -4

132 108 3.024 52,693 115.070  T71.947 149.414 162.876 134429 88568  64.080  45.225 90.726 120.579
132 108 3.024 52.693  115.070 711947 149.414  162.87/6  134.429 88.568 64.080 45.225 90.726  120.579

(W S]
—i

oo oo ooa oo
oo ool ool o|o
oo ool o olaola|lo
oo oSl ool a|lo
oo oolo ool oo

oo ool ooclaele|o
o Iolo ool oolo|o|lo
oolo ool oolo|ae o
oo lo oolooole e|lo
oolo oolooolele|o
oolo ool ocooclalae|lo
oolo ool ooclo|ae|o
oo lo OI0lo O olo|o | o
o lo ool ooclaele|o
oolo oolooolele|o

0 0 0 0 0
-3.026  -52.693 -115.070 -T71.947 -149.414 -162.876 -134.429 -88.568 -64.080 -45.225 -90.726 -120.579

1
L=
]

1
=1
Lt
[

1
2

CONCEPTO 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
1. INVERSION  210.209 258.206 171.359 189.434 94,910 22.948 36.352 282.608 310.590 360.027 121.323 4.902
12 Inversion Inidal ~ 210.209  258.204  171.359 189.434 94910 22.948 36.352 282.608 310.590 360.027 121.323 4.902

oo o|lo
oo oo
oo oo
oo o|le
Qo ol

1b. Re-inversion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2. VALOR RESIDUAL DE LA INVERSION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3. INGRESOS ADIF 0 0 0 0 7.875 7.928 15.191 15.219 15.248 15.277 15.306 48.157 48.333 48.493 48.610 48.838 48.931
32, Ingresos por Infraestructura 0 0 0 0 5.899 5.899  11.509 11.509 11.509 11.509 11.509 36.485 36.485 36.454 36.454 36.454 36.454
3b. Ingresos por Estadones 0 0 0 0 1.976 2.030 3.681 3.710 3.739 3.768 3.797 10.650 10.699 10.748 10.705 10.754 10.803
3¢. Ingresos por trenes de mercancas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1023 1.149 1.291 1.450 1.629 1.673
&, GASTOS DE EXPLOTACION 0 0 0 0 8.951 8.951 14.018 14.018 14.018 14.018 14,018 35.317 35.317 35.317 35.317 35.317 35.317
La. Costes de Explotacion 0 0 0 0 8.525 8.525 13.351 13.351 13.351 13.351 13.351 33.635 33.635 33.635 33.635 33.635 33.635
Lb. (ostes Generales y de Estruciura 0 0 0 0 L26 L26 668 b68 668 b6a 668 1.682 1.682 1.682 1.682 1.682 1.682
5. INGRESOS NETOS OPERATIVOS(3-4-1b) 0 0 0 0 -1.077 -1.023 11712 1.201 1.230 1.259 1.288 12.841 13.016 13.177 13.293 13.521 13.614
6. INGRESOS NETOS (3-4-1b+2) 0 0 0 0 -1.077 -1.023 1.172 1.201 1.230 1.259 1.288 12.841 13.016 13.177 13.293 13.521 13.614

7. Flujode (aja 3 - (1-2) -4 -210.209 -258.204 -171.359 -189.434 -95.986 -23.971 -35.180 -281.406 -309.360 -358.768 -120.035 7.939 13.016 13.177 13.293 13.521 13.614
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(ONCEPTO 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052
1. INVERSION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 150.243 4938 L4245 0 0
12 Inversidn Inidal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1b. Re-inversion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 150.243 4.938 L4 .JL5 0 0
2. VALOR RESIDUAL DE LA INVERSION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 246.338
3. INGRESOS ADIF  49.025 49.121 49.217 49.315 49.089 49.081 49.183 51.066 51.171 51.277 51.385 51.495 51.606 53.703 53.452 53.416 53.442
34. Ingresos por Infraestructura  36.454  36.454  36.454 36.454 36.129 36.129 36.129 37.907 37.907 37.907 37.907 37.907 37.907 39.892  39.525 39.495 39.495
3b. Ingresos por Estaciones  10.853 10.902 10.951 11.000 11.049 10.990 11.039 11.088 11.137 11.186 11.235 11.285 11.334 11.383 11.432 11.359 11.317
3c. Ingresos por frenes de mercancias 1.718  1.764 1.812 1861 1911 1.963 2.016 2.070 2.126 2.183 2.242 2.303 2.365 2.429 2,494 2.562 2.631
L, GASTOS DE EXPLOTACION  35.317 35.317 35.317 35.317 35.317 35.317 35.317 35317 35.317 35317 35.317 35317 35317 35.317 35317 35317 35317
La. Costes de Explotacion  33.635 33.635 33.635 33.635 33.635 33.635 33.635 33.635 33.635 33.635 33.635 33.635 33.635 33.635  33.635 33.635 33.635
Lb. (ostes Generales y de Estructura 1682 1.682 1682 1.682 1682 1.682 1682 1.682 1.682 1682 1682 1.682 1.682 1.682 1.682 1.682 1.682
5. INGRESOS NETOS OPERATIVOS(3-4-1b) 13.709 13.804 13.901 13,999 13.772 13.765 13.867 15.749 15.854 15.961 16.069 16.178 -133.953 13.449 -26.110 18.099 18.126
6. INGRESOS NETOS (3-4-1b+2) 13.709 13.804 13.901 13.999 13.772 13.765 13.867 15.749 15.854 15.961 16.069 16.178 -133.953 13.449 -26.110 18.099 264.464
T.FlujodeCaja3-(1-2)-4 13.709 13.804 13.901 13.999 13.772 13.765 13.867 15.749 15.854 15961 16.069 16.178 -133.953 13.449 -26.110 18.099 264.464
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Grafico 51. Flujo de caja diferencial del Administrador (miles de € 2017, sin IVA)

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052
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Gréfico 52. Ingresos netos diferenciales del Administrador (miles de € 2017, sin IVA)
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Tabla 62. Flujo de caja diferencial descontado del administrador de la infraestructura (Valores en miles de euros 2017)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1. INVERSION 79 267 210 5.663 04,898 199.265 119.798 239.216 250.739 198.987 126.060 87.698 59.512 114,797 146.T02

1a. Inversion Inicial 267 210 5.663 04,898 199.265 119.798 239.216 250.739 198.987 126.060 87.698 59.512 114.797 1L6.T02

1b. Re-inversian 0

2. VALOR RESIDUAL DE LA INVERSION

3. INGRESOS ADIF

3a. Ingresos por Infraestructura

3b. Ingresos por Estadones

3¢. Ingresos por trenes de mercancias
&, GASTOS DE EXPLOTACION

L3, (ostes de Explotacion

Lb. Costes Generales y de Estructura
5. INGRESOS NETOS OPERATIVOS(3-4-1b)
6. INGRESOS NETOS (3-4-1b+2)

7. Flujo de Caja 3 - (1-2) -4

-
(V)
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0 0 0 0 0 0 0 0
-5.663 -94.898 -199.265 -119.798 -239.216 -250.739 -198.987 -126.060 -87.698 -59.512 -114.797 -146.702

i
-
O

-267

1
=
S

CONCEPTO 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

L. INVERSION  245.915 290.445 185.342 197.011 94.910 22.066 33.609 251.237 265.493 295916 95.883 3.725
12 Inversion Inidal ~ 245.915  290.445 185.342 197.011 94.910 22.066 33.609 251.237 265.493 295916 95.883 3.725

oo oo
oo oo
oo oo
oo o Q9
oo oo

1b. Re-inversion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2. VALOR RESIDUAL DE LA INVERSION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3. INGRESOS ADIF 0 0 0 0 7.875 T7.626 14,045 13530 13.03¢ 12,557 12.097 36.596 35.316 34.071 32.839 31.724 30.562
34. Ingresos por Infraestructura 0 0 0 0 5.899 5.672 10.641 10.232 9.838 9.460 9.096 27.725 26.659 25.612 24.627 23.680 22.769
3b. Ingresos por Estaciones 0 0 0 0 1.976 1.952 3.403 3.298 3.196 3.097 3.001 8.093 T7.817 T7.551 T7.232 b6.986 6.748
3¢. Ingresos por trenes de mercancias 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 778 au0 907 980 1.058 1.045
&, GASTOS DE EXPLOTACION 0 0 0 0 8.951 8.607T 12.961 12.462 11.983 11.522 11.079 26.838 25.805 24.813 23.859 22.941 22.059
La. (ostes de Explotacion 0 0 0 0 8.525 8.197 12.344 11.869 11.412 10973 10.551  25.560 24.577 23.631 22.722 21.849 21.008
Lb. Costes Generales y de Estructura 0 0 0 0 L26 L10 617 593 571 549 528 1.278 1.229 1.182 1.136 1.092 1.050
5. INGRESOS NETOS OPERATIVOS(3-4-1b) 0 0 0 0 -1.07T7 -983 1.084 1.068 1.051 1.035 1.018 9.758 9.511 9.258 B8.980 8.783 8.503
6. INGRESOS NETOS (3-4-1b+2) 0 0 0 0 -1.077 -983 1.084 1.068 1.051 1.035 1.018 9.758 9.511 9.258 8.980 8.783 8.503

7.Flujode (aja 3 - (1-2) -4 -245.915 -290.445 -185.342 -197.011 -95.986 -23.049 -32.526 -250.169 -264.442 -294.881 -94.865 6.033 9.511 9.258 8.980 8.783 8.503
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2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2050 2051 2052
1. INVERSION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56.359 1.781 15.345 0 0
13, Inversion Inicial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1b. Re-inversion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56.359 1.781  15.345 0 0
2. VALOR RESIDUAL DE LA INVERSION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 78.989
3. INGRESOS ADIF  29.443 28.366 27.329 26.330 25.201 24.228 23.344 23.306 22.455 21.637 20.848 20.089 19.358 19.370 18.538 17.813 1T7.136
34, Ingresos por Infraestructura 21.894  21.052 20.242 19.463 18547 17.834 17.148 17.300 16.635 15.995 15380 14.788  14.220 14389 13.708 13.171 12.664
3b. Ingresos por Estadones  6.518  6.295 6.081  5.873  5.672  5.425 5.240 5.060 L.B8T L7200 4559  L.LO2 4.251  4.106 3.965 3.788  3.629
3c. Ingresos por trenes de mercandas 1.032  1.019  1.006 994 981 969 957 945 933 921 910 898 887 876 865 854 8Ll
L, GASTOS DE EXPLOTACION  21.210 20.39% 19.610 18.856 18.131 17.433 16.763 16.118 15.498 14902 14.329 13.778 13.248 12.738 12.248 11777 11.32%
La. (ostes de Explotacion 20.200 19.423 18676 17.958 17.267 16.603 15.964 15.350 14.760 14.192 13647 13.122 12.617 12.132 11.665 11.216 10.785
Lb. (ostes Generales y de Estructura  1.010 971 934 898 863 830 798 768 738 710 682 b56 631 607 583 561 539
5. INGRESOS NETOS OPERATIVOS(3-4-1b) 8.233 7.971 T7.7T19 T.47Ts 7.070 6.795 6.582 7.188 6.957 6.735 6.519 6.311 -50.248 4.851 -9.055 6.036 5.812
6. INGRESOS NETOS (3-4-1b+2) 8.233 7.971 7.719 7.474 7.070 6.795 6.582 7.188 6.957 6.735 6.519 6.311 -50.248 4.851 -9.055 6.036 84.801
T.FlujodeCaja3-(1-2)-4 8.233 7971 7.719 7474 T7.070 6.795 6582 7.188 6.957 6.735 6.519 6.311 -50.248 4,851 -9.055 6.036 84.801
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6.2 EVALUACION ECONOMICO-SOCIAL DE LA ACTUACION

En la evaluacion econdmica-social se comparan las diferencias de los flujos de costes y

beneficios del escenario con actuacion y referencia o escenario-base.
Dentro del flujo de costes se consideran:

e Inversion en infraestructuras.
e Inversion en material movil.

e Costes de explotacion ferroviarios.

Dentro del flujo de beneficios se consideran los siguientes "ahorros" de costes o Ahorro

de tiempo.

e Ahorro de accidentes
o Excedente neto del consumidor de nuevos viajeros - trafico generado.
e Ahorros de coste de funcionamiento de otros modos.

e Ahorros ambientales.

En la evaluacion econdmico-social los costes se valoran por los costes sociales de
produccion o "precios sombra”, que se calculan aplicando los siguientes factores

correctores de los precios de mercado

0 Costes de inversion (infraestructuras y material mévil): 0,73
0 Mantenimiento de Infraestructuras 0,73
o Ligados a Ventas: 0,70
0 Ligados al viajero: 0,88
o] Ligados al tiempo: 0,70
0 Ligados a circulacion:0,82

0 Resto Costes: 0,88

En la evaluacion econdmico-social los costes se valoran por los costes sociales de
produccion o “precios sombra”’, que se calculan aplicando los siguientes factores

correctores de los precios de mercado

* Costes de inversion (infraestructuras v material 0.73

* Mantenimiento de Infraestructuras 0.73
* Lioados a Ventas: 0.70
* Liaados al viaiero: 0.88
* Liaados al tiempo: 0.70
+ Liaados a circulacion: 0.82
¢ Resto Costes: 0,88

Los beneficios se obtienen por la variacion (o ahorro) de costes de funcionamiento, de

tiempo, de accidentes y ambientales, tal y como se han recogido en el epigrafe anterior.

Los indicadores de evaluacion utilizados son la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Valor
Actual Neto (VAN).

6.2.1 Costes y beneficios econdmicos y sociales (valores unitarios)

Los beneficios de los usuarios se corresponden con la variacion del excedente del
consumidor que se produce al cambiar el coste generalizado de viaje. Estos beneficios
se pueden, por lo tanto, dividir en los distintos conceptos que forman el coste generalizado

de viaje. Siguiendo este criterio los beneficios serian los siguientes:

+« Excedente neto del consumidor de nuevos viajeros - trafico generado. Para
estimar el excedente del consumidor de los nuevos viajeros de cada relacion OD (trafico
inducido) se supone que equivale al 50% del ingreso tarifario que producen (o al 50% de

su pago tarifario).

Por lo tanto, en el caso de la demanda inducida los beneficios del proyecto se
calculan aplicando la denominada “regla del medio”. Esta regla supone que la
demanda es lineal y, por lo tanto, el excedente del consumidor de la demanda
inducida es un triangulo de base la demanda inducida y altura la diferencia de coste
generalizado, es decir, del total de la suma de los costes identificados

anteriormente.
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Gréfico 53. Célculo de los beneficios de los nuevos usuarios — Regla del medio
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Figura 5. 3: Grdfico simplificado del cilculo de Beneficios a Nuevos Usuarios
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Fuente: Guia para la evaluacion de inversiones en ferrocarril. ADIF

« Ahorros de tiempo. Los ahorros de tiempo se calculan para los viajeros captados
(flujo O/D de viajeros) por los nuevos servicios ferroviarios, como diferencia entre el
tiempo en situacion sin proyecto (o de referencia) para un desplazamiento en el modo
utilizado en dicho escenario, y el tiempo en ferrocarril utilizado en el escenario con
proyecto.

En consecuencia, los ahorros de tiempo diferencian entre las distintas relaciones O/D y

los modos de procedencia de cada viajero captado.

Los valores de los ahorros de tiempo se obtienen directamente de los resultados de

modelizacién de la situacion de referencia y de los distintos escenarios.

El valor medio del tiempo utilizado es el de la Guia de Evaluacion. Los valores que se

incluyen son los siguientes:

> Valor del tiempo por motivos de trabajo: 22,34€/h, en euros de 2002, que
actualizados a 2017 son 29,84€/h.

> Valor del tiempo por otros motivos: 10,94€/h, en euros de 2002, que actualizados
a 2017 son 14,62€/h.

o Ahorros de coste de operacion de otros modos. La captacion de viajeros
procedentes de otros modos por el nuevo servicio ferroviario produce un descenso global
de costes de explotacion u operacion en estos modos que vendra representado por el
producto del niumero de viajeros transvasados y el coste unitario de transporte por viajero
en dichos modos de procedencia.

Por el contrario, producird un aumento de costes de explotacion del ferrocarril, por oferta
adicional, ya considerados en el célculo de costes de explotacion de este modo, cuya
oferta esta ajustada a los nuevos viajeros. Asi, para alcanzar el ahorro neto de costes
bastara con multiplicar los viajeros-km trasvasados de cada modo por el coste unitario
actual del modo de procedencia.

Los costes unitarios de operacion del transporte de viajeros por modos son los propuestos
en el la Guia de Evaluacion (ver tabla siguiente).

Tabla 63. Costes unitarios de operacion del transporte de viajeros.

Modo pasajero-km  vehiculo-km

Vehiculo privado 0,123 0,214
Autobus 0,0358 1,398
Avion 0,0867 10,545
Ferrocarril Alta Velocidad 0,0353 9,9663
Ferrocarril convencional 0,0287 5,2754

» Ahorro de accidentes. La variacion de coste de accidentes proviene de la distinta
probabilidad de sufrir accidentes entre el nuevo modo y el modo de procedencia, para los

viajeros transvasados.

» Beneficios ambientales: Se calcula en términos del diferencial de emisién de
contaminantes (contaminacion atmosférica y efecto invernadero), ruido y otros aspectos
medioambientales de un viajero km en la LAV con respecto a otros modos de transporte,
en el escenario con proyecto con respecto al de referencia. Los costos monetarios al igual
gue en los casos anteriores provienen de los valores referenciados en el Guia de

Evaluacion.
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En este estudio de rentabilidad se ha utilizado como fuente principal para obtener el
ahorro de accidentes y el beneficio ambiental el informe “Handbook on the external costs

of transport Version

2019”7, publicado por la Comision Europea y realizado por CE Delft, INFRAS, TRT y
Ricardo, en enero de 2019, y que actualiza los coeficientes usados anteriormente en otros
estudios de rentabilidad y que correspondian al estudio de 2011. En el caso del cambio
climético, este nuevo informe presenta un valor Unico de coste, a diferencia del estudio
de 2011 donde se indicaba un valor superior y un valor inferior, y en los estudios se
utilizaba la media de éstos.

Como hipétesis conservadora no se ha considerado ningun incremento de estos

costes a futuro.

Tabla 64. Costes unitarios para evaluacién de costes de accidentes y ambientales.

Ffcc  Ffecc
elec  diesel

Vehiculo

privado Avion  Unidad

Autobus Moto FRCC AV

Concepto

Accidentes L5 10 127 5 1 5 5 0,2 £/1000 viajeros-km
Polucién atmosférica 7 7 11 1,2 0 0,1 8 2 €11000 viajeros-km
(ambio climatico 12 5 9 0,5 0 0 3 22 €/1000 viajeros-km
Ruido 6 3 90 9 3 8 14 2 €11000 viajeros-km
(ongestidn L2 8 0 0 0 0 0 €/1000 viajeros-km
Produccion de energia b 2 5 7 3 8 9  £/1000 viajeros-km
Dafios al habitat 5 1 3 6 6 6 8 0,1 €/1000 viajeros-km
121 36 285 28,7 13 271 39 353
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Tabla 65. Viajeros-km y ahorro de tiempo utilizados en el calculo de los beneficios socioecondmicos (en miles)

Viajeros km trasvasados (miles) 2023 2026 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
del veh. privado 70.043 71134 203.050 205.985 208.920  211.855  214.789  527.627  533.496  539.365  545.23%  551.103  556.972  562.841  568.710
del autob s 4L.628 4692 13.010 13.180 13350 13520  13.690  50.855 51421  51.986 52552  53.118  53.684 54249 54815
del tren convencional 133.305 135.339 137.194 139.055 140.916  142.777  144.638 235712  238.33%  240.957  243.579  246.202  248.824  251.446  254.069
del avién 0 0 82919 84191 85463  86.736  88.008 157.684  159.438  161.192  162.946  164.700 166.454  168.208  169.962
Viajeros km AV 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037
Captados 184.854 187.671 412.831 418.764 424696  L430.629  436.561  928.281  938.607  O48.933  950.250  969.585  979.912  990.238 1.000.564
Inducidos 3626 32124 45714 46338 L6961  47.585 48209  138.801  140.345  1451.889  143.433 144977  146.521  148.065  149.609
g';ﬁg:;;e tiempo {miles horas) 69 69  -118  -120  -123 -125 -127 406 410 415 419 424 428 433 437
ﬁ';“g’b‘:fgggf‘*“‘p“ Ll 148 150  -157  -160  -162 ~164 -167 751 760 768 77 785 793 802 810
Viajeros km trasvasados (miles) 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052
del veh. privado 574.579  580.448  586.317  592.186  598.055  603.924  609.793  615.662 621.531  627.400 633.269 639.138  645.007  650.876  656.745
del autob s 55381  55.946  56.512  57.078  57.643 58209  58.775  59.340  59.906 60472  61.037  61.603  62.169  62.73%  63.300
del tren convencional 256.691  259.313  261.936  264L.558  267.181  269.803  272.425  275.048  277.670  280.293  282.915  285.537  288.160  290.782  293.405
del avién 171716  173.470  175.224  176.978 178.732 180.486 182.240  183.99%  185.748  187.502 189.256 191.010 192.764 194.518  196.272
Viajeros km AV 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052
Captados 1.010.890 1.021.216 1.031.542 1.041.868 1.052.195 1.062.521 1.072.847 1.083.173 1.093.499 1.103.825 1.114.151 1.124.478 1.134.804 1.145.130 1.155.456
Inducidos 151.153  152.697  154.241 155.785 157.329  158.873  160.417 161.961 163.504 165.048 166.592 168.136 169.680 171.224  172.768
g';f;gg’jn"e tiempo {miles horas) 442 L6 451 455 460 L6 469 473 478 483 487 492 496 501 505
:E“&Lﬂfﬁ:g;ie““m (miles horas) 818 827 835 843 852 860 868 877 885 894 902 910 919 927 935
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Tabla 66. Toneladas-km ahorrados en la carretera y traspasados al ferrocarril utilizados en el calculo de los beneficios socioeconémicos (en miles)

Afo 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041
Toneladas-km ahorrados (miles) en la carretera T94.240 815.684 837.708 860.326 883.555 907.411 931.911 957.073 982.913 1.009.452 1.036.707 1.064.698
Toneladas-km captados (miles) por el ferocaril 902.545 926.914 951.941 97r.643 1.004.040 1.031.149 1.058.990 1.087.582 1.116.947 1.147.105 1.178.077 1.209.885
Afio 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052

Toneladas-km trasvasados (miles) de la carretera~ 1.093.445  1.122.968 1.153.288 1.184.427 1.216.407 1.249.250 1.282.980 1.317.620 1.353.196 1.366.728 1.380.395
Toneladas:km captados (miles) por el ferocarmil 1.242.551 1.276.100 1.310.555 1.345.940 1.382.280 1.419.602 1.457.931 1.497.295 1.537.722 1.553.100 1.568.631
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6.2.2 Resultados del andlisis socioecondmico

Los indicadores de evaluacién utilizados son la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Valor
Actual Neto (VAN). Estos, junto con los principales costes y beneficios, se resumen en la
siguiente tabla. Como puede observarse en la misma, la TIR obtenida es mayor que la

tasa de descuento de partida.

Tabla 67. Resultados del andlisis socioecondmico (VAN actualizado a 2023)

Valor Actualizado Neto al 3,0% al a0 2023

(ONCEPTO (miles de € 2017)
INVERSIONES 1.097.332
Inversion en Infraestructura 935.794
Inversion en Material movil neta 161.538
GTOS. EXPLOTACIGN 1.136.991
Mantenimiento de Infraestructura 393.730
(oste de Ventas 62.310
(oste de Personal 104.535
(oste de Energia 169.578
(oste de Mantenimiento 205.241

Generales y de Estructura 201.597
TOTAL COSTES 2.234.323
BENEFICIOS 4.310.266

Excedente de Consumidor&Productor. Trdfico generado 375.627
Ahorro de Tiempo 380.762
Ahorro en (ostes de Funcionamiento 2.006.261
Ahorro de Accidentes 587.445
Ahorro costes ambientales 960.172

BENEFICIOS-COSTES SOCIOECONOMICOS 2.075.944

TIR 5,47%

VAN al 3,0% (miles de € 2017) 2.075.944

De estos resultados se puede indicar que la tasa de rentabilidad (TIR) es positiva 5,47%,

y superior a la tasa de descuento social del 3%.

Finalmente, destaca que la inversién en infraestructuras represente 82% del total de

costes.

La comparacién de los flujos de costes y beneficios econdmico-sociales que se recoge en

la siguiente tabla, es explicativo de este resultado.
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Tabla 68. Flujo de caja socioecondmica (Valores en miles de € 2017)

(ONCEPTO 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

INVERSIONES 27 9 79 2,207  38.466  84.001 52,522 109.072 118.899 98.133  64.655  46.778  33.014 66.230  88.022

Inversion en Infraestructura 27 96 79 2.207 38.466 84.001 52.522 109.072 118.899 98.133 bh.655 L6778 33.014 66.230 88.022
Inversion en material movil Neta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GTOS.EXPLOTACION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mantenimiento de Infraestructura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(oste de Ventas 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 ] 0 0 0

(oste de Personal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(oste de Energia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(oste de Mantenimiento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Generales y de Estructura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

84.001  52.522 109.072 118.899 98.133  64.655 46.7T78  33.014 66.230  88.022

BENEFICIOS 0

Excedente de Consumidor&Productor.
Trdfico generado

Ahorro de Tiempo

Ahorro de Accidentes

o o o o o -
o o o o O -
o o o o O =
o o o o o =
o o o o O g
o o o o o g
o o o o o =l
o o o o O =l
o O O O 2O =]
o O o o O -
o o o o 92O =]
o o o o o =
o o o O 2O ]
o o o o O -

0
0
Ahorro en Costes de Funcionamiento 0
0
0

Ahorro costes ambientales

BENEFICI0S-COSTES SOCIOECONOMICOS -2.207 -38.466 -84.001 -52.522 -109.072 -118.899 -98.133 -64.655 -46.T78 -33.014 -66.230 -88.022
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2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

INVERSIONES  153.453 188,489 125.092 138.287 130.327 16.752 31.837 206.304 226.730 262.820 88.566 113.054 554 568 584 600 616

Inversién en Infraestructura~ 153.453  188.489  125.092 138.287  69.284 16.752 26.537 206.304 226.730 262.820 88566  3.578 0 0 0 0 0

Inversién en material mavil Neta 0 0 0 0 61043 0 5.300 0 0 0 0 109.475 55 568 58 600 616

GTOS.EXPLOTACION 0 0 0 0 12,828 12.851 23.106 23,127 23,150 23,172 23,195 69.550 69.898 69.542 69,903 70.275 T70.655

Mantenimiento de Infraestructura 0 0 0 0 6223 6223 9.74 9746 9746  9.746  9.746 24.553 24553 26553 24553 24553  24.553

Coste de Ventas 0 0 0 0 33 352 950 966 983 999  1.016 3.748  3.791  3.833 3874  3.917  3.959

Coste de Personal 0 0 0 0 850 850 2.129 2129 2129 2129 2129 6310 6361 6190 624  6.299  6.356

Coste de Energia 0 0 0 0 L7617 2752 2752 2.5 2752 2752 10299 10375 10349 10.429 10512 10.59

Coste de Mantenimiento 0 0 0 0 1784 178 3.764  3.76L  3.764  3.764  3.764 12.398 12.490 12382 12.479 12579 12.681

Generales y de Estructura 0 0 0 0 1912 1.919 3.764 3770  3.776  3.782 3789 12241 12.326 12235 1232 12415 12.509

188.489 125.092 138.287 143.154 249.880 111.761

BENEFICI0S 0 0 0 0 56.657 251.138 255.043 258.987 262.974 267.002 271.075

Excedente de Consumidor&Productor. 0 0 0 0 3229 3279 4701 4764  4.828  4.891 4S54 22.791 23.044 23.298 23.552 23.805 24.059
Trdfico generado

Ahorro de Tiempo 0 0 0 0 4206 4269 -5.819 -5978 -6.137 -6.296 -6.455 24165 24.665 25.165 25.665 26.165 26.666

Ahoro en Costes de Funcionamiento 0 0 0 0 8781 8917 32.630 33.107  33.585  34.062 34539 114330 116.137 117.970 119.827 121.711 123.621

Ahorro de Accidentes 0 0 0 0 2966 3.012 7.932 8046  B8.160  8.275  8.389 33.997 34525 35.060 35.601 36.150 36.707

Ahorro costes ambientales 0 0 0 0 3.864 3.925 14403 14610 14817 15.023 15230 55.856 56.671 57.495 58.328 59.171  60.023

BENEFICIOS-COSTES SOCIOECONOMICOS

-153.453 -188.489

-125.092

-138.287

-120.108

-174.881

-154.628

=230.037

184.592

188.877

192.487

196.128

199.804
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2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2051 2052

INVERSIONES 632 649 667 685 -9.385 722 42 25.260 783 804 825 848 85.845 4499 -2.069 1.777T -3.909.816
Inversion en Infraestructura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 109.677 3.605  32.299 0 -3.950.894
Inversion en material movil Neta ~ 632 649 667 685 -0.385 722 742 25.260 783 804 825 848  -23.833 894  -3L.368 1.777 41.078
GTOS.EXPLOTACION  71.043 71.441 7T1.848 72.264 72.19% 72.630 73.075 75.060 75.527 76.005 76.494 76.995 77.508 79.688 79.668 79.205 79.446
Mantenimiento de Infraestructura  24.553  24.553 24,553 24.553 24553 24.553 24553 24553 24553 24553 24.553 24553 24553 24553 24553 24.553 24.553
(oste deVentas 4.001  4.04%4 L.086  4.128 L1171 4.213 4.255 4,298  4.340 L3812 L.425 L.4eT 4.509  L4.552 L.594  L.636 L.677
(oste de Personal ~ 6.415 6.475 6.536  6.600 6.531 6.598  6.667 7.088  T7.160 7.235 7311 7.390 T.470  7.907 7.842 7.651 7.684
(ostede Energia 10.683 10.773 10.865 10.959 10.949 11.049 11.151 11.576 11.683 11.794 11.908 12.025 12.145 12.624 12631 12.575 12.624
(oste de Mantenimiento  12.787 12.895 13.005 13.119 13.105 13.225 13.349 13.954 14.084 14.218 14.355 14.496 14641 15.323 15329 15.186 15.245
Generalesy de Estructura  12.604  12.v02 12.802 12904 12.884 12.991 13.100 13.591 13.v05 13.822 13.942 14065 14190 14.728 14719 14.602 14.662
72.090 76.808 163.353 80.982 -3.830.370

BENEFIOIOS 275.192 279.355 283.566 287.826 292.135 296.496 300.909 305.377 314.480 319.119 323.818 328.579 333.404 338.293 341.646  345.008

E"mde”mdem"‘”"‘{fg}ﬁ";ﬂgg‘;’{; 24312 24566 24.820 25.073 25.327 25.580 25.83% 26.088 26.341 26.595 26.848 27.102 27.356 27.609 27.863 28.116  28.370

Ahorro de Tiempo  27.166  27.666 28.166 28.666  29.167 29.667 30.167 30.667 31.167 31.667 32.168 32.668 33.168 33.668 34168 34.669 35.169

Ahorro en (ostes de Fundonamiento  125.558 127.524 129.518 131.542 133.597 135.683 137.801 139.952 142.137 144.357 146.612 148.904 151.234 153.602 156.011 157.482  158.959
Ahomo de Acddentes  37.271  37.843  38.422 39.011 39.607 40.213 40.827 41.451 42.084 42727  43.379 44042 44716 45400 46.096  46.530 46.965

Ahorro costes ambientales  60.885  61.757 62.640 63.533 64437 65353 66.280 67.219 68.171 69.135 70.112 71102 72106 73124 74156 TL.B49 75.545

BENEFICIOS-COSTES SOOOECONOMICOS  203.516 207.265 211.052 214.877 229.326 223.14%4 227.092 205.058 233.591 237.672 241.800 245.975 165.226 249.217 260.694 260.664 4.175.378
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Grafico 54. Costes y beneficios socioeconémicos (miles de € 2017, actualizados a 2023)
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960.172

B Inversion en Material Movil
m Ahorro de Tiempo
B Mantenimiento de
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B Inversion en Infraestructura

723.574
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2.006.261 Funcionamiento

INGRESOS COSTES
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7. CONCLUSIONES

Del andlisis de rentabilidad realizado para el proyecto, se obtienen las siguientes

conclusiones:

1. Desde el punto de vista financiero, el flujo de caja diferencial del proyecto
(administrador de infraestructuras) en precios constantes durante el periodo de
evaluacion (ingresos-gastos) permite cubrir un 4,96% de la inversién prevista,
obteniéndose por tanto un déficit de capital del 95,04 %, y un VAN del flujo de

caja de -3.445.517 miles de euros.

2. Desde el punto de vista socioeconémico la TIR obtenida del 5,47% supera la
tasa de descuento utilizada del 3%, por lo que se asegura la rentabilidad social

del proyecto y establece la oportunidad de este.

Todos los célculos realizados permiten asegurar la rentabilidad de un operador

independiente, al presentar una TIR antes de impuestos del 14,35%.
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8. ANEJO I: EVALUACION FINANCIERA ADMINISTRADOR A PRECIOS CONSTANTES. SITUACION DE REFERENCIA

(ONCEPTO 2006 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
1. INVERSION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1a. Inversion Inidal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1b. Re-inversion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2. VALOR RESIDUAL DE LA INVERSION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3. INGRESOS ADIF 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3a. Ingresos por Infraestructura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3b. Ingresos por Estaciones 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3c. Ingresos por mercancias
k. GASTOS DE EXPLOTACION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
La. (ostes de Explotacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lb. Costes Generales y de Estructura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5. INGRESOS "E'“”"E““W}I‘B o 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6. INGRESOS NETOS (3-4-1b+2) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1} 0 1} 0 0 0
7. Flujo de Caja 3 - (1-2) -4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2021 2022 2023 2024 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
1. INVERSION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
l1a. Inversion Inicial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1b. Re-inversion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2. VALOR RESIDUAL DE LA INVERSION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3. INGRESOS ADIF 0 0 3.803 3.803 L.514 4.515 L.517 4.518 4.520 9.741 9.749 9.787 9.886 9.894 9.902 9.909
3a. Ingresos por Infraestructura 0 0 2.328 2.328 2.480 2.480 2.480 2.480 2.480 5.941 5.941 5.972 5.972 5.972 5.972 5.972
3b. Ingresos por Estaciones 0 0 1475 1475 2.034 2.035 2.037 2.039 2.040 3.800 3.808 3.815 3.915 3.922 3.930 3.938
3c. Ingresos por mercancias
&, GASTOS DE EXPLOTACION 0 0 48.140 48.140 77.966 17.966 77.966 77.966 77966 T77.966 77,966 77.966 T77.966 77.966 T77.966 T77.966
La. (ostes de Explotacion 0 0 L5.848 L5.848 Th.253 T4.253 T4.253 T4.253 T4.253 74.253 74253 TL.253  TL.253 T4.253  T4.253 TL.253
Lb. (ostes Generales y de Estructura 0 0 2.292 2.292 3.713 3.713 3.713 3.713 3.713 3.713 3.713 3.713 3.713 3.713 3.713 3.713
5. INGRESOS NETOS OPERATIVOS(3~4~1b) 0 0 -44,338 -44,338 -73.452 -73.451 -73.449 -73.448 -73.446 -68.225 -68.217 -68.179 -68.080 -68.072 -68.06L -68.057
6. INGRESOS NETOS (3-4-1b+2) 0 0 -44.338 -44.338 -T3.452 -73.451 -T3.449 -T3.L48 -T3.446 -68.225 -68.217 -68.179 -68.080 -68.072 -68.064 -68.057
7. Flujo de Caja 3 - (1-2) -4 0 0 -44338 -44.338 -73.452 -T3.451 -T3.449 -T3.448 -T3.446 -68.225 -68.217 -68.179 -68.080 -68.072 -68.064 -68.057
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CONCEPTO 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052
1. INVERSION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1a. Inversion Inicial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1b. Re-inversion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2. VALOR RESIDUAL DE LA INVERSION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3.INGRESOSADIF  9.917  9.924 9.932 10.266 10.382 10.389 10.397 10.404 10.412 10.420 10427 10.435 10.443 10817 10977 11.076
3a. Ingresos por Infraestruciura 5.972 5.972 5.972 6.297 6.297 6.297 6.297 6.297 6.297 6.297 6.297 6.297 6.297 6.664 6.694 6.694
3b. Ingresos por Estadones 3.945 3.953 3.960 3.968 L.084 4.092 4.099 L.107 4.115 4.122 4.130 4.138 L.145 4.153 4.282 L.382

3. Ingresos por mercancias

L, GASTOS DE EXPLOTACION  77.966 77.966 77.966 77.966 77.966 77.966 77.966 77.966 77.966 77.966 77.966 77.966 77.966 77.966 T77.966 77.966
La. Costes de Explotacion  74.253  74.253  74.253 74,253 74253  T74.253  T4.253  T4.253 74253  TL.253 T4.253 T4.253  TL.253 74253 TL.253 T4.253
Lb. (ostes Generales y de Estruciura 3.713 3.713 3.713 3.713 3.713 3.713 3.713 3.713 3.713 3.713 3.713 3.713 3.713 3.713 3.713 3.713
5. INGRESOS NETOS OPERATIVOS(3-4-1b) -68.049 -68.041 -68.03% -67.700 -67.584 -67.577 -67.569 -67.562 -67.554 -67.546 -67.539 -67.531 -67.523 -67.149 -66.989 -66.890
6. INGRESOS NETOS (3-4-1b+2) -68.049 -68.041 -68.03% -67.700 -67.584 -67.577 -67.569 -67.562 -67.554 -67.546 -67.539 -67.531 -67.523 -67.149 -66.989 -66.890
7.FlujodeCaja3 -(1-2) -4 -68.049 -68.041 -68.034 -67.700 -67.584 -67.577 -67.569 -67.562 -67.554 -67.546 -67.539 -67.531 -67.523 -67.149 -66.989 -66.890
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9. ANEJO Il: EVALUACION FINANCIERA ADMINISTRADOR A PRECIOS CONSTANTES. SITUACION DE PROYECTO

(ONCEPTO

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

1. INVERSION 3T 132 108 3.024 52.693 115.070 T71.947 149.414 162.876 134.429 88.568 64.080 45.225 90.726 120.579 210.209 258.204
1a. Inversion Inicial ir 132 108 3.024 52.693 115.070 71947 149.41L 162.876 134429 88.568 6L.0B0 45.225 90.726 120.579 210.209  258.204
1b. Re-inversion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2, VALOR RESIDUAL DE LA INVERSION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3. INGRESOS ADIF 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3a. Ingresos por Infraestruciura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3b. Ingresos por Estaciones 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3c. Ingresos por mercancias 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
&, GASTOS DE EXPLOTACION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
La. Costes de Explotacion 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0
Lb. Costes Generales y de Estructura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5. INGRESOS NETOS OPERATIVOS(3-4-1b) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6. INGRESOS NETOS (3-4-1b+2) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T.FujodeCaja3-(1-2)-& -37 -132 -108 -3.02& -52.693 -115.070 -TL.947 -149.414 -162.876 -134.429 -88.568 -64.080 -45.225 -90.726 -120.579 -210.209 -258.204
CONCEPTO 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 PLUEE] 2034 PIVEL 2036
1. INVERSION  171.359 189.434 94,910 22.948 36.352 282.608 310.590 360.027 121.323 4.902 0 0 0 0 0 0
la. Inversion Inicial  171.359  189.434 94,910 22.948 36.352 282.608 310.590 360.027 121.323 4.902 0 0 0 0 0 0
1b. Re-inversion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2. VALOR RESIDUAL DE LA INVERSIGN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3. INGRESOS ADIF 0 0 11.678 11.731 19.704 19.735 19,765 19.795 19.826 57.899 58.082 58.280 58.496 58.732 58.832 58.934
3a. Ingresos por Infraestructura 0 0 8.227 8.227 13.989 13.989 13.989 13.989 13.989 42426 L2426 L2426 L2426 L2426 L2.L2E L2426
3b. Ingresos por Estaciones 0 0 3.450 3.504 5.715 5.T46 5.776 5.806 5.837 14450 14506 14563 14620 14677 14.733 14.790
3c. Ingresos por mercancias 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.023 1.149 1.291 1.450 1.629 1.673 1.718
L, GASTOS DE EXPLOTACION 0 0 57.092 57.092 91.984 91.984 91.984 91.984 91.984 113.282 113.282 113.282 113.282 113.282 113.282 113.282
La. Costes de Explotacion 0 0 54.373  54.373 87.604 87.604 87.604 87.604 8r.604 107.888 10v.888 107.888 107.888 107.888 107.888 107.B83
Lb. Costes Generales y de Estructura 0 0 2.7119 2.7119 L.380 4.380 4.380 L.380 4.380 5.394 5.394 5.394 5.394 5.394 5.394 5.394
5. INGRESOS NETOS OPERATIVOS(3-L~1b) 0 0 -45.414 -45.360 ~-72.280 ~-72.250 -72.219 -72.189 -72.158 ~-55.384 -55.201 -55.002 -54.786 -54.551 -54.450 ~-54.348
6. INGRESOS NETOS (3-4-1b+2) 0 0 -45.414 -45360 -72.280 -72.250 -72.219 -72.189 -T2.158 -55.384 -55.201 -55.002 -54.786 -54.551 -54.450 -54.348
T.Flujode (aja3-(1-2) -4 -171.359 -189.43% -140.324 -68.308 -108.632 -354.857 -382.809 -432.216 -193.481 -60.286 -55.201 -55.002 -5L4.786 -54.551 -54.450 -54.348
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(ONCEPTO 2037 2038 2039 2040 2048 2051 2052
1. INVERSION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 150.243 4.938 44.245 0 0
1a. Inversion Inicial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1b. Re-inversion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 150.243 4.938 L4 245 0 0
2. VALOR RESIDUAL DE LA INVERSION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -662.719
3. INGRESOS ADIF 59.037 59.142 59.247 59.354 59.463 59.573 61.462 61.575 61.689 61.805 61.922 62,041 64.146 64.268 64.393 64.518
3a. Ingresos por Infraestructura L2.426 L2426 L2426 L2426 L2426 42426 L4205 44205 L4205 44205 L4205 L4205 L46.189 46.189 46.189 46.189
3b. Ingresos por Estadones 14847 14904 14960 15.017 15.074 15.131 15.187 15.244  15.301  15.358  15.415 15471 15.528 15.585 15.642 15.698
3c. Ingresos por mercancias 1.764 1.812 1.861 1.911 1.963 2.016 2.070 2.126 2.183 2.242 2.303 2.365 2.429 2.494 2.562 2.631
L. GASTOS DE EXPLOTACION 113.282 113.282 113.282 113.282 113.282 113.282 113.282 113.282 113.282 113.282 113.282 113.282 113.282 113.282 113.282 113.282
La. Costes de Explotacion 107.888 107.888 107.888 107.888 107.888 107.888 107.888 107.888 107.888 107.888 107.888 107.888 107.888 107.888 107.888 107.888
Lb. (ostes Generales y de Estructura 5.394 5.394 5.394 5.394 5.394 5.394 5.394 5.394 5.394 5.394 5.394 5.394 5.394 5.394 5.394 5.394
5. INGRESOS NETOS OPERATIVOS(3-4-1b) -54.245 -54.141 -54.035 -53.928 -53.820 -53.710 -51.820 -51.707 -51.593 -51.478 -51.360 -201.484 -54.075 -93.259 -48.890 -4B.T6L
6. INGRESOS NETOS (3-4-1b+2) =54.245 -54.141 -54.035 -53.928 -53.820 -53.710 -51.820 -51.707 -51.593 -51.478 -51.360 -201.484 -54.075 -93.259 -4B.890 -711.483
7. Flujo de Caja 3 - (1-2) -4 -54.245 -54.,141 -54.035 -53.928 -53.820 -53.710 -51.820 -51.70T -51.593 -51.478 -51.360 -201.484 -54.075 -93.259 -48.890 -T11.483
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10. ANEJO Il ANALISIS DE SENSIBILIDAD Y RIESGOS

10.1 INTRODUCCION

En este capitulo se presenta el Andlisis de Sensibilidad y Riesgos del proyecto de linea
de Alta Velocidad Madrid-Lisboa.

El andlisis de rentabilidad clasico, desarrollado en este informe, calcula los criterios
de evaluacién de proyectos (VAN, TIR, B/C) en funcién de estimaciones de los
componentes de la cuenta de gastos e ingresos.

Sin embargo, esas estimaciones, realizadas ex — ante, siempre difieren, en mayor o
menor medida, de las observadas ex — post, lo cual implica que los criterios de evaluacién

calculados no coincidiran con los resultados reales que obtenga finalmente el proyecto.

Estas diferencias no se conocen ex — ante y tienen por tanto caracter aleatorio, lo cual
permite considerar que el valor real de los distintos componentes de la cuenta de gastos
e ingresos son variables aleatorias de las cuales la estimacion realizada sélo es el valor

mas probable.

Asi, los criterios de evaluacion son también variables aleatorias cuyas funciones de
probabilidad se pueden calcular a partir de las funciones de probabilidad de los

componentes de la cuenta de gastos e ingresos.

En este anexo se realiza el célculo de la probabilidad de los criterios de evaluacion a
partir de las probabilidades asociadas a los principales componentes de la cuenta de

gastos e ingresos, los cuales son:

o Coste de inversion en infraestructuras.

o Coste de inversion en material movil.

o Coste de operacién y mantenimiento del Gestor de Infraestructuras.
o Coste de operacién y mantenimiento del Operador Ferroviario.

o Demanda de viajeros.

o Canon.

o Valor del Tiempo.

Para ello, se ha realizado en primer lugar un andlisis de sensibilidad para determinar las
variables criticas, es decir, aquellas cuya variacion influye sustancialmente en los criterios

de evaluacion.

En segundo lugar, se han analizado las funciones de probabilidad asociadas a cada una
de las variables anteriores, y finalmente se han calculado, utilizando simulaciones de

Montecarlo, las funciones de probabilidad de los distintos criterios de evaluacion.
10.2 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

En este apartado se muestran los resultados obtenidos al hacer variar cada una de los
principales componentes de la cuenta de gastos e ingresos un £20% alrededor del valor

mas probable, que se supone que es el estimado.

Los criterios de evaluacion que se calculan son: el VAN, la TIR o el Déficit de Capital

(segun la rentabilidad analizada) y el ratio B/C (beneficios sobre costes).

Y se calculan para la Rentabilidad Socioecondémica del Proyecto y la Rentabilidad

Financiera del Proyecto (Gestor de Infraestructuras).

Estos resultados permitiran identificar las variables criticas, asi como obtener la relacién
entre la rentabilidad del proyecto y cada variable, cuando se mantienen fijos los valores

de las otras variables.

Esta relacién se expresa como sigue:

_I_af(x-y)xﬂ (x — x9) = 7, + abx

Z= f(x-yﬂ) = f(xﬂ-yﬂ) Ox x

Donde:

Z = criterio de evaluacion

X = variable sobre la que se calcula la sensibilidad
y = resto de variables

Zo X0, yo = valores estimados o mas probables
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AX = variacion porcentual de x
a = relacion entre Z y Ax

El parametro a se calculara para todos los parametros de rentabilidad, pero para los VAN
se calcularg, ademas, la elasticidad, definida como:

€ _af(x,ijﬂ_ﬂ
T ax Z, Zy

En los apartados siguientes se detallan los resultados del andlisis de sensibilidad (ya

descrito en el anexo V), utilizado para el analisis de riesgos.

10.2.1 Coste deinversion en infraestructuras

Los resultados del Andlisis de Sensibilidad al coste de inversibn en

infraestructuras son los siguientes:

Tabla 69. Sensibilidad al coste de inversién en infraestructuras.

Pesimista Pesimista Optimista

INDICADOR DE RENTABILIDAD (20%) (10%)

VAN Administrador -4.185.303  -3.815.410 -3.445.517 -3.075.624 -2.705.731
VAN Socioecondmico 1.553.475 1.814.709 2.075.944 2.337.178 2.598.412
TIR Administrador -8,880% -8,372% -7,840% =7,207% -6,673%
TIR Socioecondmica 4 694% 5,065% 5473% 5,926% 6,437%
Déficit de capital del Administrador 96,2% 95,7% 95,0% 94,3% 93,3%
Relacién Beneficiol/Coste socioecondmico 1,564 1,727 1,929 2,185 2,518

VAN en miles de euros

Estos datos muestran como el coste de inversion en infraestructuras tiene un efecto

significativo en el resultado socioecondémico del proyecto.

Grafico 56. Sensibilidad de parametros de rentabilidad al coste de inversion en

infraestructuras.

3.000.000 7.0%
2.000.000 \ ——— 6%
1.000.000 —
\‘ 5,0%
0 : : : : :
- 4,0%
-1.000.000
- 3,0%
-2.000.000
L 2,0%
-3.000.000
-4.000.000 - 10%
-5.000.000 0,0%
-20,0%  -15,0%  -10,0% -5.0% 0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0%

VAN FINAN IERO ADMINISTRADOR ——VAN SO00ECONOMICO ——TIRSOCIOECONOMICA

El grafico muestra como la relacion entre el coste de inversion en

infraestructura y los indicadores de rentabilidad es aproximadamente lineal.

10.2.2 Coste de inversion en material movil

Los resultados del Andlisis de Sensibilidad al coste de inversién en material movil
son los siguientes:

Tabla 70. Sensibilidad al coste de inversion en material movil.

Pesimista Pesimista Optimista Optimista
INDICADOR DE RENTABILIDAD (20%) (10%) Base (~10%) (-20%)
VAN Administrador -3.445.517 -3.445.517 -3.445.517 -3.445.517  -3.445.517
VAN Socioecondmico 2.043.636 2.059.790 2.075.944  2.092.097 2.108.251
TIR Administrador -7.840%  -7,840%  -7,840%  -7,840% -7,840%
TIR Socioecandmica 5,429% 5,451% 5473% 5,494% 5,516%
Déficit de capital del Administrador 95,0% 95,0% 95,0% 95,0% 95,0%
Relacion Beneficio/Coste socioecondmico 1,902 1,915 1,929 1,943 1,957

Estos datos muestran como el coste de inversidon en material mévil tiene un efecto

menor en el resultado socioecondmico del proyecto.
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Gréfico 57. Sensibilidad de parametros de rentabilidad al coste de inversion en Tabla 71. Sensibilidad al coste de operacion y mantenimiento del Gestor de
material movil Infraestructura.
3.000.000 7.0% Pesimista Pesimista Optimista Optimista
INDICADOR DE RENTABILIDAD (20%) (10%) Base (-10%) (-20%)
2.000.000 6.0% VAN Administrador -3.574.744 -3.510.130 -3.445.517 -3.380.903 -3.316.289
VAN Socioeconémico 1.959.581 2.017.762 2.075.944 2.134.125  2.192.307
1.000.000 5,0% TIR Administrador -11,167%  -9,174%  -7,840%  -6,837% -6,032%
TIR Socioeconémica 5,357% 5,415% 5,473% 5,530% 5,586%
\ Déficit de capital del Administrador 98,6% 96,8% 95,0% 93,3% 91,5%
0 ' ' ' ' 0% Relacidn Beneficio/Coste socioecondmico 1,834 1,880 1,929 1,981 2,035
-1.000.000 3,0%
VAN en miles de euros
-2.000.000 2,0%
Estos datos muestran como el coste de inversién en infraestructuras tiene un
~3-000.000 1,0% efecto menor en el resultado socioeconémico del proyecto.
-4.000.000 0,0% L, g T , . .,
2200%  -150%  -10,0% -5.0% 0.0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% Gréfico 58. Sensibilidad de pardmetros de rentabilidad al coste de operaciéony
mantenimiento del Gestor de Infraestructura.
VAN FINAN (IERO ADMINISTRADOR VAN SOCIOECONGMICO = TIR SOCIOECONOMICA
El grafico muestra momo la relacién entre el coste de inversion en material 3.000.000 0%
movil y los indicadores de rentabilidad es aproximadamente lineal. Cabe 2,000,000 6 0%
recordar, que la inversiébn en material mévil no afecta a la rentabilidad del
Gestor de Infraestructuras 1.000.000 5%
10.2.3 Coste de operacién y mantenimiento del Gestor de Infraestructuras o ' ' ' ' ' h 0%
AT o e ., . -1.000.000 3,0%
Los resultados del Andlisis de Sensibilidad al coste de operacion y mantenimiento !
del Gestor de Infraestructuras son los siguientes: ~3.000.000 2.0%
-3.000.000 1,0%
-4.000.000 0,0%
-20,0% -15,0% -10,0% -5,0% 0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0%
VAN FINAN CIERO ADMINISTRADOR —— VAN SOCIOECONOMICO ——TIR SOCIECONOMICA

El grafico muestra como la relacién entre el coste de operacién y mantenimiento
del Gestor de Infraestructura y los indicadores de rentabilidad es

aproximadamente lineal.
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Grafico 59. Sensibilidad de pardmetros de rentabilidad al coste operacion y

mantenimiento del Operador Ferroviario.
10.2.4 Coste de operaciéon y mantenimiento del Operador Ferroviario

Los resultados del Andlisis de Sensibilidad al coste de operacion y mantenimiento 3.000.000 7.0%
del Operador Ferroviario son los siguientes:
2.000.000 - 6.0%
Tabla 72. Sensibilidad al coste operacién y mantenimiento del Operador
o 1.000.000 5,0%
Ferroviario.
0 T T T T T Q,DDID
Pesimista Pesimista Optimista Optimista
INDICADOR DE RENTABILIDAD (20%) (10%) Base {_10%) (_20%) -1.000.000 3,0%
VAN Administrador -3.445.517 -3.445517 -3.445.517 -3.445,517 -3.445517 ~2.000.000 2,0%
VAN Socioecondmico 1.882.965 1.979.454 2.075.944 2.172.433 2.268.922 o mr
TIR Administrador -7,840% -7,840% -7,840% -7,840% -7,840%
TIR Socioeconémica 5,285% 5,380% 5,473% 5,564% 5,654% -3.000.000 1,0%
Déficit de capital del Administrador 95,0% 95,0% 95,0% 95,0% 95,0%
Relacién Beneficio/Coste socioecondmico 1,776 1,849 1,929 2,016 2,111
-4.000.000 0,0%
-20,0%  -150%  -10,0% -5,0% 0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0%
VAN en miles de euros
VAN FINAN CIERO ADMINISTRADOR VAN SOCIOECONGMICO = TIR SOCIOECONOMICA
Estos datos muestran como el coste operacién y mantenimiento del Operador
Ferroviario tiene un efecto menor en el resultado socioeconémico del proyecto. El grafico muestra como la relacion entre el coste operacion y mantenimiento del

Operador Ferroviario y los indicadores de rentabilidad es aproximadamente lineal.
Cabe recordar, que los costes del Operador no afectan a la rentabilidad del Gestor
de Infraestructuras.

10.2.5 Demanda de Viajeros

La demanda de viajeros tiene un efecto multiple en la cuenta de gastos e ingresos
del proyecto, ya que afecta tanto a los ingresos del Operador como a sus costes:
inversion en material movil, costes de operacion y mantenimiento, y el canon (en
el gestor de infraestructura).

Asimismo, la demanda también afecta a los ahorros de tiempo y al resto de
ahorros econémicos y medioambientales de la cuenta socioeconémica. Por otro
lado, la demanda presenta una incertidumbre asociada tanto al modelo utilizado

como a las tarifas y las previsiones de crecimiento de la economia.
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Los resultados del Andlisis de Sensibilidad a la demanda de viajeros son los
siguientes:

Tabla 73. Sensibilidad a la demanda de viajeros.

Optimista Optimista

Pesimista Pesimista

INDICADOR DE RENTABILIDAD (20%) (10%) Base (~10%) (-20%)

VAN Administrador -3.328.093 -3.402.966 -3.445.517 -3.481.970 -3.556.408
VAN Sacioecondmico 2.876.856 2.495.181 2.075.944 1.643.945 1.305.024
TIR Administrador -5,7190%  -6,986%  -7,840%  -9,204% -11,389%
TIR Socioecanémica 6,190% 5,856% 5473% 5,042% L 696%
Déficit de capital del Administrador 91,8% 93,9% 95,0% 96,0% 98,1%
Relacién Beneficio/Coste socioecondmico 2,373 2,163 1,929 1,704 1,557

VAN en miles de euros

Estos datos muestran como la demanda de viajeros tiene un efecto significativo

en el resultado socioeconémico del proyecto.

Grafico 60. Sensibilidad de parametros de rentabilidad a la demanda de

El grafico muestra como la relacion entre la demanda de viajeros y los indicadores de

rentabilidad es aproximadamente lineal.
10.2.6 Canon
Los resultados del Analisis de Sensibilidad al canon son los siguientes:

Tabla 74. Sensibilidad al canon.

Optimista Optimista

Pesimista Pesimista

INDICADOR DE RENTABILIDAD (20%) ) Base (~10%) (-20%)

VAN Administrador -3.282.744 -3.364.130 -3.445.517 -3.526.903 -3.608.289
VAN Socioeconémico 2.075.944  2.075.944  2.075.944  2.075.94b 2.075.944
TIR Administrador -5,571%  -6,547%  -7,840%  -9,767% -13,562%
TIR Socioecandmica 5,473% 5473% 5473% 5,473% 5473%
Déficit de capital del Administrador 90,5% 92.8% 95,0% 97,3% 99,5%
Relacion Beneficio/Coste socioecondmico 1,929 1,929 1,929 1,929 1,929

VAN en miles de euros

Estos datos muestran como el canon no tiene efecto, como era evidente, en el

resultado socioecondmico del proyecto.

viajeros.
4.000.000 7,0%
3.000.000 /_—# - 6,0%
2.000.000 —
/ - 5,0%
1.000.000
- 4,0%
0 T T T T T T T
- 3,0%
-1.000.000
- 2.0%
-2.000.000
-3.000.000 - 1.0%
-4.000.000 0,0%
-200%  -150%  -10,0% -5,0% 0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0%
VAN FINAN (IERO ADMINISTRADOR ———\IAN SOCIOECONOMICO ——TIR SOCICECONGOMICA
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Gréfico 61. Sensibilidad de pardmetros de rentabilidad al canon. Tabla 75. Sensibilidad valor del tiempo.
3.000.000 7,0% ie P q
! Optimista ~ Optimista Pesimista
INDICADOR DE RENTABILIDAD (20%) (10%) ase (~20%)
2.000.000 6,0%
VAN Administrador -3.L45.517 -3.465517 -3.445.517 -3.445.517  -3.445.517
VAN Socioecondmico 2.196.584 2,136,246 2.075.944 2.015.636  1.955.322
1.000.000 5.0% TIR Administrador -T80%  -7,840%  -7.840%  -7,840%  -7,840%
TIR Socioecondmica 5,580% 5,527% 5473% 5,418% 5,362%
0 . . . . . . 4,0% Déficit de capital del Administrador 95,0% 95,0% 95,0% 95,0% 95,0%
Relacion Beneficio/Coste socioecondmico 2,003 1,966 1,929 1,893 1,858
-1.000.000 3,0%
VAN en miles de euros
-2.000.000 2,0%
Estos datos muestran como el valor del tiempo tiene un efecto significativo en el
-3.000.000 1,0% . L.
resultado socioeconomico del proyecto.
-4.000.000 0,0% - Sy . L. .
-200%  -15.0%  -10,0% 5.0% 0,0% 5.0% 10,0% 15,0% 20,0% Gréfico 62. Sensibilidad del VAN Socioecon6mico al valor del tiempo.
VAN FINAN CIERO ADMINISTRADOR e AN SOCIOECONOMICO e TIR SOCIOECONOMICA
3.000.000 7.0%
El grafico muestra como la relacién entre el canon y la rentabilidad del 2,000,000 6 0%
Administrador es aproximadamente lineal. Recordar, que el canon no afecta a
la rentabilidad socioeconémica del proyecto. 1.000.000 5.0%
10.2.7 Valor del Tiempo 0 ' ' ' ' ' ' 0%
. - . L, . -1.000.000 3.0%
El valor de tiempo afecta la rentabilidad socioeconémica del proyecto, dado
que condiciona la valoracién econdmica de los ahorros de tiempo generados -2.000.000 2.0%
por el proyecto. Aqui no se ha analizado su posible impacto en la demanda.
Los resultados del anélisis de sensibilidad son los siguientes: ~3-000.000 1.0%
-4.000.000 0,0%
-20,0% -15,0% -10,0% -5,0% 0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0%
VAN FINAN CIERD ADMINISTRADOR VAN SOCIOECONGMICO = TIR SOCICECONGMICA

El gréfico muestra como la relacion entre el valor del tiempo y los indicadores de
rentabilidad es aproximadamente lineal. Cabe recordar, que el valor de tiempo no

afecta a la rentabilidad del Gestor de Infraestructuras.
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10.3

INCERTIDUMBRE DE LAS VARIABLES

El Andlisis de Riesgos implica el calculo de las funciones de probabilidad
asociadas a los criterios de evaluacion del proyecto en funcion de las funciones

de probabilidad asociadas a las componentes de la cuenta de gastos e ingresos.

Asi, este andlisis depende directamente de la estimacion de las funciones de
probabilidad de las componentes de la cuenta de gastos e ingreso, lo cual se
detalla en este capitulo.

En general, la estimacion de la funcion de probabilidad asociada a una variable
aleatoria se realiza de forma empirica recolectando observaciones de esta

variable.

En el caso de las variables que intervienen en una cuenta de rentabilidad lo que
se debe recolectar es la diferencia entre la estimacion ex - ante y el valor real
observado ex — post, y ello debe hacerse para varios proyectos similares al que
se esta analizando, algo que puede resultar bastante dificil de realizar por falta de

informacion.

En cualquier caso, la falta de informacién sobre la distribucién de probabilidad de
las variables es habitual y por ello las variables se clasifican segun el grado de

conocimiento que se tenga de ella en las tres categorias siguientes:

» Grado de conocimiento Bajo, cuando se tiene tan poca informacién que ni
siquiera se ha podido estimar un valor para la variable sino sélo un rango
de valores. En este caso se asume que todos los valores del rango son
igualmente probables y la distribucion asociada seria uniforme.

» Grado de conocimiento Medio, cuando se ha podido estimar un valor para
la variable que se supone que es el mas probable, pero sélo se conoce el
valor maximo y el minimo que podria tomar. En este caso se suele utilizar
una distribucion de tipo triangular que queda definida por sélo tres valores:
el maximo, el minimo y el valor mas probable.

» Grado de conocimiento Alto, cuando se ha podido estimar un valor para la
variable y ademas se conoce la distribucion asociada a ella. En este caso

se utiliza dicha distribucion.

En los apartados siguientes se analiza la informacion existente para cada variable

y se estima su distribucién asociada.

10.3.1 Coste de inversion en infraestructuras

Los costes de construccién son un componente muy importante en la mayoria de los
proyectos y por este motivo las diferencias entre las estimaciones ex — ante de estos
costes y el valor observado ex — post han sido ampliamente estudiadas.

Las conclusiones a que se han llegado son que existe un claro Sesgo Optimista en la
estimacion de los costes, es decir, que el coste final ser4 superior y muy superior al
estimado.

Por este motivo la distribucion asociada a esta variable tiene que ser asimétrica y con una

larga cola hacia la derecha (es decir, hacia valores mayores que el estimado).

La distribucién que se propone en la literatura es una Gamma, ampliamente usada en

estadistica y que depende de dos parametros:

» k=factor de forma, que hace que la distribucién se concentre mas o menos entorno
al valor mas probable (el maximo de la funcion de densidad).

> 0 = factor de escala.

La estimacion de estos dos parametros se realiza para que la distribucién resultante se

ajuste a la distribucion observada del sobrecoste de construccion.

Asi en la literatura se propone una distribucion Gamma definida por la media y

desviacion estandar siguiente:

min+ 2,9 * ML + max

H 49

|max — min|
T T 465

Donde: min, ML y max, son respectivamente el minimo, el valor mas probable y el maximo

gue puede tomar el coste de construccion.

Los parametros k y 08 se calculan a partir de los valores anteriores.

ESTUDIO INFORMATIVO FASE 5.000. ANEJO N°21. ESTUDIO DE RENTABILIDAD



Estudio Informativo
Linea Ferroviaria de Alta Velocidad Madrid — Extremadura. Tramo: Madrid - Oropesa

Para la estimacion de la distribucion de probabilidad asociada al Coste de Inversién
en Infraestructuras se supondra que el valor mas probable sea el estimado y que tenga
un rango de variacion entre un -20% y un 50%. Esta variacién se ha aplicado a las
inversiones pendientes de realizar a fecha de 31 de diciembre de 2017,

aproximadamente el 32% de las inversiones en términos actualizados.

La funcién de densidad de probabilidad definida segun los criterios anteriores y el
histograma de una tirada de 10.000 numeros aleatorios siguiendo esa distribucion se

muestra en el gréfico siguiente:

Grafico 63. Densidad de Probabilidad del coste de inversién en

infraestructuras

Inversion en Infraestructura

Valor Modelo

10.3.2 Restos de Costes

Para el resto de costes que se consideran para el andlisis de riesgos: coste unitario de
operacion y mantenimiento del Gestor de Infraestructuras, no se tiene tanta
informacion como para los costes de construccién, por lo cual se tiene que usar una

distribucién de tipo triangular.

Sin embargo, esta es una situacién muy comun en el analisis de riesgos y por ello
existen varias propuestas para la eleccion de la funcion de probabilidad, siendo la
mas usada la distribucion Beta-PERT, que es una distribucién Beta, muy usada en
estadistica, definida por la media y desviacion estandar siguiente:

min+ 4+ ML+ max
#:

Esta distribucién Beta-PERT se utiliza en PERT y otros modelos de gestién y control de

proyectos.

Para la estimacion de la distribucién de probabilidad asociada a los costes anteriores se
supondra, teniendo en cuenta que estos costes también se ven afectados por un Sesgo
Optimista, que el valor mas probable sea el estimado y que tenga un rango de variacion
entre un -20% y un 20%.

La funcién de densidad de probabilidad definida segun los criterios anteriores y el
histograma de una tirada de 10.000 numeros aleatorios independientes para cada coste

siguiendo esa distribucion se muestra en los gréficos siguientes:
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Grafico 64. Densidad de Probabilidad de la inversién en material movil Grafico 65. Densidad de Probabilidad del coste de operacion y mantenimiento

del Gestor de Infraestructuras

Inversion de Material Movil

OyM Gestor

Valor Modelo

Valor Modelo
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Gréfico 66. Densidad de Probabilidad del coste de operacion y mantenimiento
del Operador Ferroviario

OyM Operador

Valor Modelo

10.3.3 Restos de Variables

Para el resto de variables que se consideran en el analisis de riesgos: demanda y canon,
no se tiene mas informacién que el valor estimado que se supondra que sera el mas

probable.

Por este motivo se supondra una variacioén entorno al valor mas probable de un +20% y

se utilizara una funcion Beta-PERT.

Las funciones de densidad resultantes y el histograma de tiradas de 10.000 ndmeros
aleatorios independientes siguiendo esas funciones de probabilidad se muestran en los

gréaficos siguientes:

Grafico 67. Densidad de Probabilidad de la demanda

Demanda

Valor Modelo

ESTUDIO INFORMATIVO FASE 5.000. ANEJO N°21. ESTUDIO DE RENTABILIDAD

105



Estudio Informativo
Linea Ferroviaria de Alta Velocidad Madrid — Extremadura. Tramo: Madrid - Oropesa

Grafico 68. Densidad de Probabilidad del canon

Grafico 69. Densidad de Probabilidad del valor del tiempo
Canon

Valor del Tiempo

Valor Modelo

Valor Modelo
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10.4 CALCULO DE RIESTOS

El calculo de la funcién de probabilidad de los criterios de evaluacion se realiza con una

Simulacién de Montecarlo.

Lo cual consiste en realizar una tirada de nameros aleatorios independientes para cada
variable considerada en el analisis de riesgos siguiendo su distribucion de probabilidad y

calcular para cada juego de valores obtenido el valor del criterio de evaluacion.

De esta forma se logra tener un conjunto de valores aleatorios para dicho criterio, a partir
del cual se puede calcular su valor medio y el intervalo de confianza al 90%.

Los juegos de tiradas aleatorias para las variables se han mostrado en el capitulo anterior
y el célculo de los criterios de evaluacion a partir de ellos se puede realizar utilizando una
aproximacion lineal de la funcién que los relaciona ya que como se ha mostrado en el

andlisis de sensibilidad estas funciones son lineales o aproximadamente lineales.

En concreto, la aproximacion lineal seria:

Of (x1, x5, ), (x-x7) N 0f (x1, x5, ..) , (poxy) N

1 0 2 0

— ~ 0 ,.0
Z=f(x,%,..)=f(x,x3,..)+ o . o, xz

=7+ a,Ax; + a,Ax, + -

Donde:

Z = criterio de evaluacion

X1, X2, ... = variables consideradas en el analisis de riesgos
Z', X1, X2, ... = valores estimados o mas probables

AXxi = variacion porcentual de xi

al = relacion entre Z y Axi, ya calculada en el andlisis de rentabilidad

En los apartados siguientes se muestran los resultados obtenidos para los criterios

considerados:

10.4.1 Rentabilidad Socioeconémica

Gréafico 70. Gréafico de Tornado del VAN Socioecondmico

-_ 3.995 Demanda
-2.612 [ Inversién Infraestructuras
-965 . 0y M Operador
l 603 Valor del tiempo
-582 |} 0y M Gestor
-162 Material Mvil

VAN en millones de euros

Este grafico de tornado muestra los coeficientes a obtenidos en el analisis de
sensibilidad y el mismo permite observar la importancia relativa de las distintas

variables, las cuales ya habian sido identificadas en el analisis de sensibilidad.

Esto también permite identificar las variables sobre las que hay que actuar para disminuir

los riesgos del proyecto, que en este caso serian los costes de inversion y la demanda.

El resultado de aplicar estos coeficientes a las tiradas aleatorias de las variables es

el siguiente:
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Grafico 71. Densidad de Probabilidad del VAN Socioecondmico

VAN Socioecondmico

Valor Modelo
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Grafico 72. Densidad de Probabilidad de la TIR Socioeconémica

VAN en millones de euros

Asi, el VAN Socioeconémico tiene un valor esperado de 2.076 millones de euros y estara
entre 1.453 y 2.545 millones de euros con una probabilidad del 90% (intervalo de

confianza al 90%).

TIR Socioecondmica

Valor Modelo
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Asi, la TIR Socioeconémico tiene un valor esperado de 5,17% y estara entre 4,77% vy
5,94% con una probabilidad del 90% (intervalo de confianza al 90%). VAN Admll'IIStl'adOI'

Tabla 76. Resultados del Andlisis de Riesgo de la Rentabilidad Socioeconémica.

VAN Estimado 2.075.944
Probabilidad de que el VAN sea mejor que el estimado 41,4%

Intervalo de confianza al 90% para el VAN 1.453.442 - 2.545.154
Probabilidad de que el VAN sea positivo 100%

Intervalo de confianza al 90% para laTIR 477% - 5,94%
B/C Estimado 1,929

VAN en millones de euros

10.4.2 Rentabilidad del Administrador

Grafico 73. Grafico de Tornado del VAN del Administrador

-3.699 Inversién Infraestructuras Valor Modelo
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I 814 (anon
1 VAN en miles de euros
-646 0y M Gestor - . .
l y El VAN del Administrador tiene un valor esperado de -3.446 millones de euros y un
J intervalo de confianza al 90% entre -3.849 y -3.200 millones de euros.
I 536 Demanda

VAN en millones de euros

En el gréfico se ve claramente como la Unica variable critica para la rentabilidad del

Administrador es el Coste de Inversion en Infraestructuras.

Grafico 74. Densidad de Probabilidad del VAN del Administrador
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Grafico 75. Densidad de Probabilidad del Déficit de Capital del Administrador

DC Adminsitrador

Valor Modelo
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102,3%
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103,3%
103,8%
104,3%

El Déficit de Capital del Administrador tiene un valor esperado de 95,04% euros y un

intervalo de confianza al 90% entre 91,59% y 99,06%.

Tabla 77. Resultados del Andlisis de Riesgo de la Rentabilidad del Administrador.

VAN Estimado -3.445.517

Probabilidad de que el VAN sea mejor que el estimado 35,6%

Intervalo de confianza al 90% para el VAN -3.848.998 - -3.199.543
Probabilidad de que el VAN sea positivo 0,0%

Intervalo de confianza al 90% para el Déficit de Capital 91,59% - 99,06%

VAN en millones de euros

10.5 CONCLUSIONES
Las conclusiones del Anélisis de Riesgos son:

» El Proyecto tiene una alta probabilidad (100 %) de ser rentable
socioeconémicamente.

» LaTIR Socioecondmica es siempre positiva y estara con una probabilidad del
90% entre 4,77% y 5,94%.

El Proyecto, sin embargo, no genera una rentabilidad financiera positiva para el
Administrador de Infraestructuras.

Por ultimo, las variables criticas sobre las que se puede actuar para reducir los riesgos

son la Inversion en Infraestructuras y la Demanda de viajeros.

11. ANEJO IV RENTABILIDAD DE LA ACTUACION (DEMANDA DE MERCANCIAS
DE IP)

En este apartado se evalla la rentabilidad de la actuacién comparando los flujos de
caja de la situacion sin proyecto con el de la situacién con la actuacién prevista. Se
han utilizado las previsiones de demanda de mercancias realizadas por
Infraestruturas de Portugal, Las rentabilidades que se evallan son la econémico-
social y la financiera de los potenciales operadores de los servicios y del propietario

de la infraestructura.

Este analisis se ha basado los siguientes criterios:

e Horizonte temporal de 30 afios.

o Latasa de descuento para el andlisis financiero es de 4%.

e Latasa de descuento el andlisis socioeconémico es de 3%.

Los principales resultados de esta actuacion son:

e TIR del Operador en Situacién de Proyecto. 20,99%
« Déficit de Capital del Administrador de la Infraestructura.  93,69%

e TIR Econémico-Social. 7,93%
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En resumen, si se asumen las previsiones de demanda de mercancias realizadas
por Infraestructuras de Portugal (IP), sustancialmente mas elevadas que las
elaboradas en el marco del Corredor europeo Atlantico, se reduce el déficit de capital
del Administrador del 95,04% al 93,69%, y la TIR socioecondémica sube de 5,47% a
7,93%,

11.1 EVALUACION FINANCIERA DE LA ACTUACION

11.1.1 Flujo de caja del operador

El flujo de caja libre del operador o margen de explotaciébn se establece como la
proporcion del flujo de caja remanente una vez remunerados los costes e inversiones a
los que debe hacer frente, asi como la cuantia destinada para la financiacion de la

inversion y mantenimiento de la infraestructura (canon).
Para este calculo se han considerado:
e Lainversiéon en material mévil asociado al tramo descripto en el capitulo 5.3

e Losingresos del operador calculados en funcion de los viajeros-km asociados al tramo

(detallados en las tablas 85 y 86) y de la tarifa por viajero-km detallada en el capitulo 5.4

e Los costes de explotacién calculados en funcién de los costes unitarios del capitulo

5.4 y de las variables de explotacion asociadas al tramo
e El canon por uso de la infraestructura calculado en el capitulo 5.5

e Laamortizacién del material mdvil asociada al tramo calculada segun un criterio lineal

y considerando una vida util de 25 afos.

Tabla 78. Rentabilidad del Operador Ferroviario (VAN actualizado a 2023)

Valor Actualizado Neto al 4,0% al afo 2023

Hadiadn (miles de € 2017)
Inversion Material Mavil (a) 429.559
Ingresos de Operacién (b) 4.489.030
Costes de Explotacion (c) 1.425.760
Amortizacion (d) 274.706
Excedente bruto de Explotacion e=(b)-(c+d) 2.788.563
Canon (f) 765.247
Resultado antes de Impuestos (g)=(e-f) 2.023.316
Impuestos (h)=25%-(g) 521.767
Resultado después de Impuestos (i)=(g-h) 1.501.549
Flujo de Caja (antes de impuestos) 1.868.463

TIR (Antes de impuestos) 20,99%

VAN (&.0%. Antes de impuestos)  1.868.463

VAN INVERSIONES 429.559
VAN INGRESQS 4.489.030
VAN COSTES 1.425.760
VAN CANON 765.247
VAN AMORTIZACION 274,706
VAN IMPUESTOS 521.767
Impuesto 25,0%

VAN (&.0%. Después de impuestos) 1.346.696

El canon destinado al administrador supone un 17% de los ingresos actualizados del
operador, mientras que los costes de explotaciébn y mantenimiento representaran el
31,8%.
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Tabla 79. Flujo de caja del operador (Valores en miles de euros 2017)

(ONCEPTO 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037

Inversion Material Mdvil (a) 145.100 71.304 208.788  1.413 1.440 1.467 1.494 1.522 1.551 1.580

(ostes de Explotacion ()  22.154  22.216 35.065 35.110 35.155 35.200 35.244  96.435 97.076 97.726  98.387 99.057 99.739 100.431 101.133

Excedente bruto de Explotacion e=(b)-(c+#d) -7.513  -6.542  8.784  9.595 10.407 11.219 12.030 199.701 203.555 207.451 211.391 215.377 219.309 223.279 227.286

Resultado antes de Impuestos (g)=(e-f) -17.747 -16.807 -8.498 -7.704 -6.910 -6.115 -5.321 145.565 149.054 152.553 156.060 159.575 163.381 167.223 171.101

Resultado después de Impuestos (i)=(g-h) -17.747 -16.807 -8.498 -7.704 -6.910 -6.115 -5.321 109.174 111.790 114.415 117.045 119.681 122.536 125.418 128.326

CONCEPTO 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052

Inversion Material Mavil (a) 1.609 1.639 1.670 1.701 1.733 35324 1.799 1.832 1.867 1.902  29.577 1.974  49.677  55.880 -56.350

Costes de Explotacion () 101.847 102.573 103.309 104.058 104.818 107.456 108.241 109.038 109.849 110.673 111.509 114.372 115.237 134.578 135.291

Excedente bruto de Explotacion e=(b)-(c+d) 231.332 235.417 239.543 243.709 247.917 248.960 253.253 257.590 261.972 266.L00 270.874 273.383 277.953 260.513 263.708

Resultado antes de Impuestos (g)=(e-f) 175.016 178.968 182.959 186.988 191.057 190.180 194.331 198.523 202.758 207.037 211.360 211.731 216.14L 198.546 201.581

Resultado después de Impuestos (i)=(g-h) 131.262 134.226 137.219 140.241 143.293 142.635 145.748 148.892 152.069 155.278 158.520 158.798 162.108 148.910 151.186
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11.1.2 Flujo de caja diferencial del administrador

El Administrador de Infraestructura debe hacer frente, entre sus costes al:
e Pago de la inversidn en infraestructura.
e Costes de operacion.
> Mantenimiento.
> Gestion de circulaciones.
> Gastos administrativos.
Como ingresos dispondra de canones por el uso de:
e Infraestructura
o [Estaciones
Entre los costes del Administrador de Infraestructura se han considerado:
e Los costes de mantenimiento de la infraestructura.

e Los de gestion de la circulacién y los costes generales de administracion del

Administrador de Infraestructura aplicables a esta seccion.

Este analisis se ha realizado diferencial, entre la situacion de proyecto y la situacién

de referencia.

Para establecer el analisis financiero nominal se siguen las indicaciones de la Guia Coste
Beneficio de la Comision Europea de 2014 (“Guide to Cost Benefit Analysis of Investment
Proyect. Economic appraisal tool for Cohesion Policy 2014-2020”) que detalla su

recomendacion y metodologia como sigue:

“En el andlisis de proyectos, se acostumbra a ufilizar precios constantes, es decir, los precios
fijos en un afo base. Sin embargo, en el andlisis financiero, la estimacién de los precios
nominales puede revelar que los precios relativos cambien; por ejemplo cuando se conoce ex
ante que el incremento anual de la tarifa del proyecto esta limitada por un regulador a no mas
de la tasa de inflacién (IPC) menos una cantidad X por el cambio de productividad (IPC-X),

mientras que algunos costes, por ejemplo la energia, se espera que se incrementen a unatasa

mas alta. Los cambios esperados en los precios relativos pueden impactar en el calculo de la
rentabilidad financiera de la inversién. Por lo tanto, se recomienda utilizar precios nominales
en el analisis financiero, en particular cuando en un futuro se esperan cambios en los precios
relativos. Cuando el analisis se lleva a cabo a precios constantes, la tasa de descuento
financiero se expresa en términos reales, mientras que en un nominal la tasa de descuento

financiero utiliza precios nominales

La férmula para el calculo de la tasa de descuento nominal es: (1+n) = (1+r) * (1+i) Dénde:

n-tasa nominal, r-tasa real, i-tasa de inflaciéon”

En este estudio de rentabilidad se utiliza una tasa de inflacion futura del 2% para todos los
conceptos del andlisis financiero por el BCE como limite maximo, de acuerdo con la

estabilidad de precios a largo plazo establecida en el Tratado de Maastricht.

Por tanto, al no cambiar a futuro la tasa de inflacion y permanecer constante al 2%, todos
los célculos se han realizado a precios constantes. En el caso de la inversion, su
transformacién a precios constantes por el efecto de la inflacion (real hasta 2016, y
estimada al 2% a partir de 2017).

Finalmente, y como conclusién al utilizar precios constantes se utiliza una tasa real
del 4%, que equivale a una inflacién del 2% y una tasa nominal del 6,08%, si se

hubieran utilizado precios corrientes.

Para calcular la capacidad de autofinanciacion de la inversién en infraestructura por
los ingresos de explotaciéon, o, en sentido contrario, el déficit de capital sobre la

inversion total se procede de la siguiente manera:

e Se calculan los ingresos netos operativos anuales del Administrador de
Infraestructura como diferencia entre ingresos de explotacion (canon por uso de
infraestructuras y estaciones) y gastos de explotacion. Se incorpora como ingreso en
este flujo el valor residual de la inversion al finalizar el periodo de analisis y se
considera la reinversién (para reposiciones de elementos que han agotado su vida

atil) como coste de explotacién.

e Se obtienen los ingresos netos actualizados al 4% al afio de inicio de la explotacién
(2023).

ESTUDIO INFORMATIVO FASE 5.000. ANEJO N°21. ESTUDIO DE RENTABILIDAD

113



Estudio Informativo
Linea Ferroviaria de Alta Velocidad Madrid — Extremadura. Tramo: Madrid - Oropesa

e Se actualiza el flujo anual de costes de inversion inicial también al 4% al afio 2023
(Necesidades de capital). No se incluye en el célculo de la inversion inicial la reinversion
realizada en los afios 20412044 en las instalaciones de seguridad, que se consideran
mantenimiento extraordinario.

e El déficit de capital se define como:
Inversion inicial actualizada - Ingresos Netos Actualizados.

e El porcentaje de déficit de capital se obtiene como:

Inversion inicial actualizada — Ingresos netos actualizados

. - +* 100
Inversion inicial actualizada

El resultado obtenido para la capacidad de autofinanciacion de la inversién por los ingresos de

explotacion es el siguiente:
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Tabla 80. Rentabilidad Diferencial del Administrador de Infraestructuras (VAN actualizado a 2023)

Valor Actualizado Neto al &4,0% al afio 2023

Concepto (miles de € 2017)
0. Flujo de (aja -3.396.733
1. INVERSION 3.698.929
1a. Inversion Inicial 3.625.444
1b. Re-inversion 73.485
2. VALOR RESIDUAL DE LA INVERSION 94.155
3. INGRESOS ADIF 700.278
3a. (anon Infraestructura 496.342
3b. Canon y otros ingresos de Estaciones 148.821
3¢. Ingresos por trenes de mercancias 55.115
4. GASTOS DE EXPLOTACION 492.236
La. Costes de Mantenimiento 468.796
Lb. Costes Generales y de Estructura (5%) 23.440
5. INGRESOS NETOS OPERATIVOS (3-4-1b) 134.557
6. INGRESOS NETOS (3-4-1b+2) 228.711
Tasa retorno 4,0%
TIR -6,91%

% Déficit de capital

Inversion y valor residual de la inversion desglosada en capitulo 5.1
Ingresos ADIF desglosados en capitulo 5.5
Gastos de explotacion desglosados en capitulo 0

En consecuencia, el excedente bruto de explotacion transferido a canon por el operador
permite que se alcance un nivel superior de ingresos frente a los costes operativos del

administrador de la infraestructura, estableciéndose el déficit de capital en el 93,69%
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Tabla 81. Flujo de caja diferencial del administrador de la infraestructura (Valores en miles de euros 2017)

(ONCEPTO p 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1. INVERSION

1a. Inversion Inicial

1b. Re-inversion

2. VALOR RESIDUAL DE LA INVERSION
3. INGRESOS ADIF

3a. Ingresos por Infraestructura

3b. Ingresos por Estaciones

3c. Ingresos por trenes de mercandas
k. GASTOS DE EXPLOTACION

42, (ostes de Explotacion

b, Costes Generales y de Estructura
5. INGRESOS NETOS OPERATIVOS(3-4-1b)
6. INGRESOS NETOS (3-4-1b+2)

7. Fujo de Caja 3 - (1-2) -4

W
=i

132 108 3.024 52,693 115.070  71.947 149.414 162.876 134.429  88.568  64.0B0  45.225  90.726 120.579
132 108 3.024 52.693  115.070 71947  149.414  162.876  134.429 88.568 64.080 45.225 90.726  120.579

(¥
-
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oo o0 o oo olalo
o o ool oolelelo
o o oolocoolo|laolo
o o o9 o o ole|elo

Q0o o oo ooo ee|o
o oo ooocoololeolo
o0 o oo o oo oela|lo
o oo ooocoololeolo
o oo oo oololelo
o oo oo oolelelo
o oo oo oololelo
ool oo o oolola|lo
o oo oo oololelo
oo o oo o olelelo

0 0 0 0 0
-3.02% -52.693 -115.070 -T1.947 -149.414 -162.8T6 -134.429 -88.568 -64.0B0 -45.225 -90.726 -120.579

1
L
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1
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(¥ ]

1
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CONCEPTO 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

1. INVERSIGN  210.209 258.204 171.359 189.434 94,910 22.948 36.352 282.608 310.590 360.027 121.323 4.902 0 0 0 0 0

12, Inversion Inidal ~ 210.209  258.204  171.359 189.434 94,910 22948 36.352 282.608 310.590 360.027 121.323 4.902 0 0 0 0 0

1b. Re-inversidn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2. VALOR RESIDUAL DE LA INVERSIGN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3. INGRESQS ADIF 0 0 0 0 7.875 7.928 15.191 15.219 15.248 15.277 15.306 50.164 50.505 50.844 51.152 51.585 51.716

34, Ingresos por Infraestructura 0 0 0 0 5.899 5.899 11.509 11.509 11.509 11.509 11.509 36.485 36.485 36.454 36.454 36.454 36.454

3b. Ingresos por Estaciones 0 0 0 0 1.976 2.030 3.681 3.710 3.739 3.768 3.797 10.650 10.699 10.748 10.705 10.754 10.803

3c. Ingresos por trenes de mercandas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.030 3.322 3641 3.992 4376 LLS58
4, GASTOS DE EXPLOTACION 0 0 0 0 8.951 8.951 14.018 14.018 14,018 14.018 14,018 35.317 35.317 35.317 35.317 35.317 35.317

La. Costes de Explotacicn 0 0 0 0 8.525 8.525 13.351 13.351 13.351 13.351 13.351 33.635 33.635 33.635 33.635 33.635 33.635

Lb. Costes Generales y de Estructura 0 0 0 0 L26 L26 668 668 668 668 668 1.682 1.682 1682 1.682 1.682 1.682
5. INGRESOS NETOS OPERATIVOS(3-4-1b) 0 0 0 0 -1.077 -1.023 1.172 1.201 1.230 1.259 1.288 14.848 15.189 15.527 15.835 16.268 16.399
6. INGRESOS NETOS (3-4-1b+2) 0 0 0 0 -1.07T7 -1.023 11712 1.201 1.230 1.259 1.2388 14,348 15.189 15.527 15.835 16.268 16.399

7. Flujo de (aja 3 - (1-2) -4 -210.209 -258.204 -171.359 -189.434 -95.986 -23.971 -35.180 -281.406 -309.360 -358.768 -120.035 9.946 15.189 15.527 15.835 16.268 16.399
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(ONCEPTO 2036 2037 2038 2039 2044 2045 2046 2050 2051 2052
1. INVERSION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 150.243 4.938 L4245 0 0
12, Inversion Inidal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1b. Re-inversion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 150.243  4.938 L4245 0 0
2. VALOR RESIDUAL DE LA INVERSION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 293.635
3.INGRESOSADIF  51.849 51.983 52,118 52,256 52.069 52,101 52.244 54,167 54.313 54,460 54.610 54,762 54,915 57.055 56.846 56,853 56,923
33, Ingresos por Infraestructura  36.454  36.454 36.454 36.454 36.129 36.129 36.129 37.907 37.907 37.907 37.907 37.907 37.907 39.892  39.525 39.495  39.495
3b. Ingresos por Estaciones  10.853 10,902 10.951 11.000 11.049 10.990 11.039 11.088 11.137 11.186 11.235 11.285  11.334 11.383 11.432 11.359 11.317
3c. Ingresos por trenes de mercandas  4.541  4.627  4.713 4801 4891 4983 5076 5.171 5.268 5.367 5.467  5.570 5.674  5.780 5.880 5.999  6.111
L. GASTOS DE EXPLOTACION  35.317 35.317 35.317 35317 35.317 35.317 35317 35.317 35.317 35.317 35317 35.317  35.317 35317 35317 35.317 35317
La. Costes de Explotacion  33.635 33.635 33.635 33.635 33.635 33.635 33.635 33.635 33.635 33.635 33.635 33.635 33.635 33.635 33.635 33.635 33.635
b4b. (ostes Generales y de Estructura 1.682  1.682 1.682 1.682 1.682 1.682 1.682 1.682 1.682 1.682 1.682 1.682 1.682 1.682 1.682 1.682 1.682
5. INGRESOS NETOS OPERATIVOS(3-4-1b) 16.532 16.666 16.802 16.939 16.753 16.785 16.927 18.850 18.996 19.144 19.294 19.445 -130.644 16.800 -22.716 21.536 21.606
6. INGRESOS NETOS (3-4-1b+2) 16.532 16.666 16.802 16.939 16.753 16.785 16.927 1B8.850 18.996 19.144 19.294% 19.445 -130.644 16.800 -22.716 21.536 315.242
T.FlujodeCaja3 -(1-2)-4 16.532 16.666 16.802 16.939 16.753 16.785 16.927 18.850 18.996 19.144 19.294 19.445 -130.644 16.800 -22.716 21.536 315.242
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Gréfico 76. Flujo de caja diferencial del Administrador (miles de € 2017, sin IVA)
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Grafico 77. Ingresos netos diferenciales del Administrador (miles de € 2017, sin IVA)
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Tabla 82. Flujo de caja diferencial descontado del administrador de la infraestructura (Valores en miles de euros 2017)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1. INVERSION 79 267 210 5.663 94,898 199.265 119.798 239.216 250.739 198.987 126.060 87.698 59.512 114.79T7 146.702

1a. Inversion Inicial 79 267 210 5.663 94.898 199.265 119.798 239.216  250.739 198.987 126.060 87.698 59.512  114.797 146.702

1b. Re-inversion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2. VALOR RESIDUAL DE LA INVERSION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3. INGRESOS ADIF 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3a. Ingresos por Infraestructura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3b. Ingresos por Estacdones 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3c. Ingresos por trenes de mercancias 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4, GASTOS DE EXPLOTACION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

L3, (ostes de Explotacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lb. Costes Generales y de Estructura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5. INGRESOS NETOS OPERATIVOS{3-4-1b) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6. INGRESOS NETOS (3-4-1b+2) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7. Flujo de Caja 3 - (1-2) -4 -79 -267 -210 -5.663 -94.898 -199.265 -119.798 -239.216 -250.739 -198.987 -126.060 -87.698 -59.512 -114.797 -146.702

CONCEPTO 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

1. INVERSION  245.915 290.445 185.3%2 197.011 94910 22.066 33.609 251.237 265.493 295.916 95.883 3.725 0 0 0 0 0

12, Inversion Inidal  245.915  290.445 185.342 197.011 94.910 22.066 33.609 251.237 265.493 295916 95.883 3.725 0 0 0 0 0

1b. Re-inversion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2. VALOR RESIDUAL DE LA INVERSION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3. INGRESOS ADIF 0 0 0 0 7.875 7.624  14.045 13.530 13.034 12,557 12.097 38.121 36.90& 35.722 34.556 33.509 32.302

34, Ingresos por Infraestructura 0 0 0 0 5.899 5.672  10.641 10.232 0.8338 9.460 9.096 27.725 26.659 25.612 24.627 23.680 22.7169

3b. Ingresos por Estadones 0 0 0 0 1.976 1.952 3.403 3.298 3.196 3.097 3.001 8.093 7.817 T7.551 7.232 6.986 6.7L8

3¢. Ingresos por trenes de mercancias 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.303  2.427 2558  2.697  2.843 2784
4, GASTOS DE EXPLOTACION 0 0 0 0 8.951 8.607T 12.961 12.462 11.983 11,522 11.079 26.838 25.805 24.813 23.859 22.941 22.059

La. (ostes de Explotacidn 0 0 0 0 8.525 8.197 12.3u4 11.869 11.412 10973 10.551  25.560 24577 23.631 22.722 21.849 21.008

Lb. (ostes Generales y de Estructura 0 0 0 0 L26 410 617 593 571 549 528 1.278  1.229 1.182 1.136 1.092 1.050
5. INGRESOS NETOS OPERATIVOS(3-4-1b) 0 0 0 0 -1.017 -983 1.084 1.068 1.051 1.035 1.018 11.283 11.098 10.909 10.698 10.568 10.243
6. INGRESOS NETOS (3-4-1b+2) 0 0 0 0 -1.017 -983 1.084 1.068 1.051 1.035 1.018 11.283 11.098 10.909 10.698 10.568 10.243

7.Fujode Caja 3 - (1-2) -4 -245.915 -290.445 -185.342 -197.011 -95.986 -23.049 -32.526 -250.169 -264.442 -294.881 -94.865 7.558 11.098 10.909 10.698 10.568 10.243
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2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2050 2051
1. INVERSION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56,359 1.781 15.345 0 0
14, Inversion Inicial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1b. Re-inversion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56.359 1.781  15.345 0 0
2. VALOR RESIDUAL DE LA INVERSION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 94.155
3.INGRESOS ADIF  31.139 30.019 28.940 27.900 26.7T31 25.719 24.797 24.721 23.834 22,980 22.157 21.364 20.600 20.579 19.7T15 18.959 18.252
33, Ingresos por Infraestructura  21.894  21.052 20.242 19.463 18.547 17.834 17.148 17.300 16.635 15.995 15.380 14.788  14.220 14.389 13.708 13.171 12.664
3b. Ingresos por Estaciones  6.518  6.295  6.081  5.873  5.672 5.425 5.240 5.060 L.887 L.720  4.559  4.402 4.251 4106 3.965  3.788 3.629
3¢ Ingresos por trenes de merancias 2,727 2.672  2.617  2.564  2.511 2.460 2.409 2.360 2.312 2265 2.218  2.173 2.128  2.085 2.042  2.000 1.960
L. GASTOS DE EXPLOTACION  21.210 20.39% 19.610 18.856 18.131 17.433 16.763 16.118 15.498 14902 14329 13.778 13.248 12.738 12248 1L.777 11.32%
La. (ostes de Explotacdion  20.200 19.423 18.676 17.958 17.267 16.603 15.964 15.350 14.760 14.192 13.647 13.122 12.617 12.132 11.665 11.216 10.785
Lb. Costes Generales y de Estructura ~ 1.010 971 934 898 863 830 798 768 738 710 682 656 631 607 583 561 539
5. INGRESOS NETOS OPERATIVOS(3-4-1b)  9.929  9.624 9.330 9.044 8.600 8.286 8.034 8.603 8.336 8.078 7.828 7.586 -49.007 6.060 -7.878 7.182 6.928
6. INGRESOS NETOS (3-4-1b+2) 9.929 9.624 9.330 9.044 8.600 8.286 8.034 8.603 8.336 8.078 7.828 7.586 -49.007 6.060 -7.878 7.182 101.083
7.FujodeCaja3-(1-2)-4 9.929 9.624 9.330 9.044 8.600 8.286 8.03¢ 8.603 8.336 8.078 7.828 7.586 -49.007 6.060 -7.878 7.182 101.083
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11.2 EVALUACION ECONOMICO-SOCIAL DE LA ACTUACION

En la evaluacion econdémica-social se comparan las diferencias de los flujos de costes y

beneficios del escenario con actuacion y referencia o escenario-base.
Dentro del flujo de costes se consideran:

e Inversion en infraestructuras.

e Inversion en material mévil.

o Costes de explotacion ferroviarios.

Dentro del flujo de beneficios se consideran los siguientes “ahorros” de costes o beneficios

entre la alternativa con proyecto y alternativa base:

e Ahorro de tiempo.

e Ahorro de accidentes

e Excedente neto del consumidor de nuevos viajeros - trafico generado.
e Ahorros de coste de funcionamiento de otros modos.

e Ahorros ambientales.

En la evaluacion econdmico-social los costes se valoran por los costes sociales de
produccion o “precios sombra’, que se calculan aplicando los siguientes factores

correctores de los precios de mercado

« Costes de inversion (infraestructuras v material 0.73

* Mantenimiento de Infraestructuras 0.73
* Ligados a Ventas: 0,70
* Ligados al viajero: 0,88
* Ligados al tiempo: 0,70
+ Liaados a circulacion: 0.82
¢ Resto Costes: 0,88

Los beneficios se obtienen por la variacion (o ahorro) de costes de funcionamiento, de
tiempo, de accidentes y ambientales, tal y como se han recogido en el epigrafe anterior.

Los indicadores de evaluacion utilizados son la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Valor
Actual Neto (VAN).

11.2.1 Costes vy beneficios econdmicos y sociales (valores unitarios)

Los beneficios de los usuarios se corresponden con la variacion del excedente del
consumidor que se produce al cambiar el coste generalizado de viaje. Estos beneficios se
pueden, por lo tanto, dividir en los distintos conceptos que forman el coste generalizado de
vigje. Siguiendo este criterio los beneficios serian los siguientes:

» Excedente neto del consumidor de nuevos viajeros - trafico generado. Para
estimar el excedente del consumidor de los nuevos viajeros de cada relacién OD (trafico
inducido) se supone que equivale al 50% del ingreso tarifario que producen (o al 50% de

su pago tarifario).

Por lo tanto, en el caso de la demanda inducida los beneficios del proyecto se
calculan aplicando la denominada “regla del medio”. Esta regla supone que la
demanda es lineal y, por lo tanto, el excedente del consumidor de la demanda
inducida es un tridngulo de base la demanda inducida y altura la diferencia de coste

generalizado, es decir, del total de la suma de los costes identificados anteriormente.

Grafico 78. Célculo de los beneficios de los nuevos usuarios — Regla del medio
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Figura 5. 3: Grdfico simplificado del clculo de Beneficios a Nuevos Usuarios

Los usuarios existentes
experimentan toda Ia mejora en
coste de viaje ACGV * V,

Coste
Generalizado de
Viaje (€)

Se asume que los nuevos usuarios
oy, reciben Ia mitad de Ia mejora en

l /' coste de viaje 2 ACGV * (V,-Vo)

Mejora (GV

-~
=]
-

\ Demanda de Transporte

Ferroviario

Vo [ Vi Viajes en Tren
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Fuente: Guia para la evaluacion de inversiones en ferrocarril. ADIF

« Ahorros de tiempo. Los ahorros de tiempo se calculan para los viajeros captados (flujo
O/D de viajeros) por los nuevos servicios ferroviarios, como diferencia entre el tiempo en
situacion sin proyecto (o de referencia) para un desplazamiento en el modo utilizado en

dicho escenario, y el tiempo en ferrocarril utilizado en el escenario con proyecto.

En consecuencia, los ahorros de tiempo diferencian entre las distintas relaciones O/D y los
modos de procedencia de cada viajero captado.

Los valores de los ahorros de tiempo se obtienen directamente de los resultados de

modelizacién de la situacion de referencia y de los distintos escenarios.

El valor medio del tiempo utilizado es el de la Guia de Evaluacion. Los valores que se

incluyen son los siguientes:

> Valor del tiempo por motivos de trabajo: 22,34€/h, en euros de 2002, que
actualizados a 2017 son 29,84€/h.

> Valor del tiempo por otros motivos: 10,94€/h, en euros de 2002, que actualizados
a 2017 son 14,62€/h.

o« Ahorros de coste de operacion de otros modos. La captacibn de viajeros
procedentes de otros modos por el nuevo servicio ferroviario produce un descenso global
de costes de explotacién u operacion en estos modos que vendra representado por el
producto del nimero de viajeros transvasados y el coste unitario de transporte por viajero
en dichos modos de procedencia.

Por el contrario, producird un aumento de costes de explotacion del ferrocarril, por oferta
adicional, ya considerados en el célculo de costes de explotacién de este modo, cuya oferta
esta ajustada a los nuevos viajeros. Asi, para alcanzar el ahorro neto de costes bastara
con multiplicar los viajeros-km trasvasados de cada modo por el coste unitario actual del
modo de procedencia.

Los costes unitarios de operacion del transporte de viajeros por modos son los propuestos
en el la Guia de Evaluacion (ver tabla siguiente).

Tabla 83. Costes unitarios de operacion del transporte de viajeros.

Modo pasajerockm  vehiculo-km

Vehiculo privado 0,123 0,214
Autobus 0,0358 1,398
Avion 0,0867 10,545
Ferrocarril Alta Velocidad 0,0353 9,9663
Ferrocarril convencional 0,0287 5,2754

« Ahorro de accidentes. La variacion de coste de accidentes proviene de la distinta
probabilidad de sufrir accidentes entre el nuevo modo y el modo de procedencia, para los

viajeros transvasados.

« Beneficios ambientales: Se calcula en términos del diferencial de emision de
contaminantes (contaminacion atmosférica y efecto invernadero), ruido y otros aspectos
medioambientales de un viajero km en la LAV con respecto a otros modos de transporte,

en el escenario con proyecto con respecto al de referencia. Los costos monetarios al igual
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gue en los casos anteriores provienen de los valores referenciados en el Guia de

Evaluacion.

En este estudio de rentabilidad se ha utilizado como fuente principal para obtener el ahorro
de accidentes y el beneficio ambiental el informe “Handbook on the external costs of

transport Version

2019”7, publicado por la Comisién Europea y realizado por CE Delft, INFRAS, TRT y
Ricardo, en enero de 2019, y que actualiza los coeficientes usados anteriormente en otros
estudios de rentabilidad y que correspondian al estudio de 2011. En el caso del cambio
climatico, este nuevo informe presenta un valor Unico de coste, a diferencia del estudio de
2011 donde se indicaba un valor superior y un valor inferior, y en los estudios se utilizaba

la media de éstos.

Como hipétesis conservadora no se ha considerado ningun incremento de estos costes

a futuro.

Tabla 84. Costes unitarios para evaluaciéon de costes de accidentes y ambientales.

Vehfculo Ffcc  Ffcc

Concepto privado Autobus Moto FRCC AV clec  diesel Avién  Unidad

Accidentes L5 10 127 5 1 5 5 0,2 €/1000 viajeros:km
Polucion atmosférica 7 7 11 1,2 0 0,1 8 2 €/1000 viajeros-km
Cambio climatico 12 5 9 0,5 0 0 3 22 €/1000 viajeros-km
Ruido 6 3 90 9 3 8 14 2 €/1000 viajeros-km
(ongestion 42 8 0 0 0 0 0 0 £/1000 viajeros-km
Produccion de energia L 2 7 3 8 1 9  €/1000 viajeros-km
Danos al hébitat 5 1 3 6 6 6 8 0,1 €/1000 viajeros-km

121 36 245 28,7 13 211 39 353
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Tabla 85. Viajeros-km y ahorro de tiempo utilizados en el calculo de los beneficios socioecondémicos (en miles)

Viajeros km trasvasados {miles) 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2032

del veh. privado 70043 71136 203.050 205.985 208.920 211.855 214789  527.627  533.496  539.365  545.23%  551.103  556.972  562.841  568.710
del autobis 4.628  L4.692 13.010 13.180 13.350  13.520  13.690  50.855 51421  51.985 52552  53.118  53.684  54.249 54815
del tren convencional 133305 135.339 137.194 139.055 180916  182.777  144.638 235712  238.334  200.957  243.579  246.202  248.824 251446  254.069
del avién 0 0 82919 84191 85463 86736  88.008  157.68%  150.438  161.192 162946  164.700  166.45  168.208  169.962
Viajeros km AV 2023 2026 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037
Captados 184,854 187.671 412.831 418764 524696  430.629  436.561 928281  938.607  948.933 959,250  969.585  079.912  990.238 1.000.56%
Inducidos 31626 32126 4571 46338 L6961 L7585 48209  138.801  140.345  141.889  143.433 144077  146.521  148.065  149.609
‘;Eﬁg:;;e tiempo {miles hocas) 69 69 -118  -120  -123 -125 -127 406 410 415 419 42y 428 433 437
ﬁg‘gg’lfgggfﬂm““ {miles horag) 148 150  -157  -160  -162 -164 -167 751 760 768 71 785 703 802 810

Viajeros km trasvasados (miles) 2038 2039 2040 20064 2045 2046 2047 2048 2043 2050 2051 2052

del veh. privado 57L.579 580.4L08 586.317 502.186 5098.055 603.924  609.793  615.662 621.531 627400 633269 6£39.138  6L5.007 650876 656.TLS
del auto ks 55.381 55.9L6 56.512 57.078 57.6L3 58.209 58.775 59.340 59.906 bO.LT2 61.037 61.603 62.169 62.734 63.300
del tren convencional 256.691 259.313 261.936 264.558 267.181 269.803 272.425 275.048  27T.670 280293 282.915 285.537 288160  290.78Z 293.405
del avidn 171.716 173.470 175.224 176.978 178.732 130.486  182.240 183,994  185.748  187.502  189.256  191.010  192.764 194518  196.272

Viajeros km AV

Captados 1.010.890 1.021216 1.031.542 1.041.868 1.052.195 1.062.521 1072.847 1.083.173 1.093499 1.103.825 1114151 1124478 1.134.804 1145130 1.155456
Inducides 151.153  152.697 154241  155.785  157.329 158.873 160417 161.961 163504 165048 166592 168.136 169.680 171224 172768
ggﬁg;’;;"a tiempo {miles horas) 442 446 451 455 460 46k 469 473 478 483 487 492 496 501 505
ﬁgﬂég‘l’fggsfem“{"‘”“ horas] 818 827 835 843 852 860 868 877 885 804 902 910 919 927 935
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Tabla 86. Toneladas-km ahorrados en la carretera y traspasados al ferrocarril utilizados en el calculo de los beneficios socioecon6micos (en miles)

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

Viajeros km trasvasados (miles)

2030 2032 PLEE]

del veh. privado 70.043  71.13% 203.050 205.985 208.920 211.855  214.789  527.627  533.496  539.365  545.23%  551.103  556.972  562.841  568.710
del autob s 4.628  4.692 13.010 13.180 13.350  13.520  13.690  50.855 51421  51.986 52552  53.118  53.684 54249 54,815
del tren convencional 133.305 135.339 137.19% 139.055 140.916  142.777 144,638  235.712  238.33%  240.957  243.579  246.202  248.824  251.446  254.069
del avion 0 0 82919 84191 85463  86.736  88.008 157.684  159.438  161.192  162.94%6 164700 166.454  168.208  169.962
Viajeros km AV 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037
Captados 184854 187.671 412.831 418.764 424696  430.629  436.561  928.281  938.607  948.933  959.259  969.585  979.912  990.238 1.000.564
Inducidos 31.626 32124  45.714 46338 46.961 47585  48.200  138.801  140.345  141.889  143.433 144977  146.521  148.065  149.609
g';f};’;;o"e tiempo (miles horas) 69 69  -118  -120  -123 -125 -127 406 410 415 419 424 428 433 437
ﬁ';“t;’b‘}fggjg“*“‘p“ LllELLL 148 150  -157  -160  -162 -164 -167 751 760 768 77 785 793 802 810
Viajeros km trasvasados (miles) 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052
del veh. privado 574579  580.448  586.317  592.186  598.055  603.924  609.793  615.662 621531  627.400  633.269  639.138  645.007  650.876  656.745
del autobs 55.381 55946  56.512  57.078  57.643  58.209  58.775  59.3%0  59.906  60.472  61.037  61.603  62.169  62.73%  63.300
del tren convencional 256.691  259.313  261.936  264.558  267.181  269.803  272.k25  275.048  277.670  280.293  282.915  285.537  288.160  290.782  293.405
del avién 171716  173.470  175.224 176978 178.732 180.486  182.240 183.99% 185.748  187.502 189.256 191.010 192.764 194.518  196.272
Viajeros km AV 2038 2039 2040 2041 2042 2043 20044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052
Captados 1.010.890 1.021.216 1.031.542 1.061.868 1.052.195 1.062.521 1.072.847 1.083.173 1.093.499 1.103.825 1.114151 1.124.478 1.134.804 1.145.130 1.155.456
Inducidos 151153  152.697 154241 155.785 157.329 158.873  160.417 161961  163.504 165.048  166.592 168.136  169.680 171.224  172.768
g';f;’g’;ja"e tiempo (miles horas) 442 L6 451 455 460 L6k 469 473 478 483 487 492 496 501 505
ﬁ';“g’b‘:fgggf‘*“"’” (o elsnis) 818 827 835 843 852 860 868 877 885 894 902 910 919 927 935
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Afio 2030 2031 PLIEY. PUEE! 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041
Toneladas-km trasvasados (miles) de la carretera~ 3.102.847  3.160.937  3.220.115 3.280.401 3.341.816 3.404.380 3.468.115 3.533.044 3.599.189 3.666.571 3.735.215 3.805.145
Toneladas-km captados (miles) por el ferrocarmil 3.525.962  3.591.974 3.659.222 3.727.7128 3.797.518 3.868.613 3.941.040 4.014.823 4.089.987 4.166.558 4.244.563 L4.324.028

Afio 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052
Toneladas-km trasvasados (miles) de la carretera  3.876.383  3.948.956  4.022.886  4.098.201 4.174.927 4.253.088 4.332.713 4.413.828 4.496.462 4.541.4L27 4.586.841
Toneladas-km captados (miles) por el ferrocaril 4,404,981 L.LBT.LLY 4571462  4.657.047  4.744.235 4.833.054 4.923.537 5.015.714% 5.109.616 5.160.712 5.212.320
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11.2.2 Resultados del andlisis socioeconémico

Los indicadores de evaluacion utilizados son la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Valor
Actual Neto (VAN). Estos, junto con los principales costes y beneficios, se resumen en la
siguiente tabla. Como puede observarse en la misma, la TIR obtenida es mayor que la tasa
de descuento de partida.

Tabla 87. Resultados del andlisis socioecondémico (VAN actualizado a 2023)

Valor Actualizado Neto al 3,0% al afio 2023

CONCEPTO (miles de € 2017)
INVERSIONES -36.887
Inversién en Infraestructura -235.513*
Inversién en Material movil neta 198.627
GTOS.EXPLOTACION 1.437.540
Mantenimiento de Infraestructura 393.730
(oste de Ventas 62.310
(oste de Personal 157.769
(oste de Energia 248.836
(oste de Mantenimiento 300.909
Generales y de Estructura 273.986
TOTAL COSTES 1.400.653
BENEFICIOS 6.958.258
Excedente de Consumidor&Productor. Trdfico generado 375.627
Ahorro de Tiempo 380.762
Ahorro en Costes de Funcionamiento 3.584.592
Ahorro de Accidentes 1.086.543
Ahorro costes ambientales 1.530.734

BENEFICIOS-COSTES SOCIOECONOMICOS 5.557.604

TIR 1.93%

VAN al 3,0% (miles de € 2017) 5.557.604

* Dado que el valor de negocio de la infraestructura es con un VAN de 2.847.855 miles de
€ superior la inversion en infraestructura (VAN de 2.612.342 miles de €), la inversion neta

es negativa

De estos resultados se puede indicar que la tasa de rentabilidad (TIR) es positiva 7,93%, y

superior a la tasa de descuento social del 3%.

La comparacion de los flujos de costes y beneficios econémico-sociales que se recoge en
la siguiente tabla, es explicativo de este resultado.
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Tabla 88. Flujo de caja socioeconémica (Valores en miles de € 2017)

CONCEPTO 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

INVERSIONES

Inversion en Infraestructura

(%]
-
Y=
ch
-
o

2,207 38.466  84.001  52.522 109.072 118.899 98.133  64.655 46.778  33.014 66.230  88.022
2.207 38.466  B8L.001 52.522 109.072 118.899  98.133 64.655 L6.778  33.014  66.230  88.022

Pt
—]
)
(=]
-
(=)

Inversion en material movil Neta
GTOS. EXPLOTACION

Mantenimiento de Infraestructura

Coste de Ventas
Coste de Personal

(oste de Energia

o o o o o 9o

(oste de Mantenimiento

o o o o 9 o 92
o o o o o o\ al|lo
o o o o o o a o
o o o o o o\ alo
o o o o o o a2

0
0
0
0
0
0
0
0

o o o o o o e o

0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0

Generales y de Estructura

84.001 52,522 105.072 118.899 98.133  64.655  46.778  33.014 66.230  88.022

BENEFICIOS 0

Excedente de Consumidor&Productor.
Trafico generado

Ahorro de Tiempo

Ahorro de Accidentes

o o o o o §Eg=
o o o o 9o E=]
o o o o o §Bp=
o o o o 9o =
o o o o O g
o o o o o N
o o o o o E=
o o o o o =]
o o o o O e
o o o o o §B=
o o o o o E=
o o o o o =]
o o o o O e
o o o o O E=

0
0
Ahorro en (ostes de Funcionamiento 0
0
0

Ahorro costes ambientales

BENEFIC105-COSTES SOCIOECONOMICOS -2.207 -38.466 -84.001 -52.522 -109.072 -118.899 -98.133 -64.655 -46.T78 -33.014%4 -66.230 -88.022
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2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

INVERSIONES ~ 153.453 188.489 125.092 138.287 130.327 16.752 31.837 206.304 226.730 262.820 88.566 115.639 1.032 1.051 1.071 1.091 1.111

Inversion en Infraestructura  153.453  188.489 125.092 138.287  69.284 16.752 26.537 206.304 226.730 262.820 88.566 3.578 0 0 0 0 0
Inversion en material mavil Neta 0 0 0 0 61.043 0 5.300 0 0 0 0 112.061 1.032 1.051 1071 1.091 1111
GTOS.EXPLOTACION 0 0 0 0 12,828 12.851 23.104  23.127 23.150 23.172 23.195 87.615 88.213 88.109 88.725 89.353 89.991
Mantenimiento de Infraestructura 0 0 0 0 6.223 6.223 9.T46 9.746 9.746 9.746 9.746  24.553  24.553  24.553 24553 24553 24.553
(oste de Ventas 0 0 0 0 334 352 950 966 983 999 1.016 3.748 3.791 3.833 3.874 3.917 3.959

(oste de Personal 0 0 0 0 850 850 2.129 2.129 2.129 2.129 2.129  9.510 9.605 9.478 9577 9.678  9.781

(oste de Energia 0 0 0 0 1724 1.724 2,752 2.752 2.752 2.752 2.752  15.063 15.205 15.245 15.392 15543  15.696

(oste de Mantenimiento 0 0 0 0 1.784  1.784  3.764 3.764 3.764 3.764 3764  18.149 18.320 18.292 18.470 18.652 18.836
Generales y de Estructura 0 0 0 0 1.912 1919 3.764 3.770 3.776 3.782 3.789 16.592 16.738 16.707 16.857 17.010 17.166

153.453 188.489 125.092 138.287 143.154 29.604 54,941 229.431 249.880 285.992 111.761 203.255 89.159 89.795

BENEFICI05

Excedente de Consumidor&Productor.
Trdfico generado

Ahorro de Tiempo

54.550 55.954  56.657 415.637 422.163 428.765 U35.446 442.208
3.229  3.2719 4701 L.T6hL L.828 L.891 L.954 22,791 23.044  23.298 23552 23805 24.059

4,206 4.269 -5.819  -5.978  -6.137 -6.296  -6.455 24165  24.665  25.165 25.665 26.165 26.666
8.781 8.917 32.630  33.107 33.585 34.062 34539 212.445 215.810 219.222 222.680 226.187 229.742
2.966 3.012 7.932 8.046 8.160 8.275 8.389 64.912 65940 66.983 68.040 69.112 70.198
3.864  3.925 14.403  14.610  14.817  15.023 15.230 91.325 92.703 94.098 95.510 96.939 98.386

Ahomo en Costes de Funcionamiento
Ahorro de Accidentes

o o o o o =l
o o o O 2o =]
o o o O 0 2O e
o o o o O =

Ahorro costes ambientales

BENEFICI05-COSTES SOCIOECONOMICOS -153.453 -188.489 -125.092 -138.287 -120.108 -174.881 -194.628 -230.037 -55.104 212.383 332.919 339.606 345.651 351.764 357.948
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2036 2037 2038 2039 2040 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052

INVERSIONES 1.132 1153 1175 1,197 -8.869 1.242 1.265 25.787 1.313 1.338 1.363 1.388 86.388 5.046 21.810 40.793 -6.667.175

Inversion en Infraestructura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 109.677  3.605  32.299 0 -6.711.157
Inversion en material movil Neta  1.132  1.153  1.175  1.197 -8.869 1.242  1.265 25.787 1.313  1.338  1.363  1.388 -23.289 1.41 -10.488 40.793 43.981
GTOS.EXPLOTACION  90.641 91.302 91.973 92.657 92.856 93.563 04283 96.542 97.286 98.043 98.813 99.597 100.394 102.858 103.126 122.033 122.702

Mantenimiento de Infraestructura  24.553 24,553 24553 24,553 24.553  24.553 24.553 24.553  24.553  24.553  24.553 24553 24553 24553 24,553 24.553 24,553
(oste de Ventas L4.001  L4.044 L.086  4.128 L1l 4.213 L.255 4,298  4.340 L.382 L4325 Y 4,509 4552 L.594 4636 L.677

(ostedePersonal 9.886  9.992 10.101 10.212 10.191 10.306 10.423 10.893 11.014 11.138 11.264 11.393 11.524 12.011 11.997 15.237 15.346
(ostedeEnergia 15.852 16.010 16.172 16.337 16.398 16.569 16.744 17.241 17.422 17606 17.794 17.985 18.180 18.735 18.817 23.870 24.031

(oste de Mantenimiento  19.025 19.216 19.412 19.611 19.682 19.889 20.099 20.792 21.010 21.233 21.459 21.690 21.925 22.699 22.796 28.819 29.014
Generalesy de Estructura  17.324  17.485 17649 17.816 17.861 18.033 18.208 18.765 18946 19.131 19.318 19.509 19.702 20.308 20369 2L4.917 25.080

122.329 100.985 186.782 107.904 124.936 162.825 -6.54L.4T4
BENEFICIOS 455.976 462.986 470.082 477.266 491,004 499.361 506.913 51%.561 522.307 530.153 538.101 546.152 554.309 562.574 568.170 573.797
Emde"‘edemm”"‘;fa.”ﬁrfgggggig 24312 24566 26820 25.073 25327 25580 25.834 26.088 26.341 26595 26.848 27.102 27.356 27.609 27.863 28.116  28.370

Ahorro de Tiempo  27.166  27.666 28.166 28.666 29.167 29.667 30.167 30.667 31.167 31.667 32.168 32.668 33168 33.668 34.168 34.669 35.169

Ahomo en Costes de Funcionamiento  233.347 237.003 240.710 244.470 248.284 252.152 256.076 260.056 264.095 268.192 272.349 276.567 280.847 285.191 289.599 292.407  295.233
Ahorro de Accidentes  71.300 72.418 73.551 74700 75.866 77.048 78.248 T79.465 80.699 81.952 83.222 84,512 85.820 87.148 8B.496 89.354 90.217

Ahorro costes ambientales 99.850 101.333 102.835 104.356 105.896 107.456 109.036 110.637 112.258 113.901 115.565 117.252 118.961 120.693 122.448 123.624  124.808

BENEFIC105-COSTES SOCIOECONOMICOS 370.531 376.934 383.412 400.553 397.098 £403.813 384.584 415.962 422,926 429.977 437.116 359.370 437.638 405.345 7.118.271
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Grafico 79. Costes y beneficios socioeconémicos (miles de € 2017, actualizados a 2023)

M Excedente Trafico Generado

B Inversion en Infraestructura
mAhorro de Tiempo

B Inversion en Material Movil
3.584.592 m Ahorro de Accidentes
B Mantenimiento de
mAhorro Ambientales Infraestructura

M Costes de Explotacion

mAhorro de Costes de 413.417
Funcionamiento

1.024.123

INGRESOS COSTES
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Gréfico 80. Resultados del Estudio de rentabilidad socioeconémico
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12. ANEJO V: PRECIO SOMBRA

12.1 PRECIOS SOMBRA

A diferencia de las evaluaciones financieras, en la evaluacion econémica, los precios de
mercado no son adecuados, sino que hay que utilizar precios sombra, que reflejan los costes
de oportunidad de los costes y la disposicion de los consumidores a pagar por los resultados.
La distorsion puede ser consecuencia de ineficiencia de los mercados o bien, en el caso de
los bienes publicos, porque sus tarifas no son reflejo de los costes.

Ello es asi, como consecuencia de que la valoracion a precios de mercado difiere de la que
corresponderia bajo una situacion de eficiencia. El Ministerio de Fomento recomendaba, en
sus anteriores manuales de evaluacion, aplicar esta correccion a los costes de mano de
obra, indicando que los costes de personal a precios econdmicos son un 70% del coste de

mercado.

Los costes y la inversion en este marco se obtienen aplicando ratios de conversion a
las correspondientes cuantias financieras. En concreto, el precio sombra deriva de las
distorsiones que se producen en el mercado de trabajo que conllevan a que los salarios
financieros sean superiores al correspondiente coste de oportunidad (prestaciones de
desempleo, etc.), por haber desempleo significativo, actividades informales o rigideces
de precios. Se considera que los beneficios que se derivan del proyecto en la creacién
de empleo seran considerados como una reduccion del coste de mano de obra incluido

en la inversion y la explotacion.

Asi, con la diferente incidencia de los costes de personal en cada uno de los conceptos
de coste de inversién y explotacion (se considera que un input fundamental en los
proyectos de inversién, principalmente infraestructuras, es el trabajo), se establecen los
siguientes ratios o factores correctores de precios de mercado que se deben aplicar en

la evaluaciéon econémica:

11 Seguin el Estudio “Retorno fiscal y empleo generado por la inversién en infraestructuras” realizado por SEOPAN
en 2009, se crea un puesto de trabajo por cada 80.879 € de inversién en euros de 2005. Para actualizar a 2017

U P1O/(0 PR U UMBRA: RATIC PR U U RCADO

= Inversién en Infraestructura 0,73
=T
° Costes de Mantenimiento 0.73
§ Infraestructura '
v
S Costes Generales y de Estructura 0,88
Inversion en Material Mdévil 0,70
. Ligados a Ventas 0,70
w
:} Servicios a bordo 0.88
p (Ligados al Viajero) '
g Personal (Ligados al Tiempo) 0,70
wr
3 Energia
§ (Ligados a Circulacién) 0,82
Mantenimiento y Limpieza 0.88
(Ligados a los Trenes) '
Generales y de Estructura 0,88

Para establecer el precio sombra de la inversion en infraestructura, se debe sustituir el
salario financiero asociado a la inversion por el salario sombra de la misma, para ello
primero se calculan los empleos directos necesarios para la construccion y explotacién
de las infraestructuras y servicios asociados, en situacion con y sin actuacién. La
diferencia es el impacto del proyecto, en términos de empleos/ afio. Tanto en la fase de
construccion, como de explotacién se asume la creacién de un empleo por cada 98.500
€ de inversiontide 2017.

La correccién a realizar se muestra por tanto en el grafico siguiente:

se ha aplicado inflacién anual media. Los valores correspondientes para los afios 2014, 2015 y 2016 son de
97.000 €, 97.000 € y 97.000€, respectivamente
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= Factorde <

E . o=

=] conversion ]

= =

= precios sombra o

= L¥y ]

E 8

“ > = =

= o

- Conversién =

salario =

financiero a &

salario sombra —

- |
I

Salario e | Salario sombra Salarbiu
Financiero Sombora

En la Guia ACB 2008 de la UE, se establece que el salario sombra viene determinado

por la media de:

. El salario sombra de trabajadores cualificados y no cualificados que con
anterioridad estaban empleados en actividades similares. En este caso se

asume que es igual al salario de mercado.

. El salario sombra para trabajadores no cualificados que llegan al proyecto
desde el desempleo. Se asume que serd igual o al menos no menor que el

valor de los beneficios de desempleo.

. El salario sombra para trabajadores no cualificado que derivan de actividades
informales. Sera igual al valor del output de dichas actividades que se deja de

producir.

Al calcular la media ponderada, los pesos seran proporcionales a la cantidad de

trabajadores en cada grupo.

12 En su version de 2014 la Guia propone una metodologia comdn para toda la U.E. Esta, sin embargo, no recoge
de forma adecuado la situacion de Espafia. Por ello, aqui se opta por el célculo que se proponia en la anterior
GUIA.

En el caso espafiol, en el que existe una alta tasa de desempleo, en general, muy
superior a la media europea, este aspecto debe tenerse en cuenta al estimar el precio
sombra. Igualmente se considera la existencia de actividad informal, si bien cuantificar

su porcentaje con respecto al PIB es complejo de estimar.

La ACB 2008 sugiere que en economias con elevados niveles de desempleo y

existencia de actividades informalesis, aplicar la siguiente férmula.

SS =SR2 4 SF A
TN TT TTT

Dénde: SS es el salario sombra
SR es el salario de reserva que se asume igual al beneficio de desempleo
SF es el salario financiero o de mercado

TD es el nUmero de personas procedentes del desempleo que trabajaran

en el proyecto
TT es el nUmero de personas que trabajaran en el proyecto

TA es el nUmero de personas procedentes de otras actividades productivas

gue trabajaran en el proyecto
TD/TT es el porcentaje de personas procedentes del desempleo (p)
TA/TT es el porcentaje de personas procedentes de otras actividades (1-p)

En relacién con lo expuesto, la cuantificacion de la proporciéon de empleo generado por el
proyecto procedente del desempleo o de otra actividad es muy complejo de cuantificar o
incluso puede no haber informacion disponible. En esta Guia se sugiere considerar que la
proporcion de los trabajadores provenientes del desempleo esta en relacion con la tasa de

paro.

13 Se estima que una persona que se reincorpore al mercado procedente de una actividad informal requerird un
sueldo de mercado (ya sea que esté desempleado o no).
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Por otra parte, sefialar que el salario financiero o de mercado es el coste laboral neto de
pagos a la Seguridad Social. En cuanto, al salario de reserva o beneficio de desempleo,

también son deducidos los pagos a la Seguridad Social por parte del receptor’*

Calculo precio sombra de la Inversién en infraestructuras

Costes laborales Cuantia

Trabajadores procedentes del desempleo
Prestacion desempleo f 9.650
Seguridad Social g=4,70%*f 454
Factor correccidn (prestaciones no contributivas)! h 0,7
Coste salarial (SR) SR=h*(f-g) 6.438
Trabajadores procedentes de otras actividades
Coste laboral total S 30.568
Seguridad Social empresa b 6.952
Coste laboral ordinario C 19.671
Seguridad Social empleado d=6,35%"*c 1.249
Coste salarial (SF) SF=S-b-d 22.367
Total
Proporcidn procedente del desempleo (p)? p= 2*tasa de paro 34,4%
Salario sombra medio SS=SR*p+SF*(1-p) 16.881
Factor salario sombra FSS=SS/S 55,2%

1. Las prestaciones de desempleo no solo las cobran las personas que han

cortado la relacién laboral con una empresa, sino personas con reduccién de

jornada y otras situaciones por ERES u otros conceptos.

Desglose de la Inversion Bruta

Inversion bruta por empleo Kk 98.500
Beneficio m 10,0%
Coste Laboral n=5S/k 31,0%
Materiales y otros 0o=1-m-n 59,0%
Factores de conversién

Beneficio FCs 0,00%
Coste Laboral FSS 55,2%
Materiales y otros FCy 95,0%
Factor precio sombra de Inversidn en infraestructuras i?n*FcB FN*ESS+0*FCy 73,16%

Fuente: elaboracion ADIF

La evaluacion del impacto del proyecto sobre el empleo se puede realizar a partir de la
consideracion expuesta de que por 98.500 euros invertidos se genera un puesto de trabajo.
Teniendo en cuenta esta cuantia y la inversién acumulada se obtendria el nimero de afios-
hombre generado por el administrador de la infraestructura (igualmente se aplicaria a los
costes de explotacion de la infraestructura y a los gastos generales y de administracion). Por
otra parte, en relacion con el operador, se aplica como proxy la misma cuantia a sus costes

(ligados al tiempo, ligados a la venta y los generales y de administracion).

Para una mejor aproximacion a cada region de Espafia se calcula el factor sombra de cada

comunidad autbnoma pormenorizado con su tasa de paro.

2. Latasa de paro en 2017: 17,22%

Fuente: Encuesta de Poblacion Activa 2017 (tasa de paro), Encuesta Trimestral
del Coste Laboral 2017 (costes salariales), Estadisticas de la Seguridad Social

(prestacién desempleo de nivel contributivo) 2017 y elaboracién propia.

Teniendo en cuenta que por cada 98.500 euros invertidos se genera un puesto de trabajo y
suponiendo un beneficio del 10% sobre esa misma inversion, se puede calcular un factor

de conversiéon medio para obtener el precio sobra de la inversién en infraestructuras?s:

14 La retencién mas comun a los trabajadores es del 6,35% y del 4,7% para los desempleados (en concepto de
contingencias comunes

15 Se obtiene como media ponderada de cada uno de sus componentes
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tasa
REGION de paro fatl-::'lc:.frei:i?: i
Nacional 17,22 73,16%
Andalucia 25,51 70,47%
Aragén 11,65 74,96%
Principado de Asturias 13,71 74,29%
Cantabria 13,56 74,34%
Castilla y Ledn 14,08 4,17%
Castilla - La Mancha 20,77 72,01%
Catalufia 13,41 74,39%
Comunitat Valenciana 18,17 72,85%
Extremadura 26,22 70,25%
Galicia 15,67 73,66%
Comunidad de Madrid 13,34 T4,41%
Regién de Murcia 18,03 72,89%
Comunidad Foral de Navarra 10,24 75,41%
Pais Vasco 11,31 75,07%
La Rioja 11,99 74,85%

Comparacién de la situaciéon de las regiones de Espafia con los Cluster del

estudio de Chiara del Bo

En la Guia 2014 Coste-Beneficio de la Comisién Europea, en el anexo IV “Salario Sombra”,

aparece la siguiente tabla:

Results of the empirical analysis: shadow wages and corversion factors

Regional labour market conditions

FSE (Fairly soclally efficlent)
QKU (quaskKeyneslan unemployrment)

ULD (urban kabour dualism)

RLD {rural labour cualism)

Source: Del Bo et al (2011)

Si se analiza el estudio de Chiara del Bo se obtienen mas datos sobre cada uno de los

cluster:

Hourly shadow wage Rate

45238
12111
27.143

5217

Conversion factor

099
0.54
0.£0
062

FSE: Cluster 1
PIB per capita
Ratio de desempleo
Ratio de paro de larga duracidn
Ratio empleo en agricultura
Ratio Migracion
Salario Sombra

Factor de conversién

ULD: Cluster 2
PIB per capita
Ratio de desempleo
Ratio de paro de larga duracién
Ratio empleo en agricultura
Ratio Migracion
Salario Sombra

Factor de conversidn

Media

33.094
4,05
1,11
0,03
0,40

45,239,47

100%

Minimo Maximo

22.300
2,10

0,36

-0,39

13.871,10

99%

83.200
8,10

3,46

0,09

1,28
66.528,37

100%

Media Minimo Maximo

24271 €

6,36
2,32
0,04
0,58

27.143,10

80%

13.900 €

3,40

0,51

-0,55

3.255,30

61%

47.800 €
10,50
4,91

0,23

2,67
50.486,03

97%

QKU: Cluster 3

PIB per capita
Ratio de desempleo
Ratio de paro de larga duracion
Ratio empleo en agricultura
Ratio Migracion
Salario Sombra

Factor de conversién

RLD: Cluster &
PIB per capita
Ratio de desempleo
Ratio de paro de larga duracion
Ratio empleo en agricultura
Ratio Migracion
Salario Sombra

Factor de conversidn

Media Minimo Maximo

18.654

11,87

6,35

0,07
-0,06

12.111,14

54%

9.800
7.80

2,48

-0,79

3.494,42

23%

55.000
20,30
11,81

0,18
1,06
53.107,76

89%

Media Minimo Maximo

10.400 €
8,27
45
0,30
-0,39

5.216,78

62%

6.400 €

4,30
1,82

0,19

-1,05

1.590,88

36%

18.900 €
12,10
7,06
0,42
041
13.928,63

84%

Si reflejamos los datos con los que clasifica cada Cluster para el conjunto de Espafia y para

cada regién obtendriamos los siguientes valores.
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d:aps:ro F::IaBpIth?ar %u:ll:)uﬂrl.';:::ilf.'?rrlg“?I agErri'lﬁllEL?ra % migracién  Salario sombra cn:?f?rosgﬁn
Nacional 17,22 24.999 € 8,33 0,04 1,88 16.881 € 55,22%
Andalucia 25,51 18.470 € 11,13 0,09 0,62 14.240 € 46,58%
Aragon 11,65 27.403 € 5,30 0,07 0,85 18.656 € 61,03%
Principado de Asturias 13,71 22.046 € 7,79 0,04 1,18 17.999 € 58,88%
Cantabria 13,56 22.513 € 6,46 0,03 0,79 18.047 € 59,04%
Castilla y Leén 14,08 23.555 € 6,76 0,06 0,34 17.882 € 58,50%
Castilla - La Mancha 20,77 19.681 € 10,41 0,08 -0,26 15.750 € 51,52%
Cataluiia 13,41 29.936 € 7,17 0,02 3,23 18.095 € 59,20%
Comunitat Valenciana 18,17 22.055 £ 8,73 0,03 0,47 16.578 € 54,23%
Extremadura 26,22 17.262 € 11,63 0,12 -0,80 14.014 € 45,84%
Galicia 15,67 22.497 € 8,13 0,07 1,59 17.375 € 56,84%
Comunidad de Madrid 13,34 33.809 € 6,71 0,00 2,74 18.117 € 59,27%
Regién de Murcia 18,03 20.585 € 8,38 0,14 0,75 16.623 € 54,38%
Comunidad Foral de Navarra 10,24 30.914 € 4,92 0,04 2,39 19.105 € 62,50%
Pais Vasco 11,31 33.088 € 5,84 0,01 1,90 18.764 € 61,38%
La Rioja 11,99 26.044 € 5,05 0,05 1,26 18.547 € 60,68%
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A continuacién se refleja una tabla de cada criterio y cada region, como quedaria encuadrado En las tablas siguientes se muestra para cada region el cumplimiento de los distintos criterios

en cada uno de los Clusters. en los 4 clusters definidos. En negrita se destaca la region que cumple mas criterios en uno

de los cluster.

FSE: Cluster 1 Media Minimo Mdximo | NACIONAL| AND | ARA | AST CAN oYL LM CAT VA GAL | MAD | MUR | NAV RIO
PIB per capita 33.093,65|22.300,00 | 83.200,00
Ratio de desempleo 4,05 2,10 8,10
Ratio de parq‘de larga 111 0,36 3,46
duracion
Ratio gmpleo en 0.03 ~ 0,09
agricultura
Ratio Migracion 0,40 - 0,39 1,28
Salario Sombra 45.239,47(13.871,10 | 66.528,37
Factor de conversion 100% 99% 100%
ULD: Cluster 2 Media Minimo Mdximo | NACIONAL| AND | ARA | AST CAN oYL (LM CAT VA GAL | MAD | MUR | NAV RIO
PIB per capita 24.271,32[13.900,00 | 47.800,00 X
Ratio de desempleo 6,36 3,40 10,50 X
Ratio de parq‘de larga 232 0,51 491
duracion
Ratio gmpleo en 0,04 _ 0,23 X
agricultura
Ratio Migracion 0,58 - 0,55 2,67
Salario Sombra 27.143,10 | 3.255,30 | 50.486,03
Factor de conversion 80% 61% 97% X
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QKU: Cluster 3 Media Minimo Mdximo | NACIONAL| AND | ARA | AST CAN oL (M CAT VA GAL | MAD | MUR | NAV RIO
PIB per capita 18.653,85 | 9.800,00 |55.000,00 X X X X X X X X X X X X X
Ratio de desempleo 11,87 7,80 20,30 X xt X X X X X X X X X X X
Ratio de paro de larga | ¢ 3¢ 2,48 11,81 X X X X X X X X X X X X X
duracion ' ' '
Ratio empleo en 0,07 - 0,18 X X X X X X X X X X X X X
agricultura ' '
Ratio Migracion - 0,06 - 0,79 1,06 X X X X X X X
Salario Sombra 12.111,14 | 3.494,42 | 53.107,76 X X X X X X X X X X X X
Factor de conversion 54% 23% 89% X X X X X X X X X X X X
X! en este caso el paro supera el maximo
RLD: Cluster &4 Media Minimo Maximo | NACIONAL| AND | ARA | AST CAN oYL (M CAT VA GAL | MAD | MUR | NAV RIO
PIB per capita 10.400,00 | 6.400,00 |[18.900,00
Ratio de desempleo 8,27 4,30 12,10
Ratio dc?u[:gz?é?]e larga 4 45 1,82 7.06
Ratio empleo en
agricultura 0,30 0.19 042
Ratio Migracion - 0,39 - 1,05 0,41
Salario Sombra 5.216,78 | 1.590,88 | 13.928,63
Factor de conversion 62% 36% 84%
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13. ANEJO VI: ESTUDIO DE MODELIZACION DE LA SITUACION ACTUAL Y
PREVISIONES DE DEMANDA

El Objeto de este informe es detallar el procedimiento que se ha seguido para estimar la

demanda futura del corredor ferroviario de Alta Velocidad Madrid-Extremadura.

La estimacién de esta demanda requiere la construccién de un modelo de simulacién que
integre los diferentes aspectos tanto desde la Optica de la demanda considerando los
diferentes flujos que representen la demanda del corredor como desde la perspectiva de la
oferta de transporte para los distintos modos disponibles en el &mbito de estudio.

Los modelos de reparto modal estiman, en base a los tiempos y costes de cada escenario,
y a la demanda global proyectada, el reparto modal para todas las relaciones afectadas en

el corredor.
13.1 METODOLOGIA

13.1.1 ESTRUCTURA DEL MODELO

Para poder estimar la demanda en ferrocarril en los escenarios de referencia y con
proyecto se ha desarrollado un modelo de la movilidad en los corredores Madrid —
Extremadura, que se compone de cuatro bloques: Un modelo de la oferta de transporte
en el corredor, un modelo para estimar el reparto de la demanda entre los modos de
transporte en funcién de sus caracteristicas, un modelo para estimar la induccién de
trafico, y la proyeccion del crecimiento de la demanda global en funcién del crecimiento

socioecondmico.

Destacar que la modelizacion segmenta la demanda segin el motivo de
desplazamiento: Trabajo/Negocios y Ocio/Personal, adoptdndose parametros
diferentes para cada uno de ellos (como por ejemplo el valor de tiempo o las tasas de

crecimiento de la movilidad global).

El modelo de la oferta de transporte en el corredor se compone de cuatro modelos de red,
uno para cada modo presente en el corredor. Alimenta el modelo de reparto modal con los

tiempos y costes de viaje para los diferentes escenarios:

Q La situacion actual para la calibracion del modelo de reparto

Q El escenario de referencia y el escenario con proyecto para poder estimar su

reparto modal

Antes de la aplicacién de los modelos de reparto en los escenarios de referencia y con
proyecto, se procede a la proyeccién de la demanda total en el conjunto de los modos de

transporte, en funcion del crecimiento socioeconémico.

Los modelos de reparto modal estiman, en base a los tiempos y costes de cada
escenario, y a la demanda global proyectada, el reparto modal para todas las relaciones
afectadas en el corredor. Cabe destacar, que los modelos se aplican de forma
incremental o pivot, partiendo del reparto modal observado en la situacién actual, y
haciendo uso de las variaciones de tiempos y costes de los diferentes modos de
transporte.

A la vez, los modelos de reparto modal dan como resultado la reduccién del coste
generalizado del sistema de transporte, dato que sirve como entrada para estimar el
trafico inducido, generado por esta reduccion.

Como resultado de este proceso de modelizacién se obtiene la demanda entre zonas de
transporte por modo y motivo para cada escenario (proyecto o referencia) en el afio

horizonte analizado.
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Grafico 54. Estructura del modelo
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13.1.2 MODELQOS DE LA OFERTA DE TRANSPORTE

Para modelizar la oferta de transporte se han construido cuatro modelos de red
diferentes, uno para cada modo de transporte presente en el corredor: vehiculo privado,
ferrocarril, avion y autobus. El objetivo de la modelizacion de las redes para cada uno
de ellos es extraer los parametros que sirven posteriormente para la modelizacién del
reparto modal: la obtencién de los costes generalizados, es decir los tiempos de viaje

y Sus costes.
Vehiculo privado

En el caso del vehiculo privado, se ha elaborado, partiendo de cartografia digital, un grafo
de red que representa la red de carreteras a nivel nacional. Después de un proceso de
calibracion de tiempos y distancias mediante el contraste con paginas web de eleccion de
rutas para viajes en vehiculo privado, de €l pueden extraerse matrices de distancias,
tiempos y costes de peaje entre las zonas de transporte. Las particularidades mas
relevantes del modelo de oferta son:

» El tiempo de viaje se obtiene a través de las velocidades modelizadas por tipo
de via.

» El coste se divide en el coste de funcionamiento (en funcién de la distancia) y el
coste de peaje, particularizado para cada infraestructura donde aplica.

» Laconexion entre las zonas de transporte y la red de carreteras general se realiza

a través de conectores con un tiempo de recorrido fijo.
Ferrocarril, avion y autobus

Los modelos de oferta de estos modos, todos con estructura y funcionamiento similar,

se basan en:

u Un grafo que representa la infraestructura de base de cada modo: Estaciones y vias

férreas, carreteras y estaciones de autobus, aeropuertos y conexiones aéreas.

u Lineas de transporte que representan los servicios de transporte, a nivel de
circulacion individual con sus horarios en el caso del ferrocarril, y a nivel de

expediciones/vuelos por dia en el caso del autobus y avién

u Conectores entre los nodos de transporte y las zonas, para representar los tiempos

de acceso/dispersién entre los extremos del viaje y las terminales de transporte.

De estos modelos se obtienen las matrices de tiempos de viajes (segin componentes:
acceso/dispersion, espera, a bordo) y costes, asi como el nimero de transbordo y las

frecuencias (opciones de viaje por dia).

13.1.3 MODELOS DE REPARTO MODAL

13.1.3.1 Planteamiento general

En este epigrafe se describe el concepto y la aplicacién general de los modelos de reparto
modal por la particularidad y la importancia de los mismos en los trabajos a realizar. En el
epigrafe 4.3 se describe con detalle el modelo utilizado para el corredor de Extremadura y
sus resultados principales.

Para la modelizacion del reparto entre dos o mas modos de transporte suelen utilizarse
modelos de eleccion discreta, y mas concretamente modelos de utilidad aleatoria del tipo

logit.

Para cada alternativa de eleccion se formula una funcion de utilidad U1 = V1 +&
, donde ¢; representa los atributos de utilidad desconocidos o no medibles para el
investigador, mientras V1 corresponde a los atributos observados. En los modelos
logit se asume que los & son variables aleatorias independientes e idénticamente
distribuidas (iid) Gumbel, y con ello puede derivarse la probabilidad de elegir una alternativa

i del conjunto de alternativas A (logit multinomial):

No obstante, esta formulacién presupone que los términos aleatorios (no observados) de
las alternativas son independientes, lo que en la practica no siempre esta garantizado,
especialmente cuando dos modos de transporte son muy parecidos entre si. Por ello

frecuentemente se utilizan modelos logit de tipo jerarquico, que superan esta limitacion.
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Reparten el conjunto de alternativas en varios nidos, como lo demuestra el grafico

siguiente a modo de ejemplo:

Gréfico 55. Esquema de una estructura jerarquica

Puede calcularse una utilidad compuesta para el nido A:
U,=In|>e"
A
i

Con ello la probabilidad de elegir el nido A es:

AU,
PA :eiwanE(AsBsc)

de

n

Donde A es el coeficiente estructural aplicado a los nidos A, B y C. Este coeficiente se
obtiene como resultado de la estimacion del modelo, y para modelos validos debe de
adaptar valores entre 0 y 1*. El logaritmo neperiano del término en el denominador suele

nominarse | a Utilidad Raiz (o logsum):

6 Para A = 1 el modelo jerarquico es idéntico con el modelo multinomial

AU,
URar': - ]I] Ze
n

18por otra parte, la probabilidad de elegir la alternativa A1 dentro del nido A es:

U Al
P, =

e
AllA U4
c
2

;ie(1,2)

Con ello la probabilidad de elegir la alternativa Al entre el conjunto es:

Uig AU 4

e e
P,=P,, P

Al 4= Uy AU
e Ai e H
2t 2

Cabe resaltar que la formulacién implica elasticidades cruzadas mas altas entre los
modos que conforman un mismo nido, que entre dos modos que pertenecen a nidos
distintos. Es decir, el impacto de un cambio de la utilidad UA1 sobre la probabilidad PA2

es mayor que sobre las Probabilidades PB1/2 y PC1/2.

El ajuste de este tipo de modelos exige disponer de observaciones sobre la eleccién
modal de los viajeros en situacion actual, bien de manera agregada en forma de matrices
por modo o como observaciones individuales, en forma de encuestas de Preferencias
reveladas (P.R.) y encuestas de Preferencias Declaradas (P.D.) o, como es el caso de
este estudio, una combinacion de ambos datos (datos mixtos PR/PD). Adicionalmente,
se afiade el uso de los componentes del coste generalizado (tiempo, en sus diversas
categorias en modos publicos, tarifa-coste, frecuencia, etc.), obtenidos de la
caracterizacion de la oferta actual y su modelizacién. Al corresponder a elecciones
modales observadas en la realidad, los modelos ajustados sobre estos datos estan

limitados necesariamente a los modos de transporte que existen en la actualidad.
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13.1.3.2 . Modelizacién con datos mixtos

La modelizacién con datos mixtos pretende minimizar los riesgos asociados al uso de la

modelizacion con datos de PR o la modelizacién con datos de PD exclusivamente.

En el primer caso, en el que se parte de la base del comportamiento observado del
individuo, existen problemas derivados de la dificultad de evaluar el impacto de ciertos
parametros, la posible falta de variabilidad en los escenarios planteados o la posible
correlacion que puede existir entre algunas de las variables que no permite distinguir
la relacion sustitutiva entre ellas, pero principalmente, y de manera muy relevante para
este caso de estudio, la imposibilidad de incluir la valoracion especifica de un nuevo
servicio no existente en la actualidad y los escenarios de evaluacion que el mismo

plantea.

Por el contrario, y muy importante en este caso, las encuestas PD resuelven el
problema, puesto que permiten la incorporacion de variables y opciones inexistentes
en la actualidad y el planteamiento de escenarios de variables con suficiente
variabilidad con exactitud. No obstante, los datos de PD tienen riesgos principalmente
derivados de la subjetividad ficticia en la respuesta del individuo, que se recogen en

los conocidos sesgos de afirmacion, de politica, de racionalizacion y de no restriccion.

De esta forma, aparece la opcion de elaborar un modelo que combine ambas fuentes
de datos, en el que se integren las bondades y se minimicen los riesgos de cada uno
de los procesos. Por el contrario, el trabajo conjunto de ambas fuentes conduce
inequivocamente a problemas de compatibilidad en los planteamientos matematicos,

debido principalmente al origen diverso de los datos.

Por un lado, en el caso de PR parece razonable asumir que la distribucion
probabilistica de los términos de error es idéntica en el proceso de estimacion y en el
de prediccion. Sin embargo, en el planteamiento de las PD, se da por supuesto que
los riesgos anteriormente mencionados, tipicamente definidos con la frase “ausencia
de compromiso entre lo que el individuo declara que va hacer y luego hara en
realidad”, conducen a una nueva definicion de la utilidad, establecida en relaciéon a
una denominada pseudoutilidad, relacionada con la utilidad real a través de un
parametro de error diferente. Por ello, en el momento de analizar la utilidad con PD,

al producirse el sesgo en las repuestas de los individuos ante los escenarios

planteados, los coeficientes aparecen multiplicados por un factor de escala que en

este caso depende de la desviacién tipica de los errores.

Este problema del factor de escala que aparece con el uso de estas PD se puede minimizar
ajustando la evaluacién de los parametros al comportamiento real de los individuos, en este
caso, con los resultados obtenidos en las PR, y por tanto, elaborando lo que se denomina

modelacion con datos mixtos.

Para poder resolver la metodologia del planteamiento conjunto de ambos modelos,
Ben-Akiva y Morikawa (1990) muestran que la diferencia entre los errores de los
modelos de PR y PD se puede representar como una funcion de sus varianzas, de
modo que:

siendo,

o. el error en la modelacion con PR,
g, el error en la modelacién con PD y

J es un factor de escala desconocido.

De esta forma, para una alternativa dada, las funciones de utilidad se pueden

considerar correlacionadas bajo el factor u, quedando definidas de la forma:

UR=0-X7"+ a- YR+ g

i

UP? = - (8-XEP + B-Zf° + ;)

Siendo,
a, By 0 los parametros a estimar
XPR y XPP el conjunto de atributos comunes a ambas fuentes de datos,

YPR , ZPP representan los grupos de atributos que pertenecen sélo a una de las fuentes.
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A partir de aqui, con estas premisas, la resolucion del problema de estimacion conjunta de
los datos se aborda tipicamente de dos formas: secuencialmente (Ben-Akiva y Morikawa,
1990) o, como es el caso del presente trabajo, planteando una estructura jerarquica
equivalente (Bradley y Daly, 1997), en concreto, de &rboles artificiales.

Esta segunda metodologia propone definir una estructura de modelo anidada, en la
cual, las alternativas “no independientes” que provienen de una fuente diferente de
datos, estan sujetas a la eleccidn bajo un factor comun de escala. De esta forma, la
estructura del logit visto en el Gréfico 2, queda de la forma:

Grafico 56. Esquema de una estructura de arboles artificiales

| Raiz |

13.2 SITUACION ACTUAL

13.2.1 TRABAJO DE CAMPO

En este punto se presenta la programaciéon de los Trabajos de Campo que ha sido llevada

para el Corredor de Alta Velocidad Madrid-Extremadura.

Los Trabajos de Campo se definen en funcién del modo analizado (vehiculo privado, tren
y autobus) y los trabajos desarrollados (los puntos de toma de matriculas, localizacién de
las pantallas y calendario de desarrollo, y puntos de encuesta, la muestra de encuestas
objetivo, y calendario de desarrollo).

13.2.1.1 . Vehiculo Privado

Toma de matriculas

Q Localizacion de los puntos:

Recogida de matriculas mediante camaras en sentido Sur (Madrid — Extremadura) durante
una jornada continua de 48 horas (desde las 6:00h del domingo 29 de Mayo a las 6:00h
del martes 31 de Mayo), aportando informacién en dia laborable y dia festivo.

Los puntos de toma de matricula donde han sido ubicadas las camaras que permitan
caracterizar los viajes de largo recorrido dentro del corredor han sido 14 y son los

siguientes:

Tabla 89.- Puntos de Toma de Matriculas para el Corredor Madrid — Extremadura

Camara Carretera Tramo
1 A-5 Madrid - Talavera de la Reina PK 101
2 A-5 Talavera de la Reina - Navalmoral de la Mata PK 154
3 A-5 Navalmoral de la Mata - Trujillo PK 190
L EX-A1l Navalmoral de la Mata - Plasencia PK 29
5 A-66 Plasencia - Salamanca PK 462,200
7 A-58 Trujillo - Caceres PK 43
8 A-66/E-803 | Plasencia - Caceres PK 488
9 N-521 Caceres - Portugal PK 59
10 EX-100 Caceres - Badajoz PK 4
12 A-5 Mérida - Badajoz PK 352
13 A-66 Mérida - Almendralejo PK 628,300
14 A-66 Caceres - Mérida PK 466
15 A-5 Trujillo - Mérida PK 325,500
16 A-5 Badajoz - Portugal PK 407

Fuente: elaboracion ADIF
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Gréfico 57. Localizacién de Puntos de toma de matricula Gréfico 58. Ubicacion de los puntos de encuesta de carretera
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Encuestas de Preferencias Reveladas (PR)
O Localizacion de los puntos de pantalla Q Desarrollo de los trabajos
El servicio consistio en la realizacion de encuestas OD en puntos de carretera en los que Las encuestas fueron realizadas entre los dias 25 de mayo y 13 de junio de 2016, el equipo
no ha sido necesario parar los vehiculos: gasolineras, areas de servicio y restaurantes de de encuestas estaba formado por equipos de 2 encuestadores, trabajando cada equipo en
carretera. turnos de 8 horas, de horario variable, mas 2 controladores a razén de 5 pantallas cada
uno.
Se programaron 15 puntos de pantalla de los cuales, finalmente, se consiguié autorizacién
para los trabajos en 10 de ellos, localizados segun se indica en el siguiente mapa: Se obtuvieron un total de 5.605 encuestas PR: 3.794 en dia laborable y 1.811 en dia

festivo, distribuidas segun:
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Tabla 90.- Encuestas validas en modo carretera

Encuestas realizadas

Pantalla Tramo Laborable Festivo
1 | Madrid - Talavera de la Reina 443 118
2 | Talavera de la Reina - Navalmoral de la Mata 498 205
3 | Navalmoral de la Mata - Trujillo 279 134
4 | Navalmoral de la Mata - Plasencia 284 249
5 | Plasencia - Salamanca 457 221
6 | Plasencia - Portugal NO AUTORIZADA
7 | Trujillo - Caceres NO AUTORIZADA
8 | Plasencia - Caceres 479 241
9 | Caceres - Portugal NO AUTORIZADA
10 | Caceres - Badajoz NO AUTORIZADA
11 | Badajoz - Huelva NO AUTORIZADA
12 | Mérida - Badajoz 246 105
13 | Mérida - Almendralejo 194 98
14 | Caceres - Mérida 549 136
15 | Trujillo - Mérida 365 304
TOTAL 3.794 1.811
5.605

Fuente: elaboracién ADIF

Encuestas de Preferencias Declaradas (PD)

Asociadas a las encuestas de Preferencias Reveladas (PR), se realizaron unas encuestas
de Preferencias Declaradas (PD) a aquellas personas encuestadas que cumplian ciertas

condiciones en su viaje.

Los datos recopilados (Tiempo, Coste) en las encuestas PR se utilizaron en la encuesta
PD como caso base, para lo cual se presentaron las alternativas de viajes en AVE sobre

las variables de: Tiempos total de viaje, coste de viaje y frecuencia ofertada en ferrocarril

Dado que ya las encuestas PR aportaban informacién sobre el valor de tiempo se
propuso un disefio con 2 niveles para tiempo, coste y frecuencia. Obteniendo (con un
disefio ortogonal) los siguientes ocho escenarios:

Tabla 91. Escenarios de Preferencias Declaradas

Escenario Dif. Tiempo Dif. Coste  Frecuencia

=== =R|O]lc|lO0O]|O

W~ |Flw|n
Rlo|lr|o|lr|lo]|r
Rlr|lo|lo|lr|r]|o

Fuente: elaboraciéon ADIF

Las encuestas se plantean con 4 rangos de usuarios (segun motivo y distancia) y con una
muestra objetivo de 100 encuestas en cada uno de ellos, 20 en la campaiia piloto, y 80 en
la camparia principal. Los resultados obtenidos han sido:

L/R Motivo Negocio: 134

L/R Motivo Ocio + Personal: 299

M/R Motivo Negocio/Trabajo: 100

M/R Motivo Ocio + Personal: 118
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13.2.1.2 3. Ferrocarril

Se plantea la realizacién de encuestas de Preferencias Reveladas, y sobre a base de las
mismas, como en el caso del vehiculo privado, la realizacion de Preferencias Declaradas

a aquellas personas encuestadas que cumplian ciertas condiciones en su viaje.
La encuesta se realizé a bordo de los siguientes grupos de servicio:

Madrid —Caceres/Badajoz

Madrid —Mérida/Zafra

Madrid —Talavera de la Reina/Plasencia

Caceres —Mérida/Zafra/Sevilla

Badajoz-s —Mérida/Villanueva de la Serena/Ciudad Real

YV V VYV V V

Intentando cumplir con una muestra en los diferentes tramos del recorrido del corredor.

Tabla 92. Encuestas validas en modo tren

PR Realizadas

Estacién referencia viajero

Laborable Festivo

Talavera de la Reina 75 16

Navalmoral de la Mata 66 25

Plasencia 166 24 24
Caceres 469 160 62
Mérida 342 100 22
Badajoz 248 52 73
TOTAL 1366 377 181

Fuente: elaboracién ADIF

17 Aunque este estudio no abarca la estimacion de la demanda en las relaciones internacionales
con Portugal, en el apartado 7.4 se recopilan los datos correspondientes, y se facilita una
aproximacion basado en los Ultimos estudios de AVEP.

13.2.1.3 . Autobus

Se realizaron un conjunto de encuestas de Preferencias Reveladas a usuarios de autobus
en la estacion de Talavera de la Reina, siendo el Gnico lugar en el que se consiguio

autorizacion para ello.

En total se realizaron un total de 453 encuestas, distribuidas en 296 en laborable y

157 en festivo.

13.2.2 _MOVILIDAD ACTUAL EN EL AMBITO DE ESTUDIO

En el presente apartado se expone, la informacion de demanda mas relevante segun
provincias origen/ destino pertenecientes al &mbito del Corredor Madrid-Extremadura, asi

como los resultados de sus relaciones externas, dentro del ambito nacional’.

La demanda anual del corredor asciende a 17.695.310 viajeros con el siguiente reparto
modal:

Q 15.669.381 viajes en vehiculo privado (88,6%)
Q 1.531.123 viajes en autobus (8,7%)
O 494.805 viajes en ferrocarril (2,8%)

Asi mismo, se producen 9.763 viajes en avion dentro del corredor, esto es, entre
Madrid y Badajoz.

Ademas, se registran 533 viajes entre Badajoz y la zona de Levante y 355 viajes entre

Badajoz y Noreste.

Como puede observarse en el grafico siguiente, el vehiculo privado es el modo
predominante, no solo en el total de mercado, sino también en cada uno de sus

segmentos. Su participacion alcanza un maximo del 95% en las relaciones internas de
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cada provincia, para bajar algo en las relaciones de media distancia (90%), donde
aumenta la participacion del autobus. En los viajes de larga distancia gana algo de
cuota de mercado el ferrocarril, pero aun asi, el vehiculo privado todavia mantiene una

participacion del 85%.

Grafico 59. Reparto modal por tipo de relacion

Internos Provindales

Relaciones Media Dista ncia

Relaciones Larga Distanda

T5% 0% 85% 90% 95% 100%

mCoche m®Autobis = Ferrocarril Avidn

Las tablas expuestas a continuacién reflejan la distribucion de dicha demanda por
relaciones interprovinciales y modos de transporte.
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Tabla 93. Demanda interprovincial en situacion actual (2016)

Tipo de relacion Relacion interprovincial Vehiculo privado Autobiis
Madrid Toledo* | 2.225.806 | 84,3% | 359.723 |13,6% | 54.308| 2,1% | 2.639.837
Relaclones con Cceres Madrid | 1.855.540| 84,0% | 174.662| 7,9%|177.583| 8,0%| 2.207.785
Badajoz Madrid | 1.203.766 | 84,6% | 181.710|12,8% | 36.709| 2,6% | 1.422.186
Total Relaciones con Madrid | 5.285.112 | 84,3% | 716.095 | 11,4%|268.599 | 4,3% | 6.269.807
_ Internos Toledo | 1.182.702 | 72,2% | 443.275|27,1% | 11.698 | 0,7% | 1.637.675
“E'“%‘i':;;‘“" Céceres Toledo [ 1.003.664 | 96,1% | 20.857| 2,0%| 20.035| 1,9%| 1.044.556
Badajoz Toledo 115.422 | 89,6% 10.213 | 8,0%| 3.131| 2,4% 128.766
Total Relaciones con Toledo | 2.301.789 | 81,9% | 474.345|16,9% | 34.864 | 1,2% | 2.810.998
Internos (aceres* | 2.350.074 | 97,8% 19.870 | 0,8%| 33.038| 1,4% | 2.402.982
B&(“:ﬁ:::f"a Badajoz’ Ciceres | 3.171.439]92,8% | 177.135| 5,2%| 70.504| 2,1%| 3.419.168
Internos Badajoz* | 1.986.866 | 90,3% | 143.678| 6,5%| 68.548 | 3,1% | 2.199.092
Total Internos Extremadura | 7.508.378 | 93,6% | 340.683 | 4,2%|172.180| 2,1% | 8.021.241
Total Internos Corredor | 15.095.279 | 88,3% | 1.531.123 | 9,0% | 475.643 | 2,8% |17.102.046
Barcelona (dceres 52.867 | 87,0% 0| 0,0%| 7.917]|13,0% 60.784
Badajoz Barcelona 84.597 | 93,9% 0| 0,0% 5.485( 6,1% 90.082
Alicante (dceres 87.941 | 98,3% 0| 00%| 1.561| 1,7% 89.502
Alicante Badajoz 39.187 | 99,2% 0] 0,0% 327| 0,8% 39.513
Extemos (dceres Valencia 119.577 | 99,1% 0| 0,0%| 1.086| 0,9% 120.663
Badajoz Valencia 36.990 | 96,1% 0| 0,0%| 1.502| 3,9% 38.492
(dceres Bizkaia 125.975 | 99,4% 0| 0,0% 768 | 0,6% 126.743
Badajoz Bizkaia 26.968 | 98,1% 0] 0,0% 517 1,9% 27.485
Total Externos Corredor 574.102 | 96,8% 0| 0,0%]| 19.162| 3,2% 593.264
Total Corredor | 15.669.381 | 88,6% | 1.531.123 | 8,7% | 494.805 | 2,8% | 17.695.310

Fuente: elaboracion ADIF * Solo zona de Talavera de la Reina-solo relaciones entre zonas con estacion en el propio corredor ferroviario Madrid-Extremadura
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Tabla 94. Demanda entre areas metropolitanas en situacién actual (2016)

Tipo de . . Vehiculo -
e Relacion entre dreas metropolitanas privado Autobus FFCC Total
Madrid Ta'a"'”aﬁde?r:: 2153 168 356 260 54 308 2563 736
Madrid | Navalmoral ﬂ‘;{: 251 138 55128 36 183 342 4,50
c'fﬂ"ﬂ:gﬁfl Madrid Plasencia 575 915 28 410 59 801 664 126
Madrid Caceres 534 538 52 370 72 597 659 505
Madrid Mérida 362 762 45 870 18 302 426 934
Madrid Badajoz 458 289 46 540 16 730 521 560
Total Larga Distancia 4 335 810 584 578 257 921 5178 310
Toledo Ta'a"’emﬂdeli*r:g 832 756 91 488 5981 930 224
Navalmoral de la
Toledo Mata 51 628 0 669 52 297
Toledo Plasencia 37 696 0 549 38 244
Toledo Caceres 41 964 0 355 L2 318
Toledo Mérida 36 T41 0 189 36 930
X Toledo Badajoz 14 187 0 345 14 532
Relaciones Talavera de la | Navalmoral de la
con Toledo : L4l 112 11 398 5158 460 668
Reina Mata
TB'B“E'aRdE‘?n'g Plasencia 134 593 4 536 3 960 143 089
Ta'a"e'aRdE‘?n'g Céceres 84 099 859 6 L5 91 412
Talavera de la ..
Reina Mérida 26 914 613 841 28 368
Ta'a"e'aRdE‘i*n'g Badajoz 17 011 831 928 18 770
Total Relaciones con Toledo 1721699 109 725 25 428 1 856 852
Navalmoral ,‘j‘;;{: Plasencia 208 926 0 5 289 214 215
Navalmoral s";g Céceres 126 840 17 398 3796 148 034
Navalmoral ﬁf’a{g Mérida 67 524 1924 868 70 316
Navalmoral de la .
Internas Mata Badajoz 58 956 2 646 548 62 150
Extremadura Plasencia Caceres 2 014 307 2472 23953 2040732
Plasencia Mérida 840 919 L 6438 L 692 850 259
Plasencia Badajoz 292 064 2508 1333 295 905
Caceres Mérida 1 070 966 68 034 59 292 1198 292
Caceres Badajoz 841 009 97 375 3861 oL2 245
Mérida Badajoz 1 986 866 143 678 68 548 2199 092
Total Internas Extremadura 7 508 378 340 683 172 180 8 021 241
Total Internas Corredor 13 565 888 1 034 986 455 529 15 056 403

Fuente: elaboracién ADIF *
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13.2.3 OFERTA DE TRANSPORTE

Para el estudio de la oferta de transporte se analiza tanto el transporte privado como
el puablico en el area de influencia del corredor del estudio. En especial se centra en

el area de influencia de las principales estaciones de la futura linea.

Los datos utilizados se han obtenido de la investigacion de datos publicos, recabados de
todas las fuentes propias de cada uno de los modos de transporte implicados y

complementados a su vez con los resultados de las encuestas de campo.

La caracterizaciéon de la oferta actual se utilizard en el escenario de calibracion del
modelo en afio base o situacion actual, mientras que la caracterizacién de la oferta
futura se estimara en funcion de la actual y de las hipétesis de desarrollo de red y de
estrategias comerciales, que los operadores de transporte puedan desarrollar en el
futuro, como consecuencia de la entrada en servicio de la nueva linea de Alta
Velocidad.

13.2.3.1 Lared viaria

El sistema viario del corredor Madrid-Extremadura se articula sobre varias arterias
de alta capacidad que conectan entre si las capitales de provincia y las principales
ciudades incluidas en el ambito de estudio y que ademas sirven a las relaciones
externas, mientras que la red secundaria de carreteras permite el acceso a los

municipios de menor poblacién.

La importancia de la correcta caracterizacidén de este sistema viario radica en que es el
que articula tanto el acceso en vehiculo privado como la oferta de transporte publico

entre las distintas poblaciones del corredor.
3.3.1.1. Infraestructuras viarias
Como viario principal del corredor destaca el siguiente:

O A-5: La via principal de acceso y distribucion del corredor es la Autovia de
Extremadura, A-5. Se trata de una autovia de doble calzada, con dos carriles
por sentido mayoritariamente, salvo en el tramo inicial en la Comunidad de

Madrid, donde tiene tres carriles por sentido. También en este ambito, existe

como itinerario alternativo de peaje la R-5, desde Navalcarnero a los
distribuidores viarios de Madrid M-50 y M-40.

a La A-5une Madrid con Badajoz y pasa por las provincias de Toledo y Caceres. Su
trazado es paralelo a la via del ferrocarril Madrid-Caceres-Badajoz hasta la altura de
Navalmoral de la Mata, lugar a partir del cual describe una curva hacia el sur en
direccion Trujillo y Mérida, para luego retomar el camino hacia el oeste hasta
Badajoz. La A-5 vertebra el ambito de estudio y es la via principal de redistribucion
este-suroeste de la Comunidad de Extremadura.

a A-66: Por su importancia, la siguiente via es la Via de la Plata, A-66, que actla
también via de acceso y distribucion del corredor en direccion Norte-Sur en
Extremadura. Conecta esta Comunidad, a través de las provincias de Huelva
y Salamanca con toda el &rea occidental de Espafia. En el interior de
Extremadura, conecta de forma directa las poblaciones principales de Almendralejo,
Mérida, Caceres y Plasencia.

a A-58: El acceso desde Caceres a la A-5 se realiza a través de la A-58, por
Trujillo. Esta via conecta con la N-521 para llegar a Valencia de Alcantara
(frontera portuguesa), constituyendo el segundo acceso por importancia a

Portugal.

O Este eje, aparte de la conexion de Céaceres con la A-5 y de su funcién en el
trafico internacional con Portugal, presenta una clara funcionalidad en el trafico

interno provincial, como se pone de manifiesto con los datos de intensidad.

O EX-Al: Lavia EX-A1l es también principal como eje transversal por el norte de
la provincia de Caceres, entre la A-5 en Navalmoral de la Mata, A-66 en

Plasencia y Coria.

Otras Carreteras importantes del Corredor, especialmente por el trafico interno o por la

conexion con el viario principal son:

o EX-100, que conecta las ciudades de Badajoz y Caceres, en su recorrido de

50 Km. de calzada Unica.

O N-432 entre Granada y Badajoz, por Cordoba, resultando, por tanto,

fundamental en la conexién entre Extremadura y Andalucia Central, aun
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cuando su funcionalidad més importante se produce en la conexion entre
Badajoz y el sur de la provincia, como pone se de manifiesto en los valores de
su IMD.

O N-435, entre Badajoz con Huelva, discurre paralela a la frontera portuguesa,
conectando la capital con algunos nucleos principales del sur de la provincia
de Badajoz, como Jerez de los Caballeros y Fregenal de la Sierra.

En la zona del corredor mas préoxima a Madrid, son de destacar otras carreteras en

funcionalidades mas locales, o de conexion con el viario principal:

o A-40: A-5-Toledo, acceso de Toledo al corredor A-5, y entre Toledo y Talavera

de la Reina.
O N-403 y N-502, entre Avila y A-5.

La conexién de Toledo con Madrid se produce a través de la autovia A-42, aunque se trata

de viario funcionalmente ajeno al Corredor.

O La estructura general de viario se observa en la figura siguiente. Por otra parte,
se presentan las tablas resumen de distancias y tiempos entre las principales

poblaciones del corredor.

Grafico 60. Red Viaria principal del corredor

+  Talavera
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Distancia (km)

Madrid

IEIEVEAE K ERERGHLE
Navalmoral de la Mata
HEHIAE

Cdceres

Mérida

Badajoz

Distancia (min)

Madrid
Talavera de |la Reina
Navalmoral de la Mata

HEHLIME
Caceres
Mérida

Tabla 95. Distancias y tiempos de vehiculo privado a considerar en el corredor

Talavera de
EELE]

NMavalmoral
de la Mata

HEHNLIE

Céceres

Mérida

Badajoz

125 188 249 301 343 Loy
66 126 179 221 281
65 117 159 219
81 149 210
T4 134
61
Madrid Tala\rer_ade omliEE. Plasencia Cdceres Mérida Badajoz
ERENLE de la Mata
101 115 150 176 188 226
39 T4 101 112 150
42 68 80 117
51 79 115
L 73
40

Fuente: elaboracion ADIF *

ESTUDIO INFORMATIVO FASE 5.000. ANEJO N°21. ESTUDIO DE RENTABILIDAD

155



Estudio Informativo
Linea Ferroviaria de Alta Velocidad Madrid — Extremadura. Tramo: Madrid - Oropesa

3.3.1.2. Tréfico en el corredor

A continuacién, se caracterizara el trafico privado en la red viaria en funcion de los datos
recogidos en el Mapa de Tréafico, como son los valores de IMD (Intensidad Media Diaria)
en las estaciones de aforo principales en el corredor.

Principales estaciones de aforo e intensidades diarias

A la hora de estudiar la demanda del corredor hay que analizar la situacion actual en lo que
respecta a intensidades de tréfico en la vialidad incluida en el ambito de analisis.

Se han seleccionado estaciones de aforo representativas para cada uno de los tramos

incluidos en los itinerarios principales. Estas estaciones son las siguientes:

Tabla 96. Estaciones de aforo seleccionadas

Estacion Poblacidn Via P.K.
E-56-0 NAVALCARNERO A-5 P.K.33.8
E-140-0 |QUISMONDO A-5 P.K. 65.1
E-297-0 |RIELVES A-40 |P.K.107.9
E-70-0 TALAVERA R. N-502(P.K. 120.8
E-211-0 |[JARAICEIO A-5 P.K.233.1
E-212-0 |PLASENCIA A-66 |P.K.475.2
E-232-0 |HINOJAL N-630|P.K. 522.8
E-356-0 |TRUJILLO A-58 |P.K.11.8
E-429-0 |SIERRA DE FUENTES A-58 |P.K. &44.1
E-88-0 PUERTO DE LAS HERRER A-66 |P.K.587.7
E-431-0 |MIAJADAS A-5 P.K. 287.3
E-4-0 TORREFRESNEDA A-5 P.K. 316.5
E-208-0 |TALAVE.REAL A-5 P.K. 377

En este caso, todas las estaciones seleccionadas son permanentes, dado que se
consideran las que mejor caracterizan el trafico segun dos factores; registro

correspondiente a los 365 dias del afio y su disposicion en la red viaria del corredor.

Los gréficos siguientes muestran, para cada tramo de los itinerarios principales y
secundarios, las estaciones de aforo del Ministerio de Fomento consideradas, que se

clasifican de la siguiente manera:

Q Estacion permanente: 365 dias (todos)

Q Estacion primaria: 42 dias (6 semanas en meses alternativos)

Q Estacion secundaria: 12 dias (2 dias laborables seguidos en meses alternativos)
Q Estacion de cobertura: 2 dias (1 dia laborable de meses distintos)

De estas estaciones de aforo se han obtenido los datos de IMD de tréfico, de porcentaje
de pesados, de velocidades, asi como los datos necesarios para el célculo de los indices
de peligrosidad y de mortalidad.
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Gréfico 61. Estaciones de aforo 2017 en la zona de Madrid y Toledo

s A Gemsa TRES i
Willanuerya ol Canpils i L i e, & F“"“ﬂ“n?f o e
Tancks 1| Posedng i fal = - : A
L Ay - i, e ‘ A Eabalns - P La ranie)| g
_ . ik / . ! -
r p“}.,m L y:‘en ) ——R s " e
Cogas-sur Pioeis 10 il Y Ly o Do ] —
r i ;
Fidn Gompiel
L taRher r
. .
o : — -
T . s
: a0 Jusn g by A7
pros - \1 - K il ' - 7
o {.'Gmllhd\'!!u‘lh‘ ‘_.,.:_.-. B Hirvar
\ I el o [T r—
San Martini cs la Vg ] Aarcha -
ur i Mavaguasirh
M.l-nls.c: “Mewataigord Wurgchang e
Lo 5
Hagts o8 Higue MUz ¢ 5rq Faralos de Mila
e Fommes o el Cgtacs 000
-
El il
'Emoullé
5, .
Twamarnd HI-'. i
g
Armiars (e ap Pl |
N
Frogriec del Hg -5
! «e’f
o =

ElRaal do &

-
o Gémsg.
I f Bario
o 1
Fomin do legioaias’
emtas Rogosigh Ban Rumin

Sok e e feoman (Lo e Sargtfle L Cohvinvares

G Aprchs f
—p o B o d g Uy

s ira du boe

El Cazer do Em_!m',a
-

LaEncirhly

Segurip
Wasjorads

Fuenta: Mapa de Trafico 2017 y Elaboracion propia
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Grafico 97. Estaciones de aforo 2017 en la zona de Caceres
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Gréfico 62. Estaciones de aforo 2017 en la zona de Badajoz
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Los valores més elevados de las IMD se presentan, como era de esperar, en el entorno
de las capitales de provincia. En estos entornos, los tréficos corresponden a
desplazamientos desde las zonas periféricas a los grandes nacleos urbanos lo que implica
una elevada densidad de tréfico.

13.2.3.2 Oferta de transporte publico

13.2.3.2.1 Transporte en Autobus

Para el andlisis de los servicios de autobus se utilizan los datos de las VAC-Servicios
Publicos de Transporte Regular de viajeros por carretera.

El analisis aqui descrito se centra en las principales concesiones estatales que prestan
servicio en el ambito del corredor. Estas concesiones son las que se recogen en el siguiente

cuadro:

Tabla 98. Principales concesiones estatales que prestan servicio en el ambito del

corredor

Empresa Denominacion
VZaesiorgl Cia Europea de Viajeros Madrid-Navamorcuende 1
VZa\egercy] Cia Europea de Viajeros Madrid-Fuensalida 11
VZaeslolete] La Veloz S.A. Madrid-Jaraiz de la Vera 2
VXYY | ineas Extremefias de | Sevilla-Mérida con hijuelas 16
V22203l Auto Res S.A. Madrid-Badajoz-Valencia 2
VZa\esloiyd La Veloz S.A. Madrid-Miajadas-Don 6
VXS wds] Auto Ttes Lopez S.A. Badajoz-Cordoba con 3
WZA\eovAerd Autocares Cer S.A. Zafra-Barcelona 2

Fuente: elaboracién ADIF

Adicionalmente, se han analizado para este estudio las estaciones de Autobus que prestan
servicio en el corredor. Estas son Madrid (Estacion Sur y Principe Pio), Talavera de la
Reina, Navalmoral de la Mata, Caceres, Mérida y Badajoz.

13.2.3.2.2. Transporte en Ferrocarril

La infraestructura lineal actual corresponde a las lineas que conectan Madrid con Portugal,
incluyendo dos pasos de frontera (por Valencia de Alcantara y por Badajoz). La

infraestructura es mayoritariamente consistente en via Unica no electrificada.
Més alla de la conexién Portugal-Madrid, la linea conecta en el area de Mérida con,
O Hacia el este con la linea a Puertollano
O Hacia el sur con la linea hacia Sevilla y Huelva (bifurcacién de Zafra)
En un orden de magnitud aproximado, la siguiente tabla muestra las distancias kilométricas

entre las principales estaciones del corredor

Tabla 99. Distancias kilométricas actuales

Talavera
Navalmoral
Plasencia

Madrid

Talavera
WEVELTIE]
Plasencia
Caceres
Mérida
Badajoz

Fuente: elaboracién ADIF
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De las estaciones en el corredor, que acogeran las instalaciones de Alta Velocidad una vez
entre en funcionamiento el corredor desde Madrid-Atocha hasta Badajoz, segun datos de
la Declaracién de Red de ADIF de 2019, sélo Madrid-Atocha pertenece a la primera
categoria de estaciones, tres estaciones pertenecen a la tercera categoria (Badajoz,
Mérida y Céaceres), dos a la cuarta categoria (Talavera de la Reina y Plasencia) y una
(Navalmoral de la Mata) a la categoria 5 de la Clasificacion Nominativa de Estaciones.
Forman parte de las diferentes lineas de Media distancia y Regionales que prestan servicio
en tramos del corredor. La estacion de Toledo, que hasta la construccion de la LAV Toledo-
Talavera no forma parte del Corredor pertenece a la segunda categoria.

En el Gréfico 11 se aprecia en detalle la red del ambito, incluyendo tanto la infraestructura

actual (y sus conexiones exteriores) asi como las estaciones.

Gréfico 63. Red ferroviaria del corredor Madrid-Extremadura actual
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Respecto a los servicios ofrecidos, la siguiente tabla muestra aquellos que se prestaron en
el afio 2016

Tabla 100. Servicios directos de RENFE en el corredor para el afio 2016

N2

T TR Tipo servicio

Relacién (ambas direcciones)

Badajoz - Alcazar de San Juan 1 Media Distancia
Badajoz - Cabeza del Buey 1 Regional Express
Badajoz - Villanueva de la Serena 2 Regional Express
Badajoz - Puertollano 1 Regional Express
(aceres - Sevilla 1 Regional Express
Caceres - Zafra 1 Regional Express
Madrid - Badajoz 1 Regional Express
Madrid - Badajoz 1 Media Distancia
Madrid - Caceres 1 Regional Express
Madrid - Plasencia 1 Media Distancia
Madrid - Talavera 2 Regional
Madrid - Zafra (o Llerena) 1 Media Distancia
Plasencia - Mérida 1 Regional Express
Total general 15

Como se observa en la tabla anterior, mas de la mitad de los servicios del corredor son del
tipo Regional Express (60%), y posteriormente Media Distancia o Regional (en este caso
tan sélo la relacion Madrid- Talavera de la Reina). El grafico siguiente resume los servicios

en la linea Madrid-Mérida-Badajoz (sentido sur), con paradas y tiempos de recorrido:
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En la relacion con Madrid (ambos sentidos) se han ofertado 672 vuelos comerciales
Gréfico 64. Servicios* en la linea Madrid-Mérida-Badajoz (sentido sur). ~ L , o
durante el afio 2016, en la relacion con Barcelona solo 407 vuelos. En el primer caso implica
algo menos de un vuelo por dia y sentido, en el segundo algo mas que un vuelo por sentido

cada segundo dia.
Frecuencia por dfa y sentido g

1 1 1 1 2 1 1 1
MADRID ATOCHA -' @ . . . 13.2.3.4 . Comparativa de tiempos y costes de viaje
El analisis comparativo de la oferta incluyendo modos de transporte puablico y vehiculo
privado en el ambito se centrara en el nimero de servicios diarios, el tiempo de viaje y el
recio del billete por modo.
TALAVERA DE LA REINA - (29] (05) P P
Para la comparativa se muestran las tablas de resultados que relacionan cada una de las
NAVALMORAL DE LA MATA ED ciudades principales del corredor con el resto.
PLASENCIA - A continuacion, se presenta una tabla resumen comparativa de la oferta de servicios de
transporte publico entre Madrid y las principales ciudades del corredor (servicios, tiempos

CACERES A

%

y costes), con datos a fecha de octubre 2016.

MERIDA EED) (253
Tabla 101.Resultados comparativos de oferta
BADAJOZ (358) (328) ¢

Zafra  Zafra

MADRID FFCC BUS AVION VP
(Tiempo de viaje [min]] TIEMPO*  COSTE N2 TIEMPO* (OSTE N2 TIEMPO* (OSTE TIEMPO*  COSTE
TALAVERA | 7 | 1:29 | 14,15€ [1]| L4k [876€[-| - - | 141 |10,50¢
+[ueves, 1711112016 NAVALMORAL| 5 | 2:08 | 20,76 € |1| 2:41 [13,63€|-| - - | 1:55 |15,79¢
PLASENCIA | 4 | 2:52 | 25,98€ |-| 3:30 [1583€|-| - - 2:30 | 20,92¢
CACERES | 4 | 34 | 30,28€ |-| 3:40 [2021€[-| - - 2:56 | 25,28 %
MERIDA |3 | w3 | 3552€ |1] 5:08 [26,05€|-| - - 3:08 | 28,81¢%
BADAIOZ |2 | 5:28 | 37.43€ [1| 6:03 [30,69¢€ 3:46 | 33,94 €
lisboa | 1| 10:37 | 60,25€ |7 830 |4500%€/16) 1:20 | 110€ | 6:10 | 52,89 %

13.2.3.3 Transporte Aéreo * Tiempo de viaje a bordo

Propiamente dentro del corredor Madrid-Extremadura existen tan s6lo dos aeropuertos
gue prestaron servicios aéreos durante el afio 2016, se trata del aeropuerto

internacional de Madrid y el aeropuerto de Badajoz.

Los servicios aéreos con influencia directa con el corredor se limitan a las relaciones Madrid

- Badajoz y Badajoz — Barcelona.
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Gréfico 65. Comparacién de tiempos de viaje. Madrid con las principales ciudades

del corredor.

Tabla 102. Comparacién de tiempos de viaje. Madrid con las principales ciudades

del corredor.

: W Acceso Relacion de Tiempo (min)

o Ferrocarril . Madrid con Modo Acceso Pre-embarque A bordo Pausa Dispersidn
& Autobds = Pre- Ferrocarril 30 15 89 - 15
= Vehiculo privado embarque Talavera Autobiis 25 10 104 - 15
TE} Ferrocarril A bordo Vehitulo privado - - 15 0
£ Autobiis [ _ Ferrocarril 15 15 128 - 15
:7_’-5 Vehiculo privado Navalmoral Autobiis 15 10 161 - 15
= Ferrocarril u Vehiculo privado - - 115 0
E; Autobiis - Ferrocarril 15 15 172 = 15
2 \ehiculo privado Plasencia Autabiis 15 10 210 - 15
. Ferrocarril e - Vehiculo privado - - 150 20
o . Ferrocarril 15 15 224 - 15
S Autobis | . Caceres Autobils 15 10 220 - 15
*  Vehiculo privado Vehiculo privado = = 180 20
- Ferrocarril - Ferrocarril 15 15 283 - 15
5 Autobis - Mérida Autobiis 15 10 308 - 15
= Vehiculo privado Vehiculo privado - - 190 20
- Ferrocarril | Ferrocarril 15 15 328 - 15
';; Autobis u Badajoz Autobis 15 10 363 - 15
8 yehiculo privado Vehiculo privado - - 225 20

Ferrocarril S — Ferrocarril 15 15 637 - 30
© Autobls mE S lishoa Autobils 15 10 510 - 25
4 , ) Vehiculo privado - - 370 Lo
=5 Vehiculo privado Avicn 45 50 20 - 45

Avion I ]
0 100 200 300 400 500 600 700
Tiempo de viaje (minutos)
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13.3 MODELIZACION DE LA SITUACION ACTUAL ]
Grafico 67. Ambito de detalle del corredor de Madrid-Extremadura

13.3.1 . ZONIFICACION

Zamora

a ’Z.;l‘-u
S|

Valladolid
Sori

Se ha considerado como ambito principal de analisis las provincias que se representan a

continuacion y que conforman el Corredor objeto de estudio:

Tabla 103. Ambito de estudio

COMUNIDAD AUTONOMA PROVINCIAS

. Cuenca

Extremadura Badajoz, Caceres
Castilla 1a Mancha Toledo
Madrid Madrid Albacete

i

[ Limite corredor Extremadura

B,dajoz o

Tl Limites autonomicos

Esta primera serie de provincias se dividen a su vez en varias zonas tal y como se indica [ Limites provinciales

~ [ Zonas

en el documento correspondiente a la zonificacion. it L s
: &,w‘%j--ag«’# A Almerid

Gréfico 66. Ambito del corredor de Madrid-Extremadura

Fuente: Elaboracion ADIF

El conjunto de provincias del corredor se divide en 28 zonas de transporte. Destacar el
caso de la provincia de Toledo, en la que solo su lado occidental forma parte del corredor,
y por tanto, son las zonas que conforman este lado las que se incluyen en este trabajo. El
proceso de zonificacion se ha basado en la recopilacion de antecedentes con el fin de
poder establecer puntos de comparacion entre resultados del presente estudio y los

anteriormente realizados.

[ conmnidad Autonoma
[ provinlas
Zonificacidn
Zonas del corredor

Respecto de los antecedentes:

Q En el caso de Extremadura, las zonas de ambas provincias son las mismas que se
Fuente: Elaboracion ADIF utilizaron en el estudio antecedente de este mismo corredor, con la excepcion de la
creacion de una zona en Valencia de Alcantara que refleje la lejania del nucleo y

sus alrededores de las instalaciones ferroviarias actuales y la Alta Velocidad futura.
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Q En el caso de Toledo, se ha optado por mantener la zonificacién del mismo estudio

en la zona occidental incluida dentro de este corredor.

O Para Madrid se ha utilizado un nivel de desagregacién mayor. Se ha pretendido
establecer una zonificacidon en coronas que permita evaluar de forma eficaz los
tiempos de acceso de los diferentes puntos de la Comunidad a la ciudad de

Madrid, asi como a sus salidas segun los distintos corredores.

A continuacion, se muestra la relacion de las zonas propuestas para cada provincia.

Tabla 104. Zonas de transporte por provincia

Provincia “z;:'s;:;‘ rnﬂ"mn::rlzl‘:‘: Principales nicleos de poblacidn
601 27 Badajoz, Montijo, Olivenza
602 29 Mérida, Almendralejo

Badajoz
603 59 Zafra, Villafranca de los Barros, lerez de los Caballeros
604 48 Don Benito, Villanueva de la Serena
1001 25 Cdceres, Arroyo de la Luz, Casar de (aceres
1002 27 Torrejoncillo, Garrovillas de Alconétar

) 1003 i3 Miajadas, Trujillo

Caceres
1004 30 Navalmoral de la Mata, Talayuela
1005 64 Plasencia, laraiz de la Vera
1006 33 Coria, Moraleja, Montehermaso
4501 S Toledo, lllescas y Sesefia
4502 28 Torrijos, Fuensalida, Casarrubios del Monte

Toledo
4503 59 Puebla de Montalban, Cebolla, Santa Olalla
4504 23 Talavera de la Reina
2801 1 Madrid
2802 5 Mdstoles, Fuenlabrada, Leganés, Getafe y Alcorcdn
2803 L Las Rozas, Pozuelo de Alarcon, Majadahonda y Boadilla
2804 T Alcobendas, San Sebastidn de los Reyes y Colmenar Viejo
2805 7 Alcala de Henares y Torrejon de Ardoz
2806 8 Villaviciosa de Oddn, Arroyomolinos y Navalcarnero
2807 8 Collado Villalba, Galapagar y Torrelodones

Madrid
2808 Sk Soto del Real, Manzanares del Real y El Molar
2809 14 Meco y Villalbilla

Rivas Vaciamadrid, Arganda del Rey y Mejorada del

2810 5 Campo
2811 [ Parla, Pinto y Valdemoro
2812 23 Aranjuez, Chinchdn y Colmenar de Oreja
2813 18 El Alamo, Sevilla la Nueva y San Martin de Valdeiglesias
2814 21 San Lorenzo del Escorial y Guadarrama

Fuente: Elaboracion ADIF
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Gréfico 68. Zonificacion propuesta para la provincia de Badajoz
Gréfico 70. Zonificacion propuesta para la provincia de Toledo
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166 ESTUDIO INFORMATIVO FASE 5.000. ANEJO N°21. ESTUDIO DE RENTABILIDAD



Estudio Informativo
Linea Ferroviaria de Alta Velocidad Madrid — Extremadura. Tramo: Madrid - Oropesa

13.3.2 MODELOS DE RED Y ASIGNACION

Para modelizar la oferta de transporte se han construido cuatro modelos de red
diferentes, uno para cada modo de transporte presente en el corredor: vehiculo privado,
ferrocarril, avion y autobus. Asimismo, se han definido los procedimientos de asighacion
a rutas para cada uno de ellos, para extraer los pardmetros que sirven posteriormente
para la modelizacion del reparto modal: la obtencién de los costes generalizados, es
decir los tiempos de viaje y sus costes, asi como, para los modos publicos, la frecuencia
en términos de opciones de viaje por dia.

13.3.2.1 Vehiculo Privado

En el caso del vehiculo privado, se ha elaborado, partiendo de cartografia digital, un grafo
de red que representa la red de carreteras a nivel nacional. El grafo consiste de mas de
150.000 nodos, mas de 1.400.000 arcos y utiliza, de media, 2,9 conectores por zona de
transporte (ver Grafico 6).

Las particularidades mas relevantes del modelo de oferta son:

Q El tiempo de viaje se obtiene a través de las velocidades modelizadas por tipo de
via. Los tiempos entre zonas de transporte se obtiene como camino minimo en

términos de tiempo, permitiéndose el uso de infraestructuras de peaje.
O El coste se divide en dos parametros principalmente:

» Coste de funcionamiento, obtenido de multiplicar la matriz de distancias
por un coste kilométrico fijo

» Coste de peaje, obtenido mediante la traduccion del coste de peaje de cada
infraestructura a un coste kilométrico asociado a los arcos de modelo
correspondientes, pudiendo de esta forma ser afiadido al coste anterior para
todas las relaciones.

Q La conexion entre las zonas de transporte y la red de carreteras general se realiza
a través de conectores con un tiempo de recorrido fijo.

Grafico 72 Grafo de lared de vehiculo en el Corredor. Situacion actual 2016

13.3.2.2 Ferrocarril y Autobus

Los modelos de oferta de estos modos (ver Gréafico 7 y Grafico 8), todos con estructura
y funcionamiento similar, se basan en grafos que representan la infraestructura y los

servicios de cada modo de transporte:
Q Arcos que representan tramos de infraestructura:

» Tramos de via entre estaciones

» Tramos de carretera en el caso del autobus
O Nodos que representan las estaciones o terminales de bus

Q Lineas de transporte publico representando los servicios del modo
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Q Segmentos de transporte publico representando el recorrido entre estaciones de un mas tiempo de espera en trasbordo y el tiempo abordo el tiempo total a bordo en todas las
mismo servicio o linea. etapas.

O Conectores entre centroides de las zonas de transporte y estaciones de los que se
Grafico 73 . Grafos de lared de autobuses interurbanos en el Corredor. Situacion

actual 2016

obtienen los tiempos de acceso y dispersion desde las zonas a la infraestructura
correspondiente (estaciones, terminales de bus y aeropuertos).

Para obtener tiempos, costes y frecuencias entre zonas de transporte, se hace uso de
los algoritmos de asignaciéon de transporte publico implementados en el programa
EMME. En el caso del autobus se utiliza la asignaciéon basado en frecuencias, mientras
gue para el caso del ferrocarril se utiliza la asignacion basada en horarios. Esta ultima
permite una caracterizacion mas precisa de los tiempos con transbordo, especialmente
relevante para los viajes con origen/destino en otros corredores. En este caso las
frecuencias obtenidas se corresponden al nimero de opciones de viajes viables a lo

largo del dia. En todos los casos, los parametros obtenidos responden a:

O Costes: Coste directo monetario del viaje, en euros. Se obtiene aplicando un
coste kilométrico seglin cada tipo de servicio para el modo autobuls. En el caso
de ferrocarril las tarifas se recogen de la oferta comercial de Renfe para las

principales relaciones, interpolandose el resto en funcién de la distancia.
O Tiempo de viaje con un desglose de:

TT=TA+TE+TV+TD

© OpnStraetMap conl

siendo,
TT el Tiempo Total del viaje
TA el Tiempo de Acceso
TE el Tiempo de Espera
TV el Tiempo de viaje abordo
TD el Tiempo de dispersion

El tiempo de espera y el tiempo abordo se suman en el caso de que el viaje tenga mas de

una etapa en el modo, siendo entonces el tiempo de espera el tiempo de primera espera
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Grafico 74. Grafos de lared de ferroviaria en el Corredor. Situaciéon actual 2016
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13.3.3 CALIBRACION DEL MODELO DE REPARTO MODAL

13.3.3.1 . Introduccién

Como se ha mencionado en el apartado 2.3.2, la estructura del modelo de reparto modal
planteado para el corredor de Madrid-Extremadura responde a una estructura de

modelizacién con datos mixtos. De esta forma, como datos de partida se han utilizado
O Las Encuestas de preferencias reveladas especificas del estudio
Q Las encuestas de preferencias declaradas especificas del estudio

O Datos sobre los niveles de servicio (tiempos, costes, frecuencias) obtenidos a partir

de la modelizacion de redes

Con ello, se ha procedido al ajuste de modelos logit jerarquico, con la estructura de arboles

artificiales, mediante el uso del programa Alogit 4.

En el proceso de calibracién solo se han considerado aquellas relaciones internas al

corredor, interprovinciales e interprovinciales sélo para Caceres y Badajoz.

De los modelos calibrados se han retenido dos: uno para los viajes por motivo
trabajo/negocios y otro para los viajes por motivo ocio/personal, siendo la idea basica

de estructura para ambos delos similar.

Los modos publicos solo estan disponibles, si el viaje puede realizarse en el modo en
cuestion (Tiempo abordo mayor que cero), y no solo encadena acceso y dispersion.

A continuacion, se detalla la estructura de los modelos desarrollados.

13.3.3.2 Motivo Trabajo y Negocios

La siguiente figura muestra el esquema de arbol definido para el modelo de
trabajo/negocios

Grafico 75. Estructura modelo de reparto modal para motivo trabajo/negocios

| Raiz |

i i ® ©
| | | I

[ Coche pp ] [ Bus pg } [ Tren pg [Euche PD1 [ AVE ppy ] [Tren Pnz] [ AVE pp5 J

La tabla siguiente recopila la demanda utilizada a efectos de calibracion para cada uno de

los cuatro modos y para cada segmentacion por motivo de viaje:
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Tabla 105. Demanda considerada a efectos de calibracion en el modelo

trabajo/negocios

Modo W ELE

Coche PR 0.753.520
Autobus PR 023.460
Tren PR 84.690
(ochePD1 1.932.340
AVEPD1 1.898.460
TrenPD2 39.570
AVEPD2 33.070
TOTAL 14.665.110

Con el fin de asegurar la convergencia, y aun cuando el modelo se evalla de forma
conjunta, existen ciertas consideraciones, mas alla de algunas especificaciones del propio

modelo:

a El coche, como modo mas “universal”, no lleva constante modal tanto dentro
de la parte de Preferencias Reveladas como en al parte de Preferencias

Declaradas. El resto de funciones de utilidad incluyen una constante modal.

Q Los parametros de coste y tiempo son comunes a todas las funciones de utilidad.

O La constante modal adopta valores diferentes segun el sexo del usuario, lo que
permite reflejar las diferencias en la valoracion de los modos publicos entre ambos

Sexos.
Con ello, las funciones de utilidad definidas para este modelo son:

U/%ePR =a - Tiempo + b - Coste

UenPR = CenPR + men(mjery + @ - Tiempo + b - Coste + fenPR - log - (fre + 1) +
iten(ipr)

UPR = CPR + mpr(mjery + @ - Tiempo + b - Coste + - t(° tras bor dos) + iten(ipr
UzePD 1 =te - (a- Tiempo + b - Coste)

UAVEPDL1 =te - (CAVEPD + menmjery + @ - Tiempo + b - Coste + fAVEPD1 - log - (fre
+1))

UnPD2=9 . (CenPD 2 + a - Tiempo + b - Coste + fenPD 2 - log - (fre + 1))
UAVEPD2 =9 - (CAVEPD2 + a - Tiempo + b - Coste + fAVEPD2 - log - (fre + 1))

Para el caso de las preferencias reveladas, los tiempos de viaje son puerta a puerta e

incluyen los siguientes componentes:

O Vehiculo privado: Tiempo de viaje, mas un descanso de 20 min para cada 2h30min
de tiempo de viaje, asi como una penalizacién de 30 min para viajes con origen o

destino en el municipio de Madrid.

O Ferrocarril y autobls: Tiempo de acceso y dispersion mas tiempo de viaje a bordo,

asi como el tiempo de espera en etapas intermedias si las hubiera
Y en cuanto a los costes se consideran:

Q Vehiculo privado: Coste de funcionamiento y coste de viaje, dividido entre el

namero de ocupantes
O Ferrocarril y autobus: Estimacion de tarifa media por trayecto

En el caso de las preferencias declaradas, ambos parametros de tiempo y coste son los

directamente obtenidos del encuestado y los que definen el propio escenario de eleccion.

La tabla siguiente resume los coeficientes obtenidos de la calibracion:
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El valor de tiempo (VdT) implicito en el modelo es:
Tabla 106 Pardmetros del modelo de reparto para viajes por motivo Trabajo y Negocios

VdT = a/b = 0.344 €/min = 20.62 €/h

Constantes Los demas coeficientes y constantes son significativos. EI modelo demuestra estadisticos
Sexo del usuario Modo Valor Valor T de ajustes satisfactorios:
I I-—-I'E'I'I - =
Todos Ferrocarril trenPR 5.7850 11.0 . "Rho-Squared” w.r.t. Zero = 0.6566
Todos Autobus Couser -1.5890 -14.7
Todos AVE 1 Covepnn -4.7830 -31.2 e "Rho-Squared" w.r.t. Constants = 0.2158
Todos AVE 2 Cuvepaz 0.1414 -0.1
Mujer Ferracarril Miren 1.8020 7.8 13.3.3.3 . Motivo Ocio y Personal
Mujer Autobis Mg 1.6980 22.4 o _ ] o _
- La siguiente figura muestra el esquema de arbol definido para el modelo de ocio/personal
Mujer AVE Miren 0.4688 5.1
Interprovinciales Ferrocarril INtyen 1.2210 5.1
. - Gréfico 76. Estructura modelo de reparto modal para motivo ocio/personal
Interprovinciales Autobus INtyye 0.0806 1.0

| Raiz l

Pardmetros
Variable (Modo) I I | I
B 8 ¢ ¢
Tiempo a -0.02063 -13.9 I I I I
(oste b -0.06001 -14.8 [ Coche pq ] [ Bus pg ] [ Tren pg ] [Euche F'Dl] { AVE ppq ] [ Tren ppy ] [ AVE pp5 J
Frecuencia (FFC() firener 0.8236 3.1
Trasbordo (Bus) t -0.21490 -2.9
) La tabla siguiente recopila la demanda utilizada a efectos de calibracion para cada uno de
Frecuencia iﬂUEl} faveron 2.3420 33.5 los cuatro modos y para cada segmentacion por motivo de viaje:
Frecuencia (AVE2) faveroz 0.9954 1.1
Coeficientes nido
Variable (Modo)
Coeficiente nido 1 Ll 0.9098
Coeficiente nido 2 Q 0.8736
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Tabla 107. Demanda considerada a efectos de calibracion en el modelo

ocio/personal

Modo Demanda

Coche PR 19.577.850
Autobus PR 1.322.690
Tren PR 333.760
Coche PD1 1.817.420
AVE PD1 1.554.260
Tren PD2 104.430
AVEPD2 117.910
TOTAL 24.828.320

Con el fin de asegurar la convergencia, y aun cuando el modelo se evalia de forma
conjunta, existen ciertas consideraciones, mas alla de algunas especificaciones del propio

modelo:

o El coche, como modo mas “universal”, no lleva constante modal tanto dentro
de la parte de Preferencias Reveladas como en al parte de Preferencias
Declaradas. En el casod el a dupla de PD entre los modos ferroviarios, se ha
optado por dejar al tren convencional sin constante modal al ser el modo
existente actualmente. El resto de funciones de utilidad incluyen una

constante modal.

Q Los pardmetros de coste y tiempo son comunes a todas las funciones de utilidad.

O La constante modal adopta valores diferentes segun el sexo del usuario, lo que
permite reflejar las diferencias en la valoracion de los modos publicos entre ambos

Sexos.

Q Los pardmetros de frecuencia son comunes para modos iguales, es decir, en el caso
del tren convencional, tanto en PD como PR, y en el AVE, tanto para las PD1 como
las PD2.

Con ello, las funciones de utilidad definidas para este modelo son:
U/ZpR = a - Tiemo + b - Coste
UnpR = CnpR +mn(mjer) + a - Tiemo + b - Coste + fnpR - log - (fre + 1)
UpR = CpR +mpR(mjer) + a - Tiemo + b - Coste + - t(° tras bor dos)
UzpD 1=[L - (a- Tiemo + b - Coste)

UAVEpD 1 =[L - (CAVEpD 1 + mn(mjer) + a - Tiemo + b - Coste + fAVEpD - log

- (fre + 1))
UspD =1 - (a- Tiemo + b - Coste + fnpD 2 - log - (fre + 1))
UAVEpD =1 - (CAVEpD 2 + a - Tiemo + b - Coste + fAVEpD - log - (fre + 1))

Los tiempos de viaje son puerta a puerta e incluyen los siguientes componentes:
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O Vehiculo privado: Tiempo de viaje, mas un descanso de 20 min para cada 2h30min
de tiempo de viaje, asi como una penalizacion de 30 min para viajes con origen o
destino en el municipio de Madrid.

O Ferrocarril y autobus: Tiempo de acceso y dispersion mas tiempo de viaje a bordo,

asi como el tiempo de espera en etapas intermedias si las hubiera

Y en cuanto a los costes se consideran:

O Vehiculo privado: Coste de funcionamiento y coste de viaje, dividido entre el
numero de ocupantes

Q Ferrocarril y autobus: Estimacion de tarifa media por trayecto
En el caso de las preferencias declaradas, ambos parametros de tiempo y coste son los

directamente obtenidos del encuestado y los que definen el propio escenario de eleccion.

Tabla 108. Parametros del modelo de reparto para viajes por motivo Ocio y Personal

Constantes
Sexo del usuario Modo Valor Valor T
Todos Ferracarril Cirener -5.6030 -17.9
Todos Autobils Couser -1.7150 -19.1
Todos AVE 1 Cavepor -21.400 -4.3
Todos AVE 2 Cavepa2 0.5197 1.1
Mujer Ferrocarril Miren 1.4300 12.7
Mujer Autobus Mpus 1.1440 19.1
Interprovinciales Ferrocarril Intien 0.7451 6.3
Interprovinciales Autobis INtyys -0.6918 -9.7
Interprovinciales AVE 1 INtyerny 2.0950 2.7

Pardmetros

Variable (Modo)
Tiempo a -0.0156 -14.2
Coste b -0.1047 -21.2
Frecuencia (FFCC) Fivenpa/fireno 1.6040 6.6
Trasbordo (Bus) t ~0.2621 L.
Frecuencia (AVEL) favesor 9.7080 4.3
Frecuencia (AVE2) fiveso2 0.3833 1.4

(oeficientes nido
Variable (Modo)
Coeficiente nido 1 L 0.1313
Coeficiente nido 2 Q 2.2420

El valor de tiempo (VdT) implicito en el modelo es:
VdT = a/b = 0,149 €/min = 8.93 €/h

Todos los coeficientes y constantes son significativos. EI modelo demuestra estadisticos de
ajustes satisfactorios:

e "Rho-Squared” w.r.t. Zero = 0.6904
e "Rho-Squared" w.r.t. Constants = 0.1297

13.3.4 INDUCCION DE DESPLAZAMIENTOS

El trafico inducido se ha modelizado en funcion de la reduccion de la (des-)utilidad

compuesta de la raiz de cada uno de los modelos logit:
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rarz

Con

Uraiz: la utilidad compuesta de la raiz® en situacion sin proyecto

U*raiz: la utilidad compuesta de la raiz en situacion con proyecto

Total: Demanda de todos los modos

a: Se han adoptado valores de 1.25 para trabajo/negocios y 1.5 para otros motivos.

Finalmente, la experiencia demuestra, que el trafico inducido en una determinada relacién
origen-destino no suele superar el 30% del trafico en el modo ferroviario antes de la
induccion. Introduciendo esta limitacién se obtiene:

- o

L ..
=mm| T

Total L
e

inducida .,[].3'?—;_.}.{ C

18Dado que este trafico inducido se debe exclusivamente a la reduccion de (des-)utilidad del
modo ferroviario, el Unico modo con variaciones del nivel de servicio con respecto al

escenario de referencia, se asigna en su totalidad al ferrocarril.

_ U oo
Ui'ru': =In ZE’

18 modos

13.3.5 APLICACION DEL MODELO: FORMULACION PiVOT

Para evitar el arrastre de los desajustes inevitables de los modelos de reparto en muchas
relaciones del corredor, su aplicacion se lleva a cabo de forma incremental o pivot, segun

la siguiente formulacion:

‘F;JD g‘if.v".
- A ZqB;c 23Usg

Donde yson las cuotas modales del modo p en situacion con actuacién, y en situacion de

partida
(datos observados en 2016 en este caso) y
AU, =U, — Up

es la variacion de la utilidad del modo p entre la situacién con actuacion y la situacion de
partida. Resaltar, que con ello las constantes modales — incluidas aquellas que dependan
del sexo del usuario, siempre que la distribucién entre sexos se mantiene constante a lo

largo del horizonte de las previsiones — se eliminan del modelo.

Destacar, que para aquellas relaciones donde la cuota modal actual del ferrocarril es cero®®,

se ha utilizado una formulacion pivot aditiva para estimar la cuota modal del ferrocarril:

770
e’s eYs

C Zevie

Py = P; — Py TSl

Con f: ferrocarril, *: situacién con proyecto, 0: situacién actual

La variacion de las cuotas modales de los demé&s modos se estima aplicando la
formulacion pivot multiplicativa al conjunto de modos sin el ferrocarril, y ajustando la

suma de sus cuotas modales debidamente a 1 — pf.

19 Lo que implica, con la formulacién del pivot multiplicativo, también una cuota modal de cero en

situacién con proyecto, independientemente de la magnitud de las mejoras de la oferta ferroviaria.
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13.3.6 VALIDACION DEL MODELO

Gréfico 77. Comparaciéon entre demanda observada* y modelizada (todos motivos).
Como se ha expuesto en los apartados 4.3.2 y 4.3.3, se ha calibrado un modelo logit para Aplicacion directa sin pivot
cada motivo de viaje (trabajo/negocios y ocio/personal), de forma desagregada a partir de
encuestas de preferencias relevadas y declaradas (modelo mixto). Una vez calibrado y

asegurado que las estadisticas de ajuste Demanda Modelizada vs. Observada
3 500 000

son adecuadas, que todos los pardmetros muestren el signo correcto, tienen érdenes
de magnitud razonables, y son estadisticamente relevantes, el modelo calibrado se 3 000 000

aplica de manera incremental o pivot. Con ello se asegura, que el modelo reproduce
el reparto modal observado en cada una de las relaciones. Por lo que una comparacion 2300000

entre demanda modelizada mediante la aplicacién pivot y valores observados carece

2 000 000
de sentido, ya que la propia formulacion del pivot (ver apartado 4.5) fuerza los primeros

a coincidir con los segundos.
1 500 000

No obstante, puede procederse a una primera evaluacion de los modelos de reparto

. ., . . . . . . T . 1 000 000
en su aplicacion directa, sin utilizar el procedimiento pivot. Este andlisis solo permite

valorar si los modelos directos reproducen los principales patrones del reparto modal, . . ? :”’I

ya que el ajuste definitivo lo proporciona la aplicacion incremental. En las tablas ) .o Veh. privado
siguientes se recopila, para las relaciones incluidas en el proceso de calibracion, las ™ ’

demandas observadas y modelizadas, asi como el estadistico GEH correspondiente. 0 500000 1000 000 1500000 2000 000 2500 000 31008 000 3 500 000

Como puede observarse, los modelos son capaces de reproducir el reparto modal de forma
satisfactoria, produciéndose las mayores diferencias en el ferrocarril, el modo con la menor
demanda en situacion actual. No obstante, los valores del estadistico GEH son siempre
inferiores a la unidad. Con ello estdn muy inferiores a los valores considerados criticos (4
ab).

Cabe recordar que otro elemento clave para la validacion de los modelos es el analisis de
elasticidades (ver apartado 8) del modelo completo (aplicacion pivot), cuyos valores deben

encontrarse en rangos razonables, como es el caso aqui.
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Tabla 109. Comparacién entre demanda observada* y modelizada (todos

motivos). Aplicacion directa sin pivot

Tabla 110. Comparacién entre demanda observada* y modelizada por motivo
Trabajo y Negocios. Aplicacion directa sin pivot

Demanda Observada*

Demanda Observada®

Coche Tren Bus
Madrid Toledo 2.225.760 38.535 597.932
Madrid (dceres 1.897.888 150.047 313.646
Madrid Badajoz 906.817 29.706 166.108
(dceres Badajoz 3.280.926 59.027 294 432
(dceres (dceres 2.561.055 23.863 33.030
Badajoz Badajoz 2.078.958 58.555 238.822
Total 13.637.968 369.754 | 1.680.319

Relacidn Demanda Modelizada

Coche Tren Bus
Madrid Toledo 2.272.817 32.772 556.638
Madrid (dceres 1.905.329 151.042 305.210
Madrid Badajoz 916.569 16.351 169.711
(dceres Badajoz 3.302.703 L5574 286.108
(dceres (dceres 2.560.488 21.799 35.661
Badajoz Badajoz 2.081.127 49.041 246.167
Total 13.694.284 340.033 | 1.653.724

) GEH {calculado sobre demandas horarias)
Relacion

Coche Tren Bus
Madrid Toledo 0,335 0,326 0,581
Madrid (dceres 0,058 0,027 0,162
Madrid Badajoz 0,109 0,940 0,004
(aceres Badajoz 0,128 0,629 0,165
(aceres (dceres 0,004 0,146 0,152
Badajoz Badajoz 0,016 0,438 0,159
Total 0,163 0,533 0,220
* Demanda a efectos de calibracion, no siempre se ha incluido la
totalidad de la demanda observada en situacion actual

Relacion (oche Tren Bus
Madrid Toledo 935.331 8.444 238.209
Madrid (dceres 383.532 29.006 138.984
Madrid Badajoz 223.356 7.330 73.608
(dceres Badajoz 1.46L.559 11.552 117.297
(dceres (dceres 1.244 872 2.167 13.160
Badajoz Badajoz 828.8L46 21.973 95.144

Total 5.282.144 81.314 690.886

Relacibn Demanda Modelizada

Coche Tren Bus
Madrid Toledo 067.453 9.561 204,970
Madrid (dceres 386.593 21.387 143.542
Madrid Badajoz 223.188 3.415 717.691
(aceres Badajoz 1.455.891 8.766 127.751
(dceres (dceres 1.237.450 6.595 16.154
Badajoz Badajoz 814.017 22.143 109.803
Total 5.271.294 78.212 704.838
GEH (calculado sobre demandas horarias)
Relacidn
Coche Tren Bus
Madrid Toledo 0,352 0,126 0,754
Madrid (dceres 0,053 0,513 0,130
Madrid Badajoz 0,004 0,571 0,159
(dceres Badajoz 0,077 0,185 0,319
(dceres (dceres 0,071 0,715 0,264
Badajoz Badajoz 0,175 0,012 0,489
Total 0,050 0,117 0,178
* Demanda a efectos de calibracion, no siempre se ha incluido
la totalidad de la demanda observada en situacion actual
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Tabla 111. Comparaciéon entre demanda observada* y modelizada por motivo
Ocio y Personal. Aplicacion directa sin pivot

Relaci6n Demanda Observada*
Coche Tren Bus

Madrid Toledo 1.290.429 30.091 359.723
Madrid (dceres 1.514.356 121.041 174.662
Madrid Badajoz 683.461 22.376 92.500
(dceres Badajoz 1.816.367 L7.475 177.135
(dceres (dceres 1.316.183 21.696 19.870
Badajoz Badajoz 1.250.112 36.582 143.678

Total 8.355.824 288.440 989.433

Demanda Modelizada

A Coche Tren Bus
Madrid Toledo 1.305.364 23.211 351.668
Madrid (dceres 1.518.736 129.655 161.668
Madrid Badajoz 693.381 12.936 92.020
(dceres Badajoz 1.846.812 35.808 158.357
(dceres (dceres 1.323.038 15.204 19.507
Badajoz Badajoz 1.267.109 26.898 136.364

Total 8.422.990 261.821 948.886
GEH (calculado sobre demandas horarias)
Relacidn
Coche Tren Bus

Madrid Toledo 0,140 0,450 0,144
Madrid (dceres 0,038 0,260 0,339
Madrid Badajoz 0,128 0,759 0,017
(dceres Badajoz 0,240 0,611 0,490
(dceres (aceres 0,064 0,511 0,028
Badajoz Badajoz 0,162 0,581 0,209
Total 0,248 0,542 0,440
* Demanda a efectos de calibracion, no siempre se ha incluido
la totalidad de la demanda observada en situacion actual
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13.4 PROYECCION DE LA MOVILIDAD GLOBAL

13.4.1 ESCENARIOS DE DESARROLLO SOCIO ECONOMICO

Para proyectar el crecimiento de la demanda global en el corredor se han utilizado las
proyecciones de poblacion realizadas por el Instituto Nacional de Estadistica, y las tasas
de movilidad (viajes anuales por habitante) obtenidas de los trabajos de campo. Estas
Gltimas se han proyectado, en funcidn de la evolucién del empleo para viajes por motivo de
trabajo/negocios, y en funcién del PIB para viajes por motivos Ocio y Personal. En ambos

casos se han utilizado proyecciones a nivel nacional.

Para la evolucién de empleo y PIB se han utilizado, hasta el afio 2020, las previsiones
del Banco de Espaiia® (julio de 2017), y a partir de 2023, proyecciones de la
Comision Europea recogidas en el Ageing Report 2015. Para los afios intermedios se

ha proyectado una adaptacién paulatina de los primeros a los Ultimos.

Tabla 112. Previsién de las tasas de variacion anual. PIB y empleo a nivel nacional.

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 22002350'
PIB 3.30%| 3.0%]| 2.6%| 2.2%| 2.0%]| 2.0%| 2.0%| 1.7%| 1.7% 1.7%
Empleo| 3.10%| 2.9%| 2.4%| 1.9%| 1.7%| L1.6%| 1.5%| 0.9%| 0.9% 0.5%

13.4.2 ESTIMACION DE LA MOVILIDAD FUTURA

Posteriormente, para obtener la variacion de las tasas de viajes por motivo
trabajo/negocios y ocio/personal, se ha aplicado una elasticidad de 1.1 al crecimiento
de empleo, y de 0.9 al crecimiento de PIB. Con ello, los crecimientos de las tasas de

viaje por habitante son las siguientes:

(https://www.bde.es/f/webbde/SES/Secciones/Publicaciones/InformesBoletinesRevistas/BoletinEcon

omico/Informesdeproyecciones/Fich/Proy-9-2018.pdf)
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Tabla 113.Crecimiento de las tasas de viajes anuales por habitante.

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2200235;}-
Trabajo/Negocios | 3.4% | 3.2% | 2.6%| 2.1%| 1.9%| 1.8% | 1.7%| 1.0%| 1.0% 0.6%
Ocio/Personal 3.0% | 2.7% | 2.3%| 2.0%| 1.8% | 1.8%| 1.8% | 1.5%| 1.5% 1.5%

Finalmente, el crecimiento de la movilidad se obtiene multiplicando las tasas de viaje
por habitante con la poblacién proyectada. Para ello se ha utilizado, para el caso de la
Comunidad de Madrid la proyeccion del INE, mientras para las restantes provincias se
ha asumido un estancamiento de poblacién. Se ha optado por ello, a pesar del
decrecimiento de poblacién proyectada por el INE para la mayoria de las provincias, a
constatarse una creciente concentraciéon de la poblacion en las capitales y otras
grandes areas urbanas, atendidas por el ferrocarril.

La tabla siguiente recopila, para las provincias del ambito de estudio, las variaciones de

poblacién y los incrementos de movilidad resultantes.

Tabla 114.Variacion de la poblacién y la demanda de movilidad por motivos.

Tasas de variacion promedias anuales.

2015-2025
Provincla  Poblacién Tra ba}lt;?ljiisgnclos Uciuﬁﬂﬂaégznal
Alicante 0.00% 2.11% 2.24%
Badajoz 0.00% 2.11% 2.24%
Barcelona 0.00% 2.11% 2.245%
Madrid 0.33% 2.49% 2.62%
(dceres 0.00% 2.11% 2.24%
Toledo 0.00% 2.11% 2.24%
Valencia 0.00% 2.11% 2.24%
Valladolid 0.00% 2.11% 2.24%
Bizkaia 0.00% 2.11% 2.24%

Para el periodo 2024 a 2030 se ha aplicado un crecimiento de la movilidad
por motivo trabajo/negocios del 1,0% anual, y de 1,5% anual para viajes por

motivo ocio/personal.
13.5 ESCENARIOS DE INFRAESTRUCTURA

Para el estudio de demanda de las actuaciones ferroviarias en el corredor Madrid-
Extremadura-Lisboa se han establecido, como hipétesis de trabajo, dos escenarios de
infraestructura para cada horizonte analizado (2023, 2025 y 2030), el de Referencia o sin
proyecto, en el que se consideran todas las actuaciones ferroviarias en el corredor Madrid-

Lisboa, excepto el tramo a evaluar la LAV Toledo-Badajoz y el de
e proyecto con el tramo de LAV Toledo Badajoz.

13.5.1 ESCENARIO SIN PROYECTO

Como escenario de referencia o sin proyecto se asume la situacién actual de la red

ferroviaria en el Corredor Madrid-Extremadura:
O LAV Madrid — Toledo

O Linea convencional Madrid — Talavera de la Reina — Caceres — Mérida —

Badajoz
O Linea convencional Mérida - Puertollano

Adicionalmente, para los horizontes 2025y 2030, se consideran en servicio todas las
actuaciones de mejora de la red ferroviaria portuguesa en el corredor Lisboa-

Frontera espafiola (Caia).

El mapa siguiente resume la infraestructura ferroviaria en el corredor Madrid-

Extremadura:
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Gréafico 78. Infraestructura ferroviaria. Corredor Madrid-Extremadura.
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Con esta configuracion de la red, los servicios ferroviarios entre Madrid y Extremadura
circulan, como en el afio 2016, en su totalidad por la linea convencional Madrid-
Extremadura, en la mayoria de su recorrido de via Unica y sin electrificar. Se asume,
que el operador ferroviario mantendra una configuracién de servicios, en términos de
recorridos y frecuencias idéntica a la situacion actual, que corresponden a

obligaciones de servicio publico.

Asimismo, los servicios actuales Madrid-Lisboa (tren nocturno) no utilizan el corredor de
Extremadura, ya que circulan por Salamanca y la frontera por Fuentes de Ofioro. En 2025,
con la nueva linea Evora-Caia, el servicio a Lisboa ya podra circular por el corredor objeto

de estudio.

A partir de este horizonte se asume la circulacion de un servicio diario Madrid-Lisboa por

el corredor.

13.5.2 ESCENARIO CON PROYECTO

La infraestructura por desarrollar en cada uno de los horizontes temporales sefialados se
muestra en las siguientes figuras, en primer lugar, la evolucién en los escenarios entre
2016 (escenario de la situacién actual) y 2023 (primer afio de explotacién de la primera
fase de la LAV Madrid-Extremadura).

Grafico 79. Escenarios de infraestructura. Corredor Madrid-Extremadura.
Horizonte 2023
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Posteriormente, en 2025 se completa la LAV en su recorrido por Extremadura, y finaliza su

desarrollo en 2030 con la inauguracion del tramo entre Toledo y Talavera de la Reina.
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Gréfico 80. Escenario de infraestructura. Corredor Madrid-Extremadura. Horizonte
2025
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Gréfico 81. Escenario de infraestructura. Corredor Madrid-Extremadura.
Horizonte 2030
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13.5.3 TIEMPOS DE VIAJE, FRECUENCIAS Y TARIFAS

Los tiempos de viaje para cada escenario se han obtenido:

« Para 2016 de las bases de datos de oferta de Renfe, (tiempo de viaje mas

répido).

o Para horizontes futuros, los estimados en los estudios realizados por ADIF AV y

el Ministerio de Fomento.

Con estos datos y segun este cronograma de puesta en marcha de la infraestructura
anterior, los tiempos de viaje (siempre en su mejor opcion) para las distintas relaciones del

corredor con Madrid para cada escenario se estiman segun:
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Tabla 115 Tiempos de viaje* entre Madrid y las principales ciudades del corredor

Madrid-Extremadura

Relacidn 2023 2025 2030
Madrid Talavera 1:29 1:27 1:27 0:57
Madrid Navalmoral 2:08 2:01 2:01 1:19
Madrid Plasencia 2:52 2:44 2:25 1:36
Madrid | Cdceres 3:44 3:04 2:45 1:50
Madrid Mérida 4:43 3:32 3:13 2:26
Madrid | Badajoz 5:28 4:21 4:01 2:31
Madrid Lishoa no usa el corredor 5:52 L:45

*mejor tiempo

Finalmente, se muestra una hip6tesis de la evolucion de las tarifas. Hay que destacar
gue las tarifas para el afio 2016 estan calculadas con los servicios actuales y
posteriormente se han realizado hipétesis de evolucién teniendo en cuanto los cambios
gue se han ido produciendo en la tarificacion en otros corredores segun la disponibilidad
de AV.

Tabla 116. Coste servicio de ida (tarifa flexible) entre Madrid y las principales
ciudades del corredor Madrid-Extremadura

Relacién 2016 202312025 2030
Madrid | Talavera 12 € 13 € 15€
Madrid Navalmoral 22 € 22 € 29 €
Madrid Plasencia 28 € 28 € 3T €
Madrid | (dceres 33 € 33€ Lo £
Madrid | Mérida 38 € 38 € 55 €
Madrid | Badajoz L1 € L1 € b4 £

13.6 PREVISIONES DE DEMANDA

Este apartado recopila las previsiones de demanda para los escenarios sin y con
proyecto, que se obtienen mediante la aplicacidon de los modelos de reparto en cada
escenario de red y cada horizonte temporal. A continuacién, se presentan, en primer
lugar, la demanda en todos los modos de transporte, tanto para la situacion con proyecto
como sin él. Posteriormente se detallan las previsiones de demanda en ferrocarril y el

reparto modal resultante en situacién con proyecto.

13.6.1 FLUJOS INTERPROVINCIALES EN EL CORREDOR

13.6.1.1 Escenario sin actuacion

La demanda ferroviaria (en términos interprovinciales, para las relaciones internas
relevantes para la linea de alta velocidad, las relaciones del Corredor) en el escenario
sin actuacion crece de 476 000 de viajeros en el afio 2015 a 603 000 en el afio 2030,

lo que equivaldria a una tasa anual de 1.6%.

Cabe recordar, que el escenario de referencia no prevé actuaciones sobre infraestructuras
0 servicios de ninguno de los modos de transporte, ni tampoco variaciones de sus niveles
de servicio, lo que implica el crecimiento uniforme de todos los modos en cada relacién

origen-destino y motivo.

Las tablas siguientes recopilan la evoluciéon de la demanda para la situacion actual y
cada afo horizonte:
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Tabla 117 Demanda en situacién actual. Ailo 2016.

Tipo de e . .
e Relacion interprovincial
ad Madrid Toledo! 2 225 806 359723 54 308 2 639 837
Relaciones P .
con Madrid (aceres Madrid 1 855 540 174 662 177 583 2207 785
Badajoz Madrid 1203766 181 710 36 709 1422186
Total Relaciones con Madrid 5285112 716 095 268 599 6 269 807
Toledo Toledo 1021 765* L43 275 11 698 1476738
Relaciones Caceres Toledo 1003 664 20 857 20 035 1 044 556
con Toledo
Badajoz Toledo 115422 10 213 3131 128 766
Total Relaciones con Toledo 2 140 852 LTh 345 34 864 2650061
Inte (aceres? (aceres? 2350074 19 870 33038 2 402 982
nternas " p >
Extremadura Badajoz (dceres 3171439 177 135 70 594 3419168
Badajoz’ Badajoz’ 1986 866 143 678 68 548 2199092
Total Internas Extremadura 7508378 340 683 172 180 8021 241
Total Internas Corredor 14 934 342 1531123 LT5 643 16 941 109
Barcelona (aceres 52 867 0 7917 60 784
Badajoz Barcelona 84 597 0 5 485 90 082
Alicante (aceres 87941 0 1561 89 502
Alicante Badajoz 39187 0 327 39513
Externas . :
(aceres Valencia 119577 0 1086 120 663
Badajoz Valencia 36 990 0 1502 38 492
(aceres Bizkaia 125975 0 768 126 743
Badajoz Bizkaia 26 968 0 517 27 L85
Total Externas Corredor 574102 0 19162 593 264
Total Corredor 15 508 Lk 1531123 L94 805 17534 373

Fuente: elaboracién ADIF 'solo zona de Talavera de la Reina; 2solo relaciones entre zonas con estacién en el propio corredor ferroviario Madrid-Extremadura; *del andlisis se han eliminado 160 937 viajes entre

municipios cercanos, a ser no captables
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Tabla 118. Demanda en situacién sin proyecto. Horizonte 2023.

Ezﬁi Relacién interprovincial  Vehiculo privade  Autobis FFCC Total
Madrid Toledo 2 704 608 437 542 62 699 3204 848
Relaciones Ciceres Madrid 2 254 938 212 775 209763 2677 477
con Madrid
Badajoz Madrid 1461 659 221 146 43 545 1726 350
Total Relaciones con Madrid 6421 205 871 464 316 007 T608 675
_ Internos Toledo 1212 672* 525 905 13 711 1752 288
Reladiones Ciceres Toledo 1189 475 2L, 756 27 434 1236 665
con Toledo
Badajoz Toledo 136 806 12122 3410 152 338
Total Relaciones con Madrid 2538953 562 783 39 555 3141 291
Internos Caceres? 2 787 837 23 584 37433 2 848 854
Intemos Badajoz? Ciceres? 3761 358 210 246 81 44T 4053 051
Extremadura
Internos Badajoz? 2355 874 170 535 79415 2 605 824
Total Internos Extremadura 8 905 069 404 366 198 295 9507 729
Total Internos Corredor 17 865 227 1838 612 553 857 20 257 696
Barcelona (aceres 62 600 0 9 380 714981
Badajoz Barcelona 100 223 0 6 494 106 718
Alicante (aceres 104 185 0 1 848 106 034
Alicante Badajoz 46 384 0 387 Lo 771
Externos 3 .
Ciceres Valencia 141 680 0 1286 142 966
Badajoz Valencia 43932 0 1782 L5714
(aceres Bizkaia 149 203 0 a11 150 114
Badajoz Bizkaia 31928 0 612 32 540
Total Externos Corredor 680 136 0 22 700 702 836
Total Corredor 18 545 364 1838 612 576 556 20 960 532

Fuente: elaboracion ADIF !solo zona de Talavera de la Reina; 2 solo relaciones entre zonas con estacién en el propio corredor ferroviario Madrid-Extremadura; *del andlisis se han eliminado 187.200 viajes entre

municipios cercanos, a ser no captables por ferrocarril
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Tabla 119. Demanda en situacién sin proyecto. Horizonte 2025.

Tipo de Vehiculo .
o Reladién interprovincial orivado Autobus

Madrid Toledo! 2 786908 449 136 64 306 3 300 350

Relaciones Cdceres|  Madrid 2331927 218 002 216 006 2 765 935
con Madrid

Badajoz Madrid 1510411 226 528 Lh 834 1781774

Total Relaciones con Madrid 6629 246 893 666 325 146 7 848 058

Toledo Toledo 1238 083* 537 675 14 087 1 789 B45

Relaciones Cdceres Toledo 1221095 25 267 22 895 1269 258

con Toledo -

Badajoz Toledo 140 383 12 373 3 465 156 220

Total Relaciones con Madrid 2599 561 575 315 40 44T 3215323

(aceres? Ciceres? 2851434 24072 38 279 2913784

Internas Badajoz?|  CAceres? 3850 462 214 593 83411 4 148 466
Extremadura

Badajoz? Badajoz? 2413905 174 061 81172 2669138

Total Internas Extremadura 9115801 412 725 202 862 9731 388

Total Internas Corredor 18 344 609 1881 705 568 455 20 794 769

Barcelona (aceres 6L 478 0 9639 T4 117

Badajoz | Barcelona 103 025 0 6691 109 715

Alicante (aceres 107 096 0 1903 109 000

Alicante Badajoz LT 841 0 399 48 239

Externas _ )

(aceres Valencia 145 582 0 1322 146 904

Badajoz Valencia L4 733 0 1824 L6 557

(aceres Bizkaia 153 538 0 932 154 470

Badajoz Bizkaia 32 904 0 631 33535

Total Externas Corredor 699 198 0 23 340 722 538

Total Corredor 19 043 806 1881 705 591 795 21517 306

Fuente: elaboracion ADIF solo zona de Talavera de la Reina; 2 solo relaciones entre zonas con estacion en el propio corredor ferroviario Madrid-Extremadura; *del andlisis se han eliminado 195.683 viajes entre

municipios cercanos, a ser no captables
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Tabla 120. Demanda en situacién sin proyecto. Horizonte 2030.

Eﬂc::i?i?l Relacion interprovincial ?F?J;l{;?
_ Madrid Toledo? 2971729 476 063 67 832 3515 624
;‘::“ﬂ:gﬁ; Cdceres Madrid 2499 600 230 303 229 585 2 959 488
Badajoz Madrid 1617 666 239311 47 673 1 904 649
Total Relaciones con Madrid 7 088 995* 945 677 345 090 8379 761
_ Toledo Toledo|  1312882* 571 408 15 066 1899 356
E::f%‘:’;‘:; Cdceres Toledo 1306029 26 782 24 085 1356 895
Badajoz Toledo 150 047 13115 3605 166 767
Total Relaciones con Toledo 2 768 958 611 304 42 756 3423018
Cdceres? (dceres? 3032335 25515 10 460 3098 311
B{:'r‘etﬁ:;‘:f"a Badajoz’ Cceres? 4100 235 227 458 88578 L1416 271
Badajoz? Badajoz’ 2574183 184 496 85978 2 8L4 657
Total Internas Extremadura 9706 753 437 469 215016 | 10359 239
Total Internas Corredor 19 564 706 1994 451 602861 22162018
Barcelona (dceres 69 317 0 10 325 79 641
Badajoz Barcelona 110418 0 7195 117613
Alicante (dceres 114 780 0 2 045 116 825
Alicante Badajoz 51538 0 429 51967

Externas . :

(aceres Valencia 155 932 0 1417 157 349
Badajoz Valencia L7 238 0 1942 49179
Cceres Bizkaia 164 829 0 992 165 821
Badajoz Bizkaia 35 405 0 680 36 084
Total Externas Corredor T49 456 0 25024 774 480
Total Corredor 20 314 162 1994 451 627886 22936498

Fuente: elaboracion ADIF 1solo zona de Talavera de la Reina; 2 solo relaciones entre zonas con estacion en el propio corredor ferroviario Madrid-Extremadura; *del analisis se han eliminado 209.026 viajes entre

municipios cercanos, a ser no captables
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13.6.1.3 Escenario con proyecto

Con el avance de la implantacién de la alta velocidad en el corredor, segun los escenarios
planteados en el apartado 5.2, se incrementa la demanda en ferrocarril, por encima del
crecimiento tendencial en aquellas relaciones, donde los servicios ferroviarios

experimentan reducciones de tiempo de viaje y/o incrementos de frecuencia.

En los apartados siguientes se exponen los resultados mas significativos, asi como los

detalles de la demanda ferroviaria y de los demas modos de transporte.
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Tabla 121. Demanda en situacién con proyecto. Horizonte 2023.

Vehiculo . FFCC

Tipo de relacién Reladdn Interprovindial peivado Autobiis Captado Generado Total Total
Madrid Toledo® 2 704 608 437 542 62 699 0 62 699 3 204 848
H“'“ﬂ::;;‘"" Cdceres Madrid 2218118 209 031 250 328 26 472 276 800 2703 949
Badajoz Madrid 1371 846 212 625 141 878 34 895 176 773 1 761 245
Total Relaciones con Madrid 6 294 571 859 199 454 905 61 367 516 272 7670 042
Internos Toledo | 1212 672* 525 905 13 711 0 13 711 1752 288
“Ela.a'i':;: con Caceres Toledo 1188 580 24 753 23332 1021 24353 1 237 685
Badajoz Toledo 134 723 12 103 5512 353 5 865 152 691
Total Relaciones con Madrid 2 535975 562 761 42 555 1374 43929 3142 664
Internos Ciceres? 2779238 23 087 46 530 8 361 54 892 2857 216
Intemos Badajoz’ Cdceres? 3730796 208 498 113 756 26 505 140 261 4 079 555

Extremadura
Internos Badajoz? 2 343 798 169 622 92 404 21 432 113 836 2 627 256
Total Internos Extremadura 8 853 832 401 207 252 690 56 298 308 988 9564 027
Total Internos Corredor | 17 684 378 1823 166 750 151 119 039 869189 | 20376734
Barcelona Cdceres 61371 0 10 610 368 10978 72 349
Badajoz Barcelona 91 Ok 0 15 674 528 16 202 107 245
Alicante Cdceres 102 637 0 31397 383 3780 106 417
Alicante Badajoz 46 062 0 709 19 728 46 790
Externos - ,

Cdceres Valencia 139 439 0 3527 549 4076 143 516
Badajoz Valencia L1 474 0 4 240 426 4 666 46 140
Cdceres Bizkaia 148 633 0 1481 12 1493 150 125
Badajoz Bizkaia 31130 0 1410 1 1411 32 541
Total Externos Corredor 661 788 0 41 048 2287 43 335 705123
Total Corredor 18 346 167 1823166 791199 121 325 912 524 21 081 857

Fuente: elaboracion ADIF 'solo zona de Talavera de la Reina; 2 solo relaciones entre zonas con estacion en el propio corredor ferroviario Madrid-Extremadura; *del andlisis se han eliminado 187.200 viajes entre

municipios cercanos, a ser no captables por el ferrocarril
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Fuente: elaboracién ADIF solo zona de Talavera de la Reina; 2 solo relaciones entre zonas con estacién en el propio corredor ferroviario Madrid-Extremadura; *del andlisis se han eliminado 195.683viajes entre

Tabla 122. Demanda en situacién con proyecto. Horizonte 2025.

Vehiculo FREC

Tipo de relacién Reladién interprovindial privado Gaptado Generado
_ Madrid Toledo? 2786 908 449 136 64 306 0 64 306 3300350
“*'a;';'g:;‘"" Caceres Madrid 2247 130 210 585 308 219 56 694 364 913 2822628
Badajoz Madrid 1384 307 214 395 183 073 L5 451 228523 1827 225
Total Relaciones con Madrid 6 418 345 874116 555 597 102 145 657 742 7950 203
Toledo |, 538 g3 537 675 14 087 0 14 087 1789 845

Relaciones con Toledo
Toledo Caceres Toledo 1218 523 25 221 25 507 2 289 27 791 1271547
Badajoz Toledo 137 573 12 347 6 300 436 6 736 156 656
Total Relaciones con Madrid 2594 179 575 249 45 895 2725 48 619 3218 048
Internos Ciceres? 2833529 22 973 57 282 12 448 69 730 2926233
E,[::'Etfn’:::lm Badajoz’ Ciceres? 3817 333 212 570 118 562 27 7154 146 317 4176 220
Internos Badajoz? 2 401 510 173 125 94 503 21978 116 481 2 691 115
Total Internos Extremadura 9052372 408 668 270 347 62 180 332527 9793 568
Total Internos Corredor | 18 064 896 1858 033 871839 167 050 1038889| 20961 818
Barcelona Ciceres 62 410 0 11 707 476 12 182 74 592
Badajoz Barcelona 91 476 0 18 239 770 19009 110 485
Alicante Caceres 105 118 0 3 881 486 4 367 109 485
Alicante Badajoz LT 445 0 794 21 821 48 266
Externos , :

Caceres Valencia 143 179 0 3725 580 4 306 147 484
Badajoz Valencia 41938 0 4 619 449 5 069 47 007
Caceres Bizkaia 152 848 0 1622 15 1637 154 485
Badajoz Bizkaia 32 081 0 1454 2 1455 33537
Total Externos Corredor 676 496 0 46 042 2 804 48 846 725 342
Total Corredor 18 741 392 1858033 917 881 169 854 1087 735 21 687 160

municipios cercanos, a ser no captables
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Tabla 123. Demanda en situacién con proyecto. Horizonte 2030.

Vehiculo . FFCC

Tipo de relacién Relacién interprovincial privado Autobis Gaptado Eanerado e Total
_ Madrid Toledo® 2727814 388 412 399 398 96 859 496 257 | 3612483
HE'“;'::E;““ Ciceres Madrid 2 207 650 193 036 558 803 126 822 685625| 3086310
Badajoz Madrid 1221 960 197 207 485 482 119117 604599 | 2023766
Total Relaciones con Madrid 6 157 424 778 655 1443 683 342 798 1786481 8722560
Toledo Toledo 1241 862 554 499 102 995 23 806 126801 1923161
“E'“;L‘;:E‘“" Cdceres Toledo 1255 649 26 475 4172 15 533 90305| 1372428
Badajoz Toledo 116 506 12 630 37 630 8772 46 403 175 539
Total Relaciones con Toledo 2614017 593 604 215 397 48111 263 508 3471129
Ciceres? Ciceres? 2 988 568 22 709 87 033 20 245 107279 3118556
Exl:':ﬂ::zm Badajoz? Ciceres? 4019 934 222 258 174 079 42 189 216 268 | 4458 460
Badajoz? Badajoz? 2552911 182 877 108 870 25713 134583 | 2870370
Total Internos Extremadura 9561413 427 844 369 982 88 147 458 130 10 447 386
Total Internos Corredor 18 332 854 1800102 2029062 479 056 2508118 22641074
Barcelona Ciceres 59 242 0 20 399 2338 22131 81 980
Badajoz Barcelona 69 523 0 48 089 3304 51 483 121 007
Alicante Cdceres 101 222 0 15 603 2 987 18 589 119 812
Alicante Badajoz 49 354 0 2614 219 2832 52 186

Externos p .

Ciceres Valencia 143 645 0 13 705 2 655 16 360 160 005
Badajoz Valencia 31 240 0 17 939 3 694 21634 52 874
Ciceres Bizkaia 159 910 0 5911 200 6112 166 021
Badajoz Bizkaia 33 343 0 2 741 6 2 147 36 091
Total Externos Corredor 6LT 479 0 127 001 15 494 142 495 789 974
Total Corredor 18 980 333 1 800 102 2 156 063 494 550 2650613 23431048

Fuente: elaboracién ADIF solo zona de Talavera de la Reina; 2 solo relaciones entre zonas con estacién en el propio corredor ferroviario Madrid-Extremadura; *del andlisis se han eliminado 209.026 viajes entre

municipios cercanos, a ser no captables
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13.6.2 PREVISION DE LA DEMANDA EN LA LAV MADRID-EXTREMADURA

13.6.2.1 Evoluciéon de la demanda en ferrocarril

Para el 2030 (primer afio con LAV en la totalidad del corredor) se observa una demanda total
en ferrocarril (ver Tabla 32) de 2.5 millones de viajeros en las relaciones del corredor (frente
a 476 mil en 2015). Més del 70% corresponde a las relaciones con Madrid, y otro 18% se

produce en las relaciones internas de Extremadura.

Cabe resaltar las importantes diferencias en la demanda entre las situaciones con y sin
proyecto. En el afio 2023, en el escenario con proyecto se constatan 315 000 viajes mas que
en situacion sin proyecto. Esta diferencia aumenta a 471 000 en el afio 2025, y alcanza 1.9

millones de viajes en el afio 2030.

Con respecto al afio 2016, la situacion con parte de la LAV en servicio en el afio 2030
implica un crecimiento de la demanda ferroviaria de 2.0 millones de viajes. Destacar,
que tres cuartas partes del incremento (1.5 millones de viajes) procede de las
relaciones con Madrid. En cuanto a las demas relaciones, con respecto al afio 2016,
la demanda ferroviaria se multiplica por 3.5 (de 207 000 a 722 000 viajes), debido en

buena parte a la conexién del corredor con la ciudad de Toledo.

Las tablas siguientes recopilan la evolucion de la demanda del ferrocarril en el corredor,

tanto en situacion sin proyecto como con él:

Tabla 124. Evolucidn de la demanda en ferrocarril en relaciones interprovinciales.

Situacion sin proyecto.

Tipo de relacion Relacion interprovincial 2016 2023 2025 2030
Madrid Toledo* 54 308 62 699 64 306 67 832
Re'a,f:::fifj“'“ Caceres Madrid 177583 209 763 216 006 229 585
Badajoz Madrid 36 709 43 545 Lk 834 L7673
Total Relaciones con Madrid 268 599 316 007 325 146 345 090
_ Internos Toledo 11698 13711 14 087 15066
RE'E'T‘(':I’::;“’" Caceres Toledo 20035 22434 22895 24 085
Badajoz Toledo 3131 3410 3 465 3605
Total Relaciones con Toledo 34 864 39555 40 447 42 756
Internos Caceres* 33038 37 433 38 279 40 460
Ex?:fﬂ’;'gl‘"a Badajoz* CAceres’ 70 594 81 4L7 83 411 88578
Internos Badajoz* 68 548 79 415 81172 85978

Total Internos Extremadura 172180 198 295 202 862 215016
Total Internos Corredor 475643 553 857 568 455 602 861

Barcelona (dceres 7917 9380 9639 10325

Badajoz Barcelona 5485 6 494 6691 7195

Alicante (dceres 1561 1848 1903 2045

Externos Alicante Badajoz 327 387 399 429
(dceres Valencia 1086 1286 1322 1417

Badajoz Valencia 1502 1782 1824 1942

(dceres Bizkaia 768 911 932 992

Badajoz Bizkaia 517 612 631 680

Total Externos Corredor 19162 221700 23 340 25024

Total Corredor 494 805 576 556 591795 627 886

Fuente: elaboraciéon ADIF 1solo zona de Talavera de la Reina; 2 solo relaciones entre zonas con

estacion en el propio corredor ferroviario Madrid-Extremadura
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Tabla 125. Evolucién de la demanda en ferrocarril en relaciones interprovinciales.

Situacion con proyecto.

Egﬁﬁ Relacién interprovincial 2015 2023 2025 2030
Madrid Toledo! 54 308 62 699 64306| 496257
ci‘f:‘;':::; Caceres Madrid 177583 276 800 364913 685 625
Badajoz Madrid 36709 176773 228523| 604599
Total Relaciones con Madrid 268599 516 272 657 742 1786481
Toledo Toledo 11698 13711 14087 126801
f:r'm:l'::: Caceres Toledo 20035 24 353 271707 90 305
Badajoz Toledo 3131 5 865 6736 46 403
Total Relaciones con Toledo 34 864 43929 48619 263508
Cdceres? (dceres? 33038 54 892 69 730 107 279
Ex'lc:m:::ra Badajoz’ Cdceres? 70594 | 140261 166317 216268
Badajo?|  Badajoz’ 68548 | 113836 116481| 134583
Total Internos Extremadura 172180 308 988 332527 458 130
Total Internos Corredor | 475643 | 869189| 1038889 2508118
Barcelona Cdceres 7917 10978 12182 22131
Badajoz Barcelona 5 485 16 202 19009 51483
Alicante Cdceres 1561 3780 4367 18 589
Alicante Badajoz 327 728 821 2832

Externos - :

Caceres Valencia 1086 4076 4 306 16 360
Badajoz Valencia 1502 L 666 5069 21634
Cdceres Bizkaia 768 1493 1637 6112
Badajoz Bizkaia 517 1411 1455 2747
Total Externos Corredor 19162 43335 48846 142495
Total Corredor 494805 91252 1087735 2650613

Fuente: elaboraciéon ADIF 1solo zona de Talavera de la Reina; 2 solo relaciones entre zonas con

estacion en el propio corredor ferroviario Madrid-Extremadura

13.6.2.2 . Procedencia de los viajeros en ferrocarril

El analisis de la procedencia de los viajeros en ferrocarril (servicios AV y convencionales)
revela, que en el Horizonte 2030 solo el 24% de los viajeros ya utilizaban servicios
ferroviarios en situacién tendencial. Es mucho mas importante la captacion desde el
vehiculo privado, del cual procede un 49% vy el trafico inducido con el 19% aporta casi

tanto como el ferrocarril actual, mientras la captacion desde el autobus aporta un 8%.

Tabla 126. Procedencia de los viajeros en ferrocarril en el Corredor.

Ano Ferrocarril Autobds Vehiculo privado T.inducido Total

2030 24.0%| T7.7T% 49.1% | 19.1% |100.0%

Cabe resaltar las importantes diferencias en la procedencia de la demanda en
ferrocarril entre los mercados de relaciones con Madrid, de las relaciones con Toledo
y de relaciones internas de Extremadura. Comparado con el mercado global (ver tabla
siguiente), en el dltimo se observa una menor importancia de la captacion desde el
vehiculo privado, mientras son mas importantes los viajes procedentes del propio

ferrocarril (ver graficos en la pagina siguiente).

En cambio, en las relaciones con Toledo, son, comparado con el importantes los viajes
procedentes del vehiculo privado, a crearse una nueva conexién ferroviaria entre la

ciudad de Toledo y el corredor Madrid-Extremadura.
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Gréfico 82. Procedencia de los viajeros en ferrocarril segun relaciones. 2030

Procedencia de los viajeros en ferrocarril en las relaciones de Larga Distancia

1% 207% 30% 4% 50% GO%: T0% B0% 90%
Madrid-Toleda® 17.7%
creres-Matrid [ 5.4% 18.5%
Eadajoz-Madrid 1.9% T.0% 19.7%
mFermoearl W Vehitulo privado hutchils W, inducida

Procedencia de los viajeros en ferrocarmil en las relaciones con Toledo
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Cieres-Teledo 0. S T T
Eadajcz Toledo [ ETEEAN of 18.9%
B Fempdare Vehitulo privade futobis @ T indudido

Procedencia de los viajeros en ferrocarril en las reladones internas de Extremadura
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13.6.2.3 . Evolucion del reparto modal

La participacién modal del ferrocarril (Alta velocidad y convencional) en las relaciones
internas del corredor se incrementa del 2.8% en situacion actual (2016) all.1% en

situacién con proyecto en el afio 2030.

Implica un aumento de la cuota de mercado de ferrocarril de 8.3 puntos en la demanda
global del corredor, resultado de un incremento de 16.2 puntos en las relaciones con
Madrid, de 6.3 puntos en las relaciones con Toledo, y de 2.2 puntos en las relaciones

internas de Extremadura, como puede observarse en la Tabla 39.

Cabe destacar, que la participacién modal del ferrocarril es superior en las relaciones con

Madrid frente las relaciones internas de Extremadura, asi como las relaciones con Toledo.

Tabla 127 Evolucién de la cuota modal de ferrocarril en relaciones interprovinciales

Tipo de

e Relacién interprovincial 2016 2023 2025 2030
. Madrid Toledo* 2.1% 2.0% 1.9% 13.7"
;'::a;'::j'ﬁfl Ciceres |  Madrid 8.0% 10.3% 12.9% 22.2
Badajoz Madrid 2.6% 10.0% 12.5% 29.9¢
Total Relaciones con Madrid b.3% 6.7% 8.3% 20.5*
) Toledo Toledo 0.8% 0.8% 0.8% 6.6
E:IL‘;;T::: Ciceres Toledo 1.9% 2.0% 2.2% 6.6¢
Badajoz Toledo 2.4% 3.9% L.3% 26.4'
Total Relaciones con Toledo 1.3% 1.4% 1.5% 7.6
(dceres’ (aceres® 1.4% 1.9% 2.4% 3.
&LT:::::H Badajoz?|  Caceres? 2.1% 3.4% 3.5% 4.9¢
Badajoz’| Badajoz’ 3.1% 4.3% L.3% L7
Total Internos Extremadura 2.1% 3.2% 3.4% L.y
Total Internos Corredor 2.8% 4.3% 5.0% 11.1
Barcelona Caceres 13.0% 15.2% 16.3% 21.T
Badajoz | Barcelona 6.1% 15.1% 17.2% L2.5
Alicante (dceres 1.7% 3.6% L.0% 15.5'
Alicante Badajoz 0.8% 1.6% 1.7% 5.4

Externos

(dceres Valencia 0.9% 2.8% 2.9% 10.2
Badajoz Valencia 3.9% 10.1% 10.8% 40.9'
(dceres Bizkaia 0.6% 1.0% 1.1% 1.1
Badajoz Bizkaia 1.9% 4.3% L.3% 7.6
Total Externos Corredor 3.2% 6.1% 6.7% 18.0¢
Total Corredor 2.8% 4.3% 5.0% 11.3¢

Fuente: elaboracion ADIF 'solo zona de Talavera de la Reina; 2solo relaciones entre

zonas con estacion en el propio corredor ferroviario Madrid-Extremadura

Las cuotas con la LAV completada son, con valores del orden del 25% para las
relaciones interprovinciales de largo recorrido en el propio corredor, son algo
inferiores a valores observados en otras relaciones de alta velocidad, donde pueden

producirse cuotas modales superiores al 30%.
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Destacan algunas relaciones externas de muy largo recorrido (con Catalufia y Valencia) con

estimaciones de cuota modal de 40%, que estan justificados tanto por su tipologia

(relaciones de 670 — 1000 km, con tiempo de viaje muy elevado por carretera) y la escasa

oferta de transporte aéreo desde Extremadura.

13.6.3 FLUJOS ENTRE AREAS METROPOLITANAS

A partir de la zonificacion en el apartado 4.1, se han definido las &reas metropolitanas

de las estaciones del corredor Madrid-Extremadura. En la tabla siguiente se expone

la correspondencia entre zonas de transporte y areas metropolitanas.

Tabla 128.Correspondencia entre zonas y areas metropolitanas

Provincia

Area Metropolitana

Zona de

Nimero de

Principales niicleos de poblacidn

transporte municiplos

Badajoz 601 28 Badajoz, Montijo y Olivenza
. Mérida 602 29 Mérida y Almendralejo
Badajoz
. 603 60 Zafra y Villafranca de los Barros
Resto Badajoz - -
604 L8 Don Benito y Villanueva de la Serena
Caceres 1001 25 Caceres
Navalmoral de la Mata 1004 31 Navalmoral de la Mata y Talayuela
B Plasencia 1005 65 Plasencia y Jaraiz de la Vera
Caceres . —
1002 34 Valencia de Alcantara y Torrejoncillo
Resto Caceres 1003 33 Miajadas y Trujillo
1006 34 Coria y Moraleja
Madrid 2801 1 Madrid
2802 5 Mdstoles, Fuenlabrada, Leganés, Getafe y Alcorcan
Area Metropolitana de 2803 4 Las Rozas, Pozuelo de Alarcén, Majadahonda y Boadilla
Madrid 2804 7 Alcobendas, San Sebastian de los Reyes y Colmenar Viejo
2805 7 Alcala de Henares y Torrejon de Ardoz
2806 8 Villaviciosa de 0dan, Arroyomolinos y Navalcarnero
Madrid 2807 8 Collado Villalba, Galapagar y Torrelodones
adri
2808 54 Soto del Real, Manzanares del Real y El Molar
2809 14 Meco y Villalbilla
Resto Madrid 2810 5 Rivas Vaciamadrid, Arganda del Rey y Mejorada del Campo
2811 Parla, Pinto y Valdemoro
2812 23 Aranjuez, Chinchdon y Colmenar de Oreja
2813 18 El Alamo, Sevilla la Nueva y San Martin de Valdeiglesias
2814 21 San Lorenzo del Escorial y Guadarrama
Toledo 4501 54 Toledo, Illescas y Sesefia
Talavera de la Reina 4504 23 Talavera de la Reina
Toledo
4502 28 Torrijos y Fuensalida
Resto Toledo -
4503 60 La Puebla de Montalban, Cebolla y Santa Olalla

13.6.3.1 Escenario sin actuacioén

La demanda ferroviaria entre las principales areas metropolitanas del Corredor en
el escenario sin actuaciéon crece de 455 000 viajeros en el afio 2016 a 571 000 en el
afio 2030, lo que equivaldria a una tasa anual de 1.5%. Con ello las relaciones

metropolitanas representan el 95% de la demanda interprovincial.

Cabe recordar, que el escenario de referencia no prevé actuaciones sobre infraestructuras
0 servicios de ninguno de los modos de transporte, ni tampoco variaciones de sus niveles
de servicio, lo que implica el crecimiento uniforme de todos los modos por cada relacion

origen-destino y motivo.

Las tablas siguientes recopilan la evolucion de la demanda para cada afio horizonte:
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Tabla 129. Flujos entre &reas metropolitanas en situacion actual. Ailo 2016.

Tipo de relacién Relacién entre dreas metropolitanas Vehiculo privado  Autobils FFCC Total
Madrid | Talavera de la Reina 2153168 | 356260| 54308| 2563736
Madrid | Navalmoral de la Mata 251138 55128 | 36183 342 450
Madrid Plasencia 575915 28410| 59801 bbL 126
Relaciones con Madrid : -
Madrid (aceres 534 538 52370 72597 659 505
Madrid Mérida 362 762 L5 870 18 302 L26934
Madrid Badajoz L58 289 Le540| 16730 521 560
Total Larga Distancia 4335810 584578|257921| 5178310
Toledo | Talavera de la Reina 671 819* 91 488 5981 769 288
Toledo | Navalmoral de la Mata 51628 0 669 52 297
Toledo Plasencia 37 696 0 549 38 244
Toledo (aceres 41 964 0 355 42 318
Toledo Mérida 36 741 0 189 36930
Relaciones con Toledo Toledo Badajoz 14 187 0 345 14532
Talavera de la Reina | Navalmoral de la Mata L4 112 11 398 5158 460 668
Talavera de la Reina Plasencia 134 593 4536 3960 143 089
Talavera de la Reina (dceres 84 099 859 | 6L5L 91412
Talavera de la Reina Mérida 26 914 613 841 28 368
Talavera de la Reina Badajoz 17011 831 928 18770
Total Relaciones con Toledo 1560763 | 109725| 25428| 1695916
Navalmoral de la Mata Plasencia 208 926 0 5289 214 215
Navalmoral de la Mata (aceres 126 840 17 398 3796 148 034
Navalmoral de la Mata Mérida 67 524 1924 868 70 316
Internas Extremadura | Navalmoral de la Mata Badajoz 58 956 2 646 548 62 150
Plasencia (aceres 2014 307 2472 23953 | 2040732
Plasencia Mérida 840 919 L oL8 L 692 850 259
Plasencia Badajoz 292 064 2508 1333 295 905
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Tipo de relacion Relacidn entre dreas metropolitanas Vehiculo privado FFCC
(dceres Mérida 1070966 68034 59292 | 1198292
(dceres Badajoz 841 009 97 375 3 861 942 245
Mérida Badajoz 1 986 866 143678 68548 | 2199092
Total Internas Extremadura 7508378 | 340683|172180| 8021241
Total Internas Corredor 13 404951 1034986 455529 14895467

*del analisis se han eliminado 160 937 viajes entre municipios cercanos, a ser no captables
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Tabla 130. Flujos entre &reas metropolitanas en situacion sin proyecto. Horizonte 2023.

Tipo de relacién Relacidn entre dreas metropolitanas Vehiculo privado FFCC
Madrid | Talavera de la Reina 2616498 | 433330| 62399 3112227
Madrid | Navalmoral de la Mata 305 263 67158 | 40 B4k 413 265
Madrid Plasencia 699 76T 34609 71677 806 053
Relaclones con Madrid Madrid Cdceres 649 T4L9 63 798| 83271 796 817
Madrid Mérida 440 487 55825 21195 517 507
Madrid Badajoz 556 535 56 640 | 20075 633 251
Total Larga Distancia 5268298 | T711360|299461| 6279120
Toledo | Talavera de la Reina 797 246* | 108 360 7 086 912 692
Toledo | Navalmoral de la Mata 61174 0 792 61 966
Toledo Plasencia LL 665 ] 651 45 316
Toledo Cdceres 49 709 0 420 50128
Reladiones con Toledo Toledo Mérida 43 536 0 224 43 760
Toledo Badajoz 16 816 0 409 17 224
Talavera de la Reina | Navalmoral de la Mata 526 481 13529 5 896 545 906
Talavera de la Reina Plasencia 159 467 5 384 L 440 169 291
Talavera de la Reina Caceres 99 669 1020 6967 107 656
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Tipo de relacion Relacion entre dreas metropolitanas Vehiculo privado  Autobis FFCC

Talavera de la Reina Mérida 31 906 728 873 33 506
Talavera de la Reina Badajoz 20 167 986 989 22 142
Total Relaciones con Toledo 1850836 ( 130006| 28746 | 2009587

Navalmoral de la Mata Plasencia 248 051 0 5972 254 023
Navalmoral de la Mata (dceres 150 435 20650 4158 175 243
Navalmoral de la Mata Mérida 80 142 2 284 899 83325
Navalmoral de la Mata Badajoz 69 826 3 141 593 73 560
Plasencia (dceres 2389 351 2934 27303 | 2419588

Internos Extremadura Plasencia Mérida 997 022 5517 5081| 1007619
Plasencia Badajoz 346 427 2977 1459 350 862

(dceres Mérida 1270795 80751 68768 | 1420315

(aceres Badajoz 907 146 115577 Legr| 1117 369

Mérida Badajoz 2355874 | 170535| 79415| 2605824

Total Internos Extremadura 8905069 | &40L 366198295 9507729

Total Internos Corredor 16024 203 1245731 526502 17 796437

*del anadlisis se han eliminado 187 200 viajes entre municipios cercanos, a ser no captables
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Tabla 131. Flujos entre &reas metropolitanas en situacion sin proyecto. Horizonte 2025.

Tipo de relacién

Relacién entre dreas metropolitanas

Vehiculo privado

Autobis

Madrid | Talavera de la Reina 2695514 | 444812 63943 | 3204 269
Madrid | Navalmoral de la Mata 315 416 68 807 | 41744 425968
Madrid Plasencia 724099 35460 73989 833 548
Relaciones con Madrid , -
Madrid (aceres b7l 329 65 365 | 85 308 822001
Madrid Mérida 455 149 57 184 | 211757 534 089
Madrid Badajoz 574 852 58019 20692 653 563
Total Larga Distancia 5436358 | T20646 (307432 | 6473 437
Toledo | Talavera de la Reina 814 327*| 111498 7 280 933 104
Toledo | Navalmoral de la Mata 62 850 0 817 63 667
Toledo Plasencia 45 889 0 664 46 553
Toledo Cdceres 51124 0 433 51557
Toledo Mérida L4 718 0 231 L4 949
Relaciones con Toledo Toledo Badajoz 17 253 0 421 17 674
Talavera de la Reina | Navalmoral de la Mata 539 892 13808| 6045 559 745
Talavera de la Reina Plasencia 163 876 5 495 L 521 173 892
Talavera de la Reina Cdceres 102 316 1041 7071 110 428
Talavera de la Reina Mérida 32715 743 879 34 337
Talavera de la Reina Badajoz 20677 1007 1 000 22 684
Total Relaciones con Toledo 1895637 133591 29363 | 2058591
Navalmoral de la Mata Plasencia 252902 0| 6105 259 007
Navalmoral de la Mata Cdceres 153 994 21077 4231 179 302
Navalmoral de la Mata Mérida 81816 2331 906 85052
Internas Extremadura | Navalmoral de la Mata Badajoz 71857 3 206 598 75661
Plasencia Cdceres 2 444 537 2995 27943 | 2475475
Plasencia Mérida 1021876 5631 5148 | 1032656
Plasencia Badajoz 354 491 3038 1483 359 013
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Estudio Informativo
Linea Ferroviaria de Alta Velocidad Madrid — Extremadura. Tramo: Madrid - Oropesa

Tipo de relacion Relacidn entre dreas metropolitanas Vehiculo privado  Autobis FFCC
Cdceres Mérida 1298 482 82421 TO0LBO| 1451383
Caceres Badajoz 1021939 | 117966 L 796 | 1144702
Mérida Badajoz 2413905 174061 | 81172 2669138
Total Internas Extremadura 9115801 | 412725|202862| 9731388
Total Internas Corredor 16 447 796 1275962 539657 18263 416

*del andlisis se han eliminado 195 683 viajes entre municipios cercanos, a ser no captables
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Tabla 132. Flujos entre areas metropolitanas en situacion sin proyecto. Horizonte 2030.

Tipo de relacidn Relacion entre dreas metropolitanas Vehiculo privado  Autobis FFCC
Madrid | Talavera de la Reina 2873271 | GLT14B0| 67332 3412084
Madrid | Navalmoral de la Mata 337 649 72690 43704 454 043
Madrid Plasencia 176 894 371460 79016 893 370
Relaciones con Madrid Madrid (dceres 718 600 69053 | 891753 877 406
Madrid Mérida LBT 418 60410 | 22986 570 815
Madrid Badajoz 615 266 61 293 | 22055 698 614
Total Larga Distancia 5809098 | 772387 324846 | 69061331
Toledo | Talavera de la Reina 864 149* | 119679 7795 991 623
Toledo | Navalmoral de la Mata 67 304 0 880 68 184
Toledo Plasencia 49 141 0 703 L9 844
Toledo (aceres 54 836 0 Lb6 55 302
Relaciones con Toledo Toledo Mérida LT 870 0 249 48 118
Toledo Badajoz 18 436 0 454 18 890
Talavera de |a Reina | Navalmoral de la Mata 576 475 14 636 b 42 597 535
Talavera de |a Reina Plasencia 175 556 5825 L 739 186120
Talavera de |a Reina (dceres 109 428 1103 7335 117 866
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Tipo de relacion Relacidn entre dreas metropolitanas Vehiculo privado FFCC
Talavera de la Reina Mérida 34 926 787 896 36 609
Talavera de la Reina Badajoz 22073 1067 1030 24170
Total Relaciones con Toledo 2020194 | 143097 30971 2194262
Navalmoral de la Mata Plasencia 267 603 D| 6447 274 050
Navalmoral de la Mata (aceres 163 976 22341 L41v 190 733
Navalmoral de la Mata Mérida 86 748 2471 922 90 141
Navalmoral de la Mata Badajoz 77 144 3398 614 81157
Plasencia (aceres 2 600 756 3174 29596 | 2633527
Internas Extremadura Plasencia Mérida 1090 218 5968 5328 1101515
Plasencia Badajoz 377 251 3220 1 545 382 016
Cdceres Mérida 1378 694 87362 74985 1541041
Cdceres Badajoz 1090179 125039 5184 1220402
Mérida Badajoz 2574183 | 184496 | 85978 | 28L4L65T
Total Internas Extremadura 9706753 | 437469 21501610 359239
Total Internas Corredor 17536046 1352953 570833 19459831

*del analisis se han eliminado 209 026 viajes entre municipios cercanos, a ser no captables
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13.6.3.2 Escenario con proyecto

Con el avance de la implantaciéon de la alta velocidad en el corredor, segun los
escenarios planteados en el apartado 5.2, la demanda en ferrocarril en las relaciones
entre areas metropolitanas se incrementa de forma considerable: Crece de 456 mil en
situacion actual, a 825 mil en el afio 2023 con el primer tramo de LAV en servicio, y

alcanza 2.4 millones en el afio 2030.

202

ESTUDIO INFORMATIVO FASE 5.000. ANEJO N°21. ESTUDIO DE RENTABILIDAD



Estudio Informativo

Linea Ferroviaria de Alta Velocidad Madrid — Extremadura. Tramo: Madrid - Oropesa

Tabla 133. Flujos entre areas metropolitanas en situacion con proyecto. Horizonte 2023.

Tipo de relacién

Reladién entre dreas metropolitanas

Vehiculo
privado

Autobds

FFCC

Generado

Madrid Talavera de la Reina 2 b16 498 L33 330 b2 399 0 b2 399 3112 227

Madrid | Navalmoral de la Mata 305 263 b7 158 L0 B4k 0 L0 8Ll 413 265

Relaciones con Madrid Plasencia 699 767 34 609 T1677 0 T1677 806 053
Madrid Madrid (dceres 613 459 60 057 123301 26070 149 371 822 887
Madrid Mérida 420163 53415 43929 10 149 54078 527 656

Madrid Badajoz 499 575 50610 83 065 21183 104 249 654 434

Total Larga Distancia 5154 725 699179 425 216 5T 402 482618 6336522

Toledo Talavera de la Reina 797 2L6* 108 360 7086 0 7086 912692

Toledo | Navalmoral de la Mata 61174 0 792 0 792 61 966

Toledo Plasencia Lb 665 0 651 0 651 L5316

Toledo (Aceres L9 204 0 925 b9 994 50 197

Toledo Mérida L3079 0 681 bb [ L3 825

RE'“;:::;; con Toledo Badajoz 15 616 0 1608 22 1630 17 246
Talavera de la Reina | Navalmoral de la Mata 526 481 13529 5 896 0 5 896 545 906

Talavera de la Reina Plasencia 159 467 5 384 b 440 0 b 440 169 291

Talavera de la Reina (aceres 99 337 1018 7301 947 8 249 108 603

Talavera de la Reina Mérida 31776 127 1003 87 1091 33594

Talavera de la Reina Badajoz 19 893 975 1273 175 1449 22 317

Total Relaciones con Toledo 1847938 129991 31658 1366 33024 2010953

Navalmoral de la Mata Plasencia 248 051 0 5972 0 5972 254 023

Navalmoral de la Mata (dceres 148 285 20160 6 798 1082 7 880 176 325

Internos Navalmoral de la Mata Mérida 79994 22713 1059 94 1153 83419
Extremadura | Navalmoral de la Mata Badajoz 69 558 3077 925 161 1086 73721
Plasencia (Aceres 2382901 2927 33760 7279 41039 2 426 BbT

Plasencia Mérida 992 606 5 494 9519 1801 11321 1009421

ESTUDIO INFORMATIVO FASE 5.000. ANEJO N°21. ESTUDIO DE RENTABILIDAD

203



Vehiculo . e

Tipo de relacién Relacién entre dreas metropolitanas privado Autobiis (aptado Senerado
Plasencia Badajoz 342131 2951 5780 1334 7114 352 196
(dceres Mérida 1256 80T 79 956 83551 19 650 103 201 1439965
(dceres Badajoz 989 701 114 747 12 921 3 465 16 386 1120834
Mérida Badajoz 2343798 169 622 92 404 21 432 113 836 2627 256
Total Internos Extremadura 8853 832 401 207 252 690 56 298 308 988 9564 027
Total Internos Corredor 15 856 496 1230377 709 564 115 066 824 630 17 911 503

*del andlisis se han eliminado 187 200 viajes entre municipios cercanos, a ser no captables

Tabla 134. Flujos entre areas metropolitanas en situacién con proyecto. Horizonte 2025.

Vehiculo FRE

Tipo de relacién Relacidn entre dreas metropolitanas privado (aptado Cenerado
Madrid Talavera de la Reina 2695514 Ll 812 63 943 0 63943 3204 269
Madrid | Navalmoral de la Mata 315416 68 807 L1 744 0 L1744 425968
Relaciones con Madrid Plasencia 703 775 34 286 95 4,86 21329 116 815 854 877
Madrid Madrid Caceres 609 193 59 136 153 672 33 966 187 639 855 967
Madrid Mérida 428551 54 003 51535 12126 63 661 546 215
Madrid Badajoz 492 219 49178 112 165 28 567 140733 682 130
Total Larga Distancia 5 244 669 710 222 518 546 95 989 614 535 6569 426
Toledo Talavera de la Reina 814 327+ 111 498 7280 0 7280 933104
Toledo | Navalmoral de la Mata 62 850 0 817 0 817 63 667
Relaciones con Toledo Plasencia 45603 0 950 85 1035 L6638
Toledo Toledo Caceres 50 424 0 1133 84 1217 51 641
Toledo Mérida 44132 0 817 a4 901 45033
Toledo Badajoz 15 645 0 2029 31 2059 17 705
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FFCC
Vehiculo
Tipo de relacién Relacién entre dreas metropolitanas privado Generado
Talavera de la Reina | Navalmoral de la Mata 539 892 13 808 6 045 0 6 045 559 745
Talavera de la Reina Plasencia 163131 5461 5300 1023 6323 174 915
Talavera de la Reina (aceres 101536 1037 7855 1091 8 946 111 519
Talavera de la Reina Mérida 32536 741 1060 102 1162 34 439
Talavera de la Reina Badajoz 20 264 990 1430 216 16L6 22900
Total Relaciones con Toledo 1890 341 133 534 34 716 2716 37431 2 061 306
Navalmoral de la Mata Plasencia 246 417 0 12 591 2 864 15 455 261 871
Navalmoral de la Mata (aceres 149 212 19 986 10 104 2090 12 194 181 392
Navalmoral de la Mata Mérida 81619 21316 1117 109 1226 85161
Navalmoral de la Mata Badajoz 71 465 3108 1088 203 1291 75 B6L
Internos Plasencia Caceres 2437900 2987 34 587 7 494 42 081 2 482 969
Extremadura Plasencia Mérida 1017 345 5608 9703 1849 11 554 1044 505
Plasencia Badajoz 350078 3012 5923 1371 7 294 360 383
Cdceres Mérida 1284102 81 604 856177 20 202 105 879 1471 585
Cdceres Badajoz 10127724 116 923 15055 L4019 19075 1148 721
Mérida Badajoz 2401 510 173125 94 503 21978 116 481 2691115
Total Internos Extremadura 9052372 408 668 270 347 62 180 332527 9793 568
Total Internos Corredor 16 187 383 1252 424 823 609 160 884 984 L9k 18 424 300

*del analisis se han eliminado 195 683 viajes entre municipios cercanos, a ser no captables
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Tabla 135. Flujos entre areas metropolitanas en situacién con proyecto. Horizonte 2030.

FFCC
Tipo de relacién Reladién entre dreas metropolitanas UEt'rEUI“ Autobis
privado Captado Generado

Madrid Talavera de la Reina 2634021 385 389 392674 94 839 LET 513 3506922
Madrid | Navalmoral de la Mata 325711 b7 945 60 387 9 897 70 284 L63 940
Relaciones con Madrid Plasencia 734 626 31527 127 217 30 560 157 777 923930
Madrid Madrid (dceres 487 779 42 534 347092 83472 430 564 960 877
Madrid Mérida 355 336 46 300 169178 L2413 211 591 613 227
Madrid Badajoz 398 004 34 055 266 495 b5 452 331 946 164 065
Total Larga Distancia 4 935537 607 750 1363 044 326 632 1689675 1232962
Toledo Talavera de la Reina 793 1.28* 102771 95 725 23 806 119 531 1015429
Toledo | Navalmoral de la Mata 59 806 0 8378 1753 10131 69 937
Toledo Plasencia LO 6T 0 9157 1815 10971 51 658
Toledo (Aceres L7 209 0 8093 1689 9782 56 991
Toledo Mérida 37 440 0 10678 2176 13 455 50 895
RE'“;:;:;;W" Toledo Badajoz 13 789 0 5101 1326 6427 20 216
Talavera de la Reina | Navalmoral de la Mata 567 564 14 496 15475 3723 19198 601 258
Talavera de la Reina Plasencia 170 866 5733 9521 2028 11 548 188 148
Talavera de la Reina (dceres 96 225 1034 20607 4 406 25013 122 273
Talavera de la Reina Mérida 26702 686 92121 2224 11 445 38833
Talavera de la Reina Badajoz 13519 820 9831 1875 11706 26 045
Total Relaciones con Toledo 1866 935 125 540 201 786 LT 420 249 207 2241 682
Navalmoral de la Mata Plasencia 252782 0 21 268 5120 26 388 279 170
Navalmoral de |a Mata (aceres 153 474 19 556 17703 4128 21831 194 861
Internos Navalmoral de la Mata Mérida 86 052 2410 1679 255 1934 90 396
Extremadura | Navalmoral de la Mata Badajoz 76 217 3205 1735 371 2 106 81528
Plasencia (dceres 2582312 3154 LB 062 10 998 59059 2 644 525
Plasencia Mérida 1 080 555 5018 15 042 32371 18 279 1104752
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Vehiculo FLC

Tipo de relacién Reladién entre dreas metropolitanas privado Cenerado
Plasencia Badajoz 367 504 3162 11 350 2782 14132 384 798
(aceres Mérida 1341131 85 206 114 704 27 750 142 454 1568 791
(aceres Badajoz 1068475 122 356 29570 7793 37 364 1228195
Mérida Badajoz 2552911 182 877 108 870 25713 134 583 2870370
Total Internos Extremadura 9561 413 427 844 369 982 88 147 458130 | 10447 386
Total Internos Corredor 16 363 885 1161134 1934 813 462 199 2397011 19922030

*del analisis se han eliminado 209 026 viajes entre municipios cercanos, a ser no captables
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13.6.4 DEMANDA INTERNACIONAL

Tabla 136. Demanda internacional. Ailo 2009
El corredor Madrid-Extremadura canaliza una parte importante de los viajes

internacionales entre Espafia y Portugal, entre los que destacan las relaciones entre las
Vehiculo

areas metropolitanas de las capitales de ambos paises, asi como las relaciones de Relacidn i Autobis FFCC Avidn Total
Extremadura con el Centro de Portugal. Aunque la demanda internacional no es objeto Madrid |G. lishoa 574 534 59 468 51189 928 664 1613 855
de este estudio, aqui se realiza una estimacién basada en los siguientes elementos: Caceres | @G. Lishoa 20% 301 295 1287 0 205 883
Badajoz |G. Lishoa 1016939 11222 11 0 1018172
5 . Madrid | Portugal Centro 42700 160 54 3028 45942
e La demanda observada en el afio 2009, en el marco de los estudios de AVEP Ciceres | Portugal Centro 46537 T 0 0 46 781
Badajoz |Portugal Centro 483901 1999 0 0 485 900
e Las encuestas realizadas aqui, que permiten cuantificar el volumen de viajes Total 2 368 912 63 388 52 541 931 692 3416533

en vehiculo privado Fuente: AVEP, 2011

e Los modelos de reparto modal, calibrados en el marco de los estudios de AVEP _ _ ] _ _
Atendiendo a las encuestas realizadas en vehiculo privado en el estudio del corredor

« Las previsiones de crecimiento de demanda global, procedentes de los estudios Madrid-Extremadura, que arrojan una demanda de 452 000 viajes para la relacion
de AVEP entre Madrid y Lisboa, asi como las estadisticas de canon ferroviario y de demanda

aérea, se ha estimado la siguiente demanda internacional en el afio 2016:

13.6.4.1 . Situacion actual

Tabla 137. Demanda internacional. Afio 2016
Segun el estudio de “ACTUALIZACION DE LAS PREVISIONES DE DEMANDA

PARA LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID — LISBOA” (AVEP, 2011) la

demanda internacional en el corredor, superaba 3.4 millones de viajes en el afo Vehlculo

2000. Reladidn privado Autobds FFCC Avidn Totz
Madrid | G. Lisboa 451 760 67 777 58 341 1033 328 161

Toledo  |[G. Lisboa 60 484 0 0 69 650 13i

(dceres | G. Lisboa 56 531 178 0 0 ]

Badajoz |G. Lisboa L88 570 271 0 0 48

Madrid | Portugal Centro 16 446 178 0 17 104 3

Toledo | Portugal Centro 1645 0 0 1201 Z

(dceres | Portugal Centro 12 877 271 0 0 1

Badajoz |Portugal Centro 232 481 2221 0 0 23

Total 1320 794 70 895 58 341 1121282 25T

Fuente: Adif, AENA, Elaboracidn propia

De los datos anteriores se observa una reduccion de la demanda en vehiculo privado,
y un estancamiento de los modos publicos, debidos con toda probabilidad a la crisis
economica sufrida tanto por Espafia y Portugal en los ultimos afios. Hay que destacar,

no obstante, el comportamiento muy dinamico del avién en los Gltimos afios, como se
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puede observar en el siguiente gréafico. Asi, segun los datos de AENA, la demanda ha

crecido un 22% desde el 2015 al 2017.

Grafico 83. Evolucion de los viajeros entre los aeropuertos de Madrid y Lisboa
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Fuente: AENA

13.6.4.2 Situacion con proyecto

Para estimar la demanda internacional en ferrocarril en la situacién de proyecto, se ha

procedido de la siguiente forma:

o Estimar el mercado global en los afios horizontes 2025 y 2030. Para ello se han

utilizado, para el primer periodo el crecimiento proyectado en el estudio de AVEP

de 2011 (2.3% anual para el periodo 2016 a 2020), en los siguientes periodos se

ha reducido al 2.0% y al 1.5%.

La tabla siguiente recopila la evolucion proyectada de la demanda total:

Tabla 138. Evolucion proyectada de la demanda internacional (todos modos).

2016-2030

Relacién 2016 2025 2030
Madrid |G. Lisboa 1611 206 1875743 2020708
Toledo | G. Lisboa 130 134 161 453 173931
(dceres | G. Lisboa 56 709 70 357 75 794
Badajoz |G. lishoa 488 841 606 488 653 359
Madrid | Portugal Centro 33728 41 845 45079
Toledo | Portugal Centro 2 845 3530 3803
(dceres | Portugal Centro 13 148 16 312 17 573
Badajoz | Portugal Centro 234702 291 187 313691

Total 2571313 3066 914 3303937

e Estimar la captacion del ferrocarril, partiendo de las cuotas de mercado estimadas
en el estudio de AVEP de 2011 para el ferrocarril, (27.8% para el proyecto en Fase
| con un tiempo de viaje entre Madrid y Lisboa de 235 min). Se han ajustado,
mediante la aplicacion pivot de los modelos de reparto del mismo estudio, a los

tiempos de viajes actualmente proyectados:
o 2025: 5h52m
o 2030: 4h45m

Una vez estimada la demanda en todos los modos, se aplican los modelos de reparto modal

para obtener las estimaciones de captacion del ferrocarril en cada relacion:
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Tabla 139. Evolucion proyectada de la demanda internacional en ferrocarril. 2015-
2030

Relacion 2016 2025 2030
Madrid |G. Lisboa 58 341* 201 992 445 393
Toledo | G. Lishoa 0 0 38 337
(dceres |G. Lishoa 0 12770 14 189
Badajoz |G. Lisboa 0 150 765 162 417
Madrid | Portugal Centro 0 4152 b 840
Toledo | Portugal Centro 0 0 577
(dceres | Portugal Centro 0 3067 3413
Badajoz | Portugal (entro 0 71 804 77 353

Total 58 341 444 550 748 520

*corresponden al servicio nocturno Madrid-Lisboa, que no utiliza la infraestructura del corredor

Con ello la participacién modal del ferrocarril queda como sigue:

Tabla 140. Evolucién proyectada de la cuota modal del ferrocarril (relaciones
internacionales). 2015-2030

Relacién 2015 2025 2030
Madrid |G. Lisboa 3.6% 10.8% 22.0%
Toledo | G. Lisboa 0.0% 0.0% 22.0%
(dceres | G. Lisboa 0.0% 18.2% 18.7%
Badajoz |G. Lishoa 0.0% 24.9% 24.9%
Madrid | Portugal Centro 0.0% 9.9% 15.2%
Toledo | Portugal Centro 0.0% 0.0% 15.2%
(dceres | Portugal Centro 0.0% 18.8% 19.4%
Badajoz | Portugal Centro 0.0% 24.7% 24.7%

Total 2.3% 14.5% 22.7%

13.6.5 RESUMEN DE LA DEMANDA DE VIAJEROS EN FERROCARRIL

En conjunto entre las relaciones nacionales en Espafia, y las relaciones internacionales
entre Espana y Portugal la demanda de viajeros en ferrocarril en el corredor crece de
495.000 viajes en el afio 2016, a 3,4 millones de viajes en el afio 2030, como puede

observarse en el gréfico siguiente:

Grafico 84. Evolucion de la demanda en ferrocarril por tipo de relacion. Escenario
con proyecto.
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En el horizonte 2030, casi el 53% de la demanda corresponde a las relaciones de
Madrid con las provincias espafolas del corredor, otro 22% a las relaciones
internacionales (de las cuales el 60% corresponde a la relacion entre la Comunidad de
Madrid y el Gran Lisboa), y el 25% restante a las relaciones internas de Toledo y

Extremadura, asi como a las relaciones externas del corredor.

Para las relaciones con Madrid, la evolucién de la demanda en ferrocarril en relacién con

la demanda total puede observase en la figura siguiente. Se observa, que el incremento
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mas pronunciada, en todas las relaciones, se produce en el horizonte 2030, a ponerse en
servicio la LAV Toledo — Navalmoral de la Mata y se da continuidad a la LAV desde Madrid,

con una velocidad de disefio de 300 km/h en la mayor parte de su recorrido:

Grafico 85. Evolucién de la demanda en ferrocarril en relaciones con Madrid.

Escenario con proyecto.
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2025 M 201992 1875 743

Madrid - G.Lisboa

2030 M 45393 2020708

*solo zona de Talavera de la Reina Todos modos m EE(C

13.6.6 ESTIMACION DE LOS SERVICIOS FERROVIARIOS DE VIAJEROS

A partir de la demanda ferroviaria estimada se han calculado los servicios ferroviarios
necesarios para atender esta demanda, la cual se muestra en las siguientes figuras, en
términos de servicios diarios por sentido y dia segun los diferentes horizontes

temporales, tanto para el escenario sin proyecto como para el escenario con proyecto.

Gréfico 86. Servicios ferroviarios. Escenario sin proyecto. Horizonte 2023

Frecuencia por dia y sentido
1 1 1 1 2 2 1 1

MADRID ATOCHA 1-@—@—@—8 ©

TALAVERA DE LA REINA 1{88)—(@1) @183 (89)

NAVALMORAL DE LA MATA +

PLASENCIA

CACERES 1—(254)— (@)@l

BADA)OZ

v L
Zafra Zafra

MERIDA (307) (288)
Es3) )
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Gréfico 87. Servicios ferroviarios. Escenario sin n proyecto. Horizonte 2025 y 2030

Frecuencia por dia y sentido
1 1 1 1 2 2 1 1

1
MADRID ATOCHA @8-

TALAVERA DE LA REINA

NAVALMORAL DE LA MATA
PLASENCIA

CACERES A

MERIDA

BADAJOZ

LJ v

Zafra Zafra

LISBOA -l

Grafico 88. Servicios ferroviarios. Escenario con proyecto. Horizonte 2023

Frecuencia por dia y sentido

2 ; > : :
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PLASENCIA (164)
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MERIDA
BADAJOZ : : i
Zafra
[Tlempo de viaje [minl]
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Gréfico 89. Servicios ferroviarios. Escenario con proyecto. Horizonte 2025

Frecuencia por dia y sentido

2 3 3 1 1 3

MADRID ATOCHA - @

TALAVERA DE LA REINA A (&7
VAVALMORAL DE LA MATA
PLASENCIA

CACERES 3
MERIDA

BADAJOZ T (218)f

Zafra
LISBOA -l

Gréfico 90. Servicio ferroviarios. Escenario con proyecto. Horizonte 2030

Frecuencia por dia y sentido

A S S S S S
MADRID ATOCHA A {9}
TOLEDO A (3
TALAVERA DE LA REINA - 574

NAVALMORAL DE LA MATA 1

PLASENCIA

CACERES -

MERIDA 1
BADAJOZ 1

Zafra

LISBOA @) @

[Tiempo de viaje [min]]

Situacién con proyecto

Tabla 141. Resumen de los servicios ferroviarios (por sentido y dia) con Madrid.
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HI -

2023

2025

Madrid |Talavera 8 1 212
Madrid | Navalmoral b b 9
Madrid |Plasencia 3 3 4
Madrid |Caceres b 9 14
Madrid | Mérida b b 11
Madrid |Badajoz b 9 14
Madrid |Lisboa 1 3 5

13.7.1 VARIACION DE LA OFERTA DE TRANSPORTE

13.7.1.1 Ferrocarril

Para el ferrocarril se han medido las elasticidades directas de la demanda en ferrocarril
(captada e inducida) ante variaciones del tiempo de viaje, de la tarifa, de la frecuencia,

todas variables que pueden ser controladas?? por el operador de los servicios ferroviarios.

Tabla 142. Elasticidad de la demanda a la variacién del tiempo total de viaje en

1 2. . . . .
no usa el corredor; © incluye 2 servicios O5P por linea convencional

Cabe resaltar, que adicionalmente a los servicios en la propia LAV, se asume gue sigan
operando trenes con caracter de servicio de obligacion publica (OSP).?! en las demas
lineas extremefias (Mérida — Zafra y Mérida — Puertollano), que en parte de su recorrido

podrian estar usando la LAV.

13.7 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Para poder acotar el impacto de variables claves, sujetas a incertidumbre, en las
previsiones de demanda se ha realizado una serie de andlisis de sensibilidad, tanto a
variables del propio sistema de transporte, con impacto en el reparto modal, como a las

variables socioeconémicas, que condicionan la evolucion de la demanda global

21 Servicios de media distancia subvencionados por el Estado.

ferrocarril.
Trabajo Otros Total
UL L -10% 10% -10% 10% -10% 10%
Relaciones con Madrid -2,15 -2,12 -2,11 -1,90 -2,13 -1,98
Relaciones con Toledo -1,27 -1,13 -1,31 -1,19 -1,29 -1,17
Internas Extremadura -2,16 -2,42 -1,56 -1,36 -1,89 -1,65

Destacar, que las elasticidades frente a reducciones de tiempo son algo mas elevadas

gue en el caso contrario.

Tabla 143. Elasticidad de la demanda a la variacion de tarifa en ferrocarril.

Tipo de relacién Trabajo Otros Total
-10% 10% -10% 10% -10% 10%
Relaciones con Madrid -1,31 -1,31 -2,34 -2,13 -1,97 -1,84
Relaciones con Toledo -0,69 -0,64 -1,88 -1,66 -1,44 -1,28
Internas Extremadura -0,79 -0,76 -0,75 -0,69 -0,76 -0,71

Se observa, que las elasticidades de la demanda por motivo negocios/trabajo son inferiores
a las de la demanda por otros motivos, especialmente en las relaciones de larga distancia.

Es coherente con la diferencia observada entre los valores de tiempo, siendo

22Para el caso del tiempo de viaje, dentro del limite fijado por la velocidad maxima del proyecto
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sustancialmente mas elevado él del modelo de negocios/trabajo (20,62 €/h vs.
8,93 €/h).

En ambos modelos se observan diferencias importantes segun tipo de relaciéon. Las
relaciones internas de Extremadura demuestran las elasticidades del orden de -0,75, en
ambos modelos. En el modelo por motivo negocios/trabajo las relaciones con Toledo

demuestran una elasticidad todavia inferior, por

debajo de -0,7, mientras en el otro modelo las elasticidades son sustancialmente més altas,
de casi - 1,7. Finalmente, en las relaciones con Madrid, se observan las mayores
elasticidades, de casi -1,3 para negocios/trabajo y menores que -2 para otros motivos.

También en este caso son algo mas elevadas las elasticidades ante reducciéon de

13.7.1.2 Vehiculo privado
En el caso de vehiculo privado se han analizado las elasticidades directas y cruzadas

(demanda captada en ferrocarril) a variaciones de su tiempo de viaje, asi como de su coste.

Tabla 145. Elasticidad directa de la demanda a la variacion del tiempo de viaje en

vehiculo privado

R Trabajo Otros Total
-10% 10% -10% 10% -10% 10%
Relaciones con Madrid -0,77 -0,77 -0,42 -0,48 -0,52 -0,56
Relaciones con Toledo -0,08 -0,09 -0,12 -0,13 -0,10 -0,11
Internas Extremadura -0,06 -0,06 -0,05 -0,06 -0,06 -0,06

tarifa, que ante aumentos.

Tabla 144. Elasticidad de la demanda a la variaciéon de la frecuencia en ferrocarril.

Tipo de relacién Trabajo Otros Total
-50% 50% -50% 50% -50% 50%
Relaciones con Madrid 0,55 0,37 0,75 0,56 0,608 0,49
Relaciones con Toledo 0,63 0,53 0,54 0,45 0,57 0,48
Internas Extremadura 1,09 0,81 1,05 0,84 1,06 0,83

Las elasticidades directas de la demanda en vehiculo privado a su tiempo de viaje son
bajas, con la excepcién del segmento de las relaciones con Madrid, donde son algo mas
altos, pero en todo caso inferiores a la unidad. Es coherente con el hecho de ser el
segmento con la mayor oferta de ferrocarril en términos de frecuencias y relaciones

atendidas, y con el mayor valor de tiempo.

Tabla 146. Elasticidad cruzada de la demanda en ferrocarril a la variacién del

tiempo de viaje en vehiculo privado.

Las elasticidades a la frecuencia son mas reducidas, y no superan 0,8 en ningln segmento
de largo recorrido. Unicamente en las relaciones internas de Extremadura, con una oferta
mas reducida se observan elasticidades en torno a la unidad. Cabe destacar también la
asimetria entre reducciones y aumentos de frecuencia, con menores elasticidades en el

ltimo caso?®

23 Recordar, que las funciones de utilidad incluyen el logaritmo de la frecuencia, reduciendo el
impacto de incrementos de esta variable

X Trabajo
Tipo de relacidn _10% 10%
Relaciones con Madrid 1,54 1,42 1,74 1,88 1,67 1,71
Relaciones con Toledo 0,84 0,91 0,94 0,37 0,90 0,57
Internas Extremadura 1,13 1,18 0,69 0,74 0,81 0,87

En cuanto a las elasticidades cruzadas de la demanda en ferrocarril al tiempo de viaje, se
observan, en las relaciones internas de Extremadura, valores mayores en el caso del motivo

negocios/trabajo que, en otros motivos. Recordar, que el vehiculo privado como modo
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mayoritario en situacion actual, constituye la principal fuente de la demanda captada del

ferrocarril.

Tabla 147. Elasticidad directa de la demanda a la variacion del coste de viaje en

vehiculo privado.

Tabla 149. Elasticidad directa de la demanda a la variacion del tiempo de viaje en

autobus.

Trabajo

Tipo de relacién

-10%

10%

Relaciones con Madrid -2,49 -1,88 -3,27 -2,34 -2,69 -2,00
Relaciones con Toledo -0,28 -0,21 -0,53 -0,46 -0,39 -0,32
Internas Extremadura -1,49 -1,25 -1,78 -1,50 -1,59 -1,34

Tipo de relacién Trabajo Otros Total
-10% 10% -10% 10% -10% 10%
Relaciones con Madrid -0,26 -0,25 -0,25 -0,27 -0,25 -0,26
Relaciones con Toledo -0,03 -0,03 -0,08 -0,08 -0,06 -0,06
Internas Extremadura -0,02 -0,02 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03

Las elasticidades directas de la demanda en vehiculo privado a su tarifa son algo méas bajas
que las a su tiempo de viaje, siendo menor la diferencia en el caso de la demanda por otros

motivos.

Tabla 148. Elasticidad cruzada de la demanda en ferrocarril a la variacion del coste

de viaje en vehiculo privado.

En ambos modelos la demanda en autobls en relaciones con Madrid, demuestra
elasticidades directas elevadas al tiempo de viaje. Destacar, que el volumen de viajes en
autobus es muy bajo, en todos los segmentos (<4% en las relaciones con Madrid, y apenas

el 5% en el conjunto de las relaciones).

Tabla 150. Elasticidad cruzada de la demanda en ferrocarril a la variacién del

tiempo de viaje en autobus.

Tipo de relacién Trabajo Otros Total
-10% 10% -10% 10% -10% 10%
Relaciones con Madrid 0,50 0,49 1,01 1,06 0,82 0,85
Relaciones con Toledo 0,30 0,31 0,61 0,35 0,50 0,34
Internas Extremadura 0,43 0,4k 0,42 0,44 0,43 0,44

. Trabajo
Tipo de relacién -10% 10%
Relaciones con Madrid 0,91 0,69 0,13 0,12 0,41 0,33
Relaciones con Toledo 0,07 0,06 0,16 0,12 0,13 0,10
Internas Extremadura 0,34 0,31 0,07 0,06 0,14 0,13

De acuerdo con lo observado para las elasticidades directas, también las cruzadas son mas

bajas que las elasticidades al tiempo de viajes.

13.7.1.3 Autobus

En el caso de autobUs se han analizado las elasticidades directas y cruzadas (demanda en

ferrocarril captada) a variaciones de su tiempo de viaje, asi como de su coste.

Las elasticidades cruzadas de la demanda en ferrocarril al tiempo de viaje en autobus son
en general reducidas, con excepcion del modelo por motivo negocios/trabajo en las

relaciones con Madrid, con valores entorno del 0,8.
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Tabla 151. Elasticidad directa de la demanda a la variacion del coste de viaje en

autobus.
R Trabajo Otros Total
-10% 10% -10% 10% -10% 10%
Relaciones con Madrid -0,41 -0,38 -1,16 -1,01 -0,61 -0,55
Relaciones con Toledo -0,05 -0,05 -0,25 -0,23 -0,14 -0,13
Internas Extremadura -0,16 -0,16 -0,48 -0,46 -0,27 -0,26

13.7.2.1 Poblacion

La poblacion impacta tanto en el modelo de crecimiento por motivo trabajo como por otros
motivos. En ambos casos las elasticidades estan en la unidad, tal y como era de esperar

dado la formulacion del modelo basado en una proyeccién de tasas de viaje por habitante.

Tabla 153. Elasticidad de la demanda global a la variacion del crecimiento de la
poblacion.

Trabajo

En cuanto a las elasticidades al coste de viaje en autobus, se observan valores méas
reducidos que al tiempo de viaje, asi como una menor variabilidad entre los diferentes

segmentos, tanto para las directas (demanda en autobls) como para las cruzadas

Tipo de relacién

-10%

10%

Relaciones con Madrid 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Internas Galicia 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
(astilla y Ledn-Galicia 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

(demanda en ferrocarril).

Tabla 152. Elasticidad cruzada de la demanda en ferrocarril ala variacién del coste

de viaje en autobus.

Tipo de relacién Trabajo Otros Total
-10% 10% -10% 10% -10% 10%
Relaciones con Madrid 0,14 0,14 0,04 0,06 0,07 0,09
Relaciones con Toledo 0,01 0,01 0,07 0,06 0,05 0,04
Internas Extremadura 0,04 0,04 0,02 0,02 0,02 0,02

13.7.2.2 . Crecimiento del Empleo

El empleo impacta en el modelo de crecimiento para viajes por motivo trabajo. A
tratarse de una proyeccién a nivel nacional, las elasticidades son las mismas en todas
las relaciones. Las variaciones que se observan en la elasticidad resultante del total
de demanda, obedecen exclusivamente a diferencias en la composicion por motivos

entre los distintos segmentos del mercado.

13.7.2 . VARIACION DEL DESARROLLO SOCIOECONOMICO

Para testear el impacto de la evolucién de variables socioeconémicas en el
crecimiento de la demanda global, se han realizado andlisis de sensibilidad
suponiendo que el crecimiento de las variables incluidas en los modelos (poblacién,
empleo y PIB) al horizonte 2025 fuese, o 10 puntos inferior, o 10 puntos superior de

lo previsto en el estudio de demanda.

Tabla 154. Elasticidad de la demanda global a la variacién del crecimiento del

empleo.
. Trabajo Otros Total
Tipo de relacién -10% 10% -10% 10% -10% 10%
Relaciones con Madrid D,gl 0,91 El modelo de crecimiento de la 0,3 3 0,33
Internas Galicia 0,91 0,91 | demanda por otros motivos no 0,34 0,34
(astilla y Leén-Galicia 0,91 0,91 depende del empleo 0,25 0,25
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13.7.2.3 Variacion del PIB

El PIB impacta en el modelo de crecimiento para viajes por motivo ocio y personal. A

tratarse de una proyeccion a nivel nacional, las elasticidades son las mismas en todas las

relaciones. También en este caso las variaciones en la elasticidad resultante del total de

demanda, son fruto de diferencias en la composicion por motivos.

Tabla 155. Elasticidad de la demanda global a la variacion del crecimiento del PIB.

Tipo de relacién

Relaciones con Madrid

Internas Galicia

(astilla y Ledn-Galicia

Trabajo

-10% 10%

El modelo de crecimiento de
la demanda por motivo
trabajo no depende del PIB

10%

0,74 0,74 0,47 0,47
0,74 0,74 0,46 0,46
0,74 0,74 0,53 0,53
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13.8 ANEJO 1. DEMANDA ENTRE ESTACIONES

Tabla 156. Demanda entre Estaciones. Situacion de referencia. Horizontes 2016-2030

Viajeros anuales entre estaciones

Tabla 157. Demanda entre Estaciones. Situacion con proyecto Horizontes 2023-2030

Viajeros anuales entre estaciones

e =gk 2016 2023 2025 2030
Madrid TOLEDO 1.504.057| 1.780.317| 1.836.205| 1.978.115
Madrid TALAVERA DE LA REINA 60.288 70.324 72.231 76.582
Madrid NAVALMORAL DE LA MATA 38.953 L4 356 45.392 L47.706
Madrid PLASENCIA 64.378 79.361 82.273 88.635
Madrid CACERES 78.154 101.127 103.981 110.370
Madrid MERIDA 22.672 26.736 21.507 29.28L
Madrid BADAIOZ 20.725 25.152 25.979 27.880
TOLEDO TALAVERA DE LA REINA
TOLEDO NAVALMORAL DE LA MATA
TOLEDO PLASENCIA . -

TOLEDO CACERES Sin conexion directa

TOLEDO MERIDA

TOLEDO BADAIOZ

TALAVERA DE LAREINA | NAVALMORAL DE LA MATA 5.158 5.896 6.045 b.424
TALAVERA DE LAREINA | PLASENCIA 3.960 4 LL5 4.521 L.748
TALAVERA DE LA REINA | CACERES 6.454 6.968 7.092 7.347
TALAVERA DE LA REINA | MERIDA 841 873 879 896
TALAVERA DE LA REINA | BADAJOZ 928 989 1.000 1.030
NAVALMORAL DE LA MATA | PLASENCIA 5.289 5.972 6.105 b.L4T
NAVALMORAL DE LA MATA | CACERES 3.796 4.158 4.231 L 417
NAVALMORAL DE LA MATA | MERIDA 368 899 906 922
NAVALMORAL DE LA MATA | BADAIOZ 548 593 598 blk
PLASENCIA CACERES 23.953 27.303 27.943 29.596
PLASENCIA MERIDA 4.692 5.081 5.148 5.328
PLASENCIA BADAJOZ 1.333 1.459 1.483 1.545
(ACERES MERIDA 59.292 68.768 70.480 74.985
(ACERES BADAIOZ 3.861 L 647 4. 796 5.184
MERIDA BADAJOZ 68.548 79.415 81.172 85.978

Estacidn A Estacion B 2023 2025 2030
Madrid TOLEDO 1.780.317 1.836.205| 1.978.115
Madrid TALAVERA DE LA REINA 70.340 72.248 499.557
Madrid NAVALMORAL DE LA MATA 46.402 47.353 86.167
Madrid PLASENCIA 79.782 128.195 174.907
Madrid CACERES 173.633 215.589 495.106
Madrid MERIDA 69.755 81.567 290.834
Madrid BADAIOZ 133.799 178.931 422.891
TOLEDO TALAVERA DE LA REINA 122.152
TOLEDO NAVALMORAL DE LA MATA 11.037
TOLEDO PLASENCIA Sin conexion directa 10.971
TOLEDO CACERES 10.083
TOLEDO MERIDA 13.935
TOLEDO BADAIOZ 6.488
TALAVERA DE LA REINA NAVALMORAL DE LA MATA 5.896 6.045 19.355
TALAVERA DE LA REINA PLASENCIA 4 445 6.323 12.056
TALAVERA DE LA REINA CACERES 8.294 9.016 26.803
TALAVERA DE LA REINA MERIDA 1.091 1.162 11.551
TALAVERA DE LA REINA BADAIOZ 1.449 1.646 14.429
NAVALMORAL DE LA MATA | PLASENCIA 5.972 15.455 26.388
NAVALMORAL DE LA MATA | CACERES 7.880 12.194 21.831
NAVALMORAL DE LA MATA | MERIDA 1.153 1.226 1.934
NAVALMORAL DE LA MATA | BADAIOZ 1.086 1.291 2.106
PLASENCIA CACERES 41.039 42.081 59.059
PLASENCIA MERIDA 11.321 11.552 18.279
PLASENCIA BADAIOZ 7.114 7.294 14.132
(CACERES MERIDA 103.201 105.879 142.454
(CACERES BADAIOZ 16.386 19.075 37.36L
MERIDA BADAIOZ 113.836 116.481 134,583
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13.9 ANEJO 2. POTENCIAL DE CAPTACION DE LAS ESTACIONES

El presente Anejo incluye un breve analisis de la accesibilidad de las diferentes estaciones del
Corredor de acuerdo a los tiempos de acceso. Dicho andlisis sirve para poder tener una
poblacion potencial de captacién de cada una de las estaciones consideradas en el Corredor.

Todos los datos considerados en este Anejo se corresponden con la informacion incluida
en el informe “A European high-speed rail network: not a reality but an ineffective
patchwork”, realizado por el Tribunal Europeo de Cuentas en su auditoria sobre la alta
velocidad ferroviaria (2018).

El andlisis consta de la realizaciéon de buffers de poblacién en torno a cada una de las
estaciones de alta velocidad que forman parte del Corredor de estudio. Las estimaciones de
poblacién se obtienen mediante la aplicacion de herramientas de software GIS y se calculan

para los siguientes rangos de tiempos de acceso:
= Menos de 15 minutos
= Entre 15 minutos y 30 minutos
= Entre 30 minutos y 60 minutos

La siguiente ilustracion resume los calculos realizados para la obtencion de los datos de

captacién potencial de cada una de las estaciones y la superficie de los buffers obtenidos.

Gréfico 91. Mapa de captacion potencial de las estaciones
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Fuente: “A European high-speed rail netv(vzocglié?ot a reality but an ineffective patchwork”

A nivel detallado se incluyen ademas los datos numéricos obtenidos para las diferentes

estaciones, mostrando ademds su representacion grafica. En primer lugar, para el tramo del

Corredor comprendido entre Madrid y Talavera de la Reina.
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Grafico 92. Poblacion accesible a las estaciones por intervalo de tiempo. Tramo Madrid —

Talavera de la Reina

Corredor Madrid - Extremadura
6.000.000

. 0 - 15 minutos

5.000.000 15 - 30 minutos

4.000.000 30 - 60 minutos
3.000.000

2.000.000

1.000.000

. - — — —

Madrid-Atocha Madrid-Chamartin Toledo

Talavera de la Reina

Madrid-Atocha  Madrid-Chamartin Toledo Talavera de la Reina

0-15 937.191 582.222 120.653 98.442

15-30 1.983.271 1.744.155 163.239 35.020

30-60 3.758.941 4.425.870 5.366.630 370.423
Solape 0-15 min 26.092 26.092 0 0
Solape 15-30 min 537.086 537.086 0 5.622
Solape 30-60 min 3.748.990 4.313.432 5.257.628 255.049

Fuente: “A European high-speed rail network: not a reality but an ineffective patchwork” (2018)

Mas alla de las cifras numéricas de la poblacion accesible de cada una de las estaciones,
relacionada directamente con la poblacion residente proxima, hay que hacer mencion de la

relevancia de los
“solapes” de poblacion entre varias estaciones.

Estos “solapes” se identifican en el grafico con trama rallada en cada una de las barras y se
entienden como la poblacién que tiene la oportunidad de acceder a mas de una de las

estaciones del Corredor consideradas dentro de un mismo rango de tiempos de acceso.

Los valores de solape obtenidos para tiempos inferiores a los 30 minutos son poco relevantes.
Sin embargo, para el rango de tiempo de acceso entre 30 minutos y 60 minutos los solapes

obtenidos son préximos al total de la poblacion accesible en casi todas las estaciones.

El hecho anterior se traduce en un aspecto fundamental, que es el de que la comunicacion de
las estaciones consecutivas del Corredor es en la mayor parte de los casos inferior a los 60

minutos.

En el caso de ambitos urbanos importantes y su area de influencia, como es el caso de Madrid

— Toledo, la interpretacién de este solape es sencilla. El hecho llama mas la atencion para el
caso de la estacion de Talavera de la Reina. La conexién de esta estacién con su estacion

anterior y posterior es algo inferior a la hora de tiempo de viaje en modo vehiculo privado, de

manera que todas las poblaciones residentes en el interior de los tramos Toledo — Talavera de
la Reina y Talavera de la Reina — Navalmoral de la Mata quedan dentro del rango de tiempo de

acceso de entre 30 y 60 minutos, justificando la proporcion del solape para la poblacion
accesible.

En segundo lugar, se incluyen los valores de poblacion accesible para el resto del tramo del
Corredor, el comprendido entre Navalmoral de la Mata y Badajoz.

Grafico 93. Poblacion accesible a las estaciones por intervalo de tiempo. Tramo

Navalmoral de la Mata - Badajoz

Corredor Madrid - Extremadura
1.000.000

900.000 - 0- 15 minutos
800.000 15 - 30 minutos
700.000 30 - 60 minutos
600.000

500.000

400.000

300.000

200.000

100.000 .
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Navalmoral de la Mata

Plasencia Caceres Mérida Badajoz
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Estudio Informativo
Linea Ferroviaria de Alta Velocidad Madrid — Extremadura. Tramo: Madrid - Oropesa

Navalmoral de la Mata

Plasencia Caceres Mérida Badajoz

0-15 32.938 48.042 117.425 80.591 139.140

15-30 22.776 28.246 12.250 106.228 23.748

30 - 60 272.943 304.012 239.229 512.346 212.486
Solape 0-15 min 0 0 0 0 0
Solape 15-30 min 6.550 937 896 10.188 9.301
Solape 30-60 min 148.487 218.178 227.009 190.436 144.248

Fuente: “A European high-speed rail network: not a reality but an ineffective patchwork”

Para estas estaciones la poblacion accesible solapada es algo menor, hecho justificado
porque las distancias entre estaciones son similares a la del primer tramo, pero la red de

conexién hacia ellas es de menor nivel al ser un &mbito mas rural, lo que se traduce en unos

(2018)

mayores tiempos de viaje.

No obstante, los porcentajes de poblacién solapada para el rango de entre 30 y 60 minutos
de tiempo de viaje siguen siendo muy elevados en gran parte de los casos, destacando
sobre los demas el caso de Céaceres, con mayor poblaciéon accesible solapada debido
seguramente a la influencia de la Autovia Ruta de la Plata (A-66), infraestructura de gran
capacidad que comunica de forma muy directa el tramo Plasencia — Caceres — Mérida,

dotando de una comunicacién rapida de la estacién de Caceres con sus estaciones

adyacentes.
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Estudio Informativo

Linea Ferroviaria de Alta Velocidad Madrid — Extremadura. Tramo: Madrid - Oropesa

13.10 ANEJO 3. DEMANDA INTERPROVINCIAL SEGUN MOTIVO DE VIAJE

13.10.1 ESCENARIO SIN ACTUACION

Tabla 158. Demanda por motivo negocio/trabajo en situacion actual. 2016

::fa'ilgi Relacién interprovindial ";frm:';': Autobds FFCC Total

Madrid Toledo* 035.354 238.209 11.695 1.185.258

Relaclones Caceres Madrid 383.526 138.984 34.429 556.938
con Madrid

Badajoz Madrid 290.017 144.582 8.979 443.578

Total Relaciones con Madrid |  1.608.896 521.775 55.103 | 2.185.T74

Toledo Toledo 658.748 246.670 1.674 907.091

f:f%::: Cdceres Toledo 297.683 13.817 1.862 313.361

Badajoz Toledo 37.374 6.762 166 44.302

Total Relaciones con Toledo 093.804 267.249 3.701 1.264.754

(dceres (aceres 1.244.892 13.160 3.001 1.261.053

Ex:'::ﬁ::::m Badajoz Ciceres| 1.507.884 117.297 13.872| 1.639.053

Badajoz Badajoz 828.848 95.144 25.723 949.715

Total Internos Extremadura 3.581.624 225.601 42.596 3.849.821

Total Internos Corredor 6.184.325 1.014.625 101.400 7.300.349

Barcelona (aceres 4.557 0 1.867 6.424

Badajoz Barcelona 17.944 0 LO7 18.351

Alicante (aceres 18.710 0 168 18.878

Externos Alicante Badajoz 0 0 0 0

(dceres Valencia 28.403 0 231 28.634

Badajoz Valencia 30.063 0 721 30.785

(dceres Bizkaia 18.152 0 374 18.527

Badajoz Bizkaia 1.344 0 0 1.344

Total Externos Corredor 119.174 0 3.768 122.942

Total Corredor 6.303.499 1.014.625 105.168 7.423.292
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Linea Ferroviaria de Alta Velocidad Madrid — Extremadura. Tramo: Madrid - Oropesa

Tabla 159. Demanda por motivo negocio/trabajo en situacion actual. 2016

Tipo de relacidn Relacién interprovincial ‘:rli‘\[:lu;l: Autobs
Madrid Toledo* 1.290.452 121.514 42.613 1.454.579
Helahu.;i:::;mn Ciceres Madrid 1.472.014 35.678 143.154 1.650.846
Badajoz Madrid 913.749 37.128 27.730 978.608
Total Relaciones con Madrid 3.676.216 194,320 213.497 L.084.033
Toledo Toledo 363.017 196.605 10.024 569.647
"Eh}ﬁ:;; con Caceres Toledo 705.982 7.040 18.173 731.195
Badajoz Toledo 78.048 3.451 2.965 84.465
Total Relaciones con Toledo 1.147.047 207.096 31.163 1.385.307
(dceres (dceres 1.105.181 6.710 30.037 1.141.929
B{:':Et:::::m Badajoz Ciceres 1.663.554 59.838 56.722 1.780.114
Badajoz Badajoz 1.158.018 48.534 42.825 1.249.377
Total Internos Extremadura 3.926.754 115.082 129.584 4.171.420
Total Internos Corredor 8.750.017 516.498 374.244 9.640.759
Barcelona (dceres 48.311 0 6.050 54.361
Badajoz Barcelona 66.653 0 5.078 71.731
Alicante Caceres 69.230 0 1.393 710.623
Alicante Badajoz 39.187 0 3217 39.513

Externos - :

Cdceres Valencia 91.173 0 855 92.028
Badajoz Valencia 6.927 0 781 7.708
(dceres Bizkaia 107.823 0 393 108.216
Badajoz Bizkaia 25.624 0 517 26.141
Total Externos Corredor 454,928 0 15.393 470.322
Total Corredor 9.204.946 516.498 389.637 10.111.081
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Linea Ferroviaria de Alta Velocidad Madrid — Extremadura. Tramo: Madrid - Oropesa

Tabla 160. Demanda por motivo ocio/personal en situacion de referencia. 2023

Tipo de

Vehiculo

s Reladién interprovindial privado Autobus

Madrid Toledo 1565 319 147 397 49153 1761869

Reladones Ciceres Madrid | 1787 329 43320 168960 | 1999 609
con Madrid

Badajoz Madrid 1108 402 L5037 32 860 1186 300

Total Relaciones con Madrid 4 461 050 235 754 250973 L 94T 778

Toledo Toledo 429 695 232717 11 742 674 155

Relaciones Ciceres Toledo 835 654 8333 20 342 864 329
con Toledo

Badajoz Toledo 92 384 L 085 3229 99 698

Total Relaciones con Madrid 1357733 245 135 35313 1638181

Caceres (aceres 1308178 7942 34 021 1350 141

Intemos Badajoz Ciceres | 1969111 70 829 65380 | 2105328
Extremadura

Badajoz Badajoz 1370719 57 449 49 537 1477 704

Total Internos Extremadura 4 648 007 136 220 148 946 4933173

Total Internos Corredor | 10 466 791 617 109 435232 | 11519132

Barcelona (aceres 57 184 0 7161 6L 346

Badajoz Barcelona 78 896 0 6011 84 906

Alicante (dceres 81 946 0 1 649 83 595

Alicante Badajoz L6 384 0 38T Lo 771

Externos - -

(aceres Valencia 107 920 0 1012 108 9532

Badajoz Valencia 8 199 0 924 9124

Caceres Bizkaia 127 628 0 466 128 093

Badajoz Bizkaia 30 330 0 612 30 942

Total Externos Corredor 538 488 0 18221 556 709

Total Corredor 11 005 279 617 109 453 453 12075841

ESTUDIO INFORMATIVO FASE 5.000. ANEJO N°21. ESTUDIO DE RENTABILIDAD

225



Estudio Informativo
Linea Ferroviaria de Alta Velocidad Madrid — Extremadura. Tramo: Madrid - Oropesa

Tabla 161. Demanda por motivo negocio/trabajo en situacion de referencia. 2025

Tipo de

Vehiculo

S Relacién interprovindial privado Autobds

Madrid Toledo 1163 237 296 245 13722 1473203

Reladones Ciceres Madrid 477 548 173 056 41 486 692 090
con Madrid

Badajoz Madrid 360 684 179812 10 870 551 366

Total Relaciones con Madrid 2 001 469 649 112 66 078 2 716 659

Toledo Toledo 94 899 297 652 1 995 1094 547

Relaciones Ciceres Toledo 359 208 16 673 2105 377 986
con Toledo

Badajoz Toledo 45 0499 8 160 181 53 440

Total Relaciones con Madrid 1199 206 322 485 4 282 1525972

(aceres (dceres 1502190 15 880 3440 1521510

Intemos Badajoz Ciceres | 1819537 141 540 16238| 1977315
Extremadura

Badajoz Badajoz 1000 156 114 809 30 239 1145 203

Total Internos Extremadura 4321 882 272 229 49917 b 644 028

Total Internos Corredor 7522557 1243 826 120 276 8 886 658

Barcelona (aceres 5498 0 2253 7751

Badajoz Barcelona 21652 0 491 22 144

Alicante (dceres 22578 0 202 22 780

Alicante Badajoz 0 0 0 0

Externos - -

(aceres Valencia 4 27h 0 279 34 552

Badajoz Valencia 36 277 0 arl 37 147

(dceres Bizkaia 21904 0 L52 22 356

Badajoz Bizkaia 1622 0 0 1622

Total Externos Corredor 143 805 0 L 547 148 352

Total Corredor 7666 362 1243 826 124 823 9035011
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Estudio Informativo

Linea Ferroviaria de Alta Velocidad Madrid — Extremadura. Tramo: Madrid - Oropesa

Tabla 162. Demanda por motivo ocio/personal en situacion de referencia. 2025

Tipo de Vehiculo .
e Reladén interprovincial privado Autobds

Madrid Toledo 1623672 152 891 50 584 1827 147

Relaciones Ciceres Madrid | 1854 379 4L 946 176521 | 2073845
con Madrid

Badajoz Madrid 1149727 L6 T16 33 964 1230408

Total Relaciones con Madrid 4L 62T 778 2044 553 259 068 5131 400

Toledo Toledo 443 184 260022 12 092 695 298

Relaciones Ciceres Toledo 861 887 8 595 20 790 891 272
con Toledo

Badajoz Toledo 95 284 4213 3283 102 781

Total Relaciones con Madrid 1 400 356 252 830 36 165 1689 351

(dceres (dceres 1349 244 8192 34 839 1392 275

Intemas Badajoz Ciceres| 2030925 73052 67173 | 2171151
Extremadura

Badajoz Badajoz 1413749 59 252 50933 1523934

Total Internos Extremadura 4793 919 140 496 152 945 5087 360

Total Internos Corredor | 10 822 052 637 879 448179 | 11908111

Barcelona (dceres 58 979 0 7 386 66 366

Badajoz Barcelona 81372 0 6199 87572

Alicante (aceres 84 519 0 1701 86 220

Alicante Badajoz 4T 841 0 399 48 239

Externos - :

Caceres Valencia 111 308 0 1044 112 352

Badajoz Valencia 8 457 0 953 9410

(dceres Bizkaia 131 634 0 430 132 114

Badajoz Bizkaia 31 283 0 631 31913

Total Externos Corredor 555 393 0 18 793 574 185

Total Corredor 11 377 L45 637 879 466972 12482 296
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Linea Ferroviaria de Alta Velocidad Madrid — Extremadura. Tramo: Madrid - Oropesa

Tabla 163. Demanda por motivo negocio/trabajo en situacion de referencia. 2030

Tipo de

Vehiculo

i Reladién interprovindal privado Autobus

Madrid Toledo 1222573 311 356 14195 1551631

Reladones Ciceres Madrid 501 908 181 884 43 221 728 636
con Madrid

Badajoz Madrid 379083 188 984 11 344 579 729

Total Relaciones con Madrid 2103 564 682 224 68 759 2 859 997

Toledo Toledo 835 L47 312 836 2 089 1150 736

Relaciones Ciceres Toledo 377 531 17 523 2165 398 648
con Toledo

Badajoz Toledo 4L7 399 8576 184 56 625

Total Relaciones con Toledo 1260377 338 935 4439 1606 009

(dceres (dceres 1578 816 16 690 3 555 1602 998

Intemos Badajoz Ciceres| 1012352 148 760 16903 | 2081329
Extremadura

Badajoz Badajoz 1051174 120 665 31534 1203936

Total Internos Extremadura 4 542 342 286 115 51993 4 888 263

Total Internos Corredor 7906 283 1307 273 125191 9 354 270

Barcelona (dceres 5779 0 2 368 8 147

Badajoz Barcelona 22 157 0 516 23273

Alicante (dceres 23729 0 213 23942

Alicante Badajoz 0 0 0 0

Externos - :

Cdceres Valencia 36022 0 293 36 315

Badajoz Valencia 38 127 0 915 39 042

(aceres Bizkaia 23021 0 LT75 23 496

Badajoz Bizkaia 1705 0 0 1705

Total Externos Corredor 151141 0 LT79 155 920

Total Corredor 8057 423 1307273 129 970 9510 190
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Linea Ferroviaria de Alta Velocidad Madrid — Extremadura. Tramo: Madrid - Oropesa

Tabla 164. Demanda por motivo ocio/personal en situacion de referencia. 2030

Tipo de Vehiculo .
s Relacién interprovincial privado Autobus
Madrid Toledo 1749156 164 707 53637 1963993
Relaciones Ciceres Madrid| 1997693 48 419 186 364 | 2230 852
con Madrid
Badajoz Madrid 1238583 50 327 36 329 1324919
Total Relaciones con Madrid 4 985 431 263 453 276 330 5519 764
Toledo Toledo LTT 435 258572 12977 48 620
Relaciones Ciceres Toledo 928 497 9 259 21 920 958 247
con Toledo
Badajoz Toledo 102 648 L 539 3421 110 142
Total Relaciones con Toledo 1508 581 272 370 38 317 1817009
(dceres (aceres 1453519 8 825 36 905 1495 312
Intamos Badajoz Cdceres| 2187883 78 698 T1675| 2334943
Extremadura
Badajoz Badajoz 1523009 63831 54 443 1640721
Total Internos Extremadura 5164412 151 354 163 023 5470975
Total Internos Corredor | 11 658 424 687 177 LTT 670 | 12807 748
Barcelona (aceres 63538 0 7957 71 495
Badajoz Barcelona 87 661 0 6678 94 340
Alicante (aceres 91 051 0 1832 92 883
Alicante Badajoz 51538 0 429 51 967
Externos - :
Cdceres Valencia 119 910 0 1124 121 035
Badajoz Valencia 9110 0 1027 10137
(dceres Bizkaia 141 807 0 517 142 325
Badajoz Bizkaia 33700 0 680 34 380
Total Externos Corredor 598 316 0 20 245 618 561

Total Corredor 12 256 739 687 177 497916 13 426 309
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Linea Ferroviaria de Alta Velocidad Madrid — Extremadura. Tramo: Madrid - Oropesa

13.10.2

ESCENARIO CON PROYECTO

Tabla 165. Demanda por motivo negocio/trabajo en situacion con proyecto. 2023

Vehiculo ; FFCC

Tipo de relacién Relacién interprovincial privado Autobds — ——
_ Madrid Toledo 1139 288 290 146 13 546 0 13 546 1 442 980
“E'“;':{';;;m“ Caceres Madrid 457 495 166 522 54 501 6 984 61 485 685 502
Badajoz Madrid 325071 169 302 46 058 11 286 57 344 551 717
Total Relaciones con Madrid 1921 854 625 970 114 105 18 270 132 375 2 680199
Toledo Toledo 782 977 293 188 1969 0 1969 1078 133
Hela;;:::;mn Caceres Toledo 353 814 16 422 2 066 2 2068 372 304
Badajoz Toledo 4l 369 8033 216 25 241 52 643
Total Relaciones con Madrid 1181 160 317 643 & 250 27 4 277 1 503 081
Cceres Cceres 1476 691 15 252 7392 1463 8 855 1500 798
Ex{gﬁ:du:ra Badajoz Cdceres 1786 874 138 564 22 267 5188 27 456 1952 894
Badajoz Badajoz 981 460 112 668 33 899 7862 41761 1135 889
Total Internos Extremadura 4 245 025 266 483 63 558 14 514 18072 4 589 580
Total Internos Corredor 7 348 040 1210 096 181913 32 811 214 724 8772 860
Barcelona (dceres 5299 0 2336 279 2615 7914
Badajoz Barcelona 19674 0 2138 L37 2575 22 249
Alicante Cdceres 21053 0 1386 318 1704 22756
Alicante Badajoz 0 0 0 0 0 0

Externos , :

Cceres Valencia 32 286 0 1748 455 2203 34 4:89
Badajoz Valencia 34 324 0 2 266 400 2 666 36 991
Ciceres Bizkaia 21 380 0 640 2 643 22023
Badajoz Bizkaia 1597 0 1 0 1 1598
Total Externos Corredor 135 613 0 10 515 1892 12 406 148 019
Total Corredor 7483 653 1210 096 192 428 34703 227131 8920 879
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Linea Ferroviaria de Alta Velocidad Madrid — Extremadura. Tramo: Madrid - Oropesa

Tabla 166. Demanda por motivo ocio/personal en situacién con proyecto. 2023

. e s . . Vehiculo FFCC

Tipo de relacién Relacion interprovincial privado aptado Eeneradd
_ Madrid Toledo 1565 319 147 397 49153 0 49153 1761 869
“E'“:,.':::;m" Caceres Madrid 1760 623 42 509 195 827 19 488 215 315 2018 447
Badajoz Madrid 1046 774 43 324 95 820 23 609 119 429 1209 528
Total Relaciones con Madrid 4372717 233 229 340 800 43 097 383 897 4 989 BL4L
Toledo Toledo 429 695 232 717 11742 0 11 742 674 155
“E'“;L‘::; on Ciceres Toledo 834 765 8331 21 266 1019 22 285 865 381
Badajoz Toledo 90 353 4070 5297 327 5 624 100 047
Total Relaciones con Madrid 1354 814 245117 38 305 1346 39 652 1639 583
Ciceres Ciceres 1302 547 7835 39138 6 898 46 036 1356 418
Ex't:':fr::;zm Badajoz Caceres 1943 922 69 934 91 489 21316 112 805 2126 662
Badajoz Badajoz 1362 339 56 954 58 505 13 569 72075 1491 367
Total Internos Extremadura 4 608 807 134 724 189132 L1 784 230916 4 974 44T
Total Internos Corredor | 10 336 339 613 070 568 237 86 228 654 465 | 11603 8Tk
Barcelona (dceres 56 072 0 8274 89 8 363 b4 435
Badajoz Barcelona 71370 0 13537 91 136271 84 997
Alicante Ciceres 81 584 0 2011 65 2077 83 660
Alicante Badajoz 46 062 0 709 19 728 46 790

Externos - :

Ciceres Valencia 107 153 0 1778 95 1873 109 027
Badajoz Valencia 7149 0 1974 26 2 000 9149
Ciceres Bizkaia 127 253 0 840 10 850 128 103
Badajoz Bizkaia 29533 0 1409 1 1410 30 943
Total Externos Corredor 526 175 0 30 534 395 30928 557 104
Total Corredor 10 862 514 613 070 598 771 86 622 685 393 12 160978
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Linea Ferroviaria de Alta Velocidad Madrid — Extremadura. Tramo: Madrid - Oropesa

Tabla 167. Demanda por motivo negocio/trabajo en situacion con proyecto. 2025

FFCC

Tipo de relacién Relacién interprovincial Autobs Captado P
Madrid Toledo 1163 237 296 245 13722 0 13722 1473203
“E'“:l':ﬁ;m" Caceres Madrid 456 267 167 214 69 550 13 402 82 953 706 434
Badajoz Madrid 321422 170 082 60 280 14 840 75119 566 623
Total Relaciones con Madrid 1940926 633 540 143 552 28 242 171 794 2 T46 260
_ Toledo Toledo 794 899 297 652 1995 0 1995 1094 547
H""“;::::; on Ciceres Toledo 358 752 16 647 2679 350 3029 378 428
Badajoz Toledo 45 025 8 154 237 31 268 53 447
Total Relaciones con Madrid 1198 676 322 453 4911 382 5 292 1526 421
Ciceres Ciceres 1490 967 15016 17 505 3823 21327 1527 310
EHL’P:fJ;'::ﬁ Badajoz Ciceres 1813939 140 505 22 847 5 348 28 195 1982 640
Badajoz Badajoz 996 L0L 114 383 34 323 7982 42 305 1153092
Total Internos Extremadura 4301310 269 904 T4 675 17 153 91 828 4 663 042
Total Internos Corredor 7440911 1225898 223137 45777 268 914 8935723
Barcelona (aceres 5 342 0 2410 311 2721 8 062
Badajoz Barcelona 19 220 0 2923 641 3565 22 785
Alicante Ciceres 21 049 0 1731 412 2 144 23192
Alicante Badajoz 0 0 0 0 0 0
Externos Caceres Valencia 32 683 0 1 869 L6 2 355 35 038
Badajoz Valencia 34 847 0 2 300 415 2715 37 562
Ciceres Bizkaia 21 705 0 651 2 654 22 358
Badajoz Bizkaia 1621 0 1 0 1 1622
Total Externos Corredor 136 466 0 11 886 2 268 14 154 150 620
Total Corredor 7577378 1225 898 235 023 18 045 283 068 9086 343
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Linea Ferroviaria de Alta Velocidad Madrid — Extremadura. Tramo: Madrid - Oropesa

Tabla 168. Demanda por motivo ocio/personal en situacién con proyecto. 2025

Vehiculo . FFCC

Tipo de relacién Relacién interprovincial privado Autobds E—
_ Madrid Toledo 1623 672 152 891 50 584 0 50 584 1827 147
“E'“:":Eﬁ;m“ Caceres Madrid 1790 863 43372 238 669 43 291 281 960 2116 195
Badajoz Madrid 1062 885 44 313 122 793 30 611 153 404 1 260 602
Total Relaciones con Madrid L 477419 2540 575 412 046 73903 485 949 5203 943
_ Toledo Toledo 443 184 240 022 12 092 0 12 092 695 298
"E'“;:::‘Em" Ciceres Toledo 859 771 8 581 22 829 1939 24 768 893 119
Badajoz Toledo 92 548 4193 6063 L0k 6 468 103 209
Total Relaciones con Madrid 1 395 503 252 796 40 984 2343 43 327 1691 626
Cdceres Cdceres 1342 563 7957 39 778 8625 48 403 1398 923
Ex{:':::::;m Badajoz Ciceres 2003 394 72 065 95 715 22 406 118121 2193 580
Badajoz Badajoz 1 405 106 58 742 60 180 13 995 T4 175 1538 023
Total Internos Extremadura 4 751 063 138 T64 195673 45027 240 700 5130526
Total Internos Corredor | 10 623 985 632 135 648 703 121 272 769975| 12026095
Barcelona Caceres 57 068 0 9 297 164 9462 66 530
Badajoz Barcelona 72 256 0 15 316 129 15 445 87 700
Alicante Cdceres 84 070 0 2150 73 2223 86 293
Alicante Badajoz 4T 445 0 794 27 821 48 266

Externos - -

Cdceres Valencia 110 495 0 1856 94 1951 112 446
Badajoz Valencia 7091 0 2 319 35 2 353 9 445
Cdceres Bizkaia 131 144 0 971 12 983 132127
Badajoz Bizkaia 30 460 0 1453 1 1 454 31915
Total Externos Corredor 540 029 0 34 156 536 34 692 574 721
Total Corredor 11 164 014 632 135 682 859 121 809 804 667 12600 817
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Linea Ferroviaria de Alta Velocidad Madrid — Extremadura. Tramo: Madrid - Oropesa

Tabla 169. Demanda por motivo negocio/trabajo en situaciéon con proyecto. 2030

FFCC

Tipo de relacién Relacién interprovindial Gaptado E—
_ Madrid Toledo 1110 825 267 729 172 952 43 207 216 199 1 594 840
“E'“:,_'::ﬁfjm“ Cceres Madrid 304 839 149 688 186 567 44 110 230752 772 865
Badajoz Madrid 263 375 155 481 161 005 37 202 198 188 616 933
Total Relaciones con Madrid 1769038 572 897 520 524 124 519 645139 2 987 075
_ Toledo Toledo 7176 532 304 287 69 974 16 969 86 948 1167 706
“E'“;L‘::Em“ Caceres Toledo 373091 17 521 6596 892 7448 399 522
Badajoz Toledo 46 365 8537 1227 305 1533 56 905
Total Relaciones con Toledo 1195989 330 345 17797 18 166 95929 1622 262
Ciceres Cdceres 1557 280 14 958 29 080 6 765 35 845 1609 752
Ex{:':::::;m Badajoz Ciceres 1897 329 145 998 34 795 8433 43 228 2089731
Badajoz Badajoz 1 044 452 119 903 38 926 9194 48120 1213124
Total Internos Extremadura 4 499 061 280 859 102 802 24 391 127 193 4912607
Total Internos Corredor T 464 088 1184102 701123 167 076 868 261 9516 450
Barcelona (dceres 4 606 0 3 540 589 4129 8736
Badajoz Barcelona 13373 0 9900 1899 11799 25172
Alicante Ciceres 12 938 0 11 005 2 383 13 388 26 325
Alicante Badajoz 0 0 0 0 0 0

Externos - :

Ciceres Valencia 28 Thk 0 7571 1717 9288 38 032
Badajoz Valencia 24 366 0 14 676 3628 18 304 42 670
Ciceres Bizkaia 23 280 0 216 56 273 23 552
Badajoz Bizkaia 1701 0 4 1 5 1706
Total Externos Corredor 109 008 0 46912 10 273 57185 166 193
Total Corredor 7573096 1184102 T48 035 177 349 925 446 9682 643
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Estudio Informativo

Linea Ferroviaria de Alta Velocidad Madrid — Extremadura. Tramo: Madrid - Oropesa

Tabla 170. Demanda por motivo ocio/personal en situacién con proyecto. 2030

Vehiculo P e

Tipo de relacién Relacién interprovincial — Autobus R P
Madrid Toledo 1616 990 120 683 226 L6 53653 280 059 2017 643
"E'“;';’Eﬁzm" Cceres Madrid 1812 810 43 348 372236 82 712 454 872 2313 445
Badajoz Madrid 958 585 41726 324 477 81916 406 411 1 406 833
Total Relaciones con Madrid L 388 385 205 757 923 159 218 280 1141 342 5 735 484
_ Toledo Toledo 465 329 250 212 33022 6837 39 853 755 455
HE'“F:::E won Ciceres Toledo 882 558 8 954 68 175 14 641 82 856 972 907
Badajoz Toledo 70 141 4093 36 L0k 8 467 44 870 118 634
Total Relaciones con Toledo 1418028 263 259 137 600 29 945 167 580 1 848 866
Caceres Ciceres 1431 288 7751 57 953 13 481 716434 1508 804
E{'t:'::::::m Badajoz Ciceres 2122 605 76 260 139 284 33 756 173 040 2368 729
Badajoz Badajoz 1508 458 62974 69 943 16 519 86 463 1657 246
Total Internos Extremadura 5062 352 146 985 267 180 63 756 330 937 5 534 779
Total Internos Corredor| 10 868 766 616 001 1327939 311980 1639858 | 13124624
Barcelona Ciceres 56 636 0 16 859 1 749 18 608 73 24k
Badajoz Barcelona 56 150 0 38 189 1495 39 684 95 835
Alicante Caceres 88 285 0 4 598 604 5202 93 4,86
Alicante Badajoz 49 354 0 2 614 219 2832 52 186
Externos Ciceres Valencia 114 900 0 6134 938 7072 121972
Badajoz Valencia 6 874 0 3263 67 3330 10 204
Ciceres Bizkaia 136 630 0 5695 144 5839 1642 469
Badajoz Bizkaia 31 643 0 2737 5 2 742 34 385
Total Externos Corredor 538 472 0 80 089 5220 85 309 623 781
Total Corredor 11 407 237 616 001 1408 028 317 201 1725167 13 T48 405
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