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1. INTRODUCCION

En el presente capitulo introductorio se expone el propédsito del libro, y se
ofrece un avance de sus contenidos y la metodologia de andlisis empleada.
También se abordan los aspectos generales de la estrategia y se situa la
problematica actual del sector. También se muestra la necesidad de acometer
una cambio del sistema regulatorio y organizativo y la necesidad de que a este
cambio le sigan nuevos modelos de gestion basados en un desarrollo de la
economia moderna de la explotacion.

O Presentacion y acotacion del
problema

Objeto.- Este libro aborda el problema de la estrategia, gestion y operacion
de los servicios ferroviarios interurbanos de viajeros, con el objeto de
conseguir su mayor competitividad en el “nuevo” marco normativo y
empresarial que se esta trazando en el ambito de la Unién Europea.

La gestion de una empresa operadora de transporte por ferrocarril presenta
algunas peculiaridades en cuanto a la definicién del producto, su distribucién y
venta, pero sobre todo, en lo que se refiere a las operaciones. Por la propia
tecnologia del modo ferroviario y por la especificidad de las normativas
internacionales y estatales en cuanto a la explotacién, estas operaciones
presentan unos perfiles y caracteristicas mas diferenciales y novedosas.

La operacion en el ambito de los servicios.- Hemos preferido utilizar
el término “operaciones” a los de “produccién” o “explotacion” para las
actividades relacionadas con la oferta de los servicios. AuUn cuando no existe
una forma universal de denominar estas actividades, se esta abriendo camino
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una cierta corriente en este sentido que, sin explicitarlo, reserva el término
“Produccién” para los sectores industriales, “Explotacion” para el sector
primario y las infraestructuras, y “Operacion” para los servicios. Ha parecido
conveniente seguir en esta linea y contribuir a su consolidacién, porque parece
importante subrayar las diferencias que existen en estas actividades segun los
sectores en que se desarrollan.

Se podria definir la “operacion” (o la “explotacion” o la “produccion”) como la
transformacion de los recursos (o inputs en terminologia anglosajona) en
bienes o servicios (outputs). EIl problema de los responsables de operaciéon de
una empresa es conseguir la fabricacion del bien o servicio, dentro de la
estrategia de la direccidon, y de acuerdo con las especificaciones definidas por
los departamentos de marketing, logrando los mas altos niveles de calidad y al
menor coste. Es probable incluso que el conocimiento de la tecnologia, los
materiales o de los procesos, permita a los responsables de produccién
formular aportaciones sobre el disefio de los productos, que hagan posible
ofrecer al mercado nuevas 0 mejores prestaciones; o conseguir importantes
reducciones de coste.

En el sector industrial existe un antiguo y consolidado cuerpo de doctrina (que
se traduce en abundante  Dbibliografia) sobre la produccién, el
aprovisionamiento y la logistica. Este conocimiento es fruto de la investigacion
y experiencia de muchos afios. Sin embargo, en el sector de los servicios la
investigacion ha sido mas escasa, reciente y esta aun en fase de consolidacion.

Pese a la importancia creciente de los servicios en el PIB de las economias
occidentales (y singularmente la espafola), la produccion de los servicios no ha
sido objeto de esta investigacion, y por ello no se cuenta con herramientas
informaticas tan potentes o experimentadas. Las razones quiza haya que
buscarlas en las propias caracteristicas diferenciales de los servicios frente a
los productos industriales, en la rapidez de los cambios en el mundo de los
servicios que, en general, integra sectores mucho menos maduros, y en
definitiva a la diversidad de problemas que engloba.

La operacion de trenes de viajeros.- Dentro del sector servicios, el
problema especifico que se aborda en este libro es la operacion de un tipo de
servicio concreto: el transporte interurbano de viajeros por ferrocarril. La
cuestion tiene mas perfiles de investigacion, desarrollo y de futuro, que de
historia o de pasado. Y ello por dos razones fundamentales:

® |a primera es que, como se ha sefialado, la produccion industrial es
sustancialmente diferente en sus técnicas, problemas y evolucién a las
operaciones en el sector de los servicios. En el pasado (como se
sefalara méas adelante), los objetivos y dificultades de los transportistas
ferroviarios estaban mas cerca de la problematica industrial que la de los
servicios.

® |a segunda razén de la actualidad y vigencia del tema es que la
liberalizacion del sector de transporte de viajeros habra de traer nuevos
operadores que han de desarrollar sus propias técnicas tendentes a
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conseguir la reduccién permanente de los costes y el aumento de la
calidad. El escenario anterior, de escasa o nula competencia, no es
propicio para la investigaciobn en la innovaciéon de procesos, 0 en
operaciones.

La exclusion del transporte urbano por ferrocarrii (que se ofrece
fundamentalmente a través de ferrocarriles Metropolitanos y tranvias) obedece
a la diferenciacion conceptual que presenta con el transporte interurbano
(incluso de Cercanias): utilizacion de redes siempre propias y exclusivas;
integracion empresarial con otros modos de transporte, diferente estructura
econdmica; etc.

Por contra, el transporte urbano comparte las dificultades generales del
transporte de viajeros (estacionalidad, exigencia creciente de calidad por los
clientes), una tecnologia especifica, y en algunos casos hasta la
infraestructura.

< Un lector conocedor y puntilloso podria citar el caso atipico de los “tren-tram”, que
utiliza las vias de ancho internacional del ferrocarril convencional durante un tramo
de su recorrido.

Ademas, el transporte urbano ha sido objeto de un mayor niumero de estudios
técnicos, econdémicos y juridicos que el interurbano, y éste se encuentra en un
proceso de transformacién que brinda importantes oportunidades de cambio y
perspectivas de futuro. Por ello, se ha reducido el ambito del trabajo al
transporte interurbano. Ello permite, ademas, homogeneizar el publico
interesado en el libro.

O Propésito

El propodsito que guia a los autores de este libro a la hora de desarrollar el
trabajo es el de servir de arranque o punto de apoyo a trabajos de
profundizacion posteriores, en un campo relativamente virgen en cuanto a su
investigacion, y totalmente inédito en cuanto a la sistematizacion de los
conocimientos existentes.

Los debates que se producen frecuentemente en medios profesionales (y mas
aun en el ambito de los viajeros, el publico en general o los aficionados) en
cuanto a los temas que aqui se abordan estan basados en mayor medida en
criterios histéricos, estéticos, pasionales o intuitivos, que en razonamientos
técnicos o cientificos. Preguntas como ¢qué es mejor, el material
autopropulsado o el material convencional?; ¢la traccion diesel o la eléctrica?;
¢qué es mas importante, la fiabilidad o la disponibilidad?...son cuestiones que
suscitan amplios debates, si bien en la opinién de los autores no tienen una
respuesta Unica, de la misma forma que hace tiempo que los debates
relacionados con los aspectos basicos de la produccién se consideran estériles
si se abstraen del caso especifico en estudio.

Por otra parte, es importante no olvidar que los cambios e innovaciones deben
realizarse en el momento de disefar la actividad, ya que una vez puesta en
marcha e iniciada la operacién su coste es siempre superior.
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Una solucién para cada problema.- Si alguna conclusion se pretende
sentar en este trabajo es precisamente esa: que en este tipo de problemas,
cuando se aplican las técnicas analiticas y sistematicas, no se obtienen
soluciones Unicas y menos aun universales, sino que cada problema tiene un
tipo de solucién, y que es necesario un muy preciso conocimiento del negocio y
de las tecnologias operativas disponibles para tomar en cada caso la decision
mas acertada.

Como siempre ocurre en los procesos de investigacion, el avance en el trabajo
va abriendo puertas, incégnitas y nuevos campos en que trabajar; y es féacil
ceder a la tentacion de continuar indefinidamente en el proceso de
profundizaciéon sin fijar algunas conclusiones. Por eso, el propésito de este
trabajo es servir (dicho sea con la maxima cautela y modestia) de “primera
piedra” en un camino que sin duda habra de continuarse proximamente por los
propios autores y por otros (en este Ultimo caso seguramente con mayor
acierto)™.

A la hora de dar forma de libro a las reflexiones, conocimientos y trabajos
realizados, nos guian varios objetivos: por una parte, un interés en someter
estas cuestiones a un cierto debate que no seria posible de otra manera; y por
otra, contribuir a un mas rapido desarrollo de las técnicas que aqui se abordan.
Estamos convencidos de que el progreso de la sociedad vendra de la
publicacién de los conocimientos, que permitira avanzar mas rapidamente en el
desarrollo de los mismos, aportando ello un mejor beneficio colectivo. Por
contra, el mantener los conocimientos ocultos como un bien privativo de quien
los ha adquirido puede quiza reportar a corto plazo ventajas personales, pero
frena el desarrollo cientifico.

* Nota de la 22 edicion.- Lamentablemente, estas esperanzas formuldas en la primera edicion del libro de
1998 no se ha visto concretadas en publicaciones o estudios concretos en los 13 afios transcurridos, y tan
solo en el ambito del transporte aéreo ha habido avances significativos.

10



Introduccion

0 Metodologia

Aspectos formales.- Los lectores destinatarios de este libro pueden partir
de grados de conocimiento previo del problema muy desiguales, y los intereses
de cada uno al acercarse a él son, probablemente, diferentes. Por ello, se ha
planteado mas como un libro de consulta que de lectura. En ese sentido, se ha
intentado una parcelacion razonable, de forma que cada capitulo (e incluso
cada epigrafe) pueda ser consultado de forma relativamente independiente de
los demés. Los capitulos se han dividido en epigrafes, y éstos en grupos de
parrafos que (muchos con propia titulacion), ayudan en la busqueda de un
tema concreto y facilitan la lectura y la consulta.

Aspectos materiales.- El libro se ha divido en tres partes:

® | a primera contiene reflexiones sobre el mercado de transporte de
viajeros y la definicion del producto a ofrecer, orientando sobre las
formas de cuantificar la demanda, sobre todo, en aquellos aspectos en
los que el operador puede incidir al disefiar las operaciones para lograr
MAas ingresos con menos coste.

® |a segunda parte sirve de introduccibn a los procesos operativos,
definiendo conceptos, clarificando terminologia, y analizando Ila
estructura econdmica y tecnoldgica del negocio. Este analisis sirve de
soporte para el desarrollo de la estrategia y el disefio de la operacion.

® | a tercera parte se dedica a la gestion de los recursos necesarios para la
operacion (buscando la excelencia en el servicio y el menor coste).

Se completa el libro con Anexos que recogen experiencias y datos que pueden
ser de interés para el planteamiento de la operacién, asi como la bibliografia y
documentacion relativos a toda la obra (ya que en la edicion digital se
incorporardn progresivamente, como notas a pie de pagina, la referencias
bibliogréficas.

11
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O La estrategia de la operacion de
trenes de viajeros

El transporte interurbano de viajeros por ferrocarril es un servicio que pretende
atender a las necesidades de movilidad de las personas entre ciudades.

El planteamiento empresarial de esta actividad debe partir de una estrategia
que, aunque es propia para cada empresa, debe tener en cuenta factores
derivados del entorno y de la experiencia existente en el sector.

El ambito juridico-economico del operador

Es muy importante, a los efectos que se persiguen con este trabajo, conocer el
ambito juridico-econémico en que se realiza (y realizara) la actividad del
servicio de transporte ferroviario, ya que el modelo regulatorio y empresarial
en que se sustente la actividad de la operacion de trenes condicionara
fuertemente los modos y los sistemas operativos y de gestion que se apliquen.

Una breve sintesis histérica pone de relieve como en la mayor parte de los
paises europeos el servicio ferroviario ha sido considerado tradicionalmente de
titularidad estatal, ain cuando en los origenes del ferrocarril la explotacién se
realizara en régimen de concesion por empresas particulares que generalmente
habian construido previamente la infraestructura.

La crisis econémica de los afios 30 del siglo XX, unida a los efectos negativos
que tuvo la competencia por carretera sobre el ferrocarril, provocé que las
comparfiias ferroviarias privadas encontrasen graves dificultades econdmicas,
con una pérdida continuada en los traficos, por lo que la gran mayoria de estas
empresas fueron nacionalizadas en diversas épocas de la primera mitad de
aquél siglo.

Por lo tanto, y con las necesarias excepciones, la tradicion reciente en el
ambito europeo ha sido el que la explotacion ferroviaria fuera responsabilidad
de empresas ferroviarias publicas que a la vez realizaban la conservacién de la
infraestructura, la prestacion de los servicios de transporte, y toda una diversa
gama de actividades mas o menos conexas. La falta de exigencia de
rentabilidad (derivada de una concepcidn equivocada del papel de servicio
publico que deberia cumplir el ferrocarril), el impresionante tamafio de las
empresas, unido a la pérdida continua de cuota de mercado en los traficos
ferroviarios frente a los restantes modos de transporte, han provocado una
grave crisis del transporte ferroviario en el ultimo cuarto del siglo XX.

Por mas que el ferrocarril ha encontrado en los servicios de cercanias y de alta
velocidad unos nichos de mercado donde defenderse con cierta justificacion, el
problema ya no es de mercados ni de productos, sino de la esencia misma del
modelo econémico y cultural en que se desenvuelve su actividad.

El modelo tradicional en el que ha operado el transporte ferroviario, articulado

12
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entorno a empresas publicas operadoras que actian en régimen de monopolio,
con una competencia muy acusada de la aviaciobn y de los transportes
colectivos por carretera, unido a unos resultados econémicos negativos
astronémicos y crecientes (y que no se sabia a qué respondian exactamente),
no podia mantenerse ya por mas tiempo.

El cambio cultural.- Hasta los comienzos del siglo XXI, la gestiéon de los
ferrocarriles ha estado orientada a lograr lo que podria denominarse la
“perfeccion técnica”. Esta perfeccion técnica se concreta en los siguientes
objetivos:

® Seguridad total en lo que se refiere a la circulacion.
® | a mayor puntualidad posible.

® Cumplimiento de los programas de transporte y movimiento de los
trenes.

® Oferta de la maxima capacidad de transporte con el material disponible.

® Maxima saturacion aparente del personal disponible.

Este modelo tiene como consecuencia la oferta al mercado de productos
basados en el material empleado.

En definitiva, se trataba de una politica “de oferta”, fijada en funcion de los
recursos y de las posibilidades que ofrece el desarrollo tecnolégico. Los
departamentos comerciales se dedicaban a vender lo que se producia, y el
marketing era una ciencia ajena a la explotacioén ferroviaria.

La transicibn hacia una nueva cultura basada y orientada hacia el mercado,
ofrece una serie de nuevos elementos y criterios de accion.

El marco tendencial.- El consenso alcanzado de forma casi unanime en las
sociedades occidentales sobre la necesidad y conveniencia de impulsar la
competencia, liberalizar los mercados y eliminar gastos superfluos, dibuja un
nuevo marco factico en el que el ferrocarril ha de moverse en los proximos
afos.

Si hubiera que destacar algunos rasgos de las tendencias previsibles que se
observan, podria destacarse:

® |Incapacidad manifiesta de los Estados para seguir financiando y
subvencionando las pérdidas de muchas de las actividades
tradicionalmente consideradas como de “servicio publico”, ante la
necesidad de desarrollar politicas de reduccion de las cifras crecientes
del déficit publico de los paises. Esto se traducira en una modificacion
del concepto de “servicio publico”, y paralelamente un inicio de procesos
de desregulacion, liberalizaciéon y privatizacion, dentro de sectores en los
que se ha producido la intervencion de los Estados.

13
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® Como consecuencia de lo anterior, se produce una liberalizacion
generalizada en el transporte de viajeros, con un grado de avance muy
superior en los otros modos de transporte diferentes del ferroviario,
fundamentalmente en la aviacion.

® Separacion de las actividades de construccion, mantenimiento y gestion
de la infraestructura (asimilando para el transporte por ferrocarril el
paradigma del transporte por carretera), con la finalidad de equilibrar las
condiciones de competencia de los diferentes modos y posibilitar la
concurrencia en el transporte ferroviario.

® |a liberalizacion en el transporte ferroviario se realiza en pasos
sucesivos: primero los traficos internacionales y luego los nacionales;
primero los de mercancias y luego los de viajeros.

Dentro de este contexto de cambios y de introduccion de la competencia, la
actividad desarrollada por el operador del transporte ferroviario esta llamada a
obtener una rentabilidad o (si o lo logra) a desaparecer por la accién de los
mercados. El concepto de “servicio publico” se redefine y Ilimita,
estableciéndose contratos de servicio publico entre las autoridades interesadas
en la prestacion de los servicios (Estados, Regiones, Ayuntamientos, etc.) y las
empresas prestadoras de dichos servicios, que no tienen por qué ser
necesariamente de titularidad publica. Determinados servicios como los de
regionales o cercanias (o incluso algunos de larga distancia en los que haya un
interés local o regional) estaran subvencionados por las autoridades publicas,
mientras que el resto de servicios ferroviarios deberad obtener una necesaria
rentabilidad para competir en un mercado de transportes liberalizado vy
competitivo.

En definitiva, si el sistema de transporte ferroviario (que es el mas antiguo de
los que se siguen empleado para viajeros a gran escala) hubiera de ser
disefiado de nueva planta, pocas dudas habria sobre la forma de hacerlo (quiza
sélo habria algunas divergencias sobre la manera de organizar la competencia
sobre una misma linea), y tan sélo podria cuestionarse la viabilidad de buena
parte de los servicios que vienen prestando en la actualidad.

La transicion desde la situacidon anterior.- Pero la realidad es bien
distinta. Lejos de partir de la nada e ir a mas, el ferrocarril arranca de una
situacion juridico-econémica determinada, de wuna tradiciéon cultural vy
organizativa que se diferencia mucho de la previsible para el futuro; de unas
cargas laborales econémicas y de servicio de las que dificilmente se puede
liberar. En definitiva, el ferrocarril parte de una situacibn de hecho que
dificulta y alarga el proceso transitorio hacia el futuro.

Ante esta situacion, con la enorme carga social que supone mas de un millén
de empleos directos en la Europa occidental, una monstruosa deuda histérica
(que en muchos paises supone cerca del 2% del PIB) y unos posicionamientos
en el mercado que en un principio invitarian a la retirada controlada en muchos
casos, parece natural que el proceso de redefinicion del marco normativo y
organizativo choque con toda clase de obstaculos por parte de los Estados

14
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propietarios de las empresas, de los sindicatos y de las propias y poderosas
compariias ferroviarias que en muchos casos arrastran reminiscencias
burocraticas y proteccionistas.

Por todo ello, el proceso de transformacién de los ferrocarriles se esta
realizando de forma lenta, desigual y en ocasiones zigzagueante. Sin
embargo, la evolucidon de ya casi veinte afos buscando el nuevo modelo va
marcando unas ciertas lineas que ya aparecen cada vez mas definidas, y que
marcan caminos de no retorno.

Mientras que la tendencia generalizada para la defensa del modelo ha sido el
cierre progresivo de lineas, la reducciéon de servicios, buscar trenes mas largos,
etc., la pérdida de mercado se ha acrecentado progresivamente. Las pocas
experiencias de ampliar servicios y frecuencias, de bajar precios, de fomento
de la intermodalidad, entre otras practicas, permiten ver en este camino una
posibilidad de futuro.

15
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O El escenario futuro

Partiendo de la situacion normativa y organizativa actual de los ferrocarriles, y
observando las tendencias que se estan desarrollando, puede comenzar a
definirse el escenario en el que se va a desarrollar la operacion del transporte
ferroviario de viajeros en los préximos afnos.

Puede aventurarse que en un futuro el transporte ferroviario de viajeros sera
realizado en cada pais por varias empresas operadoras (publicas y/o privadas,
nacionales y/o multinacionales) que compartirdn una infraestructura construida
y financiada por el Estado y/o entidades privadas (operadoras de transporte,
financieras, etc.), en régimen de igualdad de condiciones y de competencia
entre ellas, soportando determinadas obligaciones de servicio publico y con
animo de lucro.

Ademas, estas empresas operadoras en el futuro actuaran probablemente en
grupos intermodales, dentro de los cuales el ferrocarril tendra una seria
competencia con la aviacibn y con otros modos de transporte colectivos y
privados. Por ello, parece que la lucha por la competitividad sera un camino
imprescindible para asegurar la supervivencia, no s6lo de cada una de las
empresas ferroviarias, sino del modo de transporte en general.

Las posibilidades de éxito.- Cabe plantearse en este punto si el ferrocarril
puede ser una alternativa econdmicamente viable en lo que se refiere al
transporte de viajeros. En efecto, los elevadisimos costes actuales inducen
resultados crecientemente negativos, y con ello, la imagen en la sociedad va
empeorando y genera el miedo de que el nuevo escenario suponga la
desaparicion de un niumero importante de lineas y de servicios.

Se trata, en definitiva, del problema clasico de reconversion que precisa una
reingenieria de los procesos, y probablemente que la dimensién resultante sea
inicialmente menor de la que el sector tenia antes. Pero en todo caso, éste
quedard situado en la senda del crecimiento, y el saneamiento econdmico hara
posible garantizar su futuro. Si, por el contrario, no se aborda el proceso de
redefinicibn estratégica y organizativa, el sector continuara parcialmente
protegido, pero operando en unos mercados crecientemente liberalizados, lo
que a la larga podria provocar su desaparicion.

La reduccion de costes que supone el nuevo proceso organizativo permitira
salvar muchas de las lineas y servicios existentes, y su éxito hara posible el
crecimiento del sector en el futuro. En efecto, un andlisis de la situacion
muestra como no solamente en los servicios de alta velocidad, sino en una
parte importante de los de larga distancia o mercancias (ambos en profunda
crisis econdmica) los ingresos que se obtienen permiten albergar esperanzas
de que, si fuese posible una sustancial reduccién de costes, una parte
importante del sector del transporte por ferrocarril seria econdmicamente
viable y empresarialmente atractivo.
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El proceso.- Para implantar el nuevo paradigma es preciso adoptar en primer
lugar, y acorde con la Directiva 91/440 de la Unién Europea y sus desarrollos
posteriores, el criterio de separacion entre la gestion de la infraestructura y la
operacion de los servicios, evitando cargar la explotaciéon con costes de la
infraestructura diferentes a los del acceso a las mismas (criterio que podria
excepcionarse si otros modos de transporte en competencia soportasen
también el peso de sus costes externos), o posibles peajes por el uso de
nuevas infraestructuras de altas prestaciones.

Una vez separada la operacion de los trenes, y soportando ésta costes
homogéneos con los otros modos competidores, es posible lograr una muy
importante reduccion de los costes sin merma de la cantidad ni de la calidad
del servicio ofrecido. Esta reduccion de costes rebajara el listobn de los
ingresos que es preciso obtener para lograr un margen positivo, con lo que
mejoraran de forma inmediata los resultados del sector: el principal problema
de los operadores ferroviarios actuales es el de los costes, y no el de los
ingresos.

Sobrevivir a la competencia.- Plantearse si el ferrocarril podra sobrevivir
a la liberalizacion de la aviacion, o a la extensiéon de la red de carreteras
rapidas de alta capacidad, es como haberse preguntado hace treinta afos si la
radio podria sobrevivir a la television, o hace veinte afios si el cine soportaria el
video. Si es posible; pero tras un proceso de redefinicion estratégica, de
integracion intermodal, de reconversion y de racionalizaciéon empresarial. A lo
que el ferrocarril ya no podra sobrevivir es a sus propias ineficacias, y a los
costes superiores a otros modos de transporte.

Va a producirse, por exigencias del funcionamiento econdémico general, una
profunda revolucion en la estructura empresarial del operador ferroviario,
consecuencia de la liberalizacién del mercado del transporte y de las exigencias
de la competencia. Hay que ver mas allA del proceso transitorio de
readaptacion de los actuales operadores, y tratar de formarse una idea de
como sera empresarialmente la operaciéon de trenes en el inmediato futuro.
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Los riesgos del inmovilismo.- La necesidad de modificar el planteamiento
estratégico y organizativo de las empresas de transporte por ferrocarril (si
quieren garantizar su supervivencia) es una de las lineas de actuacion de las
instituciones europeas. A este respecto conviene recordar que el Comité
Econdmico y Social de las Comunidades Europeas, a través de un Dictamen
(febrero de 1996) sobre el desarrollo de los ferrocarriles europeos, ha
advertido que "permanecer en actitud pasiva ante los cambios, o resistir
aferrandose a las posiciones existentes, implica la renuncia a un papel activo
en la formaciéon del nuevo planteamiento estratégico de los transportes; de
hecho, esta claro que los operadores que sean capaces de descifrar las nuevas
tendencias podran adelantarse a los necesarios cambios convirtiéndose en
sujetos activos de la transformacion y, por consiguiente, sin sufrir las
consecuencias de una maodificacion inducida del exterior a través del marco
institucional".

En otro documento comunitario, el Informe elaborado por el Grupo de Trabajo
que realiz6é (para el Comisario Neil Kinnock) el Informe Previo al Libro Blanco
sobre el futuro del ferrocarril en Europa (1996), tras sefialar que “los retos
planteados son desalentadores”, y que "la necesaria reestructuracion supondra
un cambio radical para el ferrocarril tal y como lo conocemos en Europa”,
sefala que "no existe otra alternativa: o una marginacion gradual, o un nuevo
y atrevido futuro; en otras palabras: cambiar o morir". El Grupo de Trabajo
anade mas adelante una idea esperanzadora en la misma linea del diagndstico
apuntado: "ElI Grupo cree que el descenso de actividad del ferrocarril no es
porque el medio en si sea anticuado, sino por la forma en que ha sido
organizado y explotado. El medio ferroviario ofrece una serie de ventajas
significativas a la sociedad que en el pasado probablemente no han sido
suficientemente reconocidas y explotadas".

La cultura empresarial.- No es de extrafiar que en la organizacién y en la
cultura ferroviaria hayan anidado conceptos como el ya referido del ideal
técnico, o aquellos otros que Carlos Lapastora ha puesto acertadamente de
relieve en 1996 en su trabajo La cultura de empresa en las compaifiias
ferroviarias. El caso de Renfe: “La idea principal de los trabajadores sobre su
propia actividad es la prestaciéon de un servicio publico a la comunidad por
parte del Estado, por lo que la prioridad esencial en su labor fue garantizar, en
cualquier momento, la circulacion de los trenes. A ello habia que unir ciertos
matices comunes a los servicios publicos en los afios 40: patrones militaristas,
intensa normalizacion de procesos, fuerte control sobre la actuacion de los
empleados operativos, y acendrado espiritu de servicio en éstos”.
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Las oportunidades derivadas de la tecnologia del
modo ferroviario

El modo de transporte ferroviario presenta no pocas rigideces, Yy
consecuentemente algunas dificultades para competir. Sin embargo, tiene
también algunos puntos fuertes: unos bien conocidos (seguridad, comodidad,
capacidad); pero otros requieren unas reflexiones o explicaciones previas a la
presentaciéon de un andlisis DAFO del modo ferroviario (que se presentara a
continuacion). Estas reflexiones se refieren a tres aspectos quiza no siempre
explicitados: las posibilidades de automatizacion; la ventaja competitiva que
representa la mas baja elasticidad de los costes respecto a la capacidad; y las
posibilidades de ofrecer una alta capacidad en cada expedicion.

Posibilidad de automatizacién.- El ferrocarril es un modo de transporte
guiado, que se mueve por caminos preestablecidos y con un Unico grado de
libertad. Por ello, es susceptible de una mayor automatizacion que otros
modos de transporte, tales como el automoévil o el avibn que se mueven con
dos/tres grados de libertad. Estos mayores grados de libertad, en muchos
casos les posibilitan una mayor accesibilidad, pero también presentan el
inconveniente de que la automatizacién es mas costosa y dificil.

La automatizacion de los procesos de explotacién es una ventaja competitiva
evidente, por cuanto no sélo puede reducir los costes y aumentar la eficacia,
sino que permite centrar los recursos humanos de la empresa en actividades
que posibilitan una mayor creaciéon de valor, relevando las tareas rutinarias e
ineficientes que ademas restan al trabajo el elemento motivador que sera cada
vez mas necesario.

Las posibilidades de ofrecer una mayor capacidad.- El ferrocarril puede ofrecer
una mayor capacidad que otros modos de transporte en cada expedicion.
Mientras los coches estan limitados a siete plazas, los autobuses a 55, los
aviones a unos 500, los trenes pueden ofrecer hasta 1.600 plazas con gran
confort. Ello le ofrece oportunidad, ya que le permite explotar mejor las
“economias de tamafa” (a mayor tamafio, menor coste unitario) presentes en
todos los modos; y ademas obtener ventaja de su mas baja elasticidad del
coste marginal.
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La sensibilidad del coste respecto a la capacidad (costes
unitarios decrecientes).- Ya se ha sefialado que el transporte de viajeros
interurbano en las distancias accesibles por el ferrocarril se desenvuelve en un
mercado cada vez mas competitivo, en el que (por lo tanto) es seguro que
bajaran los precios y crecera a la vez la calidad de los servicios ofrecidos a los
clientes (y, en definitiva, el valor que éstos perciben.)

El aumento de la competitividad de los mercados, con estas consecuencias,
beneficia enormemente a los clientes, ya que obtienen mas valor por menos
precio, pero enfrenta a un reto a las empresas que ofrecen los productos o
servicios al mercado, por cuanto reciben menos retribucion por los bienes o
servicios que ofrecen.

El Unico “consuelo” que esta situacion tiene para las empresas ofertantes es
que la bajada de precios atrae (como consecuencia de la forma de la curva de
la demanda) un mayor numero de clientes. Posiblemente (y salvo
excepciones), la elasticidad de la demanda es, casi siempre, menor que la
unidad, por lo que la pérdida de ingresos que se produce como consecuencia
de la bajada de los precios no llega a ser compensada por un aumento del
ndmero de viajeros, y en conjunto, los ingresos totales seran menores.

Pero es que ademas (y prescindiendo de las acciones de reduccién de costes a
los que la competitividad obliga), el mayor nimero de viajeros supone también
unos costes mayores (por supuesto menores que los ingresos adicionales que
generan esos viajeros, y por lo tanto con un margen positivo). Estos
incrementos de costes marginales por transportar mas viajeros reducen
parcialmente el efecto positivo de la llegada de estos viajeros. Pues bien, en
este escenario, el modo de transporte ferroviario se beneficia
comparativamente con otros modos competidores, puesto que por su propia
tecnologia tiene una menor sensibilidad del coste respecto al nimero viajeros
que otros modos de transporte. Es decir, incurre en menores costes marginales
para transportar los nuevos viajeros que otros modos. Ello supone una ventaja
competitiva en un mercado cuya tendencia es la reduccion de precios, de la
misma forma que supondria una desventaja si la tendencia del mercado fuera
la inversa. Este aspecto se estudiard mas detenidamente al comentar la
presencia de las economias de densidad y de tamafo en el ferrocarril.

< Un ejemplo muy simple ayudara a comprender la cuestion:

Supongamos un mercado en el que hay dos competidores que ofrecen el servicio de
transporte: el tren y el autobus.

El precio de un billete en una ruta determinada inicialmente es de 6 euros en cada
uno de de los modos de transporte. Cada uno de los modos de transporte lleva
200 viajeros al dia, y por lo tanto el ingreso es de 1.200 € en cada uno de los
modos de transporte. Ambos modos de transporte tienen unos costes en el mismo
periodo de 1.000 €, con lo cual tienen un beneficio de 200 €.

Un operador baja entonces el precio del billete de 6 a 5 €. Suponiendo que la
calidad del servicio en ambos casos sigue siendo la misma, el competidor que no ha
realizado esta bajada de precios (16,6%) debe realizarla también. Por tanto, en
ambos operadores el precio pasa a ser de 5 €.
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Como consecuencia de la bajada del precio (-16,6%) y suponiendo que la
elasticidad de la demanda respecto al precio es de 0,6, aumenta el niumero de
viajeros en un 10%; es decir, pasa de 200 a 220 viajeros en cada uno de los
modos de transporte. Estos 20 nuevos viajeros aportan en total a cada uno de los
modos de transporte 100 €, con lo cual:

- Los ingresos totales se han reducido por la bajada de precios en 200 viajeros x (6
-5) =200 €.

- Y los ingresos han aumentado (por incremento de viajeros) en 20 viajeros x 5€ =
100 €.

Si ninguno de los dos competidores hubiese conseguido bajar sus costes, la bajada
de precios habria supuesto para cada uno una pérdida de margen de 100 €.

Sin embargo, la pérdida es ain mayor puesto que los nuevos 20 viajeros suponen
un coste adicional, y por tanto los costes no son ya 1.000 € en cada modo de
transporte, sino que son:

1.000 + 20 x Cm (coste marginal de cada viajero nuevo). Como el Cm del autobus
> Cm del tren, los costes del autobuls crecen mas que los del tren, lo que establece
una diferencia de resultado entre ambos modos.

(Suponiendo, por ejemplo, que los autobuses tengan 50 plazas, en este caso habria
que poner en circulacion un autobls mas, lo que supone un incremento de los
costes operativos del 25% para el autobuUs, y si cada vehiculo de un tren tuviera
una capacidad de 50 viajeros, habria que afiadir un coche a un tren que ya lleva
cuatro, con un incremento del coste operativo muy inferior al 25%).

Adaptabilidad de los costes a la capacidad.- El ferrocarril tiene, como
se acaba de sefalar, la ventaja competitiva frente a otros modos de transporte
de poder aprovechar la reduccién del coste unitario por aumento de la
capacidad de los vehiculos. Como se vera mas adelante, todos los modos de
transporte obtienen reducciones del coste unitario al aumentar la capacidad
(economias de tamario); sin embargo, como se acaba de indicar, el limite hasta
el cual se puede incrementar la capacidad de cada vehiculo es superior en el
ferrocarril, lo que le otorga una ventaja competitiva cando se precisa un modo
de transporte de gran capacidad.

Pero ¢qué ocurre en los casos en que es NoO es necesaria una gran capacidad
pero si mucha frecuencia?, ¢puede competir el ferrocarril en este segmento?.
Es preciso tener en cuenta que, por los viajeros, se concede cada vez mas
valor al tiempo. EIl tiempo valorado por el viajero es el tiempo total (lo que
denominaremos “tiempo ciclo”o “tiempo generalizado”), que incluye la espera
hasta que se ofrece una oportunidad de viaje, y por tanto, se ve afectado por
la frecuencia de servicios ofertada. Por ello, en servicios de alta velocidad y de
corta y media distancia, se tiende a valorar mucho la frecuencia, y por ello, a
reducir la capacidad unitaria de cada vehiculo. Ademdés, debido a la
estacionalidad de la demanda a lo largo del dia y del afio, se obtienen ventajas
econdmicas con vehiculos de menor tamario.

En la medida que el ferrocarril sea capaz de adaptarse sus costes a las
reducciones de la capacidad unitaria, tendra mejores condiciones para
competir en estos segmentos de mercado. Esto ello no es contradictorio con lo
anterior; es decir, en aquellos segmentos de mercado en los cuales no sea
necesario el aumento de la frecuencia, o cuando el nivel de trafico haya
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alcanzado tal volumen que los aumentos de capacidad para cada frecuencia
sean imprescindibles, el ferrocarril seguira manteniendo su ventaja
competitiva.

En cualquier caso, es importante subrayar desde ahora el reto que supone
tener que mantener el coste unitario al reducir la capacidad de cada tren. La
escalabilidad a la baja de los costes es posible con nuevos planteamientos
operativos, y resultard imprescindible en muchos casos por competir en el
futuro con mayores frecuencias, trenes mas cortos y mas comodos.

Y no debe olvidarse que se trata, en definitiva, de armonizar el sistema
vehiculo-infraestructura-estacion; y que (al contrario de lo que ocurre con los
costes del tren), trenes mas cortos y con mayor frecuencia suponen menores
costes en las estaciones, tanto por necesitar menos longitud de via, como por
“laminar” las llegadas y salidas de los viajeros.

Como se ira exponiendo, la modularidad con que se entiende modernamente la
construccion de trenes, las propias posibilidades de adaptabilidad en capacidad
del modo, y la recientes experiencias en arquitecturas de viajeros distribuidos
por el tren permiten al ferrocarril ampliar la gama de segmentos en que
compite favorablemente: ya no solo podra ser imbatible cuando se precisan
altas capacidades, sino también podria defenderse con adecuados costes
unitarios en altas frecuencias.
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Andlisis DAFO del transporte ferroviario de
viajeros

Como base de la reflexion estratégica, se ha elaborado un Analisis de
Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades (DAFO) del ferrocarril, en
los aspectos comunes para todos los subsegmentos del mercado de transporte
interurbano de viajeros.

ANALISIS DAFO DEL MODO FERROVIARIO PARA TRANSPORTE DE
VIAJEROS (rasgos comunes a todos los segmentos)

Debilidades

Amenazas

- Infraestructura costosa y con pocos
usos alternativos.

- Material rodante muy especifico y con
poco mercado de segundo uso.

- Cultura y organizacién obsoleta.

- Deuda  historica, infraestructuras
inadecuadas y RR.HH. poco adaptados.

-Costes fijos muy elevados, como
consecuencia de la naturaleza y el
planteamiento actual del negocio.

-Liberalizacion  del transporte, con
creciente competitividad de la aviacion.

- Imposicibn de mark-ups por encima
del coste marginal de la infraestructura,
tratdndose de apropiar de los beneficios
del operador.

- Expansion de las aerolineas de bajo
coste

- Cambio de héabitos de vida vy
tecnoldgicos (teletrabajo,
videoconferencias, etc) que reduciran

cierta clase de movilidad.

Fortalezas

Oportunidades

- Capacidad y baja elasticidad de costes
respecto a la capacidad.

- Posibilidad de automatizacion.

- Conocimiento generalizado y buena
imagen social.

- Seguridad objetiva y percibida.

- Comodidad y ergonomia.

- Menores costes externos, menor
consumo energético 'y menos
emisiones.

- Gran capacidad del modo, por lo que
puede competir en zonas de saturacion
terrestre y aérea.

- Perspectivas de incremento de la

movilidad por ocio.

- Posibilidad de una importante
reduccidon de costes, especialmente en
temas relacionados con el material
rodante y la distribucion.

- Integracién intermodal en sistemas

“puerta a puerta”.

- Desarrollo de nuevos conceptos y
modos operativos.

FUENTE: Elaboracion propia
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2. EL MERCADO

El producto en que se basa la oferta del operador ferroviario de viajeros debe
atender la necesidad basica del transporte de personas entre determinadas
poblaciones (se ha excluido del ambito del estudio el transporte urbano por
ferrocarril), siempre caracterizadas porque se encuentran unidas por una linea
férrea, condicion légicamente necesaria para que el transporte pueda realizarse
por ferrocarril.

La determinacion de los puntos entre los que el operador desea presentar su
oferta al mercado puede depender de hasta tres factores:

® Sus intereses estratégicos y econdmicos (traducidos en la existencia de
un mercado accesible, y en la disponibilidad de unos recursos técnicos y
financieros que le permitan alcanzar la rentabilidad econdmica y sus
objetivos estratégicos).

® | a existencia de infraestructuras adecuadas que hagan posible la oferta
ferroviaria (concretada en vias e instalaciones en condiciones de prestar
servicio con los suficientes niveles de seguridad y velocidad, y con
estaciones que permitan en condiciones normales el acceso y descenso
de los viajeros a los trenes). Asi como la disposicion de material rodante
vélido para desarrollar sus operaciones.

® |a concesion o autorizacion legal y/o administrativa habilitante para
realizar tales operaciones.

El operador ferroviario podra (y debera en muchos casos) complementar y
extender sus servicios con los prestados por otros modos de transporte, e
incluso por otros operadores ferroviarios y/o de transporte de otros modos (es
el caso de los sistemas de transporte integrados en autoridades consorciadas
Unicas). Tal oferta combinada puede presentar dos modalidades:
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® Oferta integramente gestionada por el operador ferroviario,
componiéndose el viaje del cliente de uno o varios tramos ferroviarios; o
mixtos entre transportes ferroviarios y otros modos de transporte; pero
actuando el operador como transportista del conjunto, y respondiendo
ante el cliente del resultado del proceso de transporte.

® Oferta combinada de varios operadores, que unen sus esfuerzos de
coordinacion de horarios, garantia de enlaces, facilidades de informacion
y distribucién, etc. En este caso, cada uno de los operadores es
transportista en su tramo, y responde ante el viajero de su parte del
transporte (sin perjuicio de la responsabilidad que se pacte ante los
demds participes por la incidencia de sus actuaciones en el resultado
conjunto).

En ambos casos, el titulo de viaje puede estar integrado o no con el de los
transportes sucesivos, e incluso puede ser emitido por otra entidad distinta
como un consorcio de transporte o formar parte de un paquete de servicios
como los ofrecidos por agencias de viaje (por ejemplo “hotel + transporte”).

La intermodalidad (en su mas amplio sentido) debe de ser fomentada
mediante acuerdos entre operadores, simplificando los tramites necesarios
para la obtencion del billete, y asegurando al cliente el resultado conjunto del
transporte. Sin embargo, y aun cuando haremos las necesarias referencias a
los problemas especificos de la intermodalidad (alli donde los hubiera), en
general la cuestidon no presenta diferencias tan importantes con la operaciéon y
planificacion genérica del transporte, como para que se de un tratamiento
especifico y diferencial al tema.

Por otro lado, el desarrollo de los sistemas de informacién abre puertas a la
oferta intermodal y al aumento de oportunidades de viaje para el cliente, por la
utilizacién de herramientas como los cédigos compartidos, billetes combinados
de varios operadores, solapamientos de ofertas, etc. Todo ello permite una
gestion mas eficiente de la oferta.

El +tamano del mercado

A la hora de evaluar el mercado y las posibilidades de captacion de una
determinada cuota de participaciéon en el mismo, es importante analizar y
conocer, en primer lugar, la poblacién que puede servirse a través del modo
ferroviario, asi como las caracteristicas sociolégicas de esta poblacién y, como
consecuencia, sus necesidades de movilidad presentes y futuras. Este estudio
del mercado debe abordarse desde un punto de vista cuantitativo y también
cualitativo. Se aborda ahora la aproximacion al tamafo del mercado accesible
para el operador.

La cuantificacion inicial del mercado de viajes y su reparto por modos es
relevante. Ha de tenerse en cuenta, sin embargo, que el escenario de oferta
que presenta la aparicion de nuevos modos de transporte, o de variaciones
sustanciales de dicha oferta (que en general sera mas atractiva), puede inducir
una variacion en el tamafo del mercado, y también puede cambiar el reparto
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entre los diferentes modos (ganando cuota los modos que introducen la nueva
oferta o una mejora de atributos que hacen la oferta mas atractiva).

Asi, aumentos de capacidad o de frecuencia, o reducciones importantes del
tiempo de viaje, pueden ensanchar de forma significativa el volumen del
mercado.

Existen también ciertas variables tales como el precio o la frecuencia, que
pueden ser cambiadas facilmente por cualquiera de los operadores en
concurrencia. Por lo tanto, la determinacion del tamafo del mercado y su
reparto entre modos no dependera tanto de las caracteristicas actuales de la
oferta, sino de las caracteristicas de la oferta posible con la tecnologia
disponible por cada uno de los modos de transporte en competencia. En este
aspecto, el tiempo de viaje, frecuencia, capacidad y limite de precio (medido
por los costes medios y marginales propios), son los atributos basicos que
configuran la oferta posible, y por tanto ha de ser la que de lugar a la
determinacion de la demanda de cada uno de los modos.

No obstante, esos atributos que podemos denominar “primarios”, Yy
relativamente faciles de cuantificar, deben ponerse en contexto del proceso de
la eleccibn modal de las personas. Esa eleccion no s6lo se fundamenta en
variables que podemos denominar racionales o cognitivas, sino que entran en
juego otros elementos de naturaleza no funcional como pueden ser la actitudes
preconcebidas, los prejuicios, la imagen percibida, etc. Este tipo de atributos
han sido muy poco (o nada) analizados hasta ahora en los modelos clasicos de
demanda de transporte, pero no asi sin embargo en otros sectores de la
economia mucho mas competitivos que han motivado profundizar al maximo
en el conocimiento sobre el cliente.

Asi, en sectores como el gran consumo u otro tipo de bienes y servicios (como
puede ser también la industria del automavil), se han desarrollado Modelos de
Comportamiento del Consumidor que incluyen modelos cuantitativos complejos
que pretender reproducir el proceso de evaluacién y compra de las personas.
En el transporte, las funciones de utilidad que fundamentan hasta ahora los
estudios de demanda son generalmente mucho mas elementales, y se
consideran fundamentalmente esas tres variables primarias (precio, tiempo de
viaje, frecuencia), quitando peso a otras variables como el confort, la
percepcion de la seguridad, etc; en muchos casos igual de determinantes.

Si se parte de la demanda inicialmente existente en funcidon de las
caracteristicas de la oferta, se corre el riesgo de disefiar una oferta que se vea
distorsionada por la actuacion de los competidores, que indudablemente
variardn sus posiciones (precios y otras caracteristicas de la oferta) para
maximizar su beneficio. EIl limite de estas variaciones en lo que se refiere a los
atributos (tiempo de viaje, seguridad, confort, etc.) esta en la propia oferta y
caracteristicas tecnolégicas de cada uno de los modos; y en lo que se refiere a
los precios medio y minimo, el limite inferior esta en los costes medios y
marginales (si bien hay que anotar que estos costes varian de manera
importante con el volumen de oferta, y debe tenerse en cuenta esta
circunstancia).
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Por lo tanto, es preciso analizar cuidadosamente la incidencia de las
caracteristicas de la oferta tanto en el volumen total del transporte de cada
uno de los competidores, como en el reparto entre los modos.

Segmentacion del mercado

El universo de quienes desean o pueden ser transportados en un determinado
ambito espacial puede ser segmentado por muchos y muy diversos criterios.
Un primer corte se refiere a los origenes y destinos, que limita el mercado a
aquellas personas que pueden o quieren moverse entre los puntos en los que
el operador presenta su oferta. Ademas, la distancia a recorrer es un elemento
basico de segmentacion, por cuanto, como se expondra mas adelante, la
distancia influye decisivamente en muchos aspectos.

Ademas, pueden ser identificados otros muchos criterios que permiten acotar
el mercado de otras tantas formas; pero el mas relevante (y que aqui se ha
escogido como segmentador) es el motivo del viaje, ya que es el que mejor
define la mayor parte de los atributos que esperan del producto quienes
forman parte de un mismo segmento de mercado. A su vez, la motivacion del
viaje debe agruparse en varios motivos primarios (“subsegmentos”) con
caracteristicas comunes:

- Trabajo,

Negocios,

Estudios,

Compras,

Militares,

Gestiones, médicos, etc.,

Ocio y vacaciones,

N2 200 2 2B 2 7

Movimientos tipo “conmuter” de fin de semana.

Para ciertos efectos se pueden detectar subsegmentos con numerosas
caracteristicas comunes. Asi, los viajes por motivo de trabajo y negocios
tienen ciertas caracteristicas similares, e igual ocurre con muchos viajes por
motivos militares y de estudios. En lo sucesivo, se efectuardn o no estas
agrupaciones segun sean o no procedentes en cada caso, si bien se adoptara
como segmentacion de uso general la siguiente:

- Trabajo (incluyendo negocios),
- Vacaciones (incluyendo ocio),
- Familiares (comprende gestiones, médicos, etc).

Se advierte no obstante sobre la necesidad de realizar agrupaciones de este
tipo con suma cautela, toda vez que puede incurrirse en pérdidas de
informacion y distorsiones en muchos casos importantes. Probablemente, una
de las vias de investigacion de mercado que debe abordar no sélo el ferrocarril
sino el transporte de viajeros en general es el replanteamiento de las
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motivaciones de viaje que fundamentan los viajes (y las funciones de utilidad
asociadas a cada caso), toda vez que la evolucion de los habitos sociales y las
formas de vida estan teniendo un efecto claro en los desplazamientos de las
personas.

Perspectivas futuras

Las caracteristicas de la movilidad actualmente existentes en funcion de la
oferta no han de ser (especialmente si se estan realizando disefios a largo
plazo) indicativas de las caracteristicas futuras.

En efecto, puede haber circunstancias sociales y econdmicas que alteren
fuertemente los habitos de movilidad de la poblacion. Deben considerarse al
menos como un elemento de referencia para realizar las previsiones a muy
largo plazo (horizonte en el que aumentan I6gicamente las incertidumbres), y
para disefiar estrategias en caso de que sea necesario reaccionar ante tales
variaciones.

En este sentido, es muy importante anotar varias circunstancias que parece
que van a producirse en el futuro?:

® | as mejoras continuas de las telecomunicaciones podran repercutir de
forma notable sobre los viajes con motivo de negocios. En efecto, la
aparicion de las videoconferencias y la extension de las redes de
comunicaciones y de las autopistas de la informacion, entre otras
tecnologias, haran que se pueda prescindir de una parte importante de
los viajes con motivo de negocios.

® |gualmente, el teletrabajo y el desplazamiento de la actividad laboral
hacia el sector de servicios, reducirdn cada vez mas un numero de
desplazamientos por motivos laborales. Por contra, este proceso
generara tiempo libre, y por tanto, mas desplazamientos por motivo de
ocio.

® | a desaparicion del servicio militar obligatorio y la reduccion del
contingente militar, ha motivado una disminucién de este tipo de viajes.

® Cobran importancia los movimientos asociados a flujos relacionados con
procesos de migraciéon internacional. Asimismo, cobran significacion los
desplazamientos de residentes no nacionales (turistas, residentes de
larga estancia en el pais). La idiosincrasia y formas de vida de estas
personas es en muchos casos diferente a la de los clientes nacionales, lo
cual debe tenerse en cuenta en el disefio del servicio.

® | as posibilidades que ofrece la utilizacibn de las tecnologias de la

2véase RAI (2009) ”La contribucion de las TIC a la sostenibilidad del transporte en Espafia’. Coordinadores
José Ignacio Pérez Arriaga y Ana Moreno Romero
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informacion en los estudios, y la creacién de centros universitarios mas
cerca de lugares de residencia, habran de provocar igualmente una
disminucién de esta movilidad.

® En general, la mejora de la calidad y la reduccion de los costes de todos
los modos de transporte, asi como la elevacion del nivel de renta,
induciran un aumento global del mercado.

Por tanto debe tenerse en cuenta, de cara al futuro, que el tamafio del
mercado previsiblemente crecera (y probablemente de forma importante),
pero casi todas las movilidades excepto la de ocio, turismo y vacaciones, se
veran reducidas.

Ello tiene la ventaja afiadida para el operador de que probablemente
disminuyan los efectos “perversos” de la estacionalidad. Asi por ejemplo
tenderan a reducirse las importantisimas puntas de los traficos de Cercanias en
las primeras horas de la mafiana, y también las puntas en los viajes por motivo
de ocio, puesto que el teletrabajo permitira adaptar mejor los horarios de
trabajo a las necesidades y deseos individuales.

En cualquier caso, los operadores tenderan a profundizar en la segmentaciéon
del mercado y particularizacion de la oferta asociada, introduciendo modelos
de discriminacion de producto (no s6lo en precios) para personalizar el
producto a los segmentos de mercado relevantes que detecten. Estas técnicas
de discriminacion han sido muy poco desarrolladas hasta el momento por el
ferrocarril, y sin embargo si han sido ampliamente aplicadas y fundamentan de
hecho su modelo negocio actual por parte de las compafiias aéreas. El
ferrocarril (y el propio transporte por carretera) evolucionara en este sentido, y
de hecho ya hay experiencias muy interesantes que han introducido
operadores ferroviarios que adoptan posicionamientos de mercado novedosos
(es el caso en Francia por ejemplo del servicio de alta velocidad “low cost”
denominado idTGV).
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d La demanda global

Para la adecuada definicion del producto y el mejor dimensionamiento de los
recursos, es preciso partir del conocimiento de la demanda de viajeros en el
ambito de la actuacidon en que vaya a operar el transportista.

El volumen de la demanda global.- La demanda de transporte en una
ruta depende de numerosas variables: la poblaciéon de las ciudades entre las
que se opera, la distancia entre ellas, el tipo de servicio ofrecido, el precio, la
frecuencia, el tiempo de viaje ofertado, etc. Y todo ello, en lo que se refiere a
la oferta del conjunto de los operadores que compiten en el corredor.

Se han desarrollado numerosos modelos para describir anticipadamente (en
funcién de éstas y de otras variables) la demanda de viajes en un corredor.
Sin embargo, como en la mayor parte de los corredores ya existe una oferta y
una demanda de transporte, es mas sencillo en general partir de la demanda
existente y tratar de conocer la demanda futura aplicando a la existente unos
determinados coeficientes, tanto para conocer su evolucidon vegetativa o
tendencial, como para estimar la demanda inducida por importantes
variaciones en la oferta.

Asi, la aparicion de una oferta de transporte con wunos atributos
sustancialmente diferentes (como un tiempo de viaje muy inferior, o una caida
general de los precios aplicados) supone siempre una demanda inducida o
nueva en el corredor.

Por contra, debe subrayarse que por el mero hecho de aparecer un operador
nuevo, si su producto no aporta mejoras de importancia sobre la oferta
preexistente, no hay que esperar que el tamafio del mercado aumente
significativamente. La correlaciéon entre la aparicion del nuevo operador y el
incremento del tamafio del mercado se deriva del hecho de que la aparicién de
nuevos operadores suele coincidir con variaciones sustanciales en las
caracteristicas de la oferta.

@ Asi, en la ruta Paris-Lyon, antes de la apariciéon del TGV en 1981 utilizaban los
transportes colectivos 2,4 millones de viajeros al afio, pasando a ser en 1995 mas
de 6 millones. Lo significativo no es que el tren haya pasado de una cuota de
mercado del 60% al 90%, sino que el tamafio del mercado ha crecido, como se
puede observar, de forma significativa. Ello se debe a la variacion de la oferta, ya
que en 1980 sodlo los aviones con un elevado precio ofrecian un tiempo de viaje
interesante. El TGV ofrece de centro a centro un tiempo de viaje igual o inferior al
del avion, pero el precio es bastante menor, y las frecuencias en el corredor se han
multiplicado por cuatro.

Igualmente en la ruta Madrid-Sevilla el trafico del “tren + avion” paso a ser mas del
doble tras la aparicion del AVE, pero hay que sefialar nuevamente como el tren de
alta velocidad ha supuesto que la oferta de tiempo equivalente a la del avion tiene
un precio la mitad del que tenia y una frecuencia de mas del doble. El atractivo de
la oferta es lo que hizo crecer el mercado.

En otro sentido, la experiencia de la liberalizacion de la ruta aérea Madrid-
Barcelona, muestra cémo el tamafio del mercado ha crecido por la mejora de la
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oferta. En efecto, la aparicion de nuevos operadores aéreos en 1993 (y hasta el
presunto pacto de precios de 1997) supuso la puesta en mercado de un numero
importante de plazas a precios inferiores en un 40% a los de Iberia. Esta compafia
a su vez se vio forzada a bajar sus propios precios. Ello produjo un descenso del
numero de viajeros de tren (que no varié en lo sustancial su oferta) y de lberia,
pero el crecimiento de los nuevos operadores superd con creces estos descensos,
de forma que el tamafio del mercado creci6é cerca de un 10%.

Sin embargo, debe tenerse mucha precaucion a la hora de extrapolar estos
crecimientos del mercado. Es preciso analizar de forma detallada en cada caso
si se produce una variacion significativa de la oferta cuando aparecen nuevos
operadores que mantienen algunos atributos de la oferta (precio, tiempo y
frecuencia como atributos principales) y a la vez mejoran otros, logrando con
ello una oferta mas atractiva en su conjunto.

Los siguientes graficos muestran la evolucion en demanda que han
experimentado los traficos punto a punto “Madrid-Barcelona”, “Madrid-
Zaragoza”, “Zaragoza-Barcelona” y “Madrid-Valladolid” en el periodo 2004-
2008. La evolucion del mercado en estas relaciones son indicativas de los
efectos de diferente naturaleza (sobre el tamafio global del mercado de viajes
y sobre el reparto relativo en términos de cuota de mercado de cada modo)
que pueden inducir la puesta en funcionamiento de nuevas infraestructuras de
transporte y la mejora sucesiva de los servicios.

Figura 1. Demanda de transporte colectivo en la ruta Madrid-Barcelona
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Figura 2. Demanda de transporte colectivo en la ruta Madrid-Zaragoza
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Figura 3. Demanda de transporte colectivo en la ruta Zaragoza-Barcelona
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Figura 4. Demanda de transporte colectivo en la ruta Madrid-Valladolid:
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Reparto modal.- Supuesta una movilidad anual determinada (que vendra

definida por las ofertas de los operadores en competencia y por las
necesidades de movilidad de la poblacion en el corredor correspondiente), el
primer dato basico del que se debe partir es el volumen global de la demanda
accesible para el operador.

Figura 5. Volumen de demanda y reparto modal en las rutas Madrid-
Sevilla y Madrid-Barcelona (1997)
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La demanda para cada operador sera un porcentaje de la demanda total, y es
posible estimar esta participacion en funcién de las caracteristicas de su oferta
(fundamentalmente tiempo global de viaje, frecuencia y precio) en
comparacion con la oferta del resto de los competidores.
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Figura 6. Cuota de participacion FGC (Metro del Vallés)/ Tuneles de
Vallvidrera (%)
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El dimensionamiento aparente de los recursos.- Pudiera parecer que
el dimensionamiento de los recursos necesarios (fundamentalmente de los
trenes y de los recursos humanos) se podria deducir directamente del volumen
anual de viajeros a transportar entre dos puntos. En el caso del
dimensionamiento del parque de material se deduciria por el procedimiento de
analizar la capacidad de cada tren, el aprovechamiento y los recorridos anuales
que puede realizar el material rodante. Analogamente, las necesidades de
personal para los trenes se podrian calcular teniendo en cuenta el niumero de
empleados que debe llevar cada tren, y considerando las horas anuales de
jornada de cada trabajador.

Pero si se dimensionan los recursos dividiendo el volumen total anual de
viajeros entre los dias del afio (lo que en algunas ocasiones se ha venido
haciendo, al menos en calculos tedricos previos) se pueden cometer muy
graves errores, y ello por no contemplar mas que uno sélo (el volumen) de los
tres parametros que configuran el perfil de la demanda. Mas adelante
volveremos sobre este tema con un ejemplo del dimensionamiento 6ptimo.
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O El perfil de la demanda

Como es evidente, la demanda no se reparte de forma uniforme a lo largo del
tiempo, sino que presenta fuertes oscilaciones segun dias y horas
(“estacionalidad”). Ademas, un tren determinado puede llevar viajeros entre
varios origenes y destinos (si tiene paradas intermedias). Uno y otro hecho
hacen que sea preciso matizar el dato del volumen global de la demanda
(medida en ndmero de Vviajeros) con su distribucibn en el tiempo
(estacionalidad) y sus origenes-destinos (“localizacion espacial”). Ello lleva al
concepto de perfil de la demanda que es mas amplio (y util) que el volumen de
la demanda.

El perfil de la demanda para un tren o servicio determinado, por lo tanto, tiene
tres componentes:

® Volumen total de viajeros a transportar en un periodo (normalmente
un ano),

® Estacionalidad: Distribucion de la demanda (que integra el volumen
total) a lo largo del tiempo,

® | ocalizacion espacial: Distribucion de la demanda en el espacio
(origenes-destinos).

Perfil espontaneo y suavizado de la demanda.- Como Ila
estacionalidad y la dispersion de origenes-destinos pueden dar lugar a un
cierto desaprovechamiento de los recursos, es posible adoptar medidas
tarifarias o de otro tipo para uniformizar en lo posible la demanda. Ello no se
conseguira nunca de forma plena, pero sean cuales fueren los resultados de las
medidas que se empleen para suavizar el perfil de la demanda (haciéndola
menos variable en el tiempo y mas uniforme a lo largo del recorrido del tren)
hay que dar por supuesto que es imposible hacer desaparecer totalmente los
elementos que inducen variabilidad en el perfil de la demanda. Como
consecuencia de ello, junto al “perfil espontdneo de la demanda”, hay otro
“perfil suavizado” que es el resultado de modular el “perfil espontaneo” con las
medidas correctoras, y que normalmente (si tales medidas se han aplicado
adecuadamente) presentara un perfil menos variable (es decir, mas suave).

Medidas para suavizar el perfil de la demanda.- EIl efecto negativo
de la estacionalidad (variabilidad en el tiempo) de la demandaen la cuenta de
resultados puede minimizarse tratando de reducir dicha estacionalidad; es
decir, intentando lograr que la demanda se reparta de una forma mas uniforme
que la forma que produciria su tendencia natural.

Se trata de las acciones que llamaremos de gestion de la demanda que han de
procurar atenuar su estacionalidad. También (y en paralelo) deben aplicarse
acciones de gestion de la oferta para flexibilizarla en lo posible sin aumentar
los costes, tratando de hacer converger la oferta hacia la forma de la curva de

38



Parte I. El mercado y el producto
El mercado

la demanda. Estas medidas de gestion de la oferta se trataran al abordar (mas
adelante) los aspectos operativos.

Tradicionalmente (en la gestién de la demanda) se han venido acometiendo
tanto actuaciones tarifarias para aumentar los ingresos en dias punta, como
acciones de incentivacion de viaje en los periodos valle. Unas y otras tienen
naturaleza diferente. En efecto:

® |as medidas tarifarias desincentivando el viaje en periodos punta
pueden considerarse como actuaciones encaminadas a “desmontar” y
repartir los picos de la demanda natural de viajeros, y/o a aumentar los
ingresos. (Deben tenerse en cuenta los efectos negativos que estas
politicas pueden tener en rutas con un fuerte peso de movilidad
obligada, generalmente concentrada en horas punta y que, por lo tanto,
resultaria penalizada).

® |as medidas tendentes a aprovechar las plazas en las horas valle
mediante ofertas a grupos, jovenes y tercera edad, etc; entran en otro
tipo de actuaciones que deberian tender a rellenar el valle, a través del
mejor aprovechamiento del excedente de plazas disponibles. Esta es una
linea de actuacién que solamente seria necesaria cuando existan plazas
disponibles en las horas valle (pudiera ocurrir en algunos casos que
fuera posible reducir la oferta en tales horas y no fuera interesante
incentivar la demanda).

Esas medidas pueden producir algun efecto, pero tienen tres problemas
fundamentales:

1. Méas alla de algunos clientes que pueden modificar ligeramente sus habitos
0 sus necesidades de transporte, no pueden conseguirse grandes efectos sobre
el perfil de la demanda.

2. A medida que la competencia va aumentando, es posible que los viajeros
elijan otros modos de transporte ante la falta de oferta o el encarecimiento del
precio en el dia punta. Por ello, en esos dias puede producirse una
disminucion del trafico, pero no tanto porque se haya trasladado la demanda
hacia otros dias u horarios, sino por la existencia de otra oferta mas
competitiva.

3. Los operadores tradicionales que actiuan en régimen de cuasi monopolio, no
han venido utilizando estas politicas tarifarias para equilibrar la demanda (al
repartirla entre varias horas o varios dias), sino para aumentar la percepcion
media y los ingresos en los dias donde la elasticidad de la demanda respecto al
precio es inferior. Esto se pone de manifiesto hasta tal punto que en muchas
ocasiones los trenes y los dias mas caros (que son aquellos en los cuales se
supone que la demanda espontanea era mayor), se consigue un numero de
viajeros (y a veces hasta unos ingresos) inferior a los dias colaterales.

Puede ser el caso del ferrocarril espafol de largo recorrido (hasta la aplicacion
del nuevo sistema tarifario en 1997) donde en los dias que se suponia que
eran los dias punta, los viajeros transportados eran siempre muy inferiores a
los “dias azules” préximos. De ello cabe deducir que no se trataba de un error
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de calculo, sino del resultado de una estrategia orientada a aumentar los
ingresos. Debe tenerse en cuenta que los efectos sobre la distribucion de la
demanda son negativos, porque aunque efectivamente consigue trasladar
parte de la demanda a los dias colaterales, al crear un valle artificial en los dias
que tedricamente son de “punta”, esta produciendo un desaprovechamiento de
los recursos precisamente en estos dias y una transferencia de trafico a otros
modos de transporte.

Una politica tarifaria orientada a corregir este problema deberia conseguir que
la demanda en los dias puntas consecutivos fuese exactamente la misma, y
ajustada en lo posible a la capacidad de la oferta.

Otro factor a tener en cuenta en la fijaciéon de politicas de discriminacién de
precios (yield management) por parte del operador es el efecto realmente
conseguido en el mercado en términos de percepcion diferenciada de los
diferentes precios por parte de los clientes. La aviacion en Estados Unidos fue
pionera en los afios 70 en la introduccién de politicas de discrimacién de
precios basadas en factores como la antelaciéon en la compra y la diferente
disposicion a pagar (“willing to pay”) por parte de los consumidores hacia
servicios aparentemente comunes.

El fundamento de esas técnicas (rapidamente extendidas en el transporte
aéreo y otros servicios como la hosteleria) es que existe un “rango de precios”
suficiente que permite que sean percibidos como diferentes por parte del
mercado. Asi, la percepcion del viajero hacia una tarifa base de 100€ con
respecto a una tarifa de 70€ (aplicando un 30% de descuento) seguramente es
diferente. No obstante, si aplicamos ese mismo descuento sobre una tarifa
base de 30€, llegariamos a una tarifa base de 21€, la cual probablemente no
se perciba tan diferenciada en el mercado por parte de los clientes, y sin
embargo el perjuicio econémico para el operador es mas que notable.

Por esto que se debe ser cauteloso en la aplicaciéon de este tipo politicas de
discriminacién de precios, y sobre todo tener claro qué finalidad se persigue
con ellas y en qué medida se consiguen precios realmente diferenciados como
para entrar en una discriminacion efectiva. El riesgo de no conseguir una
discriminacién de mercado sino una “canibalizacion” del producto es alto, y
desde luego cuestiona la validez de aplicar descuentos y politicas de
discriminacién Unicas en todo tipo de relaciones. La aviacion, pionera en esta
cuestion, y con un modelo econémico que se fundamenta practicamente en el
éxito conseguido en la discriminacion de precios (al operar ya en umbrales de
ocupacion muy altos y con una muy alta optimizacion en costes) aplica
estrategias de precios diferenciadas para cada ruta, y desde luego, patrones de
variaciones de precios diversos en rutas de negocio o en las que predominan
los viajes de ocio.
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Localizacion espacial

Junto a la estacionalidad (a la que por su importancia se le dedicara un
apartado especifico a continuacién), otra de las causas que producen cierta
falta de uniformidad en la demanda (y con ella desaprovechamiento en los
trenes) es la variedad de origenes y destinos que se atienden con ellos. Este
“desaprovechamiento” supone normalmente una cierta pérdida econdmica si se
compara con la situacion de referencia si se llevasen todos los viajeros desde el
origen hasta el destino del tren. Pero si se supone que ya estan atendidos
todos los viajeros de la relacion origen y destino del tren, la pregunta es si
resulta interesante atender también las relaciones intermedias, aunque esto
induzca un cierto desaprovechamiento.

La respuesta, como es natural, depende de muchos factores, tales como los
incrementos de tiempo de viaje y consumo energético que supone cada
parada, el numero de viajeros que suben y bajan en ella, los recorridos que
van a realizar, y sobre todo la capacidad que dejan disponible los viajeros que
van de origen a destino del tren.

Sin embargo, en muchos casos es interesante econdmicamente que los trenes
realicen paradas intermedias, porque los costes globales que inducen estas
paradas son menores que los ingresos que generan.

El tema del aprovechamiento del tren se tratara posteriormente al analizar las
operaciones, porque tiene una muy estrecha relacion con los costes y las
formas operativas. Igualmente la cuestidon cobra especial relevancia a la hora
de fijar los precios y el sistema de adjudicaciéon de plazas, y también se
abordara en relacion con este tema.

Por ello, en este capitulo s6lo se acomete una somera descripcion de la
incidencia genérica que tiene este problema sobre el dimensionamiento de la
oferta.

También es posible adoptar politicas tarifarias tendentes a corregir los
desequilibrios espaciales de la demanda, tratando de aprovechar mejor el tren
en aquellos tramos de su recorrido en que la demanda espontanea sea menor.
Para ello, es necesario un preciso conocimiento de las causas del desequilibro
espacial de la demanda, que se analizaran al tratar del aprovechamiento del
tren. Por ahora baste sefialar la posibilidad de reducir el precio por kilbmetro
en los recorridos extremos del tren en los servicios que presenten un fuerte
“efecto descarga”; o incentivar tarifariamente el viaje en el sentido de tréafico
contrario a la punta, etc.

El analisis de la localizacion espacial debe tener en cuenta cada vez mas la
capacidad de “capilaridad” que pueda ofrecer el ferrocarril en sus origenes y
destinos. Una cierta debilidad del tren es la rigidez de su infraestructura, que
limita su produccién de viajes a trayectos “punto a punto” sin que exista una
capilaridad en la distribucién de viajes. El transporte por autocar, en sentido
contrario, ofrece una capacidad de capilaridad mucho mayor, pudiendo por
ejemplo realizar diversas paradas dentro de un area metropolitana en un viaje
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interurbano en su origen o destino.

En este sentido, factores tales como la ubicacion de las terminales de
transporte (estaciones, aeropuertos) en las ciudades cobra una significacion
especial. En el caso del tren de alta velocidad, por ejemplo, seria muy
beneficioso (y en cierto modo fundamental si realmente aspira a tener cuotas
de mercado dominantes en relaciones competitivas) la posibilidad de contar no
s6lo con una parada final en el centro de la ciudad, sino ademas contar con
una estacion o apeadero adyacente en la corona metropolitana para
determinados servicios (bien comunicada con autovias de circunvalacion y
dotadas de aparcamientos “park and ride”). Otro aspecto de futuro importante
para la alta velocidad (y para todos los transportes, como el autocar) es la
conectividad fisica con los Aeropuertos.

El efecto de las paradas.- Hay que sefalar que el problema soélo se
plantea (l6gicamente) si los trenes realizan paradas intermedias, ya que si no
es asi todos los viajeros van de origen a destino del tren, y no hay ninguna
falta de uniformidad o de aprovechamiento por esta cuestion.

Si los célculos de la demanda se hacen en términos de viajeros, las paradas
intermedias inducen unas necesidades de recursos menores de las aparentes,
ya que siempre habra algunas plazas que se aprovechen dos (0 mas) veces a
lo largo del recorrido del tren, por lo que a efectos del dimensionamiento de los
recursos, éstos dos viajeros solo necesitan una plaza.

@ Pensemos en un tren Madrid-Valencia. Si no realiza paradas intermedias, y al cabo
del afio en la relacién se transportan 400.000 viajeros, serian precisas 400.000
plazas (distribuidas adecuadamente en el tiempo). Si los trenes efectian parada en
Albacete, el nimero de viajeros anual (contando los subidos y bajados en
Albacete) es ahora de 450.000, lo que significa que la parada de Albacete ha
aportado 50.000 viajeros al aflo. Si de estos viajeros hay 20.000 que no han sido
“repuestos” por otros en el mismo tren y fecha, hay otros 30.000 (15.000 x 2, que
por tanto se corresponden 15.000 Madrid-Albacete y 15.000 Albacete-Valencia)
que si han sido “repuestos”. Las plazas necesarias en este caso, a lo largo del afio
(y siempre adecuadamente dispuestas a lo largo del tiempo) son: 400.000 para los
viajeros Madrid-Valencia; 20.000 para los viajeros Madrid-Albacete; 15.000 para
los viajeros Madrid-Albacete y Albacete-Valencia (que son en realidad 30.000
viajeros pero que soélo utilizan 15.000 plazas).

Es decir, hacen falta 15.000 plazas menos de las que aparentemente serian
necesarias, y ademas 20.000 plazas van vacias en el trayecto Albacete-Valencia.

Puede entenderse facilmente que los ingresos por viajero también se han
reducido en este caso sobre el anterior, ya que el recorrido medio de los
viajeros es menor, y légicamente lo que pagan los clientes también.

Sin embargo, en lo que se refiere a los viajeros que se sustituyen por otros, el
resultado econémico no tiene por qué ser negativo, ya que normalmente el
precio por kilometro (o la percepcion media) disminuye a medida que
aumentan los recorridos, y por lo tanto el ingreso que aporta una plaza
ocupada por varios viajeros a lo largo de su recorrido es mayor que el aportado
por la misma plaza ocupada por el mismo viajero todo el recorrido (bien es
verdad que los gastos son también mayores por la existencia de determinados
costes ligados a los viajeros, como la tasa de estacidén o los servicios que se le
prestan a bordo, si bien los costes totales relativos por viajero son menores al
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diluirse los fijos en una mayor distancia recorrida).

Puede concluirse que econémicamente es preferible transportar un viajero que
recorra una distancia de 100 km que dos viajeros que recorran distancias
sucesivas de 50 km. En cualquier caso, y es importante advertirlo, hay una
componente de riesgo de negocio mayor en los corredores en que los viajeros
se concentran en trayectos largos (el mismo ingreso se genera “con menos”
viajeros). En situaciones en que se reduce el volumen de viajes (etapas de
regresion econdmica, momentos de mayor competencia) el nimero de clientes
— los viajes que se generan — son menos a igualdad de ingreso, y el riesgo de
mercado por tanto es mayor.

Como ya se ha sefalado, estas reflexiones deben servir para llamar la atencién
sobre la complejidad del disefio de la oferta y de los recursos necesarios en el
negocio del transporte de viajeros por ferrocarril. Las consecuencias concretas
de ello seran analizadas al tratar los aspectos operativos. Alli se vera como las
formas de atender el trafico generado por una estacion intermedia son varias,
y la eleccion de la mas adecuada depende de la distancia relativa a otras
estaciones y del equilibrio del trafico que genera.

Trafico de punta y de taldon.- El estudio de lo que viene ocurriendo
normalmente, demuestra que en la practica las actuaciones tarifarias para
suavizar el perfil de la demanda pueden ser eficaces (aunque no lo son
siempre) en el sentido del trafico en que se producen las puntas de demanda.
Pero precisamente los grandes aumentos de la oferta que se producen en la
fecha punta inducen retornos de material rodante en el sentido contrario al de
la punta. Como el desequilibrio es muy grande entre los dos sentidos del
trafico, si las medidas tarifarias que se adoptan son las mismas para ambos
sentidos (lo que suele ser normal), precisamente se estad penalizando la
utilizacion del tren en dias y trayectos en los cuales la vocacion era de una
ocupacion muy baja (los viajes en sentido talon; el contrario a la punta).

Por tanto debe retenerse la idea de que si se aumenta la oferta para atender la
punta de trafico, como hay un desequilibrio entre ambos sentidos del
movimiento, se esta induciendo un desaprovechamiento en el sentido contrario
a la punta. Como consecuencia, las medidas de recargo tarifario en dias punta
(en el caso de que se apliquen) deben compensarse con medidas
incentivadoras en el sentido contrario, porque si (como suele ser habitual) el
precio se encarece indiscriminadamente en ambos sentidos, se esta
aumentando el desaprovechamiento.

Iguales reflexiones sirven para el trafico de cercanias a nivel diario, ya que
cuanto mas se atienda la demanda en el sentido de entrada a las ciudades de
trabajo, mas plazas vacias se generan en el sentido contrario (en el caso
normal de que exista -como suele ser habitual- un gran desequilibrio en ambos
sentidos).
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O La estacionalidad de la demanda

La demanda de transporte se presenta generalmente de forma muy irregular
en el tiempo, como ya se ha sefalado. Se dice, por ello, que tiene una alta
estacionalidad.
Figura 7. Perfil de la demanda mensual en afio.Tipo Corredor Barcelona-
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La estacionalidad de la demanda se concreta en la existencia de diferencias
entre el trafico de un dia (o de una semana, o de un mes) determinado, y el
trafico medio diario (o semanal, 0 mensual).

La representacion grafica de los viajeros transportados en tres rutas muestra
estas diferencias, y ademas cémo el perfil de la demanda es diferente (meses
en que se presentan las puntas y los valles) en cada caso.
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Figura 8. Perfil de la demanda de transporte en corredores distintos
(miles de viajeros en ambos sentidos en 1996)
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Se puede observar que en la ruta del Puente Aéreo Madrid-Barcelona el mes de
agosto es el de menos trafico del aflo, mientras que en la relacién por tren
Madrid-Alicante, agosto es precisamente el mes de mas demanda. Podria
deducirse de ello que la forma del perfil de la demanda depende de la ruta
origen-destino de que se trate; pero en realidad la forma del perfil depende
fundamentalmente de las causas de la movilidad.

Figura 9. Perfil de la demanda de transporte en corredor Madrid-
Barcelona (Viajeros en miles en ambos sentidos 1996)
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Asi se puede observar en el caso concreto de la ruta de Madrid a Barcelona
antes de la implantacion de trenes de alta velocidad, en la que los perfiles de la
demanda en el avion (servicio de Puente Aéreo), el tren (todos los servicios) y
el autobus presentan formas completamente diferentes pese a tratarse de la
misma. Asi mientras en el avién (de alto precio y frecuencia) predominaban
viajeros de negocios, en el tren y el autoblis (mas asequibles), predominaban
viajeros de vacaciones y los que se mueven por motivos particulares o
familiares. Como consecuencia de ello, los meses peores para el avion (julio y
agosto) coincidian con los que mas personas utilizaban el tren y el autobus.
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Distancias tipicas y estacionalidades por causas de movilidad.- A
continuacion se sintetizan las distancias en las que se concentra la movilidad
interurbana tipica de cada una de los segmentos del mercado, los rasgos que
definen su estacionalidad, y el periodo:

Tabla 1. Distancias tipicas y estacionalidad por causas de la movilidad

interurbana

Motivo del Distancia (km) o Estacionalidad Puntas

viaje tiempo

Trabajo D=7 kmo=1h Alta Diarias

Megocios D =2 h 30 min BEaja

Estudias D= 300 km fedia Semanales

Militar Todas Muy alta Fechas
aisladas

Gestiones D =200 km Media

Qcio [/ Turismo D =200 km Alta Trimestrales

Fuente: Elaboracion propia

Coeficientes de estacionalidad

El tratamiento cuantitativo de la estacionalidad se puede realizar a través de
unos coeficientes de estacionalidad que ligan la demanda del dia (o de la
semana, 0 mes) concreto, con la media diaria (0 semanal, o mensual) del
trafico total del afo.

El conocimiento de estos coeficientes es muy importante porque los datos del
trafico previsto se suelen estimar en computo anual utilizando ciertos datos
macroecondémicos o de oferta. Sin embargo, como la oferta se debe concretar
para cada dia (e incluso por intervalos horarios), es preciso proceder al reparto
de la demanda total del afio por dia (y por intervalos horarios) para poder
dimensionar adecuadamente la oferta.

El no tomar en consideracidon estos coeficientes (que en la practica supone
asumir para ellos el valor 1) implica que se reparte la demanda de forma
idéntica a lo largo de los intervalos horarios de todos los dias del afo.
Comoquiera que ello no ocurre asi (salvo en los contados casos en que tales
coeficientes sean realmente proximos a la unidad), se comete un error que
puede llegar a ser importante, y en todo caso conduce a una posible
insatisfaccion de la demanda en ciertos dias, y a un exceso de oferta en otros.

El manejo de coeficientes diarios (valor del dia / media diaria del afio) resulta
complicado por tres razones:

1. Incrementa el numero de datos a tratar, al descomponer en 365 partes la
demanda anual.

2. Concede una importancia desmesurada a dias de demanda
excepcionalmente alta o baja, que en su conjunto no resultan muy
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significativos.

3. No facilita un conocimiento preciso de la demanda espontanea, por cuanto
en computo diario puede estar laminada o suavizada por medidas tarifarias, o
por el propio volumen de la oferta.

Sistema de coeficientes.- Para lograr un sistema manejable de
distribucion de la demanda a lo largo del tiempo, se puede (y a efectos
practicos se estima suficiente, al menos para la fase de la planificacion, si bien
en la gestion diaria puede desarrollarse y sofisticarse el sistema tanto como se
desee), realizar el calculo de la distribucion de la demanda total del afio en tres
escalones:

® Utilizacién de los coeficientes mensuales a aplicar a la media mensual
del afo para hallar el nUmero de viajeros de cada mes.

® Utilizacion de los coeficientes de cada dia de la semana (lunes, martes,
etc) para el reparto, por dias, de los viajeros del mes.

® Utilizacion de coeficientes horarios para el reparto por tramos horarios
de la demanda del dia (s6lo necesario para relaciones de frecuencias
medias o altas, y especialmente importante para Cercanias).

Por lo tanto, el reparto de la demanda anual requiere el conocimiento de los
coeficientes mensuales, y de los dias de la semana, y (en su caso) por
segmentos horarios.

Estimacion de los coeficientes.- Para la estimacién de estos coeficientes
se pueden hacer las siguientes consideraciones:

® | os coeficientes de reparto por meses, dias y horas son muy diferentes
segun el tipo de motivacion del viaje. Asi, en el mes de agosto, la
movilidad por motivos de ocio o vacaciones es la mas importante del
afo, mientras que en la movilidad por motivos de trabajo este motivo es
precisamente el mas bajo. Ello sugiere la conveniencia de determinar
estos coeficientes de forma diferenciada para cada tipo de movilidad.
No es significativa la correlacion entre estos coeficientes y otro tipo de
variables de segmentacion de la demanda (s6lo con aquellas a través de
las cuales se introduce la influencia de la motivacion).

® Se estima suficiente (aunque en esto se debe ser cauteloso) la
segmentacion de la demanda por tres causas de motivacion:

- Motivos de trabajo/negocio.
- Vacaciones/ocio.

- Familiares, gestiones, personales y otros motivos.

® | os coeficientes de reparto para los dias de la semana son diferentes
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para cada una de las motivaciones, de forma que, por ejemplo, los
domingos no habra casi viajes de negocio, mientras que los martes
habra muy pocos viajes de ocio. Asimismo, los coeficientes de reparto
de los viajes dentro de las horas de cada dia, son diferentes segun el
tipo de dia. Asi, los sdbados todas las clases de movilidad se reducen
mucho por la tarde, mientras que la tarde es precisamente la franja
horaria preferida en los demas dias para la movilidad de motivos
personales.

® A efectos de descomposiciéon de la movilidad en horas, seria suficiente
con realizarla en seis segmentos horarios (segun la hora de centro de
duracién de viaje):

- Noche, desde las 24 a las 6.

Primera hora de la manana, desde las 6 a las 9.
Media manana, desde la 9 a la 13.

Mediodia, desde las 13 a las 16.

Media tarde, desde las 16 a las 19.

Ultima hora de la tarde, desde las 19 a las 24.

S 2 N 2 N 2

Esta desagregacion sirve para el caso espafiol, pero para cada pais deberia ser
adaptada de acuerdo con sus costumbres, horarios laborales y habitos culturales
de comportamiento.

En la préactica suele ser suficiente conocer el que llamaremos Coeficiente de
estacionalidad intradia (Cid), cociente entre la demanda en el periodo horario
de mas demanda y la media diaria.

Los coeficientes se han calculado por los autores sobre series histdricas de
diversos sistemas de transporte en Espafia y numerosas relaciones para los
afnos 1995 y 1996, y una vez separados los efectos de la tendencia. Estos
coeficientes deberian ser adaptados razonablemente a cada caso. De cualquier
forma, permiten tener una idea aproximada de la que podria ser la distribucion
de la demanda en el tiempo. Debe advertirse que al haber obtenido los
coeficientes de datos reales, es posible que la demanda en algunas ocasiones
se encuentre sesgada por la escasez de oferta, pues (especialmente en los
motivos vacacionales con fuertes puntas) es probable que haya casos en que la
demanda total sea aun mayor que la que de hecho se ha atendido, lo cual
introduce un sesgo al suponer iguales los viajeros transportados a la demanda.

Conociendo el volumen total de la demanda en el afio en una ruta, y
conociendo las causas de la movilidad en la misma, se puede conocer el total
de viajeros al afio por cada una de las motivaciones de viaje. Al aplicar a estos
totales anuales los coeficientes mensuales, y a los resultados de esta operacion
los coeficientes diarios, se puede obtener el trafico generado cada dia en la
ruta por cada una de las causas de movilidad. Y sumando estos parciales, se
obtiene el trafico total por dia. (En realidad, de esta forma se calcula el reparto
de la demanda entre 84 dias tipo al afio, que son cada uno de los dias de la
semana y cada uno de los meses: los lunes de enero, martes de enero, etc.)
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Coeficientes mensuales.- Los resultados del proceso descrito para los
coeficientes mensuales son los que se recogen en el cuadro:

Tabla 2. Coeficientes para el cdlculo de los viajeros por meses en funcion
de las causas de la movilidad

Meses E F M A M J JI A S ®) N D

Trabajo 1,01)1,11(1,19|0,97)1,14(1,19]0,81|0,41(0,96]1,29(1,15|0,77

Vacaciones 0,64 (0,2 (0,43(1,59|0,67]0,86]1,95|2,55(1,29(1,2 [0,23|0,39

Familia 1,13)0,78(0,8411,14)0,97(0,89]1,12|1,09(0,99]0,95(0,7 [1,40

Notas: Los coeficientes estan expresados en tanto por uno sobre la media anual de cada valor
Fuente: Elaboracidn propia sobre una muestra de datos reales.
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La representacion grafica de estos coeficientes en funcion de las causas de la
movilidad recuerda ya al perfil de la demanda en ciertas rutas. Como puede
observarse, la movilidad por motivo de “vacaciones/ocio” es la que presenta
una mayor estacionalidad (con puntas en agosto), mientras que la de viajes
por motivos “familiares” o gestiones es la que presenta un perfil mas plano, y
la de “trabajo” tiene un pronunciado valle en verano.

Las desviaciones estandar de los respectivos coeficientes (vacaciones, 0,73;
familiares, 0,19; y trabajo, 0,24) muestran las importantes diferencias de
estacionalidad entre ellos.

Atractivo de cada una de las movilidades desde el punto de vista
de la oferta.- Desde el punto de vista del dimensionamiento de la oferta, los
motivos de viaje mas deseables o atractivos son los familiares, ya que
presentan una baja estacionalidad, y ademas no requieren (como se expondra
mas adelante) una frecuencia especialmente grande.

Sin embargo, los viajeros por motivos familiares no suelen ser un nimero muy
importante, por lo que el ferrocarril debe aspirar a captar una significativa
proporcion de viajes por motivos de trabajo que (aunque tienen una mayor
estacionalidad) presentan varias ventajas afiadidas sobre el resto de las
motivaciones (menor elasticidad al precio, mayor porcentaje de viajeros
frecuentes, etc).
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Una excepciéon importante la constituye el trafico de cercanias, ya que aunque
no tiene una alta estacionalidad en cOomputo mensual o semanal, si que
presenta fuertes puntas a ciertas horas del dia, lo que exige para este trafico
en concreto un tratamiento especifico. En este caso, ademés, la propia
capacidad del ferrocarril constituye una razon del agravamiento del problema
de las puntas diarias, ya que en las horas en que estan congestionadas las
carreteras, muchas personas optan por el tren para evitar la congestion; y en
las horas en que la congestion en carretera no se produce utilizan su coche
particular.

La movilidad por motivos de vacaciones tiene una estacionalidad muy alta, y es
muy dificil que por si misma ofrezca un mercado atractivo para un operador.

Sin  embargo, su importante estacionalidad es, en cierta forma,
complementaria de la que se presenta para los viajes por motivos de trabajo
(lo que es logico puesto que las mismas personas que durante ciertas épocas
al afio trabajan, viajan para disfrutar las vacaciones en los periodos en que
descansan).

Economias de red por estacionalidades complementarias.- Todo
ello sugiere que un operador, o los operadores entre si, debe buscar (para
mejorar la eficiencia econdmica de sus recursos) una complementariedad entre
los diversos tipos de movilidad. Esto sera posible en algunos casos en la misma
ruta (en la que en unos meses habra mas movilidad de trabajo y en otros en
vacaciones), pero en la mayoria de los casos, es deseable operar en rutas o
relaciones complementarias en sus motivos de viaje (y por tanto en sus
estacionalidades) que ofrezcan posibilidades de utilizacion complementaria de
los recursos y por lo tanto contribuyan a crear lo que se definira mas adelante
como economias de red.

Estacionalidad por dias de la semana.- El reparto de la movilidad por dias

de la semana es también funcién de las causas de la movilidad. Los

coeficientes a aplicar serian los siguientes:

Tabla 3. Coeficientes para el cadlculo de los viajeros por dias en funcion de
las causas de la movilidad

Dias semana L vl ® ] Y S D

Trabajo 1,31 1,20 1,31 1,27 1,30 041 0,18
Yacaciones 053 0,54 093 1,03 1,12 1,12 1,03
Familiar 1,03 0,71 077 1,03 1,28 1,03 1,16

Notas: Los coeficientes estdn expresados en tanto por uno sobre la media semanal de cada
valor. Los dias festivos tienen un tratamiento diferente.
Fuente: Elaboracidn propia sobre una muestra de datos reales.
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La representacion gréafica de estos coeficientes es la siguiente:

Figura 10. Coeficientes de estacionalidad semanales

Lunes Martes Migrcoles Juenes Wiernes Sabade 0o mingo
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Como es natural, el reparto de la demanda por dias presenta aun menos
posibilidades de dar coeficientes de validez universal que para el reparto por
meses, pues aqui pesan aun mas costumbres locales, usos comerciales, la
propia oferta presentada, etc. En todo caso, los coeficientes expuestos pueden
servir como una orientaciéon, y aportan una idea de las diferencias del trafico
entre unos y otros dias del afo.

Estacionalidad por horas del dia.- Sobre la distribuciéon de la demanda
por horas del dia, puede sefialarse que presenta mas estacionalidad en el caso
de los viajes de trabajo, con puntas a primera hora de la mafiana y de menor
intensidad por la tarde (mediodia y media tarde.) Los viajes por motivos
vacacionales y familiares se adaptan con mayor facilidad a la oferta, aunque
cabe sefialar que la experiencia empirica indica que se evitan para estos
desplazamientos las primeras y Uultimas horas del dia, siendo las horas
preferidas la media tarde y la media mafana. Se renuncia a realizar una
descripcidn mas pormenorizada pues daria lugar a una casuistica excesiva.

El doble problema de la estacionalidad en Cercanias.- El trafico de
Cercanias tiene las caracteristicas del trafico de trabajo en cuanto a su
distribucion por meses y por dias de la semana. Por ello, puede sefalarse que
no hay grandes diferencias al comparar unos dias con otros (con la excepcion
de los dias no laborales en los que el trafico cae mucho). Sin embargo, si que
hay unas diferencias importantes segun horas del dia y que inciden de forma
crucial sobre el dimensionamiento de los recursos.

El trafico, ademas de concentrarse en pocas horas del dia, lo hace en un Unico
sentido de trafico, de forma que mientras los trenes tienen que soportar unos
elevados niveles de carga en el sentido de entrada a las grandes ciudades
(trafico de punta), en el sentido contrario (trafico de taléon) la demanda es
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minima.
Figura 11. Estacionalidad diaria en servicio de cercanias
Corredor Barcelona - Llobregat
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Fuente: FGC
Ello es especialmente grave por cuanto en el huso horario punta de Cercanias
algunos trenes pueden llegar a realizar dos viajes en sentido de entrada a la
ciudad, pero entre ellos han de realizar al menos uno de reposicionamiento
hacia la cabecera con una ocupaciéon muy baja. A medida que se refuerce el
sentido de la punta, se generan recorridos semivacios en el sentido contrario.
Hasta tal punto es asi que esta concentracion de los viajes en las primeras
horas de la mafiana y en el sentido de entrada a las grandes ciudades es
probablemente la principal razén de que los traficos de cercanias nunca puedan
resultar rentables econdmicamente. En efecto, los recursos deben estar
dimensionados para estas puntas, y ello provoca que durante el resto del dia
tales recursos se mantengan ociosos. En el fondo, si bien se mira, la
adquisicion de un tren adicional sélo sirve para realizar un servicio al dia de
quiza 30 km. Esto ha permitido a Abelardo Carrillo,cuando era director gerente
de Cercanias de Renfe (1996), afirmar que “dentro del trafico de Cercanias se
puede hablar de dos productos: uno en la hora punta y otro, de caracteristicas
diferentes, durante el resto del dia. Los traficos con puntas equilibradas (alla
donde los haya) obviamente garantizan un mejor aprovechamiento de los
recursos”.

4.796 2.304
-
1.897 & .
-

~N
1.032

-]
3 385

Viajes diurnos o nocturnos.- Para los viajes de larga distancia y duracion
(que requieren una baja frecuencia) es procedente sefialar que, a partir de
cierta duracion del viaje, los clientes prefieren el servicio nocturno al diurno. El
reparto de las preferencias de los viajeros depende de numerosas variables,
pero la mas relevante es el tiempo de viaje ofrecido. Cuando el tiempo de
viaje del tren mas rapido (que suele ser diurno) es inferior a 9 horas se
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prefieren los viajes por el dia. Para tiempos de viaje superiores son
mayoritarios los viajeros que escogen el viaje de noche.

Analisis empiricos realizados en recorridos de Renfe muestran como en las
rutas mas largas (que son los que tienen generalmente como origen o destino
Barcelona y el otro extremo en Galicia, Asturias, Andalucia, etc) se cumple de
forma muy aproximada esta regla: a medida que aumenta la duracion de viaje
disminuyen los viajeros que prefieren los viajes diurnos. Para viajes como el
Barcelona-La Corufia (16 horas) so6lo el 5% de los viajeros prefieren ir de dia.
Para tiempos de viaje en el entorno de las 11-12 horas (como los de Barcelona
a Gijon, a Ponferrada, a Sevilla, etc.) el porcentaje de viajeros en trenes
diurnos sube al 20-25%; Yy en tiempos de viaje de unas 10 horas (Barcelona a
Astorga, Ledn, Cordoba, Linares, etc.) se situa entre el 42% y el 51%.%.
Estos porcentajes se han correlacionado con datos del modo autocar y las
conclusiones son practicamente idénticas, lo cual permite concluir que se trata
de patrones intrinsecamente relacionados con el tipo de viaje y no tanto con el
modo.

Figura 12. Preferencias de viajes diurnos/nocturnos para de largas
distancia (datos de 1995 para viajes con origen en Barcelona)
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Fuente: Elaboracidn propia

Es ésta una cuestion que ha sido sometida a fuerte debate en Espafia, como
consecuencia de que el trafico nocturno se encuentra en constante recesion.
En opinidn de los autores, la caida de estos traficos obedece a dos causas:

1. Las mejoras en las infraestructuras y el material van reduciendo los tiempos
de viaje diurnos, por lo que las relaciones en las que antes el tiempo de viaje
era adecuado para viajes nocturnos ahora se prefieren los diurnos (es el caso
espafol en los recorridos de Madrid a la mayor parte de las ciudades de la
costa: Valencia, Alicante, Cartagena, Santander, Malaga, Barcelona...).

2. A la vez, el deterioro de la calidad de la oferta nocturna (en Espafa) al
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emplearse por la noche el material de peor calidad y con un deficiente cuidado,
ofreciéndose ademas para los servicios de camas un confort discutible y unos
precios desmesurados. Ya en el siglo XXI se ha ido mejorando la calidad de los
trenes nocturnos sobrevivientes hasta el punto de que en 2009 los pocos
trenes nocturnos sobrevivientes son todos Trenhotel, con nivel de calidad
equiparables a los mejores servicios diurnos.

La preferencia de los viajeros por los servicios nocturnos para viajes de muy
larga distancia y duracion hizo a Renfe en 1996 tomar la decision de ofrecer
servicios nocturnos en vez de diurnos en las rutas muy largas cuando sélo se
ofrecia un servicio al dia. Es el caso de las rutas de Barcelona a Granada y a
Cadiz en invierno, en las que en los afios 80 se optd por eliminar la oferta
nocturna en beneficio de la diurna, y en 1996 se volvié a la oferta por la noche
(en época punta hay servicios tanto de dia como de noche). Este cambio
indujo mejoras en el trafico del 30% de forma préacticamente inmediata en
estas rutas, y en 2009, aun cuando los tiempos de viaje diurnos se han
reducido, siguen funcionando trenes nocturnos en estas rutas.

De cualquier forma, la mejora de las infraestructuras, y el elevado coste de
produccion de los servicios noctournos ha hecho que el peso de éstos no deje
de reducirse.

Tabla 4. Reparto del trafico (en viajeros.km) por productos nocturnos y
diurnos 1980-2008

1980 1985 1991 1995 2000 2006 2003

Diurno de alta calidad Sd4 1.204 1.992 3.119 4,395 5.130 7.897
Diurnao standard 2,597 Z.662 472 322 Z2.319 1.604 1.253
Mocturno de alta calidad a4 134 2z1 172 1.094 1.076 96
Mocturno standard 4,752 5.816 5.307 3.772 1.445 658 446

Diurno de alta calidad incluye los productos Awe, Alkaria-, Alvia, Euromed, Alaris; diorno standard Talgo Oiurno, Diurno Convencional,
Inkercity, Arco; nocturno de alka calidad Tren Hotel; nocturno standard Eztrella

Fuente: Observatorio del Ferrocarril en Espafia, 2009.

Figura 13. Reparto porcentual entre el trafico nocturnos y diurnos en
Renfe LD (1980-2008)
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Fuente: Observatorio del Ferrocarril en Espaiia, 2009.

d La elasticidad de la demanda

Un producto o servicio se vendera (es evidente) en mayor medida cuantos mas
atributos positivos le adornen, y cuanto mayor grado de perfeccion haya
alcanzado en cada uno de sus atributos.

Normalmente aumentar los atributos del servicio o mejorar el grado en uno de
los atributos supone un mayor coste econdémico, y en muchos casos, la
dedicacion de recursos técnicos o fisicos escasos.

El incremento de viajeros que se produce como consecuencia de la mejora de
sus prestaciones, no es mas que otra manifestacion de este fendomeno (que no
precisa gran explicaciéon) segun el cual cuando se mejora alguno de los
atributos del producto o servicio, aumenta su demanda. La cuestiéon no es
saber que efectivamente una mejora de la oferta trae consigo mas viajeros,
sino conocer cual es el valor de la elasticidad de la demanda respecto a tal
mejora, para poder valorar dos cuestiones:

® Sij los costes en los que se incurre con la mejora se ven compensados
econdémicamente con los ingresos derivados del aumento de la
demanda.

® Si hay otro atributo del producto (otra mejora) que, con la dedicacién de
recursos (econdmicos o técnicos) que requiere la mejora de referencia,
permita obtener mejores resultados econémicos.

Por lo tanto, es conveniente conocer con la mayor aproximacion posible la
elasticidad de la demanda respecto a cada uno de los atributos del producto
(frecuencia, tiempo de viaje, precio, puntualidad, comodidad, ergonomia, etc.),
pero también la elasticidad del coste respecto a estas variables para poder
valorar la incidencia de la variacion en el margen.

La elasticidad de la demanda respecto a cualquier variable, es el cociente
entre el porcentaje en que cambia la demanda al cambiar alguna variable que
incide sobre ella, y el porcentaje de variacion de dicha variable.

® Si la demanda aumenta cuando disminuye la variable en cuestion, la
elasticidad de la demanda es negativa (es el caso de la elasticidad de la
demanda respecto al precio, pues a mayores precios, menor demanda y
viceversa.)

® Por contra, si a medida que aumenta la variable, la demanda aumenta la
elasticidad es positiva (es, por ejemplo, el caso de la elasticidad de la
demanda respecto a frecuencia, ya que al aumentar la frecuencia,
aumenta la demanda.)
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También, y como consecuencia de la definiciobn anterior, la elasticidad de la
demanda es (en valores absolutos) mayor que 1 cuando un aumento de una
variable aumenta mas que proporcionalmente la demanda; y es menor que 1
en caso de que el aumento de un porcentaje determinado de una variable
consiga un aumento de la demanda proporcionalmente menor que el aumento
de la variable.

La elasticidad cruzada de la demanda es la relacion entre lo que varia la
demanda de un producto y lo que varia una variable de un atributo de otro
producto diferente (aunque en competencia con el primero.)

< Por ejemplo, si en una relacion determinada, se comprueba que una subida de

precio del 10% trae consigo una reduccion de la demanda del 15%, la elasticidad
de la demanda respecto al precio seria:

Ego= - 0,15/ 0,10 = -1,5,

Si un aumento de la frecuencia del 20% trae consigo un incremento del nimero de
viajeros del 129%, la elasticidad de la demanda respecto a la frecuencia seria:

E4=0,12/0,2 =+ 0,6,

Si una subida de los precios de la aviacion en un 10% trae consigo un aumento de
la demanda del ferrocarril de un 5% en el mismo corredor, la elasticidad cruzada de
la demanda ferroviaria respecto al precio de la aviacion seria:

Eggqa = 0,057 0,10 = + 0,5.

Valores de la elasticidad de la demanda.- Es deseable un valor de la
elasticidad de la demanda lo mas alto posible (en valores absolutos), ya que
ello significara una mayor sensibilidad de la demanda a cualquier mejora; vy
por ello, una pequefia mejora supondra una gran incremento de la demanda.

Ello no implica que elasticidades de la demanda superiores a 1 signifiquen
siempre resultados econémicos positivos: pudiera ocurrir (y de hecho con
muchas variables ocurre) que el incremento de coste que supone un
incremento de la calidad del atributo sea proporcionalmente mayor al
incremento de ingresos que induce.

@ Supongamos, por ejemplo, que un aumento del 10% en la puntualidad quiza sélo
produzca un incremento de la demanda del 0,1% (elasticidad de la demanda
positiva + 0,01), pero seguramente el resultado econémico sea favorable por
cuanto probablemente el coste de mejorar la puntualidad el 10% haya sido muy
pequefio (e incluso nulo), y produce un cierto aumento de ingresos. Por contra, si
una reduccion de precios del 10% so6lo produce un incremento de viajeros del
10,5%, la elasticidad de la demanda es superior a 1 (1,05 en concreto), pero
puede inducir un resultado econémico negativo, por cuanto los gastos ligados al
numero de viajeros hacen que los gastos hayan aumentado en valores absolutos
mas que los ingresos.

Variabilidad de la elasticidad de la demanda.- La elasticidad de la
demanda respecto a un determinado atributo no es independiente del valor
absoluto del atributo, sino que es diferente segun el valor de referencia. Ello
complica ain mas la determinacion de la elasticidad de la demanda (problema
ya de por si dificil) por cuanto no se trata de hallar un valor, sino una funcién
que ofrezca dicho valor en relacién con la demanda inicial.

& Si, por ejemplo, en una ruta en la que hay una sola frecuencia se aumenta la
frecuencia en un 100%, quiza la demanda aumentase un 60% (Eq4 = 0,6); pero si
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en la misma ruta hay ya 4 frecuencias y se aumenta una mas (25%), la demanda
aumentaria por ejemplo un 10 % (E, = 0,4).

En muchos casos, la variacion de la elasticidad de la demanda en funcién del
valor de referencia de la demanda no responde ni siquiera a una funcién Unica,
sino que en diversos intervalos puede adoptar diferentes formas de variacion.

Figura 14. Forma de la variacion de la demanda respecto a la frecuencia y
al precio

Demanda

Frecuencia ! Precio

m— (e rranda respecto a la frecuencia =——m=lemanda respect al precio

En la figura se pueden observar dos formas tipicas de representacion de las
funciones que relacionan la demanda respecto al precio y a la frecuencia.
Puede verse que la elasticidad (la derivada de la funcién) es siempre positiva
en el caso de la frecuencia (a mas frecuencia mas demanda), pero el valor se
reduce constantemente. En el caso del precio, la elasticidad es siempre
negativa (a mas precio, menos demanda), pero el valor inicial es muy alto,
luego disminuye para volver a crecer (estas elasticidades corresponden a dos
casos concretos y ademas diferentes entre si, pero aqui se pretende ilustrar su
variabilidad y posibles formas.)

Desfase temporal en las variaciones de la
demanda

Momento en que debe valorarse la elasticidad de la demanda.- El
incremento de demanda que se produce como consecuencia de una mejora del
producto o servicio ofertado no es, en general, inmediato. Al menos no
alcanza inmediatamente su valor estable, sino que la elasticidad de la
demanda va aumentando a lo largo del tiempo (siempre que se mantengan
céteris paribus todas las demas condiciones de la oferta propia y de la
competencia), para al cabo de un tiempo, alcanzar un valor (al que suele
tender asintéticamente). El valor que tiene en este momento (en el que la
demanda ya no varia sustancialmente) es el valor que se debe adoptar como
valor para medir la elasticidad de la demanda del servicio respecto al atributo
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que se ha variado. Es decir, que se utilizara la elasticidad de la demanda,
como sinénimo de la que se podria llamar elasticidad estable de la demanda.

Consecuencias del desfase en el crecimiento de la demanda.- El
hecho de que la elasticidad de la demanda no alcance su valor definitivo sino al
cabo de tiempo de maduracién y conocimiento por parte de los clientes de los
nuevos atributos del producto, tiene dos consecuencias importantes:

Hay que conceder un tiempo de maduracién a cualquier mejora para valorar si
se ha logrado el resultado esperado (si bien siempre es posible ir evaluando de
forma continua la evolucién de la tendencia de la demanda, e incluso
observando si tal crecimiento va por encima o por debajo de la curva de
crecimiento prevista.)

Es necesario tener en cuenta que, aunque las decisiones de oferta se asienten

necesariamente en la rentabilidad basada en la elasticidad estable de

demanda, se produce un “agujero” econémico desde el momento en que tal

mejora se ofrece al mercado (momento que ya requiere la dedicacion de

recursos), por el diferencial entre el nivel definitivo de demanda (que es el que
justifica la mejora) y el que va alcanzando de forma transitoria.

< En una ruta en la que, por ejemplo, hay cuatro frecuencias diarias por sentido, y se

decide pasar a cinco, se ha calculado que ello producira un resultado econdémico

positivo a partir de una media de 90 viajeros nuevos en la relacidon por dia. Lo

normal es que, aun cuando esa cifra se llegue a alcanzar, se logre al cabo de un

tiempo (por ejemplo, un afio), y si el crecimiento de los viajeros ha sido lineal, la

media de viajeros nuevos durante el afio ha sido de 45, lo que produce un

“agujero” en la cuenta de resultados equivalente al ingreso que aportarian 45

viajeros diarios por sentido y dia durante el aflo. Este coste debe ser considerado
como coste de lanzamiento.

Por ello, la adecuada difusion publicitaria de los nuevos servicios (que puede
acelerar el crecimiento de la demanda) es muy importante econémicamente.

Factores que condicionan el retardo en el crecimiento de la
demanda.- El desfase temporal que siempre se produce entre la
implantacion de la mejora y la estabilidad en el incremento de la demanda
asociada, depende de muchos factores. Allgunos son comunes con otros
productos y servicios, mientras que otros son especificos o diferenciales del
negocio de transporte de viajeros.

Entre los factores comunes se encuentra como el méas importante la difusién
que se dé a la mejora, tanto por la via de la publicidad o promocion, como por
cualquier otra accion de comunicacion.

En el caso concreto del transporte de viajeros, el desfase aumenta en la
medida que los viajeros sean menos repetitivos. Como consecuencia, el
tiempo que se tarda en alcanzar la estabilidad en la nueva cifra de demanda es
mayor cuanto mayor sea el tiempo de viaje de la relacién en cuestion (porque
mayores tiempos de viaje inducen menores valores de repeticion de mismo).

Por otra parte, el transporte constituye en muchos casos un habito de los
ciudadanos, y por lo tanto es mas dificil modificar las conductas que estan muy
arraigadas. En ese sentido, las formas de transporte muestran una menor
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elasticidad a las variaciones de la oferta, y en todo caso un mayor retardo
temporal que en otro tipo de servicios y productos.
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3. EL PRODUCTO

Atributos del producto

De los diferentes atributos que pueden llegar a caracterizar el producto, los
mas relevantes se pueden agrupar en unos de primer nivel (primarios o
principales), y otros de segundo nivel.

Los primeros serian los siguientes:
- Tiempo de viaje.
- Precio (valores absolutos y sistema de discriminacion).
- Frecuencia (y adecuancion de horarios).
Los atributos de segundo nivel mas importantes serian:
- Puntualidad.
- Seguridad.
- Servicios a bordo y acomodacion. Ergonomia.
- Fiabilidad.
- Conectividad, integraciéon en red, intermodalidad.

El calificar estos atributos como de segundo nivel se debe a que tienen menor
influencia a la hora de decidir viajar o no viajar; y una vez decidido viajar,
hacerlo en un modo de transporte u otro. Por otro lado, estos atributos en
cierto casos estan parcialmente incluidos en los primeros (asi la puntualidad
puede considerarse relacionada con el tiempo de viaje). Ademas, como se
expondra mas adelante, los atributos de primer nivel (que son los mas
decisivos a la hora de decidir viajar y elegir el modo de transporte) estan
también relacionados entre si. La frecuencia se relaciona con el tiempo de
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viaje a través del concepto de tiempo ciclo o tiempo generalizado y el tiempo
se relaciona con el precio a través de la valoracion que cada viajero hace de su
propio tiempo.

El tipo de material rodante (tren) empleado, por lo tanto, no es un atributo del
producto, aunque si lo puedan ser ciertas caracteristicas del mismo (tales
como la velocidad, caracteristicas de ergonomia y confort, habitabilidad, etc.)

Disociacion producto-tipo de material

Un producto no es un tipo de material.- Esta idea (quiza obvia, pero
no siempre reconocida en la cultura tradicional ferroviaria) supone deshacer la
identificacion existente entre el producto y tipo de tren. El material empleado
debe ser transparente para el cliente, que so6lo necesita conocer las
caracteristicas comerciales del producto. La utilizacion de un material u otro,
dependera de condicionantes econémicos y operativos, sin que el cliente deba
llegar a percibirlo. Precisamente en la aviaciéon, la gestion de flotas y su
asignacion a las frecuencias de cada una de las rutas es una de las armas mas
poderosas de mejora de la eficiencia, a través de estudios muy precisos para
conseguir el volumen de oferta necesario en cada caso con el mas ajustado
coste.

@ Asi los atributos del producto Puente Aéreo se refieren a la frecuencia, tiempo de
viaje, lugares y formas de adquisicion del billete, estructura de precios, servicios a
bordo, etc; y no al modelo deavion, Boeing o Airbds que se emplea (y de hecho se
emplean varios a lo largo del dia, y cada tipo de avién se emplea para diferentes
servicios seguln las necesidades operativas y de la demanda). Ya en el campo
ferroviario, un ejemplo y claro de la disociacién producto-tren es el servicio
Intercity de los ferrocarriles alemanes, donde se emplean diferentes tipos de
material para una misma oferta comercial. En los servicios espafioles de
Cercanias, se ha aceptado esta separacion, y en la misma ruta se puede encontrar
una UT 440 transformada, una UT447 una moderna Civia o un tren de dos niveles.

Quizéa la asociacion entre producto y tipo de material procede de una antigua
costumbre ferroviaria al designar en la guias (y por la megafonia y en todas las
comunicaciones comerciales) a los trenes por el material empleado. La
asociacion producto-tipo de material no solo es un anacronismo, sino que tiene
No pocos inconvenientes.

< Cuando llegaron los Ter y sustituyeron a los Taf se anunci6 como un producto
nuevo, y las diferencias para el cliente eran muy pequefias. Igual ocurrié con el
paso del Ter al electrotrén (sdélo se distinguen en que uno era traccion diesel y otro
de traccion eléctrica).

Inconvenientes de la asociacion material-servicio.- La asociacion
entre tipo de material y producto comercial, tiene los siguientes
inconvenientes:

® Aumenta el inmovilizado de vehiculos de forma notable, ya que aunque
éste puede calcularse como un porcentaje respecto al total de vehiculos
en servicio, lo cierto es que existen unos minimos, y si se trata de series
cortas los minimos de cada serie hardn que la ratio parque util / parque
no utilizable sea especialmente desfavorable en la mayor parte de los
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casos, con lo que aumentara el peso del inmovilizado sobre los servicios
que se realizan (con graves repercusiones econémicas).

® Sj todos los trenes empleados en una linea tienen la misma capacidad,
la oferta que habria que dar a todas las horas del dia en estos
corredores seria siempre la misma. Pero como las plazas ofertadas no
tienen que ver con la demanda real de la linea, sino con los vehiculos
existentes, el ofrecer siempre vehiculos idénticos obligaria o bien asumir
una falta de plazas en unas horas y un desaprovechamiento en otras, o
bien a una variacién de las frecuencias para adaptar las plazas a las
necesidades, lo cual puede hacer que en algunos casos se incurra en
costes operativos muy superiores (e innecesarios) por aumento de las
frecuencias, y en otros se produzcan un desaprovechamiento importante
de las plazas.

® En algunos tramos de ciertas lineas [por ej. Valencia-Barcelona]
coexistiran necesariamente dos o tres tipos de material y por lo tanto, si
se asocia el tipo de material al producto, coexisten dos o tres productos.
Ello confunde a los clientes, dificulta la venta, y reduce la deseable
transparencia de la oferta.

Ventajas de la disociacidon.- Por contra, la disociaciéon entre producto y
material tiene otras ventajas:

® Permite la explotacion conjunta del total de trenes con las consiguientes
reducciones del inmovilizado y la existencia de reservas aptas para todos
los trenes que pueden compartirse mejorando la rentabilidad y la
fiabilidad.

® Se puede lograr un aprovechamiento mas intensivo de los vehiculos mas
nuevos, y con mayor coste de amortizacién, dejando para reservas y
puntas los vehiculos de menor calidad, menor coste y mas posibilidades
de adaptarse a situaciones inesperadas.
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O La frecuencia

El concepto de frecuencia

En términos electrénicos, y dentro de un proceso ciclico, se denomina Periodo

al tiempo que transcurre hasta que se completa el ciclo. Frecuencia es el

inverso del periodo, es decir, el numero de alternancias o de repeticiones que
se producen por unidad de tiempo en cualquier accidon recurrente.

& Por ejemplo, en el movimiento ondulatorio simple de la corriente alterna industrial,

el periodo es 0,02 segundos; es decir, que cada 0,02 segundos, la tensiéon pasa de

ser negativa a positiva. La frecuencia en este caso es de 1 / 0,02 = 50 y se mide

en Hercios (Hz) (también llamados a veces periodos), y por lo tanto, es el niumero
de ciclos que se completan en un segundo.

En el mundo del transporte de viajeros, la frecuencia es un atributo o
caracteristica del producto que mide el nUmero de servicios que se ofrecen por
unidad de tiempo (generalmente al dia, pero también a la semana o al afo).

@ Asi, si entre dos ciudades determinadas vuelan 10 aviones al dia por sentido, la
frecuencia es mayor que si vuelan 5 aviones al dia por sentido.

De alguna manera se ha sustantivizado la palabra frecuencia para denominar

cada una de las salidas de un tren, de un avion o un autobus, aunque

realmente frecuencia solamente tiene significado en relacidon con una unidad de
tiempo.

® Cuando por ejemplo entre dos ciudades pasa a incrementarse la oferta de vuelos

haciendo volar un avion méas por sentido al dia, se dice que se ha incrementado

una frecuencia (se entiende que al dia), y en el caso normal de que este avion sea

de vuelo diario y en ambos sentidos, se habran aumentado 14 frecuencias la

semana. Si el nuevo avion solo vuela 6 dias a la semana, se dira que se han
aumentado 12 frecuencias a la semana.

Frecuencia.- En una ruta entre dos puntos, la frecuencia es el nimero de
oportunidades de viaje en que se concreta la oferta del transporte. En el caso
del transporte ferroviario, la frecuencia se mide normalmente en el niUmero de
trenes que circulan cada dia por sentido entre dos puntos, pero no hay ningun
inconveniente en medir la frecuencia en nimero de trenes a la semana o
incluso al afio. La frecuencia tiene gran importancia no sélo porque constituye
unos los parametros basicos de la oferta y de los inductores de costes, sino
también porque es en muchos casos uno de los atributos mas importantes del
producto que has calificado como de “primer nivel”.

Periodo medio.- El periodo es el tiempo entre servicios. Podria definirse el
periodo medio como la media de tiempo entre la salida de dos servicios
consecutivos. Para su calculo, se toma la diferencia de tiempo desde la salida
del primer servicio hasta la salida del ultimo, y se divide por el nimero de
servicios en el dia menos uno.

@ Obviamente si el primero o el dltimo de los servicios no saliesen a primera hora de
la mafiana o llegasen a dltima hora de la noche habria que aplicar un criterio

64



Parte I. El mercado y el producto
El producto

correctivo.

Si en una ruta hay 11 servicios por sentido al dia, el primero de los cuales sale a las
7:00 y el altimo a las 21:00, el periodo medio es de

(21-7) / (11-1) = 1,4 horas, es decir, de 1h, 247.
Supone que, por término medio, cada hora y 24 minutos sale un tren.

El periodo medio es un concepto muy importante, porque en las rutas de alta
frecuencia debe sumarse un término relacionado con el periodo medio al
tiempo global de viaje para obtener el tiempo relevante para una parte de los
clientes.

Frecuencia y capacidad

Frecuencia y capacidad son dos atributos del producto muy relacionados entre
si, pero que no deben confundirse. Si en una ruta se desea ofrecer un cierto
numero de plazas al dia, ello puede hacerse con un determinado numero de
trenes de una cierta capacidad, o el doble de trenes con la mitad de capacidad
cada uno. En ambos casos, la oferta de plazas es la misma, aunque la
frecuencia en el segundo caso es doble que en el primero.

Las razones por la que suelen confundirse frecuencia y capacidad son las
siguientes:

® Es muy frecuente que se empleen en una ruta determinada vehiculos de
un numero constante de plazas, por lo que un aumento de la frecuencia
supone normalmente un aumento correlativo de la capacidad.

® Por contra, si s6lo se dispone de un Unico tipo de vehiculo (que no puede
circular en doble composicién), Unicamente puede aumentarse la
capacidad incrementando la frecuencia.

® Como un aumento de frecuencia frecuentemente implica un aumento del
numero de viajeros transportados, suele ser preciso incrementar a su
vez la capacidad total del sistema para poder hacer frente a este
aumento de la demanda inducido por el aumento de la frecuencia.

Sin embargo, como se entiende facilmente, capacidad y frecuencia son dos
atributos diferentes. Es perfectamente posible aumentar la frecuencia sin
aumentar la capacidad (o incluso disminuyéndola). Por ello, a efectos del
analisis, se separaran ambos conceptos, y cuando se alude a un incremento de
frecuencia se hace suponiendo que se mantiene la capacidad (aunque no es lo
habitual); y cuando se habla de incremento de capacidad se supone para la
misma frecuencia. De esta forma, se puede reflexionar acerca de la elasticidad
de cada uno de los dos atributos del producto de forma separada.
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Frecuencia absoluta y frecuencia dtil

Aunque se ha sentado la premisa de que la frecuencia se mide por el nUmero
de trenes que en un periodo determinado circulan entre dos puntos, es preciso
complementarlo con el concepto de frecuencia atil que, por su importancia, se
utilizara en adelante como sinébnimo de frecuencia. La frecuencia absoluta y la
frecuencia util son diferentes por dos razones:

- Posible coincidencia de horarios en origen o destino,

- Un tren puede no ser una alternativa valida para un cliente determinado.

Diferenciacidon de horarios.- Un tren constituye un frecuencia atil sélo
cuando aporta una opcion diferenciada en el horario de otra. Es decir, si un
tren de larga distancia circula separado de otro 5 minutos (lo que puede ocurrir
por razones técnicas, por ejemplo en el caso de un tren desdoblado), no se
debe contabilizar el segundo como una nueva frecuencia util, pues al viajero no
le aporta ninguna alternativa de horario adicional. Como consecuencia (de
acuerdo con este criterio de la frecuencia) se deben excluir los trenes
desdoblados de otros (méaxime cuando en muchos casos ni siquiera son
anunciados a los clientes que por tanto no pueden tener noticia de la existencia
de este tren).

Figura 1. Trenes en la estacion de Ciudad Real en 2007

Estacion de Ciudad Real, agosto dos trenes a Barcelona, pero uno
es alas 11:42 y otro a las 11:57. Aunque s en reales, su horario es tan préximo
que en la prdctica equivalen a una Unica frecuencia Gtil.

Un criterio préactico que se propone para determinar cuando un servicio
constituye una frecuencia util por diferenciacion de horario, seria considerar
como tal toda aquella que su distancia horaria con la anterior y la siguiente sea
superior a un 25% del periodo medio.
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SALIDAS DEL TREW MADRID-BADAIDEZ 1992

@ Asi, por ejemplo, si en una ruta hay a lo largo del dia, y en un sentido
determinado, un total de 11 trenes, de los cuales el primero sale a las 7:00 y el
ultimo a las 20:00, el periodo medio es de (20-7) / (11-1) = 1,3 horas (1h, 207);
por lo tanto se consideraria frecuencia util (por estar diferenciada de los demas
horarios) aquella cuya diferencia horaria al tren anterior o posterior (al mas
préximo de los dos) sea mayor de 1,3 x 0,25 = 0,325 horas; es decir, de 20
minutos. De forma que si a las 7:00 hay un tren y otro a las 7:10, este segundo
no aporta una frecuencia horaria diferente del primero.

En el caso de los trenes de alta velocidad de Madrid a Barcelona en 2010, hay
una frecuencia aparente de 28 trenes por sentido los viernes, pero de ellos hay
8 que son adelantados por trenes directos que salen después y llegan antes (lo
que reduce la frecuencia util a 20) y ademas hay tres salidas separadas menos
de 15 minutos de la anterior o la siguiente, por lo que la frecuencia de 17
servicios por sentido al dia, ofrecidos en un periodo de 15 hora y 10 minutos,
lo que da un periodo entre trenes de 51 minutos.

Posibilidad de utilizacion para el cliente concreto.- La frecuencia es
percibida por cada cliente determinado. Por ello, si a un cliente se le ofrece un
tren que no lleva el tipo de plaza o de acomodacién que desea (0 por mejor
decirlo, el viajero no esta dispuesto a utilizar ninguna de las acomodaciones

que lleva el tren), realmente ese tren no constituye una frecuencia “atil” para
ese viajero concreto.

Cada uno de los segmentos del mercado a que se dirige la oferta tiene una
gama de clases o de acomodaciones que estan dispuestos a utilizar.

< Un viajero, por ejemplo, que desee un billete de primera clase, probablemente esté
dispuesto a aceptar un billete de segunda pero sélo en un tren de alta calidad. Sin
embargo, un viajero que desee un billete de primera con restauraciéon, es posible
que no esté dispuesto a aceptar un billete de segunda en un tren sin aire
acondicionado o con plazas en departamentos. Un viajero de cama,
probablemente no esté dispuesto a aceptar ningun otro tipo de oferta nocturna,
por ejemplo, literas. Sin embargo, un viajero de literas si estaria dispuesto a
aceptar un billete en primera clase en el mismo tren.

En definitiva, es importante retener la idea de que la frecuencia puede ser
diferente para cada segmento de clientes, y si los trenes no ofrecen toda la
gama de tipos de plazas, no por el hecho de aumentar el nimero de trenes se
aumenta la frecuencia util para todos los segmentos de clientes.

Si se producen determinadas faltas de oferta de tipos de acomodacion en
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algunos trenes, pudiera suceder que la frecuencia percibida por los clientes
fuese menor que la frecuencia realmente ofertada por el operador.

Por otro lado, puede ocurrir que un tren o un aviéon no pueda ser utilizado por
un viajero concreto por razones tarifarias o de tipo de billete (necesite reserva
previa, o no permita el retorno en otro horario concreto, etc). En este caso,
aunque exista la frecuencia y el tipo de plazas deseado por el cliente concreto,
no constituye para él frecuencia util por cuanto no puede utilizarla por razones
tarifarias o las condiciones de acceso.

Pérdida de productividad de la frecuencia.- Denominamos pérdida de
productividad de la frecuencia, a la diferencia (medida en porcentaje) entre la
frecuencia util y la frecuencia absoluta. Si la primera es un 70% de la
segunda, se ha perdido la utilidad de un 30% de la frecuencia por diversas
causas.

En el caso citado de los trenes AVE de Madrid a Barcelona en 2010 la
productividad de la frecuencia es del 60,7 % (17/28)

En los modelos en que aparezca la frecuencia como variable de decisiéon, ha de
emplearse la frecuencia util, y por ello se introduce el concepto de pérdida de
productividad.

Efectos y remedios de la diferencia entre frecuencia absoluta y
frecuencia util.- Las causas sefaladas producen una pérdida de frecuencia
util para el viajero, lo que tiene consecuencias econdmicas negativas por
cuanto, asumiendo el operador los costes de una frecuencia adicional, no
obtiene las ventajas de tal incremento de frecuencia, puesto que el servicio
adicional no se sirve al viajero como una frecuencia mas.

< En Renfe en 1991 se estim6 que la frecuencia util por efecto de la no existencia de
plazas y acomodaciones adecuadas para los viajeros estaba alrededor del 66% de
la frecuencia absoluta, llegando en algunos casos al 50%. La pérdida de
productividad de la frecuencia por esta causa deberia ser completada con la
derivada de la diferenciacidon de horario que, siendo mucho mas variable segun las
relaciones, bajaba en algunos casos al 50%. El efecto combinado de ambas,
situaba la frecuencia util entre el 30% y el 60% de la frecuencia total en las
principales rutas. Si bien una parte de estos problemas fueron corregidos en el
servicio de viajeros implantado en octubre de 1992 (para cuyo disefio
precisamente se estudiaron estos datos), es un problema que en 2010 sigue
estando vigente en muchos casos.

Para solventar el problema de la falta de discriminacion horaria debe pensarse
obviamente en una programacion que procure cadenciar los tiempos entre
trenes (si bien légicamente adecuandose en lo posible a la estacionalidad
horaria de la demanda).

Mas problematica es la pérdida de productividad de la frecuencia por falta de
acomodaciones adecuadas para determinados segmentos en algunos trenes.
La solucibn en este caso, vendria por aprovechar las oportunidades de la
arquitectura de los trenes la tecnologia ferroviaria y ofrecer trenes
multisegmento, es decir, trenes que ofrezcan varios tipos de acomodacién para
que la frecuencia pueda ser utilizada por todos los viajeros potenciales,
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viajando cada una en el tipo de acomodacion que desean. Esto, que lo realizan
las compafiias aéreas con un sistema de division de espacios en la cabina con
cortinillas, puede ser realizado de forma mucho mas facil y eficaz por el
ferrocarril empleando de coches (o departamentos) de diferentes tipos de
oferta en un mismo tren. Sin embargo, es una posibilidad que hasta la fecha
no se ha aprovechado mucho.

Por otro lado, la segmentacion que puede suponer que unos servicios son de
reserva de plazas y otros sin reserva (llegar y viajar), puede superarse por la
utilizacién de un mismo tren (o0 avidén) para ambos objetivos, lo cual permitiria
programar mas adecuadamente y aumentar la frecuencia atil para todo tipo de
clientes. EIl desarrollo de los sistemas de informacion ayudara a mejorar por
esta via la productividad de la frecuencia. De hecho, la tarifa “Puente AVE”
implantada en 2008 entre Madrid y Barcelona prentende lograr este objetivo.

Clasificacion de la frecuencia

No existe ninguna definicion del niumero de servicios que deben considerarse
para establecer distintos niveles de frecuencia. Se propone la siguiente
tipologia para servicios de media y larga distancia:

® [Frecuencia baja: Se entiende por tal la que tiene hasta un maximo de
tres servicios al dia por sentido en la rutas de que se trate.

Este tipo de frecuencia es mas habitual en los recorridos muy largos
(generalmente los que implican mas de 6 horas de viaje) en los que
normalmente el viajero no es especialmente sensible a la frecuencia por
tener que emplear una parte importante del dia o de la noche en el
viaje, y por lo tanto, hay poco abanico horario para implantar muchos
mas servicios. Este tipo de viajes suponen normalmente un volumen
menor de viajeros que dificilmente justifican el establecimiento de una
frecuencia mas alta.

® [Frecuencia media: Puede denominarse frecuencia media a aquella que
tiene una oferta de cuatro a seis servicios al dia y es habitual en tiempos
de viaje que oscilan entre las 4 y las 6 horas, por una parte, el abanico
del dia permite el establecimiento de estas frecuencias, y por otra, los
voliumenes de viajeros ya son suficientes como para justificar, en
muchos casos, este tipo de frecuencia.

® Frecuencia alta: Podia denominarse frecuencia alta la que supone mas
de siete servicios al dia por sentido. Definiria una relaciéon tipo Intercity,
y es normal para viajes con una duracién menor de 3h 30'.

® Frecuencia muy alta: Podria denominarse frecuencia muy alta a la que
supone un tren o mas cada hora (mas de 14 servicios al dia por
sentido). Normalmente se ofrece en rutas con tiempos de viaje
inferiores a las 3 horas, y con volumen de viajeros suficiente para
justificar esta frecuencia.
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® [Frecuencia sin horario: La frecuencia sin horario es aquella (que
dependiendo del tipo de servicio), permite a los clientes “olvidarse” del
horario del tren; es decir, ir a la estaciéon para coger un tren sin
preocuparse de cual es la hora del tren. Es muy frecuente (y deseable)
tener este tipo de frecuencia en las horas-punta en Cercanias.

La elasticidad de la demanda respecto a la
frecuencia

Mas frecuencia significa mas viajeros.- A igualdad de todos los
factores (céteris paribus) que influyen en la decision de viajar y en la eleccion
del operador (es decir, a igualdad de tiempos de viaje, de precios, de calidad
de la oferta del propio operador y de todos los competidores), la demanda es
mayor, con una mayor frecuencia de trenes.

Es decir, si en un determinado escenario de oferta, un operador aumenta su
frecuencia poniendo en circulacién un tren mas, aumentara el numero de
viajeros (no hay razon para que ninguno de los que ya viajan con el operador
dejen de hacerlo, y sin embargo siempre habra personas que no eligieron el
operador por no disponer de un horario adecuado a sus necesidades, y la
nueva frecuencia pueden satisfacerlas).

De hecho, lo que normalmente ocurre es que parte de los viajeros que iban a
viajar en los otros trenes se trasvasan al nuevo, que ademas capta algunos
viajeros adicionales; pero a efectos del calculo o para la estimacién de la
elasticidad de la demanda, no deben considerarse los viajeros que viajan en el
nuevo tren, sino el incremento de viajeros en la ruta que ha inducido la nueva
frecuencia.

Las razones por las que la elasticidad de la demanda respecto a la frecuencia
es positiva, son dos:

® Mas frecuencia significa mas alternativas de horarios para las personas a
las que no convenian los horarios existentes.

® Mas frecuencia significa menos tiempo de espera en la estacion para
tomar el tren, lo que en muchos casos puede ser percibido como menor
tiempo de viaje para el conjunto del proceso de transporte (puerta a
puerta).

Valores de la elasticidad de la demanda respecto a la
frecuencia.- Ya se ha expuesto y demostrado que la elasticidad de la
demanda respecto a la frecuencia es positiva; es decir, que un aumento de la
frecuencia significa un aumento del numero de viajeros transportados. Sin
embargo, el problema consiste en determinar el valor concreto de la
elasticidad; es decir, cuanto crece el nUmero de viajeros para un aumento de la
frecuencia. Esto es un problema mucho mas complejo, pero sobre el que
caben hacerse las siguientes reflexiones:
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® | a elasticidad de la demanda respecto a la frecuencia es muy diferente
segun segmentos del mercado. Es alta en viajes por motivo de trabajo;
es menor en viajes por gestiones o estudios; y es mas baja en viajes por
motivo de ocio.

® |a variacion de la demanda con la frecuencia depende mucho de la

frecuencia de referencia. Con frecuencias altas, la elasticidad baja
mucho.

@ A fin de tener una idea de los valores que pueden obtenerse, Hernanz Ayuso

(1990) considero (a la hora de estudiar el reparto modal) un coeficiente debido a la
frecuencia de cada operador con el valor siguiente:

@1.51527 (1 - exp (- 0,12 1)

(donde f es la frecuencia medida en nimero de servicios al dia).

Este coeficiente se multiplica, para cada modo de transporte, por otros
coeficientes ligados al tiempo de viaje y al precio. El producto de todos estos
coeficientes para un modo de transporte, le otorga un “peso” que determina el
reparto de los viajeros entre los modos de transporte. Por ello, un alto valor
del coeficiente significa mayores oportunidades de captar mercado.

Como se puede apreciar, el coeficiente crece al crecer f, lo que refleja que la
cuota de mercado aumenta con la frecuencia. Pero para valores altos de f, el
crecimiento adicional va siendo cada vez mas pequefio (para frecuencias de
mas de 25 servicios al dia, el coeficiente no crece mas del 5%). Para una
frecuencia f = 1, el valor del coeficiente es 1,187, y para una frecuencia f = «
(que por ejemplo ofrece el coche particular) el valor del coeficiente es 4,55.

Determinacion de la frecuencia optima

La determinacion de la frecuencia mas adecuada de un operador en una
relaciéon dependera de lo siguiente:

® Volumen de viajeros a transportar en el periodo considerado:
Cuantos mas viajeros haya, mas posibilidades habra de aumentar la
frecuencia, ya que en definitiva, el numero de viajeros que se
transportan al dia sera el numero de trenes que hay al dia por el nUmero
medio de viajeros que van en cada tren. Habiendo pocos viajeros,
aumentar la frecuencia supone reducir los viajeros transportados en el
tren, e incurrir en un aumento de costes (aunque se reduzcan, las plazas
de cada tren, por no ser necesarias) que probablemente no se vera
compensado con el aumento de viajeros que implica la mayor
frecuencia.

® Sensibilidad del viajero respecto a la frecuencia: La sensibilidad del
viajero con respecto a la frecuencia, ha de ser un elemento fundamental

a la hora de determinar las frecuencias necesarias.
@ Si en una ruta -por ejemplo- se deben transportar 1.000 viajeros al dia, pero estos

viajeros son fundamentalmente debidos a motivaciones vacacionales (segmento
del mercado poco sensible a la frecuencia), probablemente con dos trenes de 500
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plazas podrian ser suficientes. Sin embargo, si se trata de viajeros de negocios
(que han de estar a una hora determinada y deben poder realizar la ida y la vuelta
en el dia), probablemente los 1.000 viajeros justifiguen al menos cinco 6 seis
frecuencias diarias, con trenes de menor nimero de plazas.

® [Frecuencia y tiempo de viaje de la competencia: La frecuencia
ofertada por los competidores es también un elemento muy importante
a la hora de fijar la frecuencia propia. La variedad de ellas que ofrecen
los competidores puede requerirr frecuencias superiores a las que serian
necesarias si no existiese la competencia. EXiste una elasticidad cruzada
respecto a la frecuencia de la competencia, y ello por dos razones:

- Las ventajas que supone una frecuencia mas alta (lo que se puede
afirmar igualmente si se trata de una diferencia relativa respecto a
los competidores).

- La incidencia que tiene la frecuencia (en los servicios de alta
frecuencia) sobre el tiempo de viaje medido a través del llamado
Tiempo Ciclo. En este sentido, un incremento de la frecuencia
puede aparecer a ciertos clientes como una reduccién del tiempo
ciclo.

® Sensibilidad del coste respecto a la frecuencia: En la medida en
que los costes aumenten menos al incrementar la frecuencia (bajando la
capacidad unitaria),sera posible ofrecer a los viajeros mas oportunidades
de viaje.

Relacion entre frecuencia y tiempo de viaje.- Existe una relacion muy
importante entre la frecuencia y el tiempo de viaje, ya que en muchos casos lo
relevante para el cliente es el tiempo total invertido en el desplazamiento, y
éste tiene mucho que ver no so6lo con lo que tren tarde en moverse entre la
estacion de origen y la de destino, sino también con el tiempo necesario para
llegar a la estacion, y (esto es lo que tiene relaciéon con la frecuencia) esperar a
que haya un tren que pueda utilizar.

La consideracion de una parte del periodo medio como integrante del tiempo
total de viaje permite ademas una simplificacion (que para muchos casos es
suficiente) al dejar s6lo dos atributos como relevantes: precio y tiempo de
viaje + frecuencia, y reduce a estas dos Unicas variables un problema que si
tuviera tres variables indepen-dientes resultaria mucho mas complejo.

< Mas adelante se expondra coémo se puede monetizar el tiempo de viaje y trabajar

con una sola variable, aunque se puede anticipar que el tiempo de espera se valora
normalmente 1,5 veces el tiempo dentro del vehiculo.

No debe olvidarse que, en el fondo, las razones por las que la frecuencia tiene
importancia en la decision de viajar son semejantes a las que inducen la
motivaciones relacionadas con el tiempo de viaje (valoracién del tiempo propio,
basicamente) y por ello, son dos atributos que no pueden considerarse
independientemente.
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d Tiempo de viaje

Uno de los atributos mas importantes del servicio del transporte es el tiempo
de viaje. En efecto, salvo para ciertos viajes de placer, las personas desean
emplear el menor tiempo posible de sus vidas en sus desplazamientos. Por
ello, tanto para tomar la decisiéon de viajar o la de no viajar, como para elegir el
modo de transporte, valoran el modo de transporte que les suponga sacrificar
un tiempo reducido.

En el transporte, el cliente también debe realizar aportaciones para que el
servicio pueda prestarse. El transportista aporta el vehiculo y otros elementos
inherentes al proceso, y el viajero aporta su propio tiempo (y soporta las
incomodidades e incertidumbres que el desplazamiento le pueda suponer). Por
lo tanto, para el viajero, el coste del desplazamiento no es sdlo lo que paga al
transportista, sino también se incrementa con lo que él aporta en términos de
compensacion por las incomodidades y, sobre todo, por el valor que otorgue a
su propio tiempo.

La estimacion del valor del tiempo propio varia de unas personas a otras (un
ejecutivo valorard mas su tiempo que un pensionista), y también segun la
motivacion del viaje (el ejecutivo o su empresa -que le paga el viaje- valora
mas el tiempo cuando va a una reunidon de trabajo que cuando va a disfrutar
sus vacaciones anuales).

Los niveles de andlisis del tiempo de viaje

A la hora de analizar el tiempo de viaje que se ofrece al cliente pueden
considerarse varios niveles:

@ Tiempo de transporte (T.).- Se trata del tiempo transcurrido desde
que el tren sale de la estacidon de origen hasta que llega a la de destino.

A efectos practicos, aunque el tren pudiera llegar retrasado o
adelantado, desde el punto de vista de la posicidon del cliente al valorar
el tiempo de transporte ofrecido, se considera que el tren sale y llega
puntual.

Este tiempo coincide con el tiempo que desde el punto de vista de las
operaciones se llamara Tiempo-tren.

@ Tiempo de viaje (T.).- Se incluyen aqui, ademas del tiempo del
transporte, otras operaciones necesarias desde que el viajero llega a la
terminal de origen hasta que sale de la terminal de destino, asi como los
tiempos de incertidumbre propios de los procesos inherentes al
transporte. En concreto la diferencia entre el Tiempo de transporte (T,)
y el Tiempo de viaje (T,) estriba en que el Tiempo de viaje (T,) es el
tiempo de transporte (T;) mas el tiempo de permanencia en las
terminales.
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Es decir, incluye el tiempo con que se debe presentar necesariamente en
la terminal el cliente para realizar las operaciones de facturacion, control
de seguridad y de embarque, etc.

Ademas es necesario contabilizar el tiempo de los desplazamientos
desde la llegada a la terminal hasta el punto donde deba realizase la
presentacion para el embarque, y el tiempo de desplazamiento desde el
vehiculo del transporte hasta la salida de la terminal, incluyendo en su
caso la recogida del equipaje.

Los llamados Tiempos de incertidumbre son, en las salidas, aquellos lapsos en
los cuales el cliente debe llegar antes de la hora fijada para resolver posibles
incertidumbres (asegurar su plaza en relaciones con muchos viajeros, evitar
atascos de tréafico, etc), o previsibles retrasos medios en el destino. En
resumen,
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Tiempo de viaje (T,) =

Tiempo en el tren (T1) + Tiempos en estacion (facturacién, control de
accesos, recogida de equipaje, etc) +

Tiempos de incertidumbre (retraso esperado, etc)

Tiempo Centro a Centro (T3).- Se refiere al tiempo global desde el
centro de la poblacion de la ciudad de origen hasta el centro de la ciudad
de destino. En este caso, se afiaden al Tiempo de viaje (T,) los tiempos
necesarios para el acceso en coche desde el centro de la ciudad de
origen hasta la terminal de salida, y desde la terminal de llegada hasta
el centro de la ciudad de destino.

Figura 2. Tiempos de viaje
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< A efectos de realizar comparaciones homogéneas entre diversos modos, suele
considerarse un tiempo fijo minimo y una velocidad media en funcidon de la
distancia de la terminal al centro de la ciudad (ello responde a la idea de que, en
caso de desplazamientos por carretera, en la corona central de las ciudades la
velocidad media es inferior y por lo tanto los primeros kilbmetros estan penalizados
con un tiempo de viaje mayor). Ademas, siempre es necesario el acceso al coche o
al taxi, lo cual consume un tiempo fijo.
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Habitualmente se viene aceptando 10 min para la salida y 5 min para la llegada,
mas una velocidad media de 60 km/h desde un punto hasta el otro.

Asi pues, tiempo Centro a Centro (T3) =

Tiempo de viaje (T,) + Tiempo de desplazamientos al centro de la
ciudad (en origen y destino)

Tiempo Ciclo o Tiempo generalizado (T,).- Llamaremos Tiempo ciclo o
Tiempo generalizado al Tiempo de Centro a Centro (T3) incrementado en una
parte del intervalo entre salidas de los trenes (por ejemplo, el 50%).

Tiempo ciclo (T;) = Tiempo Centro a Centro (T3) + 0,5 Periodo medio
(min).

Este Tiempo ciclo se debe utilizar para la comparacion entre modos de
transporte para los viajes con motivo de trabajo y negocios, asi como para
tiempo de viajes reducidos y distancias cortas. En estos casos concretos no es
relevante la relacion entre tiempos globales de viaje, sino entre los Tiempos
ciclo.

& Para periodos entre servicios menores a los 12-15 minutos, las llegadas a la
estacion son aleatorias (el cliente prescinde del horario), con lo cual cabe pensar el
semiperiodo como tiempo de espera. Para intervalos superiores, se pueden simular
las llegadas linealmente con una antelacién de 2/3 el periodo medio. En este caso,
el coeficiente multiplicador del periodo seria de 0,33.

Tiempo relevante.- La determinaciéon de cudl es el tiempo de los anteriores
que percibe el cliente, o cual resulta decisivo a la hora de tomar uno u otro
modo de transporte, varia segun la duracion del viaje y segun las motivaciones
del mismo. Ya se vera que incluso cada tiempo se valora de forma diferente
por el mismo cliente.

Para viajes de gran duracion, el peso de las operaciones que diferencian el

tiempo T, del T,, y éste del Ts, es inferior, y por lo tanto se tendera a
considerar el T,;. Para viajes cortos se tendera a considerar el tiempo ciclo.

< Para un viaje de Cercanias (que se realiza todos los dias) se tendera a valorar el

tiempo ciclo, e incluso el complementario en otros modos de transporte desde el

origen hasta el final del viaje. Por contra, para un viaje de 1.000 km que se realiza

una vez al afio, el tiempo verdaderamente relevante es el de desplazamiento
propiamente dicho.

Esto se comprueba con la antelacion con que los clientes llegan a los trenes:
para recorridos muy largos suelen llegar con bastante anticipacion, mientras
que para recorridos mas cortos los viajeros llegan al tren con el tiempo minimo
imprescindible.

Importancia de los tiempos “accesorios”.- En todo caso, debe
retenerse la idea de que para viajes de duracidon corta y en rutas de alta
frecuencia (lo que ocurre en viajes por motivos de trabajo, recorridos inferiores
a 3 horas, etc) es muy importante reducir la diferencia entre los tiempos T,y
Ts respecto al T1, ya que es muy probable que sea altamente relevante el T, e
incluso el Tz para muchos clientes, y sin embargo es mas fail reducir la
reduccién de la diferencia entre el Ts y el T; (y con menor coste) que la
reduccion del tiempo de desplazamiento T,. Es decir, suele ser mas facil (y mas
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econdmico) reducir los tiempos “accesorios” (llegada a la estacion, y sobre
todo los tiempos de facturacion, tramites, entrega de equipajes o acceso al
tren), que el tiempo de viaje propiamente dicho.

Para rutas cortas son mucho mas importantes este tipo de actuaciones, ya que
en ellas el peso relativo de los tiempos “accesorios” sobre el viaje es
comparativamente mayor.

Elasticidad de la demanda respecto al tiempo

La elasticidad de la demanda al tiempo de viaje depende de las causas de la
movilidad y del tiempo de estancia en destino: asi, la movilidad por motivos
de trabajo / negocios es muy sensible al tiempo de viaje, y resulta menos
sensible en los viajes con motivos de ocio 0 vacaciones; es mayor para
estancias cortas en destino que para viajes con mayores tiempos de
permanencia.

Elasticidad segun el motivo del viaje.- De alguna manera, los clientes
estan midiendo el coste de oportunidad de su propio tiempo. Por ello, el
tiempo en jornadas de trabajo vale mas que el tiempo de descanso; el tiempo
de las personas ocupadas vale mas que el tiempo de los inactivos; el tiempo
de un viaje que se realiza todos los dias es mas valioso que el de un viaje
esporadico. En consecuencia, puede suponerse que hay una gran correlacion
en la elasticidad de la demanda respecto al tiempo de viaje, el tipo de
ocupacion de la persona que viaja, y el motivo y frecuencia del viaje.

Elasticidad segun el tiempo de permanencia en destino.- La
demanda respecto al tiempo de viaje también tiene correlaciéon con el tiempo
que se va a estar en destino (lo que a su vez también relaciona con las causas
de la movilidad). Asi, cuando se va a realizar el viaje de ida y vuelta en el dia,
existe una mayor elasticidad respecto al tiempo de viaje que cuando se va a
estar en destino un mes. En definitiva, el viaje debe ocupar una parte
significativamente pequefia del tiempo de estancia en destino.

< Por ejemplo, si se desplaza al lugar de trabajo para pasar en él 8 horas parece que
el tiempo de viaje debe ser relativamente corto, mientras que si se va a estar un
mes de vacaciones importa menos el tiempo de viaje. Para una escapada de un fin
de semana resulta mas importante el tiempo de viaje reducido que para un viaje
de un mes.

Ya se sefald que la elasticidad de la demanda al tiempo de viaje varia segun
las causas de la movilidad. Incluso dentro de cada tipo de movilidad, es mas
importante el tiempo de viaje cuanto menor sea el tiempo de estancia en
destino.

< El tiempo de viaje es mas importante para una persona que viaja por motivo de
trabajo que para una que lo hace para pasar las vacaciones; pero entre dos
personas que ambas viajan por motivos de trabajo, es mas importante para uno
que va a regresar en el mismo dia a su lugar de origen que para otro que va a
estar tres dias en destino.
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Cuantificacion de la sensibilidad respecto al tiempo de viaje
propio y de la competencia.- Con todas las dificultades derivadas de la
variedad de circunstancias que influyen, puede ofrecerse una idea aproximada
de la importancia relativa de las variaciones del tiempo de viaje en las
conclusiones del trabajo “La demanda de transporte en Espafa” (Germa Bel i
Queralt, 1994), que analiza la evolucién de la demanda ferroviaria entre 1988
y 1991 en las principales rutas de largo recorrido en Espafa. Para cada
relacion, propone la siguiente ecuacion:

Variacion del trafico ferroviario =

a + [b x (variaciéon del tiempo de viaje ferroviario)] +

¢ X (variacion del tiempo de viaje por carretera)] +

[d x (variacion de la oferta aérea)] + U (variable estocastica)

Pues bien, el andlisis realizado le sugiere segmentar segun distancias las
relaciones para obtener resultados estadisticamente coherentes (lo que refleja
la importancia que sobre la elasticidad respecto al tiempo de viaje tiene el
valor del propio tiempo de viaje). Los coeficientes que obtiene son los
siguientes:

Tabla 1. Incidencia del tiempo de viaje sobre la demanda ferroviaria

DISTANCIA (KMY) =400 401-700 =300
COEF.DEL TIEMPO YWIAJE POR FERROCARRIL -2 256 -2 BES -1,704
COEF. DEL TIEMPO WIAJE POR CARRETERA 3,150 0,283 0507
COEF. OFERTA AEREA -0,097 0,125 0,053

Notas: Los coeficientes se refieren a una ecuacidn de la siguiente forma: Variacién del trdfico
ferroviario = a + [b x (variacién del tiempo de viaje ferroviario)] + [c x (variacién del tiempo de
viaje por carretera)] + [d x (variacidn de la oferta aérea)] + p (variable estocdstica).
Fuente: La demanda de transporte en Espafia.Germa Bel i Queralt, 1994.

Este andlisis prueba algo que esta en casi todos los estudios de demanda y de
reparto modal: el automoavil particular y el autobls son un serio competidor en
distancias cortas (quiza por debajo de 300 o 400 km), pero a medida que van
aumentando las distancias, el automovil pierde atractivo. Ello seguramente se
debe a la incomodidad asociada a muchas horas de conduccién (y a no poder
aprovechar el tiempo de viaje para otras actividades, ni siquiera para leer),
pero también a la dilucion del peso de los tiempos muertos asociados a los
transportes publicos (recuérdese que para el automoévil el tiempo ciclo

ogeneralizado es el mismo que tiempo de viaje).

Quiza la mas llamativa de las conclusiones del trabajo de Germa Bel es la
importancia que sobre la demanda del ferrocarril tiene la reduccion del tiempo
de viaje de la carretera en distancias cortas. A su vez, denota una alta
sensibilidad a la reduccién de tiempos de viaje del propio modo ferroviario en
todas las distancias, pero especialmente las del intervalo comprendido entre
los 400 y los 700 km, ya que para recorridos muy largos la sensibilidad al
tiempo de viaje propio es menor (ya se ha sefialado que para estos recorridos
pueden preferirse los viajes nocturnos y ademas se trata de viajes que se
realizan con menos asiduidad).

77



Operacion de trenes de viajeros

Alberto Garcia Alvarez, Alberto Cillero Hernandez, Pilar Jericé Rodriguez

No conviene olvidar que la elasticidad de la demanda respecto al tiempo de
viaje es mayor cuanto mayor es la competencia entre modos de transporte en

un corredor determinado.

Figura 3. Efecto de la variacion de la velocidad media en el nimero de
viajeros transportados por ferrocarril en algunas rutas espafolas
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Elasticidad respecto al tiempo de viaje de la competencia.- Existe
también una elevada sensibilidad al tiempo de viaje ofrecido por los restantes
operadores en competencia, especialmente en aquellos segmentos donde la

sensibilidad al tiempo de viaje es mayor.
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3 Precio

El precio es uno de los atributos mas importantes del producto (en cuanto a la
determinacion del volumen de la demanda). Del precio es relevante tanto su
valor absoluto, como la flexibilidad y la capacidad de adaptarse a las diferentes
necesidades de cada uno de los segmentos del mercado, pues un mismo precio
medio convocara un nimero mucho mayor de viajeros si es la media de una
banda muy ancha, que si se trata de un precio cerrado que excluye a todos los
que no estan dispuestos a llegar a ese valor concreto.

Medida del precio y de la percepcion economica

A efectos de analizar el comportamiento econémico del negocio de transporte,
es importante conocer y valorar datos sobre los precios. Para ello, se exponen
primeramente varios aspectos sobre la medida del precio.

El precio y la percepcion medios.- El precio se mide en unidades
econdémicas (sin incluir el IVA, ni la tasa de seguridad) por viajero y para un
trayecto determinado. Como es muy frecuente que el precio aumente al crecer
la distancia a recorrer, las comparaciones de precios se suelen hacer en
términos de percepciéon media, entendiendo por tal las unidades monetarias
por viajero.kilbmetro (normalmente, céntimos de euro/viajero.kildmetro), lo
que permite hacerse una idea del precio relativo abstrayéndolo de la longitud
del trayecto a recorrer.
@ Asi, puede sefialarse que un precio de 6 euros para ir de Madrid a Aranjuez (50
km) es mas caro que un hipotético precio de 12 euros para ir de Madrid a Alicante

(400 km). En el primer caso, el precio por viajero.kilémetro es de 6 / 50 = 12 c€
/vkm, en el segundo caso es de 12 / 400 = 3 c€/vkm.

Comoquiera que para un mismo tren y entre dos puntos hay posibilidad de que
existan muchas tarifas diferentes, el precio absoluto pagado por los viajeros
puede variar de forma importante. Si ademas, para la misma ruta se
consideran diversos trenes, la multiplicidad de precios (tanto en valores
absolutos como en proporcion al kilbmetro) es muy grande. Por ello, es Uutil
manejar el indicador de percepciéon media (de un tren, o de un conjunto de
trenes para un periodo, o de una clase) que resulta de dividir los ingresos
(netos de IVA) pagados por los viajeros entre los viajeros.kilbmetro que lo han
utilizado. Ello da una idea de la percepcion media pagado por kilbmetro,
teniendo en cuenta la diversidad de tarifas o de ofertas existentes.

Variabilidad del precio.- No solamente resulta importante para realizar
analisis el conocer el valor del precio medio, sino (como ya se ha sefialado), el
rango de variacion de los precios. Estas variaciones se pueden referir a un
tren o a un grupo de trenes, a una fecha o a un periodo, o incluso al afio
completo, seguin cual sea el objeto del andlisis. Pero es muy importante
conservar la referencia del precio medio con la de su variabilidad. Esta
variabilidad se puede medir de tres formas:
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® Descuento medio: Se trata del porcentaje entre el precio medio pagado
y el precio medio segun tarifa (si hay varias puede ponderarse de
acuerdo con las plazas ofrecidas de cada precio, o segun los viajeros que
han viajado acogiéndose a cada precio nominal).

® Desviacion tipica de la percepcion media: Cada viajero ha pagado un
precio en €/vk. La media ponderada de estos precios es lo que se ha
definido como percepcion media. Pues bien, la desviacion tipica de estas
percepciones de cada viajero contribuye a medir la discriminacion de
precios practicada.

® Rango de precios: Se trata de medir la diferencia entre lo que paga el
viajero que mas ha pagado y el que menos para un mismo recorrido.
Ello también da una idea de la variacion entre los precios.

Incidencia del recorrido.- Los recorridos de los viajeros se contabilizan en
el modo de transporte utilizado, pero que no necesariamente son iguales para
una ruta determinada entre dos puntos. Légicamente el avion tiene el menor
recorrido en kilbmetros entre dos puntos, normalmente la carretera tiene un
recorrido algo mayor, y el ferrocarril suele ser sensiblemente superior. Esta
observacion (que puede parecer de escasa relevancia) si que es importante en
ciertas rutas, al comparar los precios relativos entre diferentes modos de
transporte.
< Por ejemplo, entre Madrid y Valencia si la percepcion media del tren y del autobus
son semejantes (6 c€/vkm) podria deducirse que el precio absoluto seria igual,

pero como por carrtera hay unos 340 km pero por tren 497 km, resulta que el
precio del autobus es de 20,40 € y el del tren de 29,82 €.

Debe sefialarse que es muy frecuente que la percepciéon por viajero.kildbmetro
vaya reduciéndose al aumentar la distancia recorrida, ya que ello refleja la
estructura de costes de las empresas de transporte, y a su vez minimiza los
desembolsos de los viajeros que realizan viajes largos. Por lo tanto, las
comparaciones entre percepciones medias, deben tener en cuenta la distancia
recorrida.

Ecuacion econdmica basica.- Los ingresos por venta de billetes se
expresan, como se ha sefalado, en céntimos de euro por viajero.kilbmetro
(unidad basica de demanda). Los costes, como se indicara mas adelante,
deben medirse en céntimos de euro por plaza.kilbmetro ofrecida (unidad
basica de oferta). Y como el coeficiente que relaciona los viajeros.kilbmetro
con las plazas.kilbmetro es el Aprovechamiento (A), la ecuacion econdmica
basica de un operador a aplicar a un tren o un conjunto de trenes seria la
siguiente:

[Margen / vkm] = [Ingresos / vkm] - [(Coste / pk) / Aprovechamiento]

Esta ecuacion, comparada para varios trenes o0 servicios, 0 incluso para
diferentes modos de transporte, habilita para analizar de forma general los
puntos fuertes y débiles de unos y otros. Permite conocer, en definitiva, si el
servicio analizado tiene un problema de ingresos o de costes (0 de ambos).
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< Una mayor profundizacién se podra obtener al analizar los aspectos operativos, y
desagregar alli el Aprovechamiento en Aprovechamiento vertical y horizontal.

Reflexiones para una politica de precios

La formulacion de una adecuada politica de precios es uno de los puntos mas
dificiles de la definicién del producto. Ademas es de los que mas fuertemente
condiciona los resultados econdmicos del operador. Por otra parte, incide de
manera importante en el posicionamiento del producto y es consecuencia de la
estrategia concreta del operador, por lo que resulta imposible fijar reglas de
validez universal al respecto.

Ademas, la tecnologia empleada tiene una incidencia fundamental sobre las
politicas de precios y las estrategias que la sustentan, pues la variabilidad de
los costes respecto a cada una de las variables que inciden en ellos, condiciona
la politica tarifaria de forma importante.

% No es que los precios deban reflejar los costes, sino que la estrategia de la
empresa debe considerar las posibilidades tecnolégicas para buscar una mas
adecuada politica tarifaria.

Por lo indicado, es improcedente e inviable proponer aqui una definicion de la
politica de precios, aunque si se pueden explicitar algunas reflexiones
generales:

® FEl transporte es un servicio que se presta en un mercado cada
vez mas competitivo, y por lo tanto el precio lo marca el mercado. En
otros tiempos, al estar el mercado mucho mas regulado, el precio lo
fijaba el productor, y al operar en cuasi monopolio, el precio fijado tenia
como referencia el coste de produccion y la consiguiente limitacion
regulatoria. En otras ocasiones, el precio se ha considerado “politico” y
era fijado por autoridades administrativas por razones de politica
econdmica o social. Ya han desaparecido (en buena parte) los controles
politicos sobre los precios (y seguiran reduciéndose en el futuro), por lo
que seran los operadores quienes fijaran los precios de acuerdo con los
dictados del mercado?®.

La existencia de un mercado en competencia real forzara los precios a
largo plazo a la baja en la medida en que los operadores tendran que
reducir sus costes para poder competir. La evoluciéon de la tecnologia, la
mejora de la productividad y la actual falta de eficiencia en el sector
permiten prever una rebaja importante de los precios.

® | a demanda es especialmente sensible al precio: En general se
produce en el transporte una elevada elasticidad de la demanda respecto
al precio. Y ello por varias razones:

% No debe olvidarse, sin embargo, que en ausencia de un mercado real, los precios deben ser regulados. La
competencia intermodal no simpre garantiza la existencia de un mercado que fije los precios de forma
eficiente.
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- El transporte pocas veces es un servicio de primera necesidad. De
hecho, una parte importante de los viajes son prescindibles (esta
regla general encuentra una importante excepciébn en muchos
servicios de cercanias).

- El uso de un modo de transporte determinado tiene, en general,
muchos sustitutivos (el uso de otros modos de transporte u otros
operadores).

- Una parte muy grande de la poblacién (cada vez mayor) tiene coche
propio, por lo que (con las necesarias matizaciones), el coste
marginal de la utilizacion del coche sirve como referencia para
muchos posibles viajeros.

Existe la idea de que para los viajes por motivos de negocios no es
significativa la elasticidad respecto al precio. La realidad es que dicha
elasticidad es en general menor que en los desplazamientos por motivo
de ocio (los viajes de negocio suelen pagarlos las empresas). Pero no
puede afirmarse en absoluto (la experiencia asi lo demuestra) que esta
movilidad sea insensible al precio.

< Probablemente ser4 aun mas sensible en el futuro, cuando la extension de las

telecomunicaciones y videoconferencias hagan el viaje de negocio mas
prescindible.

El ferrocarril presenta muy fuertes economias de densidad, es
decir, que los costes por viajero se reducen fuertemente al aumentar la
ocupacion de los vehiculos. Ello conduce a considerar el ferrocarril como
un modo de transporte especialmente masivo.

& Al afirmar que el ferrocarril es un modo de transporte masivo no se quiere reflejar
las connotaciones peyorativas que puede tener esta palabra. Simplemente se
seflala que se trata de un modo de transporte cuya tecnologia ofrece una gran
capacidad y conlleva un elevado coste por circulacién, pero con posibilidades de
transportar mayor numero de viajeros que cualquier otro. Todo ello sin perjuicio

de que permite ofrecer a cada cliente un trato humano y personal (y asi debe de
hacerse ademas).

Si también se considera el esfuerzo inversor necesario para construir la
infraestructura, carecen de sentido politicas de precios que reduzcan de
forma importante el niumero de viajeros aunque los ingresos sean los
mismos o incluso mayores. No parece, en este sentido, que el
transporte por ferrocarril pueda ser considerado un articulo “de lujo”, al
menos en su totalidad (si puede segmentarse la oferta logrando un
precio mas alto para ciertos segmentos a los que se ofrece mas valor,
pero un numero de viajeros reducido con precios unitarios muy altos
repugna el concepto mismo de este modo de transporte y sobre todo
dificilmente podra alcanzar la rentabilidad econdmico-social que justifcia
la inversion.)

El ferrocarril es un modo de transporte tecnolégicamente
adecuado para la discriminacion de la oferta: En un mismo tren
pueden ofrecerse diferentes clases de acomodaciones o tipos de
servicios, siendo un modo mas adecuado que otros (como los aviones o
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autobuses) para esta segmentacion fisica. Ello parece aconsejar
aprovechar esta diferenciacion en la oferta de un mismo tren para
discriminar precios y lograr consecuentemente el mayor ndmero de
viajeros.

El transporte tiene una demanda muy variable en el tiempo, lo
gue induce sobrecostes muy importantes: No es aventurado pensar
que una parte importante de los operadores pudieran tener unos costes
inferiores en un 30-40% si la demanda fuese uniforme en el tiempo.
Ello significa que los costes del transporte son muy diferentes segun los
dias y las horas. Estos sobrecostes se producen normalmente a la vez
para todos los operadores en competencia, lo que hace pensar que un
comportamiento racional de todos ellos tienda a estimular por via
tarifaria la utilizacion de los sistemas de transporte en periodos de
menor demanda, y a desviar por la misma via los traficos de punta a
dias u horas colaterales.

El 6ptimo econdmico se obtendra con una politica de precios muy
discriminada pero transparente: La discriminacion de precios por
tipos de oferta, y por fechas/horas (para suavizar los efectos de la
estacionalidad), requiere para ser eficaz una gran transparencia y
posibilidades de conocimiento por parte de los clientes potenciales. Los
modernos sistemas de informacién ayudaran en este sentido, a través
del yield management, como se expondra mas adelante.

= Un ejemplo de los efectos positivos que pueden conseguir las politicas de
flexibilizacion de precios, gestionando la optimizacién de ingresos a través del
empleo de las nuevas tecnologias de los sistemas de distribucion, se encuentra en
la franquicia ferroviaria Sea Containers Limited que opera en la East Coast Main
Line en Gran Bretafia. Dentro del proceso de privatizacion realizado en el sistema
ferroviario de este pais, esta linea pas6 de ser explotada por la empresa publica
British Rail (BR) a constituirse en una franquicia operada por Great North Eastern
Railway (GNER). EI cambio de operador supuso pasar de unos ingresos de 209 M
de libras en el periodo 1991-92 a una cifra de 259 M en 1996-97 (incremento de
249%). Esta importante mejora se consiguié a través de un cambio en la politica
comercial, estableciéndose promociones y descuentos para atraer mas gente hacia
el tren. Para ello se ha introducido una tarifa con servicios adicionales para los
pasajeros de primera clase, asi como descuentos a ciertas horas y dias de la
semana sobre la tarifa base. El resultado es que en esta linea los viajeros vuelven
a usar el ferrocarril, y los servicios y la puntualidad han mejorado. (Railway
Technology International, 1998).
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d Atributos de segundo nivel

Se ha indicado anteriormente que algunos atributos del producto se consideran
de segundo nivel porque se entiende que su peso es menor en las decisiones
de viaje o seleccion del modo. Por otra parte, algunos de estos atributos
aparecen en la percepcion de los clientes combinados o integrados en otros, o
se dan por supuestos, de forma que se esperan, y constituyen una condicion
necesaria aunque no suficiente para elegir el operador.

AUn cuando no son los mas decisivos, no puede negarse su importancia, ya
que si configuran una imagen de cada operador o modo de transporte que
puede hacer tomar decisiones no inmediatas.

Esto puede comprobarse en el hecho de que para idéntico tiempo de viaje e
idéntico precio, un sector importante de los viajeros opta por el tren frente al
autobus (comodidad, seguridad) y frente al avion (por razones anélogas).

En la practica, el efecto de estos atributos podria estimarse en base a unos
coeficientes que tendran en consideracion los resultados de la demanda
derivada de las variables basicas (precio y tiempo / frecuencia), modulando
sus resultados en funcion de estos atributos de segundo nivel.

La puntualidad

Se considera la puntualidad como un atributo del producto de segundo nivel,
porque aunque es valorado como importante por muchos viajeros, no es en
general una variable determinante a la hora de decidir viajar o no hacerlo, o
utilizar un determinado modo de transporte en lugar de otro.

Como siempre, estas reflexiones generales deben ser particularizadas en cada
caso, pero puede sefalarse que la importancia que se concede a la puntualidad
varia notablemente segun la motivacion del viaje, y en menor medida segun
su duracion. Asi, en viajes de tiempos mas cortos se requiere normalmente
mas puntualidad en términos absolutos, aunque podria aceptarse sin grave
error que desde este punto de vista el retraso medio en porcentaje sobre el
tiempo de viaje puede ser equivalente para todas las duraciones de viaje. Sin
embargo, las variaciones de exigencia de puntualidad si que son mas
importantes cuando la motivacion de viaje es trabajo o ciertas gestiones,
mientras que para los viajes de ocio y familiares la puntualidad tiene menos
importancia.

De cualquier manera, en la percepcion de los clientes, la puntualidad puede
considerarse incluida (lo que simplifica en gran medida la cuestién por cuanto
elimina una variable autbnoma de decisiéon) en el tiempo de viaje, ya que si el
viajero espera un determinado retraso medio, es como si pudiera prever que la
hora de llegada efectiva sera la hora de llegada real mas el retraso que espera.
De alguna forma es como si para ese cliente que duda de la puntualidad del
sistema del transporte, se alargase el tiempo de viaje.
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Seguridad

La seguridad de un modo de transporte no es, en general, una variable que
condicione de forma importante y directa la decision de viajar o la eleccidon del
modo de transporte. Buena prueba de ello se obtiene del hecho de que el
modo de transporte con menores indices objetivos y percepcidon subjetiva de
seguridad (que es el automovil particular) es el que mueve la mayor parte del
trafico de viajeros en todo el mundo.

Si es cierto, sin embargo, que la seguridad puede ser una variable de decision
para determinadas personas (las que han tenido -ellas mismas o algun
conocido directo- algun accidente, personas mayores o0 especialmente
miedosas, etc.) Hay también momentos en que se advierte una especial
sensibilidad general hacia la seguridad; asi por ejemplo, cuando se ha
producido un accidente de transporte con especial notoriedad.

Sin embargo, se puede decir que la seguridad es un atributo que “se supone”
al modo de transporte; y que por lo tanto no es, en general, una variable de
decision del viaje o de eleccién de modo.

Puede sefalarse no obstante que, en la pequefia medida en que pudiera ser
una variable de decision, lo seria en funcion de la percepciéon subjetiva que los
viajeros potenciales tengan de la seguridad del modo de transporte en
cuestion, y no de su realidad objetiva. Asi, por ejemplo, es bien sabido que la
seguridad del avion es muy superior a la del automovil; sin embargo los
viajeros perciben en general el coche como méas seguro que el avién, y es facil
encontrar personas que no viajan en avion por miedo (obviamente a un posible
accidente), mientras que no es frecuente encontrar personas que dejen de
viajar en coche por temor.

Ademas de la valoracién que los propios clientes hacen de la seguridad, hay
también un fuerte condicionante sociopolitico. Asi lo ha sefialado el Grupo
Asesor del Comisario Europeo de Transportes Neil Kinnock (Comision Europea,
1996a): también se han producido presiones politicas en el sentido de
considerar la seguridad como algo de importancia primordial, sin preocuparse
por su coste, como consecuencia de que los accidentes ferroviarios ejercen
sobre la opinién publica un impacto mucho mayor que el ejercido por las
continuas muertes que se producen en las carreteras. Algunas normas de
seguridad vigentes, excesivamente rigurosas y muchas de ellas surgidas como
reaccion automatica ante determinados accidentes, pueden generar unos
costes enormes (...) Los efectos adversos de un exceso de seguridad pueden
consistir en que, a medida que es necesario elevar las tarifas para costear
dicha seguridad, el trafico se desvia del ferrocarril hacia las carreteras, que no
sOlo estan ya mas congestionadas que el ferrocarril sino que, ademas, son
mucho menos seguras. jEl aumento de la seguridad en los ferrocarriles puede
provocar mas muertes en la carreteral.

La seguridad comparativa entre los modos de transporte puede ser un
elemento decisivo del viaje solamente en algunos casos, ya que segun sefala
Pierde Gante, director de la Asociacion Internacional de Transporte Aéreo (lA-
TA) a la revista The Economist (enero de 1997) “no sirve de nada intentar
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convencer a la gente de lo seguro que es el avidon, si cada semana estan
viendo en television y en los periddicos una tragedia aérea”.

< La reaccion de los pasajeros a este tipo de noticias suele ser muy dréastica. Cuando
se produjo el accidente del avién de la compafia Valujet en Florida en 1996, la
demanda de plazas en las lineas regionales baratas americanas cayd en picado;
después se ha conseguido recuperar poco a poco, gracias sobre todo a los cambios
introducidos en los procedimientos de seguridad. Pero los aviones de Valujet
seguian volando meses después con el 50% de las plazas vacias frente a una
ocupacion media del sector del 70%.

Medida de la seguridad.- La objetivacion de la seguridad es dificil de
realizar por cuanto existen diferentes baremos para medir dicha seguridad.
Los problemas por los que, con frecuencia, se llegan a conclusiones diversas
(“el autobus es mas seguro que el tren”, o viceversa) manejando los mismos
datos “objetivos” son varias:
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Los indices son muy diversos segun el nimero de victimas se considere
por viaje, por hora de traslado, o por kilbmetro recorrido. Ademas, un
indice (como se comentard mas adelante) no es siempre un buen
indicador del riesgo, puesto que la funcién victimas-trafico se representa
por una linea, y un indice no da sino un punto de esa linea. El indice da
el riesgo para las circunstancias que en realidad se han producido, pero
es necesaria la funcion que permite conocer la variaciéon del riesgo al
variar las circunstancias.

A veces se cuantifican los accidentes de forma inadecuada. Deben
considerarse las victimas entre los viajeros del modo en cuestiéon, y no
los provocados por el modo.
< Asi, si en un paso a nivel por culpa del ferrocarril éste arrolla a un autobUs y
fallecen 2 viajeros del autobus, éstos deben contabilizarse en la siniestralidad del
autobus; en el caso contrario, si un camion se salta las barreras cerradas de un
paso y colisiona con él un tren de viajeros del que mueren dos personas, las
victimas se imputan al ferrocarril y no al camion responsable. Una cosa es la

responsabilidad del modo, y otra la probabilidad de ser victima de un accidente,
que solo la tienen los viajeros del modo.

Se observan diferencias en el concepto de accidente mortal, en funcién
del tiempo transcurrido entre el momento del siniestro y el fallecimiento.

Se mezclan con frecuencia datos de recorridos urbanos e interurbanos.
Asi como para el tren la seguridad en unos y otros es casi la misma (por
viaje, por kilometro y por hora), para el coche particular y sobre todo
para el autobls no lo es. Mientras en los autobuses urbanos se
desplazan muchisimos viajeros y no hay practicamente victimas, en los
recorridos interurbanos de autobus, hay menos viajes y muchas mas
victimas.

Como afortunadamente hay una gran seguridad en casi todos los modos
de transporte, las victimas en una red ferroviaria o en la aviaciéon en el
pais son muy pocas, habiendo afios en que no se registra ninguna. Sin
embargo, un solo accidente de un modo masivo (tren, avidon) provoca
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muchas victimas, lo cual puede distorsionar la estadistica.

® Hay que diferenciar entre los indices de frecuencia y gravedad de los
accidentes, ya que un modo de transporte puede sufrir accidentes y no
tener necesariamente victimas (por ejemplo el coche o los autobuses en
desplazamientos urbanos), mientras que en otros casos el accidente si
conlleva la existencia de victimas (por ejemplo el avion).

Por ello, un sistema razonable de comparacion de la seguridad habra de
tener presente los siguientes parametros:

- Diferenciar los indices por viaje, por tiempo y por recorrido, y
establecer “funciones de riesgo” cuando los indices no sean
representativos de la evolucion posible.

- Utilizar series temporales largas y medias moviles para modos de
transporte con pocos accidentes, pero con posibilidad de muchas
victimas por accidente.

- Excluir los datos de los servicios urbanos, al menos en el caso del
autobus.

Datos comparativos.- De las estadisticas manejadas, las elaboradas por la
Royal Society For Prevention of Accidents de Gran Bretafia parece que cumplen
estos requisitos, y son coherentes con las reflexiones mas prudentes sobre el
tema. En esta estadistica se han excluido los datos del autobus, ya que del
recorrido medio considerado en su elaboracion (7,5 km), se puede concluir
que estan comprendidos (y con un peso aplastante) los segmentos urbanos de
autobus, lo que distorsiona totalmente la seguridad de este modo. No se han
excluido, sin embargo, los recorridos urbanos del coche particular, lo que
puede favorecer algo a este modo de transporte, ya que los datos presentados
corresponden a una media entre recorridos urbanos e interurbanos, y el coche
en ciudad es mucho mas seguro que en carretera.

Segun estos datos, la seguridad por kilbmetro recorrido del avion seria la
mejor de todas: 0,03 victimas por cada 100 millones de pasajeros, sin
embargo teniendo en cuenta que modernamente casi todos los accidentes
ocurren en aterrizaje o despegue, el avion se convierte en uno de los modos de
transporte mas inseguros por cada viaje: 55 victimas se registran por cada
100 millones de pasajeros (cifra solamente superada por el ciclomotor).

El de 1996 fue un afo especialmente malo para la aviacion comercial, mientras
que, con algunos accidentes en Espafia al comienzo de 1997, el ferrocarril
mantiene su atractiva posicion, siendo el modo de transporte mas seguro por
viaje, por hora de traslado y el segundo mas seguro después del avion por
kilbmetro recorrido segun las estadisticas de la Royal Society For the
Prevention of Accidents anteriormente citadas.
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Tabla 2. Comparacion del riesgo en diferentes modos de transporte
(victimas por cada 100 millones de pasajeros, horas o km)

POR VIAJE | POR HORA POR KM
CICLOMOTOR (2) 100 300 97
AVION (1) 55 15 0,03
BARCO (1) 25 12 06
BICICLETA 12 1] 43
A PIE (2) £ 1 20 £3
COCHE (2) 45 15 04
TREN (1) 27 48 01

Notas: (1) Media 1.975-1.993. (2) en 1.992. Se han excluido los datos del autobds,
puesto que si se contabilizan datos de recorridos urbanos e interurbanos pueden producirse
sesgos importantes.

Fuente: Royal Society For Prevention of Accidents.

Evolucion de la seguridad.- En el ferrocarril, la seguridad aumenta de
forma constante, tanto por el disefio del material como por la experiencia
acumulada. De hecho, los trenes de alta velocidad (aunque la intuicion general
parece sefialar lo contrario) son notablemente mas seguros: en Espafia ningun
viajero ha resultado lesionado en un accidente de circulacion en los mas de 19
anos que lleva funcionando el sistema de Alta Velocidad (habiéndose
transportado mas de 100 millones de viajeros).

Figura 4. Siniestralidad por modo de transporte

Por Km

Por Hora

Par wiaje

o Avion @ Coche O Tren

Incluso en el ferrocarril convencional, la tendencia es continuada y muy
acusada a la baja (los escasos accidentes con viajeros fallecidos hacen que las
cifras de éstos pueden oscilar de manera importante por efecto de la falta de
representatividad estadistica). En cualquier caso, en Renfe entre 1987 y 1996
el niUmero de accidentes de circulacidon en trenes por afio ha pasado de 1.115 a
405, y en maniobras de 623 a 404.

Los costes de los accidentes también son relevantes, y han disminuido como
consecuencia de la reduccion de los accidentes. Desde 1987 a 1996 han
pasado en Renfe de suponer unos 22 millones de euros anuales a unos 12
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millones de euros.

Por contra, en la carretera y en el sector de la aviacion la seguridad parece no
mejorar muy deprisa.

Seguridad comparativa del tren y el avidon.- Para ilustrar las
reflexiones anteriores se ha realizado una comparacion especifica entre el
riesgo del tren y del avidn, analizando la cifra de fallecidos en cada uno de los
modos en funcién del numero total de viajeros y de viajeros.km. En el caso
del avion se han empleado datos de accidentes (niumero de victimas mortales)
y traficos (viajeros y viajeros.km) a nivel mundial, para el periodo 1975-1995.
Para el ferrocarril estos datos corresponden a Espafia. En ambos casos se
emplea la media movil de los siete afios anteriores al afio analizado para asi
eliminar la distorsion que provoca la elevada dispersion existente entre los
accidentes.

Figura 5. Media mévil anual de la siniestralidad del avion y del ferrocarril
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En el grafico se puede observar como el tren en la actualidad es el modo mas
seguro empleando ambos criterios de valoracion, si bien la diferencia es mucho
mayor en favor del ferrocarril si se utiliza la cifra de viajeros totales.

Tradicionalmente se venia aceptando que el avién es mas seguro si el riesgo se
mide en victimas por viajero.km, y el tren es mas seguro si el riesgo se mide
en victimas por viajero. Ello responde al hecho de que el mayor riesgo en la
aviacion se produce en las operaciones de aterrizaje y despegue, por ello, en
viajes de largas distancias, este riesgo se “diluye” mucho, mientras que en el
tren (como en el coche) el riesgo es semejante en todos y cada uno de los
kilbmetros del recorrido. En definitiva, ello comportaba que el tren era mas
seguro para recorridos por debajo de una determinada distancia, y el avidon
para viajes mas largos.

También se puede observar en el grafico como el ferrocarril ha sido capaz de
reducir mucho mas el riesgo de accidentes que el avion, modo en el que la
seguridad ha mejorado a lo largo del tiempo, aunque mas lentamente.
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Seguridad comparativa del tren y el autobuls.- Las comparaciones
entre el riesgo del viaje en tren y el autoblUs suelen estar desvirtuadas al
emplearse cifras no comparables entre si. En efecto, es frecuente referir los
traficos de autobuUs tanto a los recorridos urbanos como los interurbanos;
como estos ultimos realizan un trafico muy importante sin apenas victimas,
distorsionan por lo tanto la realidad del riesgo de los servicios interurbanos.
Por otro lado, en algunas ocasiones (como sucedié en la Jornada sobre la
seguridad del autocar organizada por Asintra en 1.997), se ha manejado
errobneamente la cifra de muertos en Renfe, al afiadir a los viajeros y agentes
muertos en accidente, la cifra de “extrafios”. Este concepto responde a
personas que, al no ser viajeros del tren (por ejemplo peatones muertos
arrollados en la via o en pasos a nivel) no debe incluirse a la hora de comparar
el riesgo de viajar en tren. Se ha reconstruido una serie histérica
suficientemente representativa y con criterios homogéneos, en la que se
comprueba coémo el numero de muertos en el autobus en el periodo 1986-1996
es 16 veces superior a los muertos en tren, y el riesgo (medido en viajeros
muertos / viajero.km) es 11 veces superior.

Tabla 3. Seguridad comparativa del tren y el autobls en Espafia

= FERROCARRIL AUTOBUS
ANOS (Ehr:ia%?lTDdsekH:nK) Fallecidos (Ehr:ia%?lrl’u;ek;nl{) Fallecidos
1986 15.646 2 15.575 34
1987 15.394 3 16.556 75
1938 15.716 3 17 675 0
1959 14715 7 18.727 40
1990 15476 5 19.631 A0
1991 15.022 3 21.182 31
1992 16.367 1 20.291 105
1993 15.234 & 22305 35
1994 14.853 0 22723 25
1995 15.313 2 2£3.943 35
1995 15.605 0 22742 a7

Notas: En ambos modos se incluye en la cifra de victimas muertas de cada modo de transporte
los viajeros y personal fallecido a bordo de los vehiculos siniestrados, sin incluir otras victimas
como personas arrolladas (por ejemplo en la via o en pasos a nivel) c1ue deberian ser imputadas
a sus respectivos transportes con independencia de las causas del accidente.Las cifras del
tren corresponden a los trdficos de Renfe. Las cifras del autobus incluyen trdficos regulares
y discrecionales.
Fuente: Renfe, Direccion General de Trdfico (DGT) y Federacion Espafiola Empresarial de
Transporte de Viajeros (ASINTRA).
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Comodidad, accesibilidad y otros atributos

Cuando una persona utiliza un servicio esta recibiendo un valor y a cambio se
le exigen una serie de esfuerzos.

Luis Maria Huete en su recomendable trabajo “Enfoques de creacién de valor
para los clientes” (dentro del libro “Revitalizando los servicios”, 1996) lo ha
descrito de forma bien gréfica:

El concepto Valor por esfuerzo describe bien la logica de los intereses de los
clientes. Por tanto, la mejora del mismo es un enfoque adecuado para
incrementar la satisfaccion y retencion de clientes. (...)

Los elementos que componen la ecuacion Valor por esfuerzo postulan que,
para un cliente, el atractivo de un producto o servicio (su capacidad de influir
en sus decisiones de compra y en su satisfacciéon posterior) es directamente
proporcional al valor percibido, bien a través de elementos tangibles, bien a
través de elementos intangibles. Y es inversamente proporcional a los costes
que suponen para el cliente disfrutar de ese servicio: el precio que tiene que
pagar por él, las incomodidades que ha de soportar para conseguirlo y las
inseguridades que pueda experimentar no sélo al plantearse la compra, sino a
lo largo de todo el proceso de prestacion del servicio o uso del producto.

La ecuacion de Valor por esfuerzo es la siguiente:
Valor por esfuerzo =
Valor percibido (elementos tangibles + elementos intangibles) /
[ precio + incomodidades + inseguridades]

Si cinco son los elementos que conforman la ecuacién, cinco son las palancas
sobre las que se puede actuar para mejorar el resultado de dicha ecuacion; v,
por tanto, para crear las condiciones en donde se aumente la satisfaccion y
retencion de los clientes. Loégicamente, cada elemento tendra una importancia
relativa distinta que, ademas, variard de caso en caso. lgualmente, el coste
para la empresa de una mejora de la ecuacion variard dependiendo de la
palanca o palancas utilizadas y de las circunstancias del caso.

Pues bien, como se ve, en la obtencién de una buena proporcién de valor
respecto al esfuerzo por parte del cliente influyen positivamente los valores
percibidos y negativamente el precio, inseguridades e incomodidades. En el
caso del transporte, hay que afiadir como esfuerzo el tiempo propio que aporta
el viajero, cuyo valor depende (ya se expondrd) de la comodidad que se le
ofrezca en todas las fases del viaje.

Las inseguridades se refieren aqui mas a las incertidumbres que la inseguridad
derivada de la posibilidad de accidentes, ya que aquélla conforma el atributo
seguridad ya explicitado. Las inseguridades ahora consideradas se refieren a
la ansiedad que afiade a las personas el hecho de estar en un medio no
habitual. Ademas, es especialmente critica e indeseable la falta de informaciéon
en caso de incidencias en el servicio.

El amplio concepto de la comodidad (y ausencia de inseguridades) engloba
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muchos atributos dificiles de cuantificar y algunos de ellos intangibles.

En la légica del cliente por lo tanto la comodidad y la certeza es un elemento
que puede ayudar a tomar la decisién de realizar un viaje, o a hacerlo con un
determinado operador, y por ello puede configurarse como una atributo del
producto.

La comodidad.- La comodidad exigida es cada vez superior porque el nivel

de vida va aumentando y las incomodidades las compara cada persona con su

entorno de vida habitual. La comodidad incluye por supuesto un confort

ambiental (aire acondicionado, ausencia de ruidos y de olores, de aceleraciones

bruscas), una acomodacion adecuada (dimensiones y comodidad de la plaza),

y las posibilidades de interrumpir la vida habitual lo menos posible durante del

viaje. En este sentido, la posibilidad de contar con aseos, cafeteria,
restauracion, television o video aumentan la comodidad.

< El avion, que tiene en contra su espacio para ofrecer comodidades, esta

reaccionando también en este sentido. Richard Brandson, presidente de Virgin

Atlantic Airways ha anunciado que planea ofrecer a sus clientes un innovador

servicio de avidn-hotel. Los viajeros que quieran cruzar el Atlantico, en esta linea

aérea podran volar en aparatos con cama de matrimonio, gimnasio, discoteca,

duchas y habitaciones privadas. Todo ello a partir del afio 2.002 y en la nueva

flota de aviones Airbus A340s que Brandson habia encargado en 1.997 al consorcio
europeo por 2.400 millones de euros.

El ferrocarril por su concepcidon tecnolégica es (aqui también) un medio
adecuado para aumentar la comodidad a los clientes; en este campo el tren
ha mejorado notablemente en los uUltimos afios (los trenes de ahora son muy
superiores a los de hace 20 afos mientras que los aviones apenas han
cambiado), como lo ha hecho el autobus y el coche. Pero la competencia
continda, y en el futuro cabe prever que la comodidad (incluyendo el servicio al
viajero) sea uno de los elementos diferenciales entre los operadores, por lo
que al igualarse precios, tiempo de viaje y frecuencias los factores relativos a
la comodidad pueden decantar el resultado en un sentido u otro.

Las ventajas intrinsecas del ferrocarril se derivan de su vocaciéon de medio de
alta capacidad, lo que permite disponer de mas espacios y mayores zonas
comunes que en otros modos de transporte (cafeteria, plataformas, aseos,
maleteros). Asimismo las aceleraciones (laterales y transversales) son, por
razones tecnoldgicas, menores que en otros modos, lo que favorece el confort.

Reflexiones sobre la comodidad y accesibilidad.- Cada tipo de
servicio o de producto es diferente, y el grado de comodidad dependera del
tipo de servicio que pretende dar cada operador (e incluso dentro del tren
puede ser diferente segun las clases). Se formulan seguidamente algunas
reflexiones sobre como puede planearse en la comodidad de los vehiculos de
cara a mejorar en lo posible el coeficiente asociado a ella, y con él la cuota de
mercado que corresponderia por precio y tiempo de viaje/frecuencia.

® |a limpieza es cada vez mas un elemento de confort muy valorado por
los clientes, probablemente el mas importante. Una exquisita limpieza
interior y exterior del tren sera valorada inmediatamente como una
mejora del confort percibido.
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La climatizacion, especialmente en los climas muy calidos, es otro
atributo cada vez mas valorado, y al estar ya muy extendido puede
considerarse como una condicién necesaria (aunque no suficiente) para
que el vehiculo sea aceptado por el cliente.

El espacio util a disposicion de los viajeros debe ser mayor cuanto mayor
sea la duracion del viaje. El espacio util se mide tanto en distancia entre
asientos, distancia al asiento contiguo y a la pared (en su caso), anchura
de pasillos, existencia de zonas comunes (cafeteria, etc), espacios para
“estirar las piernas”, para fumar en los coches de “no fumadores”, etc.

Los asientos tienen gran importancia. Los clientes valoran que éstos
sean orientables en el sentido de la marcha (asi lo son en el automovil,
en el autobus y en el avion), y la posibilidad de reclinar el respaldo del
asiento.

Las aceleraciones Ilaterales admitidas en el ferrocarril son
tradicionalmente menores a las de otros modos de transporte,
singularmente los que circulan por carretera. Ello es lo que permite
realizar actividades en el tren, tales como leer, 0 en su caso, escribir. En
este sentido, es importante no rebasar las velocidades maximas que
permiten este tipo de actividades, y que son las que inducen
aceleraciones laterales del orden de 0,65 m/s2, lo cual permite unas
determinadas velocidades de paso por las curvas (velocidades que
pueden ser aumentadas en el caso de los trenes basculantes o
pendulares, ya que esta inclinacibn amortigua parte de la aceleracion
lateral que recibe el vehiculo y llega minimizada al viajero).

Cada vez mas seran valorados los servicios de informacion y
entretenimiento al viajero (video, informacion de la velocidad de
circulacion, préximas paradas, informaciones sobre los destinos, etc).
Igualmente, sera valorada la posibilidad de elegir la programacion de
audio o de video por parte de los clientes, y de llamar por teléfono o
estar localizable durante el viaje.

Para viajes largos, se precisa la realizacion de diferentes tipos de
actividades, que de alguna manera estan reduciendo psicolégicamente la
duracion del viaje. Asi, el reparto de prensa, la distribucién de un
“snack” o el servicio de comida, el ofrecimiento de caramelos o de otro
tipo de complementos, no solamente suponen un valor afadido para el
cliente, sino que reducen psicolégicamente la duraciéon del viaje.

Los procesos accesorios al viaje son singularmente importantes para el
cliente. En algunas ocasiones es preciso emplear mas tiempo o sacrificio
para sacar el billete que para realizar el propio viaje. En este sentido, la
informaciéon previa al viaje y la venta de billetes debe ser simplificada
todo lo posible, ofreciendo al cliente la posibilidad de obtener el billete
en su propio domicilio, a través de Internet, en un cajero automatico o a
través de agencias de viaje con un minimo esfuerzo, y con la maxima
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posibilidad de que escoja el tipo de acomodacion que él desea (siempre
y cuando lo obtenga con la suficiente antelacion.)

Estos procesos de autoventa tienen la ventaja del menor coste para la
empresa operadora, y la maxima antelacion a la venta y la fidelizacién
de los clientes.

® Al viajero le importa el servicio puerta a puerta. Por ello, la conectividad
entre modos de transporte es especialmente importante para muchos
viajeros.

® FEn viajes medios y largos es singularmente importante para los viajeros
un tratamiento adecuado del equipaje. La posibilidad de transportarlo sin
grandes dificultades hasta el tren, eliminando las barreras fisicas que
existan, su emplazamiento adecuado en el interior del tren (en lugar
visible y seguro), y la facilidad en la retirada en destino, son cada vez
mas valorados por los clientes (especialmente los de edad avanzada).

® |a inexistencia de barreras fisicas, singularmente saltos en altura o
longitud para acceder a los trenes o moverse por dentro de ellos, son
cada vez mas importantes, no solamente para las personas con
movilidad reducida, sino para todas las personas de edad, e incluso para
las personas jovenes, ya que psicolégicamente suponen barreras y
dificultades. En este sentido, si la altura del piso de los trenes fuese
uniforme y lo mas parecida posible a la altura de los andenes, y la
distancia horizontal entre éstos y el andén no fuese muy grande, se
mejoraria de forma muy importante la percepcién del producto por parte
de los clientes.

Es preciso incorporar el concepto de disefio universal: adaptar los
accesos a las personas con movilidad reducida con soluciones no
ortopédicas, es mejorar el confort para todos.

Cuantificaciones del efecto del confort.- Un estudio especifico podria
profundizar en la valoracidon cuantitativa de todos estos aspectos, para tratar
de determinar el coeficiente de ponderacion que, en funcion de las distancias,
afecta a unos o a otros modos de transporte de acuerdo con su factor de
comodidad.

En todo caso, a falta de otras generalizaciones y a titulo orientativo, este
“factor de comodidad” beneficia al ferrocarril en recorridos a partir de 250 km;
mientras que hasta estas distancias, el coche es preferido salvo que los
factores de congestion (como sucede en el caso de cercanias) pesen
demasiado.

Por ello, el ya citado trabajo de Marta Hernanz Ayuso (1990) a la hora de
estudiar el reparto entre modos, multiplica los factores derivados del tiempo de
viaje, precio y frecuencia, por uno complementario (que se asocia al que
nosotros llamamos derivado de la comodidad), cuyo valor seria el siguiente:

- Para el avion: 0 x (d-250).
- Para el ferrocarril: 0,000290120 x (d-250).
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- Para el autobus: -0,0060722 x (d-250).
- Para el vehiculo privado: -0,00353193 x (d-250).

Estos coeficientes fueron estimados para la relacion Madrid-Sevilla en el afio de
realizacion del estudio (1.990), y pensamos que pueden ser razonablemente
orientativos de la realidad que aqui se esta exponiendo. Explicitan que los
modos de carretera (autobus y vehiculo privado) son preferidos al avién y al
tren para distancias menores de 250 km, y para distancias mayores el tren es
el modo de transporte mas favorecido, seguido del aviéon, del vehiculo privado
y autobus.

La calidad de los horarios

Un aspecto a tener en cuenta en el producto es el conjunto de atributos que
definen la “calidad” de los horarios. En su disefio se deben tener en cuenta las
siguientes ideas: lograr (en lo posible) una cadencia uniforme entre trenes; la
facilidad de los horarios para ser recordados; y la estabilidad de los mismos en
el tiempo.

Uniformidad en la cadencia de los horarios.- Es deseable ofrecer un
intervalo lo mas uniforme posible (cadencia) entre los trenes, con el objeto de
facilitar su comprension por parte de los viajeros. Los horarios cadenciados
mejoran la “productividad de la frecuencia” y disminuyen el tiempo de espera
méaximo. Hay que tener en cuenta ademas que los horarios cadenciados no
solo benefician al cliente, sino también a las operaciones, ya que permiten
realizar una programacion uniforme y sistematica de la utilizacion de los
recursos en el tiempo.

@ Al parecer los horarios cadenciados se implantaron por primera vez en Gran
Bretafia al final de la década de los 60, con motivo de las electrificaciones entre
Londres, Birmingham, Manchester y Liverpool. En el continente Alemania fue el
primer pais en introducir la cadencia en los horarios, a través de los servicios
Intercity implantados en 1979, circulando trenes cada hora en las cuatro lineas
principales. Con posterioridad, casi todos los paises europeos han disefiado
horarios cadenciados en sus traficos principales. Los ferrocarriles suizos
implantaron frecuencias de media hora a partir de 1982, abarcando incluso las
redes secundarias desde 1985. Los ferrocarriles belgas lo hicieron en 1984. En
Espafia el primer intento serio de Renfe para introducir una cadencia en los
horarios de la “malla general” se produjo a través del cambio de horarios de 1992,
a partir del cual se establecié una secuencia légica y sincronizada en las salidas y
llegadas de los trenes por tipo de servicio (largo recorrido, regionales, etc) a nivel
nacional, que en buena medida se sigue manteniendo en la actualidad. Asi por
ejemplo, en los servicios de largo recorrido, se establecia una cadencia de dos
horas para los trenes entre Madrid y Alicante (salidas de Madrid a las 8:00, 10:00,
12:00, 14:00, etc). En Francia, el 28 de septiembre de 1997 la SNCF implanté un
horario cadenciado en el TGV Sudeste entre Paris y Lyon, circulando los trenes
cada hora a lo largo del dia y cada media en las horas punta. En Espafia, la linea
AVE Madrid-Sevilla cuenta con horarios cadenciados desde su origen en abril de
1992, circulando en 1997 los trenes “AVE Larga distancia” cada hora.

Horarios “nemotécnicos”.- Los horarios y sus cadencias deben ser faciles
de memorizar por parte de los viajeros. Asi es mas facil acordarse del horario
de un tren que tiene su salida a las horas “en punto” o a las *“y cuarto”, que
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uno que sale a las horas “y treinta y siete”. Se podria realizar una clasificacion
de las horas de salida o llegada, en funcién de su facilidad para ser recordadas
por los usuarios: las mejores horas desde este punto de vista son las “en
punto”, luego las “y media”, las “y cuarto”, las “y diez” e "y veinte”, y por
ultimo las horas multiplos de 5 (“y cuarenta”, “y cincuenta”, etc). Ademas
siempre son mas faciles de memorizar las primeras medias horas (“y cuarto”,
“y veinte”) que las segundas (“menos cuarto”, “menos veinte”); esto se debe a
que las primeras medias horas se escriben igual que se pronuncian, mientras
que en las segundas se produce una disociacidn que motiva esta confusion (asi
se habla, por ejemplo, de las “siete menos veinte” y se escribe las “6:40").

Estabilidad de los horarios.- Otra caracteristica que deben cumplir los

horarios, en lo posible, es su permanencia y regularidad a lo largo del tiempo,
para lograr asi que los viajeros se familiaricen y recuerden los servicios.

& Como ejemplo de tren que ha mantenido una loable estabilidad en este sentido se

puede citar el Talgo “Triana” que circula entre Barcelona, Cadiz y Badajoz, que

desde el cambio de horarios de 18 de octubre de 1.992 ha tenido su salida (y asi
se mantuvo hasta finales de 2003) de Barcelona-Sants a las 8:30h.

Ademas, es importante fijar los horarios en funcién de las horas de llegada al
trabajo/estudios con interposicion del medio de transporte terminal.

Satisfaccion de las expectativas y fidelizacion

Hay que sefalar otros dos atributos que debe satisfacer el producto, que no
son especificos del transporte de viajeros, ni del transporte en general, sino
que se plantean en los servicios en su conjunto: la satisfaccion de las
expectativas y la fidelizaciéon de los viajeros. Estos dos aspectos han sido
estudiados para el conjunto de los servicios, existiendo una no amplia pero si
valiosa bibliografia sobre el tema, entre la que cabe destacar el trabajo ya
citado de Luis Maria Huete Enfoques de creacion de valor para los clientes
(dentro del Libro Revitalizando los servicios, 1996). Al ser estos dos atributos
genéricos para el conjunto de los servicios (y no propios por tanto del
transporte por ferrocarril de viajeros), se ha optado por limitarse a subrayar la
importancia y el protagonismo que deben tener también en este tipo
empresas, sin entrar en una reflexion detallada sobre los mismos.

La satisfaccion de las expectativas de los clientes.- La satisfaccion

de los clientes de un bien o servicio viene determinada por la diferencia entre

lo percibido realmente y las expectativas que sobre el mismo se han creado.

De este modo, no conviene crear unas expectativas falsas en los clientes

potenciales, ya que la satisfaccion final va a ser negativa al contrastar esas
expectativas que no se han cumplido con la realidad.

< Asi, por ejemplo, los pasajeros de un avion pueden tener la expectativa de que van

a sufrir un retraso de media hora por alguna causa determinada y conocida (por

una huelga, debido al mal tiempo, etc). Si con posterioridad ese retraso resulta ser

de 20 minutos, la impresion va a ser positiva, ya que lo percibido (el retraso que

realmente se ha producido) ha sido mejor que las expectativas que tenian los
pasajeros.
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Fidelizacion de los viajeros.- Una empresa de servicios que tenga unos
clientes repetitivos tiene diversas ventajas, entre las que cabe citar:

® |a empresa se asegura un volumen de clientes que se mantiene
constante, reduciendo en parte las fluctuaciones de la demanda, lo cual
se traduce ademas en unos ingresos constantes en el tiempo.

® | os clientes satisfechos comentardn su experiencia favorable con otras
personas, que posiblemente se conviertan en nuevos usuarios,
reduciéndose asi el gasto de publicidad que debe realizar la empresa.

® | o0s cliente habituales “ya conocen” el servicio, siendo necesario un
menor numero de indicaciones, atenciones, etc, lo que supone una
fuente de reduccion de costes adicional.

Esto hace que la fidelizacion de los clientes sea uno de los aspectos en los que
estan incidiendo mas las empresas de servicios en la actualidad. Una
consecuencia de esta politica es la diversidad de sistemas de fidelizacién que
estan implantando las empresas, como pueden ser en la hosteleria los “bonos”
canjeables por noches de hotel, y las “tarjetas” y “talonarios” canjeables por
viajes en las empresas de aviacion.

< Las aerolineas han sido pioneras en ofrecer programas de fidelizacion a sus
clientes, contando en la actualidad la préactica totalidad de estas compafias con
alguno de estos sistemas. Asi se pueden citar los programas “Frequent Traveler
Program” de USAir, “Premiun Program” de Alitalia, “Frequence plus” de Air France,
“Iberia Plus” de lberia, “Talon air” de Air Europa, “Spanair plus” de Spanair, etc.
En el ferrocarril no se han extendido estos programas, siendo AVE una de las
experiencias pioneras en este sentido con la “Tarjeta Club AVE”. Eurostar también
ha desarrollado su propio programa de fidelizacion.

Capacidad.- La capacidad ofrecida por el servicio es también un atributo

importante para la determinacion de la demanda. La capacidad hace alusion a

que exista oferta de plazas suficiente para satisfacer a la demanda potencial, y

que esta oferta sea a las horas y con las caracteristicas con que es necesaria.

Una falta de capacidad reduce el tréfico, y al revés, el que los viajeros perciban

que hay capacidad en el servicio del operador, hace que cuenten mas con su
oferta.

& Un ejemplo de cémo el trafico ha ido aumentando significativamente al ir creciendo

la capacidad ofertada, se encuentra en la linea del Vallés, de los Ferrocarrils de la

Generalitat de Catalunya. Tanto la inclusion dentro de la linea general del ramal de

la Universidad Autbnoma, como la oferta de nuevos servicios en el producto Metro
del Vallés incidieron de forma importante en el trafico.
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Figura 6. Evolucion de viajes del metro del Valles
Evolucion del trafico de viajeros en el Metro del Vallés
TAM Total Anual Movil (suma miles de viajes de los Gltimos 12 meses)
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O Garantia del servicio

En un mercado competitivo, como lo es el del transporte va cobrando
importancia como un atributo del producto la garantia de calidad. El
consumidor exige, cada vez mas, certeza de obtener el servicio adecuado por
su dinero, y las empresas de servicios comprueban como el garantizar estas
prestaciones afiade mas valor que coste, por lo que se estan extendiendo
diversas formas de garantizar el servicio anunciado.

Es posible considerar, por tanto, fundamentalmente dos tipos de medidas para
corregir los efectos de la falta de fiabilidad en el caso de que se produzca, con
los objetivos de minimizar las consecuencias sobre los viajeros, y establecer el
correctivo econémico sobre el responsable de la pérdida de fiabilidad o calidad:

® Se puede establecer una garantia que indemnice a los viajeros por las
pérdidas de calidad sufridas (retrasos, cambios de clase, diferencias de
acomodacioén sobre lo programado, etc.).

Estas devoluciones (totales o parciales) del importe deben realizarse
segun un baremo preestablecido y adecuado, y tienen la ventaja de que
un cliente que puede sentirse insatisfecho por un servicio recibido, al
final se ve compensado con la devolucién econémica de la totalidad o
parte del billete.

De otro lado, ofrece la ventaja de que en la mayor parte de los casos en
los que sea imputable a proveedores externos la pérdida de calidad, se
les puede repercutir el coste o un porcentaje superior o inferior del
mismo.

® Se debe pactar con los prestadores de servicios indemnizaciones a
percibir por el operador en el caso de que la calidad de la prestacidon no
sea la comprometida en el contrato.

Valor de un tren.- El sistema propuesto parte de la base de la necesidad
del conocimiento de lo que vale un tren. El valor del tren es el importe pagado
por los clientes en un tren determinado, es decir, las ventas brutas de dicho
tren.

El valor del tren es, por tanto, un instrumento de referencia, tanto para
conocer la repercusion de las indemnizaciones a los viajeros, como para recibir
indemnizaciones de los suministradores en casos de pérdidas de calidad. Este
valor del tren ha de ser, por tanto, conocido antes de la conclusion de los
contratos con los suministradores y proveedores externos.

A efectos de cuantificacion del impacto econémico de las indemnizaciones, y de
objetivar al maximo las indemnizaciones a recibir de los prestadores de
servicio independizandolas de la carga del tren concreto (la pérdida de calidad
generada es independiente del niumero de viajeros que en ese dia viajen),
conviene darle un valor medio del afio al tren de cada linea, de forma que se
sugiere que la formula sea:
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Valor del tren = Numero de plazas.km del tren
X Coeficiente de ocupacion medio anual del tren

X Percepcion media (medida en céntimos de euro/viajero.kildmetro)

De esta manera, el operador podra conocer en funcién de las estadisticas del
retraso y sus causas, y del propio cuadro de indemnizaciones que establezca,
las devoluciones que realizara a lo largo del afo; y los prestadores de servicio,
podran igualmente cuantificar su riesgo.

@ Evidentemente, la prima del seguro que esto supone, habra de ser considerada

como un coste mas, pero de alguna manera se consigue que las pérdidas de
fiabilidad causadas por terceros sean neutras para el operador, ya que las
penalizaciones previstas en los contratos tradicionales suelen ser insuficientes para
compensar los graves dafios que a los operadores se les causa en la pérdida de
fiabilidad por motivo de un retraso o de un mal funcionamiento del material o de la
infraestructura.

Indemnizaciones a clientes.- Respecto a las indemnizaciones a los
clientes, existen dos sistemas:

- Indemnizaciéon en metalico o abono en tarjeta de crédito,

- Indemnizacién en dinero del operador, en bonos o en vales de viaje 0 en

puntos de tarjetas de fidelizacion.

Evidentemente es mas satisfactoria para el operador la segunda:

® Porque no supone un desembolso en metalico del operador, y ademas

obliga a volver a utilizar los bonos en recorridos propios del operador.

® Con ello se garantiza que el dltimo viaje realizado por el cliente siempre

ha sido satisfactorio, de forma que si ha realizado un viaje en el que ha
habido una incidencia, se devuelve el dinero en bonos de viaje, lo que le
obliga a realizar otro viaje y éste ya se supone que ha tenido un
resultado satisfactorio (si asi no fuese se le devolveria nuevamente otro
bono de viaje, y asi sucesivamente). De esta forma se evita que con el
dinero de la indemnizacion el cliente insatisfecho se vaya a otro modo de
transporte de la competencia.

La devoluciéon en vales de viaje, sin embargo, plantea dificultades en muchos
casos, y por lo tanto, es prudente optar entre un medio de indemnizaciéon con
baremos porcentualmente menores, o devolucion en bonos de viaje con
devoluciones mucho mas generosas. De esta forma, algunos viajeros se verian
incentivados a utilizar el tren nuevamente al obtener un importe mayor
porcentualmente de su billete, en caso de optar por el vale de viaje.
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< Las indemnizaciones en el tren AVE suponen la devolucion del 100% del billete si

se retrasa mas de cinco minutos. En Euromed van desde el 25% del importe del
billete a partir de 21 minutos de retraso hasta el 100% si el retraso es de mas de
una hora. En el resto de trenes de Renfe, la devolucion parcial del importe se
produce cuando el retraso es superior al 60 minutos, y esta en funcién del total del
tiempo de viaje.



Parte I. El mercado y el producto
El producto

En el Grupo Iberia, cuando se produce un retraso, se abona al cliente puntos de la
tarjeta de fidelizacion, es decir, se opta -como en otras compafias aéreas- por no
devolver en efectivo, sino posibilitando otro viaje.

Penalizaciones de los prestadores de servicio.- Una parte de la
produccién del operador ferroviario esta externalizada a empresas que realizan
ciertas labores. Estas prestaciones de servicios se regulan por contratos que,
ademas del precio y otras condiciones, deben contemplar unos niveles de
calidad en el servicio, y penalizaciones en caso de no alcanzar esos niveles.

Normalmente las causas que dan lugar a penalizaciones se refieren a falta de
calidad en la prestacion concreta, y las indemnizaciones toman como base el
precio pagado por el servicio.

Los criterios tradicionales separan la actuacion del prestador de servicios del
resultado final percibido por cliente. Por ello, se propone un cambio, en el
sentido de que las causas que den lugar a penalizacién sean las que suponen
un coste adicional para el operador, o las que representan una pérdida de
calidad para el cliente al que se le indemniza. A su vez, el baremo de
penalizaciones estaria en funcion del valor del tren (que incluye tanto el
servicio prestado por el proveedor responsable como el valor de los servicios
aportados por otros proveedores, por el propio operador y el beneficio de
éste). Ello trata de reflejar que, en definitiva, el dafio causado al operador es
funcion del dafio causado al cliente, y que la falta de calidad en una parte muy
pequefa del proceso, puede arruinar el servicio en su conjunto.

- Asi, por ejemplo, los hechos que serian causa de indemnizacién podrian
ser:

- Minutos de retraso causados,
- Necesidad de transbordar un tren,

- Falta de prestaciones o ciertas caracteristicas o parametros de confort
ofrecidos a los clientes de un tren (por ejemplo, aire acondicionado o
calefaccion).

- Dafos o lesiones a los viajeros.

Se evita asi el efecto aleatorio de muchas clausulas de penalizacion de los
contratos de prestacion de servicios que pueden suponer unas cantidades
excesivamente grandes o pequefas (segun los casos) en comparacion con el
dafio sufrido.

Ademas, el sistema de trasladar la indemnizaciéon que el operador abona al
cliente, al proveedor, involucra a éste en el resultado final percibido por el
cliente, y hace responsable a cada uno de los dafios causados (no mas ni
menos), dejando sélo para el operador el coste de los dafos producidos por él
mismo y por los que se puedan producir por causas fortuitas.
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4. APROXIMACION A LA
CUANTIFICACION DE
LA DEMANDA

La determinacion de la demanda para una relacion o ruta concreta, y el reparto
modal de tal demanda, es un problema complejo y que ha sido objeto de
multiples estudios tedricos y aplicaciones a casos concretos. La diferencia de
circunstancias de cada caso impide dar formulas de validez universal, aunque
si sera orientador ofrecer una aproximacion a la modelistica aplicable, de forma
que el planificador pueda conocer cuales son las variables sobre las que puede
actuar (él y sus competidores), y sobre las que tiene escasa capacidad de
actuacion, para modificar el tamafio del mercado y su reparto modal.

Por ello, en este capitulo se resumen en primer lugar las lineas generales
esperadas (signo y valor relativo) de la elasticidad de la demanda respecto a
las variables que hemos llamado “primarias”, en funcion del motivo del viaje y
de la distancia a recorrer, y seguidamente se esbozan las etapas a considerar
en el proceso de modelizaciéon de la demanda, desde la identificacion de la
demanda a la determinacién de su reparto modal.

No se puede agotar en el espacio de este libro la utilizacion de modelos sobre
los que, por otra parte, no hay una consolidada ni pacifica doctrina. Tampoco
es eéste el objeto del trabajo, que pretende inducir mas bien reflexiones
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cualitativas. Sin embargo, al tratarse de un tema tan importante, se ha

agregado este capitulo especifico para exponer un enfoque coherente vy

actualizado de los métodos de estimacion de la demanda en las lineas de
nueva construccion en Espafa, generalmente de alta velocidad.

< No en vano estos procesos han sido desarrollados en la estimacién de la demanda

de las lineas de alta velocidad Madrid-Valencia-Alicante, Madrid-Barcelona-Frontera

Francesa Madrid-Lisboa, todos ellos desarrollados para el Ministerio de Fomento
por la empresa Marcial Echenique y Compafiia (Mecsa) en los ultimos afios.

Sensibilidad de las variaciones de los atributos
basicos, segln causas de la movilidad y distancias

La elasticidad de la demanda a las variaciones de cada uno de los atributos de
primer nivel (como ya se ha sefalado) es diferente segun los diferentes
segmentos del mercado; en concreto, segun la motivacion del viaje. También
hay variaciones asociadas a la distancia a recorrer. En el cuadro se resumen
estas caracteristicas:

Tabla 1. Elasticidad respecto a las variaciones de los atributos primarios
de la movilidad interurbana

MOTIVO DEL VIAJE FRECUENCIA TIEMPO (-) | PRECIO (-)
()

Trabajo Muy alta Alta Alta

Negocios Alta Muy alta Media-Baja

Estudios Media Media Alta

Militar Media Media Media-Alta

Gestiones Media Media Media

Ocio, Turismo Baja Baja Alta

RECORRIDO FRECUENCIA TIEMPO (-) | PRECIO (-)
()

Menos de 400 Muy alta Alta Muy alta

kilbmetros

401 — 700 kilbmetros | Media Alta Alta

Mas de 700 | Baja Media-Baja | Media

kilbmetros

Notas: El signo es el de la elasticidad de la demanda respecto a cada atributo, y la valoracién
se refiere a'la cuantia relativa de dicha elasticidad para cada atributo, segln motivaciones de
viaje y distancias.

Fuente: Elaboracion propia.
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O Enfoque de la demanda global y su
distribucion

Seguidamente se describen sucintamente las fases que permitiran la
aproximacion a la demanda global en la situacion de partida, actualizando,
cuando asi se requiera, la informacion existente o estableciendo una base de
datos no existente hasta el momento.

Anadlisis de las Bases de Datos
existentes actualmente

Recopil acidn de estudios
Actualizacidn de los datos
Fiahilidad de datos

4

Deteccion de lagunas de
informacion

Escasa representatividad
Falta de actualidad
Falta de datos

4

Propuesta de recogida de
datos

"Casillas" arellenar
Propuestas de achualizacian

Zonificacion.- Al establecer la zonificacion se pretende enmarcar el ambito
del estudio de manera que se permita la estructuraciéon, analisis, recogida de
informacion y el establecimiento de hipotesis de trabajo de una forma clara y
precisa, estableciendo el punto de partida que sirve como marco para el
desarrollo y la presentacion final de resultados.

Una vez definida la zonificacion del ambito del estudio se debe desarrollar un
esquema del tipo que se adjunta:

Analisis de Bases de Datos existentes y propuesta de recogida de
datos.- Analizadas las Bases de Datos existentes y conocidas las necesidades
de demanda, se estara en condiciones de definir el proceso a seguir para
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completar una matriz de viajes, imprescindible en el proceso inicial de la
planificacion.

Es evidente que cada modo de transporte presenta una casuistica propia y muy
diferenciada, lo que hace dificil la definicion de un método preciso y universal.
Por ejemplo, para el transporte ferroviario y el transporte aéreo, en el que
existen pocas compafiias explotadoras, y en algunos casos practicamente en
régimen de monopolio, la consulta de las estadisticas de las compafiias es, en
principio, suficiente para conocer los volimenes globales de demanda, si bien
no los motivos de viaje. Otra cosa muy diferente es el transporte de viajeros
por carretera, en vehiculo privado o publico.

Es por ello que se recurre al procedimiento de las encuestas de movilidad
aplicadas bien a una muestra o bien al total de una cierta poblacion
considerada.

Existen distintas modalidades de encuestas, siendo las mas utilizadas las
denominadas encuestas de flujos, que dan sus resultados en forma de matriz,
en donde sus elementos representan los viajes que se producen entre dos
zonas.

Para relaciones interurbanas, hasta la fecha el procedimiento mas utilizado ha
sido el de establecimiento de pantallas o cordones, términos que hacen
referencia al emplazamiento de los puntos de encuesta a fin de interceptar los
flujos objeto de estudio y no otros.

Sin embargo, ante la dificultad creciente de realizar este tipo de encuestas,
sobre todo ante la practica imposibilidad de detener vehiculos en las vias de
gran capacidad, se esta aplicando, cada vez con mayor éxito, un proceso mixto
de encuestas telefénica y de flujos, combinado con recopilacion de datos
estadisticos.

Asi se han realizado para el Ministerio de Fomento, entre otros, los estudios de
demanda para las lineas de alta velocidad de Madrid a Barcelona (1997) y
Valencia (1998), ya sefialados al inicio del capitulo.

Matrices por modos de transporte, motivos de viaje y periodo del
Mmismo.- Definido el proceso y recogidos los datos de la encuesta, sera
necesaria la identificacion de los flujos por motivos de viaje, acompafiada de la
periodificacion mensual. Es importante conocer no sélo el motivo del viaje de la
persona, sino también cuando se produce éste, por lo que se recomienda la
obtencién de matrices de flujos, por motivo, modo y periodo del afio, en
principio seglin meses.
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0 Andlisis de la demanda potencial

Conocida la demanda en su situacion “actual”, el planificador desarrolla una
herramienta, en este caso un modelo matemético, que mediante un algoritmo
relaciona la variable dependiente, la demanda en este caso, con las variables
independientes, mediante una relacion funcional definida por una serie de
parametros.

En definitiva, se trata de interpretar la realidad, ya conocida a partir de las
encuestas, mediante un modelo de la misma realidad.

Los elementos que constituyen un modelo son las variables y los parametros, y
otros factores a considerar en su construccion son los algoritmos de céalculo y
las relaciones funcionales.

El proceso previsto se desarrolla, en grandes lineas, como se muestra en el
esquema siguiente:

Estim acidn de otras 1
variables explicativas

1

1 1 validacion de resultadas
! Andlisis de la oferta de l - con datos resles

|

1

transporte
Construccién y
| calibrado de modelos
1 de reparto modal

l_____________t____

Obtencidn de desutilidades de
transporte o matrizde costes
generalizados

- Walidacidn de resultados
Andlisis de caract. #
sacioecondmicas \l/ con datos reales
| Construccion y calibrado
de modelos de
generac/distrib.

Modelo de flujos
— Flujos de resuftados

Los modelos mas comuUnmente empleados para la determinaciéon de la
demanda de viajeros son los modelos secuenciales, que representan las cuatro
fases que en teoria tiene en consideracion un posible usuario al realizar un
desplazamiento:

b = -

- Decision de viajar.

- Eleccién de destino.

- Elecciéon del modo de transporte.
- Eleccién de itinerario.

Para cada una de estas fases se han formulado multitud de modelos
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matematicos, conocidos como:
- Modelos de Generacién/Atraccion,
- Modelos de Distribucion,
- Modelos de reparto modal,
- Modelos de asignhacion.

Por su mayor interés para el tema que nos ocupa, se describiran los algoritmos
mas comunmente utilizados en los tres primeros tipos de modelos.

Modelos de generacion/atraccion-distribucion

Si bien es cierto que hay multitud de algoritmos utilizados para cada tipo de
modelos, en muchas ocasiones las dos primeras fases Generacion/Atraccion y
Distribucion, se tratan conjuntamente mediante la aplicaciobn de modelos
gravitatorios.

Este tipo de modelos, muy desarrollados, fundamentan sus hipoétesis en una
supuesta analogia entre ciertos procesos socio-espaciales y la teoria de
gravitacion universal de Newton.

La formulacidon adoptada seria del tipo:

. II " * VarSocio o
D = -
i ] t G C
1, J
Donde:
% Di,j es la variable dependiente, demanda de transporte entre las zonas i,j para un
periodo t,

< VarSocio son las h variables socioecondmicas explicativas de la demanda de
transporte,

< Gi,j es la resisitividad al viaje,

@ ¢y Vv son las elasticidades de las variables consideradas, diferentes segun aquellas
que se utilicen en la expresion,

# Kk es una constante.

Es preciso notar que es muy util la elaboracion de modelos diferentes segun el
tipo de movilidad a estudiar, por lo que se recomienda la construccién de
modelos diferentes segun los motivos de viaje.

Las variables mas comunmente utilizadas en este tipo de andlisis son las
siguientes:

- Poblacion.
Renta.
Producto interior Bruto (PIB.)

Empleo.

N2 2 2%

Segunda Residencia.
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- Plazas hoteleras.
- Impedancia o resistividad al viaje. Depende de la oferta de transporte
(precio, tiempo, etc).

< Un ejemplo de la incidencia de las variables socioeconémicas (aqui, del empleo)
sobre el tréfico, puede verse graficamente al representar los viajeros del tramo
urbano de la linea del Vallés (Bcn), y los parados en Catalunya.

Figura 1. Evolucion viajes en servicio urbano de las lineas Barcelona -
Vallés (suma de los dltimos 12 meses vs nimero de parados en Catalunya)

viajes parados
[en miles) Catalunya
21000 r 400 .00
200007 L 350 000
19000 4

r300.000
18000

r2a0.000
TP000 T s sarwicio urbano Parados Uatalunya
B 00 o e .. T 00000

o1 ar a8 24 a0 a1 9z 93 94 95 98 a7
Fuente: FGC

Modelos de reparto modal

La elaboracién de modelos de reparto modal es probablemente el ejercicio de
modelistica que ha dado lugar a un mayor nimero de formulaciones a lo largo
de las cinco ultimas décadas.

El objetivo del reparto modal es determinar la proporciéon de los viajes que se
realizaran en los distintos modos, actuales y futuros.

Dentro de la casuistica existente destacan por su utilizaciéon los modelos de
tipo logit, probit y de coste generalizado.

Todos los modelos se basan en que la eleccion de un modo depende de la
percepcidn que tienen los usuarios de las ventajas del modo elegido frente a
los modos competidores, lo que significa conocer las caracteristicas de todos
los modos de transporte en competencia.

Posiblemente uno de los modelos mas utilizados y a la vez mas interesante sea
el modelo de tipo logit.

Estos modelos se apoyan en la teoria de eleccién basada en el concepto de
utilidad aleatoria. El punto de partida de un modelo de utilidad aleatoria es la
hipotesis de que cada individuo elegira aquélla opcién que le proporcione el
mayor nivel de utilidad, al presentar las distintas opciones niveles diferentes de
tiempo, dinero o molestias; se elegira la de "menos" tiempo, "menos" coste,
etc, por lo que se habla entonces en términos de desutilidad, término
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evolucionado del concepto Coste Generalizado y muy a menudo identificado
con él.

La construccion de la funcion de desutilidad para cada modo dependera de la
capacidad del planificador a la hora de estimar los pardmetros que acompafan
a las variables que se incluyan como explicativas del modo.

La expresion mas utilizada de la expresion de la desutilidad es:
Dum =Km + ax T+ b x Tar + ¢ x Freq + Otros
Donde:

= Km es la constante modal que recoge todos los elementos que no se han
modelizado y que forman parte de la eleccion del modo, basicamente aspectos
psicologicos o fisicos como seguridad, confort, etc.

= a, b, Cson parametros a estimar que acompafan a las variables.

@ T es la variable tiempo, que puede descomponerse en los distintos tiempos segln
los trayectos del viaje.

& Tar es la variable tarifa o coste de usuario.
= Freq es la variable frecuencia.

@ En el capitulo Otros se incluyen otros factores de tiempo o coste que,
acompafados con los consiguientes parametros, definen la funcién de desutilidad
de cada modo.

Una vez definidas las funciones de desutilidad, de cuya estimacion se trata mas
adelante, para calcular las probabilidades de eleccion de los distintos modos, la
expresion del modelo logit es la siguiente:

Probm = exp (-IDum) / Sm exp (-IDum)

Donde:

< M son subindices para cada modo,

% Dum es la desutilidad de los modos,

@ A es el parametro que representa la dispersién de la eleccion modal. Cuanto
mayor es, disminuye la dispersion y aumenta la probabilidad de elegir el modo de
menor desutilidad. Debe estimarse en la calibracion del modelo.

Estimacion de las funciones de desutilidad.- El proceso de obtencion
de estas funciones de desutilidad es diferente segun la utilizacién de datos y su
procedencia. Los métodos de estimacion de definen como agregados o
desagregados.

La denominacion de andlisis desagregado proviene de su aplicacion directa a
las elecciones realizadas por cada uno de los individuos de una muestra, en
lugar de al conjunto de elecciones realizadas por un grupo de individuos
tratados como tal grupo.

Es por ello que las elecciones, en analisis desagregados, son expresadas como
“si” 0 “no”, o como modo elegido, “coche”, “bus”, “tren”, a diferencia de los
modelos agregados que vienen expresados como la proporcion de elegir cada

110



Parte I. El mercado y el producto
Aproximacion a la cuantificacion de la demanda

posibilidad relativa al grupo de individuos.

Los métodos desagregados se definen como técnicas que presentan a unos
individuos, con una serie de alternativas a evaluar y en donde las respuestas
proporcionan una informacién sobre la relativa importancia de varios atributos
que caracterizan a cada alternativa.

Los métodos agregados, al contrario, presentan las valoraciones que realizan
un conjunto de individuos, agrupadas en porcentajes. Un método trata al
individuo (desagregado) y otro a la colectividad (agregado).

El valor del tiempo.- El valor de la economia del tiempo de viaje,
comunmente conocido como valor del tiempo, representa la maxima cantidad a
pagar por ahorrar una determinada cantidad de tiempo. Este término juega
una parte importante en las valoraciones socioeco-ndmicas de todos los
proyectos de transporte, y su propdsito principal es convertir en unidades
monetarias los ahorros de tiempo producidos como consecuencia de la
introduccién de una mejora de la oferta de transporte, introducidas no sélo en
la modelizacion de la demanda sino en la evaluacion coste-beneficio.

La cuantificacion del valor del tiempo resulta compleja, porque cada persona
valora su propio tiempo de forma diferente, e incluso la misma persona puede
valorarlo de forma diversa segun circustancias.

@ Asi, por ejemplo, no se valora de igual modo el tiempo empleado en la cola de un

supermercado, que el tiempo de proyeccién de una pelicula de cine, ya que la
satisfaccion o utilidad reportada es distinta.

En el caso del transporte sucede el mismo fendbmeno. La valoracion del tiempo es
diferente si se realiza un viaje de negocios, que si se trata de un viaje por motivos
de ocio, en donde la valoracion del propio tiempo es inferior al primero.

El valor del tiempo, ademas, depende fuertemente de la frecuencia con que se
realice el viaje. Asi se valora mucho el tiempo empleado en un viaje que se
realiza todos los dias, y menos aquel que se realiza una vez al afio. Depende
asimismo de la duracion del tiempo de estancia en destino: para pasar un fin
de semana se valora mas el tiempo que ha de sacrificarse en el viaje, que para
un viaje de mayor duracion.

El concepto de valor del tiempo, en suma, recoge una idea caracteristica y
diferencial del propio transporte de viajeros: el cliente tiene que realizar una
aportacion de su tiempo para poder recibir el servicio. A diferencia de la
compra de un producto material o de otros tipo de servicios, en el que pagando
el precio ya se recibe el bien, en el transporte de viajeros no sélo hay que
pagar el billete, sino que hay que aportar el propio tiempo y, por tanto, afadir
un mayor valor econémico.

Puede resumirse lo antedicho, sefialando que el precio del tiempo propio depende
fundamentalmente de tres tipos de factores:

& Factores econdmicos, que influyen a través de la utilidad del tiempo que se emplea
en el viaje; por ejemplo, se puede aprovechar mas el tiempo de viaje en el tren
que el autobus (por ello, representa un coste de oportunidad menor).

& Factores fisicos, como la comodidad, ergonomia, servicios a bordo, que hacen que
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un transporte sea preferido a otro, o una clase a otra.

& Factores psicologicos, que vendrian determinados por el grado de angustia y/o
miedo que genera el viaje. La angustia surge en los tiempos de acceso y es debida
a las incertidumbres de desenvolverse fuera del medio natural. El miedo o tensiéon
nace de estar en una situacion percibida como de riesgo, y que provoca que en
esta situaciéon se incremente el precio del tiempo.

Los factores fisicos y psicolégicos se relacionan mas con los atributos del producto
de segundo nivel (seguridad, servicios a bordo y fiabilidad -si bien la puntualidad se
podria enmarcar dentro del atributo del propio tiempo de viaje). Los factores
econémicos, en cambio, son mas propios de las variables de primer nivel, como
tiempo de viaje, frecuencia o precio.

Para el calculo del valor del tiempo, y siguiendo el proceso anterior, una vez
definida la funcién de desutilidad, el valor del tiempo se obtiene como cociente
de los coeficientes a 'y b (a/b).

Seguidamente se presentan algunos valores tomados de distintos trabajos y
paises:

Tabla 2. Valor del tiempo para relaciones de largo recorrido

MODO MOTIVO [vT ) [vT@ | VvT® | VT | VT (5B) VT (6)
Obligada | 19,26 | 24,38| 25,03| 21,04 | 48,83 46,58
AVION
No | 17,27 | 14,45 14,89 14,57
obligada
Obligada 8,47 | 13,89 | 11,00 9,02 ™| 10,52 | 19,53/28,25
a
TREN 1
No 4,81 8,09 5,15 6,91 | 7,66/9,47
obligada 2a
Obligada 8,34 9,84 4,24 5,26 3,01
AUTOBUS
No 4,81 6,38 2,75 3,01
obligada
Obligada 9,31 | 15,93| 11,25 10,52 | 18,18 10,67 O
COCHE
No 5,87 | 13,33 8,15 14,57
obligada

Notas: Datos en euros (1998)/hora.

Fuente: (1) Estudio Madrid-Levante Alta Velocidad (desarrolladoEpor MECSA para el MOPTMA
1.993). (2) Estudio Madrid-Barcelona (MOPTMA 1.992). (3) Estudio, Madrid-Barcelona-
Frontera Francesa, (desarrollado por MECSA para el Ministerio de Fomento 1.997). C§4) Grupo
Hispano-Francés de trabajo para las conexiones franco-espafiolas de alta velocidad por el
mediterrdneo. Datos actualizados a 1996. (Grupo HisE.—Fr.). (5) Agrupacion Europea de
Interés Econdmico “Sur Europa Mediterrdneo”. 1996 (AEIE "SEM"). (6) Trabajos realizados
en Francia. Recomendaciones del Commissariat Général Du Plan (Francia) (*) Sin motivos.

La funciébn de desutilidad puede tomar otra expresion similar, definiendo
directamente el cociente a/b como Valor del tiempo (Vt).

Dum =Km + (Vt x T ) + Tar + Otros

Esta expresion se desarrolla en los apartados que siguen, desagregando el
tiempo T en sus diferentes componentes, puesto que cada fase del viaje
presenta distintos costes.
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En efecto, los numerosos estudios sobre el tema coinciden en que tienen un
mayor precio los tiempos accesorios (llegada a la estacibn o aeropuertos,
espera, etc), y sin embargo tiene un menor precio el tiempo de viaje en si
mismo (T1), porque este tiempo se puede aprovechar en parte. Varios autores
han estudiado el valor del tiempo en las distintas fases del viaje. La primera
investigacion la realizé6 Mohring, diferenciando para el transporte en autobus, el
tiempo de transito y el tiempo de espera (Mohring, 1972). Desde este primer
estudio, se ha consolidado un cuerpo de doctrina en el que las conclusiones
generalizadas han sido que el valor de tiempo de espera puede llegar a ser
entre 1,7 a 3,6 veces superior que el tiempo en vehiculo; y el tiempo a pie
hasta la parada entre 1,3 a 2,8 veces superior al tiempo en vehiculo, segun
Rogers (1970), Matas (1990), Madan (1987) vy Steele (1973),
respectivamente, citados por Germa Bel | Queralt (1994).

Con objeto de recoger este hecho (que se traduce en una realidad palpable en
la experiencia cotidiana, y es que el tiempo se hace mas largo en los
momentos desagradables y pasa mas rapidamente en los momentos
placenteros) proponemos introducir unos coeficientes ponderadores del propio
tiempo en cada una de sus fases. Si una fase del viaje resulta mas molesta
que otra (por razones fisicas o psicolégicas), el coeficiente ponderador dara un
mayor precio a ese lapso de tiempo que supondra un coste superior.

Si el tiempo T se desagrega en cada una de las fases del viaje, con sus
respectivos coeficientes, esta formula se expresaria matematica-mente de la
siguiente manera:

Dum = Km + [Vt x [(axT1) + (bxTb) + [dx(T3-T1)] + (cxexP)]] + Tar + A +
Otros

En donde:
< Dup, es la desutilidad del modo.
@ Tar es el precio tarifa (billete).
& A son los costes asociados (taxi, comidas fuera del billete...).

& V. es el valor del tiempo para cada persona, e incluso para una misma persona
puede variar (pta/hora).

@ @ es el coeficiente de ponderacion del tiempo en el Tiempo de Transporte

& T, es el Tiempo de Transporte

< b es el coeficiente de ponderacién del tiempo en la adquisicion de los billetes,
& Ty es el tiempo empleado en la adquisicion de los billetes,

& d es el coeficiente de ponderacion del tiempo en terminales y desplazamientos al
centro (tiempos accesorios),

@ Tz es el Tiempo Centro a Centro (y por ello T3-T1 son los tiempos accesorios),

< ¢ es el coeficiente de ponderacion del tiempo desaprovechado consecuencia de la
falta de frecuencia o de un mayor periodo,

= e es el coeficiente de ponderacién que convierte el periodo en el tiempo
desaprovechado (no todo el periodo entre salidas de trenes o aviones es tiempo
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desaprovechado),

& P es el periodo medio de los servicios en una cierta relaciéon (recordemos que el
periodo medio es el intervalo entre oportunidades de viaje de un cierto modo, es
decir, entre dos salidas de tren o avion).

Coeficientes de los componentes del tiempo T.- En la expresion de la
funcién de desutilidad aparecen los coeficientes ponderadores.

Convencionalmente, aplicaremos el valor 1 al coeficiente a aplicar a aquel
tiempo en que el cliente no puede realizar una actividad productiva o atil, pero
en el que sin embargo no soporta ninguna incomodidad fisica o psiquica. Los
coeficientes son los siguientes:

® a Coeficiente de ponderacion del Tiempo de Transporte (T;). Dependera

del modo de transporte, de la clase en que viaje, de su comodidad y del
riesgo percibido (o lo que es lo mismo, de los atributos de segundo
nivel). EIl precio del tiempo sera inferior en aquel modo en donde la
utilidad sea mayor, donde mas actividades se puedan realizar o donde
menos angustia genera.

@ Si se tuvieran que ordenar someramente los precios de cada modo de transporte
segun el coeficiente ponderador, de mas a menos coste serian: el autobus, el
coche, el avién en segunda clase, el avion en primera clase o el tren en segunda
clase y, por ultimo, el tren en primera. Es decir, la primera clase del tren seria la
que menor coeficiente presentaria o, lo que es lo mismo, la de menor precio del
tiempo de viaje. Evidentemente ésta es una clasificacion general, ya que no todos
los vehiculos resultan igual de coGmodos.

Habria que destacar un matiz diferente que presentan los viajes nocturnos. En
este caso, se puede preferir, por ejemplo, un viaje nocturno de nueve horas
antes que otro de seis.

® p Coeficiente de ponderacion del tiempo en la adquisicion de los
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billetes. En este caso, también depende de la utilidad que se le pueda
aplicar a la espera y de la comodidad del entorno.

d Coeficiente de ponderacion del tiempo en terminales vy
desplazamientos al centro. Depende de los factores fisicos vy
psicolégicos. Asi, cuantas mejores salas de espera en donde se pueda
acomodar los clientes, o menos incertidumbres haya (mejor informacion,
mayor previsibilidad de los procesos accesorios -como por ejemplo,

asignacion fija de vias, sectorizacion de andenes...), menor sera el valor
O

e Coeficiente de ponderacién que determina el tiempo desaprovenchado
en funcién del periodo. Recordemos que el periodo es el tiempo medio
entre salidas, es decir, entre oportunidades de viaje. e pondera la
diferencia entre la hora en que el cliente desea salir y cuando realmente
sale el tren, o la diferencia de hora de cuando el cliente quiere llegar a
un punto y en realidad llega el tren. e depende de circustancias
personales, ya que en la medida que el viajero tenga una mayor rigidez
horaria tanto en partida como en salida, mas valor tendr& el coeficiente
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(en el caso de un viaje por motivos de ocio, éste tendra valor proximo al
cero, ya que en principio resulta indiferente la salida). e se puede
expresar matematicamente como el cociente entre el tiempo
desaprovechado y el periodo entre salidas. Como el periodo siempre
sera superior al tiempo desaprovechado, e tomara valores entre 0 y 1,
pero la media estara entre 0 y 0,5, ya que tanto el planificador como el
cliente ajustaran las horas de salida y llegadas en funciéon de las
necesidades de los viajeros o posibilidades reales.
< Por ejemplo, una persona tiene que llegar a una ciudad a las 14:30. El tren tarda
2h, 30" y so6lo hay servicios a las 11:00 y a las 13:00. Se ve obligado, por ello, a
tomar el tren que sale a las 11:00 si quiere llegar antes de las 14:30. EIl periodo
entre trenes es de 2h y el tiempo desaprovechado aqui de 1h (“pierde” en destino

el tiempo entre las 13:30 y las 14:30), por tanto, e = [14:30 - (11:00+2:30)] / 2
=1/2 =0,5.

® c es la ponderacion del tiempo desaprovechado consecuencia de la falta
de frecuencia o de un mayor periodo. Respecto al resto de los
coeficientes, éste suele ser el de menor valor ya que el tiempo
desaprovechado puede tener una utilidad alta.

La cuantificacion del modelo dependera del caso puntual del corredor y de sus
caracteristicas, si bien, se puede estimar de manera sintética (y después de
una encuesta realizada por los autores), una horquilla para cada coeficiente.
Se referencia al valor 1 (como se ha comentado), aquel tiempo en que el
cliente no puede realizar una actividad productiva o util, pero sin embargo no
soporta ninguna incomodidad fisica o psicoldgica.

Valores estimados de los coeficientes de los tiempos de viaje coefactores
de que depende caracteristicas valor

® Fisicos (ergonomia)Psicolégicos (angustia) Tren 12 clase 0,5 - 0,7
- Tren 22 clase/avion 12 clase 0,7 - 0,9
- Avién 22 clase 1,2 - 1,5
- Coche1-1,3
- Autobus 2 - 2,5

® Fisicos (servicios y condiciones de la terminal, sistemas de venta -como
turnos, Internet...)Espera con turno 2 -3

- Espera sin turno 3 - 5

® Fisicos (salas de espera)Psicoldogicos (incertidumbres). Con salas de
espera especificas y buena informaciéon 2 - 3

- Sin salas de espera especificas 3
® (Circunstancias personales 0 - 0,5

® Fisicas (existencias de salas de espera)Circunstacias personales
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0,3-0,7
Notas: Los valores se refieren a una horquilla en coeficientes sobre el valor 1, que es aquel
tiempo en que el cliente no puede realizar una actividad productiva o Gtil, pero sin embargo no
soporta ninguna incomodidad fisica o psicoldgica.
Fuente: Elaboracion propia sobre una encuesta realizada por los autores.

Otras consideraciones: relaciones entre el tiempo
de viaje y la frecuencia

Una vez definidos los componentes del tiempo T y explicitados los factores de
ponderacion de cada uno de ellos, es interesante reflexionar sobre la relacion
cuantitativa existente entre el tiempo de viaje y la frecuencia de los servicios.
Esta relaciéon, que se introduce a través del concepto del Tiempo ciclo (T4), se
establece por dos razones fundamentales:

® Una, derivada del hecho de que una baja frecuencia obliga a perder
tiempo esperando a los trenes, y este tiempo puede ser para algunos
clientes equivalente al tiempo de viaje. La conexidn se puede expresar
graficamente sefialando que de poco sirve (para el viajero que valora
mucho su propio tiempo) el realizar el viaje muy deprisa si luego ha de
estar mucho tiempo en la estacion esperando que salga un tren.

< Piénsese, por ejemplo, en un tren de alta velocidad que haga el recorrido entre dos
ciudades en 457, mientras que el autobus tarda el doble: 907. A igualdad de
precios y de tiempos en las terminales y al centro, parece que el tren deberia tener
una cuota de mercado muy superior; pero si hay un autobls cada 30" y un tren
cada 4h, puede preguntarse un viajero si es preferible tardar 45~ menos en el viaje
pero estar esperando tres horas a que haya un tren. Los tiempos ciclo en este caso
serian:

Tren: Tiempos en terminales y al centro + 457+ (607 x 4),
Autobus: Tiempos en terminales y al centro + 90" +30".

Es decir, que la diferencia de tiempos ciclo es favorable al autobus en 607, lo que
concreta la reflexion citada.

® | a otra interrelacion entre la frecuencia y el tiempo de viaje aparece por
el hecho de que el cliente lo que necesita normalmente es llegar a des-
tino a una hora determinada. Si un modo de transporte tiene respecto a
otro un tiempo muy inferior, podra tener también una menor frecuencia
para “salir de su casa” a la misma hora siendo fija la hora de llegada.

# Imaginemos una relacion determinada en la que en un modo de transporte, por
ejemplo un tren de alta velocidad, el tiempo de viaje es de 507, mientras que en
otro modo de transporte, por ejemplo el autobuUs, el tiempo de viaje es de 2h, 50';
para una frecuencia del autobls de 1h, el Tiempo Ciclo del viajero sera:

T4 = 1h (tiempo de espera) + 2h, 50" = 3h, 50'.

Si se descuentan los 50" del tiempo de viaje del tren de alta velocidad, quiere
decirse que un periodo equivalente en el tren es de 3h. En definitiva, el viajero
tiene las mismas oportunidades de llegar a destino a una determinada hora con una
frecuencia de 2h, 30" en el caso del tren (con tiempo de viaje de 50') que con una
frecuencia de 1h en el caso del autobus, siendo su tiempo de viaje de 2h,50".

En definitiva, una baja frecuencia provoca un alto periodo entre salidas de
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trenes y, segun las necesidades del los clientes, puede tener dos efectos
negativos:

- Si el cliente termina su actividad a una hora determinada, tiene que
esperar a que haya un modo de transporte en un tiempo que le supone
un coste,

- Si por el contrario el cliente tiene fija la hora de llegada, la falta de
frecuencia le obligara a salir antes y tener que perder parte de tiempo
en destino. En todo caso, desde el punto de vista microscoépico, la falta
de frecuencia producira, para estos clientes, un tiempo adicional cuyo
coste en general no es muy alto.

El tiempo de viaje en el coche.- Debe tenerse en cuenta que para el
automovil de uso particular la frecuencia es infinita (es decir el viajero puede
salir a la hora que le parezca oportuna), y por tanto el periodo es cero.
Ademas, va de puerta a puerta sin tramitaciones ni pérdidas de tiempo para el
embarque. Por ello, para el coche, el Tiempo ciclo (T4) coincide con el tiempo
Ts, con el T, y con el T; de forma que a la hora de comparar los tiempos de
viaje para este tipo de relaciones con los que ofrece el automovil debe
considerarse esta ventaja competitiva. Esta reflexion pone en valor muchas de
las ventajas del automovil particular, y justifica que para viajes cortos el
automovil es el modo de transporte preferido, mientras que a medida que el
viaje va siendo mas largo, estas ventajas del coche se van diluyendo.

TIEMPO CICLO EN LA RUTA MADRID-BARCELONA

Autobus 9:00

Coche 5:50

Avién 5:40

Ave 4:00

0 200 400 600
Tiempo en minutos

B Periodo = Tiempo en terminal
S Tiempo de viaje Il Terminal centro de ciudad
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TIEMPO CICLO EN LA RUTA MADRID-SEVILLA

Autobus 7:50
Coche 5:00
Avién 5:40 ' [l

Ave 4:00

0 100 200 300 400 500
Tiempo en minutos

W Periodo = Tiempo en terminal
& Tiempo de viaje I Terminal centro de ciudad

Una aproximacion simplificada del método

Como se deduce a lo largo de este capitulo, cada persona, en funcién de las
variables de oferta y de su propio valor del tiempo, percibird en cada modo de
transporte (e incluso, en cada clase) un determinado coste. Esto sera lo que
configure la distribucion de la demanda. Se debe recordar, sin embargo, que el
consumidor no se guia soOlo por planteamientos racionales, ya que sus
decisiones se ven afectadas por factores emocionales, impulsos, modas... Pero
conociendo la importancia que se concede a cada fase del tiempo de viaje
(sabiendo los coeficientes ponderadores), se puede estimar su sensibilidad.

Se puede afirmar que lo que determina la eleccidén entre las diversas ofertas de
transporte es aquella combinacién de variables que haga minima la funcién de
desutilidad (si bien es cierto que hay cuestiones de caracter subjetivo que
puedan quedar fuera de esta consideracion). Cuando estas cuestiones de
caracter subjetivo quedan fuera de toda consideraciéon, es decir, no se incluye
la determinacibn de wuna constante modal que refleja elementos no
econémicos, la funcion de desutilidad depende de los costes econdémicos
directos (precio del billete y costes monetarios asociados, que llamaremos C.)
mas el Tiempo T por el valor del tiempo (recordemos que ese Tiempo T puede
descomponerse en otros elementos segun las fases del Vviaje.
Matematicamente la expresion de la desutilidad (que llamaremos Coste para el
consumidor, C.), se representara de la siguiente manera:

Cc = Ce + (VXTp)

Las ofertas de los distintos modos de transporte se podrian representar con
referencia a unos ejes en donde la abscisas fuesen el valor del tiempo
(pta/min) y las ordenadas, el coste para el consumidor (pta). La relacion entre
ambas es directamente proporcional, ya que un aumento del valor del tiempo
implica un aumento del coste. El coste de cada oferta es una recta que
comienza en el valor del coste econdmico (Ce) y cuya pendiente es el Tiempo
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T. Para cada valor de tiempo (V), la oferta mas atractiva es aquella cuya recta
adopte un menor valor en dicho punto. Si tomamos el eje de abscisas, se
podria representar la distribucién de las personas que desean viajar en funcién
del valor del tiempo que asigna cada una de ellas. El area de la curva indicaria
la cuota de mercado de cada modo de transporte.

En el grafico se observa que las personas con un valor de tiempo inferior a A
optarian por la oferta 1; aquellas con valor entre A y B, tomarian la oferta 2, y

las que valoren su propio tiempo de viaje por encima de B, escogerian la oferta
3.

REPARTO MODAL EN FUNCION DEL COSTE PARA
EL CONSUMIDOR
= Oferta 1
0o
EE Oferta 3
=
o E i
g T A B8 Walor del tiempa (V)
s
g 7
23 )
25 /y Demanda 3
Cm
=
§ 3 EE{ Demanda 2
E E-g Demanda 1

Incidencia de la variacion de la oferta.- Una variacién en la oferta
puede implicar una variacion en el coste para el consumidor y, por lo tanto,
una variacion de su propia cuota de mercado. En el gréafico anterior, por
ejemplo, el modo 2 si modificase el Tiempo T (porque se reducen los tiempos
de incertidumbre o se mejora el método de venta de billetes o se disminuye el
periodo medio al ampliar la frecuencia util) sin cambiar los costes econémicos
(Ce), supondria una reduccion de la pendiente de la oferta 2 (pasaria a la recta
Oferta 27). De esta forma, y por interseccion con las ofertas de otros modos,
el porcentaje de cuota de mercado aumentaria (la zona rayada
horizontalmente), ya que pasaria del intervalo de personas con un valor de
tiempo comprendido entre A-B, a otro superior comprendido entre A™-B”.
Como conclusion, con esta aproximacion se observa que a través del valor del
tiempo se puede aproximar el reparto modal, asi como la sensibilidad de la
demanda de un modo de transporte a modificaciones en la oferta.
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INCIDENCIA DE LA VARIACION DE LA OFERTAEN
EL REPARTO MODAL
= Oferta 1 ;
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CLAVES PARA LA GESTION AVANZADA DEL FERROCARRIL
OPERACION DE TRENES DE VIAJEROS

Alberto Garcia Alvarez, Alberto Cillero Hernandez, Pilar Jerico Rodriguez

PASSENGER TRAIN OPERATIONS
KEYS TO ADVANCED RAILWAY MANAGEMENT

Este libro, se presenta ahora en edicién digital, con actualizacion
parcial de sus contenidos, fue editado en marzo de 1998 y
contiene una aproximacion a la estrategia y al disefio de las
operaciones de las empresas operadoras de operadoras de

servicios de fransporte de viajeros por ferrocarril en un nuevo
marco regulatorio de separacién vertical del sector. En él se
conjugan las visiones técnica y econdmica, para profundizar
sobre la estructura y cuantificacion de los costes.












