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Una aproximacion al analisis del
balance entre oferta y demanda en las
cercanias ferroviarias de la
Comunidad de Madrid *

GLORIA FERNANDEZ-MAYORALAS FERNANDEZ**

INTRODUCCION

El objetivo global del estudio se dirige a determinar el balance entre
oferta y demanda ferroviarias, evaluando en qué medida, actualmente,
existe correspondencia entre los niveles alcanzados por cada una de estas
variables y qué mecanismos, temporales y espaciales, han contribuido, po-
sitiva 0 negativamente, en el proceso de su adecuacion.

En este sentido, el planteamiento general de la investigacion, se es-
tructura en dos grandes blogques en funcion de estos componentes:

Por una parte, el configurado por la Oferta de Transporte. Esta ha sido
considerada como un vector con tres factores (ROA, 1977):

— Primeramente, el de Direccion, que supone su actuaciéon sobre una ruta
o itinerario que, en el caso de la ferroviaria, se plasma fisicamente en una
infraestructura que le confiere una identidad particular y diferencial a otros

* Este articuio es una breve sintesis de la Tesis Doctoral «E! transporte de viajeros por
ferrocarril en la Comunidad Auténoma de Madrid», leida en la Facultad de Geografia e Historia
en julio de 1988.

** |IEGA-CSIC.
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modos terrestres. De un lado, porque depende de la propia empresa de
transporte, siendo su uso exclusivo al ferrocarril, lo que condiciona favora-
blemente su capacidad circulatoria al impedir su agotamiento por congestion
debida a otros medios. Y, por otro lado, porque sus elevados costes de
implantacion y, por tanto, de extensién, ofrecen una mayor rigidez a los
cambios de la demanda.

— El segundo factor viene definido por el Sentido de Circulacion, que com-
plementa a fa Direccion puesto que supone la existencia de relaciones bi-
direccionales o, lo que es Io mismo, un desglose de cada itinerario entre su
ida y su vuelta.

— Por ultimo, el tercer factor, la Magnitud, viene definido, de un lado, por
la Capacidad Real de la Infraestructura, medida tanto en numero de circu-
laciones como de plazas.

De otro lado, por la Distancia entre Origen y Destino.

Y, por fin, por la Calidad de los Servicios, que nosotros hemos expre-
sado en términos de frecuencia, precio y tiempo invertido.

El otro gran componente del Sistema de Transporte, es la Demanda,
que sera planteada en funcion de las dos opticas comunmente utilizadas y
no excluyentes entre si:

— aquella que la concibe como derivada directamente de la necesidad de
moverse (REICHMAN, 1983) y como resultado de una serie de factores
extrinsecos o independientes, relativamente, de la oferta;

— aquella otra que hace referencia a la posibilidad u oportunidad, real y
concreta, de realizar la actividad de desplazarse, actuando, en la practica,
como un balance de uso o solicitando de la oferta, puesto que depende de
las caracteristicas de los servicios establecidos, tanto en Direcciéon, como
en Sentido y Magnitud (ROA, 1977).
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LA OFERTA DE TRANSPORTE FERROVIARIO

La Infraestructura Ferroviaria que, como se ha dicho, es la plasmacion
fisica de la Direccion de la Oferta, se resuelve en la Comunidad en una red
que presenta una estructura basicamente lineal, radial y centralizada en
Madrid (Fig. 1).

Esta red es el resultado de Ja actuacion de tres pautas u objetivos.

a)

Destinado a conseguir un incremento de la Accesibilidad Global del
Territorio Nacional mediante lineas que enlazaran la capital del Es-
tado con los principales puertos y fronteras.

A este principio respondieron los tendidos de ancho normal durante
el siglo pasado, primeramente hacia Aranjuez (1851) y Toledo
(1858) y, mas tarde, hacia Guadalajara (1859), Avila (1861-1863),
Torrijos (1876), Ciudad Real (1979 y Segovia (1888).

La segunda pauta en la construccion, intentaba lograr un incre-
mento de la cohesién o Accesibilidad Relativa del interior, también,
del territorio nacional.

A este objetivo respondié la planificacion del directo a Burgos en
1926, si bien, su apertura no se producira hasta finales de los se-
senta de este siglo.

Por su parte, la tercera pauta en los tendidos se bas6 en conseguir
un incremento, también, de la Accesibilidad Relativa, pero, en este
caso, del interior del territorio concreto de la Comunidad de Madrid.

Bajo este objetivo se encuadran los tendidos recientes a Canto-
blanco (1975) y a Mostoles (1980-1983), cuyo desarrollo se vincuia,
si bien con cierto desfase, al crecimiento desmesurado de la me-
trépoli madrilena.

Anteriores a estas lineas de infraestructuras exclusivas al servicio de cer-
canias, solo las de ancho métrico habian respondido a la necesidad de re-
lacionar Madrid con su entorno proximo. Sin embargo, la mayor parte de
ellas, con un trafico prioritarioc de mercancias y explotadas por companias de
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escaso nivel financiero, fueron levantadas paulatinamente a tenor de la com-
petencia a que se vieron sometidas por el transporte por carretera.

Conforme a todo ello, el Analisis Topologico de la red traduce una es-
casa coherencia, con el desarrollo de un solo circuito y donde un subgrafo
(el configurado por la linea de Laguna a Méstoles) permanece aun aislado
(Fig. 1). Por otro lado, la representacion grafica de los indices de Shimbel
revela un desplazamiento de la Accesibilidad Topoldgica hacia el Nor-No-
roeste (Fig. 2), reflejo de que la mayor parte de los enlaces o estaciones se
localiza en estos sectores, presentando, ademas, como nodo mas accesible,
topolégicamente hablando, a la estacion de Charmantin, a pesar de que es
la de Atocha el centro real de las cercanias metropolitanas.

Puesto que esta red sélo relaciona 51 municipios de la provincia re-
quiere de medios de transporte afluentes que permitan completar su cober-
tura espacial a los usuarios.

En ia practica, la afluencia de otros medios, de caracter colectivo, es
minima y, de hecho, los servicios interurbanos de viajeros por carretera
mantienen una elevada competencia con la red ferroviaria, repitiendo las
caracteristicas de centralidad y radialidad, aunque ofreciendo un grafo mas
completo y compacto.

Por su parte, 1a Magnitud de la Oferta ha seguido unas pautas similares
en su evolucion a la del tendido infraestructural, donde se han solapado los
traficos de largo y corto recorrido, demostrandose un interés muy reciente
sobre estos uitimos y, especialmente, sobre las zonas espaciales demogra-
ficamente mas dinamicas.

Ello se comprueba con el analisis de cada una de las tres variables que
configuran este factor: la Distancia entre origen y destino, la Capacidad
Circulatoria y la Calidad de ios Servicios:

A) Por lo que refiere a la primera de ellas, asistimos, desde 1965 a un
proceso que podriamos calificar como de «relleno» mediante el desarrollo de
circulaciones entre Madrid y aquellas estaciones comprendidas en un radio de
30 a 50 kildbmetros; distancia que define los recorridos de cercanias.

Este proceso se observa, primeramente, sobre los intinerarios del No-

roeste (hasta Villalba) y Noreste (hasta Aicala de Henares) y no se verificara
en los del Sur y Soroeste (hasta Parla, Fuenlabrada y Mostoles) hasta 1981.
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B) Por lo que respecta a la Capacidad Circulatoria, y limitandonos a la
cobertura municipal efectuada por cada itinerario, puede observarse (Fig. 3)
cémo, el nivel exigido de un minimo de 96 expediciones completas diarias
para que un servicio sea considerado de cercanias, solo sera alcanzado a
partir de 1975 por los términos municipales del Corredor del Henares (San
Fernando, Torrejon y Alcala), junto con Las Rozas y Collado-Villalba en el
Noroeste, no llegandose a perfilar un predominio circulatorio sobre los sec-
tores mas poblados del Sur y Suroeste (Alcorcon, Mostoles, Leganés, Fuen-
labrada, Getafe y Parla) hasta 1981.

Esta capacidad circulatoria municipal fue sometida a un Analisis de
Regresion' para medir la fuerza de asociacién con ciertas variables que se
estimaron a priori como condicionantes de la misma:

1. En primer lugar:

— La Poblacion, tanto en cifras absolutas, como relativas expre-
sadas en densidad por superficie.

— Su Estructura por Edades, expresadas en tasa de poblacion jo-
ven y tasa de poblacion adulta, como grupos demograficos que
experimentan mayor movilidad.

— Su Estructura Ocupacional, medida a través de la tasa de ocu-
pacion en la industria y en los servicios, sectores de actividad

gque generan mayor numero de desplazamientos.

— Y el Crecimiento Demografico entre 1970y 1981, para determinar
el grado de dinamismo de la poblacion.

2. En segundo lugar la Distancia a Madrid de cada uno de los términos
municipales, que actua como variable condicionante del grado de influencia
de la capital como generadora de viajes cotidianos.

3. En tercer lugar, una serie de variables que hacen referencia a las
Caracteristicas del Empleo Municipal determinadas a partir de! numero total

' Se utilizd el Andlisis de Regresion Multiple por pasos del Programa BMDP2R.
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de establecimientos industriales, de los trabajadores empleados en indus-
trias con mas de 500 obreros, de la cantidad de establecimientos comercia-
les y de la superficie agraria.

4. Y, finalmente, dos variables referidas al Conjunto de Viviendas Cons-
truidas y, en concreto, a las de Uso Secundario, para determinar el grado
de participacion de otros factores de movilidad, como el ocio, sobre ia mag-
nitud de la oferta.

Un resultado para el Coeficiente de Correlacion de 0,85 y para el de
Derterminacion de 0,72, comprueba estadisticamente la existencia de una
fuerte asociacion, de signo positivo, entre la cobertura ferroviaria municipal
y una sola de las variables testadas, la densidad de poblacion.

El Andlisis de los Residuos derivados de la contrastacion entre los va-
lores observados y esperados traduce una elevada asociacion espacial entre
ambas variables (Fig. 4) pues, la mayor parte de los casos presentan re-
sultados préximos a cero.

Las desviaciones negativas, esto es, los términos municipales que pre-
sentan un déficit en su oferta conforme a los valores esperados, se localizan
fundamentalmente en el Norte de la Comunidad. Se trata de una zona que,
a pesar de registrar bajas densidades demogréficas observa, también, una
escasa magpnitud circulatoria. Pero ademas, se advierten también residuales
negativos en el Sur provincial, sobre términos municipales que, como Le-
ganés y Parla, mantienen considerables concentraciones de poblacion.

Por el contrario, los casos que poseen una oferta ferroviaria superior a
la esperada conforme a su densidad demografica, se localizan en el No-
roeste (Las Rozas, Galapagar, Cercedilla y Santa Maria de la Alameda), y
en los extremos provinciales de los itinerarios del Noreste (en Meco) y Sur
(en Aranjuez), lo que, ademas de por coincidir con las relaciones ferro-
viarias tradicionalmente mas favorecidas, se explica por la rigidez de este
medio, que mantiene niveles similares de servicio a distancias superiores a
lo que, segun una demanda potencial de viajes cotidianos, cabria esperar.

Esta variable de Distancia si que es recogida, sin embargo, como
correlada cuando el andlisis de regresion se realiza sobre el conjunto del
transporte colectivo (es decir, considerando ambas ofertas, tanto por ferro-
carril como por carretera), ya que los servicios de lineas regulares prestan
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una cobertura mas flexible o, lo que es lo mismo, con mayor sensibilidad a
los cambios de demanda.

C) Por tltimo, también la Calidad de la Oferta, establecida en términos
de frecuencia, precio y tiempo de transporte, traduce, en su evolucion, el
reciente interés demostrado por los traficos de corto recorrido o cercanias:

— La Frecuencia Circulatoria, no observaran pautas de homoge-
neizacion en la distribucion de la capacidad total hasta 1981, y
sobre aquellos servicios que mantienen mayor cantidad de ex-
pediciones: en los de Mdstoles, Guadalajara y Villalba. Sin em-
bargo, los del Sur, a Aranjuez, Toledo y Grindn, y, sobre todo,
el de Cantoblanco, registran fuertes oscilaciones en la relacién
circulaciones/hora que soportan. Mientras que el directo a Bur-
gos, mantiene una frecuencia minima de dos expediciones com-
ptetas en el conjunto de la jornada lo que, en todo caso, invalida
su consideracion como servicio de cercanias.

— El Precio del Transporte, por su parte, ha sufrido una paulatina
desvalorizacion derivada del proceso inflacionista (Fig. 5), y lo
que podria parecer un favorecimiento al usuario en realidad no
ha hecho mas que contribuir a una progresiva descapitalizacion
del medio.

Sin embargo, a partir de 1981 se aprecia una relativa recupe-
racion en los niveles. De hecho, entre 1981 y 1984 se registran
los mayores incrementos en las tarifas lo que, no obstante, ha
venido acompanado de la extension de reducciones especiales
sobre los precios especificos a las cercanias, favoreciendo la
movilidad laboral que se desarrolia sobre ciertos sectores es-
paciales, en concreto, los servidos por las relaciones a Méstoles,
Guadalajara, Aranjuez, Parla y Fuenlabrada, dando prioridad a
los despalzamientos de caracter regular mediante Ios billetes de
ida y vueita o la implantacion de abonos semanales, mensuales,
etcétera.

— Por ultimo, el tiempo de transporte, que actita como un coste
adicional al usuario, observa, también, la mayor reducciéon en la
corona de cercanias, con respecto al resto, desde 1981. Sin
embargo, aun ei 30 por 100 de ios usuarios sufre un incremento
de mas de un tercio en su tiempo de desplazamiento debido al
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que consume en el acceso y dispersion a la red, sin contar con
que, ademas, mas del 50 por 100 de los mismos necesita realizar
al menos un cambio modal para alcanzar su destino.

Es en concreto sobre estos tiempos adicionales sobre los que
una actuacion destinada a su reduccion puede servir como mejor
catalizador de la demanda, ya que el tiempo propio de viaje es
considerado, por la mayor parte de los usuarios, como un mal
menor o, en todo caso, necesario.

LA DEMANDA DE TRANSPORTE: CARACTERISTICAS Y FACTORES
CONDICIONANTES

Por su parte, el segundo gran componente del Sistema de Transporte,
la Demanda, se define como el deseo, o el hecho en si, de realizar la acti-
vidad de desplazarse y, como cualquier otra actividad, requiere de un Pro-
ceso de Decision, con una serie de fases de las que se derivan sus
caracteristicas principales:

— En primer lugar, quién es el sujeto que decide (segun su sexo, edad,
nivel de renta, etc.), y, por extension, cual es el origen del desplazamiento,
también conocido como Generacion de Viajes (LANE, POWELL y PREST-
WOOD, 1975).

— En segundo lugar, cual es el motivo que mueve a la decision (trabajo,
estudios, ocio, efc.), con el que se relaciona el destino (también llamado Dis-
tribucién de Viajes) que se elige en funcidn de las prestaciones ofrecidas.

— En tercer lugar, la seleccion del modo de transporte o la ruta sobre la
que se realizara el desplazamiento, que dependera de las caracteristicas de
la oferta en cada medio.

De estos componentes iniciales se derivan, asimismo, otras variables
de interés en los estudios sobre demanda: el momento elegido para realizar
la actividad de desplazarse, que dependera de la motivacion del viaje pero
también de las prestaciones de la oferta, y los costes que un individuo o
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grupo de individuos esta dispuesto a soportar, y que actuan como resistencia
0 negatividades al deseo de viaje.

Estas variables pueden ser conocidas a través de las Encuestas Origen-
Destino o Estudios de Opinidn sobre Movilidad 2.

En lo que concierne a Madrid, la mayor parte de estas Encuestas se
limitan al area Metropolitana, o que no es mas que una consecuencia de
que en torno al 90 por 100 de los desplazamientos se realizan en este sector
espacial de la Comunidad. La heterogeneidad en los presupuestos de par-
tida de cada uno de estos estudios (en la eleccidon zonal, en los sujetos a
los que se dirigen, etc.) restringe, en cierta medida su comparacién, no
obstante, en lineas generales se pueden apuntar las siguientes conclusio-
nes:

— Primeramente, por lo que se refiere al sujefo no se observan diferencias
de movilidad global en cuanto al sexo, aunque si conforme al modo de
transporte utilizado por cada uno. En este sentido, la mujer, por su escasa
incorporacion al trabajo, generalmente se desplaza a pie y, cuando precisa
desplazarse a mayor distancia, se muestra mas cautiva de los transportes
publicos que el varén, sujeto productivo y el que normalmente detenta la
propiedad del automovil privado.

Por otro lado, el mayor nimero de los desplazamientos son efectuados
por individuos con edades comprendidas entre los 25 y 34 afnos. Entre los
18y 24 se observa una mayor dependencia de los medios publicos, mientras
que, relacionado también con la incorporacion a actividades productivas, los
medios privados son mas utilizados por sujetos entre 25 y 34 afios.

Finalmente, tampoco se observa una correlacion perfecta entre el nivel
de motorizacion y el uso de medios publicos pues si, de hecho, la ausencia
de automovil propio si condiciona su uso, la propiedad de mas de un ve-
hiculo, no significa, necesariamente, que no se vayan a utilizar. Légicamente,
la mayor parte de los usuarios de los medios colectivos no poseen vehiculo
propio, sin embargo, se establece, también, una importante participacién de
aquellos que si cuentan con automévil disponible, advirtiéndose una relaciéon
menos desfavorable al modo ferroviario con respecto al bus regular.

? Encuesta O/D de: GALLUP (1974), EMOPUBLICA (1979) e INECO (1981).
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— En lo que respecta a los motivos que incitan a desplazarse aparecen
como causas mas explicativas de la demanda los viajes al trabajo y por
estudios, generando aquéllos en torno al 50 por 100 de los desplazamientos.
Se advierte, también, como ambos motivos se ajustan mejor a la radialidad
del sistema ferroviario, como se demuestra al comparar su participacion
sobre el total de medios colectivos.

— En cualquier caso y para todos los motivos, los modos mecanicos mas
utilizados son los publicos, y, de ellos, el que mas proporcion muestra, es
el autobus regular, pues no en vano es el que mantiene una cobertura es-
pacial mas amplia.

— En lo que concierne a la asignacion de rutas, las demandas mas acu-
sadas sobre los medios colectivos se registran sobre los itinerarios que
cubren el Sur, Suroeste, Noreste y Corredor del Henares.

Cinéndonos a la movilidad suscitada sobre los servicios ferroviarios,
puede observarse en la tabla | cémo, entre las relaciones a Mostoles y a
Alcala de Henares soportan casi el 57 por 100 de la demanda, lo que, junto
con el resto de los servicios del Sur (a Aranjuez, Parla y Fuenlabrada) se
eleva al 85 por 100 de la total desarrollada. Por otro lado, los desplaza-
mientos de cardacter laboral, observan una presencia mayor sobre los ejes
de Alcala, Parla, Fuenlabrada y Méstoles. Mostrando, tanto el motivo ‘es-
tudios’ como los viajes No Basado en el Domicilio, la mayor proporcién sobre
la relacién de Madrid a Cantoblanco.

— Finalmente, por lo que se refiere a la participacion, segun el grado de
motorizacion de los demandantes sobre cada eje ferroviario resalta que,
ademas de registrarse los mayores niveles sobre las relaciones del No-
roeste, lo que resulta logico dado el estatus socioecondmico de la poblacidon
de este sector, el servicio a Mostoles, y, en menor medida, los de Parla y
Fuenlabrada, presentan una solicitacion relativamente elevada de usuarios
con vehiculo propio y disponible (tabla Il). Ello confirma un mayor desarrollo

“de los indices de motorizacion en estas zonas, a pesar de rentas inferiores
y como respuesta a ofertas inexistentes, escasas o de deficiente calidad, en
l0s servicios ferroviarios del Sur que, hasta fechas recientes, no observaron
importantes incrementos en la magnitud de su oferta, o del Suroeste, que
también recientemente, ha conseguido contar con un ferrocarril especifico
de cercanias.
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Esta demanda, que hemos expuesto brevemente en sus caracteristicas
principales, responde a una serie de factores (PEREZ SANZ y VAZQUEZ,
1982) que hacen referencia a los aspectos siguientes:

1) La localizacion espacial tanto de la poblacion como del empleo y
los equipamientos;

2) ladistribucion de otros componentes sociales generadores de mo-
vilidad;

3) lalegislacion y planificacion de los usos y modos del transporte;

4) el propio sistema de transporte en cuanto a las caracteristicas de su
oferta, enlazando ya con la aproximacion econémica de la demanda
que ve en ésta el resultado del aprovechamiento que se establece
sobre los distintos servicios (ROA, 1977).

1. La poblacion influye directamente sobre la magnitud de la demanda a
través de su volumen total, pero también, y mas importante, en razén a su
localizacion espacial diferencial con respecto a la oferta de empleos y equi-
pamientos en general.

Ya hemos visto cémo los servicios mas demandados se corresponden
con aquellos sectores mas vitales demograficamente, y en funcion, sobre
todo, a los viajes generados por motivo de trabajo.

En este sentido, un reciente estudio, realizado en 1980 para el
CEOTMA, sobre la Movilidad entre Madrid y su Area Metropolitana *, con-
firma como zonas mejor dotadas de empleos, esto es, con saldos positivos,
ala Capital, el Noroeste y el Corredor del Henares, y la existencia de saldos
negativos en el resto del Area.

Sin embargo, ef nimero de individuos que deben desplazarse fuera de
su lugar de residencia a trabajar, supera, en todos los casos, el déficit ob-
servado de empleos, existiendo, incluso, generacion de flujos de activos
desde las zonas con saldos positivos.

* Encuesta sobre Movimientos Recurrentes y No Recurrentes entre Madrid y su Area
Metropolitana (EMOPUBLICA).
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De estos flujos, casi el 94 por 100 se producen radialmente por el in-
tercambio bidireccional entre Madrid y el resto de los conjuntos espaciales,
dibujando, el 62 por 100 restante, flujos interzonales de menor entidad y de
caracter transversal, sobre todo, entre las localidades comprendidas desde
el Oeste hasta el Corredor, por el Sur del Area.

Cinéndonos a los flujos radiales, puede apreciarse en la tabla Ill como
las direcciones basicas se perfilan entre Madrid y los conjuntos espaciales
del Sur (esto es, Getafe, Parla, Leganés y Fueniabrada), Oeste (Alcorcon,
Méstoles, Villaviciosa, Brunete y Villanueva de la Cafada) y Corredor del
Henares (Coslada, San Fernando, Torrején, Alcala, Meco, Mejorada y Pa-
racuellos). ‘

El sentido de estos flujos se muestra mas positivo a las entradas en la
capital desde todas las zonas, a excepcion del Corredor, Noroeste y Pinto.
Recordemos que, si exceptuamos este ultimo, de escasa magnitud, aquélios
se corresponden con los conjuntos mejor dotados de empleos, junto con el
de Madrid.

Aparte de estos desequilibrios descritos entre poblacién y empleo, otras
variables (sobre las que no nos extenderemos en este momento), como la
localizacion espacial de determinados equipamientos, actian, también,
como generadoras de movilidad.

2. Elsegundo de los Factores condicionantes de la Demanda de Trans-
porte se refiere a la distribucion de otros componentes sociales generadores
de movilidad, entre los que se incluyen las variables de renta familiar dis-
ponible y nivel de motorizacion.

La interrelacion entre ambas ha sido repetidamente constatada: un ma-
yor nivel de renta posibilita la adquisicion de uno o mas vehiculos.

Sin embargo, puede apuntarse que la asociacion no siempre es per-
fecta, puesto que el acceso al primer vehiculo no es independiente al de-
sequilibrio descrito entre poblacion y actividades, ni a la cobertura prestada
por las distintas redes de transporte, por lo que a igualdad de renta pero
mayor densidad de movilidad y menor oferta en transporte colectivo, el nivel
de motorizacion habra de incrementarse necesariamente.

3. El tercero de los Factores condicionantes de la Demanda hace refe-
rencia a los aspectos derivados de la politica de transporte, en los que nosotros
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hemos advertido la causa ultima del desfase entre oferta y demanda ferroviarias,
por cuanto que este modo se ha visto relegado de resultas de} impulso pres-
tado a los medios por carretera, tanto publicos como privados, por consi-
derarlos mas apropiados para lograr el modelo previsto de concentracién terri-
torial.

Efectivamente, durante el presente siglo, la historia del ferrocarril se ha
caracterizado por el déficit financiero que, agravado por los desastres de la
Guerra Civil, habia provocado una importante descapitalizacion del medio,
lo que, a su vez, vino a propiciar la incipiente competencia de los medios
por carretera.

Las leyes de Ordenacién y Coordinacion de los Transportes Mecanicos
Terrestres de finales de los 40, no crearon un marco legisiativo eficaz para
el desarrolio coordinado real entre modos, pues, si en el papel se conside-
raba a la carretera como complementaria del ferrocarril, en la préactica, los
supuestos contemplados como de interés publico, que justificaban la exten-
sidn de los medios por carretera, se impusieron.

De hecho, en torno a las grandes ciudades y, en concreto, en la de
Madrid, la prioridad concedida al transporte ferroviario quedaba abolida,
puesto que los servicios regulares de viajeros por carretera que fueran coin-
cidentes con el ferrocarril, serian considerados como independientes siem-
pre que la longitud de sus itinerarios representara un acortamiento superior
al 25 por 100 o, también, cuando enlazaran nucleos urbanos importantes
con aglomeraciones suburbanas, siempre que la longitud no excediera
de 50 kilémetros si el nacleo principal no superaba el millén de habitantes.

Por otro fado, y enmarcada dentro de una politica general de concen-
tracion de recursos en una serie de Areas Urbanas, la politica inversora del
Estado se volcd sobre la mejora y construccion de la Red de Carreteras,
comenzandose a hablar de racionalizar fa RENFE mediante el cierre de
lineas y la potenciacién unicamente de su Red Basica.

La crisis econémica de los 70 vino a poner en entredicho, no tanto este
modelo territorial, situacion de desequilibrio que, como hemos visto, provoca
intensos desplazamientos, sino el uso excesivo del automovil privado, de bajo
aprovechamiento, menor rendimiento energético y elevados costes sociales
asociados, que genera, ademas, un rapido agotamiento de la capacidad vial,
entorpeciento los servicios publicos de transporte por carretera.
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Se planteara, entonces, la necesidad de uso de! transporte colectivo vy,
en concreto, del ferroviario, pues resulta el mas eficaz para aliviar la con-
gestion rodada en las areas urbanizadas, desarrollandose la idea de Cer-
canias que, en Madrid, se plasmara en la paulatina intensificacion de la oferta
en los recorridos metropolitanos, en el tendido de nuevos viarios de indole
suburbana y en la Creacion de una Jefatura, ya en 1981, que gestionara la
movilidad generada con este caracter.

A este cambio de concepcién sobre el transporte por ferrocarril responde
el Plan Ferroviario para el Area Metropolitana de Madrid * que plantea la racio-
nalizacién del espacio ferroviario a partir de ia especializacién de las infraes-
tructuras segun el trafico que soporten (mercancias, viajeros-largo recorrido, o
viajeros-corto recorrido) y su accesibilidad al uso principal, manteniendo el
principio de integracion del ferrocarril como un elemento més del mobiliario gie
define el paisaje urbano.

En este sentido, el Pian viene a resaltar el papel de ias Cercanias al
considerarlas no subsidiarias del resto de los traficos, asi como la importan-
cia de facilitar el acceso a las infraestructuras mediante el desarrollo de
estaciones de intercambio modal que hagan fisicamente posible la coordi-
nacion entre los diferentes modos de transporte.

El marco legislativo para esta coordinacion en la Comunidad de Madrid
es ain mas tardio, pues no serd hasta 1985 cuando se apruebe la Ley de
Creacion del Consorcio Regional de Transportes, organismo autonomo de
la Comunidad que concentra las competencias sobre transporte publico re-
gular de viajeros, asi como de los Ayuntamientos que deseen adherirse, y
cuya unica relacion con ia RENFE se instrumenta mediante la firma de Con-
tratos-Programa.

Todas estas medidas coordinadoras que basicamente pretenden con-
seguir un uso preferente del transporte ferroviario en las relaciones radiales
que, como se ha visto, son las que mayor demanda soportan en el &mbito
metropolitano, facilitando el acceso entre modos a través de intercambia-
dores, unificando tarifas y disuadiendo del uso del automovil privado me-
diante la construccion de aparcamientos, coinciden sustancialmente con las
que comenzaron a tomarse en diversos paises industrializados desde los
anos 70, advirtiéndose un importante retraso en Espana, lo que ha provo-

4 Elaborado a partir del Convenio firmado en 1982 entre el Ayuntamiento, el Ministerio de
Transportes, la antigua COPLACO y la RENFE.
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cado un intenso desfase entre la oferta global de transporte colectivo con
respecto a las necesidades de movilidad cotidiana generadas en torno a las
grandes ciudades y, en concreto, a la de Madrid.

4. El cuarto y ultimo factor que apuntamos como condicionante de la
Demanda hace referencia a las caracteristicas de los servicios de transpor-
tes establecidos, en Direccién, Sentido y Magnitud, enlazando con la apro-
ximacién acondmica de los estudios sobre capacidad, que consideran la
demanda resultado de !a solicitacion de la oferta, actuando, en la practica,
como un balance de uso o aprovechamiento.

Segun su reciente estudio realizado por la Jefatura de Cercanias de la
RENFE sobre los Resultados de Explotacion de las Cercanias de Madrid, el
nuamero de viajeros transportados diariamente, en 1981, alcanzaban la cifra
media de 110.000, registrandose un incremento de la demanda, entre esta
fecha y 1983, del orden del 27 por 100, y fundamentalmente sobre las re-
laciones ferroviarias de Parla y Fuenlabrada.

Las direcciones que absorben una mayor proporcion de viajeros se
corresponden con los itinerarios a Mostoles y Guadalajara, que superaban

el 65 por 100 en 1981, apreciandose un decremento al 58 por 100, en el
final del periodo.

LA DEMANDA DE USO: BALANCE OFERTA-DEMANDA

Conocido el tamano global de la demanda de uso, expondremos a con-
tinuacion el proceso que seguimos para delimitar la actuacién de cada una
de las variables o factores dependientes de la oferta sobre el comporta-
miento distributivo de esta demanda.

Estos FACTORES son los siguientes:

A) Por un lado, los itinerarios (l).

Este factor cuenta con seis niveles, que se corresponden con las rela-
ciones de:

— Madrid-Villalba-Avila.
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— Madrid-Villalba-Segovia.
— Madrid-Guadalajara.

— Madrid-Aranjuez.

— Madrid-Parla-Toledo, y

— Madrid-Fuenlabrada-Grifién.

Quedan excluidos pues, los servicios de:

— Laguna a Méstoles, pues no aparece recogido en la fuente consul-
tada.

— El de Madrid a Riaza, porque los niveles de su oferta no lo indican
COMO un servicio de cercanias.

— Los de Principe Pio a Pinar de las Rozas y Atocha a Cantoblanco,

pues sus pequefas longitudes los hacian susceptibles de analisis
sin recurrir al muestreo de la informacion.

B) El segundo factor hace referencia al sentido de circulacion (S) de
los trenes. Este factor cuenta con dos niveles:

— El determinado por las salidas de expediciones de Madrid capital.

— Y el definido por las llegadas a Madrid.

C) Eltercer factor hace referencia al horario del tren (H), con 20 niveles
horarios de 60 minutos cada uno, establecidos entre las 5.00 de la manana,
hasta la 1.00 a.m. del dia siguiente.

D) El cuarto factor se refiere a los tramos de itinerario o coronas (C),
que presenta seis niveles para cuya delimitacion se compaginaron criterios
de homogeneidad espacial, en el interior de cada tramo, junto con la cate-
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goria de circulacion entre las estaciones que se tomaban como limites de
cada corona.

E) El quinto factor viene definido por los meses de circulacion (M),
estableciéndose los 12 niveles naturales.

F) Por altimo, el sexto factor es el de los afos, con dos niveles, el de
1981 y el de 1984.

La fuente que se consulto, los listados mensuales sobre aprovechamiento
de plazas en trenes de cercanias ®, contienen informacion sobre viajeros
desplazados y plazas ofrecidas, por kildbmetro, en cada tren, por su tipo (6m-
nibus, ferrobus o unidades eléctricas), su horario de salida y llegada y el
namero de dias de circulacion, en el mes referido. No identifica, en cambio,
los dias de circulacion con lo que los trenes no pueden ser tipificados se-
manalmente.

Sobre esta informacién se efectué un sondeo por la Técnica de Mues-
treo Aleatorio Simple, con el objetivo de determinar si los seis factores con-
siderados influian sobre el comportamiento de la demanda con la misma
intensidad, y/o si el numero de niveles podia ser reducido por agrupamiento
en alguno de los factores.

Las observaciones se realizaron para cada tren seleccionado sobre las
variables ‘viajeros’ y ‘plazas’.

De este primer sondeo se extrajeron dos tipos de Conclusiones:

A) En lo relativo al niumero de plazas, se observd que no mostraban
variacién significativa entre los distintos factores, pudiendo ser considerado
como una constante, salvo las excepciones que se detallaran mas adelante.
En este sentido, los sondeos siguientes no incluyeron este dato.

B) En lo relativo al numero de viajeros, se observé una gran variabilidad
en sus distribuciones con respecto a los factores referidos a ltinerarios, Sentido

® Elaborados por el Gabinete de Informatica de [a RENFE.
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de Circulacion y Anos Sondeados, lo que permitié su ‘fijacidn’, es decir, ex-
traerlos del Modelo Hexafactorial inicial, y sobre ellos estudiar la distribucion
de los tres factores restantes: los Horarios, las Coronas y los Meses.

Una segunda serie de sondeos mostrd que era posible, igualmente, una
reduccién de los niveles en los factores no fijados. Asi, el factor Meses, que
no registraba variaciones significativas entre los 12 niveles planteados, pudo
reducirse a seis niveles bimensuales sin pérdida de generalidad. Y, por
adecuacion a los factores Coronas y Meses, los 20 niveles del factor Horarios
fueron también reducidos a seis (de tres horas cada uno y con dos intervalos
abiertos, el primero antes de las 9.00, y el Gltimo, después de las 21.00), lo
que resulta un ajuste de clases con las utilizadas en los Estudios de Movi-
lidad Metropolitana °.

Segun todo ello, la hipétesis de partida, que establecia que una obser-
vacion era debida a los efectos individuales y combinados de los seis fac-
tores descritos, quedd simplificada a 24 Modelos Trifactoriales (24 es el
resultado de la combinacién de los tres factores fijados con sus niveles: seis
de los Itinerarios, por dos que corresponden con los Sentidos de Circulacion
y por dos que se corresponden con los Afios planteados), expresados por
la notacion siguiente:

Yijk=u+ Ci+ Hj+Mk+ (CH)ij+ (HM)jk+(CM)ik+ (CHM)ijk + € ijk
donde,

Yijk es la observacion ijk-ésima, o el valor de la observacién
cuando el factor Coronas tiene el nivel j, el factor Ho-
rarios toma el nivel j y el factor Meses tiene el ni-
vel k.

V] es la media general de las observaciones.

Ci, Hjy Mk  son los efectos individuales debidos a los niveles j, j y
k en los factores Coronas, Horarios y Meses.

¢ Realizados para la Comunidad de Madrid por las Consultoras INECO y EYSER, en 1984.
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El resto de los términos hace referencia al conjunto total de las combi-
naciones bifactoriales y trifactorial de los tres factores, y, por ultimo, € jk es
el efecto debido al azar.

Con este Modelo General Trifactorial Completo, se contrasto un tercer
sondeo de observaciones para cada una de las 24 combinaciones ltinerario-
Sentido de Circulacién-Afo (ISA).

Su contrastacién demostro que el factor Meses no presentaba un peso
especifico en las diferencias muestrales observadas, es decir, la demanda,
sobre las cercanias ferroviarias de Madrid, no se encuentra sometida a os-
cilaciones de caracter estacional, propias de otro tipo de servicios, ya sean
mercancias o viajeros de largo recorrido. Como excepcion, aparece el iti-
nerario de Madrid a la Universidad de Cantoblanco, cuya demanda se con-
centra claramente sobre las expediciones que se realizan con caracter
lectivo, lo que es resultado de la especificidad de su cobertura.

El resto de las relaciones contrastadas con el Modelo, mostraron ajuste
a una de las cuatro pautas de comportamiento siguientes:

1. Yij=p+Ci +Hj+eij

Se trata de un Modelo Bifactorial Incompleto, donde el peso condicio-
nante de la observacion viene dado por el efecto independiente de los fac-
tores Coronas y Horarios.

A este modelo se ajustan 14 de las 24 Combinaciones ltinerario-Sen-
tido-Ano, lo que viene a identificar la ténica general del comportamiento de
la demanda en las cercanias de Madrid.

Es interesante destacar que, en 1981, s6lo se ajustaban los itinerarios
del Noroeste, Corredor y Sur (a Aranjuez) que, como se recordara, son los
tradicionalmente mas favorecidos en su oferta, adatandose, mas pronto, a
una cobertura metropolitana. De hecho, en 1984, todos los itinerarios, en su
sentido de salida de Madrid, muestran un ajuste de su demanda a esta pauta.

2. Yij=p+Ci +Hj+(CH)ij+€ij
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Es también un Modelo Bifactorial, en este caso, Completo, pues la ob-
servacion depende de cada uno de los factores (Coronas y Horarios) ademas
del producido por efecto conjunto de ambos.

A este Modelo se ajustan seis Combinaciones ISA, que se correspon-
den, fundamentalmente, con los itinerarios que, en 1981, cubrian las zonas
mas dinamicas del Sur, el de Madrid a Parla y el de Madrid a Fuenlabrada,
y que no registraban aun niveles propios a una oferta de cercanias.

3. Yi=p+Ci+ &i

Esta pauta se corresponde con un Modelo Unifactorial donde las dife-
rencias estadisticas en las observaciones se explican por el efecto individual
del factor Coronas.

A este modelo sélo se ajustan tres Combinaciones Itinerario-Sentido-
Ao, que se corresponden con los itinerarios de Madrid a Avila y Madrid a
Guadalajara, en su sentido de vuelta o entrada en la capital, que no observan
variaciones importantes en su demanda con respecto al horario de las ex-
pediciones, lo que constata una importante regularidad en la movilidad sus-
citada sobre estas circulaciones.

4. Yj=p+Hj+ ¢

Este cuarto Modelo es también de caracter Unifactorial, donde el efecto
condicionante de la observacién proviene, en este caso, de los Horarios de
los trenes.

A esta pauta solo se ajusta una Combinacion 1SA, la de Madrid a Avila
en su sentido de vuelta y en 1981, que no registra variaciones de demanda
con respecto a la distancia a la capital.

CONCLUSIONES

De todo lo expuesto se deduce, en primer lugar, una serie de conclu-
siones generales, de caracter cualitativo, sobre los factores que condicionan
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las variaciones de la demanda sobre los servicios ferroviarios de cercanias
de Madrid:

a) De un lado, ya se comento, la demanda no se ve sometida a os-
cilaciones estacionales significativas.

b) Por otro lado, las oscilaciones semanales, que como se recordaréa
no pusieron ser recogidas como factor pues la fuente no especifica
el dia concreto de circulacién, no producen, sin embargo, ninguna
distorsion en el Modelo, esto es, no se registran diferencias signi-
ficativas de demanda atribuibies a que la expedicion se realice en
laborable o en festivo.

c) Sise observan, en cambio, oscilaciones significativas en la demanda
conforme a la distancia a Madrid (medida por el factor Coronas) o en
razon al horario de circulacion de los trenes.

Pero ademas de las conclusiones cualitativas, y a partir del analisis de
las magnitudes que asumen las oscilaciones descritas en funcién del efecto
que produce el factor horarios, pueden clasificarse los itinerarios en los si-
guientes grupos:

A) Aquellos que presentan un ajuste fundamental de su ocupacion a
los horarios laborales en funcion de una mayor oferta de empleos en la
capital, con un aprovechamiento maximo sobre las circulaciones que hacen
su entrada en Madrid entre ias 5.00 y las 9.00 de la manana, y su salida
entre las 18.00 y las 21.00.

Con este grupo se corresponden los servicios que cubren las zonas
mas deficitarias en empleos: los itinerarios de Madrid a Méstoles, a Fuen-
labrada y a Parla.

B) El segundo grupo comprende los itinerarios que cubren sectores
donde la relacién poblacion-empleo resulta elevada y, por tanto, los inter-
cambios laborales se efectuan en ambos sentidos de circulacién, superpo-
niéndose horariamente entre si y con los viajes motivados por otras causas.

A este grupo pertenecen los itinerarios del Noroeste, a El Escorial y a
Cercedilla, con ocupaciones superiores sobre las expediciones que hacen
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su entrada en la capital entre las 9.00 y las 12.00 y las 18.00 a las 21.00, y
que tienen su salida de Madrid también en este ultimo periodo horario.

Por su menor longitud y, por extension, del tiempo invertido en el viaje,
se incluye, igualmente, la refacion de Principe Pio a Pinar de las Rozas, que
no experimenta, en cambio, diferencias significativamente importantes en
fos niveles de ocupacién que su demanda mantiene sobre las circulaciones
que ofrece.

C) El tercer grupo comprende el servicio que cubre el Corredor del
Henares que presenta oscilaciones importantes de aprovechamiento sobre
las expediciones de salida de Madrid, con unos maximos de ocupacion que
se extienden entre las 5.00 y las 15.00, y con apenas variaciones horarias,
estadisticamente significativas, sobre las circulaciones con destino a la ca-
pital. Todo ello, acorde con la ténica de distorsiones que produce Guada-
lajara en la influencia de Madrid sobre su entorno provincial.

D) Por fin, el Ultimo grupo viene definido por la relacion de Madrid a
Cantoblanco, con ocupaciones de la oferta condicionadas por los horarios
lectivos de la Universidad: mayores sobre las expediciones con salida de la
capital en los dos primeros periodos horarios (de 5.00 a 9.00 y de 9.00 a
12.00) y en el cuarto (de 15.00 a 18.00), y sobre las de entrada en Madrid
en el segundo, tercero y quinto (esto es, de 9.00 a 12.00, de 12.00 a 15.00
y de 18.00 a 21.00).

Pero, aparte de las variaciones temporales del aprovechamiento, y en
segundo lugar, son de resaltar también las oscilaciones espaciales obser-
vadas segun la longitud del trayecto que se ve sometida a concentraciones
significativas en la ocupacion, distinguiéndose, entonces, tres tipos de iti-
nerarios conforme a la distancia que alcanza ia movilidad suscitada por los
intercambios con la capital:

a) Primeramente, el Noroeste, con las relaciones a Avila y Segovia,
que registran un aprovechamiento similar de la oferta hasta la
cuarta corona que incluye a Villalba.

b) En segundo lugar, el Sur y Suroeste, con ocupaciones importantes
hasta la tercera corona que comprende Valdemoro, Parla y Fuen-
labrada; en este grupo se encuentran inciuidos también los tendidos
de menor longitud a Méstoles, Cantoblanco y Pinar de las Rozas.
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¢) En tercer y ultimo lugar aparece el itinerario del Noreste que pre-
senta, una distorsion espacial en la distribucion de la ocupacion de
la oferta sometida a niveles superiores de demanda, sobre las co-
ronas mas distantes de Madrid y en funcién de la infiuencia que
ejerce Guadalajara sobre las localidades del Corredor.

Finalmente y por lo que se refiere a la relacion entre oferta y demanda,
medida ahora aquélla a partir del nimero de p/azas ofrecidas por cada cir-
culacién, es interesante constatar que, del conjunto de los itinerarios, sélo
tres efectuan alteraciones significativas sobre la capacidad tipo que habia
resultado fijada en 260 plazas-tren.

Estos tres itinerarios son el de Fuenlabrada, que junto con el de Can-
toblanco refuerzan su oferta superando las 300 plazas, y el de Principe Pio
a Pinar de las Rozas que, por el contrario, las reduce a una cifra inferior a
200 plazas.

Comparando ambas distribuciones, la de viajeros-tren y la de plazas-
tren, hemos apreciado que los desajustes mayores se producen en las re-
laciones de Madrid a Parla, Madrid a Fuenlabrada y Madrid a Méstoles,
fundamentalmente sobre las circulaciones que se ven sometidas a impor-
tantes concentraciones de demanda, es decir, aquellas que hacen su en-
trada en la capital antes de las 9.00 de la manana y que, por tanto, se derivan
claramente de la movilidad suscitada por los desequilibrios descritos entre
poblaciéon y empleo, que se muestran mas acentuados, como hemos visto,
en las localidades situadas en el Sur y Suroeste de Madrid, que, al mismo
tiempo, son las que mas recientemente han comenzado a ver su oferta
ferroviaria adaptarse a una cobertura de cercanias para desplazamientos
metropolitanos.
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FIGURA 1
GRAFO DE LA RED FERROVIARIA-1984

Fuente: Guias Comerciales de RENFE. (Elaboracién propia).
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FIGURA 2

ISOLINEAS DE ACCESIBILIDAD TOPOLOGICA ENTRE LOS NODOS DE
LA RED FERROVIARIA TOTAL 1984

INDICE DE SHIMBEL

D <1932
1933-2040
2041-2305
2306-2590
2591-2870 ,

Fuente: Guias Comerciales de RENFE, 1984. (Elaboracion propia).
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FIGURA 3
A

CAPACIDAD NETA DE DESPLAZAMIENTO POR MUNICIPIO
EN SERVICIOS FERROV!IARIOS-1975

EXPEDICIONES COMPLETAS DISTINTAS

Diarias Anuales

Diarias Anuales
J o2 0-730 B >20-<50 >7.300-<18.250
>2-<10 >730-<3.650 Bl >50-<100 >18.250-<36.500
E >10-<20 >3.650-<7.300 [ >100 >36.500

Fuente: Guias Comerciales de RENFE. (Elaboracién propia).
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FIGURA 3
B

CAPACIDAD NETA DE DESPLAZAMIENTO POR MUNICIPIO
EN SERVICIOS FERROVIARIOS-1981

EXPEDICIONES COMPLETAS DISTINTAS

Diarias Anuales Diarias Anuales
0 o-2 0-730 = >20-<50 >7.300-<18.250
(] >2-<10 >730-<3.650 B >50-<100 >18.250-<36.500
E >10-<20 >3.650-<7.300 B >100 >36.500

Fuente: Guias Comerciales de RENFE. (Elaboracion propia).
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FIGURA 4

DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS RESIDUOS OBTENIDOS DEL
ANALISIS DE REGRESION MULTIPLE PARA LA VARIABLE

DEPENDIENTE OFERTA FERROVIARIA-1981
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FIGURA 5
EVOLUCION DE LA TARIFA BASE DE RENFE

PESETAS CORRIENTES
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Representacion semilogaritmica:

— ordenadas: tarifa base.
— abcisas: afos.

Fuente: Guias Comerciales de RENFE. (Elaboracién propia).
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