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INTRODUCCION




Planteamiento

La alta velocidad experimenta un claro
renacer en el mundo. La UIC (Union
Internationale des Chemins Fer) - princi-
pal organizacién internacional de ferro-
carriles - constataba este mismo afio
2023, en su congreso mundial sobre alta
velocidad que se “estan estudiando el
desarrollo y la implementacién de lineas
de alta velocidad en todas las regiones
del mundo, y que ya se observa un
aumento muy pronunciado en la longi-
tud de la red en los paises asiaticos”.
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Por su parte, la Estrategia europea de movi-
lidad sostenible e inteligente, publicada en
2020, otorga a la alta velocidad un papel
fundamental en la movilidad interurbana y
regional a medio plazo, asi como para alcan-
zar la neutralidad climética de la movilidad
en 2050. Incluso pronostica (y se propone)
que en 2030 se duplicard el trafico de alta
velocidad y para 2050 se triplicarad respecto
el nivel actual .2

En esa misma linea se sitla el sector. Los
principales administradores de red y
operadores ferroviarios, tanto publicos

como privados, tanto histéricos como
nuevos entrantes, parecen creerse real-
mente este papel de futuro de la alta velo-
cidad y anuncian inversiones y operaciones

de expansién dentro y fuera de sus fronteras,
Renfe entre ellos®. Seguin un informe de Allied
Market Research?®, el mercado mundial de
alta velocidad se valoré en 42.500 millones
de dodlares en 2021 y se espera que alcance
alrededor de 77.600 millones de délares en

2031.

Ineco, como ingenieria ferroviaria de referen-
cia en alta velocidad, experimenta en primera

persona este renacido interés viendo cémo
se incrementan las consultas y la actividad
en paises de todo el mundo: Polonia, Paises
Balticos, Estados Unidos, Colombia, Chile,
India, Filipinas, Vietnam, etc.

Este “revivir’ de la alta velocidad no
es sélo crecimiento, implica también un
cambio de modelo que pasaria de sumar
proyectos independientes en un reducido
nimero de paises pioneros, a integrar redes
con vocacién de ser la columna vertebral de
la movilidad interurbana sostenible en cada
vez mas regiones del planeta.

Esta vision optimista debe someterse, no
obstante, a un analisis cauteloso porque en
la alta velocidad ya ha habido episodios
de entusiasmo anteriores con proyectos
embleméticos que luego no se han materia-
lizado por su elevado coste, como el Tren de
alta velocidad de Brasil (Rio de Janeiro — Sao
Paulo — Campinas) o la Conexién interna-
cional Kuala Lumpur - Singapur, por citar
algunos en los que Ineco ha tenido alguna
participacion.




Ademds, desde casi sus inicios, la alta
velocidad ha enfrentado numerosos cues-
tionamientos desde ambitos académicos,

ambientales y politicos.

Entre los informes criticos destaca por su impac-
to el de 2018 del Tribunal de Cuentas Europeo?®,
donde se analizan 14 lineas europeas de alta
velocidad entre ellas 7 espanolas. El informe no
cuestiona las virtudes del modo en si mismo,
que califica como “cémodo, seguro, flexible
y medioambientalmente sostenible”, pero si
plantea cuestiones de disefio, gobernanza vy,
sobre todo, de coste: "Esté en juego la rentabi-
lidad, (...) ya que el coste por minuto ahorrado

es muy elevado”.

En Espafia la alta velocidad ha gozado de
un mayor el consenso social y politico. Pero
también ha habido opiniones criticas como
la de la Fundacion de Estudios de Economia
Aplicada, Fedea®, o del Tribunal de Cuentas
Espafol sobre las Sociedades de Integracion
Ferroviaria de Adif Alta Velocidad’. Estos infor-

mes identifican que, pese al éxito global de la
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experiencia espafiola, ha habido y hay aspectos

de mejora.

El actual auge de la alta velocidad en el mundo
parece mucho mas sustentado en la légica de
la movilidad que en anteriores ocasiones. La
propia evolucién tecnoldgica de la alta veloci-
dad, la mejora de sus prestaciones, el desarrollo
econdémico de Asia y otros paises emergentes,
y una mayor conciencia ambiental refuerzan el

caso de la alta velocidad en este momento.

Pero para que los buenos vaticinios de la alta
velocidad resulten en realidades, es necesario
abordar sus cuestiones criticas, entre ellas, de

forma destacada, la magnitud y los desvios de

los costes de construccion y mantenimiento, es

decir, la eficiencia en la producciéon de la alta
velocidad con un enfoque de ciclo de vida. Este
es, probablemente, el principal desafio para la
expansion de este modo de transporte, como
pone de manifiesto, por ejemplo, el enésimo
replanteamiento de la alta velocidad Britanica

(HS2) por sus sobrecostes®.

Este informe analiza la eficiencia de la produc-
cién espafola de infraestructura ferroviaria
de alta velocidad. La produccién no es el tinico
paradmetro implicado en la alta velocidad, desde
luego: también estan cuestiones como la explo-
tacion, la gestién, los impactos econémicos,

territoriales, sociales y medioambientales....

Son aspectos clave que han sido abordados y
requieren un tratamiento especifico. Sin dejar
de tenerlos en cuenta, este informe se centra
en los costes de produccién que quizas ha sido
menos analizado en el pasado, y que deter-
minara, en gran medida, el destino del actual
revivir de la alta velocidad en el mundo y la

participacion espafiola en esta expansion.

Partiendo de los estudios previos, de los datos y
de la propia experiencia y capacidad de andlisis
de Ineco en Espafia y en el mundo, se concluye
que el sector espaiiol puede realizar grandes
aportaciones a la alta velocidad en el mundo
y enfrentar el futuro con una dosis realista de

optimismo.




(2]

La experiencia
espanola, en
clave de futuro

Desde esta perspectiva es importante revisar la
experiencia ferroviaria espanola y, especifica-
mente, la de alta velocidad con una cierta vision

prospectiva.

El ferrocarril espaiiol ha venido ocupan-
do posiciones modestas en los contextos
mundial e incluso europeo. En su historia
no habia desempeiiado un papel de
liderazgo hasta el desarrollo de la Alta
Velocidad Espaiiola siglo y medio después
de sus inicios. Ain en 1980 se circulaba en
Espafa en tren a una media de 65km/h.
¢ Qué ha pasado desde entonces?




En primer lugar, la sociedad y las autoridades
acordaron dar un gran impulso al ferrocarril
y crear un marco politico e institucional que,
con las necesarias adaptaciones en el tiempo,
sigue vigente hasta ahora con amplio consenso
y vocacién de largo plazo.

En segundo lugar, y vinculado al primer factor,
el sector nacional: profesionales, institu-
ciones, empresas e ingenierias espaiiolas
estaban preparados y listos para aprovechar
este impulso inicial, de forma que el tanto el
sector publico como el privado apostaron por
dejar de importar tecnologias e ir desarrollando
estrategias y productos propios, y posicionan-
dose nacional e internacionalmente.

Y, en tercer lugar, se ha propiciado el desarrollo
de un modelo institucional y tecnolégico
propio, con particularidades inherentes a la
configuracién demogréfica, orogréfica y técnica
de Espana, fundamentalmente a la diferencia
de ancho vy, por tanto, a la decisién de utilizar
el ahora denominado ancho estandar para
conectar nuestra red con el resto de la Red
Trans Europea.

En estos 30 afios, desde la aparicién de la linea
de alta velocidad Madrid-Sevilla, el sector
ferroviario espaiiol, en todos sus ambitos,
publico y privado - ingenieria, construccién,
suministros y logistica- , se ha convertido en

un referente mundial.

Para esto han confluido, por un lado, una impor-
tante apuesta conjunta del sector publico, la
sociedad y la Administraciéon, con una elevada
inversién y una clara priorizacién del ferrocarril
hasta hoy en dia como elemento clave para la
sostenibilidad y transicién energética; y, por
otro, las empresas e ingenierias espanolas,

que han aportado know-how, especializacién,
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tecnologia, innovacién vy, fundamentalmente,
valor en toda la cadena o ciclo de vida de la

infraestructura.

Este consenso se basa, fundamentalmente,
en el reconocimiento tecnolégico y la alta
especializacion de todos los integrantes del
sector, respaldado desde el primer equipo de
gobierno, que inicié este compromiso de pafs,
hasta el actual, que ha posicionado al ferrocarril
en el centro de la inversion en infraestructuras
de transporte dentro del Plan de Recuperacion,

Transformacion y Resiliencia.

El elemento clave que sustenta esta idea es, sin
duda, la aportacién de valor de manera integral
y completa en todas las fases y areas de una
linea ferroviaria, desde la planificacion y finan-
ciacién hasta la Ultima de puesta en servicio. La
industria espafiola es perfectamente capaz
de desarrollar, por tanto, un proyecto “llave
en mano” o de abordar la mas especifica y
concreta tarea técnica, todo ello a través de
una elevada cualificacion profesional y con
las méas avanzadas tecnologias en todos los

campos.

Todo lo anterior ha permitido contar a dia de

hoy dia con la segunda red de alta velocidad
del mundo, todavia con un elevado potencial
en cuanto a intermodalidad y capacidad, siendo
lideres, ademads, en la consecucién de los requi-
sitos basicos del ferrocarril, como la seguridad,

la excelencia en el servicio, la adaptacién a la

tan deseada interoperabilidad y, fundamental-

mente, la especializacion.

En resumen, utilizando un simil ferroviario, en los
dltimos 30 afios Espafia ha pasado de furgén de
cola a locomotora. Probablemente en ningin
otro sector de la economia espaiiola se haya
producido una transformacién tan radical.

n
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El gran coste que conlleva la cons-
truccién de la alta velocidad es el

principal desafio para su expansién en

un momento en el que se aprecia una
renovada ola de desarrollo de esta
modalidad de transporte en el mundo.
En este sentido, Espafia tiene mucho
que aportar.

Como se verd a continuacioén, el pais ha desa-
rrollado la segunda red de alta velocidad del
mundo con uno de los costes de construccién
por kildmetro mas bajos; el mas bajo entre

los paises comparables.
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Y lo ha hecho aplicando parametros de disefio
muy exigentes (velocidad méxima de 350 km/h,
plataformas de via doble y nueva creacion),
limitado por una orografia complicada (lo que
implica grandes obras singulares) y una red exis-
tente de distinto ancho, y siendo, en muchos
casos, pionero en la implantacion de soluciones
constructivas (grandes tuneles) y tecnoldgicas
(ERTMS). Esto implicé en un primer momento
una desventaja inicial (coste del pionero) pero,
a la larga, ha permitido aprovechar la curva de
aprendizaje y capitalizar la dilatada experiencia

en el desarrollo eficiente de la alta velocidad.

Asimismo, Espafia ha construido relativamente
répido y bien. Los tiempos de construccién de
las lineas espafolas son menores a la media
europea. Los sobrecostes también son compa-
rativamente bajos y sin grandes desviaciones
en ninguna linea, al contrario de lo que suele
ocurrir en otros paises. Y la calidad, como se
verd, también se encuentra entre las mas altas

del mundo.

Por tltimo, cabe remarcar que esta construccion

relativamente econémica se ha conseguido sin

detrimento de su mantenimiento durante la
fase de operacién, a pesar de la opcién estra-
tégica de Espafna por el balasto. El coste de
conservacion de la alta velocidad en Espafa se
ha reducido hasta niveles inferiores a la media
europea, lo que, unido a un coste de cons-
trucciéon también menor, implica que el coste
global de la infraestructura a lo largo de su
ciclo de vida puede considerarse indudable-
mente bajo en términos comparativos.

Se ha realizado una explotacién de la base de
datos de Transit Costs Project’, que constituye la
base de datos publica mas completa y homogé-
nea de costes de construccién de alta velocidad
ferroviaria. Adicionalmente, se han revisado los
principales estudios sobre los costes de la alta
velocidad publicados en los dltimos afios por
distintos organismos técnicos, administrativos y
académicos, y que dan soporte a lo expuesto
anteriormente. Pese a que estas fuentes utilizan
metodologias distintas y no son completamente
homogéneas - lo que dificulta su comparacion
directa-, si cabe extraer de las mismas conclu-
siones robustas cuando se interpretan de forma

sistematica.
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El coste global de
la alta velocidad
espanola

2.1.1 COSTE DE CONSTRUCCION

Los valores de la base de datos de Transit Costs
se han transformado a euros de 2022 para
permitir la comparacién entre proyectos con

diferentes divisas y horizontes temporales®.

Del andlisis de esta base de datos se
desprende que el coste medio de
Espafa se encuentra entre los mas
bajos de los paises que cuentan con
alta velocidad, con 17,7 M€, ,, (consi-
derando el promedio ponderado por
km), mientras que el del resto de paises
ascenderia a 45,5, més del doble.

Coste por kildbmetro (ponderado) por pais
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Elaboracién propia a partir de Transit Costs Project
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Solo quedan por debajo de Espafia los Unicos
proyectos de alta velocidad de Noruega (de los
afos 90y con velocidad de disefio de 210 km/h)
y Marruecos (probablemente por el menor
coste de la mano de obra y otros costes) que, en
ninguin caso, son comparables al conjunto de la
red espafola. Si solo se consideran los estados
de la UE, Espafa tendria, definitivamente, el
coste mas bajo. Los Unicos paises realmente
comparables con Espafia son Francia y Bélgica,
que ademés utilizan el mismo procedimiento

constructivo de via sobre balasto.

La base de datos Transit Costs recoge como
costes por kilometro de las lineas espafiolas los
publicados por la AlReF (2020) en su informe
Evaluacién del gasto publico 2019. Estudio

Infraestructuras de Transporte. No obstante, no

4

traslada el dato de todas las lineas, de forma
que, si se toma el promedio ponderado del
coste unitario de todas las lineas recogidas
por la AIReF, este seria de 15,3 M€ (euros de
2018)."

Por otro lado, el Tribunal de Cuentas Europeo
(2018) en su informe especial sobre la red
europea de alta velocidad, recoge el coste
por kilémetro de 10 corredores europeos con
un promedio (ponderado) de 23,8 millones de
euros. De nuevo, Espaiia vuelve a ser el pais
con la ratio mas baja (15,0 M€), por debajo de
Francia (17,1) y, especialmente, de Alemania
(29,8) e Italia (34,3), que suelen emplear via
en placa en alta velocidad. Ademas, de las 10
lineas analizadas, las cuatro espaiiolas son las
que menor coste tienen.'?

Existe mas literatura que intenta establecer
costes de referencia para la construccion de
lineas de alta velocidad. Por ejemplo, la UNECE
(2021) estima el coste medio de construccion

entre 15y 30 millones €, para terrenos llanos

2017
y montafiosos, respectivamente”. La Comisiéon
Europea (2018), en su informe de evaluacién de
los costes unitarios de los proyectos ferrovia-
rios, establece el coste promedio por kilémetro
de las lineas de nueva construccién en 14,1
ME€, con un rango intercuantilico de 11,8-16,4
M€™. Por su parte, la UIC (2015) recoge como
coste de estas nuevas lineas de alta velocidad el
rango comprendido entre los 15y 40 M€". La
Fundacién BBVA (2012) proyecta un coste medio
por kilémetro entre los 6 y 45 millones (euros de
2005), con un valor promedio situado en torno
a los 17,5 millones de euros'. PwC (2016),
35,8 M€ para el conjunto de Europa (euros de
2011)", y el Cour des Comptes (2014), entre 9,3
y 17,5 M€ para la alta velocidad francesa (euros
de 2003), muy similar a la espafola®®. Todos
estos estudios utilizan metodologias y fuentes
muy variadas, pero siguen apuntando en la
misma direccién: Espafia tiene un coste unitario

inferior al resto de paises.
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El resumen de estas fuentes se recoge en la
siguiente tabla, junto con el coste medio por
kilbmetro de Espafna obtenido de la base de
datos de Transit Costs. Este dltimo dato se
ofrece en euros de 2022, mientras que el resto
de las fuentes se muestran en términos reales
de otros afios, por lo que la comparacién no es
directa. Del mismo modo, no todas las fuentes
incluyen los costes de estaciones o de adqui-
sicion del terreno, mientras que otras afiaden
costes no directamente ligados a la construc-
cién, como el de planificacion. No obstante, se
observa como, a pesar de la diferencia de afos,
el promedio espafol se sitlia generalmente en

linea o por debajo de las referencias estudiadas.

Costes unitarios recogidos en fuentes publicas, y comparacion con el promedio espanol

Afo valores

Fuente monetarios Ambito Coste/km (M€)
AlReF (2020) 2018 Espanfa 15,3

UNECE (2021) 2017 Europa 15-30
Tribunal de Cuentas Europeo (2018) * Europa 13,7-49,7
Comisién Europea (2018) 2018 Europa 11,8-16,4 (1)
PWC (2016) 2011 Europa 35,8 (2)
Cour des Comptes (Francia) (2014) 2003 Francia 9,3-17,5 (3)
UIC (2015) 2015 Europa 15-40

BBVA (2012) 2005 Europa 6-45 (4)
Orden FOM/3317/2010 (2010) 2010 Espafa 4,6-19,3 (5)
Transit Costs Project (6) 2022 Mundo 45,5
Promedio Espana (Transit Costs) 2022 17,7

En cursiva son recomendaciones, no datos empiricos. * El informe recoge los datos en términos nominales. (1) Rango
intercuantilico (no incluye valores superiores e inferiores al tercer y primer cuartil de la distribucién, respectivamente).
No incluye el coste del suelo (2) Incluye planificacion. (3) Ver nota a pie de pagina 18. (4) No incluye el coste del suelo.
(5) No incluye el coste del suelo, pero si el de estudios y proyectos. (6) Datos actualizados a 2022 con la metodologia
expuesta anteriormente.
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2.1.2 COSTE DE MANTENIMIENTO Y
CICLO DE VIDA

El de construccion no es el Unico coste a tener
en cuenta si se quiere analizar la eficiencia
desde la perspectiva integral del ciclo de vida
de la infraestructura. En este sentido, los costes
de mantenimiento y explotacién durante toda
la fase operativa forman una parte importante

del coste global de la alta velocidad.

En Espafa, el coste medio de mantenimiento
esta en linea o por debajo de la media euro-
pea. En su informe de gestion del afio 2022,
Adif AV recoge un gasto anual en mantenimien-
to de la red de alta velocidad de 92,8 miles de
euros/km que, junto a un gasto de explotacion
de 7,9, hacen un total de 100,7 miles de euros/
km de coste medio de operacién. Es necesario
mencionar que este coste desciende a 58,5
miles de euros/km en la red convencional® y
que, por tanto, el promedio ponderado por los
kilbmetros de cada tipo de red seria de 68,4

miles de euros.

Para poder comparar este coste con el resto
de los paises, es necesario recurrir al informe
anual de PRIME (Platform of Rail Infrastructure
Managers in Europe)?’, tnica fuente que permi-
te una comparacién homogénea. Este informe,
que analiza el conjunto de la red de Adif, mues-
tra como Espaiia se encuentra por debajo de
la media europea en gastos de operacién de
la infraestructura® (no se consideran en este

estudio la operacién de los servicios).

Si se tiene en cuenta que Espafia tiene una
mayor proporciéon de red de alta velocidad (mas
cara de mantener que la convencional), podria
afirmarse que su coste de mantenimiento debe
ser necesariamente también mas bajo que la
media europea, a no ser que hubiera alguna
diferencia muy significativa en la conservacion
de la red convencional entre Espafa y los
demés paises, lo cual no parece darse. A modo
de ejemplo, Espafia tiene, con un 25y un 6%
de la red disefiada para mas de 250 y 200-250
km/h, respectivamente, un coste de operacién
similar a la red francesa gestionada por SNCF,
con sélo un 9% de la red a mas de 250 km/h,
y a la red alemana, con un porcentaje incluso

inferior segun el informe PRIME de 2021.

También cabe destacar que este coste de
mantenimiento se ha ido reduciendo paula-
tinamente a lo largo del tiempo. En particular,
durante la Ultima década puede constatarse
que se ha reducido en términos reales, pues
se mantiene aproximadamente en el orden
de los 100 mil €/km corrientes anuales desde

entonces, a pesar de unos estandares cada

18



vez mas exigentes y de la devaluacion de la
moneda. Esto se debe a diversas causas, inclu-
yendo las necesarias eficiencias generadas por
la experiencia y las economias de escala al irse

extendiendo la red.

A pesar de todo, el gasto en mantenimiento
supone una pequefia parte del coste global.
El gasto medio en 2022 fue de 92,8 miles de
euros/km que, frente a un coste promedio histé-

rico de construccién, en términos actualizados,

de 17,7 M€

0,5% anual del coste de la inversion. Aun consi-

2025/ KM, supone aproximadamente el
derando una vida Gtil més alla de los 40 anos, el
coste de mantenimiento seguiria siendo menos
de la cuarta parte del coste global de una linea
de alta velocidad. De esta forma, la magnitud
del coste de mantenimiento, aun por elevado
que fuera, quedaria lejos de anular la ventaja
sustancial en el coste de construccién que tiene

Espafia.

Por dltimo, cabe mencionar que los niveles
relativamente contenidos de costes de mante-
nimiento respecto a la media europea, se han
logrado a pesar del empleo generalizado en
Espana de la via sobre balasto, que, en general,
se consideran mas cara de mantener que la via
en placa. Dado el relativo poco peso del mante-
nimiento en comparacién con la construccion,
cabe afirmar que la opcién estratégica espa-
fiola por el balasto no ha aumentado el coste
global de la alta velocidad si no que, més bien,
ha contribuido a mantenerlo bajo.

Como conclusién respecto a los costes opera-
tivos de la infraestructura puede resaltarse una
idea:

Espafia tiene un coste de explotacién y mante-
nimiento por kilémetro en linea igual o inferior
a la media europea, y, en todo caso, tiene un
valor relativamente pequefio con respecto a
la inversién inicial. Por tanto, el coste global
de la red espaiola de alta velocidad resulta
innegablemente bajo.

19



Caracterizacion de las lineas de alta velocidad analizadas

Extension
N° media Cost/km Ratio desv./ % igualo % obras
proyectos de los (ME2022) prom. Méximo Minimo mayor a singula-
analizados  proyectos (ponderado) 300 km/h res
° bolod d d I analizados

vq rlq I I q e Reino Unido 2 320 167,5 13% 181,1 101,6 100% 16%
coste Taiwén 1 349 106,5 - 106,5 106,5 100% 90%
Paises Bajos 1 100 88,9 - 88,9 88,9 100% 20%
Corea del Sur 4 149 68,0 33% 97,6 48,6 100% 52%
El coste agregado medio podria ocultar Japon 4 131 66,4 31% 13,1 44,4 25% 94%
la gran variabilidad en proyectos de Austria 2 84 54,8 18% 77,2 48,4 0% 45%
este tipo, cuyo coste unitario depende Italia 6 127 53,6 39% 90,4 335 83% 29%
de muiltiples parémetros y requerimien- Alemania 6 162 46,4 16% 61,8 37,2 50% 37%
tos. China 18 321 42,0 18% 63,7 23,3 83% 41%
Turquia 10 282 30,8 37% 67,9 5,3 10% 8%
En la siguiente tabla se muestran los costes por EnEnin 1 94 29,7 . 29,7 29,7 100% 1%
kilémetro de cada pais analizado recogido en Francia 14 217 26,4 62% 113,5 58 93% 1%
la base de datos de Transit Costs, junto con la Bélgica 4 57 24,1 11% 30,6 214 75% 9%
dispersion (medida a través de la desviacion Suiza 1 45 23.1 _ 231 231 0% 32%
tfpica entre el promedio), |O$ maximos y mini- Espaﬁa 10 251 17,7 35% 38,5 7,4 90% 17%

mos, asi como el porcentaje de lineas disefia-
! 3 P ) ) Noruega 1 64 16,4 - 16,4 16,4 0% 27%

das para mas de 300 km/h y el porcentaje de
N ] B ] Marruecos 1 186 6,7 - 6,7 6,7 100% 4%

kilbmetros del conjunto de las lineas analizadas
Total 86 219 41,8 26% 1811 53 70% 28%

que representan los tineles y viaductos.

Elaboracion propia a partir de Transit Costs Project®
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Espafa presenta una variabilidad moderada
en el coste medio (35% de desviacién frente
a la media), que en todo caso, representa una
desviacién de unos 6 millones de euros por
proyecto, la mitad que en el conjunto de la base
de datos (11 millones de euros) debido a la gran
cantidad de lineas diferentes y al dilatado perio-
do en el que se han construido. La linea de alta
velocidad con el coste més bajo corresponderia
al tramo Venta de Bafos-Ledn, con 7,4 M€, ,
mientras que el coste més alto lo tendria la

denominada "Y vasca”, con 38,5 millones®.

En el siguiente grafico aparecen los costes
medios desagregados por linea de alta velo-
cidad. Se puede ver que Francia y Turquia se
asemejan bastante a Espana, ambas con un
proyecto significativamente maés caro que el
resto. Bélgica también tendria una distribucion
muy similar a la espafiola, aunque con una
extension media muy inferior a la espafiola
(57 km. frente a 251). Por otro lado, Suiza y
Finlandia tienen un coste medio semejante al
espafol, pero cuentan con un solo proyecto o

linea de alta velocidad en la base de datos.

Millones de euros (2022)
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El coste de cada linea o proyecto estd en
gran parte determinado, por un lado, por los
parametros de disefio y los requerimientos de
calidad de la via, velocidad de linea; y, por otro,
por la orografia que atraviesa, en particular la
inversion requerida en obras singulares como
tineles y viaductos. Ambos pardmetros se
proyectan frente al coste medio en los siguien-

tes gréficos.

De los pardmetros de construccién, el que mas
incidencia tiene en el coste de construccion
es la velocidad maxima de disefio. A este
respecto, Espafa mantiene un coste promedio
reducido a pesar de que la mayor parte de los
proyectos analizados tienen una velocidad de
disefo superior a 300 km/h%, como puede

verse en el panel superior de este gréfico.
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Ademas, Espafia posee un porcentaje de
obras singulares relevante (tuneles y viaductos)
y su coste se mantiene entre los menores de
los analizados para cada nivel de complejidad
(entendiendo complejidad como la presencia
de tineles y viaductos), de la forma que puede
verse en el panel inferior del gréafico anterior.
Espafia se encontraria en la media de comple-
jidad si quitamos a los paises claramente mas
montafiosos (Austria y Suiza), asi como los
asidticos, sin dejar de sefialar que la extension
de la red analizada es mucho mayor?.

Asimismo, el desarrollo de la alta velocidad
en Espafa se ha realizado casi por completo
mediante la construccion de nuevas platafor-
mas de via doble, mientras que en otros paises
se ha partido de las ya existentes. No obstante,
como se ha mencionado, la base de datos no

permite diferenciar esta caracteristica.
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Finalmente, en términos de calidad, la alta
velocidad espafiola también sobresale. El
siguiente gréfico representa el indice de calidad
de las infraestructuras ferroviarias, publicado
por el Foro Econémico Mundial como parte de
su Indice de Competitividad Global?, frente al
coste unitario extraido de la base de datos de

Transit Costs Project.

Se observa que ningln pais tiene mejor relacién
calidad-coste que Espana, salvo quiza Marruecos
y Suiza, y que aquellos paises que consiguen
puntuaciones superiores en el indice de calidad
lo hacen a costa de incrementos méas que propor-
cionales en su coste/km. Cabe interpretar, por
lo tanto, que Espafia se situaria en la frontera
tecnolégica de posibilidades de la relacion
calidad - coste/km y, dentro de esta frontera,
en un punto equilibrado.

indice calidad (Global Competitiveness Index)

indice calidad - coste/km (ponderado)

1
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Sobrecostesy
tiempos de
construccion

En lo que se refiere exclusivamente al
proceso constructivo, Espafa también
sale bien parada.

En la construccién de las lineas de alta veloci-
dad espanolas no se han producido excesivos
sobrecostes, a pesar de que la envergadura de
estas infraestructuras hace que afloren gastos

no previstos con cierta frecuencia.
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Ademéas, Espana emprendié la alta velocidad
sin grandes referencias previas, hecho que
suele conllevar la aparicién de sobrecostes, a
veces, de hasta varios érdenes de magnitud,

como ocurre en otros pal'ses.

En este sentido, el Tribunal Europeo de
Cuentas (2018) estimé, para los proyectos
analizados, un sobrecoste medio del 78% a
nivel de linea ferroviaria, mientras que en
Espaia este valor se situaba alrededor del
33% 2.

Ademéds, en tiempos de construccion Espana
también se encuentra, de media, por debajo
de los principales paises europeos. De nuevo
el Tribunal Europeo de Cuentas (2018) estima el
promedio de afios de duracién de los trabajos
de construccion de las lineas analizadas de
Espana en 15,5 afos, mientras que la media
europea se sitla en 18.
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Esfuerzo fiscal

Un dltimo aspecto que debe abordarse en el
analisis de la eficiencia espafiola en la produc-
cién de alta velocidad ferroviaria es la pers-
pectiva fiscal macroeconémica o de esfuerzo
fiscal.

Segun datos de la OCDE?, entre 2000
y 2021 Espafia invirtié en el conjunto de
infraestructura ferroviaria (convencional
y alta velocidad) 96.000 M€ en términos
nominales.

En ese mismo periodo y en esos mismos térmi-
nos, ltalia invirtid 120.000 millones, Alemania
133.000 millones, Francia 149.000 millones y el
Reino Unido 175.000 millones.

Promedio de inversion anual en infraestructura ferroviaria como porcentaje del PIB.

Euros nominales

2000-2012 2013 - 2020

% sobre PIB Promedio inversién anual % sobre PIB

Promedio inversién anual

Europa* 39.884.042.638 € 0,32 % 49.420.257.101 € 0,33 %
Espana 5.759.769.231 € 0,59 % 2.375.444.625 € 0,21 %
Alemania 4.931.461.538 € 0,21 % 7.341.195.706 € 0,23 %
Francia 4.516.881.146 € 0,24 % 9.867.808.086 € 0,44 %
Italia 6.481.692.308 € 0,43 % 4.468.125.000 € 0,27 %
Reino Unido 6.800.079.497 € 0,35% 12.416.085.805 € 0,51 %

* Europa (Unién Europea, Reino Unido, Noruega y Suiza).
Elaboracién propia a partir de datos de OECD (inversién infraestructura ferroviaria) y EUROSTAT (PIB)
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Medido en términos de esfuerzo fiscal respecto
al PIB, Espafia realizé un esfuerzo superior
al promedio europeo hasta el afio 2012. En
concreto, un 0,59% frente al 0,32% europeo.
Desde ese afio hasta el Ultimo con registros
homogéneos (2021), el esfuerzo fiscal de
Espafa en inversion en infraestructura ferro-
viaria se redujo para situarse por debajo de la
media europea (0,21% frente a 0,33%).

El esfuerzo inversor en infraestructuras ferrovia-
rias en Espafia hasta 2012 puede deberse, entre
otras razones, a la necesidad de modernizar
y ampliar la red ferroviaria. De acuerdo con
la AIReF (2020), para el afio 2017 Espaia
habia convergido con los principales paises
europeos en dotacién de capital ferroviario
respecto al PIB. Hasta ese afio habian tenido
lugar las grandes puestas en servicio de la red
actual: Madrid-Barcelona-Frontera francesa,
Madrid-Valladolid, Cérdoba-Mélaga y Madrid-
Levante. Ademas, una gran parte de la inversion
de este periodo se destind a las puestas en
servicio que se realizaron después o que reali-
zaran préximamente: el Eje Atlantico, las lineas

hasta Galicia y Asturias (incluida la variante de

Pajares) el Corredor Mediterréneo, y la linea
que discurre entre Plasencia y Badajoz, entre
otras.

Por tanto, el andlisis de la eficiencia espafiola
en la producciéon de infraestructura de alta
velocidad tiene una visién macroeconémica a
nivel de pais y no solo linea a linea. Espafa ha
multiplicado por mas de 8 la longitud de su red
de alta velocidad desde 1992 y ya es el primer
pais europeo por kildmetro de alta velocidad,

representando aproximadamente un tercio de

la red europea de alta velocidad y casi la cuarta
parte de toda la red en ejecucién o planificada
segun los datos de la UIC®. Esta sustancial
modernizacion en un breve periodo de
tiempo se ha logrado con una inversién anual
inferior, en valores absolutos, a la de otros
paises europeos, y con un esfuerzo fiscal,
por PIB, solo algo superior, por lo que puede
considerarse un claro reflejo de la eficiencia
del sector.
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CAUSAS DE LA EFICIENCIA
DEMOSTRADA EN EL DESARROLLO
DE LA ALTA VELOCIDAD
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En el punto anterior se ha justificado y docu-
mentado céomo Espaiia ha conseguido desa-
rrollar la red de alta velocidad mas extensa
de la UE con el coste medio de construccién
mas bajo. Y cémo lo ha hecho sin penalizar el
coste de mantenimiento, que se sitla en linea

con el resto de los paises europeos.

De forma que existe suficiente eviden-
cia para afirmar que el coste global de
las lineas de alta velocidad espaniolas,
considerando el ciclo de vida completo
de la infraestructura, resulta innega-
blemente bajo.
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Asimismo, el desarrollo de la alta velocidad
en Espafa se ha realizado con parametros de
disefio y calidad muy elevados, a la vanguar-
dia del sector, en tiempos relativamente
rapidos y sin grandes desviaciones de presu-
puesto, a pesar de unas condiciones fisicas y
coyunturales, en un inicio, adversas. Todo ello
apunta a que el pais es claramente eficiente en

la construccién de lineas de alta velocidad.

La trascendencia y magnitud de este resul-
tado hace necesario comprender su origen
en profundidad. Por ello, en este epigrafe
se ahondard en las posibles causas que han
propiciado esta eficiencia en el desarrollo de la
alta velocidad, que en cualquier caso constituye
un fenémeno econdmico, social, tecnoldgico

y politico complejo desarrollado durante mas

de tres décadas. Las causas son multiples y su

incidencia variada®'.

En este informe se revisan, en primer lugar,
los factores relacionados con el analisis
econémico clasico y, posteriormente, se
analizan los factores culturales y sociopoliti-
cos, el contexto y la dinamica institucional y
tecnolégica, asi como el marco econémico y

financiero que envuelven la alta velocidad®.

La metodologia seguida se basa en el analisis
de datos y la revision de la literatura espe-
cializada, completada con la descripcion de
casos paradigmaticos de éxito y el didlogo
con varios protagonistas de los ultimos trein-
ta afios de la alta velocidad espaiiola.

De esta forma, el capitulo se inicia con las
causas de los menores costes desde un
punto de vista del anélisis econémico clasico
(punto 3.1). En los puntos siguientes se presen-
tan factores de orden politico, social, cultural y
tecnoldgico cuya incidencia en los costes es
menos obvia o directa, aunque mas importante
y trascendente, por lo que en ningln caso

pueden ser ignorados.

Este analisis comienza tratando el consenso
social y politico que ha caracterizado el
desarrollo de la alta velocidad en Espaiia
(punto 3.2) que, ademés de facilitar los
procesos y reducir los costes de produccion,
permite que se produzca un gran impulso del
sector publico con independencia de los ciclos
politicos o de las esferas territoriales. De esa
manera se genera un marco institucional y
econémico publico que actia como un eje
esencial del éxito de la implantacién de la
alta velocidad en el pais (punto 3.3). Ese
impulso publico recae sobre una sociedad
civil y un sector empresarial maduros y listos
para articular y aprovechar una gran transfor-
macién modernizadora en Espafia: un capital
humano preparado y un sector empresarial
con apetito de crecimiento e innovacién
(punto 3.4). Por ultimo, se analiza cémo este
contexto de impulso publico y madurez del
sector empresarial permitié la incorporacién y
el desarrollo de tecnologia propia, asi como
el aprovechamiento de la experiencia como
pieza clave para la competencia y éxito del
sector ferroviario nacional (punto 3.5).
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Factores
economicos
directos

Un primer elemento de andlisis de la
eficiencia espafiola es el de los factores

econémicos de impacto directo: el

coste de algunos insumos utilizados en
el desarrollo de la alta velocidad y las
economias que puedan existir vincula-
das a la dimensién o la escala.
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Ventajas en costes unitarios
de algunos insumos

Uno de los factores que afectan al coste de
construccién de una linea ferroviaria es el coste
unitario de cada uno de los insumos necesarios
para su desarrollo. Espafia cuenta en general
con unos costes de algunos de esos insumos
inferiores a los de otros pafses que construyen
alta velocidad. Dos son los principales aspectos
diferenciales: por un lado, los costes laborales
y, por otro, el coste del suelo. En ambos casos
el coste para Espafia es inferior al de otros

paises de media.

Respecto al coste laboral (entendido como
salarios mas impuestos menos subvenciones),
en base a los datos publicados en Eurostat, se
puede ver que Espafia tiene un coste prome-
dio por hora inferior al de la Unién Europea
(-23%), asi como respecto a los principales
paises de la Union Europea, como Alemania,
Francia e Italia. En concreto, en 2022 en
Espafia el coste laboral se sitla en 23,5 €/hora,
respecto a los 30,5 €/hora de la Unién Europea

como muestra la tabla anexa.

Coste laboral en Espafna en comparacion con otros paises y la Unién Europea.

Euros nominales

2021
Pais Coste/hora % respecto UE
Union Europea 29,0€ -
Espana 229¢€ -210%
Alemania 374 € 29,0 %
Francia 39,3€ 355%
Italia 28,8 € -0,7 %

Fuente: Eurostat y elaboracién propia

2022
Coste/hora % respecto UE
30,5€ -
235¢€ - 23,0%
39,5 € 29,5%
40,8 € 33,8%
294 € -3,6%
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En conformidad con el informe elaborado por
AlReF (2020)%, los costes de mano de obra de
alta velocidad suponen un porcentaje de los
costes totales que difiere si es construccion de
nueva via o explotacién y mantenimiento de
esta. En los costes de construccion, el coste
laboral supone alrededor del 10% del total;
mientras que en los costes de operacién y
mantenimiento es superior y pueden llegar
al 50%.

Respecto al coste del suelo sobre el que discurre
la infraestructura o sus servicios, es un aspecto
més dificil de medir en términos homogéneos
con otros paises. En todo caso, con los datos
de Eurostat, también se concluye que Espaiia
tiene un coste promedio por hectéarea algo
inferior también al del promedio de la Unién
Europea (-18,4%).

Coste del suelo en Espafna en comparacién con la Unién Europea.

Euros nominales

2021 2022
Pais Coste/hectérea % respecto UE Coste/hectérea % respecto UE
Unién Europea* 14.555,1 € - 15.864,3 € -
Espana 12.901,0 € -11,4% 12.938,0 € -18,4%

* Promedio realizado sobre los datos publicados de 23 Estados miembros.
Fuente: Eurostat y elaboracién propia
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El peso de los costes asociados a la adquisicion
de los terrenos, segln estima el informe elabo-
rado por la Fundaciéon BBVA (2012), suelen
representar entre un 5% y un 10% del coste
total de la inversién (no obstante, dicho porcen-
taje incluye costes de planificacién en concepto
de estudios de viabilidad técnica y econdmica).

La baja densidad de poblacién en la que se
desarrolla una parte importante de la alta
velocidad en Espafia es probablemente uno
de los principales factores detrds del menor
coste del suelo en Espafia. Mas de la mitad de
los kilémetros de las lineas de alta velocidad
en servicio discurren por las 4 comunidades
centrales de menor densidad de poblacién
(Aragdn, Castilla y Ledn, Castilla-La Mancha y
Extremadura) lo que conlleva menores costes
del suelo, de reposicién de servicios afectados y
menor oposicién local. El trazado béasicamente
radial seguido hasta fechas recientes en la alta
velocidad ha permitido estas ventajas con rela-
cién a si se hubiese empezado conectando las
zonas de la costa mas densamente pobladas®.
La legislacién de expropiacién espafiola, que
reduce la capacidad de bloqueo por parte de

los propietarios, también influye en los costes
del suelo.

Espafa no cuenta con ventajas de costes en
el resto de los grandes conceptos de insumos
- como son la energia o los materiales -, dado
que se trata de bienes comerciables en merca-
dos internacionales y cuyos precios reflejan la
situaciéon mundial con alternaciones menores.
Incluso en algunos conceptos podria producirse
alguna desventaja para las empresas espafiolas
como en la energia y en los costes logisticos de
posicionamientos de materiales en las obras.

En conclusién, Espaiia tiene cierta ventaja en
los costes laborales y del suelo con respecto
al promedio de la Unién Europea, pero su
peso en el conjunto de los costes es reducido
y, por lo tanto, podria explicar, como mucho,
una parte menor de la ventaja en costes de la
alta velocidad espaiola.

Ventajas de escala

Las infraestructuras de transporte se caracteri-
zan por grandes economias de escala cuando
se consideran como parte de la cadena de valor
completa del transporte como conjunto de los
costes de infraestructuras mas los costes de
las operaciones o servicios de transporte. Se
entiende como economfas de escala aquellas
que se producen cuando los costes unitarios son
decrecientes respecto al nivel de produccién.
En la construccién ferroviaria, se traduciria en
menores costes promedios unitarios de cons-
truccion y mantenimiento al crecer el volumen
de actividad e irse extendiendo por el territorio.

Tradicionalmente, la literatura econdmica se ha
centrado en el conjunto de la infraestructura
y la operacién para estudiar estas economias
de escala, de alcance o de red. Y, aunque, la
construccién en si misma no es un caso tipico, si
que existen, y en el caso espafol quiza con mas
intensidad, ciertos procesos que se benefician
de la escala.
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De esta forma, la construccién de alta
velocidad en Espafia si puede haber desa-
rrollado ciertas economias de escala dada
la magnitud de obras simultineas que ha
habido, especialmente en el periodo 2000-
2010. Estas pueden haberse producido por
la eficiencia que se genera al coordinar varios
proyectos a la vez, que ademas permite diluir
ciertos gastos generales. Asimismo, al tener
un alto volumen de inversién y actividad en
Espafia, se ha podido tramificar la contratacion
en secciones, manteniendo contratos con una
dimensién que permita aprovechar las ventajas
de escala, manteniendo la presién competitiva
en el conjunto de la industria, para disminuir su
coste unitario.

De hecho, se aprecia que podria haber cierta
evidencia respecto a este punto. En el siguiente
gréfico se compara el coste unitario de una
linea de alta velocidad con su longitud. Se ve
cdmo la construccion ha sido mas barata cuanta
més extensién se construia. Ademas, cabe
remarcar que, salvo la Madrid-Sevilla, el resto
de las actuaciones mas baratas se realizaron
simultdneamente durante la década 2000-2010.
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Consenso social
y politico

El crecimiento de la red de infraestructu-
ras en Espafia en un relativamente corto
periodo de tiempo y, especificamente,
el espectacular crecimiento de la red
de alta velocidad se ve facilitado por
el amplio consenso social y politico
generado en torno a su desarrollo.

Este espiritu ha permitido que los cambios
de gobierno no afectasen al avance de las
actuaciones que tampoco enfrentaban gran
resistencia por parte de otras administracio-
nes o de la ciudadania.
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Espafia entré en la década de 1980 desde un
relativo aislamiento social, politico y econé-
mico que se unia a su situacién periférica con
respecto a los paises europeos con mayor
desarrollo econémico y social. El relativo retraso
econémico (con un PIB per cépita en 1980 del
73% de la media de la UE-15) se unia al retraso
en el desarrollo de la red de infraestructuras del
transporte. El stock de capital publico, en gene-
ral, y, en particular el de infraestructuras era
inferior a la media europea®. En ese afo 1980
Espafia contaba con solo 1.933 km de autovias
y autopistas de los que el 79% eran de peaje,
mientras que otros paises ya tenian el grueso
de su red perfilado.

En ese contexto se generé en la sociedad espa-
fola un deseo de apertura politica y social y
de desarrollo e integraciéon econémicos para
los que la construccién de infraestructuras de
transporte era un simbolo y un medio muy
apropiado para alcanzarlos.

Con la incorporaciéon de Espafia al proyecto
europeo en 1986 y la llegada de sus fondos vy,
posteriormente, con los ingresos fiscales del
ciclo econémico expansivo, se posibilitd la

modernizacién de la red. La inversion en infraes-
tructuras se mantuvo algo superior a la media
europea hasta el afno 2011 y posteriores. De esa
manera se pudo cerrar la brecha en dotacion
de infraestructuras con respecto a Europa y
situar Espafia en la bien conocida posicién de
liderazgo que actualmente ostenta®.

Durante ese periodo se produjeron en Espafia
hitos en el desarrollo de la red que tuvieron gran
repercusion, entre los que destaca la conexion
de alta velocidad entre Madrid y Sevilla en el
afio 1992, con un esquema muy innovador.

Esta primera linea fue un gran éxito de
gestion, de viajeros y de impacto mediatico,
de forma que, lejos de enfriar el entusiasmo
inicial por las infraestructuras del transporte
como sucedié en otros lugares, lo reforzé,
creando un referente para todos los territorios
de Espafia y sentando las bases del crecimiento
posterior de la Alta Velocidad Espafiola.

La linea Madrid-Sevilla se aborddé con un
horizonte de puesta servicio muy claro e
inamovible, lo que tensioné a todos los agentes
implicados en su consecucién, agudizando

el planteamiento de soluciones y procesos, y
evitando replanteamientos, o incertidumbres
retardadas. Su éxito comercial y técnico
evidenciaron que las nuevas infraestructuras
debian disefiarse de acuerdo con parametros
de alta velocidad.

Un aspecto nada menor de este positivo
contexto social y politico para las infraestructu-
ras es que en Espafia no arraigé el fenémeno
etiquetado como "“NIMBYsmo” en otros
lugares®. Este fenémeno se traduce en una
oposicion de la opinién publica o la prensa
local a la construccién de infraestructuras en su
entorno particular y supone un obstaculo clave
para el desarrollo de proyectos en plazo y coste.

Como se indica més aelante, en el apartado
sobre HS2, en el Reino Unido, la fase de
disefio, incluidos los estudios ambientales, se
desarrolla con una perspectiva de fuerte escru-
tinio posterior, de forma que, incluso pequefias
decisiones técnicas, se documentan de manera
muy detallada y exhaustiva. Esto eleva significa-
tivamente los costes ya en esta fase preliminar.
Posteriormente, tanto los representantes de las
circunscripciones afectadas (en el Reino Unido
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entidades locales pequenas por el sistema de
representante Unico), como las comunidades
locales, imponen al proyecto soluciones técni-
cas més costosas o paquetes de compensacion
elevados que incrementan el coste.

En Espafia los requerimientos locales que elevan
el coste de las actuaciones van en aumento en
los ultimos afios, aunque se desarrollan en un
contexto de apoyo generalizado a las actuacio-
nes, lo que reduce en cierto modo el “poder de
negociacién” de la perspectiva local.

La menor oposicion de las comunidades
locales a las actuaciones en Espaiia se ve
favorecida también por la baja densidad de
poblacién de muchas de las zonas por las que
discurre la alta velocidad®. Esta menor densi-
dad, como se vio en el punto anterior, ademas
de reducir la oposicion local, reduce el coste del
suelo y de los servicios afectados.

Este consenso social y politico ha favorecido
en Espaiia también el mantenimiento de una
legislacion de expropiaciones simplificada
que permite acelerar los trémites con la
declaraciéon de la utilidad publica de una

intervencién, y la agilizacién de los procesos
administrativos y de consultas publicas invo-
lucradas. No se trata de que la legislacion
espafiola no dé garantias y posibilidades de
recursos a los propietarios expropiados, pero
su procedimiento se sustenta en una legislacion
general frente, por ejemplo, al caso britanico,
o el imperante en el dmbito anglosajén, en el
que las afectaciones a la propiedad requieren
legislacion primaria por cada proyecto.

Todos los aspectos revisados en este punto
tienen finalmente un reflejo positivo en el coste
de produccién de la infraestructura.

Este escenario tradicional en Espafia evoluciona
y, tanto la legislaciéon como los procesos y las
opiniones, se adecuan a una sociedad maés
sofisticada y sensible. Sin embargo, en Espafia
no hay una resistencia “local” a la inversion
en los territorios, pero si se van produciendo
mayores exigencias y costes asociados, por
ejemplo, con los soterramientos generalizados
y medidas compensatorios, un fenémeno a
veces etiquetado como “YIMBYismo”, que
también presenta riesgos.

En todo caso, cabe concluir que la alta veloci-
dad ferroviaria espafiola sigue suscitando un
amplio consenso basado en los atributos que
la hicieron atractiva para el ciudadano desde
su puesta en escena en 1992: una movilidad
segura con una tasa de accidentalidad muy infe-
rior al resto del transporte terrestre, innovadora
aplicando los Ultimos sistemas tecnoldgicos
de movilidad y sostenible con uso de energia
renovable.
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Impulso del
sector publico

La alta velocidad en Espafia ha contado,
desde sus inicios, con un fuerte compro-
miso publico, de forma estable y conti-
nua en los diferentes ciclos politicos y
contextos econémicos.

Destaca el apoyo politico y liderazgo del, en la
actualidad, Ministerio de Transportes, Movilidad
y Agenda Urbana, la implicacién del gestor de
la infraestructura en las fases de disefio y cons-
truccién, y una financiacion publica europea y

espafiola que han hecho posible la red.
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3.3.1 LIDERAZGO DEL MINISTERIO

La alta velocidad ha sido una prioridad del
Ministerio en sus diferentes etapas politicas
y contextos financieros y econémicos.

El Ministerio tiene atribuidas las funciones de
planificacién a todos los niveles. En particular,
la actual Direccion General de Planificacion
y Evaluacién de la Red Ferroviaria es la
responsable de la planificacion ferroviaria

bajo los principios establecidos por los planes
estratégicos de infraestructuras, que sintetiza la
denominada Estrategia Indicativa Ferroviaria.
Este departamento es, ademas, el encargado
de la elaboracion y seguimiento de los estudios
de viabilidad e informativos, etapa inicial en el
desarrollo de las lineas de alta velocidad.

Una planificacién adecuada supone una condi-
cién necesaria, aunque no suficiente, para el
éxito de un programa de infraestructuras. En

este sentido, en Espafia el consenso politico
otorga continuidad y estabilidad de sus obje-
tivos y estrategias de implementacion, clave en
la superacién de las deficiencias histéricas en
términos de infraestructura respecto a Europa.

Por otro lado, el desarrollo de la alta velocidad
se ha adaptado a los diferentes escenarios
financieros y presupuestarios de los ultimos
30 afios, sin que, pese a las dificultades
enfrentadas, en ningiin caso se haya optado
por desechar la opciéon de pais por la alta
velocidad.
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3.3.2 IMPLICACION DEL
ADMINISTRADOR PUBLICO (ADIF)

El Administrador de la Red Ferroviaria de
Interés General espafiola, Adif o, més estricta-
mente, el grupo integrado por las Sociedades
Mercantiles Estatales Adif y Adif alta velocidad
ha desempefiado un papel fundamental - y
diferencial - en el desarrollo de la actual red
de alta velocidad.

Su capacidad técnica, recursos, funciones,
implicacion y cultura le ha llevado a ser un gran
protagonista en la experiencia espafiola de alta
velocidad y a jugar un rol diferente del que

suelen ostentar otros administradores de red
y otros promotores o "project leaders” de
iniciativas de alta velocidad ferroviaria.

La primera linea de alta velocidad entre Madrid
y Sevilla se ejecutd sin haberse llevado todavia
a cabo la separacién entre la gestion de la
infraestructura y la operaciéon de servicios.
Con la creacion del Gestor de Infraestructuras
Ferroviarias (GIF), que después se transformaria
en Adif, se separa la construccién, el manteni-
miento y la explotacion de la infraestructura de
la operacién de los servicios.

Adif es actualmente responsable del disefio, la
construccién, la supervision y el mantenimiento
de la red ferroviaria, asi como de la gestién del
tréfico ferroviario y la explotacién de la infraes-
tructura y las estaciones. El modelo de gestién
llevado a cabo en Espaiia por Adif es el de
la externalizacién de las fases de disefio y
construccién, pero con una implicacién muy
directa.

Capacitacién técnica de Adif

A diferencia de otros promotores de proyectos
de alta velocidad e, incluso, de otros adminis-

tradores de redes que normalizan la delegacién
completa de la gestién técnica llegando
incluso a desagregar, diluir, estratificar y repartir
responsabilidades a través de complejos proce-
dimientos y contratos con terceros, Adif ha
contado, hasta ahora, con equipos de una gran
capacidad y cualificacién para asumir en propio
la responsabilidad directa sobre decisiones
técnicas estratégicas, relevantes y complejas.
Integrado por un alto nimero de ingenieros
e ingenieras con experiencia y formacién en
las diferentes especialidades o subsistemas
ferroviarios (plataforma, via, energfa, sefali-
zacion, etc.), el equipo hace posible una fuerte
implicacion en las diferentes fases de las actua-
ciones, de forma que, una vez adjudicado un
contrato, sus técnicos establecen un dialogo
proactivo con los ingenieros y especialistas
de las empresas adjudicatarias.

Un didlogo que va mas alla de la solucién
de las incidencias del dia a dia de las obras
y busca mejoras u oportunidades en la
ejecucién, aunque no estuvieran inicialmente
contempladas.
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ACTUACIONES SINGULARES DE LA RED FERROVIARIA

Este didlogo “de tl a ti” entre Adify las
empresas se produce de forma gene-
ralizada y es visto como algo normal y
positivo por las empresas espanolas.
Sus beneficios resultan especialmente
significativos en las actuaciones singula-
res de gran complejidad como tineles

y viaductos.

Por sus estandares de disefio y la
complejidad orografica del pais, la
red espafola cuenta con importantes

actuaciones singulares. Un ejemplo de

ello son los tineles. El de Guadarrama
(28 km) o el de Pajares (25 km) fueron
ejecutados a través de varios contratos
y una implicacién directa de Adif en
la coordinacién y en la superaciéon de
incidencias, asi como en el desarrollo
de innovaciones “in situ”, por lo que
la propia ejecucién contd con desvia-
ciones relativamente menores para lo
que suelen ser estas actuaciones tan

destacadas.

Igualmente, la red espafiola cuenta con
viaductos singulares. El Viaducto del
Ulla (Galicia), con un pilar de 117 my
un arco central de 105 m de altura, el
Viaducto del Deza (Galicia), construido
usando un sistema muy preciso y
complejo  bajando  progresivamente
ambos arcos, o el Viaducto de Contreras
(AV Levante), uno de los mayores puen-
tes arco de hormigén (261 m de vano),

son reflejo de varios de los aspectos

"modelo Adif” de

desarrollo de la alta velocidad espafiola.

diferenciales del

Las actuaciones singulares se imple-
mentan normalmente a través de
diferentes contratos e incluso dife-
rentes tramos. Su ejecucion responde
también a la capacidad de ingenieria
de las empresas constructoras y del
propio Adif, pues cada incidencia o
contratiempo no conlleva usualmente

litigios y paralizaciones.

Otros desafios de caracter técnico
de la red espafola reflejan también
la implicacion en equipo de varios
actores, como pueden ser los cambios
automaticos de ancho para trenes de
pasajeros de rodadura desplazable que
circulan en ambos anchos (UIC/Ibérico),

operados a 30 km/h.

Los hitos en el desarrollo de inno-

vaciones y en el rendimiento de la

red son resultado, en gran medida,
de este marco de colaboracién e
implicacién de Adif, como la velocidad
de los desvios (350 km/h desvios en
via directa, y 220 km/h a desviada); la
colocacién de via en balasto a un ritmo
de mas de 3.000 m via Unica/dia; la
certificacion de linea aérea de contacto
de alta velocidad (350 km/h + 10%)
segln las Especificaciones Técnicas de
Interoperabilidad (ETI) europeas; las
subestaciones de disefio nacional de
2x25 kV C.A. para alta velocidad; o la
tecnologia de mantenimiento incluyen-

do trenes laboratorio y de auscultacion.

Todos estos elementos desarrollados en
la alta velocidad no fueron disefiados en
frio antes de su ejecucidn, sino que su
disefio fue perfecciondndose a medida
que la red se ejecutaba, sin grandes

litigios, sobrecostes o paralizaciones.
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La capacidad técnica de Adif impacta en las
diferentes fases de las actuaciones, no solo
durante la ejecucién de los contratos. Asi, en
las fases de disefio a partir de los estudios
informativos que elabora el Ministerio, tradicio-
nalmente con plazos temporales mas ajustados
en Espafa que en otros paises, y posterior-
mente en la redaccién de proyectos bésicos y
constructuivos, Adif aporta visiones expertas y
didlogo con las ingenierias.

Durante la propia fase de contratacién, la
elaboracién de los pliegos y la valoracién de las
ofertas se beneficia de esta capacidad técnica
que acabard redundando en la reduccién de
costes. También en la parte de financiacién, el
denominado costing o estimacién de costesy la
explotacion se benefician de esta capacitacion
técnica.

En definitiva, el perfil técnico de Adif le permite
adoptar un rol de direccién de proyecto u obra
muy cualificado en cada actuacién.

Por otra parte, la implicacién de Adif en los
miles de contratos que integran la alta velo-
cidad espafiola desde hace mas de 30 aiios le
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ha permitido elevar los beneficios desde el
perimetro estricto de cada contrato u obra,
al de direccién de la creacién de la red en su
conjunto.

Asi, se han desarrollado estandares que aplican
a varios contratos referidos a traviesas, tipo de
catenariay multitud de componentes y sistemas,
reduciendo su coste. También se han desarrolla-
do procedimientos para la coordinacién de la
ejecucion, seguridad y puesta en servicio de los
diferentes sistemas de un tramo, aunque sean
ejecutados por diferentes empresas; un sistema
de gestion de red propio - Sistema DaVinci - o
el liderazgo mundial en la implementacién del
nivel Il de ERTMS, entre otras sinergias explo-
tadas.

Esta fortaleza de Adif, implica una ventaja que
va méas alld de la estricta vertiente técnica,
le permite ostentar una mejor posicion
negociadora a nivel de cada contrato y en el
desarrollo de toda la red frente a las empre-
sas constructoras e ingenierias. En términos
econémicos, se reduce la asimetria de la infor-
macién entre sector publico y sector privado lo
que redunda en beneficio del interés publico.

En dltima instancia, la capacidad técnica de
Adif se basa en el capital humano y tecnolé-
gico del pais en su conjunto y en una apuesta
publica por dotar al administrador de los
recursos y las funciones para configurarse
con este destacado perfil. Hay que mencionar,
en esta linea, que Ineco, como medio propio
de la Administracién y empresa participada por
Adif y Adif Alta Velocidad, ha sido clave en esta
materia.

Las ingenierias publicas no son un aspecto
diferencial de Espafia, pues también las hay
en otros paises europeos. Pero que Adif haya
podido contar con la flexibilidad y agilidad de
una empresa como Ineco y que su personal
haya participado de la cultura de implicacion
en las obras de Adif, ha reforzado la relevancia
técnica del sector publico que, combinada con
la capacitacién de las empresas constructoras
e ingenierfas privadas, han logrado dar con un
modelo versatil y eficiente en el desarrollo de la
alta velocidad.

Modelo de gestién flexible de
contratos

Otro factor frecuentemente citado del caso
espanol es el diferente peso que tienen las
distintas fases en el desarrollo de la infraes-
tructura y, en consecuencia, el diferente peso
que tienen las empresas que participan en esas
fases.

Generalmente, en Espafa la fase de disefio
(integrada Estudios
Informativos y el proyecto y sus subprocesos de

basicamente por los

evaluacién ambiental y consultas publicas) es
mas rapida y corta que en los paises anglosa-
jones y menos detallada.

Esto que, a priori, podria presentarse como
una debilidad institucional, ha demostrado
que puede no serlo. Las constructoras y la
direccion del contrato por parte de Adif tienen
capacidad técnica para afrontar imprevistos y
suplir los aspectos no abordados en la fase de
disefio con la experiencia y conocimiento de
los responsables publicos y de las empresas en
fases posteriores.
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En definitiva, si se dispone de elevada capaci-
dad técnica en la fase de ejecucién de la obra
-para lo que son necesarias empresas cons-
tructoras cualificadas técnicamente, asistencias
técnicas y direcciones de obra del administra-
dor de la red igualmente cualificados-, puede
ser mas ventajoso desplegar soluciones de
detalle a imprevistos en la fase de ejecucién
compatibles con un necesario planteamiento
riguroso de las fases previas, aunque en
estas no se aborden todos los imprevistos
posibles.

Este reparto de la capacitacién técnica a lo
largo de todas las fases del ciclo de vida de
las infraestructuras en vez de concentrarlas

todas en la fase de disefio, puede representar
también una ventaja institucional al equilibrar
el poder de negociacién entre los actores y
romper con un cierto monopolio tecnolégico
de las ingenierias que se producen en los paises
anglosajones.

La Unién Europea, probablemente sensible
a esta situacién, legislé en esta direccién (a
través de la Directiva 2004/18/EC y luego por
la Directiva 2014/24/EC)*’ un nuevo método de
contratacién para “proyectos particularmente
complejos”, a través del denominado “didlogo
competitivo”.

Este reequilibrio de fases que se viene
produciendo en Espafia parece estar en linea,
también, con las dltimas tendencias de disefio
contractual éptimo para las inversiones en
infraestructuras bajo el paraguas del término
early contractor involvement. Dicho principio
requiere flexibilidad e involucracién del contra-
tista para la deteccién de posibles mejoras o
cambios con el objeto de evitar que contratiem-
pos o reajustes se traduzcan en sobrecostes o
paralizaciones. Por ello es adecuado para largos

y complejos proyectos como los de alta veloci-
dad ferroviaria.

Uno de los elementos que ha impulsado esta
gestion flexible de los contratos de alta veloci-
dad en Espanfia es la relativa baja judicializacion
derivada de modificaciones o adendas contrac-
tuales, en comparacién con otros modelos
como el anglosajén que requieren destinar mas
recursos, tiempo y energias a resolver dichos
obstaculos por via judicial.

Los ultimos afios, sin embargo, parecen apuntar
a un crecimiento de la judicializacion también
en Espafia, que se mantiene, en todo caso,
por debajo de la imperante en los paises
anglosajones. Otro elemento novedoso que
puede afectar a la gestion flexible de contratos
es la normalizacién de las técnicas de gestidn y
planificacién de las metodologias BIM (Building
information Modeling) que podrian reforzar el
modelo anglosajén en detrimento del modelo
flexible espanol.

Probablemente el futuro se decante por algin
punto equilibrado o intermedio. Aunque la
aplicacién de procedimientos BIM y la judicia-
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lizacion de los conflictos reduzcan el espacio
de las soluciones flexibles ad hoc, las obras
siempre requerirdn capacidad de reaccién
en cada momento por lo que alguna opcién
intermedia en la linea del early contractor invol-
vement, y aprovechar las metodologias BIM
para la gestion eficiente de activos, detectando
anticipadamente colisiones y solapes entre
actuaciones podrén integrar esta via de futuro.

Contratos de importes ajustados:
tramificacién de contratos

En Espafa, la estrategia de desarrollo y licita-
cién desarrollada Adif ha consistido en la ejecu-
cién de la red a través de contratos de importe
relativamente pequefio (en comparacién con el
volumen de inversién total). Un aspecto vincu-
lado con el punto anterior de la gestién flexible
de contratos.

Es la denominada tramificacién de los contra-
tos de obra*, que consiste en segmentar
la linea ferroviaria en varios contratos
por tramos, cuya longitud depende de las
especialidades y la orografia para que su
dimension permita explotar las ventajas de

escala, pero no se produzca una excesiva
concentracion.

Asi, para la plataforma los tramos pueden ser
de unos 10 a 15 km en terrenos sencillos, hasta
solo 2 km o menos en terrenos complicados.
Para otras especialidades los tramos son

9
0 0
Cad

mayores: por ejemplo, en via y equipos o en
electrificaciéon. En general, la dimensién de los
tramos tiene en cuenta la dimensién minima
eficiente que implica la tecnologia.

La articulacién a través de miiltiples contra-
tos permite en primer lugar reducir el riesgo

sistémico de algunas incidencias (como una
quiebra de una empresa o la propagacién de
los retrasos); aumenta la presién competitiva
a corto plazo en cada licitacién (mas licitantes
posibles) , y también genera un ecosistema de
empresas o sector industrial mas competitivo
a largo plazo (menos tendencia a controlar y
acaparar conocimientos técnicos, tecnologias
y experiencia).

La aplicaciéon de este modelo de contratos exige
al gestor de la infraestructura una capacidad
administrativa de gestion de muchos contratos a
la vez y una coordinacién técnica reforzada para
que la participacién de diferentes empresas no
implique conflictos o ineficiencias. La capacidad
de Adif para dotarse de recursos para la gestion
administrativa asignédndoles protagonismo y
relevancia es critica para que esto se pueda
producir.

Un ejemplo de esta coordinacién es la estra-
tegia de compras directas por parte de Adif
que se aplica a veces. En estos casos no es el
contratista el que compra determinados mate-
riales o insumos, sino que lo hace directamente
Adif reduciendo la doble marginalizacion,
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obteniendo mejores precios por su posicién en
el mercado y pudiendo coordinar operaciones
logisticas, prioridades, y suministros.

Las compras directas no son algo que se aplique
de forma generalizada dado que también redu-
cen los efectos positivos del juego de mercado
y pueden reducir incentivos y ventajas de
algunos proveedores. Pero un uso equilibrado
ha demostrado tener efectos positivos sobre el
binomio calidad del producto-coste/beneficio.

Aprendizaje y estandarizacion
de procesos en la alta velocidad
espafola

Vinculado con esta estrategia de contratos de
importe relativamente menor, esta la denomina-
da estandarizacién de procesos en el desarrollo
de la alta velocidad espafiola. Al producirse
procesos de licitacion frecuentes el propio
administrador puede ir capitalizando las
experiencias acumuladas con anterioridad
y trasladarlas a aspectos concretos de los
pliegos. También los contratistas tienen mas

posibilidades de trasladar a sus ofertas las
lecciones aprendidas.

Adif siempre ha mantenido una postura de
respeto a la neutralidad tecnolégica, pero al
mismo tiempo ha velado por que los pliegos de
cada momento sean compatibles con los estan-
dares que requiere la coherencia y eficiencia de

la red y con el estado de la técnica. También se

ha procurado que el avance tecnolégico en las
diferentes especialidades no se decante exclu-
sivamente hacia un Unico o un niimero reducido
de proveedores.

De esta manera, el conocimiento y experiencia
que Adif (apoyado en muchos casos por Ineco*')
va generando, se integra en el acervo general al
incorporarse en los propios pliegos y hacerse
accesible por el conjunto de la industria.

El conocimiento generado en los 30 aiios de
alta velocidad no se queda exclusivamente
en unas pocas empresas. Adif retiene una
parte importante de este conocimiento y
lo comparte con empresas constructoras e
ingenierias.

Los contratos més pequefos son también en
gran medida més sencillos, y sus incidencias
més abordables. Los contratos de una misma
categoria son similares y por lo tanto mas
estandarizables en muchos aspectos (costes de
referencia, plazos, criterios de evaluacion).
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3.3.3 FINANCIACION EUROPEA

No serfa justo ni riguroso referirse al desarrollo
de la alta velocidad ferroviaria espafiola sin
mencionar de forma destacada la financiacion

europea.

La importancia de la financiacién europea
(incorporada al coste) no se limita exclu-
sivamente a la magnitud de los fondos
otorgados que reducen el esfuerzo fiscal
del contribuyente espafiol (aunque en este
estudio todos los costes se tienen en cuenta
con independencia de su origen), sino que
esta financiacién conlleva unos requisitos y
procedimientos especificos (de planificacién,
evaluacién, gestion y seguimiento) que
podrian tener alguna relevancia y generar
una mayor eficiencia en el uso de los recursos.

Los fondos europeos han tenido un gran peso
en la inversién en infraestructuras de transpor-
te. De acuerdo con los datos facilitados por
la Direccién General de Fondos Europeos®,
el 76% de las ayudas recibidas por Espafa a

través del Fondo de Cohesién y el Fondo de
Desarrollo Regional (FEDER) entre 2000 y 2020
fueron dedicadas a construir equipamientos de

transporte.

En concreto, la UE ha invertido 57.641 millones O
de euros entre 2000 y 2020 para la construccion 0 0

de infraestructuras de transporte en Espafia. La Q
importancia de dichas ayudas ha ido reducién-
dose con cada marco financiero, siendo de un
36% en el periodo 2000 - 2006, de un 16% en

2007 - 2013 y de un 6% en el marco 2014-2020.

Inversion en infraestructuras en Espana.

Euros nominales

Marco financiero Inversién total Ayuda europea %
2000-2006 98.075.381.136 € 35.105.802.347 € 36%
2007-2013 122.517.481.427 € 20.131.883.604 € 16%
2014-2020 38.317.922.743 € 2.403.786.899 € 6%

Fuente: Airef (2020)
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Respecto a la inversion en alta velocidad ferro-
viaria, en los periodos 2000-2006 y 2007-2013
las ayudas recibidas procedentes del Fondo de
Cohesioén, del Fondo Europeo de Desarrollo
Regional (FEDER) y de las Ayudas RTE-T ascen-
dieron a 11.146 millones de euros®.

De los aproximadamente 57.200 millones de
euros invertidos por Adif en la alta velocidad
espafola, el 20,8% fueron financiados con
ayudas europeas a fondos perdido, y un
21,8% con préstamos BEI. El porcentaje de
la inversion en alta velocidad financiado por
fondos europeos se ha ido reduciendo con el
tiempo, si bien con la aprobacién del Plan de
Recuperacion, Transformacién y Resiliencia,
esta financiacién volvera a crecer hasta el final
del horizonte del plan en 2026.

Espaiia ha tenido en general un buen desem-
pefio comparado en el uso de estos fondos
(con algunas criticas) como pone de manifiesto
algunos informes de la Comisién sobre la mate-
ria y de otros érganos independientes.

En términos generales, Espafia ha materiali-
zado un alto porcentaje de los compromisos
de gastos de fondos europeos estructurales.
Entendiendo como tasa de absorcion aquella
que supone el total de los pagos dividido por el
total de los compromisos, Espafia ha ejecutado
en torno al 92%* de sus compromisos de gasto
en los programas europeos 2000-2006 y 2007-
2013, una cifra similar en porcentaje a Francia y
Alemania (con menores importes absolutos de
fondos), y superiores a lItalia que también tuvo
un alto volumen de financiacién como Espana.

En gran medida el relativo buen uso que Espana
ha hecho de los fondos europeos puede reflejar
el gran consenso politico que existe en Espafia
sobre la importancia de avanzar en la alta
velocidad y en la integracién europea desde los
afios 80.
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Capacidad
del sector
empresarial

El impulso dado por el sector publico
recae en una sociedad méas moderna y
abierta a las transformaciones.

Por una parte, la ciudadania, especialmente las
nuevas generaciones, contaban con una cuali-
ficacion y preparacién técnica mas elevadas
y, por otra parte, el sector empresarial habia
desarrollado una mayor predisposiciéon y capa-
cidad para incorporar y desarrollar tecnologias y
abrirse al exterior. En este punto se desarrollan
estos factores clave para el éxito de la experien-

cia espanola de alta velocidad




3.4.1 INGENIERIA ESPANOLA

Espafia cuenta actualmente con un elevado
nimero de ingenieros e ingenieras en sus
diversas ramas con buena formacién tedrica y
capacitacién para el desempefo profesional,
asi como con un elevado nimero de empresas
especializadas en la provisién de servicios de
ingenieria, y empresas industriales y constructo-
ras con una alta cualificacién técnica.

Segln el Observatorio de la Ingeniera de
Espana® en 2022, habia unos 750.000 inge-
nieros e ingenieras en Espafia, una tasa de
15,7 ingenieros por cada 1.000 habitantes,
algo por encima de la media europea. Este
valor supera a la densidad de ingenieros en
otros paises europeos como Francia e ltalia,
aunque se encuentra algo por debajo del de
paises de alta peso industrial como Alemania.
Hay que destacar que, segin este estudio, un

40% de los titulados tenia en 2022 menos de 35
afios y un 73% menos de 45 afnos. Por lo que,
si bien en los dltimos afios se aprecia, como en
el resto del mundo occidental, una tendencia
a la baja en las matriculaciones en las escuelas
de ingenieria y en el nimero de titulados*, que
es importante contrarrestar porque hacen falta
mas, Espafa cuenta con una poblacién joven
formada en disciplinas técnicas y, en general,
en disciplinas STEM que le permite afrontar los
desafios de medio plazo en un amplio dambito
de actividades técnicas, entre ellas la ingenieria
civil.

La mayoria de los titulados en la ingenieria
estan activos en el ejercicio de su profesién
en alguna actividad vinculada a su formacién
y, en su mayoria (60%), trabajan en empresas
grandes (mas 250 empleados), que son las
mas productivas. Existen también un amplio
sector de empresas de ingenierfa de menor
dimensiéon (con menos de 50 empleados) espe-
cializadas en alguna actividad o dmbito local o
que son empresas recientes (start ups) en un
contexto muy dinamico®’.
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La educacién académica en el grado de inge-
nierfa en Espafia se sustenta esencialmente en
las numerosas escuelas técnicas superiores de
ingenierfa de las universidades que, en muchos
casos, remontan sus origenes en instituciones
anteriores, por lo que la formacién cuenta
con una amplia tradicién y prestigio que es
reconocida internacionalmente como muestran
algunas clasificaciones internacionales y, sobre
todo, por el nimero de titulados que trabajan
en empresas de ingenieria en todo el mundo
o que trabajan en empresas espafiolas pero en
proyectos en otros paises.

Asi, los titulos universitarios de ingenieria
en Espaiia se encuentran bien posicionados
en rankings internacionales. Por ejemplo,
el Academic Ranking of World Universities
(ARWU), mas conocido como Ranking de
Shanghai®, sittia a la Universidad Politécnica de
Madrid (UPM) como la sexta mejor universidad
en el 4rea de la Ingeniera Civil. También el
ranking QS 2023 (QS World University Rankings
by Subject 2023)* sitla a dos universidades
espafiolas (UPM y Universidad Politécnica de
Catalufia) entre las 100 mejores en las areas de
ingenieria y tecnologia.

Esta calidad formativa produce profesionales
que benefician especialmente al sistema de
transporte. A modo de ejemplo es destacable
que el trazado realizado por Ineco para el ante-
proyecto de la linea de alta velocidad Madrid
- Barcelona, en 1975 es practicamente igual que
el construido décadas después™.

Ademas, en el campo de la formacién ferrovia-
ria, se han creado cursos formativos especificos
que permiten un conocimiento integral del
sector. La industria, ingenierias y el resto de los
actores del sector requieren personal cualifica-
do debido tanto al alto contenido tecnolégico
como al fuerte impulso de transformacion y
digitalizacién que se estd produciendo. Existe
una gran variedad de cursos de alto nivel, como
es el caso del Méaster Universitario en Sistemas
Ferroviarios®' impartido por la Universidad de
Comillas o el Master de Formacién Permanente
en Ingenierfa de Sistemas Ferroviarios®?, impar-
tido por la UC3M y Alstom.

Esta formacién permite, también, que los
ingenieros e ingenieras espafoles salgan al
mercado con una muy buena aceptacién por
parte del mundo empresarial internacional.

Un ambito en el que esta acogida internacio-
nal es mas manifiesta es en la Ingenieria civil
e ingenieria de Caminos, Canales y Puertos
(ICCP) que cuenta con unos 60.000 titulados,
una parte importante de los cuales trabaja en
empresas o proyectos internacionales. Segun
el Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales
y Puertos de Espafia, “3.000 de los 26.000
ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
colegiados en Espana trabajan en las grandes
obras del mundo, tanto en empresas espafiolas
como en las de otros paises. Eso no sucede en
ninguna otra profesién, ni en ninglin otro pais y
ha sido asi desde hace mas de tres décadas”.
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3.4.2 EMPRESAS CONSTRUCTORAS
Y DE INGENIERIA ESPANOLAS

La relacion entre el desarrollo de la alta veloci-
dad ferroviaria - y, en general, entre el desarro-
llo de las infraestructuras del transporte en las
Ultimas décadas -, y el crecimiento y madurez
de un sector privado de empresas tanto en la
ingenieria como también en la construccién y la
industria especializada, ha sido una relacién de
sinergia y claro reforzamiento mutuo.

Los altos niveles de inversion publica en
infraestructuras de transporte y, especifi-
camente en alta velocidad, han permitido
a muchas empresas preexistentes y nuevas
adquirir experiencia y conocimientos, capi-
talizarse financieramente, y crecer dentro y
fuera de Espafia. El resultado es un potente
tejido industrial ferroviario, muy avanzando
tecnolégicamente y con visiéon de largo plazo.
Reciprocamente, este tejido industrial mas
competitivo y moderno ha redundado en la
eficiencia de la construccién y el manteni-
miento de la red que se aborda en este estudio.
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Empresas constructoras

Desde hace tres décadas las empresas cons-
tructoras de grandes infraestructuras espafolas
con una alta capacitaciéon técnica, financiera
y de organizacién han expandido su negocio
con gran éxito y, a menudo, ganan concursos
internacionales para hacerse con obras de
envergadura.

El proceso de internacionalizacién de las
empresas espafolas lleva un largo recorrido,
desde su presencia histérica en geografias
como Latinoamérica o Norte de Africa y su
més reciente consolidacién en mercados
de gran competencia como Oriente Medio,
India, Australia, Estados Unidos o Canada.
Actualmente, méas del 80% de la cartera de las
grandes constructoras espafolas esta constitui-
do en el extranjero, en unos 100 paises.®

Los medios internacionales se hacen eco del
éxito espanol fuera de sus fronteras. A nivel de
constructoras, segun el Gltimo informe de las
100 compaiiias de construccién mas grandes
del mundo elaborado por Deloitte™, Espaiia
sitia a 7 empresas dentro de dicho ranking

- 4 entre las 50 mayores-, alcanzando los
75.096 millones de délares de facturacién en
conjunto (ACS, Acciona, FCC, Ferrovial, Sacyr,
OHLA y Grupo San José) y ocupando el sexto
lugar a nivel de pafses, por detrds de China,
Japédn, EE. UU., Francia y Corea del Sur.

Ranking empresas constructoras espanolas

Ranking 2022  Empresa

12 ACS

33 ACCIONA

43 FCC

46 FERROVIAL

58 SACYR

79 OHL

98 GRUPO EMPRESARIAL SAN JOSE

Fuente: Global Powers of Construction 2022 elaborado por Deloitte

Ingresos (millones USD) % 2022/2021

35.412

12.863

8.118

7.954

6.165

3.434

1.150

7,5%
34,2%
3,0%
-0,8%
11,5%
4,4%

4,8%
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Otro ranking frecuentemente citado es el del
Public Works Financing®, segun el cual tres
de los cinco mayores grupos concesionales
del mundo en el ambito de infraestructuras de
transporte son espafioles (Abertis, Sacyr y ACS)
por nimero de proyectos.

Ingenierias

A nivel comparativo, el peso de las empresas
de ingenieria espanolas es diferente al de las
del modelo anglosajén. Mientras que, en
el caso espaiol, el peso tecnolégico y de
ingenieria de un proyecto recae tanto en
las empresas de ingenieria puras como en la
Administracién Publica y en las constructo-
ras, en el modelo anglosajén, las ingenierias
del sector privado asumen casi en exclusiva
esta funcién. De esta manera, en el modelo
espanol es mas frecuente encontrar expertos
técnicos tanto en la Administracion como en el

sector de la construccién de obra civil.

Todo ello no implica un papel subordinando o
degradado de la ingenieria espafola. Al contra-
rio, el sector de la ingenierfa espafiola desem-

pefa un papel fundamental en la innovacion

tecnoldgica y de éxito internacional. En Espafia
existen aproximadamente 1.500 empresas de
ingenierfa de las que unas 100 son grandes
o medianas (que emplean a la mayoria de los
técnicos que trabajan en el sector), muchas de
estas empresas de mayor dimensién, y algunas
de las de menor dimension estan fuertemente

internacionalizadas.

Asi, en la prestigiosa revista americana
Engineering News Record (ENR) ha situado
a ocho firmas espaiiolas en el top 225 de su
ranking de ingenierias por nivel de ingresos
generados fuera del mercado doméstico>
entre las que se encontraba Ineco, junto con las
otras grandes del sector.

Ademas, el sector de la ingenieria espafola
cuenta con gran capacidad de innovacién.
Prueba de este avanzado desarrollo tecnolégi-
co es la participacion de compaiiias espaiiolas
en numerosos proyectos desarrollados bajo
el paraguas europeo Shift2Rail, trabajando
en la mejora de la calidad del ferrocarril del
futuro.

A causa de ello, muchos de los proyectos de
ingenierfa del transporte mas importantes de
los Ultimos tiempos tienen, al menos, alguna
participacion espafiola, destacando la partici-
pacion en proyectos de alta velocidad entre los

que el siguiente recuadro destaca algunos.
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CASOS DE EXITO DE INGENIERIAS ESPANOLAS EN ALTA VELOCIDAD EN EL MUNDO

Ineco-Corredor ferroviario de alta
velocidad que atraviesa las zonas
costeras y desérticas de Arabia Saudi

entre La Meca y Medina

El contrato consiste en realizar las
funciones de ingenieria y consultoria
del proyecto que prevé transportar un
volumen de 166.000 pasajeros al dia
en periodos punta, con la mas moderna
tecnologiay el menorimpacto medioam-
biental posible. La linea contarad con 35
trenes con capacidad para més de 450

viajeros cada uno.

Ineco-Tren Maya que conectara las
principales regiones de la Peninsula de
Yucatan: Campeche, Chiapas, Tabasco,

Quintana Roo y Yucatan

El contrato consiste en realizar las labores
de operador en la sombra del Tren Maya
mexicano, con unos 1 550 km de via.

El Operador Sombra sera el encargado

de revisar la ingenieria bésica de todo
el proyecto, definiendo los requisitos
de la operacién y las especificaciones
técnicas del material rodante y los
sistemas ferroviarios, verificando que
los requisitos de mantenimiento son
coherentes con el enfoque del plan de

operaciones.

Idom-Electrificacién de la linea de alta

velocidad Rail Baltica

El contrato consiste en la introduccién
e implantacion exitosa del subsistema
energético para toda la red de Rail
Baltica, con unos 870 km de vias y 11

secciones de servicio.

Ayesa- Direcciéon y supervisién de
todo el corredor ferroviario de veloci-
dad alta para los habitantes de Delhi
(India)

El contrato abarca desde fase de
licitacién y disefio, hasta la puesta en
marcha y operacion inicial, pasando
por la inspeccién y las aprobaciones

estatuarias.

Typsa-Construccién de tineles en la
linea de alta velocidad HS2 Londres-

Birmingham

El contrato consiste en la elaboracién
del proyecto basico, asi como la cons-
truccién de los lotes S1 (Tuneles de
Euston y aproximaciones) y S2 (Tuneles
de Northolt). En total, la construccion
de 24,4 km incluidos en Londres que
permitan una velocidad méxima de
disefio 320 km/hora.

Sener-Soporte especializado en inge-
nieria y gestion de la construccién

HS2 Londres-Birmingham

El contrato consiste en el soporte
especializado en ingenieria y gestion
de la construccién, ademés de prestar
asistencia en la preparacion de la
contratacién de los principales paque-
tes de obra civil para el tramo de la ruta
entre Londres y Birmingham. La linea
propuesta entre Londres y Birmingham
tendrd una longitud aproximada de 140
millas (225 km).
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Industria ferroviaria espafiiola
y de la alta velocidad

Mas alld de las empresas constructoras y de
ingenierfa, la alta velocidad soporta un amplio
y diverso tejido industrial y econémico. Segin
Adif, en Espafa existen mas de 600 empresas
con participacion en el desarrollo de la red
ferroviaria de las que unas 220 empresas estan
enfocadas, exclusiva o predominantemente,
en el dmbito ferroviario. Es destacable que el
75% de estas empresas son PYMES, un hecho
favorecido por la estrategia de gestién vy
contratacion de Adif, que impide una excesiva
concentracién de la tecnologia y la actividad
y abre los beneficios del desarrollo de la alta
velocidad espafiola a una gama méas amplia de
empresas.

Este sector esta integrado por consultorias
y empresas de ingenieria de gran prestigio y
ambito de actividad internacional; empresas
constructoras, entre las que estan todas las
grandes constructoras de obra civil espafola
y un significativo nimero de empresas de
menor dimensién, mas especializadas o de
ambito territorial. Ademas, hay un amplio

espectro de empresas de especialidades
como componentes, mantenimiento, equi-

pos, via, etc®.

El sector espafiol ha acumulado una gran
experiencia en disefio, construccién gestion de
grandes proyectos de ferrocarril de alta veloci-
dad y en la gestién de los servicios ferroviarios

y sistemas de integracién, por lo que el sector,
muchas veces en colaboracién con Ineco o con
el propio administrador Adif, ha podido crecer
y expandirse por el mundo.

Cada vez, mas empresas espafolas de forma
aislada o en consorcios participan en proyectos
emblematicos internacionales. Espafa exporta
ingenieria civil, consultoria, sefalizacién de
infraestructuras de alta velocidad, tecnologia
de las comunicaciones, gestién de tréfico, etc.

Las empresas espafolas estan hoy claramente
en el grupo de cabeza en conocimiento, expe-
riencia y tecnologia. Esta posicion de liderazgo
es fruto del trabajo de afios y la apuesta por la
especializacion, la inversién en I1+D y la excelen-
cia en el servicio. Ademas, todos los grandes
grupos internacionales tienen en Espafa
centros de vanguardia y excelencia de referen-
cia mundial, lo que les permite innovar, fabricar
y exportar desde Espafa a todo el mundo.
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Incorporacion
y desarrollo
de tecnologia
y experiencia
de aprendizaje
propias

Eldesarrollo de la altavelocidad en Espaia
ha tenido importancia en todo el pais,
provocando una evolucién tecnolégica y
de eficiencia en todo el &mbito ferroviario
de manera continua. Este desarrollo ha
colaborado en la creacién de la Marca
Espaiia, donde la alta velocidad es una
de las puntas de lanza.




Es importante destacar que, en el desarrollo de
la red de Alta Velocidad Espafiola, a diferencia
de otros paises, ha pesado el concepto de
equidad y desarrollo territorial, frente a
problemas de congestiéon o unién de centros
productivos, sin descartar otras finalidades
vinculadas a la movilidad, productividad, tecno-
logia, crecimiento econdmico e integracion
europea.

3.5.1 LOS INICIOS DE LA ALTA
VELOCIDAD EN ESPANA: MADRID-
SEVILLA

La primera vez que se plante? la alta velocidad
en Espafa fue entre 1972 y 1975 y fue preci-
samente con el apoyo de Ineco. La ingenieria
publica realizé un estudio de viabilidad para el
establecimiento de una nueva linea ferroviaria
de ancho internacional entre Madrid-Barcelona
y Port — Bou, cuyo disefio de trazado se
mantuvo, en buena parte, en la confeccion del
anteproyecto de la linea en 1988 y en la cons-
truccion de esta.

Posteriormente, el Gobierno evolucioné hacia
un objetivo mucho mas ambicioso y se extendia

a todo el territorio la construccién de una nueva
y moderna red ferroviaria que se integrara
con la futura red de alta velocidad europea en
la cual la tecnologia y la innovacién espafiola
jugaran un papel decisivo.

En 1986 se concibi6 la idea de una linea de
alta velocidad con el proyecto del NAFA (Nuevo
Acceso Ferroviario a Andalucia), desarrollado
entre el Ministerio, Renfe e Ineco, que acabaria
siendo la primera linea de alta velocidad de
Espafia, Madrid-Sevilla (1992). Esta primera
linea de alta velocidad se abordd con un hito
de puesta en servicio muy claro e inamovible, la
inauguracién de la Exposicion Universal ‘Sevilla
92’, lograndose cumplir el calendario previsto al
ponerse en servicio comercial el 21 de abril, un
dia después de la inauguracién de la Exposicién.
En consecuencia, se logrd el reto de construir
una infraestructura novedosa en tiempo récord
y que constituy6 la mayor obra de ingenieria
ferroviaria de Espafia hasta la fecha.

Espafia fue el cuarto pais del mundo en apostar
por la alta velocidad (tras Japoén con la linea
Tokio-Osaka en 1964, Francia con la linea
Paris-Lyon en 1981 y Alemania con la linea
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Hannover-Wurzburgo en 1991). Y lo hizo en

tiempo récord. Este colosal proyecto, una
nueva linea de 471 km, en ancho europeo y
disefiada para velocidades de 250 km/h, pero
apta hasta 300 km/h, se ejecutd en unos 5 afios
y ha sido utilizada por mas de 100 millones de
viajeros hasta la fecha.

Esta primera linea de AV Madrid - Sevilla, se
comenzdé a disefar en ancho de 1.668 mm pero
durante el desarrollo del mismo se cambié al
entonces denominado ancho internacional, de
1.435 mm, diferente de los implementados en

el resto de la red nacional para lo que en este
primer momento no habia otro remedio que

recurrir a modelos y tecnologias importadas.

Para la construccion de esta primera linea, hubo
de salvarse la compleja orografia que conectaba
la Meseta con Andalucia, tratando de evitar el
colapso que sufria el paso por el Parque Natural
de Despefaperros, con desniveles de mas de
500 m de altura. El desarrollo de esta linea fue
un trabajo de una magnitud muy superior a
las anteriormente realizadas en la ingenieria

de transportes en Espaia, influyendo en la
creacién de la Marca Espafia.

La dificultad en la construccién de esta linea fue
enorme, desde la ausencia de normativa para
la definicién de parametros y elementos hasta
la ejecucion en el denominado ancho interna-
cional, diferente al implementado en el resto
de la red. Estas dificultades supusieron muchas
complicaciones, pero también oportunidades
en el desarrollo de tecnologia y normativa
propia.

De este modo, se consiguié algo extraordinario:
construir una de las pocas lineas del mundo
que se inauguré en la fecha prevista (21 de
abril de 1992).

3.5.2 DESARROLLO DE TECNOLOGIA
PROPIA GRACIAS A LA EXTENSION
DE LA RED

Este afan de superar retos y el éxito de la
linea Madrid- Sevilla, planté las bases para el
desarrollo posterior de una amplia red de alta
velocidad integral, propia y, sobre todo, conec-
tada con el resto de la red europea.
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El reto que a finales de los afos 90 plantea
ampliar y construir una nueva red genera dos
grandes oportunidades:

* Aprovechar en plazos cortos un importante

volumen de inversién.

* Desarrollar tecnologia propia, que genere
riqueza perdurable no sélo a través de la que
crea el propio sistema de transporte, sino a
partir del liderazgo estratégico y de la capa-

cidad de atesorar conocimiento exportable.

Asi se inicia un cambio de paradigma basado
en la capacidad de la ingenieria espafola para
asumir un liderazgo histérico, independiente
de otros modelos contrastados como son el
francés y aleman.

En 1998 se afrontan varios documentos
fundamentales para la definicion de la alta velo-
cidad en Espafa, que toman como referencia
experiencias en otros paises, como el Manual
de Redacciéon de Proyectos, que definia
principalmente las funciones de la Direccion
de los Proyectos y el contenido de los mismos,
al que posteriormente seguiria el Manual de

Instrucciones y Recomendaciones Generales
de 1999 y la Definicién Tecnolégica de via de
alta velocidad realizados ambos por Ineco-Tifsa
y que sirvieron de punto de partida para la
posterior creacién y adaptacion sucesiva hasta
nuestros dias de una extensa normativa de
referencia ferroviaria.

La nueva red que surge posterior a la puesta
en servicio de la linea Madrid-Sevilla se conci-
be a diferencia de otras administraciones con
nuevas plataformas de via doble aptas para
velocidades en el entorno de los 350 km/h
(Velocidad maxima de 403,7 km/h%¢ y 385 km/h
en tuneles). Asi se inicié a planificacion y el
proyecto de la linea Madrid-Barcelona, con la
necesidad de compatibilizar la explotacion de
esta con el resto de la Red en ancho ibérico.
Esto obliga a un primer desarrollo tecnolégico
propio como es la evolucién de elementos de
compatibilizacién de los dos anchos.

Se crean los cambiadores de ancho automa-
tico, que permiten a los trenes dotados de
rodadura desplazable (la industria espafiola
de material rodante se adapta a esta nece-
sidad y disefia los ejes de rodadura despla-

zable para viajeros Talgo y CAF) cambiar el
ancho en marcha en breve lapso y sin nece-
sidad de parar. La industria de los cambiadores
de ancho ha evolucionado notablemente en
Espana desde los primeros instalados en la
linea Madrid- Barcelona hasta nuestros dias,
donde se llegan a realizar casi 100 operaciones
de cambio de ancho diarias. En otros casos se
disefian vias con 3 carriles que permiten la
circulacién en ambos anchos sobre la misma
via que, aunque no de alta velocidad permiten
extender la red de altas prestaciones con una
menor inversion.

Eliminar caminos criticos se convierte en un
reto continuo, empezando por el suministro de
materiales, en un entorno en que la produccién
y logistica sufren el parén de la actividad de la
ingenierfa civil entre 1992 y 1996 y donde la
diferencia de anchos afade dificultades desco-
nocidas para otras administraciones.
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Logistica

La logistica de la construccién de las nuevas
lineas de alta velocidad modificé comple-
tamente los planteamientos tradicionales,
donde los materiales destinados a la superes-
tructura se transportaban mayoritariamente
por ferrocarril, el ancho de via era el mismo, y
ademas estaban incluidos en los contratos de
obra.

Adif asumi6é desde un primer momento la
responsabilidad del resultado. Como muestra
de dicha implicacién y liderazgo, para opti-
mizar tanto los plazos como la calidad de los
materiales, Adif gestiona directamente con
el apoyo de Ineco la produccién, calidad y el
transporte de estos. Este liderazgo obedece
a la necesidad de controlar uno de los prin-
cipales caminos criticos del proyecto, con
ventajas que superan el riesgo de posibles
reclamaciones en caso de fallo de la cadena
de suministro por parte de los adjudicatarios
de las obras. Se hace necesaria una labor de

planificacién  exquisita, buscando combinar

ubicaciones y modos de transporte.

La mayoria de los materiales se transportan
directamente por carretera hasta las bases de
montaje, acopios o la propia traza, excepto los
carriles y los aparatos de via, que se transportan
por ferrocarril hasta las bases de montaje con
acceso a la red nacional en ancho ibérico y a
la nueva red en ancho internacional. Estas
bases, en su mayoria se han convertido en
bases de mantenimiento, de tal forma que la
dinamizacién econémica que ha generado la
construccion en el entorno se convierte en
riqueza perdurable durante la explotacion.

Desarrollo industrial y rendimiento

Todas estas necesidades impactan directamen-
te en el tejido productivo, incrementandose la
produccién de algunas fabricas o apareciendo
nuevas, especializando personal tanto en el

disefio como en la construccién, incrementan-
do el parque de maquinaria, transporte, etc.
de manera que se han podido alcanzar los
rendimientos de suministro necesarios para
la ejecucién de varias lineas de alta velocidad
en paralelo.

La ejecucién de las lineas también implementa
métodos propios adaptados a la casuistica de
nuestras lineas. Se desarrollan y patentan
métodos de construccién de via que llegan a
multiplicar por 5 el rendimiento de montaje
de via respecto a los utilizados en el Madrid-
Sevilla. Este incremento de rendimiento se
debe principalmente al empleo de un pértico
de descarga de carril sobre las traviesas defini-
tivas en lugar de emplear via auxiliar, método
desarrollado por TECSA, pasandose de montar
unos 4.000 m semanales a unos 4.000 m diarios.
También se mejora el montaje de los aparatos
de via de alta velocidad, que pasan de montar-
se con grlas pesadas a pequefos porticos, que
permiten optimizar medios, recursos, calidad,
seguridad y por tanto costes de ejecucion.
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Seguridad

La cadena integral del proyecto, produccion,
logistica, trasvase de materiales, construccion y
puesta en servicio, en la que diferentes empre-
sas y técnicas trabajan en paralelo pone el foco
en un aspecto relevante y de importancia no
desdefiable, la seguridad. Se hace necesaria
una gestion Unica, imparcial y experta del trafi-
co ferroviario durante las obras, garantizando la
llegada en tiempo y forma de los materiales a la
obra, ordenando la ocupaciéon de via, regulan-
do la circulacién en obra con el escenario més
productivo en cada momento.

Se crea asi un sistema especifico, se desarro-
lla una normativa propia, se implantan requi-
sitos formativos para el personal implicado,
etc. Todo ello liderado por equipos expertos
de Adif e Ineco.

Tianeles

En la construcciéon de los tineles se han
empleado las metodologias méas avanzadas que
la técnica ofrecia en cada momento; incremen-
tdndose el uso de maquinas TBM de manera
muy rapida: en las obras urbanas de forma
generalizada, y en los tineles ferroviarios con
longitudes superiores a 5-6 km.

Gracias al empleo de tuneladoras y a la expe-
riencia en su uso, los rendimientos de ejecu-
cion de tuneles han sido extraordinarios,
llegando a producciones de tinel terminado
superiores a 1.000 m por mes (tineles de La
Cabrera® ubicado en la LAV Madrid-Valencia) y
Sorbas®® ubicado en la LAV Madrid-Almeria).

4
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Electrificacion

Con la entrada en la alta velocidad, la electrifi-
cacion paso al sistema 2 x 25 kV ca 50 Hz. Los
conductores tienen seccién menor, las estructu-
ras son mas ligeras y por lo tanto mas econé-
micas y se ha incrementado notablemente
la distancia entre subestaciones, pudiendo
hacer un mejor uso de la red publica de alta
tension.

Tras la LAV Madrid-Sevilla, las empresas
tecnoldgicas espafolas adquirieron conoci-
miento para el desarrollo de una linea aérea
de contacto de marca espafiola, la EAC-350,
que ha evolucionado en la C-350°", de disefo
totalmente nacional.
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Sistema ERTMS

Espafia es un pais pionero en laimplantacion del
sistema ERTMS. En 2006 se puso en servicio el
sistema en la linea Madrid-Lleida, segunda linea
con ERTMS de toda Europa. Ello supuso todo
un hito de modernizacion y digitalizacion de la
red y la flota que ha permitido a las lineas de
alta velocidad espafiolas estar a la vanguardia
y ser un referente a nivel europeo del ferrocarril
digital.

Tras esa primera linea, el avance de desplie-
gue del sistema ERTMS no ha parado en
Espafa. Actualmente se han alcanzado mas
de 2.700 km equipados, lo que convierte a
Espafia en el pais europeo con mas kiléme-
tros ERTMS.

Espafa ha servido de campo de pruebas del
sistema para toda Europa, demostrando la
interoperabilidad del ERTMS, al contratar
el equipamiento a diferentes tecnélogos,
promoviendo la competencia, la independen-

cia y permitiendo la circulacién de trenes de
distintos fabricantes. La rdpida expansion del
ERTMS muestra el compromiso de Espafia con
la interoperabilidad y la integracién ferroviaria
europea, sin la cual el ferrocarril en Europa tiene
poco futuro. Un ejemplo que seria deseable
que fuese seguido por otros paises europeos.

Las lecciones aprendidas durante este proceso
han permitido mejorar el sistema y reducir los
tiempos hasta la puesta en servicio de las lineas
posteriores.

Se ejecuta en este periodo uno de los trayectos
interoperables més largos de Europa, el que
discurre entre Barcelona y Maélaga. En este
tramo, el material rodante, dotado con ERTMS,
circula por una infraestructura equipada por
cuatro fabricantes distintos.

Gestion y explotacion

La gestion de redes es otro de los dmbitos en
los que Espafia destaca especialmente por su
capacitacién técnica y por los innovadores
adelantos que garantizan una mayor seguridad
y eficiencia. Un claro ejemplo es el Sistema
DaVinci®> , uno de los mas avanzados del
mundo. Propiedad de Adif y desarrollado
por Indra, es la herramienta de referencia
para el control del trifico ferroviario en la
alta velocidad espafiola. Es adaptable a las
redes convencionales y ya se ha implantado
en varios paises. Este desarrollo ha sido capaz
de integrar en una Unica aplicacién todos los
sistemas que componen los elementos de un
centro de regulacion de trafico.

Igualmente, en este tiempo se generaron inno-
vaciones en el dmbito de la explotacién ferro-
viaria, por ejemplo, para la LAV Madrid - Lleida
se desarrolla un nuevo sistema de deteccién de
caida de objetos, que actualmente se encuentra
instalado en las lineas espafiolas.®®
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En conclusién, en esta década de gran inno-
vacion - los afos 2000 -, se construyen casi
2.000 km de lineas y se hace llegar la alta
velocidad a ciudades como Barcelona, Toledo,
Valladolid y Mélaga y se conecta con Huesca

mediante una via de 3 hilos. /
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3.5.3 DESARROLLO TECNOLOGICO EN LA
ULTIMA DECADA

Entre 2010 y 2020 la Alta Velocidad Espafiola
llega a ciudades como Valencia, Alicante, Ledn,
Zamora y Figueres y se conecta con Castelldn
mediante una via de 3 hilos, completandose
mas de 1.500 km.

En esta fase la empresa y la industria espa-
fiola siguen paralelas al crecimiento de la
Red que, aunque con un ritmo menor que en
afios precedentes se alinea en avanzar en la
mejora de la eficiencia, de los rendimientos
constructivos, de la maquinaria utilizada y se
incrementa la innovacién y el desarrollo.

Se avanza en las sujeciones de via empleadas,
de mejor comportamiento y durabilidad, en
las soldaduras de carril, en los aparatos de
via, utilizando materiales mas sostenibles y
eficientes, todo ello con tecnologia propia y
redundando en la mejora del mantenimiento
posterior. Se perfecciona la tecnologia de
cambiadores de ancho, que permiten el paso
cada vez a mas velocidad y seguridad a través
de un cambiador dual de patente espafiola




Tria-Adif.** Esta tecnologia ha despertado el
interés en otras areas geogréficas con proble-
maéticas similares como son los paises del Este
de Europa, entre ellos recientemente Ucrania.

Se implementa el nivel Il de ERTMS, en el
desarrollo del cual Espafia se ha convertido
en pionera, con numerosas ventajas, especial-
mente en términos de capacidad pieza clave en
términos de liberalizacion.

Ademas, la Marca Espaiha empieza a exportar
su modelo en nuevos paises, especialmente
la linea de alta velocidad La Meca - Medina,
una linea de mas de 450 km de trayecto y de
300 km/h donde un consorcio mayoritaria-
mente espafiol ha disefiado y construido en
un plazo de aproximadamente 6 afios tanto la
superestructura, como los sistemas y el material
rodante, todo ello en un entorno completamen-
te nuevo.

La experiencia en la electrificacién ha dado paso
a la evolucién de la C-350 en otras tipologias
de linea de contacto ligeras pero adaptadas a
lineas convencionales, como la CA-200. Este
tipo de electrificaciéon en corriente alterna para

lineas convencionales se ha exportado a otros
paises como el caso de Israel.

Todas estas mejoras se han implementado en el
disefio y la construccién de las siguientes lineas
que han permitido acceder en alta velocidad a
ciudades como Ledn, Burgos, Cadiz y préxima-
mente a Asturias, Murcia y Extremadura.

Como conclusién de esta narrativa cronoldgica
de la generacién de innovaciones y la adquisi-
cién de experiencia en la alta velocidad espafiola
cabe citar que la historia reciente del ferrocarril
en Espafa resumida en este documento pone
de manifiesto como, partiendo del "vagén

Iu

de cola”, la ingenieria y el "ingenio” espafiol
han sido capaces de construir, en un tiempo
récord, una de las mejores redes de alta velo-
cidad del mundo. Un conjunto de personas y
organizaciones afrontaron, con confianza en
si mismos, los retos y obstaculos que surgen
de la superacién del cada obstaculo anterior.
Se generé en la alta velocidad espaiiola un
episodio de implicacién y compromiso, que
hizo posible a empresas, administraciones y
personas alinear sus diferentes intereses en
aras de un objetivo comin.

Mas alld de los éxitos alcanzados, la cultura,
el conocimiento, la confianza, la ambicién y la
responsabilidad son atributos asentados en el
sector y que le permiten adaptarse a diferentes
circunstancias futuras, continuar compartiendo
y exportando tecnologia y, sobre todo, avanzar
como individuos y como sociedad.

o X g
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EL CASO DE HS2 EN CONTRASTE CON LA EXPERIENCIA DE LA ALTA VELOCIDAD FERROVIARIA EN ESPANA

El programa HS2, concebido para crear

una red de alta velocidad ferroviaria en
forma de Y, incrementando la capacidad
ferroviaria y conectando, en su plantea-

miento inial, las principales ciudades de

Inglaterra (Londres con Birmingham,
Sheffield y Leeds), se

encuentra en avanzado estado de cons-

Manchester,

truccién en su denominada Fase 1 entre
Londres y Birmingham, pero acumula
significativos retrasos en su Fase 2
(Birmingham a Manchester, Sheffield y
Leeds), de la que sdélo una subfase (2A,
entre Birmingham y Crewe) ha conclui-
do la tramitacion parlamentaria y tiene
préximas a comenzar sus obras prelimi-
nares (Enabling Works y Environmental
Works). La otra subfase (2B), tiene en
curso su tramitacion parlamentaria para
la rama de acceso a Manchester, y en
fase de redefiniciéon completa su rama

este.

La gran desviaciéon en coste y plazo
sufrida por el proyecto han motivado
sucesivas reducciones de su alcance,
empezando por el recorte de la rama

este en 2020 con motivo de la publica-

cion del Oakervee Reporty el Integrated
Rail Plan, después retrasando el progra-
ma para el acceso a Londres entre Old
Oak Common y Euston, y finalmente
suspendiendo la totalidad de la Fase 2,
anunciada por el Primer Ministro en la

Convencién del Partido Conservador

Parte de los motivos por los que los
costes de HS2 resultan muy superiores
a los de otros paises como Espafia son
conocidos y afectan a otros proyectos
de construccién no ferroviarios en Reino
Unido: elevado coste de la mano de
obra de ingenieria y construccion, y
elevada densidad de poblacién acom-
pafnada de urbanismo disperso (lo que
eleva significativamente los costes de

expropiacién y desvio de servicios).

Existen, sin embargo, otras singularida-
des que han condicionado la viabilidad
de HS2:

Diferencias en la fase de definiciéon

estratégica

El programa HS2 tiene importantes dife-
rencias en su concepcion estratégica

comparado con el programa espafol.

El méas importante es que HS2 nace
como actuacién de incremento signi-
ficativo de capacidad y conectividad
ferroviaria en unos ejes que ya operaban
a plena capacidad (y con velocidades
en el entorno de 200 km/h en muchos
casos), siendo su caracter de alta velo-
cidad ferroviaria un factor secundario,
frente a la voluntad de vertebracién
territorial mediante significativos recor-
tes en los tiempos de viaje sobre el que
se articula el desarrollo del programa
espafiol. Diversos estudios estratégicos
determinaron que una linea de nueva
planta (“Greenfield Project”) y de alta

velocidad resultaba ventajosa frente a
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otras actuaciones de mejora de la red
existente, con costes e implicaciones
también relevantes y menores pres-
taciones, discusién que también tuvo
lugar en Espafia a la conclusion de la
linea Madrid — Sevilla y que también se
decanté por la alta velocidad de nueva

planta, aunque por diferentes motivos.

En el caso de Reino Unido, la posibilidad
de vuelta a actuaciones de incremento
de capacidad en la red clésica siempre
ha estado presente (HS2 Strategic
Alternatives. Final Report. DfT. October

2013, y versiones posteriores).

Esto siempre ha constituido una
amenaza para el proyecto, que no se
ve respaldado por el consenso politico
que en las Ultimas décadas ha tenido el
programa de alta velocidad ferroviaria

en Espafa.

Complejidad de la fase

de planificacién

La singularidad del contexto legal y
la gobernanza en la construccién de
grandes infraestructuras de transporte
en Reino Unido, particularmente en
Inglaterra y Gales, hacen del desa-
rrollo de toda la fase conceptual y de
planificacién un proceso complejo, que
arraiga en el marco legal anglosajon
que limita enormemente los poderes
del gobierno sobre los derechos de los
individuos y la propiedad privada, de tal
forma que, un proyecto de nueva planta
que requiere expropiaciones y afeccio-
nes significativas, sélo puede ejecutarse
dando poderes al érgano promotor a
través de legislacién primaria, esto es,
a través de un trdmite parlamentario
que, incluso con consenso politico entre
los partidos, se ve influenciado por el

caracter de Unico representante de su

circunscripcion de cada parlamentario,
lo que en ocasiones condiciona su
postura tanto o mas que la disciplina de

partido.

Asi, el disefio conceptual y preliminar
del proyecto, incluidos sus estudios
de impacto ambiental, se desarrollan
considerando el futuro escrutinio, en
ocasiones muy duro, de la comisién
parlamentaria  (Select ~Committee),
lo que hace que incluso pequenas
decisiones técnicas se tengan que
tomar y documentar de una manera
muy detallada y exhaustiva, sujetas a
procedimientos muy rigidos, lo que
eleva significativamente los costes ya
en la fase de planificacion y disefio

preliminar.

Ademas, el mencionado caracter de
representante Unico por cada circuns-

cripcién de los miembros del parlamen-

to da una gran capacidad de influencia
a las comunidades locales, lo que suele
afadir al proyecto elementos afiadidos
en forma de soluciones técnicas mas

costosas o paquetes de compensacion.

Todo ello impone costes de ingenieria y
duraciones varios 6rdenes de magnitud
superiores al caso espafiol en esta
fase, que para HS2 se ha multiplicado
al haberse lanzado o planificado hasta
cuatro procesos de tramitacion parla-
mentaria (Hybrid Bills de Fase 1, Fase
2a, Fase 2b-Oeste y la no iniciada Fase
2b-Este).

Ineco da soporte a HS2 en estos proce-
sos desde 2012, tanto en Fase 1 como
en Fase 2, adaptando las metodologias
de la ingenieria ferroviaria espafola,
basadas en la agilidad respaldada por
el conocimiento experto, al rigor de los
procesos formales destinados al tramite

parlamentario.
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Rigidez y exhaustividad de la fase de

disefio

La ingenieria britdnica se caracteriza
por un gran nivel de detalle en la fase
pre—constructiva, con mucho rigor en
los procesos de Technical Assurance,
los cuales van mas alld del concepto
clésico de aseguramiento de la calidad,
e inciden més en el desarrollo de
evidencia documental que soporte el
cumplimiento de conceptos habituales
en su contexto legal y contractual,
como standard of care, standard skill
and expertise, etc. Estos procesos
suelen estar impuestos méas por los
departamentos legales y e incluso los
contratos de seguros que por necesidad
de calidad en el disefio, y en el caso de
HS2 han llegado a imponer que més de
dos tercios del tiempo y los recursos de

los programas de disefio los consuman

estos procesos mas que el esfuerzo

dedicado a disefo e ingenieria de valor.

Esto implica que cambios en el disefio,
incluso de aspectos no primarios del
mismo, supongan  inversiones de
tiempo y recursos muy superiores al
caso espanol y, ademds, desincentivan
la implicacién de las constructoras en
el refinamiento del disefio debido al
impacto en el programay a las responsa-
bilidades afadidas, contrastando con el
caso espanol donde han aportado signi-
ficativas eficiencias. HS2 fue consciente
de ello en la licitacién de los contratos
de obra civil de la Fase 1, y desarrollo
férmulas para estimular esta implicacién
(Early Contractor Engagement), que
sin embargo no han producido los
resultados esperados dada la rigidez de
los limites impuestos por los poderes y

limites de la Hybrid Bill.

A pesar de ello, Ineco ha conseguido
aportar significativas mejoras en tramos
donde ha intervenido, basadas en el
enfoque agil e intuitivo soportado por
el conocimiento experto habitual en la
ingenieria espafiola, como la premiada
propuesta de la Delta Junction en
Fase 1, consistente en la optimizacion
del trazado y las estructuras del nudo

ferroviario de acceso a Birmingham.

Requerimientos excepcionales de
excelencia; el programa como vector

de politicas de pais

Mas alld de su principal misiéon como
potenciador de la capacidad ferroviaria,
los organismos promotores de HS2
decidieron convertirlo en un vector de
excelencia y de despliegue de multiples

politicas de pafs.

Asi, HS2 se fij6 estandares en materia
de seguridad y salud muy superiores a
los ya de por si exigentes requerimien-
tos de la industria de la construccién
britanica, y es en efecto un proyecto
ejemplar en el mundo en este sentido
(una sola fatalidad registrada en cuatro
anos de obra en todo Fase 1). Esto
afecta no sélo a equipos y medidas
de seguridad, sino a procedimientos,
personal, etc., con su correspondiente

impacto en costes.

HS2 también se ha fijado como meta el
patrocinio de programas destinados a
incrementar la cualificacion profesional
de los trabajadores a nivel nacional,
particularmente graduados y aprendi-

ces.

Asimismo, ha establecido como meta
en sus trabajos alcanzar el cardcter

de Biodiversity Net Positive, esto es,
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desarrollar medidas compensatorias
que hagan que el proyecto no sélo no
tenga un efecto negativo en biodiver-
sidad sino que el balance sea positivo,
y ha fijado en 2030 la fecha en la que
se debe cumplir el Net Zero (cero
emisiones netas) en todos los trabajos

de la linea.

El proyecto ha visto asi cémo se le
afiadian requerimientos por encima del
estandar de la industria, lo que le pone
en desventaja cuando se le compara

con actuaciones en la red convencional.
Recursos

Un aspecto que ha impactado particu-
larmente en los costes de HS2 ha sido
el efecto distorsionador que ha tenido
en el mercado su elevada demanda
de recursos cualificados. La falta de

experiencia en alta velocidad ferroviaria

ha atraido a empresas expertas de
otros paises, como es el caso de Ineco
en el dmbito de la ingenieria, y varias
grandes constructoras espafiolas, pero
ha distorsionado el mercado en todos
sus ambitos, desde los costes laborales
a los costes de otros insumos, incluso el

mercado de seguros.

En este caso, también la experiencia
espafiola y el enfoque adaptado a la
realidad del mercado de Adif (y en gran
medida, también de su precursor, GIF),
han resultado mas eficientes. Al inicio
del despegue del programa, usando
el conocimiento experto de empresas
como Ineco como coordinador vy
autor de varios proyectos criticos, y
dividiendo los paquetes de disefio -y
posteriormente de obra-, en tamafios
adaptados a la realidad del mercado
de cada momento, ha permitido que

el nivel de cualificacién ferroviaria del

sector creciera de forma gradual, hasta
conseguir uno de los mercados de
ingenieria y construccion con mayor

experiencia de mundo.

Por otra parte, HS2 no ha apostado por
disefios propios, accesibles para todos
los contratistas, de elementos clave con
gran influencia en el coste, como es el
caso de traviesas o tipo de catenaria,
lo que contrasta con la estrategia de
Adif, que ha estandarizado multitud de
componentes y sistemas, reduciendo su

coste.

Requerimientos

Finalmente, un factor de éxito de la
experiencia espafiola, que no se ha
visto reflejado en el planteamiento
de HS2, es la definicion temprana
de requerimientos y especificaciones

técnicas.

El esfuerzo iniciado por el GIF vy
culminado por Adif, también con la
colaboracion de Ineco, en la definicion
detallada de todo tipo de especificacio-
nes técnicas (desde normas NAV de via,
NAP de plataforma) desde una etapa
muy temprana, ha permitido mdltiples
eficiencias, al poder concentrar los
recursos en el disefio méas que en la
discusion de los requerimientos y espe-
cificaciones que, en el caso de HS2, han

supuesto un esfuerzo adicional.
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El ferrocarril como transporte sosteni-
ble gana relevancia en el mundo en los
ultimos anos y, dentro de este, la alta
velocidad en distancias medias.

Hay un resurgir de esta modalidad y Espafia
puede desempenar un papel muy importante,
incluso de liderazgo en su desarrollo.
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Este informe viene a confirmar, en primer
lugar, un resultado que ya aparecia en varias
referencias anteriores revisadas: Espafia es muy
eficiente en la produccién de infraestructura
de alta velocidad. Es, en realidad, el pais mas
eficiente en la producciéon de esta infraes-
tructura entre los casos comparables.

Este resultado se avala, como se hace en
este estudio, a partir de la base de datos de
Transit Costs Project de Marron Institute de la
Universidad de Nueva York que es, quizas, la
mas completa y homogénea hasta la fecha vy,
por tanto, la mejor para extraer estas conclu-

siones.

Este estudio, ademas, amplia la perspectiva
tradicional de la construccién para abarcar todo
el ciclo de vida de la infraestructura e incluir los
costes de operacién y mantenimiento. Aunque
la informacién sobre esta materia es menos
completa, el andlisis realizado permite concluir
que la ventaja en eficiencia de Espafia se
mantiene e, incluso, podria reforzarse con
esta perspectiva de ciclo de vida.

En segundo lugar, el informe ahonda en las
causas, combinando enfoque tedrico, con anéli-
sis empirico, y experiencias de éxito narradas
por muchos de sus protagonistas. Se plantea
una justificacion coherente e integral, que
abarca tanto ventajas técnicas, de costes
como aprovechamientos de economias de
escala, con factores tecnolégicos, institucio-
nales, culturales y/o politicos.

El conjunto de estas causas permite hablar,
en cierto sentido, de un modelo espafiol de

desarrollo de la alta velocidad basado en un

amplio consenso social y politico; un marco
institucional adecuado con un Ministerio de
Transporte, Movilidad y Agenda Urbana que
da al ferrocarril una prioridad destacada, un
administrador de red (Adif) potente, joven,
técnicamente  solvente 'y  comprometido,
apoyado por una ingenieria publica dotada
de un gran talento humano y de excelencia

internacional, Ineco.
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El disefo de una estrategia de desarrollo
basada en miuiltiples contratos de dimensién
ajustada y basado en estandares aprobados
por el administrador que permite equilibrar
las ventajas de la escala con la preservacion
de un ecosistema de empresas competitivo y
mdultiple; una gestién de contratos flexible y
equilibrada sin inclinar excesivamente el peso
de las actuaciones en la fase de disefio, de
forma que los estudios previos no se eternicen
y se puedan resolver problemas e imprevistos
de forma &gil; un sector privado competitivo y
dinamico, integrado por un amplio nimero de
empresas de consultoria e ingenieria, construc-
toras especializadas y fabricantes pero todos
ellos con alta cualificacién capaces de articular,
patentar y exportar innovaciones tecnolégicas;
y sobre todo, en la generacién de una cultura
espafiola de la alta velocidad que se concreta
en un compromiso con el proyecto y un orgullo
de participacion que reduce los conflictos y
agiliza las soluciones.

No es que el ferrocarril espafiol no tenga
aspectos de mejora como son la planificacién,
superar una estructura excesivamente radial,
incrementar los usuarios, aumentar las mercan-

cias en lared, o completar la liberalizacién, entre
otros aspectos que se estan abordando. Pero
el modelo de desarrollo de la red espaiiola
de alta velocidad ha sido - y esta siendo - un
claro caso de éxito.

Un éxito del que pueden congratularse los suce-
sivos gobiernos, el Ministerio de Transportes,
las entidades publicas como Adif e Ineco, las
empresas constructoras, ingenierfas, el sector
industrial, el sistema formativo en todos sus
niveles, los técnicos y personas involucradas, y
la sociedad espafiola en su conjunto.

Ahora bien, el propésito de este informe no
es de homenaje, sino de anélisis prospectivo.
En ese sentido, dos cuestiones clave son si
el modelo que ha funcionado en el pasado
puede mantenerse en el futuro y, por otra
parte, si el modelo espafiol puede generali-
zarse, replicarse o exportarse a otros lugares.

El modelo espafiol ya estd evolucionando
y debe evolucionar para poner en valor sus
ventajas de flexibilidad y agilidad en un entorno
internacional méas complejo y competitivo. Eso
supone integrar la tradicional implicacién de

los agentes y gestion de contratos propios del
modelo espafol con las exigencias de trans-
parencia, desarrollo tecnolégico, seguridad
juridica, rendicién de cuentas y rigor propios de
una actividad grande e internacionalizada que
opera en escenarios con diferentes culturas.

El sector espafiol de la alta velocidad, en todos
sus niveles estd claramente capacitado para
tener éxito en la expansion de la alta velocidad
en el mundo. Es importante dar a conocer
cudl ha sido la experiencia espafola de alta
velocidad y cuéles son las capacidades que la
sustentan.
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BASE DE DATOS

e Transit Costs Project | Marron Institute.
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NOTAS

1 https://uic.org/passenger/highspeed/

2 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52020DC0789

3 https://www.vialibre-ffe.com/noticias.asp?not=37195

4 https://www.alliedmarketresearch.com/high-speed-rail-market-A08779

5 https://www.eca.europa.eu/Lists/ECADocuments/SR18_19/SR_HIGH_SPEED_RAIL_ES.pdf
6 https://fedea.net/infraestructuras-ferroviarias-de-alta-velocidad/

7 https://www.tcu.es/es/sala-de-prensa/noticias/El-Tribunal-de-Cuentas-aprueba-el-Informe-de-fiscalizacion-de-
la-actividad-de-las-Sociedades-Publicas-de-Integracion-del-Ferrocarril-participadas-por-ADIF-Alta-Velocidad-a-31-
de-diciembre-de-2016

8 https://www.bbc.com/news/business-66905316

9 Transit Costs Project. NYU Marron Institute. La base de datos solo caracteriza a los proyectos por su
velocidad maxima de disefio y su % de tlineles y viaductos, pero no por otros atributos relevantes en el coste
de construccion, como si la linea es de via simple o doble o si la plataforma es de nueva construccion. Incluye
también proyectos en construccion.

https://transitcosts.com/high-speed-rail/

10 La base de datos ofrece el coste/km en ddlares estadounidenses (USD) ajustados por paridad de poder
adquisitivo (PPA) del afio medio de construccion de cada linea. Para este informe se han transformado estos USD
ajustados por PPA en euros del afio 2022. Para ello, primero se han inflacionado los datos a USD del afio 2022 de
acuerdo con el Consumer Price Index publicado por el Bureau of Labor Statistics de EE. UU.

https://www.bls.gov/cpi/

A continuacién, se han transformado estos USD del afio 2022 en términos de PPA a euros del afio 2022,
dividiendo por el ratio de PPA promedio de la eurozona en el afio 2022 recogido por la OCDE, de 1,46. En
cualquier caso, la eleccién de uno u otro radio no desvirtuaria la comparacién realizada.
https://data.oecd.org/conversion/purchasing-power-parities-ppp.htm

11 Evaluacién del gasto publico 2019. Estudio Infraestructuras de Transporte. Si se incluyen los tramos singulares,
con estandares de disefio inferiores, el promedio ponderado desciende hasta los 13,8 M€/km.

https://www.airef.es/es/estudios/estudio-infraestructuras-transporte/

12 A European high-speed rail network: not a reality but an ineffective patchwork. Los promedios ponderados se
han calculado a partir de los datos mostrados en el informe, expresados en términos nominales. El propio informe
recoge como promedio 25 M€/km (sin tener en cuenta los proyectos de tineles mas caros).
https://www.eca.europa.eu/Lists/ECADocuments/SR18_19/SR_HIGH_SPEED_RAIL_EN.pdf

13 Trans_European Railway High-Speed. Master Plan Study.
https://unece.org/sites/default/files/2022-07/2017852_E_web_light%2Bc1.pdf

14 Assessment of unit cost (standard prices) of rail projects (CAPital EXPenditure).
https://ec.europa.eu/regional_policy/en/information/publications/reports/2018/assessment-of-unit-costs-standard-

prices-of-rail-projects-capital-expenditure

15 High speed rail. Fast track to sustainable mobility.
https://uic.org/IMG/pdf/high_speed_brochure.pdf

16 El transporte ferroviario de alta velocidad. Una visién econémica.

https://www.fbbva.es/publicaciones/el-transporte-ferroviario-de-alta-velocidad-una-vision-economica-3/

17 High speed rail international benchmarking study, HS2 Phase Two.

https://www.gov.uk/government/publications/high-speed-rail-international-benchmarking-study

18 La grande vitesse ferroviaire: un modeéle porté Au-dela de sa pertinence. El informe también afirma que las
nuevas lineas de alta velocidad francesas han tendido a aumentar con el tiempo. De hecho, recoge que, en esa
fecha (2014), el coste de las nuevas lineas rondaria los 20-26 ME.

https://www.ccomptes.fr/sites/default/files/EzPublish/20141023_rapport_grande_vitesse_ferroviaire.pdf

19 Adif AV. Informe de gestion 2022.
https://www.adifaltavelocidad.es/documents/34745/10774271/2022_EINF_ADIF_AV_ESP.pdf/62c72cc7-7787-
183a-97e5-7176546914c5?t=1681732075136

20 Adif. informe de gestién 2022.
https://www.adif.es/documents/20124/10261358/2022_EINF_ADIF.pdf/007232ae-c2bf-895f-1f4b-
7440270bc6b07?t=1681731178708
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21 2021 Benchmarking report.
https://wikis.ec.europa.eu/display/primeinfrastructure/
Prime+Infrastructure+Homepage?preview=/44167372/93979322/PRIME%20External%20Report%202021.pdf

22 El desglose de estos gastos no es equivalente al que hace ADIF y, por tanto, la comparacién no es directa.
Sin embargo, si se descarta la partida de “Otros gastos de operacién” que aparece en el informe, el coste de
operacion saldria ligeramente por debajo de los 70 mil euros/km, en linea con el promedio ponderado calculado

anteriormente, de 68,4.

23 Esta tabla recoge los datos de la base de proyectos analizados de Transit, no de la red de cada pais que en

Espafia actualmente estd alrededor de los 4.000 kilémetros.

24 Cabe mencionar que ambos tramos son singulares. El Venta de Bafios-Ledn esta construido en via simple
(aunque sobre plataforma doble), mientras que la Y vasca es una linea en construccién y con una orografia
especialmente complicada, con un 71% de su trazado formado por tineles o viaductos. Descartando estos
proyectos, el coste mas bajo corresponderia a la linea Madrid-Sevilla, con 10,2 M€2022, y los més altos al tramo
Barcelona-Figueres, con 29,2 M€2022 y su continuacion Figueres-Perpignan, compartido con Francia, con 29,8
M€2022.

25 El coste de una linea aumenta proporcionalmente, incluso exponencialmente, con la velocidad de disefio, y
la infraestructura de muy alta velocidad (>300 km/h) es particularmente costosa (Tribunal de Cuentas Europeo,
2018).

26 La muestra podria tender a recoger, en otros paises, proyectos especiales con gran porcentaje de obras

singulares.

27 World Economic Forum (2017). The Global Competitiveness Report 2017-2018.
https://www.weforum.org/publications/the-global-competitiveness-report-2017-2018

28 Este promedio estd influido por la linea Stuttgart-Mdnich, que acumula un sobrecoste del 622%. Si se descarta

este valor extremo, el promedio del resto de paises se encontraria en el 43%, superior al observado en Espafia.
29 International Transport Forum (OECD) https://stats.oecd.org/Index.aspx?Queryld=79949

30 High speed lines in the world. UIC (2022).
https://uic.org/IMG/pdf/20231001_high_speed_lines_in_the_world.pdf

31 La UIC, referencia importante en alta velocidad, ha identificado una serie de elementos clave para la reduccién
de costes que estan muy alineados (aunque no son iguales) que los seguidos aqui:
https://uic.org/IMG/pdf/high_speed_brochure.pdf.

32 La importancia creciente de este tipo de factores mas alld de la estricta ingenieria de procesos ha sido
destacada recientemente en numerosos estudios y experiencias. Una presentacion actualizada y completa de
estos factores (con gran evidencia basada en experiencias) puede encontrarse en: Bent Flyvbjerg y Dan Gardner
(2023). How Big Things Get Done: The Surprising Factors That Determine the Fate of Every Project, from Home
Renovations to Space Exploration and Everything In Between.

33 Airef (2020). Evaluacién del gasto publico 2019. Estudio Infraestructuras de Transporte.Anexo 3.
https://www.airef.es/wp-content/uploads/2020/07/INFRAESTRUCTURAS/Anexo-3.-An%C3%A1lisis-coste-
beneficio-de-proyectos-ferroviarios-I%C3%ADneas-de-alta-velocidad-y-suburbanas.pdf

34 Anuario estadistico | Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana (mitma.gob.es).
https://www.mitma.gob.es/informacion-para-el-ciudadano/informacion-estadistica/anuario-estadisticas-de-

sintesis-y-boletin/anuario-estadistico
35 Banco de Espania.

36 Matias J. Esteras (2017). Evolucion y comparacion de la dotacion de infraestructuras y de la demanda de
transporte terrestre en Espafia y los principales paises de la UE.
https://www.fomento.gob.es/AZ. BBMF.Web/documentacion/pdf/RE6132.pdf

37 (2023) Financial Times “The Nimby tax on Britain and America NIMBY: Es el acrénimo del término inglés
“Not In My BackYard” (No En Mi Patio) acufiado para referirse a una oposicién de una comunidad al desarrollo
de ciertas actuaciones en su entorno inmediato. No es una oposicién ideolégica o general a determinado tipo
de actuaciones sino a que se desarrollen localmente. Sin embargo, la generalizacién de esta actitud en varios
lugares puede tener el mismo o mayor efecto practico que las oposiciones generalizadas o “por principios” a las
actuaciones.

https://www.ft.com/content/9aa0fcc0-31fb-44be-b5a0-57 ceb7fb7a52

38 Aproximadamente el 60% de las lineas de alta velocidad en servicio en Espana discurren por las comunidades
de Castilla y Ledn, Castilla-La Mancha y Aragon que son (junto con Extremadura) las comunidades de menor
densidad de Espafia.
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https://wikis.ec.europa.eu/display/primeinfrastructure/Prime+Infrastructure+Homepage?preview=/44167372/93979322/PRIME%20External%20Report%202021.pdf

39 Directiva 2014/24/UE sobre contratacion publica y por la que se deroga la Directiva 2004/18/CE.
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/es/TXT/?uri=CELEX:32014L0024

40 Para aumentar la competencia, la Directiva 2014/24/UE indica que procede animar a los poderes
adjudicadores, en particular, a la division en lotes de grandes contratos. Espafia recogié dicha intencién en la Ley
9/2017 de Contratos del Sector Publico.

41 Actualmente Ineco cuenta con mas de 500 encargos con Adif y Adif AV

42 Airef (2020) “Evaluacion del gasto publico 2019”
https://www.airef.es/es/estudios/estudio-infraestructuras-transporte/

43 https://www.adifaltavelocidad.es/financiacion-europea/periodos-2006-y-2007-2013

44 Banco de Espafia (2021). Evolucién histérica de los fondos estructurales y de inversién europeos.
https://repositorio.bde.es/handle/123456789/17032?mode=simple

45 http://www.observatorioingenieria.es/

46 https://www.oecd.org/education/education-at-a-glance/

47 Directorio Central de Empresas (DIRCE)

48 https://www.shanghairanking.com/

49 https://www.topuniversities.com/

50 https://www.adifaltavelocidad.es/-/lav-madrid-barcelona-frontera-historia

51 https://www.comillas.edu/postgrados/master-universitario-en-sistemas-ferroviarios/#plan
52 https://www.uc3m.es/master/ingenieria-sistemas-ferroviarios

53 https://www.eleconomista.es/infraestructuras-servicios/noticias/12292658/05/23/las-constructoras-
refuerzan-su-cartera-en-el-exterior-un-45.html|

54 https://www2.deloitte.com/es/es/pages/energy-and-resources/articles/global-powers-of-construction.html

55 https://pwfinance.net/

56 https://www.enr.com/toplists/2023-Top-225-International-Design-Firms-Preview

57 Una relacion significativa, no necesariamente exhaustiva, de empresas del sector se puede encontrar, por

ejemplo, en esta direccion: https://www.vialibre-ffe.com/emp_guiaemp.asp?cs=empr

58 https://www.vialibre-ffe.com/noticias.asp?not=3095

59 https://www.fccco.com/-/record-mundial-en-la-obra-del-tunel-de-la-cabrera-tramo-siete-aguas-bunol

60 https://www.fccco.com/-/fec-concluye-la-perforacion-del-tubo-ii-del-tunel-de-sorbas-en-la-provincia-de-almeria
61 https://www.adif.es/-/catenaria-c-350

62 daVinci - Adif.
https://www.adif.es/w/davinci?redirect=%2Fsobre-adif%2Fidi%2Fcatalogo-de-productos%3Fp_p_
id%3Dcom_liferay_asset_publisher_web_portlet_AssetPublisherPortlet_INSTANCE_ulnlsUlddfjh%26p_p_
lifecycle%3D0%26p_p_state%3Dnormal%26p_p_mode%3Dview%26_com_liferay_asset_publisher_web_portlet_
AssetPublisherPortlet_INSTANCE _ulnlsUlddfjh_delta%3D12%26p_r_p_resetCur%3Dfalse%26_com_liferay_asset_
publisher_web_portlet_AssetPublisherPortlet_INSTANCE_ulnlsUlddfjh_cur%3D2&pageFromPlid=326

63 DCO - Adif.
https://www.adif.es/w/dco?redirect=%2Fsobre-adif%2Fidi%2Fcatalogo-de-productos%3Fp_p_id%3Dcom_liferay_
asset_publisher_web_portlet_AssetPublisherPortlet_INSTANCE_ulnlsUlddfjh%26p_p_lifecycle%3D0%26p_p_
state%3Dnormal%26p_p_mode%3Dview%26_com_liferay_asset_publisher_web_portlet_AssetPublisherPortlet_
INSTANCE _ulnlsUlddfjh_delta%3D12%26p_r_p_resetCur%3Dfalse%26_com_liferay_asset_publisher_web_portlet_
AssetPublisherPortlet_INSTANCE _ulnlsUlddfjh_cur%3D4&pageFromPlid=326

64 Cambiador Ancho Dual - Adif
https://www.adif.es/w/cambiador-ancho-dual?redirect=%2Fsobre-adif%2Fidi%2Fcatalogo-de-productos%3Fp_p_
id%3Dcom_liferay_asset_publisher_web_portlet_AssetPublisherPortlet_INSTANCE_ulnlsUlddfjh%26p_p_
lifecycle%3D0%26p_p_state%3Dnormal%26p_p_mode%3Dview%26_com_liferay_asset_publisher_web_portlet_
AssetPublisherPortlet_INSTANCE _ulnlsUlddfjh_delta%3D12%26p_r_p_resetCur%3Dfalse%26_com_liferay_asset_
publisher_web_portlet_AssetPublisherPortlet_INSTANCE_ulnlsUlddfjh_cur%3D4&pageFromPlid=326

80


https://www.adif.es/w/cambiador-ancho-dual?redirect=%2Fsobre-adif%2Fidi%2Fcatalogo-de-productos%3Fp_p_id%3Dcom_liferay_asset_publisher_web_portlet_AssetPublisherPortlet_INSTANCE_ulnIsUlddfjh%26p_p_lifecycle%3D0%26p_p_state%3Dnormal%26p_p_mode%3Dview%26_com_liferay_asset_publisher_web_portlet_AssetPublisherPortlet_INSTANCE_ulnIsUlddfjh_delta%3D12%26p_r_p_resetCur%3Dfalse%26_com_liferay_asset_publisher_web_portlet_AssetPublisherPortlet_INSTANCE_ulnIsUlddfjh_cur%3D4&pageFromPlid=326
https://www.adif.es/w/dco?redirect=%2Fsobre-adif%2Fidi%2Fcatalogo-de-productos%3Fp_p_id%3Dcom_liferay_asset_publisher_web_portlet_AssetPublisherPortlet_INSTANCE_ulnIsUlddfjh%26p_p_lifecycle%3D0%26p_p_state%3Dnormal%26p_p_mode%3Dview%26_com_liferay_asset_publisher_web_portlet_AssetPublisherPortlet_INSTANCE_ulnIsUlddfjh_delta%3D12%26p_r_p_resetCur%3Dfalse%26_com_liferay_asset_publisher_web_portlet_AssetPublisherPortlet_INSTANCE_ulnIsUlddfjh_cur%3D4&pageFromPlid=326
https://www.adif.es/w/davinci?redirect=%2Fsobre-adif%2Fidi%2Fcatalogo-de-productos%3Fp_p_id%3Dcom_liferay_asset_publisher_web_portlet_AssetPublisherPortlet_INSTANCE_ulnIsUlddfjh%26p_p_lifecycle%3D0%26p_p_state%3Dnormal%26p_p_mode%3Dview%26_com_liferay_asset_publisher_web_portlet_AssetPublisherPortlet_INSTANCE_ulnIsUlddfjh_delta%3D12%26p_r_p_resetCur%3Dfalse%26_com_liferay_asset_publisher_web_portlet_AssetPublisherPortlet_INSTANCE_ulnIsUlddfjh_cur%3D2&pageFromPlid=326









