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1. Objetoy alcance

El objeto de este documento es desarrollar la valoracion de la infraestructura de ferrocarriles en
Espaia, siguiendo la metodologia establecida por la Asociacién de Ingenieros de Caminos, Canales
y Puertos (AICCP). Para su elaboracion se ha contado con el apoyo y el conocimiento de
ingenieros, técnicos y expertos en el sector del ferrocarril que colaboran con la AICCP-IC.

El 25 de septiembre de 2015 los lideres mundiales acordaron en la ONU adoptar un conjunto de
objetivos globales para asegurar la prosperidad para todos, erradicar la pobreza y proteger el
planeta como parte de una nueva agenda de desarrollo sostenible. Cada uno de esos 17 Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) tiene definido unas metas especificas que deben alcanzarse en los
proximos afos. La ingenieria resulta clave para alcanzar dichos ODS. El papel de la ingenieria es
necesario en su consecucion: Salud y bienestar, Agua limpia y saneamiento, Energia asequible y
no contaminante, Trabajo decente y crecimiento econdmico, Industria, innovacién e
infraestructura, Ciudades y comunidades sostenibles, Accién por el clima, Vida submarina, Vida
de ecosistemas terrestres...

Tal y como recogid la ASCE en 2010 en su documento “La vision para la ingenieria civil en 2025”,
traducido por la AICCP-IC, los ingenieros civiles tienen el mandato de la sociedad de crear un
mundo sostenible y mejorar la calidad de vida global, sirviendo de manera competente,
colaborativa y ética como: a) maestros planificadores, disefiadores, constructores y operarios
del motor econdmico y social de la sociedad, el medio ambiente construido; b) como custodios
del medio ambiente natural y sus recursos; c) como innovadores e integradores de ideas y
tecnologia en los sectores publico, privado y académico; d) como gestores de los riesgos y las
incertidumbres causados por acontecimientos naturales, accidentes y otras amenazas; y, €) como
lideres en debates y decisiones que conforman la politica piblica ambiental y de infraestructuras.

La metodologia desarrollada para el presente trabajo contiene una evaluacion objetiva, basada
en indicadores cuantitativos referenciados a los datos mas representativos de la infraestructura
de ferrocarriles. Posteriormente, se realiza una evaluacién cualitativa basada en las opiniones de
un grupo de expertos en ferrocarriles seleccionados por la AICCP-IC.

La metodologia de los indicadores cuantitativos esta disefiada para aplicarla a cualquier periodo
de tiempo y contiene un sistema de valoracién que permite analizar la evolucién -en principio
cada cuatro afios- de una serie objetiva de indicadores. Los resultados son homologables con los
obtenidos por otros paises y organismos internacionales para su comparacion.

Para la contrastacion cuantitativa de los indicadores entre los distintos paises analizados, se ha
optado preferentemente por bases de datos nacionales e internacionales de diversos paises y
organismos internacionales con CRITERIOS de valoracion homologables. Ademas, estas bases de
datos permiten analizar la evolucion de los indicadores en estos paises en un determinado
periodo.

El informe se completa con cuatro anexos.
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¢ Anexo 1: Bibliografia y referencias. Donde se detalla la bibliografia empleada y los enlaces a
las bases de datos y documentos de dominio publico considerados y consultados en este informe.
e Anexo 2: Indicadores de los principales organismos internacionales. Incluye informacion
detallada de las evaluaciones, indices e indicadores de los principales organismos que evaldan los
Ferrocarriles (la informacion estd en inglés):

o “Report Card for America’s infrastructure.” American Society of Civil Engineers (ASCE).
o “The Global Competitiveness Report”. World Economic Forum.
o “Transport in the European Union”. European Commission.
¢ Anexo 3: Indicadores de los principales organismos espaioles, donde se incluye Informacién
sobre los indicadores de los principales organismos espainoles
o Ministerio de Fomento.
o Ministerio del Interior.
o Ministerio para la transicién ecoldgica
e Anexo 4: Datos basicos y detalle de los subindicadores utilizados para la evaluacién
cuantitativa.
2. Descripcion de los Ferrocarriles en Espafia

Espafia es un pais con una elevada concentracién de poblacién en las ciudades. Segun datos del INE,
en el afo 2017, Espafia cuenta con una poblacién de 47 millones habitantes, de los cuales 37 millones
(79%) residen en poblaciones de mas de 10.000 habitantes y 18, 7 millones (40%) en poblaciones con
mas de 100.000 habitantes. Madrid es la ciudad con mayor poblacién con 3.182.981 habitantes,
seguida de Barcelona 1.620.809, Valencia 787.808, Sevilla 689.434 y Zaragoza 664.938.

El 82,8% de los municipios espafioles son rurales, y ocupan el 72,8% de la superficie total del pais, un
14,2% tienen cardacter intermedio entre lo rural y lo urbano, y solo un 3% puede ser clasificado como
urbano. Existen, ademas, 111 aglomeraciones urbanas de alta densidad, que albergan al 51% de la
poblacién espafiola. Tres, Madrid, Barcelona y Valencia, superan el milldn de habitantes y cuatro mas
-Bilbao, Sevilla, Zaragoza y Malaga- se situan entre el medio millén y el millén de habitantes.
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Figura 1: Mapa Densidad de poblacion

Historicamente, en Espafia, las lineas ferroviarias se fueron desarrollando conectando nucleos de
poblacién importantes. Asi se ha conformado la red ferroviaria actual, que, con caracter general, es de
tipo radial con su centro en Madrid, complementada por algunas lineas transversales principalmente
costeras.

El ancho de via principal tiene su origen en el siglo XIX y corresponde a una métrica de 1.668 mm con
una longitud total de vias de 11.333 km, aunque también es herencia del pasado las lineas con ancho
métrico, principalmente localizado en la cornisa cantabrica, Pais Vasco y litorales catalan y valenciano,
cuya longitud total es de 2044 km. En 1992 se inauguré la primera linea ferroviaria con el mismo ancho
que disponen los principales paises europeos occidentales en 1.435 mm, pero con tecnologia e
instalaciones preparadas para la Alta Velocidad. En el afio 2017 Espafia, cuenta con 2.571 km de lineas
de Alta velocidad.
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Figura 2: Mapa de la Red Ferroviaria espafiola

La Red Ferroviaria Espafiola se puede subdividir cuatro categorias ferroviarias; la primera de ellas,
corresponde a la Red Ferroviaria de Interés General (RFIG), definida en la Ley 38/2015, de 29 de
septiembre, del Sector Ferroviario, y cuyo Catalogo de lineas y tramos que lo comprenden figuran en
la Orden FOM/710/2015, de 30 enero. Esta red estd formada por las lineas y tramos gestionados por
ADIF en sus dos entidades publicas empresariales ADIF y ADIF Alta Velocidad, la red de Puertos del
Estado y LFP Perthus que gestiona la linea Figueres-Perpignan. Esta red es la mas extensa y que la que
mas trafico soporta e incluye en ADIF la extinta FEVE desde el 1 de enero de 2013.

En una segunda categoria, estan las redes ferroviarias autondémicas, cuyas lineas pertenecen a una
Unica comunidad auténoma. Corresponden a las redes de las CCAA de Catalufia (FGC-Ferrocarrils de la
Generalitat de Catalunya), Valencia (FGV -Ferrocarrils de la Generalitat Valenciana), Pais Vasco (ETS-
Euskal Trenbide Sarea) e Islas Baleares (SFM-Servicios Ferroviarios de Mallorca).

La tercera categoria la comprenden las lineas urbanas de metros y tranvias, pero que no forman parte
del estudio de este sector por parte de la AICCP-IC ya que quedan comprendidas en el Sector de
transporte publico urbano

Y la cuarta categoria que corresponden a las lineas privadas como la linea de viajeros conocida como
el “tren de Séller” que enlaza Palma de Mallorca y Séller con tren y tranvia y el Ferrocarril de laempresa
minero Siderurgico de Ponferrada que une Ponferrada con Villablino, que tampoco quedan incluidas
ep este estudio.
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En cifras facilitadas por el Ministerio de Fomento, la longitud de la red ferroviaria consta de 16.171
kildmetros, de los cuales 15.302 pertenecen a ADIF, 837 kildmetros a las CCAA, y el resto, 32 kildmetros
son de compaiiias privadas. La longitud de las lineas electrificadas alcanza 10.338 kildmetros,
correspondiendo 9.699 Km a ADIF (63,4% de la red ADIF), 607 Km a los Ferrocarriles de las
Comunidades Auténomas, y 32 Km a compainiias privadas.

La red gestionada por ADIF a 31 de diciembre de 2017, esta formada por 11.333 km de ancho 1.668
mm, 2.571 km de ancho 1435 mm, 1.207 km de ancho métrico y 191 km de ancho mixto (1.435/1.668).

Longitud de las lineas de ancho ibérico y estandar
en funcion de las caracteristicas de la via en la red gestionada por Adif a 31-12-2017

Red gestionada por Adif Via unica sin Via unica Via doble sin Via doble Total

0 31 de diciembre de 2017 electrificar  electrificada  electrificar  electrificada

Ancho ibérico (1.668 mm) 4.775,0 3.366,7 20,6 31711 11.333,4
Ancho mixto {1.668/1.435 mm) - 28,1 2 162,0 190,1
Ancho estandar (1.435 mm) - 281,7 - 2.289,7 2.571,4
Ancho métrico (1.000 mm) "’ 807,3 315,5 - 84,1 1.206,9
Total 5.582,3 3.992,0 20,6 5.706,9 15.301,8
LFP Perthus *! ' - . 19,9 19,9
Total (Adif - LFP Perthus) 5.582,3 3.992,0 20,6 5.726,8 15.321,7

(1) En ancho métrico se incluye Cercedillla-Cotos

(2] Hasta 19/12/2016 como TP Ferro. Kms de red hasta ia frontera

Unidad: km

Fuente: Observatorio del ferrocarril en Espafia. Informe 2017

Tabla 1: Longitud de lineas por anchos de via

ADIF cuenta con 5.727 km en doble via electrificada (37,4 %), 1.498 estaciones, y 39 terminales
de mercancias. Un 78% de las lineas estan equipados con algun sistema de Bloqueo Automatico y
CTC o LZB/ERTMS.
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Evolucion de las caracteristicas de explotacion de las redes ferroviarias

Concepto 2013 2014 2015 20186 2017 () 1716
5 Longitud de las lineas (Km) 16311 16233 16.313 16.169 16.171 0,0‘7\5-_
Personal ampleado (Promedio anual) (1) 32 560 31952 31578 30973 30 856 -04%
Vigjeros (millones) 841 644 849 658 885 41%
Viajeros-km (millones) 24323 25663 26747 27258 27997 27%
Toneiadas [millones) (2) 24 27 28 27 28 84%
Toneladas-km (millones) (2) 9367 10303 10765 10,844 10.508 -1.3%
Inversiones (miles ce euros) (3) 2895850 3.213727 2855741 1948855 2622811 346%

") Cfras proveonsies
(1) No incluye los datos correspondientes a las compadias privadas de ferrocarries
(2} hiuye os traficos comercal y 88 sarvicio. oluya datos de las compafias privedas en régiman de fberakzacitn que, desce 2006/2007, deponen de kcencia de
operador fesrovianc en Espafia y de las compafias en régmen de concesion
(3) heluye nversiones de @ Secretaria de Eslado de hirgastrucluras, Transporie y Vivienda. Frograma 453A-ifrassiruciura del irans porte ferroviaro (Mnisieno de
Fomente), Comundades Auttnomas, RENFE Operadora, Adminestrador de Ifraastruciuras Serroviarias (ADF y ADF AV, Compadiias de s Comunidaces Autdnomas
y Sccediad Estatal de nfrasstructuras de Transparles Terresires (SEMT)

Fuante. RENFE Operadora, Admnistrador de infraestiuciuras Ferroviarias (Adif) y AdE AV (A parr de 2013 datos Ancho métrico, Fave, se ncluyen en Ren‘s cperadora
y Adf), Ferrocamibes de & Gonoraidad ce Catalufia, CA. de Valkencs, CA. dol Pas Vasco, CA, de las les Balears, OTLE Corpafilas privadas via estrocha
y Sociedad Estatal de ifraestructuras de Transporte Terrestre (SEMTT)

Tabla slaboracs por &l Minsteio de fomento. Los transportes v las infraestrcturas. Informe anual 2017

Tabla 2: Caracteristicas de explotacion de las redes ferroviarias

En cuanto al personal empleado, el nimero de agentes (excluido el personal empleado en las
compaifiias privadas de ferrocarriles), alcanza la cifra de 30.856, de los cuales 14.233 corresponden a
Renfe Operadora, 12.445 a ADIF, y 4.178 a los ferrocarriles de las Comunidades.

Las inversiones en el sector ferroviario durante 2017 ascendieron a 2.622,84 millones de euros. La
mayor inversion la realizé ADIF, que invirtié 1.346,14 millones de euros en Alta Velocidad y 395,94
millones de euros en red convencional, seguido de RENFE Operadora que realizé inversiones por valor
de 321,02 millones de euros, de la Sociedad Estatal de Infraestructuras de Transporte Terrestre por
importe de 210,27 millones de euros, de los Ferrocarriles de Via Estrecha de las Comunidades
Auténomas y de las compafiias privadas, por importe de 202,82 millones de euros, de las Direcciones
Generales de las Comunidades Autdonomas, que realizaron inversiones por valor de 139,03 millones de
euros y de la Secretaria de Estado de Infraestructuras, Transporte y Vivienda, Programa 453A-
Infraestructura del transporte ferroviario (Ministerio de Fomento), por valor de 7,62 millones de euros.
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Inversiones ferroviarias. Aho 2017

ADIF AY

e
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Fonrme Drection Geteral de Ferrocaries (Minuteno de Famanto) D G Comunidodes Auttromas RENFE cperadon
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Comunidades Addnomas y Socedad Estalel de Inframstiuchres de Transpone Terrastre (SE(TT)

Grtco eQtorado por #) Minatero de tomesto, Los fransportes y s infraestructyras. ntorme asusl 2017

Figura 3: Inversiones ferroviarias. Afio 2017

En 1992, con la inauguracion de la linea Madrid-Sevilla se inicia la explotacion de una nueva linea con
caracteristicas técnicas diferentes con las anteriormente construidas. Se trata de una Linea con
velocidades superiores a 250 KM/h con ancho 1.435 mm, electrificada a 25 KV en AC, equipada con un
sistema LZB de sefializacién con sistema ASFA de respaldo y reglamento de circulacion NEC. Nacen asi
las nuevas lineas de Alta Velocidad en Espafia que se desarrollan como una red independiente a las
lineas convencionales.

Las lineas de Alta Velocidad posteriores han sido equipadas de forma diferente a la anterior. Su disefio
y construccion se hace de acuerdo a las Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad (ETIs) con
velocidades de disefio de 350 km/h y estan equipadas con sistemas de sefializacion ERTMS/ETCS
niveles N1 y N2 con sistemas ASFA de respaldo, sefializacion lateral convencional, electrificadas a 25
KV AC, y reglamento de circulacién Prescripciones Técnicas Operativas (PTO).

La obligatoriedad de cumplimiento en la Unién europea de las ETls en las lineas de nueva construccién
y adaptacién de las existentes estd demostrando notables ventajas en reduccién de costes al
homogeneizar normativa, diseiios, elementos de fabricacién y romper las barreras técnicas entre
lineas ferroviarias y paises.

En el mapa ferroviario se pueden diferenciar tres anchos de via. En la red convencional de ADIF
predomina el ancho 1.668 mm (ancho ibérico, antes denominado ancho Renfe), en la red Alta
Velocidad el ancho es de 1.435 mm (ancho estandar, antes mal denominado ancho UIC), y el ancho
1.000 mm (ancho métrico) que incorpora la antigua red de FEVE (que operaba en la cornisa cantabrica
y Ledn), Murcia, la linea madrilefia Cercedilla-Cotos, exclusiva de viajeros y las redes de las CCAA.
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Existen ademas las lineas denominadas de ancho mixto (1.435/1.668 mm), que incorporan un sistema
del tercer carril, de forma que por estas vias pueden circular trenes de ambos anchos de via.

La red convencional de ADIF inicial, antes de la incorporacién de FEVE, estaba constituida en su mayor
parte con vias de ancho 1.668, tension 3 KV en CC, reglamento de circulacién RGC para una equipacion
en sistemas de sefializacién y comunicaciones variada (Bloqueo telefénico, Bloqueo eléctrico manual,
bloqueo de liberalizacion automatica, sistema CTC, enclavamientos, circuitos de via, GPR, ...) , en su
gran mayoria estan dotadas del sistema ASFA/ASFA digital de ayuda a la conduccion que informa al
magquinista del estado de las sefiales luminosas, y todas presentan nivel de seguridad SIL 4, pues de lo
contrario no podrian ser explotadas y abiertas al servicio.

La interoperatividad o conectividad entre las lineas de ancho 1668 mm, generalmente alimentadas con
tensién 3 KV CC vy las lineas 1435 mm y 25 KV CA se realiza mediante la colocacién estratégica de
cambiadores de ancho de forma que el material rodante de viajeros adaptado, con trenes con ancho
de ruedas variable y con catenaria bitensién, puede circular indistintamente por una u otra via.

En general el trafico que circula en via convencional anchos 1.668 mm y 1.000 mm es de tipo mixto,
circulando trenes de viajeros y de mercancias, y las lineas de Alta velocidad son de trafico exclusivo de
viajeros, excepto la linea de AV Nudo de Mollet-Figueras-frontera francesa.

El transporte de viajeros realizado en 2017 en larga distancia fue de 14.831 millones de viajeros-
kildbmetro, lo que supone un incremento del 3 % respecto al afio precedente. Este aumento implica a
su vez el hecho de que se volvid a superar el maximo histdrico de transporte de Renfe-Operadora en
larga distancia establecido el afo anterior.

El transporte medido en viajeros también registra su maximo histérico por quinto aifio consecutivo,
con un total de 32,9 millones. Este valor corresponde, en términos porcentuales, a un aumento del 3,4
% vy, en valores absolutos, a mas de un millén respecto a los transportados en el afio anterior.

El servicio de transporte de larga distancia en Espana se realiza, al finalizar 2017, sobre una red de
8.629 kilometros de lineas, que representa el 61,2 % de la longitud de la red de Adif (sin incluir ancho
métrico).

Este trafico en 2017 se produce en 157 estaciones, considerando Unicamente aquellas en las que se
registran mas de 365 viajeros (subidos mas bajados) al afio en estos trenes. Desde el afio 2008 esta
disminuyendo este dato, pasando de 199 estaciones con trafico a 157 en 2017, es decir, un descenso
del 21%.

Las cinco estaciones con mayor trafico de viajeros de alta velocidad comercial y larga distancia
convencional en 2017 son, por este orden, las de Madrid-Puerta de Atocha (18,1 millones de viajeros);
Barcelona-Sants (9,9); Madrid-Chamartin (3,9); Valencia-Joaquin Sorolla (3,7) y Sevilla-Santa Justa
(3,5). Todas ellas con trafico de alta velocidad. Las cifras en todos los casos se refieren a viajeros
subidos y bajados.

El total de viajeros subidos y bajados por estaciones es de 64.716.797, de los cuales las 30 primeras
estaciones concentran el 90,4 % del total con 58.493.595 viajeros. El resto de las estaciones de larga
distancia registran 6.223.002 viajeros, es decir, el 9,6 % del total.
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Viajeros de larga distancia por ciudades en 2017
{el mapa incluye las 25 ciudades con mayor trdfico, de viajeros subidos y bajados de
larga distancia convencional y alte velocidad comercial anuales)
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Figura 4: Viajeros de larga distancias por ciudades. Afio 2017

Durante el afio 2017 circularon trenes de mercancias de forma regular sobre un total de 8.664
kilémetros de las lineas gestionadas por ADIF (ancho ibérico y estandar), de los cuales 8.268 kildmetros
son compartidos con servicios de viajeros y 396 kilémetros en los que exclusivamente se prestan
servicios de mercancias. Del total de lineas con servicios de mercancias, 8.501 kildmetros pertenecen
a la red convencional y 163,4 kildémetros a la red de alta velocidad.

En cuanto a la red de ancho métrico gestionada por ADIF, durante 2017 circularon trenes de
mercancias sobre 981,1 kildmetros de su red.

En el ailo 2017 se han contabilizado un total de 236 terminales de transporte, que supone un aumento
respecto a 2016, donde aparecen registradas 222.

Existen terminales de transporte en todas las Comunidades Auténomas peninsulares, siendo Andalucia
(40) y Cataluiia (39) las que cuentan con un nimero mayor.

INFORME SECTOR FERROCARRIL




N “LAS OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS A EXAMEN. ESPANA, Informe 2019”
s INFORME DEL SECTOR DEL FERROCARRIL

Red y principales terminales con servicio de mercancias a 31 de diciembre 2017
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Figura 5: Red y principales terminales son servicio de mercancias. Afio 2017

En 2017 se transportaron un total de 10.507 millones de toneladas-kilémetro (lo que representa un
descenso del 1,3 % sobre el mismo dato referido a 2016).

Los ingresos generados por este transporte fueron de 222,3 millones de euros, lo que marca un
incremento del 1,7 % respecto al afo anterior.

En cuanto al trafico medido en toneladas netas, se transportaron un total de 28,3 millones, lo que
supone un incremento del 6,3 % sobre 2016.

La empresa que transporta mayor volumen de mercancias es Renfe Mercancias, con un 69,36 % del
transporte total (19,633 millones de toneladas netas).

En cuanto a las empresas privadas, presentan una pequefa disminucién en su cuota de trafico sobre
el total (del 28,7 en 2016 al 28,4 % en 2017). Esto es debido a que el valor absoluto de toneladas netas
de las compaiiias privadas ha permanecido en niveles muy similares mientras que la cifra total ha
aumentado.

Respecto a las empresas autondmicas, FGC presenta un descenso de trafico del 1,9 %, al igual que
Euskotren Kargo, si bien en este Ultimo caso el porcentaje de descenso es mas acusado (9,1 %),
disminuyendo hasta los 46,75 miles de toneladas netas.
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Trafico de viajeros y mercancias por ferrocarril (1)

Concepto 2013 2014 2015 2016 (") 2017 (") 17116
Trafico de viajercs (milfones de viajeros-«m)
RENFE operadora 22598 24 522 24842 25291 26.060 3,0%
Comunidades Autbnomas 1736 1887 18086 1837 1914 1 2%
Compafias prwdas 23 22 26 30 23 -24 0%
Total viajeros 24345 26431 26764 27.258 27.997 2.T%
Trafico de mercancias (millones de toneladas-km)
RENFE operadora T.347 7557 7080 5.561 6.610 0.7%
Caomunicades Autbnomas a7 46 47 40 4 1.6%
Compaliias prvedas va estrecha 1873 2700 3685 4043 3857 -4 5%
Total mercancias 9.387 10.303 10812 10644 10.508 1.3%

(*) Cifras proveondes
(1) chae los raNcos comencisl y do servicia. hoksye detos de s compaliBs prvedas en régmmn do liersizacidn que, tesde 200672007, dis ponen de eencis o oper sy
ferrovinno en Espara y de lns compading en régmen de canceson

Fuente: RENFE Oparacora (o6 trdficos ¢e FEVE estin nclucos en RENFE Operadora desda 2013), Farrocaerbes Ganeraltat da Catelufia, CA de Vaenck CA s Balars
CA. Pak Vasco, OTLE y Compailas prvadas via estrecha

Tabla elaborads por &l Ministend de fomento. Los transportes y &s infraestructuras. Infanme anual 2017

Tabla 3: Trdfico de viajeros y mercancias de ferrocarril

Ningun otro modo de transporte por via terrestre o aérea puede hoy en dia competir en condiciones
de CAPACIDAD con el ferrocarril, y sin embargo, Espafia es actualmente el pais con la menor cuota
modal en transporte de mercancias por ferrocarril, siendo ademas el que mayores descensos ha
experimentado en relacidn al conjunto de los paises mas destacados que forman parte de la UE. La
cuota de transporte terrestre de t-k por ferrocarril representa en Espaia un 4 % frente a la media
europea del 17%. LA UE tiene el mandato en Horizonte 2030 de alcanzar un trasvase al ferrocarril del
50% en trayectos de 300 km, lo que supone un reto adicional para Espaia en capacidad de las
infraestructuras.

Distribucién del tréfico interior de viajeros segin modos de transporte (millones de viajeros-km)

Modos de transporte 2013 2014 2015 2016 2017 (P) R:":_f'l"
Carretera (1) 372313 350393 366.092 383.044 368.717 86.21%
Ferocamil (2) 24323 25663 26.747 27258 27997 5 35%
Agrao (3) 234537 23895 25392 28.12% 29926 7.00%
Maritimo (4) 14573 203 965 1.008 1.061 025%
Total 421751 400854 419196 439436 427.701 100,00%
(P Pravisional

(1) La informacion de carreleras esia refenda o ios 165 686 km gasbonados por &l Estado. CCAA. y Diputacones a 31-12-2017
12) Comrprende RENFE cperadora y Ferrocarriles de Vs Estrecha.
(3) Dates del OTLE o pantr de o6 datos de actiyidad aerceoriar de 1a red de aercpueros de AENA S A y de mformacikn de SENASA
No s han considerado delcs de aaropuerics privades o de CCAA
|4) Pasaeros entrados en cabotap No seincluye =l pasaje correspondents a bahis y transda  Desde = afiao 2014 el dabto correspondient= i trafico martimo,
se ha cogido del CTLE
Fuente: D.G. de Avacion Gvi, O.P Fuerios del Estado, D.G. de Carreteras, D.G. de nfraestrusturas Ferroviarhs (Mnstenio de Fomento), OTLE
REFE cpevadera, FEVE bera, A Buropa. Spanair, Air Nostrum, Deria Expreas y Comuridades Auldmamss

Tabla elaborada por el Ministerio de Fomento, Los transportes y las Infraestructuras, informe anual 2017

Tabla 4: Distribucion del trafico interior de viajeros por modos de transporte
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Figura 6: Mapa ferroviario mundial

Distribucion del tréfico interior de mercancias segin modos de transporte (Millones de toneladas-km) (1)

Modos de transporte 2013 2014 2016 2016 2017 (P) ':‘;':I"
Carretera (2) 237 455 243915 254 875 258430 2B0 458 B3 O07T%
Fetrocanit (3) 9.366 10,303 10812 10 644 10,507 311%
Marftimo (&) 39367 40449 43 265 48 125 46610 13 80%
Aéreon (5) 62 68 64 64 68 002%
Total 286.250 294735 309.016 315.263 337.683 100.00%
(P) Frovisional

(1) Comresponde al ralico interior de mercancias. 18nio nacional come internaciznal

(2) La nformacion de carreteras esta refenca a los 165,686 km geshonados por e Estado, CC AA y Dputacionss a 31-12:2017

(3) Comprende RENFE operadora y Ferrocarries de Vis Estrecha ncluye dalocs de las compaiias privadas en régimen o2 beralizacion qus, desde 2006°2007
disponen de Icencia de operader ferroviario en Espafa y de las compafias en régmen de concesiin

(4) hcluye kes traficos con [as peovincias nsularas

(%) Datos def OTLE a partir de los datas de actvidad aeroportuaria de la red de aercpuerios de ABNA S Ay de nformacon de SENASA
No s& han considerado dalos de saropuectos privadoes o de CCAA

Fuents. Direccidn General de Carreteras, Crganismo Pibico Puertos del Estado (Ministerio de Fomento), OTLE
BEA . FEVE Comunidades Auttnomas y RENFE operadara

Tabla alaborada por el Ministerio de Fomento, Los transportes y las Infraestructuras. Informe anual 2017

Tabla 5: Distribucion del trafico interior de mercancias por modos de transporte

La estructura orgdnica el sector ferroviario se transforma a principios del siglo XXI, cumpliendo las
transposiciones de la normativa europea, separando en dos empresas completamente diferenciadas
ADIF y RENFE-OPERADORA que anteriormente realizaba la antigua RENFE. ADIF asume la
administracién, gestion y explotacion de la red ferroviaria de ambito y estatal y de su patrimonio, y
RENFE-OPERADORA se dedica a la prestacidon de servicios ferroviarios de viajeros y mercancias y
cometidos de mantenimiento del material rodante. Desde el 1 de enero de 2006 se abrid la entrada a
nuevos operadores privados con licencia europea a la Red de Interés General del Estado para realizar
transporte ferroviario de mercancias internacional o nacional y para el afio 2020 se dispone la
liberalizacidn efectiva del transporte ferroviario de viajeros. En consecuencia, Renfe operadora se
constituye en cuatro nuevas sociedades mercantiles estatales: RENFE-Viajeros, RENFE-Mercancias,
RENFE-Fabricacion y mantenimiento y Renfe-Alquiler de material ferroviario.
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3. Metodologia empleada para evaluar el sector del ferrocarril

La metodologia disefiada por la Asociacién de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos y de la
Ingenieria Civil (AICCP-IC) contiene una evaluacion objetiva, basada en indicadores cuantitativos
referenciados a los datos mas representativos de cada sector, asi como una evaluacidn cualitativa
basada en las opiniones de un grupo seleccionado de expertos por cada sector por la AICCP-IC.

Para la evaluaciéon objetiva empleada para los diferentes sectores de la obra publica, se han analizado
los indicadores objetivos mas relevantes utilizados para evaluar el estado de los distintos sectores,
tanto por organismos nacionales como internacionales (ver el documento de metodologia general de
la AICCP-IC). Teniendo en cuenta estos indicadores y la opinidn de los expertos consultados para la
realizacion del presente estudio se han propuesto una serie de indicadores, ordenados en 8 grupos de
caracteristicas comunes (denominados CRITERIOS o FACETAS), compuestos, a su vez, por unos
SUBINDICADORES. Cada INDICADOR de CRITERIO se obtiene como resultado de una valoracion
ponderada de los Subindicadores seleccionados para cada CRITERIO

Una vez obtenidos los 8 INDICES DE CRITERIOS de cada sector, se obtiene el INDICE DE SECTOR también
como resultado de una valoracién ponderada de estos INDICADORES DE CRITERIOS.

El sistema de valoracién que propone la Asociacidon de ICCP, permite conocer el estado de la obra
publica en el Sector Ferrocarriles no solo de Espafia, sino de cualquier otro pais que proporcione datos
homologables al sistema espanol. En general las bases de datos mundiales ofrecen datos de numerosos
paises y marcan los criterios para homologar los datos proporcionados por los paises. Se puede, por
tanto, seleccionar un nimero determinado de paises, aplicar la misma metodologia y comparar los
resultados con la realidad. Esto nos permitird en una primera vuelta calibrar el modelo, y una vez
ajustado, analizar que variables resultan mas determinantes para mejorar la calidad de la
infraestructura y tomar las medidas mds adecuadas para dar respuesta a las carencias que se puedan
presentar.

Como punto de partida se ha seleccionado diferentes paises buscando la comparacién con Espafia,
focalizando en los paises con un nivel similar en alta velocidad como Japdén y Francia, con similares
caracteristicas socio-econémicas o mejor posicionados en calidad ferroviaria segun los informes WEF,
distribuidos en los diferentes continentes y con preferencia los europeos y descartando las ciudades-
estado como Hong Kong. En un principio se ha tenido que descartar algunos paises de América como
Chile o Brasil, y de Africa como Suréfrica, pues apenas existian datos ferroviarios sobre ellos. Al final,
tras un proceso de consultas, los paises seleccionados para el estudio son: Espafia, Suiza, Alemania,
Francia, Reino Unido, Italia, Rusia, EEUU, China, Japdn, India, Marruecos y Egipto. Estos paises se han
utilizado para calibrar inicialmente el modelo; pero para mostrar los resultados, se ha optado solo por
aquellos paises cuyos datos estaban completos, quedando reducidos a los paises pertenecientes a la
Unidn Europea: Espafia, Suiza, Alemania, Francia, Reino Unido e Italia.
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Figura 9: Mapa ferroviario mundial

Como base de datos de referencia se ha utilizado la que dispone en abierto la UIC que resulta muy
completa y desglosada en las compafiias ferroviarias de cada pais ya sean sus gestores como los
operadores ferroviarios, y que recoge un amplio nimero de paises con infraestructura ferroviaria,
aunque tiene la limitacion de que los datos aportados sdlo se recogen los correspondientes a los socios
adscritos a la UIC.

Otro inconveniente que tiene la base de datos de UIC, es que, como la incorporacidn de los datos de
cada compaiiia, es libre y no todas las compaiiias rellenan disciplinariamente los datos todos los afios,
aparecen vacios o saltos numéricos que no resultan explicables en un primer analisis. A nivel temporal
se ha estudiado por cuatrienios 2002-2006-2010-2014-2018, pero nos hemos encontrado que los
datos disponibles no estan actualizados para el afio 2017, siendo en general los que estan completos
para todos los paises, los recogidos en el afio 2015. Hemos comprobado que la aparicidn o cambio de
gestién de las compaiiias, produce también saltos temporales en los datos que no facilitan la
interpretacion.

Analizando otras bases de datos internacionales comprobamos que no recogen la informacion de
todos los paises. WB tiene muy pocos datos ferroviarios, y los que tienen estan basados en general en
los de la UIC aunque no son del todo coincidentes. La OCDE dispone de mayor informacién ferroviaria,
pero se restringe a un numero limitado de paises, dejando algunos fuera como Egipto o marruecos y
EUROSTAT sélo recoge paises de la Unidn europea y su entorno, salvo excepciones comparativas.

Comparando el valor numérico de cada dato entre distintas bases de datos, hemos detectado que
datos cuantitativos como la Longitud de la linea, varia con respecto a una base de datos a otra. Los
datos de la UIC, varian con relacidn a WB, cuyos datos tedricamente se basan en UIC, y también con

ecpnecto a OCDE, o Eurostat, y esto puede ser debido a que estas ultimas solo aporten informacion de
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las empresas mas significativas y publicas. Algo similar sucede con los datos de Pasajeros-km o Tn-km
cuya diferencia es mucho mayor y que posiblemente sea mayor las diferencias en un futuro por la
incorporacién de operadores de servicio privados internacionales. Las bases de datos que mas
variables ofrecen son UIC y Eurostat, pero el inconveniente de esta ultima es que sélo recoge datos
europeos y no siempre son definitivos. Por tanto, como criterio principal se ha utilizado la base de
datos suministrada directamente por la UIC, y algunos campos se han completado con otras bases de
datos.

Para analizar la evolucién y comportamiento de los indicadores elaborados por conjuntamente con la
-IC, hemos acotado el periodo entre los afos 2002 a 2016; siendo el afio 2016, el afio con los datos
recientes mas completos, y con una cadencia cada cuatro afios.

Esta eleccién permite un lado, obtener una media de los datos cada cuatro afios en determinados
campos, de forma que lamine oscilaciones puntuales que puedan distorsionar el modelo, como
pudiera suceder en las inversiones, numero de accidentes o numero de llegada de turistas y por otra,
para hacerlas coincidir con el periodo previsto de emision del informe elaborado por la Asociacién de
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

Analizando la valoracidn de las infraestructuras del Word Bank en el afio 2018, se comprueba que los
trece paises seleccionados estan entre los 93 mejores de un total de 160 ofreciendo una amplia
dispersion de resultados.

Word Bank - Indicador de Infraestructuras

2010 2012 2014 2016 2018

Posicion Puntuacion Posicion Puntuacion Posicion Puntuacion Posicion Puntuaciéon Posicion Puntuacion
Espafia 25 3,58 24 3,74 20 3,77 25 3,72 19 3,84
Suiza 6 4,17 13 3,98 11 4,04 7 4,19 8 4,24
Alemania 1 4,34 1 4,26 1 4,32 1 4,44 1 4,37
Francia 14 4,00 14 3,96 13 3,98 15 4,01 12 4,00
Reino Unido 16 3,95 15 3,95 6 4,16 5 4,21 8 4,03
Italia 20 3,72 23 3,74 19 3,78 19 3,79 18 3,85
Rusia 83 2,38 97 2,45 77 2,59 94 2,43 61 2,78
EEUU 7 4,15 4 4,14 5 4,18 8 4,15 7 4,05
Japon 5 4,19 9 4,11 7 4,16 11 4,10 2 4,25
China 27 3,54 26 3,61 23 3,67 23 875 20 &1
India 47 2,91 56 2,87 58 2,88 36 3,34 52 2,91
Marruecos - - a1 3,14 39 3,14 90 2,46 93 2,43
Egipto 106 2,22 45 3,07 60 2,86 50 3,07 58 2,79

Fuente: World Bank

Tabla 6: WB-Indice LPI. Posiciones y puntuacién. Informe Periodo 2010-2018*

Al contrastar esta valoracién con la que ofrece Word Economic Forum, las posiciones se reducen hasta
el puesto 71, cambiando sustancialmente de posicion los paises peor valorados.

os datos utilizados en cada informe de WB corresponden a dos afios anteriores.
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Word Economic Forum - Pilar 2: Infraestructura

2010 2012 2014 2016 2018

Posicion Puntuacion Posicion  Puntuaciéon Posicion Puntuacidon Posicion Puntuacién Posicion Puntuacion
Espafia 22 5,36 10 5,90 10 6,00 10 5,90 12 5,90
Suiza 5 6,35 5 6,10 6 6,20 6 6,20 6 6,26
Alemania 1 6,59 3 6,40 3 6,20 7 6,10 10 6,00
Francia 3 6,52 4 6,30 4 6,20 8 6,00 7 6,10
Reino Unido 20 5,43 6 6,20 8 6,10 9 6,00 11 6,00
Italia 59 3,99 28 5,20 25 5,40 26 5,40 27 5,40
Rusia 71 3,62 47 4,50 45 4,60 35 4,80 35 4,90
EEUU 8 5.92 14 5,80 15 5,80 11 5,90 9 6,00
Japon 13 5,83 11 5,90 9 6,00 5 6,20 4 6,30
China 46 4,31 48 4,50 48 4,50 39 4,70 46 4,70
India 76 3,47 84 3,60 85 3,70 81 3,70 66 4,20
Marruecos 70 3.62 61 4,10 57 4,30 515 4,30 54 4,40
Egipto 55 4,07 83 3,60 98 3,30 91 3,40 71 4,10

Fuente: World Economic Forum

Tabla 7: WEF-Pilar 2: Infraestructura. Posiciones y puntuacién. Periodo 2010-2018>

Si comparamos el Pilar Infraestructura con su indicador calidad de infraestructura, la WEF se puede
comprobar que Rusia e Italia empeoran considerablemente seguido de Reino Unido.

Word Economic Forum - Calidad de la Infraestructura

2010 2012 2014 2016 2018

Posicion Puntuacion Posicion  Puntuacion Posicion Puntuacién Posicion Puntuacion Posicion Puntuacion
Espafia 28 5,20 18 5,80 12 6,00 14 5,70 18 5,50
Suiza 1 6,80 1 6,70 1 6,60 1 6,50 1 6,60
Alemania 6 6,50 9 6,20 10 6,20 11 5,90 12 5,70
Francia 5 6,60 5 6,40 6 6,30 10 5,90 8 6,10
Reino Unido 33 5,20 24 5,60 28 5,40 24 5,30 27 5,00
Italia 72 3,80 82 3,90 53 4,80 66 4,10 58 4,30
Rusia 86 3,30 101 3,50 93 3,80 64 4,10 74 4,00
EEUU 14 5,90 25 5,60 19 5,70 13 5,80 10 5,90
Japén 17 5,80 16 5,90 14 6,00 7 6,20 6 6,20
China 66 4,00 69 4,30 74 4,30 51 4,50 47 4,50
India 89 3,20 87 3,80 85 3,90 74 4,00 46 4,60
Marruecos 73 3,70 52 4,80 48 4,90 55 4,40 42 4,70
Egipto 56 4,40 88 3,80 118 3,30 114 3,10 73 4,00

Fuente: World Economic Forum

Tabla 8: WEF-Calidad de la Infraestructura. Posiciones y puntuacion. Periodo 2010-2018

En relacién a la calidad de la Infraestructura portuaria, los Paises Bajos lideran la tabla seguido de
Emiratos drabes en cuarta posicidn, alcanzando las peores posiciones Arabia Saudi, China, Italia y
Brasil, con posiciones comprendidas entre 42 y 106 puntos, mientras que el resto de paises mantiene
posiciones entre los 21 paises con mejor calidad de infraestructura portuaria.

ps datos utilizados en cada informe de WEF corresponden a dos afios anteriores.

INFORME SECTOR FERROCARRIL




“LAS OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS A EXAMEN. ESPANA, Informe 2019”
INFORME DEL SECTOR DEL FERROCARRIL

Word Economic Forum - Calidad de la Infraestructura Ferroviaria

2010 2012 2014 2016 2018

Posicion Puntuacion Posicion Puntuacion Posicion Puntuacidon Posicion Puntuacion Posicion Puntuacion
Espaiia 18 4,80 8 5,70 5 5,90 4 5,90 11 5,50
Suiza 1 6,80 1 6,80 2 6,60 2 6,60 1 6.60
Alemania 6,30 7 5,70 7 5,70 9 5,60 9 5,50
Francia 4 6,50 4 6,30 4 4,30 6 5,80 5 5,80
Reino Unido 21 4,50 16 5,00 14 5,00 18 4,80 19 4,70
Italia 45 3,40 40 3,60 29 4,20 32 4,00 34 4,10
Rusia 33 3,90 30 4,20 31 4,20 24 4,30 23 4,50
EEUU 17 4,80 18 4,80 17 4,90 15 5,00 10 5,50
Japon 2 6,60 2 6,60 1 6,70 1 6,70 2 6,60
China 27 4,10 22 4,60 29 4,70 16 5,00 17 4,80
India 20 4,50 27 4,40 19 4,80 29 4,10 28 4,40
Marruecos 38 3,60 36 3,90 37 3,90 33 3,90 38 3,90
Egipto 47 3,30 52 3,10 63 2,70 70 2,60 50 3,30

Fuente: World Economic Forum

Tabla 9: WEF-Calidad de la Infraestructura Ferroviaria. Posiciones y puntuacion. Periodo 2010-2018

Los indicadores objetivos y las encuestas a los expertos responden a las siguientes preguntas (que
son similares al informe ASCE) para cada CRITERIO de cada sector:

1.

Capacidad ¢La capacidad y la dotacion y el equipamiento de la obra publica cumple con
las demandas actuales y futuras?

Prestaciones: ¢Es adecuada la prestacion de la obra publica? ¢Se comporta de acuerdo
con el disefio inicial?

Financiacion: (Como se estd financiando? ¢ilLa inversién se corresponde con las
necesidades futuras de las infraestructuras de obra publica?

Adaptacion al futuro: ¢Estd preparada el sector de la obra publica para las demandas
futuras? ¢Se estd adaptando la obra publica a las nuevas demandas tecnolégicas? ¢éSe
aplican medidas que proporcionan sostenibilidad medioambiental?

Operacion y mantenimiento: éSe estd operando y manteniendo la obra publica de
acuerdo con sus necesidades? ¢éSe esta invirtiendo lo necesario para asegurar una
conservacidon y mantenimiento adecuada?

Seguridad: ¢ La infraestructura de obra publica es segura para los usuarios? ¢Se implantan
medidas para asegurar unas prestaciones y un funcionamiento seguro?

Resiliencia: Cuando se producen amenazas e incidentes adversos, écual es la capacidad
de la obra publica para prevenir, proteger y minimizar las consecuencias para los usuarios,
el entorno, la economia y la seguridad nacional? ¢Estd preparada para recuperar en un
tiempo razonable su estado inicial cuando ha cesado la amenaza o el incidente adverso?
¢Existen alternativas para atender el servicio que presta?

Innovacidn: ¢ Qué nuevas técnicas, materiales, tecnologias y métodos operativos se estadn
implantando para mejorar la obra publica?

INFORME SECTOR FERROCARRIL
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Figura 10: CRITERIOS para la evaluacion de las infraestructuras

Los subindicadores estudiados y analizados, agrupados en los CRITERIOS considerados en el sector
del ferrocarril han sido los siguientes:

Para calificar el estado de los distintos sectores de la obra publica espafiola se utiliza un indice
denominado INDICE DE SECTOR, que es la referencia para evaluar el estado de las obras publicas
espanolas en cada uno de los sectores de la ingenieria analizados. El indice de Sector se cuantifica
numéricamente en una escala de 0 a 5. De esta forma se consigue que pueda ser comparable con
otros indices de otros paises utilizados por diversos organismos y asociacion internaciones.

* MUY BUENA
* Adecuada para el presante y preparada para el futuro

* BUENA
* Adecuada para el presente

* ACEPTABLE
* Requiere atencion

* PRECARIA
* En riesgo

» CRITICA
* Presenta graves deficiencias y en algunos casos es
Iinadecuada para su uso

Tabla 10: Sistema de calificacion del INDICE del SECTOR

De forma similar al sistema ASCE, la calificacién del sector se transformaran en letras e irdn
acompafiadas de signos “+” 6 “-“ para indicar si estd ligeramente por encima del nivel o por debajo
del nivel asignado.
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Figura 11: Criterios de calificacion de indices

Las principales caracteristicas de la escala de valoracion del sector de la obra publica son las
siguientes:

MUY BUENA

Adecuada para el presente y preparada para
el futuro

IMFORME SECTOR FERROCARRIL
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El sector de obra publica esta, en términos generales, en excelentes condiciones y esta
preparada para afrontar las demandas futuras.

Estd recientemente construida o rehabilitada y su estado de conservacidn es muy
bueno.

Muy pocos elementos de la infraestructura y del equipamiento muestran signos de
deterioro y requieren atencion.

Esta dotada de estandares modernos y tiene buenas prestaciones.

Es segura para los usuarios y respeta el medio ambiente.

Esta preparada para afrontar amenazas e incidentes adversos.

Se aplican nuevas técnicas, tecnologias y sistemas innovadores.

BUENA

Adecuada para el presente

El sector de obra publica estd, en términos generales, en buenas condiciones, aunque
no estd preparada para el futuro.

Algunos elementos de la infraestructura y del equipamiento muestran signos de
deterioro y requieren atencion.

Pocos elementos de la infraestructura y del equipamiento tienen deficiencias
significativas.

Es relativamente segura para los usuarios.

Tiene algun problema de capacidad.

No esta suficientemente preparada para afrontar amenazas o incidentes adversos.

ACEPTABLE

Requiere atencion

El sector de obra publica se encuentra en condiciones aceptables, aunque estrictas para
afrontar la demanda actual.

Algunos elementos de la infraestructura y del equipamiento tienen deficiencias
significativas y requieren actuaciones evidentes de mejoras.

La seguridad de la infraestructura para los usuarios presenta algunas deficiencias y
requiere actuaciones.

Tiene algun problema de capacidad y congestion.

INFORME SECTOR FERROCARRIL
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e No esta preparada para afrontar amenazas o incidentes adversos.

PRECARIA

En riesgo

e El sector de obra publica se encuentra en condiciones deficientes y no cumple los
estandares establecidos.

e No esta capacitada para afrontar la demanda actual.

e Muchos elementos de la infraestructura y del equipamiento tienen deficiencias
significativas y requieren actuaciones urgentes de mejoras.

e La seguridad de la infraestructura para los usuarios presenta grandes deficiencias y
requiere actuaciones.

e Tiene problemas habituales de capacidad y congestion.

e Se encuentra en riesgo para afrontar amenazas o incidentes adversos.

CRITICA

Tiene graves deficiencias y, en algunos casos,
es inadecuada para el uso

e Elsector de obra publica se encuentra en condiciones inaceptables, y no puede afrontar
la demanda actual.

e La mayoria de los elementos de la infraestructura y del equipamiento tienen graves
deficiencias y requieren actuaciones una profunda rehabilitacion y mejora.

e Llaseguridad de la infraestructura para los usuarios presenta graves deficiencias.

e Tiene severos problemas de capacidad y congestion.

e Algunos elementos del sector de obra publica estan cerca del colapso y resultan
inadecuados para el uso.

El INDICE DEL SECTOR del informe AICCP-IC sera el resultado de la valoracién de diferentes
caracteristicas que definen el SECTOR y los pardmetros seleccionados seran también ocho:
Capacidad, Prestaciones, Financiacion, Adaptacién al futuro, Operacién y mantenimiento,
Seguridad, Resiliencia e Innovacién.

La valoracién de cada uno de estos parametros se realiza a través de una metodologia cuantitativa
en la que se emplean indicadores numéricos y de una valoracidn cualitativa realizada por
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expertos, de forma que proporcionen, para ese SECTOR, informacién sobre el estado de la Obra
publica espanola y el nivel de calidad de servicio que pueden proporcionar.

Capacidad Financiacion Adaptacion al futuro
Operaciény : : =
— =

Figura 12: Parametros del Sector empleados por AICCP-IC en el informe RCI

En un principio y con cardacter general y para cada pardmetro, se establece la participacién en la
valoracién del INDICE del CRITERIO en las siguientes proporciones:

INDICE

EXPERTOS INDICADORES
50 % 50%

: Lo ? (N ne st ivor
(Encuestas/Cuestionarios) (Datos objetivos)

Figura 13: Porcentaje Cualitativo/Cuantitativo del INDICE DE SECTOR:

El resultado final, presentara para cada componente un INDICE del CRITERIO, con una calificacion
similar al INDICE DEL SECTOR, definido numéricamente por una escala de 0 a 5, de forma que,
como en el RCI canadiense, cada puntuacion responda al nivel de cuestiones especificas de cada
componente, pero que en lineas generales el grado de valoracion abarque desde el valor maximo,
respondiendo a una situacién MUY BUENA, y el inferior o CRITICO, suponga una probabilidad muy
elevada de colapso.
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* MUY BUENA
* Adecuada para el presente y preparada para ol futuro

* BUENA
* Adecuada para el presente

* ACEPTABLE
* Requiere atenclon

* PRECARIO
* Enriesgo

« cRIMCO
* Presenta graves deficienciasy en algunos casos es
inadecuada para su uso

Tabla 11: Sistema de calificacién del INDICE del CRITERIO

Para la valoraciéon de los datos cuantitativos, se estableceran para cada uno de los parametros,
unos indicadores, que a su vez estaran definidos por unos indicadores intermedios creados a
partir de unas ratios con bases de datos internacionales, y a los que se le asignara un peso
determinado fijado en funcidn de una serie de criterios establecidos por expertos del sector. Estos
expertos con conocimiento del Sector a nivel internacional, también colaboraran en la calibracién
de cada uno de estos indicadores intermedios como se explicara en el apartado6.

De forma resumida el proceso de valoracion de cada Sector, queda reflejado en el esquema de la
figura siguiente:

IMFORME SECTOR FERROCARRIL
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Expertos
Capacidad
Indicadores
Expertos
Prestaciones
Indicadores

Expertos

Financiacion
Indicadores

- Expertos
Adaptacion al

futuro
Indicadores

CALIFICACION del
SECTOR

. Expertos
Operacion de

mantenimiento .
Indicadores

Expertos
Seguridad
Indicadores

Expertos

Resiliencia
Indicadores

Expertos
Innovacion —
Indicadores

Figura 14: Esquema del Sistema de valoracion de un Sector

» Elinforme incluird una propuesta de inversiones a futuro para mantener la capacidad
de la obra publica y prolongar su vida util. Se describird y en lo posible se cuantificara
el coste/beneficio de esta inversion.
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Informe

Propuesta

Calificaciéon de cada uno de
de los sectores Inversiones

por sectores

Figura 15: Contenido del Informe AICCP-IC

La metodologia que emplea la Asociacidon ICCP se basa en dos lineas de trabajo. Por un lado, la
definicion de unos INDICADORES obtenidos de datos ferroviarios, y por otro, una evaluacion de
opiniones de expertos en ferrocarriles. Los INDICADORES, proporcionaran junto con las
encuestas/cuestionarios y opiniones, la calificacién del INDICE del CRITERIO.

Los INDICADORES, sera el resultado de una cuantificar diferentes aspectos y caracteristicas de la
infraestructura publica. Su valoracidn nos orientara, y ésta es una de sus principales ventajas, sobre
qué aspectos son mejorables para mantener un nivel adecuado de servicio.

Para cada CRITERIO, cada INDICADOR ser3 el resultado de la composicion cuantitativa de una serie de
indicadores intermedios denominados SUBINDICADORES, y que debidamente ponderados, permitiran
elaborar un valor numérico final.

Estos SUBINDICADORES, tiene que aportar una informacion cuantitativa basada en datos objetivos y
han de representar un nivel de la infraestructura en diferentes escenarios temporales y a su vez, debe
ser posible aplicar a diferentes paises. El resultado ha de ser idéntico independientemente de quien lo
realice y debe ser sensible a los cambios de escenarios.

Por tanto, los criterios esenciales para definir estos SUBINDICADORES son:

- Representatividad. Deben ser explicitos y representativos, vinculados con el elemento
que se pretende actuar

- Repetitividad. Tienen que estar disponibles para varios afios

- Reproducibilidad. Pueden ser elaborados por diferentes técnicos con resultados similares

- Sensibilidad. Tienen que captar los cambios que se pretenden valorar.

- Sencillez. De facil elaboracién y comprension

Para valorar cada uno de los SUBINDICADORES, de forma que puedan combinarse con otros para
obtener la calificacion del INDICADOR del CRITERIO, se elabora un modelo, denominado M-Bel, que
serd resultado de un proceso de ajuste y transformacién de unas ratios definidas.

Asi, el primer paso consistira en definir la ratio del subindicador utilizando bases de datos referenciadas
y de libre acceso.
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El siguiente paso consistird en analizar las ratios obtenidos y las causas de su dispersién. Se
determinara qué paises necesitan un reajuste debido a condicionantes que no proporcionan una
imagen real de la valoracidon de ese subindicador y se reajustara con unos factores previamente
definidos. Por ejemplo, al analizar la amplitud de la red ferroviaria un determinado territorio, podria
definirse una ratio como la relacién entre la longitud de las lineas ferroviarias y la superficie del pais.
Es de esperar que paises que tengan un territorio con zonas de dificil habitabilidad como una zona
montainosa, desiertos o grandes lagos, tengan ratios inferiores, y eso no significa que la capacidad de
la linea sea insuficiente. Por eso serd necesario un reajuste con coeficientes, pero teniendo presente
que el criterio de valoracidn de estos coeficientes sera aplicable a cualquier pais y estudio temporal.
En esta edicion la AICCP-IC aplicard a todos ellos el coeficiente con valor unidad.

N N

Subindicador
0-5

Escala 0-10

|
/

d - 4

Ajustede Proyeccién
condicionantes

Transformacion

Inversion

Figura 16: Esquema del proceso de cdlculo de un Subindicador

Posteriormente, y debido a que el rango de cada Subindicador es muy disperso, y para que se puedan
“sumar” subindicadores con resultados equivalentes, se encapsula cada uno de las ratios en una escala
de 0 a 10, de forma que el 10 sea el valor maximo u éptimo de la ratio original y 0 el minimo positivo.

Por ello, si el resultado del célculo de las ratios diese el valor maximo el de peor calidad, se procederia
alainversidn de la escala para que al final resulte con el valor inferior aquellos valores que representen
peor nivel. Por ejemplo, con el parametro SEGURIDAD, el elevado nimero de accidentes mortales, no
podria obtener su mayor valoracién, sino al contrario. Serd la ausencia de accidentes quien obtendria
la calificacion maxima, y por tanto sera necesario invertir la escala.

El dltimo paso para puntuar un Subindicador, consistird en una transformacidon de los resultados
anteriores, ajustandose a los niveles definidos en el modelo entre 0 y 5. La escala de 0 a 10 se
tramificard asignando a cada tramo un rango de calificacion comprendido entre O y 5.

Para esta tramificacion se definen unos puntos intermedios (pivotes), que seran elementos de apoyo
de las alineaciones de transformacidn a cada calificacidn entera. Este sistema de pivotes, permitira a
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medida que se amplie el estudio, y con la experiencia adquirida, calibrar el modelo reajustando la
posicién de estos pivotes.

La transformacion que sufren estos resultados puede comprenderse mejor si proyectamos en el Eje X
los valores obtenidos en la tabla de escala 1 a 10y en el Eje Y la puntuacidn resultante.

¥: Subindicador Transformacidn ratio a Subindicador
y o 4
@ o
x : " : X: Escala 0-10

Figura 17: Representacion de Transformacion ratio-Subindicador

Finalmente, obtenidos todos los subindicadores de un pardmetro determinado, se procederd a
componer el INDICADOR del CRITERIO, asignando previamente a cada uno de los subindicadores un
peso dependiendo del elemento que mas representatividad se considere.

Para su mejor comprension, el proceso completo se desarrolla en el Subindicador IC; de CAPACIDAD y
en el IS; de SEGURIDAD.

Los indicadores, estaran cuantificados por la combinacidn de una serie de Subindicadores ponderados
asociados a cada uno de los parametros.

Para elaborar los distintos Subindicadores del Sector ferroviario, se han estudiado previamente una
serie de ratios en funcidn de los datos disponibles internacionales, y tras su analisis, se tuvieron que
descartar algunos de ellos por no disponer de datos suficientes para valorar el subindicador

Una vez definidos los Subindicadores mas representativos, se procede a calcular el Indicador,
ponderando cada uno de ellos. La mayor dificultad para obtener un valor numérico final del Indicador
consiste en la asignacién de los pesos a cada Subindicador, y también en la cuantificacion subjetiva de
aquellos datos de paises que no estdn completados en las Bases de datos. En estos casos resulta
conveniente la intervencidn de expertos profesionales que, en base a su experiencia y conocimiento,
dieran unas pautas de ajuste, asi como unos valores iniciales orientativos previos a la calibracién del
modelo. Debido a que no estan disponibles datos de determinados paises, se ha optado en este
documento en elaborar las ratios sin estos paises y luego ajustar los Subindicadores al pais que ofrece
gsliltado esperado similar al que no ofrece datos, segun la propia experiencia.
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Los Subindicadores estudiados son los siguientes:

Indicador 1. Capacidad Indicador 2. Prestaciones

» Longitud Lineas FC/ Densidad del pais Velocidad media de las lineas de FC><

’
> Longitud Lineas FC / poblacion y turistas » Puntualidad ><
> Tren-km/ Longitud de vias FC » Lineas FC conV > 250 km/h / Lineas FC
# Toneladas-km/ pasajeros-km » Lineas FC electrificadas/ Lineas FC
A o » Longitud de vias FC / Longitud Lineas FC
) ¥
\\ =

Indicador 4. Adaptacion al futuro

# Inversidn en FC/ n¥ de estaciones <
# Inversién en FC / Longitud de lineas FC > Lineas FC F°" V>160 km/ h / Lineas FC
» Inversionen FC/ PIB Real » Pasos a Nivel / Longitud lineas FC
» Inversion en FC/ Poblacién » Relacion de viajeros transportados en FC con
' ' otros modos de transporte
& o ~ Relacion de mercancia transportada en FC con
otros modos de transporte

» Emisionesde CO,/ Longitud lineas FC
# Lineas FC electrificadas / Lineas FC

Indicador 5. Operacion y Mantenimiento Indicador 6. Seguridad

» n2victimas mortales / Longitud de lineas FC

r Gastos operativos en FC/ valor patrir.nonial > » nevictimas mortales / Poblacién
» Gastos operativos en FC/ n® de estaciones » nevictimas mortales / Tren-km
» Gastos operativosen FC / Longitud de lineas FC
» Gastos operativosen FC / Tren-Km
< 7
\'\ /
Indicador 7. Resiliencia Indicador 8. Innovacion
» Distancia media entre estaciones > Inversiones en |+D+i en el Sector Ferroviario 7<
» N2 nodos / n® estaciones 7 Incrementode lineas AV/ Longitud lineas FC
‘\ » Incremento de material rodante/ Longitud lineas FC
=

J

h - =

A continuacion, se presentan los resultados de los Indicadores y subindicadores. En el Anejo n2 1, se
presenta el calculo de cada subindicador, y el anejo 2 las fuentes originales.

& [ IMFORME SECTOR FERROCARRIL




AN “LAS OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS A EXAMEN. ESPANA, Informe 2019”
W INFORME DEL SECTOR DEL FERROCARRIL

4. Indicadores cuantitativos del sector del ferrocarril

4.1. Capacidad

éLa capacidad de la obra publica cumple con las demandas actuales y futuras?

Para conocer si las infraestructuras ferroviarias tienen capacidad suficiente para satisfacer las
necesidades de la demanda seria necesario conocer las previamente

Son varios los factores que pueden determinar si una linea tiene la capacidad de absorber la demanda
ferroviaria de un pais.

La mejor manera de cuantificar si las infraestructuras ferroviarias tienen capacidad suficiente para
satisfacer las necesidades de demanda de transporte de viajeros y de mercancias, seria valorando si la
oferta atiende al mayor nimero posible de demandantes en el horario que precisan. Las razones por
las que no pudieran ser satisfechas, podrian ser por un lado el econémico, como por ejemplo por
tratarse de una demanda reducida o de viabilidad técnica al no poder, por ejemplo, incrementar un
numero de frecuencias al compartir la misma linea trenes con diferentes velocidades.

Al no ser posible conocer esta informacidn para cada uno de los paises y de forma homogénea,
optamos por seleccionar cuatro parametros principales para elaborar los subindicadores y que nos
pueden orientar si la capacidad de una red ferroviaria es suficiente para atender la demanda existente:
kildbmetros de la red en servicio, nimero de trenes que circulan por ella, nimero de habitantes y
superficie del pais.

Con estos parametros se elaboran cuatro subindicadores de capacidad:

- Un primer subindicador relaciona los kildmetros de lineas ferroviarias con la densidad de
poblacién del pais y proporciona informacién de la extensién de la red en todo el territorio.
Una red tupida aumentara la oferta a mayor nimero de personas, y podria dar acceso a mayor
numero de mercancias por la red.

- El segundo subindicador valora si la red tiene capacidad suficiente para atender las
necesidades de los habitantes de un pais, relacionando el kilbmetro de lineas con el nimero
de habitantes del pais. Como algunos paises tienen un elevado nimero de turistas que elevan
la demanda de transporte, y la cantidad puede ser representativa en algunos paises como en
Espafia con 75 millones de turistas en un afio, se ha optado por sumar a la poblacién, el nimero
de turistas estimando una estancia media de cinco dias. Al desconocer con exactitud para
todos los paises el nimero de turistas, para la elaboracidn del subindicador, los datos
utilizados, no se corresponden realmente al nimero de turistas, sino al nimero de llegadas de
internacionales al pais, existiendo una pequefia variacién con el dato correcto, aunque no
produce desviaciones apreciables en el calculo del subindicador.

- El tercer subindicador, relaciona el nimero de trenes por kildémetro que circula por la red
proporcionado informacion sobre el grado de saturacion de la red.

- El cuarto subindicador, analiza el grado de aprovechamiento de la red con diferentes tipos de
tréfico. Las mallas de redes ya nos adelantan que una linea de trafico mixto, con trenes de
pasajeros con mayor velocidad que los de mercancias, producen un peor aprovechamiento de
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il
tn

la explotacion ferroviaria, teniendo que o bien apartar trenes lentos para adelantamientos o
ralentizar los mas rdpidos. Este Subindicador, penaliza traficos mixtos, y nos proporciona
mejores valores para traficos exclusivos de pasajeros, (se supone que circulan a mayor
velocidad y la capacidad de la red serad la éptima), seguidos de los trenes con trafico de
mercancias.

4.1.1. Subindicadores
4.1.1.1 IC; - Lineas FC / Densidad de poblaciéon

= Ratio C; = 100*Km lineas FC /(Poblacion/ Km2 Superficie)

RATIO: 100*Km lineas FC / Densidad de poblacion

2002 2006 2010 2014 2016
0,61 0,59 0,59 0,59

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 12: Ratio del Subindicador IC;

RATIO: 100*Km lineas FC / Densidad de poblacion
600
500
a0
100

2,

Loo
i [} BT l"" Iml ""l | I"ll
0,00
©
o

o ¥ ) > » » &
"-ﬂl"!E & f & & & & x"y «?‘f & & F
& +

=

®7007 .06 w0 =2014 @016

Figura 18: Ratio del Subindicador IC;
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Ratio Maximo 6

Ratio minimo 0
Inversion: NO

2002 2006 2010 2014 2016
| | 0,99 |

Alemania

Reino Unido

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 13: Escala 0-10 del Subindicador IC;

X: Escala 0-10 / Y: Subindicador

3
_._,-’—4'. @ Potes
P’,/"'M ® Epata

. ."'"”’.-.. ® s
."’/ ® Alemana

® Fraus
3 ® Rieno Usido
L

Figura 19: Curva de pivotes Subindicador IC;
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2002 2006 2010 2014 2016
Espafia 3,19 3,19 3,18 3,19 3,18
Suiza 4,85 4,75 | 481 | 4,70 | 4,73

Alemania 3,21 322 3,23
Francia 3,09 3,10 | 3,10 | 3,11 3,11
Reino Unido | 3,56 3,64 3,67
Italia 3,44 | 3,44 | 3,47 | 3,46 3,46
Rusia 0,17 0,16 | 0,16
EEUU 0,24 | 0,26 | 027 | 0,35 | 0,36
oo 343 a0
China 3,02 | 3,02 | 3,01 | 3,01 3,02
India 3,16 3,19 3,19
Marruecos 4,30 | 4,34 | 4,29 | 4,35 4,37
Egipto 3,55 3,61 3,65 3,71 | 3,75

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 14: Calificacion del Subindicador IC;

IC, = Km lineas FC / Densidad de poblacion

5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00 T | ] |
o P s P o B o 50 | L P i )
& g @f"’*\ & {g\hﬁb S L & x:ﬁé\ ol o @éﬂ @Q@
o o

2007 m2006 =200 =m2014 =206

Figura 20: Calificacién Subindicador IC;
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4.1.1.2 1C; - Lineas FC/ Poblacion del pais y turistas internacionales

* Ratio C; =10.000 * Km lineas FC / (poblacion + turistas)

RATIO: Km lineas FC / 10 mil (poblacion + turistas)

2002 2006 2010 2014 2016
3,25 | 3,21 | 3,29 | 3,28 | 3,30

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 15: Ratio del Subindicador IC>

Ratio Maximo 7

Ratio minimo 0
Inversion: NO
X: Escala 0-10 / Y: Subindicador
3 __‘ @ Fvates
/.’,.r . ‘:w-
’M//— ® i
a
A ® Alemani
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3 ./ ® o
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Figura 21: Curva de pivotes Subindicador IC,
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IC, = Km lineas FC / Poblacion y turistas

2002 2006 2010 2014 2016
350 348 351 351 3,52

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 16: Calificacion del Subindicador IC;

IC, = Km lineas FC / (Poblacion vy turistas)
5,00

4,00
3,00
2,00
[
0,00
:

@a"\ﬁ‘ g\ﬁpﬁ,&

o
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Figura 22: Calificacién del Subindicador IC,
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4.1.1.3 1Cs - Tren-Km / Lineas FC

*= Ratio C3 = KTren-Km / Km lineas FC

RATIO: KTren-km/ Km lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
14,14 13,73 | 13,12 13,53 13,39

11,75

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 17: Ratio del Subindicador ICs3

Ratio Maximo 55
Ratio minimo 0
Inversion: NO

X: Escala 0-10 / Y; Subindicador

Yy o ,‘ A Prntes

/ ® Exane
4 ! —". ® o
® Alumanie
® Frwnda
7 ® Aeise Unide

& Nala
2 ® Mune
® v
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Figura 23: Curva de pivotes Subindicador IC;
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IC; = Tren-km / Km lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
3,32

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 18: Calificacion del Subindicador IC;

IC; = Tren-km/ Km lineas FC

200
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
& %ﬁﬁ & qé:spﬁf & & & F S ¢¢§é& &

2007 w2006 =010 =014 w2016

Figura 24: Calificacion del Subindicador ICs
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4.1.1.4 1Cs -t-km / p-km

* Ratio C;4 = 100*t-km / p-km

RATIO: 100* t-km/ p-km

2002 2006 2010 2014 2016
56,19 | 52,94 | 37,52 | 31,61 | 26,21
79,85 80,39 76,08 70,30

Alemania 110,02 | 121,41 | 134,27 | 125,43 |

63,86 57,61 f‘ 37,20 38,77

Reino Unido 46,27 47,09 | 38,53 | 34,35 |

44,06 48,50 53,20 56,86

1.044,86 1.106,79 1.259,29 1.598,70 | 1.897,85

25.857,70 28.380,14 25.532,21 @ 23.759,67 24.247,25

482 4093 284?‘ 257%%

76,72 70,36 61,94 61,94 |

Marruecos f 252,25 197,60 127,19 117,11

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19: Ratio del Subindicador IC4

Ratio Maximo 29.000

Ratio minimo 0
Inversion: NO

X: Escala 0-10 / Y: Subindicador

@ rvones
® Epea
"//. ® Suim
& ® Alemana
/ & Fande
3 / ® Hrno Unida
\ / © tidis
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Figura 25: Curva de pivotes Subindicador I1C4
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IC, = t-km / p-km

2002 2006 2010 2014 2016
3,71 3,78 | 4,14 4,27 | 4,40

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 20: Calificacion del Subindicador I1C,
IC, = t-km/ p-km
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"t":t&' c.ﬁ{\‘bp J *® & !
< <

5,00

4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
qf’ﬁ

]
o
bﬁ

g
H}"
&

m2002 w2005 w2010 w2004 w2006

Figura 26: Calificacion del Subindicador IC,
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4.1.2. IC- Indicador Capacidad

El resultado final de datos objetivos para el Indicador CAPACIDAD queda recogido en la tabla siguiente
con los pesos indicados:

PESOS: P,=1 IC; =Km lineas FC / Densidad de poblacién
P,=3 IC, =Km lineas FC / Poblacion y turistas
P;=4 IC5 =Tren-km / Km lineas FC
P,=2 IC, =t-km / p-km

INDICADOR 1: CAPACIDAD (Calificacion de 1 a 5)

2002 2006 2010 2014 2016 Calificacién 2016
345 345 | 352 | 356 358 | B BUENA
415 417 426 428 4, . MUY BUENA

3645; 364 371 36735 3,64 §BUENA

Reino Unido

358 356 353 345 346 B . BUENA

3,46 355 339 329 3,28 B . BUENA

B BUENA

3145; 319 324 32532 323 B- ?BUENA

Marruecos 270 272 274 274 280 c+ ACEPTABLE

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 21: Calificacidn final del indicador IC- CAPACIDAD
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INDICADOR 1: CAPACIDAD
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Figura 27: Calificacion final del indicador IC- CAPACIDAD
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4.2. Prestaciones

¢Cudles son las caracteristicas de la obra publica que le dan valor afiadido?

Existen elementos que proporcionan al cliente o usuario del servicio un valor afiadido para elegir el
ferrocarril como medio de transporte. Las caracteristicas que se valoran en el transporte dependera si
se trata de un transporte de viajeros o de mercancias, pero ambas tienen dos exigencias en comun: el
tiempo del trayecto y la puntualidad.

De momento, no se disponen de datos que cuantifiquen para cada pais la puntualidad media ni las
velocidades medias de circulacién, aunque se espera que la UE presente esta informacién publica en
las encuestas RMMS. Si estan disponibles los kilémetros de lineas con velocidades superiores a 250
km/h, que comparado con la longitud total de las lineas nos transmite una imagen del nivel de
desarrollo ferroviario del pais. Dos elementos como la electrificacion de la red y la doble via,
complementan la diferenciacidn en un primer nivel entre los diferentes paises.

Los tres subindicadores que proponemos para calificar el Indicador PRESTACIONES, se basa en la
relacion de la longitud de lineas construidas para alta velocidad, electrificadas y el total de via con
relacion total de kildbmetros de lineas de la red ferroviaria. El total de vias en la red, no solo no orienta
de cuantas lineas pueden estar funcionando en doble via, ademas valora las vias de estacionamiento
por las que no circulan trenes por tratarse de elementos de terminales de carga y descarga, y vias de
apartado que colaboran en mejorar la circulacién, y en consecuencia a la capacidad al permitir
adelantamientos y cruces de trenes.

4.2.1. Subindicadores
4.2.1.1 1Py - Lineas FC con Velocidad > 250 km/h / Lineas FC

= Ratio P; = 100* Km lineas V> 250/ Km lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
Espafia 2,76 8,55 10,80 12,30 15,99
Alemania 1,80 2,72 2,56 2,64 2,98
Reino Unido 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rusia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Japon 7,57 8,04 13,04 14,29 14,80
India 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Egipto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 22: Ratio del Subindicador IP;

Ratio Maximo 30
Ratio minimo 0
Inversion: NO

X: Escala 0-10 / Y: Subindicador
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Figura 28: Curva de pivotes Subindicador IP;

IP, = Km lineas con V>250 Km/h / Km lineas

2002 2006 2010 2014 2016
217 354 384 402 4,22

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 23: Calificacion del Subindicador 1P,
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IP, = Km lineas con V>250 Km/h / Km lineas
500

3,00
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Figura 29: Calificacion del Subindicador IP;

4.2.1.2 |P;- Lineas FC electrificadas / Lineas FC

= Ratio P2 = 100* Km lineas electrificadas/ Km lineas FC

RATIO: 100 * Km lineas electrificadas / Km lineas

2002 2006 2010 2014 2016
55,36 58,05 | 59,45 62,15 64,79
99,63 100,00 99,98 99,98

Alemania 53,68 57,18 | 58,79 59,82

49,44 50,19 52,53 55,48

ReinoUnido | 3038 | 3160 | 3267 | 3454 |
[ 68,01 70,10 73,88 71,40
| 4949 | 5033 | 5062 | 5085 |
0,80 0,83 | 0,82 1,05
: 29,24 36,96 49,39 55,01
| 2533 | 2827 | 2959 | 32,84 |
Marruecos 52,60 53,17 60,88 61,02
1,26

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 24: Ratio del Subindicador IP»
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Ratio Maximo
Ratio minimo 0

Inversion: NO

X: Escala 0-10 / Y: Subindicador
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Figura 30: Curva de pivotes Subindicador IP,

IP, = Km lineas electrificadas / Km lineas

2002 2006 2010 2014 2016
3,32 ; 3,38 ; 3,49 ; 3,59

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 25: Calificacion del subindicador IP;
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Figura 31: Calificacion del subindicador IP;

4.2.1.3 IP3- Longitud de vias FC / Lineas FC

= Ratio P3s = Km vias FC /Km lineas FC

RATIO: Km vias / Km lineas

2002 2006 2010 2014 2016
1,35 | 1,30 | 1,32 1,36 1,37
2,40 2,28 2,29 2,17

Memana | 198 |  iss| 10| 18|

1,82 1,79 1,75 1,71

ReinoUnido | 184 | 19| 19 | 19

1,39 ! 1,42 1,53 1,48

144 145 145 | 145

1,36 1,41 1,34 1,70

2,13 2,06 2,06 2,17

130 133 13| 137

Marruecos i 1,62 1,69 1,72 1,72
‘ 1,85 ‘

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 26: Ratio del Subindicador IP3
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Ratio Maximo 2,50

Ratio minimo 0
Inversion: NO

X: Escala 0-10 / Y: Subindicador

Figura 32: Curva de pivotes Subindicador IP;

IP; =Km vias / Km lineas

2002 2006 2010 2014 2016
3,14 : 3,06 3,10 3,15 : 3,16

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 27: Calificacion del subindicador IP;
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IP; =Km vias [/ Km lineas

5,00

4,00
3,00
2,00
1,00
000
e A o 5] o P o ak o B & o
y o oF @;@P{\ y & &\b oF o & \,wtf“ I & y e &
&
< +

q_i-

m2003 m2006 w2010 wi0ld w2016

Figura 33: Calificacion del subindicador IP;

4.2.2. IP - Indicador Prestaciones
El resultado final de datos objetivos para el Indicador PRESTACIONES queda recogido en la tabla
siguiente con los pesos indicados.

PESOS: P,=3 IP, =Km lineas con V>250 Km/h / Km lineas
P,=1 IP, =Km lineas electrificadas / Km lineas
P;=3 IP;=Km vias / Km lineas

IMFORME SECTOR FERROCARRIL
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2002 2006 2010 2014 2016 Calificacion 2016
324 3,32 |
420 409 410 400 4,03 A- MUY BUENA

?;

332 331 336 339;3 3,50 . BUENA

3145 32451 355 351§ 352 B EBUENA

s

1,38 @ 141 1,37 159 1,59 D  PRECARIA

| B BUENA

2,76 29051 352 38953 405 A- | MUY BUENA

2,83 288§§ 303 303;; 302 B- . BUENA
| PRECARIA

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 28: Calificacion final del indicador IP — PRESTACIONES

INDICADOR 2: PRESTACIONES

5,00
4,00
3,00
2,00
- |||“ “‘“
0,00
S’\? ‘b .\ b & Q
<<5°Q K é‘@ «*’*"‘\ & & & & s
\% ® q
X )

W2002 m2006 Wm2010 m2014 w2016

Figura 34: Calificacion final del indicador IP — PRESTACIONES
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4.3. Financiacion

éCudl es el nivel actual de financiamiento de todos los niveles de gobierno para la categoria de obra
publica en comparacion con la necesidad de financiamiento estimada?

Para medir la capacidad de financiacidn de un pais para invertir en mejoras de la obra existente y nueva
obra publica utilizaremos como dato de referencia la inversidn asociada al resultado de la obra
existente pero la valoraremos con relacién a longitud total de lineas existentes, el nimero de
estaciones, con su capacidad econdémica (mediante el PIB a precios constantes) y con el nimero de
habitantes del pais. Para evitar picos anuales, la inversion corresponde a la media de cuatro afios
tomando el afio de estudio y los tres anteriores.

4.3.1. Subindicadores
4.3.1.1 IF:-Inversion n? de estaciones

= Ratio F; = Mill Inversién en FC / n2 estaciones

RATIO: Mill Inversidon en FC / n2 estaciones

2002 2006 2010 2014 2016
1,91 | 3,50 | 507 | 2,77 | 1,33

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 29: Ratio del Subindicador IF;

Ratio Maximo 24
Ratio minimo 0
Inversion: NO

IMFORME SECTOR FERROCARRIL
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e

X: Escala 0-10 / Y: Subindicador

5 ~@- Pivotes

@® Espafia

@® Suiza

@® Alemania

® Francia
Reino Unido
Italia
Rusia

EEUU

®

®

[ ]

®

@® Japon
@ China

® India

@ Marruecos
L]

Egipto

Figura 35: Curva de pivotes Subindicador IF;

IF, = Inversion en FC / n2 estaciones

2002 2006 2010 2014 2016
2,29 | 2,96 3,14 | 2,65 | 2,05

2,56 2,88 3,01 | 3,01

Alemania ‘

1343 149§ 17131 22811

Reino Unido

258}3 3085} 2731} 231:}

_m

3945 3,89 396§: 42411

233}1 29o§ 3681} 379?}

Marruecos 0,81 0,99 | 1,27 | 1,31 |

Fuente: Elaboracién propia

Marruecos y Egipto: Toman el valor de Rusia

Tabla 30: Calificacion del Subindicador IF;

IMFORME SECTOR FERROCARRIL
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F,= Inversion en FC / n® estaciones

500
4,00
300
2,00
0,00 Il I
9 > & il o
& & &S ‘,Q& & & & GF
‘( \Po \

®2002 w2006 w2010 =2014 w2016

Figura 36: Calificacion del Subindicador IF;

4.3.1.2 IF;- Inversion / Lineas FC

= Ratio F2 = Mill Inversiéon en FC / Km lineas FC

RATIO: Mill Inversion en FC / Km lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
; o 39 _ 0,52 0,29 |
o 63 4 0,83 0,74

Alemania "

o 08 o 09 o 10 0,20

Reino Unido :-ﬂﬂ

0,35 0,59 0,40 0,25

00| 007! om| o

0,04 0,04 0,04 0,06

? 091 099

-m"

Marruecos

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 31: Ratio del Subindicador IF,
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Ratio Maximo 1,20

Ratio minimo 0
Inversion: NO
X: Escala 0-10 / Y Subindicador
- ,‘ 4 Hvutes
.4,."7>_ ® tpaa
e ® Som
‘ P
s 5rc B ® Alrmania

® Framew

A
’ ® #eine Unidu

* mia
® tais

® iy

‘ ® lmpan

X 0 Cune

,‘( ® wds
u. ® Mamiewn

] 1 2 3 s S 13 ? 8 S e ® e

Figura 37: Curva de pivotes Subindicador IF;

IF, = Inversion en FC / Km lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
3,08 | 3,38 | 3,63 3,20 2,62

Alemania

Reino Unido

Marruecos
Egipto

Fuente: Elaboracidn propia

Marruecos y Egipto: Toman el valor de Rusia

Tabla 32: Calificacion del Subindicador IF,

IMFORME SECTOR FERROCARRIL
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IF,= Inversion en FC / Km lineas FC
500

3,00
2,0
Q00
&

f@*gfﬁﬁﬁ ‘@a"’

4,00

=]

=]

w2007 WI006 w2010 mI014 wi0l6
Figura 38: Calificacion del Subindicador IF,
4.3.1.3 IFs - Inversién / PIB

= Ratio F3 = Mill Inversion en FC / PIB real

RATIO: Mill Inversion en FC / PIB Real

2002 2006 2010 2014 2016
0,37 : 0,56 0,77 | 0,44 0,20

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 33: Ratio del Subindicador IF3
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Ratio Maximo 1,60

Ratio minimo 0
Inversion: NO
X: Escala 0-10 / Y: Subindicador
| — K3 ’—'A. .~“umn
ol i : ® imaha
-
d —.">—>. ® Nim

® ANemania

>
e
= 2 S ® Frnce

' ® Reno Dsido
® ada

®
& U
® lipde

® Chra

@ ...

® inda

u‘ @ Marusss

0 1 ? 1 i 5 6 ? s a e P P

Figura 39: Curva de pivotes Subindicador IF;

IF; = Inversién en FC / PIB Real

2002 2006 2010 2014 2016
3,19 3,44 | 3,74 | 3,28 2,73
3,43 3,59 | 3,63 | 3,61 |

Alemania________3,06 204 | 242 | 243

2,10 | 2,33 | 2,46 | 3,07 |

Reino Unido 311 314 | 317 | 325
5 3,20 | 3,50 | 3,21 | 3,04

3,80 364369 347

1,45 | 1,38 | 1,66 | 2,00 |

Marruecos

3,80 |

Fuente: Elaboracién propia

Marruecos y Egipto: Toman el valor de Rusia

Tabla 34: Calificacidon del Subindicador IF;

IMFORME SECTOR FERROCARRIL
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Fi= Inversion en FC / PIB Real

5,00
4,00

3,00

2,00

-SMAET MR

0,00

PRV A A R A A SRV

q."r'

2007 mI006 w2010 w=3014 m2016

Figura 40: Calificacion del Subindicador IF;

4.3.1.4 IF4- Inversidn / Poblacién

= Ratio F4 = Inversion en FC / Poblacién

RATIO: Inversion en FC / Poblacion

2002 2006 2010 2014 2016
73,59 | 126,21 | 174,08 95,27 | 45,35
276,92 350,29 380,41 362,19 363,13

Alemania 85,38 67,74 46,23 49,53

39,45 5 42,66 1 47,76 85,76

Reino Unido 81,94 95,98 101,04 116,55

100,14 167,38 108,91 69,80
;
26,08 : 24,63 28,48

f 44,95 48,72

4,29

Marruecos

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 35: Ratio del Subindicador IF,
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Ratio Maximo 390
Ratio minimo 0
Inversion: NO
X: Escala 0-10 / Y: Subindicador
5 —t @ @ Presivs
e > ® (mfin
4 __," — ® Suls
P - = @ Memanis

”0. Pe= ® Franta

® Roite Unde
. ule

‘ ® R

® 8L

’ ® lpin
, ' ® Ohima
L

0 ® Mirmuecor
a L ) 3 ¢ s 8 ? ' [ 0 ® tivio

Figura 41: Curva de pivotes Subindicador IF,

IF, = Inversion en FC / Poblacién

2002 2006 2010 2014 2016

Espafia 3,09 3,39 3,66 | 3,21 2,66
Suiza 4,28 | 4,75 | 494 | 4,82 4,83

Alemania 3,15 3,05 2,69 | 2,77 2,86
Francia 2,51 2,59 2,72 | 3,16 3,15
Reino Unido 3,13 321 | 324 3,33 3,56
ltalia 3,24 3,62 3,29 | 3,06 2,64
Rusia 2,40 | 2,62 2,98 | 2,58
EEUU 2,17 | 2,12 | RER 2,23 | 2,49
Japén 3,08 3,02 3,11 3,13 3,08
China 0,87 | 1,44 2,65 | 2,75 | 2,97
India 0,34 | 0,32 0,44 0,52 | 0,80
Marruecos 2,40 | 2,62 | 2,94 | 2,98 | 2,58
Egipto 2,40 | 2,62 2,94 2,98 | 2,58

Fuente: Elaboracién propia

Marruecos y Egipto: Toman el valor de Rusia

Tabla 36: Calificacion del Subindicador IF,

IMFORME SECTOR FERROCARRIL
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IF,= Inversion en FC / Poblacion

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

oo I ul I
nig :
o

i P o ‘bﬁ a a* \}\: e o g )
¥ \1@1 & I & @ 2 .990(‘ o3 k (.5%'“ &

%
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Figura 42: Calificacion del Subindicador IF,

4.3.2. IF - Indicador Financiacion

El resultado final de datos objetivos para el Indicador FINANCIACION que da recogido en la tabla
siguiente con los pesos indicados.

PESOS: P,=1 IF; = Inversion en FC / n2 estaciones
P,=3 IF, =Inversion en FC / Km lineas FC
P;=2 IF3 = Inversion en FC / PIB Real
P,=4 IF, = Inversién en FC / Poblacién

IMFORME SECTOR FERROCARRIL




“LAS OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS A EXAMEN. ESPANA, Informe 2019”
INFORME DEL SECTOR DEL FERROCARRIL

INDICADOR 3: FINANCIACION (Calificacion de 1 a 5)

2002 2006 2010 2014 2016 Calificacion 2016
. 335 361 | ACEPTABLE
3,80 411 427 416 4,18 MUY BUENA

Alemania 2,55 ACEPTABLE

222 233§j 2,46 301§§ 3,00 B- EBUENA

Reino Unido -_

3,19 3,58 325 301 263 . ACEPTABLE

_

193 189 197 231 256 ACEPTABLE

214 25551 371 371;% 393 B+ ?BUENA

Marruecos 239 251 273 271 241 ACEPTABLE
| . ACEPTABLE

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 37: Calificacién final del indicador IF - FINANCIACION

INDICADOR 3: FINANCIACION

5,00
4,00
3,00
2,00
0,00
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Figura 43: Calificacion final del indicador IF - FINANCIACION
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4.4. Adaptacion al futuro

éSe estd adaptando la obra publica a las nuevas demandas tecnoldgicas? éiSe aplican medidas que
proporcionen sostenibilidad a la obra publica?

Las politicas futuras del transporte a nivel mundial se estan posicionando en dos ejes fundamentales:
La seguridad y la Sostenibilidad.

La Seguridad entendida como concepto de proteccion ante terceros (SECURITY) depende
fundamentalmente de los riesgos y amenazas globales como puede ser el terrorismo y que cada
gobierno implementa dependiendo de su valoracién, y no queda valorado en el estado de la obra
publica intrinsecamente, aunque eso no signifique que no se puedan implementar medidas adicionales
especificas en elementos ferroviarios. Sin embargo, la seguridad operativa (SAFETY) para evitar
accidentes propios de la actividad si son objeto de esta valoracién. La mejora en los sistemas de
comunicacion y sefializacidn con la incorporacidn de tecnologias modernas como el ERTM disminuyen
el nivel de accidentalidad en alcances y choques frontales entre trenes. Sin embargo, el mayor nimero
de accidentes se produce como consecuencia de los cruces al mismo nivel de ferrocarriles o viales
urbanos y lineas ferroviarias y es por eso que numerosas administraciones invierten en la supresion de
los pasos a nivel o en la mejora de sus instalaciones. No pudiendo cuantificar los sistemas de
sefializacion y comunicacion por carecer de bases de datos, se opta por un subindicador que
cuantifique prime la reduccidn de pasos a nivel en la red.

La sostenibilidad ferroviaria persigue no solo su competitividad econémica como transporte
alternativo, sino que proporciona unas ventajas sociales frente a otros modos de transporte al reducir
la contaminacién acustica y polucidn o la congestién de otros modos, y es por eso que existen politicas
encaminadas a potenciar el ferrocarril. El ferrocarril puede competir econémicamente, dependiendo
de las distancias, en tiempo (aumentando la velocidad) y en la reduccién de tiempos de transferencia
de carga y descarga a otro modo de transporte. Para valorar la competitividad econdmica a futuro, se
define un primer subindicador que relaciona el incremento de velocidad de la linea y un segundo que
cuantifique las mejoras implementadas a través de valorar el incremento de pasajeros y mercancia con
relacidn a otros modos de transporte

En relacion a la sostenibilidad ambiental, el sector ferroviario es considerado el modo de transporte
menos contaminante en el uso de la energia, sin considerar la forma de produccidn. La sustitucion del
diésel por energia eléctrica es una mejora considerable que porque implica menores costes
energéticos y de emisiones de CO,. Su forma de medicidn puede realizarse por las medidas oficiales
de reduccién de emisiones que facilita la base de datos de Eurostat basado en datos facilitados por las
empresas ferroviarias proporcionando un subindicador que relacione estas emisiones con relacién ala
longitud de la via. Otro subindicador ambiental puede basarse en la relacion entre las vias electrificadas
y la total, aunque que las lineas sean eléctricas, no implica que toda la maquinaria que circule sea
eléctrica, pudiendo circular maquinas diésel, pero marca una tendencia a futuro.

4.4.1. Subindicadores

4.4.1.1 1AF; - Lineas FC con Velocidad > 160 km/h / Lineas FC

® o INFORME SECTOR FERROCARRIL
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= Ratio AF1 = 100* Km lineas V> 160/ Longitud Lineas FC

RATIO: 100* Km lineas FC V>160 / Km lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
10,93 | 13,41 | 16,46 | 18,29 | 20,27

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 38: Ratio del Subindicador IAF;

Ratio Maximo

Ratio minimo 0
Inversion: NO

X: Escala 0-10 / Y: Subindicador

e
® ispaa
® Sulm

® Alemania
& Franci
® Arivo Undo
L]

©® Mnia

®

® lwdn

® Cune

® indin

® Marruncod

® igyo

Figura 44: Curva de pivotes Subindicador IAF;
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IAF, = Km Lineas FC V>160 /Km lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
4,00 4,06 4,09 | 4,13

Espafa

Suiza 0,00 0,00 1,76 | 2,44
Francia 4,16 | 4,19 | 4,20 4,23

Reino Unido 4,98 | 5,00

T

Italia 4,10 | 4,15 | 4,15 4,16
Rusia 000 000 0,00 0,00
EEUU 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Jopor BT R T 2,03
China 0,95 3,27 | 4,18 4,29
India ; 0,00 | 0,00
Marruecos 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 ° 0,00
Egipto 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 39: Calificacion del Subindicador IAF;

IAF, = Km Lineas FC VV>160 / Km Lineas FC
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Figura 45: Calificacion del Subindicador IAF;

4.4.1.2 |AF, - Pasos a Nivel / Lineas FC
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= Ratio AF; = Pasos Nivel / Km lineas FC

RATIO: Pasos a Nivel / Km Lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
0,25 | 0,24 | 0,22 | 0,20 | 0,20

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracidén propia

Ratio Maximo 1,50

Tabla 40: Ratio del Subindicador IAF,

Ratio minimo 0
Inversion: S|
X: Escala 0-10 / Y: Subindicador
5 /. @ Mwates
® Egpehe
P ® Suim
® Alemania
® Frana
3 ® "wing Unde
L
2 ® Nes
& EEwu
® lom
: ® hna
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1 b ) L} 4 S & 7 ] 2 10 ® ficio

Figura 46: Curva de pivotes Subindicador IAF,
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IAF, = Pasos a Nivel / Km Lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
391 3,96 | 4,03 | 4,10 4,12

Alemania

Reino Unido

Marruecos

2,03

Fuente: Elaboracidn propia

China, India y Egipto: Toman el valor de EEUU

Tabla 41: Calificacion del Subindicador IAF,

|AF; = Pasos a Nivel / Km Lineas FC
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Figura 47: Calificacion del Subindicador IAF,

4.4.1.3 IAF3- Relacidon de pasajeros transportados con otros modos de transporte
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= Ratio AF3; = % P-km FC / P-km (FC, ferrocarril, fluvial, avién)

RATIO: % P-km FC / P-km (FC, carretera, fluvial, avion)

2002 2006 2010 2014 2016
2,30 2,52 :: 2,57 : 2,72

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 42: Ratio del Subindicador IAF;

Ratio Maximo 45
Ratio minimo 0
Inversion: NO

X: Escala 0-10 / Y: Subindicador

L] _./. @ Pt
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Figura 48: Curva de pivotes Subindicador IAF;
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IAF; = P-km FC / P-km (FC, carretera, fluvial, avidn)

2002 2006 2010 2014 2016
2,18 g 2,22 f 2,23 g 2,25

Alemania

Reino Unido

Marruecos

0,61

Fuente: Elaboracién propia

India, Marruecos y Egipto: Toman el valor de EEUU

Tabla 43: Calificacion del Subindicador IAF;

IAF; = P-km FC / P-km (FC, carretera, fluvial, avion)

500

a,00

3,00 f
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Figura 49: Calificacion del Subindicador IAFs;
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4.4.1.4 1AF4- Relacion de mercancia transportada con otros modos de transporte

» Ratio AF4 = t-km FC / t-km (FC, ferrocarril, fluvial, maritimo, tuberia)

RATIO: % t-km FC /t-km (FC, carretera, fluvial, maritimo, tuberia)

2002 2006 2010 2014 2016
2,54 | 1,92
51,81 52,53 46,76 46,64

| 13,17 13,76 | 15,01 15,66 |

10,00 8,00 7,01 7,14

325 362 348 399

5,06 487 4,80 532

‘ 42,59 42,59 42,36 45,33 |

43,17 43,17 41,21 28,71

398 398 ] 381 502

24,71 24,71 20,69 14,83

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 44: Ratio del Subindicador IAF,

Ratio Maximo 54
Ratio minimo 0
Inversion: NO

X: Escala 0-10 / Y: Subindicador
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Figura 50: Curva de pivotes Subindicador IAF,

IAF, = t-km FC / t-km (FC, carretera, fluvial, maritimo, tuberia)

2002 2006 2010 2014 2016
2,14 2,05 2,05 | 2,06

Espafa

Suiza 4,93 4,67 4,66 4,82
Francia 2,98 | 2,83 | 2,85 | 2,95

Reino Unido 2,37 2,27

23 229

ltalia 2,50 | 2,49 | 2,57 | 2,67
Rusia 4,60 5,00
EEUU 4,50 | 4,41 | 3,85 | 4,03
Japon 2,52 2,57
China 3,68 3,52 | 3,28 3,19
India 4,50 4,41 3,85 | 4,03
Marruecos 4,50 | 4,50 | 4,41 | 3,85 | 4,03
Egipto 4,50 4,50 4,41 3,85 | 4,03

Fuente: Elaboracidn propia

India, Marruecos y Egipto: Toman el valor de EEUU

Tabla 45: Calificacion del Subindicador IAF,

IAF, = t-km FC / t-km (FC, carretera, fluvial, maritimo, tuberia)
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Figura 51: Calificacion del Subindicador IAF,
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4.4.1.5 |AFs- Emisiones CO; / Lineas FC

= Ratio AFs = Emisiones CO2/ Km lineas FC

RATIO: Mill Emisiones CO, / Km Lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
“ 23,53 | 16,48 | 16,70 | 14,92
25,01 22,62 10,57 7,15

Alemania 35,62 37,43 | 28,04 39,97 |

21,06 20,91 16,03 30,21

Reino Unido | 142,84 | 147,65 | 123,96 120,33

pZ 23,64 12,20 2,33

Marruecos

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 46: Ratio del Subindicador IAFs

Ratio Maximo 180
Ratio minimo 0
Inversion: S|

X: Escala 0-10 / Y: Subindicador

5 .‘.‘ @ Pt
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Figura 52: Curva de pivotes Subindicador IAFs

IAF; = Emisiones CO, / Km Lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
Espafia 4,54 | 4,56 | 4,69 4,69 4,72

Suiza 4,54 | 4,58 | 4,80 | 4,87 4,87

Francia 4,61 4,61 | 4,70 | 4,44 4,73

Italia 4,55 4,56 | 4,77 | 4,96 4,95
Rusia 2,35 2,77 2,73
EEUU 2,35 | 2,27 | 2,70 | 2,77 2,73
Japon 23 22 20 27 27
China 2,35 | 2,27 | 2,70 | 2,77 WE
India 2,35 2,27 2,70 2,77 | 2,73
Marruecos 2,35 | 2,27 | 2,70 | 2,77 | 2,73
Egipto 2,35 2,27 2,70 2,77 | 2,73

Fuente: Elaboracidn propia

Rusia, EEUU, Japdn. China, India, Marruecos y Egipto: Toman el valor de Reino Unido

Tabla 47: Calificacion del Subindicador IAFs

IAF5 = Emisiones CO, / Km Lineas FC
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Figura 53: Calificacion del Subindicador IAF;s
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4.4.1.6 |AFs- Lineas electrificadas / Lineas FC

= Ratio AFs = 100*Km Lineas electrificadas / Km Lineas FC

RATIO: 100*Km Lineas electrificadas / Km Lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
55,36 58,05 | 59,45 | 62,15 64,79
99,63 100,00 99,98 99,98

53,68 57,18 | 58,79 59,82

49,44 50,19 52,53 55,48

30,38 31,60 | 32,67 34,54

68,01 70,10 73,88 71,40

49,49 50,33 | 50,62 50,85

0,80 0,83 0,82 1,05

63,77 63,68 | 61,60 60,12

29,24 36,96 49,39 55,01

25,33 28,27 | 29,59 32,84

52,60 53,17 60,88 61,02
1,26

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 48: Ratio del Subindicador IAFs

Ratio Maximo
Ratio minimo 0

Inversion: NO

X: Escala 0-10 / Y: Subindicador

5 /. & Frue

— ® Espana

"‘/ ® s
@ MNemani

‘ ® Fronca
; B S

// & =L
< ® lapdn

~
‘ L o o

® India
0 @ Marruscon
7

® igps

Figura 54: Curva de pivotes Subindicador IAFs

INFOEME SECTOR FERROCARRIL




- “LAS OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS A EXAMEN. ESPANA, Informe 2019”
\ INFORME DEL SECTOR DEL FERROCARRIL

IAF; = lineas electrificadas /lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
3,21 3,32 | 3,38 | 3,49 3,59

Alemania

Reino Unido

Marruecos

0,13

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 49: Calificacion del Subindicador IAFs

IAF, = lineas electrificadas [lineas FC
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Figura 55: Calificacion del Subindicador IAFs
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4.4.2. INF - Indicador Adaptacion al futuro

El resultado final de datos objetivos para el Indicador ADAPTACION AL FUTURO queda recogido en la
tabla siguiente con los pesos indicados.
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PESOS: P, = IAF; = Km Lineas FC V>160 /Km lineas FC
P,= IAF, = Pasos a Nivel / Km Lineas FC
P;=2 IAF; = P-km FC / P-km (FC, carretera, fluvial, avidn)
P,= IAF, =t-km FC / t-km (FC, carretera, fluvial, maritimo, tuberia)
P = IAF = Emisiones CO2 / Km Lineas FC
Pg=2 IAF; = lineas electrificadas /lineas FC

INDICADOR 4: ADAPTACION AL FUTURO

5,00
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Figura 56: Calificacion final del indicador IAF — ADAPTACION AL FUTURO

INDICADOR 1:ADAPTACION AL FUTURO (Calificacion de 1 a 5)

2002 2006 2010 2014 2016 Calificacion 2016
| 350 | 354
373 379 380 402 411 A~ MUY BUENA

3,445 3,523 3,54 3,513 3,64 B . BUENA

Alemania

Reino Unido

. 3,60 3,64 3,70 3,80 3,82 B+ = BUENA
.“
1,81 ¢ 1,77 1,70 . 1,48 1,48 D) _ PRECARIA

| 288 287 273 | 273 | 277 ] C+ | ACEPTABLE _

259 267

Marruecos = 2,71 2,69
Egipto

274 273 275 C+  ACEPTABLE

202 | 182 | 183 | D+ | PRECARIA _

2 92 2 90 2 91 C+ ACEPTABLE
PRECARIA

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 50: Calificacion final del indicador IAF - ADAPTACION AL FUTURO
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4.5. Operacién y mantenimiento

¢Cudl es la capacidad de los propietarios para operar y mantener la obra publica de manera adecuada?
éLa obra publica cumple con las regulaciones gubernamentales?

Los gastos de mantenimiento que incluyen reformas y mejoras en la red ferroviaria y de sus estaciones
no deben confundirse con los gastos totales de explotacidon. Aunque su cuantificacion deba controlarse
de forma independiente, resulta una tarea complicada al integrarse en ocasiones con el concepto de
inversion de nueva obra, como podria ser por ejemplo la ejecucidn de una variante. En nuestro estudio
nos encontramos que no hay datos de mantenimiento de todos los paises, y ademas no estan los
conceptos de gastos homogeneizados. Por lo que hemos optado por utilizar como dato, el gasto de
funcionamiento facilitado por la UIC como referencia para definir los subindicadores de este estado.

A través del valor patrimonial de la administracion-gestora ferroviaria se podria calcular una ratio que
indicase si estos trabajos de mantenimiento dan un valor afadido, pero su dificultad estriba en la
valoracion final del valor patrimonial, pues por ejemplo, una reduccién del valor patrimonial puede
deberse a un deterioro, o a una venta de activos. El gasto corresponde a la media de su afio con los
tres anteriores.

Con ello, los subindicadores que proponemos para calificar el Indicador OPERACION Y
MANTENIMIENTO, son los siguientes:

4.5.1. Subindicadores

4.5.1.1 10M; - Gastos operativos / Estaciones
= Ratio OM; = Gastos operativos / n2 de estaciones

RATIO: Gastos operativos en FC / Km lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
0,09 0,17 0,19 | 0,16 ; 0,19

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 51: Ratio del Subindicador IOM;
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Ratio Maximo 1,60

Ratio minimo 0
Inversion: NO
X: Escala 0-10 / Y: Subindicador
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Figura 57: Curva de pivotes Subindicador IOM;

IOM, = Gastos operativos en FC / Km lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
2,43 3,03 | 3,05 3,00 | 3,05

Fuente: Elaboracién propia

Marruecos y Egipto: Toman el valor de India

Tabla 52: Calificacion del Subindicador 10M;
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IOM, = Gastos operativos en FC / Km lineas FC
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1
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Figura 58: Calificacion del Subindicador IOM;

4.5.1.2 10M;- Gastos operativos / Lineas FC

= Ratio OM; = Gastos operativos / Km lineas FC

RATIO: Gastos operativos en FC / Km lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
0,09 : 0,17 0,19 : 0,16 : 0,19

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 53: Ratio del Subindicador IOM,
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Ratio Maximo 1,60

Ratio minimo 0
Inversion: NO

X: Escala 0-10 / Y: Subindicador
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Figura 59: Curva de pivotes Subindicador IOM>

IOM, = Gastos operativos en FC / Km lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
2,43 | 3,03 ,: 3,05 3,00 3,05

Alemania

Reino Unido

Marruecos

2,73

Fuente: Elaboracion propia

Marruecos y Egipto: Toman el valor de India

Tabla 54: Calificacion del Subindicador 10M,
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IOM, = Gastos operativos en FC / Km lineas FC

M

WI00Z w006 m20000 w2014 m 2016

Figura 60: Calificacion del Subindicador IOM;,

4.5.1.3 I0M;3 - Gastos operativos / KTren-Km

= Ratio OMs;= Gastos operativos /Tren-km

RATIO: Gastos operativos en FC / KTren-Km

2002 2006 2010 2014 2016
6,15 | 12,55 | 14,16 | 11,82 | 13,85

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 55: Ratio del Subindicador IOM3
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Ratio Maximo

Ratio minimo 0
Inversion: NO
X: Escala 0-10 / Y: Subindicador
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Figura 61: Curva de pivotes Subindicador IOM3

IOM; = Gastos operativos en FC / Tren-Km
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2002 2006 2010 2014

2016

2,65 “ 2,78 (
Alemania

Reino Unido

Marruecos
Egipto

2,75

Fuente: Elaboracidn propia

Marruecos y Egipto: Toman el valor de India

Tabla 56: Calificacion del Subindicador 10M3;
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€

IOM, = Gastos operativos en FC / Tren-Km
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Figura 62: Calificacion del Subindicador IOM;

4.5.2. IOM - Indicador Operacion y Mantenimiento

El resultado final de datos objetivos para el Indicador OPERACION Y MANTENIMIENTO queda recogido
en la tabla siguiente con los pesos indicados.

PESOS: P,=1 IOM;, = Gastos operativos en FC / n2 estaciones
P,=3 IOM, = Gastos operativos en FC / Km lineas FC
P;=4 IOM; = Gastos operativos en FC / Tren-Km
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INDICADOR 5: OPERACION Y MANTENIMIENTO (Calificacién de 1 a 5)

2002 2006 2010 2014 2016 Calificacion 2016
L 273 281 | | ACEPTABLE
400 39 @ 393 38 397 B+  BUENA

402 397 401 362 3,87 B+ . BUENA

3,76 ¢ 364 351 341 3,55 B . BUENA

35 309 29 259 272 C | ActPianie |

437 ¢ 415 424 439 441 A MUY BUENA

407 400 | 426 | 437 | 424 | A | MUYBUENA_

294 279 262 255 257 C  ACEPTABLE

Marruecos . 2,55 2,56 226 213 2,09 C- | ACEPTABLE
ACEPTABLE

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 57: Calificacién final del indicador IOM - OPERACION Y MANTENIMIENTO

INDICADOR 5: OPERACION Y MANTENIMIENTO
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Figura 63: Calificacion final del indicador IOM - OPERACION Y MANTENIMIENTO
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4.6. Seguridad

¢En qué medida la seguridad estd en peligro debido a la condicidn de la obra publica y cudles podrian
ser las consecuencias de sus fallos?

La seguridad ferroviaria, entendida como seguridad operativa (SAFETY) pretende evitar accidentes
propios de la actividad. Se podria valorar, analizando los sistemas de proteccién ferroviario de cada
pais, pero resulta una labor compleja, pues no todos los paises publican dicha informacién y por otro
lado cada pais emplea tecnologias diferentes, con elementos que podrian clasificarlos en una u otra
categoria. Pero si se puede medir de forma mas sencilla los resultados de la aplicacion de los diferentes
sistemas de seguridad analizando la accidentalidad el sistema ferroviario.

La relacién entre los accidentes ferroviarios con la seguridad publica se puede cuantificar bien por el
numero de accidentes como con el nimero de heridos y fallecidos. El nUmero de accidentes y heridos
no cuantifican la gravedad del siniestro como lo puede hacer el nimero de fallecidos, por lo que lo
utilizaremos éstos datos para elaborar tres diferentes ratios; el primero lo relacionaremos con la
longitud de la red, el segundo con el tréfico ferroviario y el tercero con relacién al nimero de
habitantes del pais. Lamentablemente no disponemos informacién del nimero de fallecidos en
accidentes ferroviarios en paises no europeos, excepto en Estados Unidos, datos facilitados por el
Bureau of Transportation Statistics (BTS), dependiente de la Agencia Federal de estadistica de Estados
Unidos.

4.6.1. Subindicadores

4.6.1.1 1S1 - n2victimas mortales / Lineas FC

= Ratio S; = n2 victimas mortales / mil km lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
Espafia 0,05 5,46 3,46 3,22 1,41
Alemania 0,73 4,98 5,34 4,73 4,37
Reino Unido 1,32 3,95 2,98 2,18 1,42
Rusia - - - . -
Japdn - - - - ;
India - - - - -
Egipto - - - - -

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 58: Ratio del Subindicador 1S;
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RATIO: n2victimas mortales / Mil km lineas FC
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Figura 64: Ratio del Subindicador IS,

ESCALAOA 10
Ratio minimo 0
Inversioén: S|
ESCALAOA 10
2002 2006 2010 2014 2016
Espafa 0,08 7,80 4,95 4,61 2,01
Suiza 1,00 1,30 8,66 7,11 6,37
Alemania 1,05 7,12 7,63 6,75 6,25
Francia 0,75 4,10 3,77 3,86 2,66
Reino Unido 1,89 5,64 4,26 3,11 2,02
Italia 1,20 6,87 6,74 5,89 511
Rusia - - - - -
EEUU 6,80 6,56 5,63 6,59 7,15
Japon - - - - -
China - - - - -
India - - - - -
Marruecos = = = = =
Egipto - - - - -

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 59: Escala 0-10 del Subindicador 1S;
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2002 2006 2010 2014 2016

2,20 | 5,05 | 539

Alemania

Reino Unido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 60: Inversion Escala 0-10 del Subindicador 1S;

X: Escala 0-10 / Y: Subindicador
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Figura 65: Curva de pivotes Subindicador IS;
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IS; = n? victimas mortales / Km Lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
' 4,08 | 4,60

Fuente: Elaboracién propia

Rusia, Japdn, China, India, Marruecos y Egipto: Toman el valor de EEUU

Tabla 61: Calificacion del Subindicador 1S;

IS, = n? victimas mortales / Km Lineas FC
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Figura 66: Calificacion del Subindicador IS;
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4.6.1.2 1S, - n2 victimas mortales / Poblacion

= Ratio S;= n? victimas mortales / Mill Poblacién

RATIO: n2 victimas mortales / Millén Poblacion

2002 2006 2010 2014 2016

0,02 | 1,78 | 1,16 | 1,08 0,47
Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 62: Ratio del Subindicador IS-

Ratio Maximo 4

Ratio minimo 0
Inversion: Sl

X: Escala 0-10 / Y: Subindicador
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Figura 67: Curva de pivotes Subindicador IS;
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IS, = n2 victimas mortales / Poblacion

2002 2006 2010 2014 2016
4,99 4,11 | 4,42 | 4,46 4,76
4,85 4,78 3,04 | 3,45

4,87 | 4,33 439 4,41

1,38 2,31 | 4,36 4,43 4,51

1,76 2,58

176§ 2,58 | 33812 3735 358

1,76 2,58

176§ 2,58 3383§ 373; 3583

176 258 | 338 373 358

1,76 2,58 3,38 3,73 3,58 |

Fuente: Elaboracion propia

Rusia, Japdn, China, India, Marruecos y Egipto: Toman el valor de EEUU

Tabla 63: Calificacion del Subindicador IS;

IS, = n? victimas mortales / Poblacién
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Figura 68: Calificacion del Subindicador IS,
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4.6.1.3 1S3 - n2 victimas mortales / Ktren-km

= Ratio S3 = n2 victimas mortales / Ktren-Km

RATIO: n2 victimas mortales /Cien mil Ktren-km

2002 2006 2010 2014 2016
39,76 26,41 | |

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 64: Ratio del Subindicador 1S3

Ratio Maximo 120
Ratio minimo 0
Inversion: sl

X: Escala 0-10 / Y: Subindicador
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Figura 69: Curva de pivotes Subindicador IS;
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IS; = n2 victimas mortales / Ktren-km

2002 2006 2010 2014 2016
4,99 4,34 s 4,56 f 4,60 # 4,83

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracion propia

Rusia, Japdn, China, India, Marruecos y Egipto: Toman el valor de EEUU

Tabla 65: Calificacion del Subindicador IS;

IS; = n2 victimas mortales / Ktren-km
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Figura 70: Calificacion del Subindicador IS;
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4.6.2. IS - Indicador Seguridad

El resultado final de datos objetivos para el Indicador SEGURIDAD queda recogido en la tabla siguiente
con los pesos indicados.

PESOS:

P,=2 IS; = n2victimas mortales / Km Lineas FC
P,=1 IS, = n2victimas mortales / Poblacidn
P;=3 IS; =n2 victimas mortales / Ktren-km

INDICADOR 6: SEGURIDAD (Calificacion de 1 a 5)

2002 2006 2010 2014 2016 Calificacion 2016

Alemania 6| A MUY BUENA

359 | 435 | 4,40 : A MUY BUENA
486 335 395 4, A- . MUY BUENA

4,48 451 450 . 4,65 A MUY BUENA

4,04 4,08 4,22 4,39 A . MUY BUENA

253 | 304 ] 326 273| C  ACEPTABLE |

253 304 326 @ 2,73 C  ACEPTABLE

EIIIEIE!IlII!ﬂ!IIII!!EIIIII!i!IIIIIIIIIAEEHEAE!EII

2,53 3,04 3,26 2,73 - ACEPTABLE

|III!IE!IlllilillIIIEIM!IIIII!IE!IIIIIIIIIIIM!EHiAE!EII

Marruecos ,76 253 . 304 326 273 C . ACEPTABLE

Egipto

1,76 | 2, , , , . ACEPTABLE

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 66: Calificacion final del indicador IS — SEGURIDAD
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INDICADOR 6: SEGURIDAD
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Figura 71: Calificacion final del indicador IS - SEGURIDAD
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4.7. Resiliencia

¢Cudl es la capacidad del sistema de obra publica para prevenir o proteger contra amenazas e
incidentes de multiples peligros? ¢ Cudn capaz es de recuperar y reconstituir rdpidamente los servicios
criticos con consecuencias minimas para la sequridad y la salud publica, la economia y la sequridad
nacional?

La obra publica en general, y debido a nuevos sistemas y normativas, tienen en general a ser mas
resilientes cuanto mds modernas sea la infraestructura y mds reformas en ese sentido se hayan
realizado. Valorar la antigliedad de la obra publica en su conjunto se podria realizar estudiando un
numero determinado de lineas relevantes del pais y las inversiones que se han realizado en ellas desde
su origen. Si esta labor es complicada en Espafia, ya resultaria casi imposible en otros paises, por lo
gue se valora la resiliencia por la capacidad de respuesta en actuar en la linea en caso de que suceda
un incidente.

Una primera aproximacion seria cuantificar el nimero de nodos (estaciones con mas de tres lineas)
que dispone la red del pais con relacidn al nimero de lineas, pues nos daria un orden de magnitud del
numero posible de alternativas en el caso de que todas las lineas fueran de las mismas caracteristicas
e interoperables. Estos nodos representan una concentracion de lineas que, aunque no sean
interoperables entre si, y no siempre facilite una alternativa de transbordo, ya nos informan de que se
trata de un punto relevante y posiblemente estara dotado de otras infraestructuras que también
pueden colaborar en un momento ocasional a resolver una incidencia cuando esté impedida la
circulacidn ferroviaria en un tramo bien o permita el transbordo de pasajeros.

El primer subindicador relaciona los nodos (en el que confluyen mas de tres lineas) con la longitud total
de laredyno con el nimero de lineas debido a que se carece de esta informacién a nivel internacional.

En general todas las estaciones tienen accesos y conexiones por ferrocarril, y este apoyo también
facilita una rapida solucién a una incidencia. Por eso un segundo indicador cuantifica la distancia media
entre estaciones, pues a distancias mas cortas, en general el tiempo para acceder sera menor para
atender la incidencia y solucionarla, y mas alta sera su resiliencia.

Debido a que no se poseen base de datos de los nodos, y en algunos casos tampoco del nimero de
estaciones la informacidon se obtiene de mapas ferroviarios estatales. A esto se le suma el
inconveniente de que no se dispone de una coleccidn temporal de los mismos, por lo que todos sus
valores corresponden afio del plano analizado.

4.7.1. Subindicadores

4.7.1.1 IR;: - Distancia media entre estaciones

= Ratio Ri= n? de estaciones / Km lineas FC

INFORME SECTOR FERROCARRIL




g “LAS OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS A EXAMEN. ESPANA, Informe 2019”
; INFORME DEL SECTOR DEL FERROCARRIL

!;}i

RATIO: n2 estaciones / km lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
0,12 | 0,11 | 0,10 | 0,10 !

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 67: Ratio del Subindicador IR;

Ratio Maximo 0,28

Ratio minimo 0
Inversion: NO
X: Escala 0-10 / Y; Subindicador
LY o Vo
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Figura 72: Curva de pivotes Subindicador IR;
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IR, = n2 estaciones / km lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
4,03 | 3,99 3,91 | 3,91 | 3,90

Alemania

Reino Unido

Marruecos

4,15

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 68: Calificacion del Subindicador IR;

IR, = n2 estaciones / km lineas FC
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Figura 73: Calificacion del Subindicador IR;

4.7.1.2 IR - Nodos / Estaciones

= Ratio R;= n2 de nodos / n2 de estaciones

& 9 IMFORME SECTOR FERROCARRIL
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RATIO: n2 nodos / n2 estaciones

2002 2006 2010 2014 2016
34,02 34,02 | 34,02 | 34,02 33,85
12,60 12,60 12,60 12,60

Alemania 51,14 51,14 | 51,14 | 51,14

53,16 53,16 53,16 | 53,16

Reino Unido | 30,66 30,66 | 30,66 | 30,66

36,58 36,58 36,58 36,58

42,65 42,65 42,65 | 42,65

1,49 1,49 1,49 1,49

14,61 14,61 | 14,61 | 14,61

58,19 58,19 58,19 58,19

62,39 62,39 | 62,39 | 62,39

Marruecos 51,00 51,00 51,00 51,00
| 88,13 ‘

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 69: Ratio del Subindicador IR

Ratio Maximo 90
Ratio minimo 0
Inversion: NO
X: Escala 0-10 / Y: Subindicador
5 — ] —
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Figura 74: Curva de pivotes Subindicador IR;
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IR, = n2 nodos / n? estaciones

2002 2006 2010 2014 2016
3,94 3,94 3,94 | 3,94 | 3,94

Alemania

Reino Unido

Marruecos

4,97

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 70: Calificacion del Subindicador IR;

IR; = n2 nodos / n2 estaciones
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Figura 75: Calificacion del Subindicador IR;

4.7.2. IR - Indicador Resiliencia

El resultado final de datos objetivos para el Indicador RESILIENCIA queda recogido en la tabla siguiente
con los pesos indicados.
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PESOS: P,=2 IR, = n2estaciones / km lineas FC
P,=3 IR, = n2 nodos / n2 estaciones

INDICADOR 7: RESILIENCIA

5,00
4,00
3,00
2,00
Al
0,00
3 > ® o i o
@Q‘C\ ‘:‘3“" ‘L\Q’&@& . .@Q é\a \b@b & <.;, \,:a C‘" RS &s\@g@ %%
¥
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Figura 76: Calificacion final del indicador IR- RESILIENCIA

INDICADOR 7: RESILIENCIA (Calificacion de 1 a 5)

2002 2006 2010 2014 2016 Calificacion 2016
3,98 | 3,96 3,93 3,93 3,92

B+  BUENA

Alemania , 30 430 431 430 | A | MUYBUENA

, , , , . A- MUY BUENA
Reino Unido | 3,99 | 4, , , 01 [ A | muyBUENA
' , : , . . A- . MUY BUENA

A- | MUY BUENA

D  PRECARIA

o euena

A- MUY BUENA

| A | MUY BUENA

Marruecos , , . . . B+ éBUENA
MUY BUENA

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 71: Calificacion final del indicador IR- RESILIENCIA
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4.8. Innovacion

éQué nuevas e innovadoras técnicas, materiales, tecnologias y métodos de entrega se estdn
implementando para mejorar la obra publica?

Las nuevas tecnologias estan por aparecer, aunque las Ultimas efectivas ya estan implantadas como
los sistemas ERTMS o DaVinci y son dificiles de conocer el coste total del desarrollo e implantacién.
Una forma de medir el subindicador de innovacién seria conocer las inversiones de i+D e innovacién
destinadas a ferrocarril, pero no estan disponibles publicamente para todos los paises, y en algunos
casos recogen parcialmente las inversiones publicas o las privadas. Espafia cuenta con la Plataforma
Tecnoldgica Ferroviaria en desarrollo de numerosos proyectos, CEDEX, empresas privadas del sector y
colaboraciones de universidades. La BD de EUROSTAT, facilita informacién sobre los gastos en
inversion en |+D (GERD) de paises de la UE y otros relevantes. De algunos paises se dispone también
los gastos de +D asociados a transporte, telecomunicaciones y otras infraestructuras, pero no resulta
comparable entre paises.

Como sucede con la Seguridad, se opta por valorar los resultados ya que la implantacién de nueva
tecnologia se incorpora o aplica directamente en los nuevos elementos ferroviarios. No disponemos
de datos sobre la implantacién de sistemas innovadores de seguridad y comunicaciones, pero si de los
elementos donde se aplican, como son las nuevas redes ferroviarias de Alta velocidad y el material
rodante. Por eso como parametros de valoracion para elaborar los subindicadores de innovacidn
utilizaremos la construccién de obra nueva de lineas de alta velocidad y la compra de nuevo material
rodante.

4.8.1. Subindicadores

4.8.1.1 I1IN1 - Incremento de lineas AV / Lineas FC
=  Ratio IIN1= Incremento de lineas de AV / Km lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
Espafia 3,08 3,08 4,01 1,74 2,15 |
Alemania 5,34 5,34 -0,12 -0,09 0,33
Reino Unido 9,02 9,02 56,89 1,33 0,00
Rusia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Japén 0,46 0,46 1,16 0,64 0,55
India 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Egipto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 72: Ratio del Subindicador 1IN
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Ratio Maximo 57
Ratio minimo -0,20
Inversion: NO

X: Escala 0-10 / Y: Subindicador
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Figura 77: Curva de pivotes Subindicador IIN;

IIN; = Incremento de Lineas de AV / Km Lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
3,56 3,56 3,73 | 3,32 | 3,39

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 73: Calificacién del Subindicador IIN;
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lIN, = Incremento de Lineas de AV / Km Lineas FC
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Figura 78: Calificacion del Subindicador IIN;

4.8.1.2 1IN; - Incremento de material rodante / Lineas FC

= Ratio IN2 = Incremento vehiculos / Km lineas FC

RATIO: Incremento del material rodante / km lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
-0,73 : -0,73 -0,03 :

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 74: Ratio del Subindicador IIN;
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Ratio Maximo 8

Ratio minimo -9
Inversion: NO
X: Escala 0-10 / Y: Subindicador
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Figura 79: Curva de pivotes Subindicador IIN;

lIN, = Incremento del material rodante / km lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
| 2,85 | 2,99 | 2,99 2,95
2,97 2,97 | 2,86 | ?

2,93 | 2,93 | 2,95 |

2,88 | 2,88 | 2,86 |

3,00 | 3,00 | 2,99 |

3,43 | 3,43 | 3,25 |
2,99 | 2,99 | 2,98
3,00

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 75: Calificacion del Subindicador 1IN,
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€

IIN, = Incremento del material rodante / km lineas FC
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Figura 80: Calificacion del Subindicador 112,

4.8.2. 1IN - Indicador Innovacion

El resultado final de datos objetivos para el Indicador INNOVACION queda recogido en la tabla
siguiente con los pesos indicados.

PESOS: P,=3 IIN; = Incremento de Lineas de AV / Km Lineas FC

P,=1 IIN, = Incremento del material rodante / km lineas FC
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INDICADOR 8: INNOVACION (Calificacién de 1 a 5)

2002 2006 2010 2014 2016 Calificacion 2016
| 338 3,54 | |
2,99 299 297 314 321 - BUENA

Alemania -ﬂ

390; 3905; 323g 271 314 - BUENA

Reino Unido -_

3742 374§i 327j 310 f 304 - BUENA

:“

300 i 3,00 300 347 229 . ACEPTABLE

3205 320; 3833; 4003 376 B+  BUENA

29 |29 | 308 300 300] B BUENA |

Marruecos 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 B-  BUENA

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 76: Calificacion final del indicador IIN - INNOVACION

INDICADOR 8: INNOVACION
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Figura 81: Calificacién final del indicador IIN — INNOVACION
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4.9. Calificacion global de los indicadores objetivos

La calificacion del Sector tiene que realizarse utilizando los INDICES de cada CRITERIO. Estos indices
estaran definidos por los datos numéricos cuantitativos procedentes de los INDICADORES de cada
parametro, y el ajuste como consecuencia de las encuestas y opiniones de expertos y profesionales del
Sector.

En este apartado se procede a calificar el sector ferroviario utilizando exclusivamente el resultado del
calculo de los indicadores objetivos. La calificacion se realiza en dos supuestos diferentes: El primero
con un peso idéntico para todos los pardmetros, y el segundo asignando pesos diferentes.

PESOS IGUALES

Vunrstas

Figura 82: Indicadores con los mismos pesos

La calificacién resultante aplicando a todos los Indicadores el mismo peso queda recogida en la tabla
y graficos siguientes:

ESTADO DE LA OBRA PUBLICA DEL SECTOR FERROCARRIL (CALIFICACION DE 1 A 5)

2002 2006 2010 2014 2016 Calificacion 2016
Espaia 3,44 3,39 3,57 3,49 3,50 B BUENA
Suiza 3,96 3,98 3,82 3,90 3,97 B+ BUENA
Alemania 3,70 3,62 3,41 3,49 3,61 B BUENA
Francia 3,70 3,66 3,62 3,57 3,70 B BUENA
Reino Unido 3,40 3,39 3,56 3,41 3,43 B BUENA
Italia 3,74 3,69 3,62 3,57 3,56 B BUENA
Rusia 3,02 3,08 3,12 3,13 3,04 B- BUENA
EEUU 2,39 2,46 2,51 2,66 2,48 C ACEPTABLE
Japén 3,15 3,23 3,37 3,40 3,31 B BUENA
China 2,84 3,00 3,35 3,44 3,39 B BUENA
India 2,50 2,61 2,68 2,67 2,65 C ACEPTABLE
Marruecos 2,72 2,84 2,94 2,95 2,85 C+ ACEPTABLE
Egipto 2,62 2,73 2,77 2,75 2,64 C ACEPTABLE

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 77: Calificacion final de indicadores con los mismos pesos
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SECTOR FERROCARRIL - PESOS IGUALES
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Figura 83: Calificacion final de indicadores con los mismos pesos

Si aplicamos diferentes pesos a los indicadores, el resultado muestra que una calificacidn similar.

PESOS DIFERENTES
Resa;nm |mo;:t6n Capacitad
19%
Seguridad
15%

Prestaciones

Op.y
mantenimiento
s

Adaptacon al Futuro |
4™

Fescaliciad
118

Figura 84: Indicadores con diferentes pesos
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2002 2006 2010 2014 2016 Calificacion 2016
Espafia 3,48 3,39 3,59 3,55 3,57 B BUENA
Suiza 4,08 4,09 3,89 3,97 4,04 A- MUY BUENA
Alemania 3,69 3,58 3,41 3,49 3,57 B BUENA
Francia 3,67 3,62 3,62 3,60 3,71 B BUENA
Reino Unido 3,40 3,38 3,51 3,44 3,48 B BUENA
Italia 3,70 3,63 3,62 3,57 3,57 B BUENA
Rusia 2,86 2,97 3,04 3,07 2,95 C+ ACEPTABLE
EEUU 2,29 2,41 2,46 2,60 2,46 C ACEPTABLE
Japén 3,11 3,22 3,37 3,40 3,30 B BUENA
China 2,75 2,95 3,36 3,48 3,45 B BUENA
India 2,38 2,51 2,62 2,64 2,62 C ACEPTABLE
Marruecos 2,65 2,80 2,93 2,95 2,84 C+ ACEPTABLE
Egipto 2,46 2,59 2,66 2,66 2,54 C ACEPTABLE

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 78: Calificacion final de indicadores con diferentes pesos

SECTOR FERROCARRIL- DIFERENTES PESOS
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Figura 85: Calificacion final de indicadores con diferentes pesos
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Los resultados obtenidos para Espafa (afio 2016) en la evaluacién por indicadores objetivos de cada
Criterio es la siguiente:

Evaluacidn de los Criterios del sector del ferrocarril en
Espafia por indicadores objetivos (Max: 5)
CALIFICACION

CRITERIOS (de 0a5)
CAPACIDAD 3,58
PRESTACIONES 3,50
FINANCIACION 2,60
ADAPTACION AL FUTURO 3,58
OPERACION Y MANTENIMIENTO 2,79
SEGURIDAD 4,74
RESILIENCIA 3,92
INNOVACION 3,28

Figura 86: Calificacion final de los Criterios obtenidos para Espafia en el afio 2016 por indicadores
objetivos

Evaluacidn del sector del ferrocarril por indicadores objetivos (Max: 5y 10)

Pesos del
criterio

CRITERIOS CALIFICACION AICCP-IC

FINANCIACION mm MEDIOCRE ﬂ
OPERACION Y MANTENIMIENTO m MEDIOCRE ﬂ

NwovACON _|328| 66 SUFCIENTE | D _

Figura 87: Calificacion final del Ferrocarril en Espafia por indicadores objetivos (Pesos diferentes)
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Evaluacion del sector del ferrocarril por indicadores objetivos (Max: 5y 10)

Pesos

del CRITERIOS CALIFICACION AICCP-IC
criterio

\ |
FINANCIACION _______12,60/5,2| MEDIOCRE | E

(OPERACION Y MANTENIMIENTO __12,79/5,6| MEDIOCRE | E
9,5 ]

\ |
INNOVACION _ 13,28/6,6|SUFICIENTE| D

Figura 88: Calificacion final del Ferrocarril en Espafia por indicadores objetivos (Pesos iguales)
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Si comparamos, (reajustando a una escala de 7) el resultado de la CALIFICACION DEL SECTOR con la
puntuacion del WORLD ECONOMIC FORUM se comprueba que se ajusta mas el modelo con pesos
diferentes.

COMPARATIVA CON PESOS IGUALES (PUNTUACION 0a7)

WEF-Infr. ferroviaria AICCP-Infr. ferroviaria WEF Vs AICCP
2010 2014 2016 2010 2014 2016 2010 2014 2016
Espafia 4,80 5,90 5,90 5,00 4,89 4,90 -0,20 1,01 1,00
Suiza 6,80 6,60 6,60 5,35 5,46 5,56 1,45 1,14 1,04
Alemania 6,30 5,70 5,60 4,77 4,89 5,05 1,53 0,81 0,55
Francia 6,50 4,30 5,80 5,07 5,00 5,18 1,43 -0,70 0,62
Reino Unido 4,50 5,00 4,80 4,98 4,77 4,80 -0,48 0,23 0,00
Italia 3,40 4,20 4,00 5,07 5,00 4,98 -1,67 -0,80 -0,98
Rusia 3,90 4,20 4,30 4,37 4,38 4,26 -0,47 -0,18 0,04
EEUU 4,80 4,90 5,00 3,51 3,72 3,47 1,29 1,18 1,53
Japon 6,60 6,70 6,70 4,72 4,76 4,63 1,88 1,94 2,07
China 4,10 4,70 5,00 4,69 4,82 4,75 -0,59 -0,12 0,25
India 4,50 4,80 4,10 3,75 3,74 3,71 0,75 1,06 0,39
Marruecos 3,60 3,90 3,90 4,12 4,13 3,99 -0,52 -0,23 -0,09
Egipto 3,30 2,70 2,60 3,88 3,85 3,70 -0,58 -1,15 -1,10

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 79: Comparativa de puntuacion WEF-AICCP-IC de indicadores con iguales pesos

COMPARACION WEF-AICCP: PESOS IGUALES

fspata ante Absnarig  Frand o Liide Nats Russ fEw ] Inda Marriee Ealoie

Tabla 80: Comparativa de puntuacion WEF-AICCP-IC de indicadores con diferentes pesos
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COMPARATIVA CON PESOS DIFERENTES (PUNTUACION 0a7)

WEF-Infr. ferroviaria AICCP-Infr. ferroviaria WEF Vs AICCP
2010 2014 2016 2010 2014 2016 2010 2014 2016
Espafia 4,80 5,90 5,90 5,03 4,97 5,00 -0,23 0,93 0,90
Suiza 6,80 6,60 6,60 5,45 5,56 5,66 1,35 1,04 0,94
Alemania 6,30 5,70 5,60 4,77 4,89 5,00 1,53 0,81 0,60
Francia 6,50 4,30 5,80 5,07 5,04 5,19 1,43 -0,74 0,61
Reino Unido 4,50 5,00 4,80 4,91 4,82 4,87 -0,41 0,18 -0,07
Italia 3,40 4,20 4,00 5,07 5,00 5,00 -1,67 -0,80 -1,00
Rusia 3,90 4,20 4,30 4,26 4,30 4,13 -0,36 -0,10 0,17
EEUU 4,80 4,90 5,00 3,44 3,64 3,44 1,36 1,26 1,56
Japdn 6,60 6,70 6,70 4,72 4,76 4,62 1,88 1,94 2,08
China 4,10 4,70 5,00 4,70 4,87 4,83 -0,60 -0,17 0,17
India 4,50 4,80 4,10 3,67 3,70 3,67 0,83 1,10 0,43
Marruecos 3,60 3,90 3,90 4,10 4,13 3,98 -0,50 -0,23 -0,08
Egipto 3,30 2,70 2,60 3,72 3,72 3,56 -0,42 -1,02 -0,96

Fuente: Elaboracién propia

Figura 89: Comparativa de puntuacion WEF-AICCP-IC de Indicadores con pesos iguales

COMPARACION WEF-AICCP: PESOS DIFERENTES
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Figura 90: Comparativa de puntuacion WEF-AICCP-IC de Indicadores con pesos diferentes
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5. Conclusiones de la valoracion por indicadores objetivos

Definida la metodologia de los indicadores, y en base a los resultados obtenidos, podemos concluir:

v

La seleccién de ratios para subindicadores estad condicionada por la falta de datos y campos
especificos que podrian ilustrar mejor el resultado como puede ser por ejemplo la velocidad
media o la puntualidad. Es necesario una dedicacion adicional para analizar por qué no son
coincidente los datos de diferentes bases de datos internacionales, y completar las tablas con
bases de datos internos de cada pais, buscando los requisitos para homogeneizar los datos
finales.

Para calibrar el modelo, se requiere un mayor nimero de paises, con la dificultad de completar
los datos y complementar con la colaboracion de técnicos con conocimiento del Estado de la
obra publica en esos paises.

Los pesos asignados a los INDICADORES de los CRITERIOS para obtener la calificacion final del
sector apenas producen desviaciones. Es por tanto mds determinante el propio valor del
INDICADOR, por lo que se precisa ajustar mejor el valor de éste empleando los
SUBINDICADORES y pesos adecuados. La calibracion del modelo para valorar el INDICADOR
precisa del apoyo de los expertos en base a sus conocimientos generales.

Los datos comerciales y de vehiculos, con los afios sera dificil asignar a cada pais, si las
compaifiias realizan trabajos en el extranjero y no quedan diferenciados los campos en las
bases de datos.

La Unidn Europea ha puesto en marcha el Reglamento de Ejecucién (UE) 2015/1100 de la
Comisién, que obliga a los estados miembros a facilitar datos relativos del transporte
ferroviario en su territorio, que permitird en sucesivos informes ajustar mejor los indicadores
a nivel europeo.

La puntuacion de WEF sobre la Calidad de la infraestructura ferroviaria, debe ser orientativa,
pues mide mas su estado a nivel de servicio y logistica, y no otros aspectos como la seguridad
o su adaptabilidad al futuro.
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6. Encuestas a los expertos

Como se ha descrito en la metodologia empleada por la AICCP-IC, una vez obtenidos los
indicadores objetivos (que han servido de base para la evaluacién objetiva del sector del
Ferrocarril), se ha procedido a redactar una serie de cuestiones (agrupadas en los ocho CRITERIOS
analizados) para su valoracion. Las cuestiones planteadas se han completado con la posibilidad de
aportar comentarios y sugerencias en cada grupo de CRITERIOS, para recoger aquellos CRITERIOS
gue los expertos pudieran considerar relevantes y que no se recogen ni en los indicadores
objetivos ni en el cuestionario planteado.

Al mismo tiempo, se ha procedido a seleccionar un grupo de expertos en los Ferrocarriles con la
colaboracién del Colegio de Caminos, Canales y Puertos, a los que se les ha dirigido la encuesta.
La encuesta se ha convertido en un formulario GOOGLE para facilitar la respuesta de los expertos
consultados.

Una vez obtenidas las respuestas, se han analizado los resultados alcanzados, combinandolos con
los resultados alcanzados por los indicadores objetivos.

iNDICE DEL SECTOR

1
| | . .

Figura 91: Esquema del sistema de valoracion de los sectores de obra publica

En principio y con caracter general® se establece una ponderacién en cada CRITERIO entre los
indicadores cuantitativos (expresados por indicadores objetivos) y la valoracion cualitativa de los
expertos para obtener cada INDICE DE CRITERIO, en las siguientes proporciones:

A. Valoracion cuantitativa de cada Criterio: .......cceceeevvceecrrersensrreensseeseesnnsenns 50 %
B. Valoracion cualitativa de cada Criterio por los expertos a través de encuestas,
CUEStioNArios Y OPINIONES......ccccceveiineniisiinninssesssnens ossrssssnsssnssssssnssssssssssssssssns 50 %

3 En algunos sectores, como Puertos, se contempla la posibilidad de cambiar esta ponderacién debido a la
gificultad de que los indicadores cuantitativos puedan reflejar de forma fehaciente la realidad del sector.
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El resultado final ponderado para cada Criterio en los distintos paises considerados queda
determinado por el INDICE DE CRITERIO, definido numéricamente por una escala de 0 a 10, con
una calificacién similar al INDICE DEL SECTOR, de forma que cada puntuacidn se corresponda con
el nivel de calificacion obtenido por los Indicadores especificos de cada CRITERIO, pero que, en
lineas generales, el grado de valoracidn abarque (como en el caso de los SUBINDICADORES) desde
el valor maximo (10), que corresponde con una situacion EXCELENTE, y el valor minimo (0), que
corresponde con una situacion CRITICA.

Sistema de Calificacion de la AICCP-IC

50 a5,9 6,0 a 6,9 ‘ 8,0 a 89
MEDIOCRE SUFICIENTE ‘
: 0 | s

AICCP-

Tabla 81: Sistema de calificacion del INDICE DEL CRITERIO

Una vez obtenidos estos indices de criterio por cada sector, en un documento especifico para cada
sector, se elaboran los indices de cada sector, que recoge la valoracién del sector de obra publica
en Espafia y su comparacidon con los paises seleccionado. Posteriormente, en un nuevo
documento se valora el conjunto de la obra publica en Espaiia y su comparacién con otros paises
de nuestro entorno econdmico y social.

También se incluye una propuesta de inversiones futuras en cada sector de obra publica en Espafia
que se consideran necesarias para cada sector de obra publica analizado. Se describe y, en lo
posible, se cuantifica el coste/beneficio de esta inversion.

Informe

Propuesta

Calificacién de cada uno de
de los sectores Inversiones

por sectores

Figura 92: Contenido del Informe AICCP-IC
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6.1. Cuestionario para la valoracion de los Ferrocarriles por los expertos

Se han recibido 28 respuestas de expertos, que han evaluado una serie de preguntas relacionados
con cada Criterio. El resultado de esta evaluacidén se refleja en los cuadros siguientes.

6.1.1. Capacidad

EVALUACION DE CAPACIDAD (Encuestas a expertos) (Max 10)
Cuestionario [¢Como valora la cobertura del
territorio y la infraestructura de lared
ferroviaria de alta capacidad (Velocidad alta/alta
velocidad)?]

6,8 SUFICIENTE D

Cuestionario [¢ COmo valora la cobertura del

territorio y lainfraestructura de las red 5,8 MEDIOCRE E
ferroviaria convencional?]

Cuestionario [¢ Como valora la capacidad de la
red ferroviaria para absorber la demanda 6,5 SUFICIENTE D
actual?]

Cuestionario [¢ COmo valora la capacidad de la
red ferroviaria actual para absorber a la

previsible demanda futura en los préximos 10 5,9 MEDIOCRE E
afos?]
TOTAL EVALUACION CAPACIDAD POR 6.2 SUFICIENTE D
LOS EXPERTOS: !

Maximo: 6,80

Minimo: 5,78

Media: 6,23
Desviacion Estandar: 0,49

Tabla 82: Evaluacion por los expertos de la capacidad

Pesos de Las CAPACIDAD. CUESTIONES

Cuestion

cuestiones PLANTEADAS
Cuestionario [¢Como valora la cobertura del territorio y la
P11 1 infraestructura de la red ferroviaria de alta capacidad

(Velocidad alta/alta velocidad)?]

Cuestionario [¢Como valora la cobertura del territorio y la

P12 1 . - .
! infraestructura de las red ferroviaria convencional?]

Cuestionario [¢Como valora la capacidad de la red ferroviaria

P 1 para absorber la demanda actual?]

Cuestionario [¢Como valora la capacidad de la red ferroviaria
P14 1 actual para absorber a la previsible demanda futura en los
proximos 10 afios?]

Total: 4

Tabla 83: Pesos de las cuestiones planteadas a los expertos en el criterio Capacidad

Entre los comentarios y sugerencias recibidos conviene destacar los siguientes:
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Comentarios

e Se debe dar servicio a zonas como Extremadura y Andalucia oriental.

e El nivel de demanda en la mayoria de las lineas es bajo comparado con Europa,
pudiéndose aumentar sensiblemente la capacidad simplemente comprando mas trenes y
aumentando la frecuencia.

e No obstante, hay ambitos, sobre todo en medianias (este-sur peninsular, donde la
poblacién esta mas concentrada y la dependencia del vehiculo privado es mayor, donde
es importante intensificar la cobertura con cercanias de altas prestaciones en relacion con
transporte de viajeros para adaptarlo mas a la demanda. Esto se hace extensible a islas
como Gran Canaria, con una altisima densidad de poblacidn en el este que tampoco
dispone de tren de cercanias.

e Faltan estudios de demanda para valorar realmente la capacidad de las lineas a 10 afios
vistos. La capacidad de las lineas puede aumentar con soluciones de reduccidon de
cantones mediante bloqueos con los nuevos sistemas de seguridad y sefializacién. La red
convencional necesita una buena intervencion para no dejarla colapsar totalmente.

e Estan en fase de proyecto y construccion tramos de lineas de AV que incrementardn en
los préximos 5 afos notablemente la cobertura y capacidad de esta red. Son una realidad
que hay que tener en cuenta.

e |as carencias ferroviarias estan, sobre todo, en la red de Cercanias.

e El cumplimiento de los plazos de ejecucion de las obras de Alta Velocidad y la calidad de
algunos proyectos han sido los motivos que han provocado retrasos.

e Se ha descuidado la red convencional en favor de la de alta velocidad, lo que ha
penalizado el transporte de mercancias en multiples corredores.

e Llared ferroviaria de alta velocidad es excesiva, habiéndose desaprovechado las sinergias
que podria ofrecer la red convencional en puntos de media o baja demanda de servicios
de alta velocidad que, por si, no requeririan la construccién de una nueva linea tan
onerosa como las de alta velocidad.

Sugerencias

e Es necesario terminar las obras ya iniciadas.

e Resulta imprescindible analizar capacidad con estudios de accesibilidad e
intermodalidad.

e Hay que realizar estudios en funcién de la demanda de los ultimos 5 afios. Asi como la
planificacidon de las inversiones en aquellas lineas estudiadas como rentables
socioecondmicas. También resulta necesario tener un mantenimiento muy bien
atendido para evitar la degradacion de las lineas y evitar las limitaciones de velocidad
que influyen en la capacidad.

e Hay que invertir mds, especialmente en Cercanias. Hay que hacer un esfuerzo para
terminar las obras iniciadas, para permitir su puesta en servicio y resolver los problemas
de infraestructura de la red convencional con mayor rapidez.

e Se deben considerar conjuntamente las lineas de alta velocidad y las convencionales
apostando decididamente por la unificacién de anchos para aumentar los
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aprovechamientos de las dos redes, en muchos casos paralelas y coincidentes y que
resultan en no pocas ocasiones infrautilizadas.

6.1.2. Prestaciones

EVALUACION DE PRESTACIONES (Encuestas a expertos) (Max10)

Cuestionario [¢Como valora las prestaciones que

aporta la red de ferrocarril a los usuarios?] 6,9 SUFICIENTE D
Cuestionario [¢Como valora el equipamiento y
los servicios existentes para transporte de

P P 6,7 SUFICIENTE D

pasajeros en las estaciones de la red ferroviaria
espaiiola?]

TOTAL EVALUACION PRESTACIONES

POR LOS EXPERTOS: 5,7 MEDIOCRE E
Maximo: 6,86
Minimo: 437
Media: 5, 66
Desviacion Estandar: 1,33

Tabla 84: Evaluacion por los expertos de las Prestaciones

C .. Pesos de Las PRESTACION ES- CUESTION Es
S| cuestiones PLANTEADAS
Cuestionario [¢ Como valora las prestaciones que aporta la red
P21 1 . .
de ferrocarril a los usuarios?]
Cuestionario [¢Como valora el equipamiento y los servicios
P22 1 existentes para transporte de pasajeros en las estaciones de la
red ferroviaria espaiiola?]
Cuestionario [¢ CoOmo valora el equipamiento y los servicios
P23 1 existentes para transporte de mercancias en las estaciones de
la red ferroviaria espafola?]
P24 1 Cuestionario [¢Como valora la situacion de las conexiones de
’ la red ferroviaria espaiiola con la red portuaria?]
Total: 4
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Tabla 85: Pesos de las cuestiones planteadas a los expertos en el criterio Prestaciones

Comentarios

e El acceso a puertos como el de Algeciras es muy deficiente.

e Las ventajas competitivas del ferrocarril son indiscutibles desde el punto de vista de
ahorro energético y emisidon de CO2, asi como en puntualidad, regularidad y modularidad,
pero es necesario -segun la longitud del trayecto y segln sea trafico mixto, de viajeros o
mercancias- disponer de intercambiadores modales para que el tiempo total sea
realmente menor (tiempo de acceso + tiempo a bordo + tiempo trasbordo), ademas de
conseguir una politica tarifaria atractiva. En mercancias es necesario avanzar mas no
solamente en conexiones portuarias, también en soluciones innovadoras en dichos
puertos para minimizar el intercambio modal.

e Ultimamente parece que el transporte de viajeros tiene determinadas dificultades de
fiabilidad pues se encuentran muchas incidencias y retrasos.

e Las estaciones han de mejorar sus equipamientos que en muchos casos no funcionan o
no son lo suficientemente eficaces.

e Se deben mejorar el equipamiento y servicios en las estaciones para atender a las
mercancias. En el caso de que la AV se utilice para trafico mixto, las estaciones no
contemplan los servicios de mercancias. La red ferroviaria debe mejorar su conexién con
los puertos y agilizar la entrada y salida de las circulaciones de mercancias.

e Al valorar la conexidn de la red con los puertos se entiende que sdlo se estd hablando de
infraestructura.

e En relacidon con los servicios a los usuarios, la puntuacién es muy baja en relacién con la
carencia de la intermodalidad con el resto del sistema de transportes.

e Hay que poner en marcha un Plan de mejora de la accesibilidad maritimo-terrestre que
contempla actuaciones significativas en este sentido.

e La puntualidad de la red de Cercanias es mejorable (en AV es excelente).

e Existen puertos de la importancia, como el de Algeciras, que la conexion ferroviaria es
deficiente.

e La evolucion reciente del ferrocarril en nuestro pais se ha volcado descaradamente en la
alta velocidad, dejando de lado el transporte de mercancias, ahondando en la enorme
brecha con la ferrocarril. Se tira en muchos casos la toalla en el reparto modal tanto por
cuestiones enddgenas en la mayoritaria empresa publica, como exdgenas donde el
ferrocarril sale perjudicado en el conjunto de las politicas de transporte.

Sugerencias

e Es necesario actuar y conectar el puerto de Algeciras. También es imprescindible
contemplar el transporte como un servicio, hay que adaptarse.

e Mejorar la calidad del servicio mediante una buena atencion a la linea y al equipamiento
de las estaciones. Hay que hacer que el personal sea agil y solicito al pasajero. Hay que
planificar que se hace como el transporte de mercancias por ferrocarril y complementar
dicho trafico con el carretero.

e Mejorar interoperabilidad (billetaje electrénico). Mejorar red Cercanias, red mercancias
y conexiones portuarias especialmente

e Mejorar las lineas ferroviarias.
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Es obligado afrontar el reto de aumentar la cuota de mercado del transporte de
mercancias por ferrocarril tal y como preconizan las politicas europeas en la materia, y
gue en Espafia siguen sin implementarse. Para ello debe replantearse el sistema
ferroviario de mercancias, que se ha mostrado ineficiente. Deben modificarse las politicas
qgue dan prioridad al transporte por ferrocarril. La indudable mayor eficiencia energética
y de sostenibilidad que ofrece el ferrocarril debe ser la palanca que ayude en este
cometido de dar un vuelco en la distribucién modal del transporte en Espaia.
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6.1.3. Financiacion

EVALUACION DE FINANCIACION (Encuestas a expertos) (Max 10)

Maximo: 7,16

Minimo: 3,26
Media: 478

Desviacion Estandar: 1,67

Tabla 86: Evaluacion por los expertos de la Financiacion

. Pesos de Las FINANCIACION. CUESTIONES

| cuestiones PLANTEADAS

Cuestionario [¢ Considera suficiente la inversién actual la red
P21 1 L . -

ferroviaria de gran capacidad en Espafia?]

Cuestionario [¢ Considera suficiente la inversion actual lared
P22 1 - . -

ferroviaria convencional en Espaiia?]

Cuestionario [¢Como considera que se esta gestionando la
P23 1 . Lo -

inversion en la red ferroviaria?]

Cuestionario [¢ Como considera la actual participacion de la
P24 1 . L -

inversion privada en la red ferroviaria?]

Total: 4

Tabla 87: Pesos de las cuestiones planteadas a los expertos en el criterio Financiacion
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Comentarios

e Llas inversiones se realizan por motivos politicos mds que por rentabilidad
socioecondmica.

e No se estd construyendo con criterios objetivos de necesidades reales, el analisis coste
beneficio es fundamental, aparte -claro estd- de analizar también la rentabilidad
econdmica, que es la que atraera al inversor privado. La realidad es que no se atiende a
criterios demograficos, hay zonas de alta poblacidn que carecen de servicios ferroviarios
adecuados, porque se ha priorizado en las conexiones radiales Madrid- resto de capitales,
pero los corredores de alta poblacidn requieren soluciones. La participacién privada es
fundamental, pero las externalidades que tienen los ferrocarriles no se computan como
en el ferrocarril, por lo que no lo hacen cara a la financiacion tan atractivas. La financiacion
privada en corredores de alta demanda en la que se cumplan ratios SEC estaria
garantizada.

e Laredde AV estd sobredimensionada mientras que la convencional estd abandonada, no
ha existido una planificacidon de aquella red en funcion de la rentabilidad socioecondémica.

e Lagestion de lainversion en la red ferroviaria se debia haber hecho mejor.

e La respuesta a la gestion de la inversidn se realiza con criterios de ejecucién vy
mantenimiento de las obras, no en relacién a la prestacidon del servicio de transporte
ferroviario.

e El mantenimiento de la red convencional no cubre lo minimo y la red de altas prestaciones
se desarrolla mediante impulsos no adecuadamente coordinados.

e Hasta ahora han prevalecido pésimas practicas de seleccién y contratacion de empresas
de servicios y construcciéon que resultan en una merma de calidad en los servicios y no
son del interés general del usuario.

e Hay una falta de gobernanza que impide una correcta planificacion de la inversion.

e La apuesta excesiva por la red de alta velocidad ha mermado descaradamente la
disponibilidad econdmica para la red convencional. Ello se traduce en que la proporcion
de inversion es inversa a la cuota de mercado convencional/alta velocidad. La
consecuencia es un acusado deterioro del servicio en la red convencional, tanto a nivel
de infraestructura como a nivel de material o de personal. La participacién privada en la
red ferroviaria es inexistente.

Sugerencias

e Ha que implementar soluciones innovadoras y atractivas para inversores en corredores
altamente poblados. También es necesario una buena planificacion en funcién de conocer
lo que se queria conseguir.

e Hay que invertir sobre un estudio real de lo que se pretende y de la meta a conseguir.

e Hay que implicar a la inversion privada para que pueda, junto con la publica, ayudar a los
costes de puesta en servicio de las lineas con objetividad y beneficio para todos los
actores.

e las infraestructuras ferroviarias adolecen en Espafia de una planificacién integral, que
considere la evolucién del escenario econdmico y social, la ordenacién del territorio y del
resto de sus infraestructuras. Los planes de infraestructuras ferroviarias resultan ser mas
bien meras planificaciones de inversiones.

INFORME SECTOR FERROCARRIL




Y
b
v

£

“LAS OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS A EXAMEN. ESPANA, Informe 2019”
INFORME DEL SECTOR DEL FERROCARRIL

Hay que mejorar practicas de contratacion.

Se debe hacer un replanteamiento de la economia ferroviaria. En primer lugar, con el
reparto de inversiones, haciendo una verdadera priorizacion en funciéon de las
necesidades reales debiendo, obviando aquellas inversiones elevadas con poca demanda.
En segundo lugar, es necesario reconsiderar las partidas destinadas al mantenimiento,
que esta ahora completamente desvirtuado; no sé sabe lo que realmente cuesta el
mantenimiento de una linea ferroviaria y se hacen solamente pequenas reparaciones,
provocando un acelerado deterioro de los activos, un mayor coste final de las actuaciones
asi como mayores molestias en las prestaciones y en el servicio. Mientras no se sea
consciente de la verdadera importancia de un adecuado mantenimiento, y no se sea
consciente de los verdaderos costes asociados, no se va a poder recuperar el déficit que
se viene arrastrando.
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6.1.4. Adaptacion al futuro

EVALUACION DE ADAPTACION AL FUTURO (Encuestas a expertos) (Max 10)

Cuestionario [¢ Considera que los planes de
expansion de la red ferroviaria tienen en cuenta
la adaptacion a las demandas futuras de los
usuarios?]

51 MEDIOCRE E

Cuestionario [¢ COmo valora la estrategia de
oferta de servicios privados de transporte por 5,5 MEDIOCRE E
ferrocarril?]

Cuestionario [¢Como considera la adaptacion de
lared ferroviaria a los efectos del cambio 5,9 MEDIOCRE E
climatico?]

Cuestionario [¢ Como valora las acciones que se
estan tomando para reducir el consumo de CO2
en la construccion, conservacion y
mantenimiento de la red ferroviaria?]

58 MEDIOCRE E

TOTAL EVALUACION ADAPTACION AL

FUTURO POR LOS EXPERTOS: >0 [ 2ol(01d1 E

Maximo: 5,92
Minimo: 513

Media: 5,59

Desviacion Estandar: 0,35

Tabla 88: Evaluacion por los expertos de la Adaptacion al futuro

Pesos de Las ADAPTACION AL FUTURO.
Cuestiones CUESTIONES PLANTEADAS

Cuestionario [¢ Considera que los planes de expansion de la
P21 1 red ferroviaria tienen en cuenta la adaptacion a las demandas
futuras de los usuarios?]

Cuestion

Cuestionario [¢ COmo valora la estrategia de oferta de servicios

P22 1 privados de transporte por ferrocarril?]

Cuestionario [¢COmo considera la adaptacion de la red

P23 1 . AT
ferroviaria a los efectos del cambio climatico?]

Cuestionario [¢Como valora las acciones que se estan
P24 1 tomando para reducir el consumo de CO2 en la construccidn,
conservacion y mantenimiento de la red ferroviaria?]

Total: 4

Tabla 89: Pesos de las cuestiones planteadas a los expertos en el criterio Adaptacion al futuro
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Comentarios

e Le electrificacidn de las lineas si no se acompanfa con una politica energética que reduzca
los efectos del cambio climdatico no aporta grandes diferencias. Las lineas convencionales
sin electrificar y sin perspectivas de hacerlo no contribuyen a la reduccion de emisiones.
La liberalizacion parcial del ferrocarril esta poco desarrollada.

e En aspectos de sostenibilidad y eficiencia energética queda por avanzar en el
autoconsumo aprovechando energias renovables. Es importante revisar el mix energético
para avanzar. Es necesaria avanzar también con la electrificacién. No es posible dejar
pasar la oportunidad de aprovechar los recursos naturales para reducir en mayor medida
el consumo energético y las emisiones.

e Sino hay estudios "reales" de demanda mal se puede obtener un plan de expansién. La
competencia siempre es buena si se hace bien la reglamentacién de la misma. El
ferrocarril con la adaptacion completa de sus redes a la electrificacién considero que
supera el examen de cambio climatico.

e En febrero se aprobd el Plan Director de Lucha contra el Cambio Climatico de ADIF-ADIF
AV y Renfe, abierto a otros operadores.

e El actual desarrollo de la red ferroviaria no tiene en cuenta las verdaderas prioridades ni
las demandas mayoritarias de los usuarios. La inversion en la red de alta velocidad es de
un 90% de la total, frente al 10% que se lleva la red convencional. Sin embargo, las ratios
de utilizacién son los inversos: 92% en la convencional y 8% en la red de alta velocidad.
Por otro lado, las ratios de utilizacion de la red de alta velocidad son muy bajos en muchas
de las lineas construidas. Con esto, y con el abandono del transporte de mercancias por
ferrocarril, la participacion del ferrocarril en la reduccion del consumo de CO2 es minima.
Se abandona la inversién en la parte del transporte suburbano y de cercania, asi como el
de las mercancias, que son los mayores productores de CO2. La participacién del
ferrocarril en este ambito deberia ser una prioridad que de momento no se detecta. En
cuanto a la adaptacion de la red ferroviaria a los efectos del cambio climatico, atin no se
detecta un verdadero estudio de las necesidades y por tanto es muy reducida la actuacion
en este ambito.

Sugerencias

e Mejorar la efectividad energética en sus lineas, estaciones e instalaciones debe ser un
objetivo siempre, asi como la devolucién de la corriente de traccidn sobrante a las redes
de distribucion. La reduccion de las emisiones de CO2 debe ser una accion continuada,
por ejemplo, con grupos o plantas de cogeneracidn que ya estdn en marcha en
determinadas instalaciones.

e El ferrocarril es el transporte mds eficiente energéticamente y en términos de
sostenibilidad. En el transporte suburbano y de mercancias presenta indudables ventajas
que estan desaprovechandose en los Ultimos afios con un abandono palmario de las
inversiones y del mantenimiento, propiciando la proliferacidn de otros modos menos
respetuosos. Debe iniciarse un gran estudio de la posible afectacién del cambio climatico
y las necesidades de adaptacién que puedan surgir de él. Debe apostarse por
construcciones menos lesivas con el medio ambiente, pero, sobre todo, debe apostarse
por inversiones con mayor rendimiento en el objetivo de reduccidn de consumo de CO2
en términos globales.
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6.1.5. Operacidon y mantenimiento

EVALUACION DE OPERACION Y MANTENIMIENTO (Encuestas a expertos) (Max 10)

Cuestionario [¢Como valora la inversion en
conservacion y mantenimiento de lared 2,51 5,0 MEDIOCRE E

ferroviaria espafiola?]

Cuestionario [¢Considera que los medios

aplicados a la operacidn, conservacion y 2 60 52 MEDIOCRE E

mantenimiento de la red ferroviaria son los
adecuados para atender las demandas de los

Cuestionario [¢Como valora la atencién ala
vialidad invernal, a la siniestralidad y a las
' MEDIOCRE

incidencias que se producen en lared
ferroviaria?]

Maximo: 5,42

Minimo: 3,92
Media: 4,89

Desviacion Estandar: 0,67

Tabla 90: Evaluacion por los expertos de la Operacion y mantenimiento

T ADAPTACION AL FUTURO.
cuestiones CUESTIONES PLANTEADAS

Cuestionario [¢Considera que los planes de expansion de la
P21 1 red ferroviaria tienen en cuenta la adaptacién a las demandas
futuras de los usuarios?]

Cuestion

Cuestionario [¢Como valora la estrategia de oferta de servicios

F e 1 privados de transporte por ferrocarril?]

Cuestionario [¢Como considera la adaptacion de lared

P23 1 . T
ferroviaria a los efectos del cambio climatico?]

Cuestionario [¢ Como valora las acciones que se estan
P24 1 tomando para reducir el consumo de CO2 en la construccion,
conservacion y mantenimiento de la red ferroviaria?]

Total: 4

Tabla 91: Pesos de las cuestiones planteadas a los expertos en el criterio Operacion y
Mantenimiento
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Comentarios

e Lared convencional carece de medios para su mantenimiento.

e Revisar la explotacidn ferroviaria para favorecer la intermodalidad.

e Lainversién en el mantenimiento de la red en general ha sido muy escasa, pero mucho
menos en la red convencional. Esto ha provocado que se hayan producido determinadas
incidencias y problemas que han afectado a los usuarios y sus demandas. las incidencias
invernales se han de tener en cuenta con anterioridad no cuando cae la nieve o la helada.
La siniestralidad no es igual a las incidencias considero que se debe separar una de otra.

e No se realiza el mismo grado de conservacién sobre la red de alta velocidad que sobre las
lineas convencionales. Incluso dentro de “estas ultimas, cabria hacer diferenciaciones.

e No cabe dar demasiado peso a una respuesta en relacidn con la media de la red, ya que
los niveles de mantenimiento y conservacion son tremendamente dispares.

e Lainversion en conservacion y mantenimiento ha sido la gran perjudicada en los ultimos
anos. La disminucién de la disponibilidad presupuestaria podria justificar la escasez, pero
hay un alto componente de desconocimiento en lo que significa el mantenimiento. El
deterioro exponencial de los activos a lo largo de su vida util es el gran desconocido. Al
final, escatimando en mantenimiento, se consigue justamente el resultado contrario,
pues se llega a un mayor coste de las infraestructuras y un menor confort y calidad de
servicio. Se hacen mantenimientos bdsicos con demasiado retraso y existe ya un
abultadisimo déficit en cuanto a necesidades de renovaciéon de activos. Se produce
ademads una discriminacion en el reparto de presupuestos para mantenimiento de vias de
alta velocidad (que precisan actuaciones constantes de mantenimiento) en detrimento
de la red convencional. Por eso, en los andlisis econdmicos para la construccion de nuevas
lineas ferroviarias, deberian considerarse de un modo preferente los costes de
mantenimiento que lleven aparejadas, para de asi tener una mejor vision de conjunto del
sistema.

Sugerencias

e Hay que invertir en un mantenimiento en conformidad con los informes de auscultacion
gue para eso estdn.

e lainversidon en mantenimiento puede y considero que debe ser publico o privado, pero
siempre con una atencion especial por parte del personal de la administracion publica.

e Considero que se ha perdido personal altamente cualificado a lo largo de los 10 ultimos
afios sin que se haya suministrado la formacién adecuada a los que entran de nuevo y
esto es muy oneroso para la red.

e Hay que impartir formacidn en este campo del mantenimiento, tanto por parte de las
empresas privadas como de las publicas. (se hace con los maquinistas y cargadores).

e Se debe dar un vuelco en la politica de mantenimiento de la infraestructura,
especialmente en el ambito de la red convencional. Es necesaria una fuerte inversién que
recupere los activos deteriorados por la falta de mantenimiento de los ultimos afios, y
debe volverse a una adecuada gestion de este, en la que se prime la realizacion de los
mantenimientos cuando realmente son precisos y no cuando lo indique una
disponibilidad presupuestaria irreal. Deben redimensionarse los equipos de
mantenimiento en la red convencional y deben reevaluarse adecuadamente las
asignaciones presupuestarias, de tal manera que sea posible atender las verdaderas
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necesidades de mantenimiento. Debe incidirse en la importancia de un adecuado
mantenimiento entre los gestores ferroviarios y en las consecuencias de no hacerlo

correctamente.
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6.1.6. Seguridad

EVALUACION DE SEGURIDAD (Encuestas a expertos) (Max 10)

Cuestionario [¢Como valora el equipamiento de
la red ferroviaria convencional para prevenir o SUFICIENTE

reducir los efectos de los accidentes?]

Maximo: 7,39

Minimo: 6,51
Media: 7,00

Desviacién Estandar: 0,37

Tabla 92: Evaluacidn por los expertos de la Sequridad

Pesos de Las SEGURIDAD. CUESTIONES

Cuestién

cuestiones PLANTEADAS
Cuestionario [¢Como valora las medidas adoptadas en la
P21 1 actualidad para prevenir la siniestralidad en la red ferroviaria

(Comisidn de Investigacion de accidentes ferroviarios, etc.?]

Cuestionario [¢Como valora el nivel de siniestralidad que se

P22 1 . X o
! produce en la red de ferrocarril convencional en Espafia?]

Cuestionario [¢ Cdmo valora el equipamiento de lared
P23 1 ferroviaria convencional para prevenir o reducir los efectos de
los accidentes?]

Cuestionario [¢ Considera que se estan tomando medidas para
P24 1 reducir en el futuro la siniestralidad en la red ferroviaria
convencional?]

Total: 4

Tabla 93: Pesos de las cuestiones planteadas a los expertos en el criterio Seguridad
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Comentarios

e Lafalta de inversion en la red convencional puede llegar a afectar a la siniestralidad, pero
los equipamientos existentes, aunque no aseguran contra el error humano si lo
disminuyen sensiblemente.

e Loscriterios de seguridad aplicados todavia no son uniformes en toda la red, pero se estan
haciendo esfuerzos en reducir la siniestralidad, que ya de por si es baja.

e La CIAF no tiene medidas que eviten accidentes solo los analiza. Es la AESF la que edita la
normativa correspondiente junto con ADIF. En general considero que el nivel de
siniestralidad es muy bajo y por tanto la seguridad muy buena. La prevencién y reduccién
de los accidentes se llevardn a cabo mediante una especial atencidn a aquellos puntos
gue se conocen por su mal estado (taludes de trincheras, terraplenes, desagies...) o que
pueden ser complicados en determinadas épocas del afio. Igualmente pasa con la via 'y
sus aparatos.

e Laintegracidn de sistemas avanzados en la red de AV es plena y esta avanzada en la red
convencional.

e Laseguridad que alcanza el sistema ferroviario es elevada o muy elevada en relacidn con
otros modos. Las directivas europeas ahondan cada vez mds en este ambito y se alcanzan
altos estandares de seguridad. Hasta el punto de que las exigencias de seguridad en el
ambito ferroviario llegan a ponerlo en desventaja con otros modos en los que no existen
tales exigencias.

Sugerencias

e Un estudio del estado de la infraestructura y superestructura (via, electrificacion y CMS)
es importante para la prevencién de accidentes.

e Mantener las instalaciones en buen uso con un mantenimiento adecuado.

e Vigilancia especial en aquellos puntos e instalaciones que son conflictivos en cuanto a
posibilidad de accidentes se refiere.

e Invertir bien en las zonas complicadas por ejemplo en aparatos de via.

e Deberia disminuirse la discriminacion que se produce en el ferrocarril por las mayores
exigencias en temas de seguridad que introduce la diversa legislacion al respecto. Debe
ampliarse las exigencias en otros modos hasta igualarlo a los niveles de exigencia del
sistema ferroviario, evitando agravios por este motivo.
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6.1.7. Resiliencia

EVALUACION DE RESILIENCIA (Encuestas a expertos) (Max 10)

Cuestionario [¢Como valora la capacidad de la
red ferroviaria para recuperar, en un tiempo

razonable, el estado de servicio inicial cuando se 6,3 SUFICIENTE D
producen situaciones adversas?]
Cuestionario [¢Como valora las medidas
adoptadas para prevenir la infraestructura
pradasparap 58 MEDIOCRE E

ferroviaria de la red convencional ante
incidentes naturales o provocados?]

Cuestionario [¢Como valora las alternativas
existentes a la red ferroviaria en Espaiia cuando 5,7 MEDIOCRE E
se produce un corte en el servicio?]

TOTAL EVALUACION RESILIENCIA POR

LOS EXPERTOS: 6,2 SUFICIENTE D
Maximo: 7,16
Minimo: 573
Media: 6’25
Desviacién Estandar: 0,66

Tabla 94: Evaluacidn por los expertos de la Resiliencia

Pesos de Las RESILIENCIA. CUESTIONES

Cuestion .
cuestiones PLANTEADAS
Cuestionario [¢ COmo valora la capacidad de la red ferroviaria
P21 1 para recuperar, en un tiempo razonable, el estado de servicio

inicial cuando se producen situaciones adversas?]

Cuestionario [¢ COmo valora las medidas adoptadas para
P22 1 prevenir la infraestructura ferroviaria de la red convencional

ante incidentes naturales o provocados?]
Cuestionario [¢Como valora las medidas adoptadas para |

prevenir la infraestructura ferroviaria de lared de alta

e 1 velocidad/velocidad alta ante incidentes naturales o
nros d 21
Cuestionario [¢ COmo valora las alternativas existentes alared
P24 1 ferroviaria en Espafia cuando se produce un corte en el
servicio?]
Total: 4

Tabla 95: Pesos de las cuestiones planteadas a los expertos en el criterio Resiliencia
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Comentarios

e Esun desastre las actuaciones en caso de siniestros naturales.

e Larespuesta ante incidentes es agil en cualquiera de las redes.

e Siempre dependerd del punto en el que se produzca el incidente.

e Los procedimientos internos del administrador de infraestructuras son excesivamente
farragosos y muy poco agiles a la hora de solucionar contingencias. En muchos casos, los
procedimientos internos perjudican seriamente la prestacién del servicio, aunque las
condiciones externas lo permitan. Se pierde la indudable ventaja que tiene el ferrocarril
en aras a una mal entendida seguridad para el servicio (y tal vez también para una
comodidad del administrador, y un encubrimiento de la falta de medios para afrontar
tales situaciones). No es infrecuente ver cdmo se interrumpe el servicio ferroviario ante
una inclemencia, desviando a los usuarios al ferrocarril, mientras circulan sin problema
las locomotoras exploradoras o los trenes de mercancias. Mientras, el ferrocarril presenta
condiciones dificiles y sigue permitiendo el paso, con la indudable pérdida para el sistema
ferroviario.

Sugerencias

e Lared convencional es menos rigida que la de AV para realidad una actuacion rapida pues
tiene mas nudos ferroviarios para poder desviar circulaciones.

e Hay que prever en caso de incidencia o accidente, el rescate rapido de los usuarios,
mediante otros medios de transporte u otra circulacion si es factible.

e Es necesario revisar los protocolos de actuacién ante situaciones adversas, para
favorecer la mayor seguridad del transporte ferroviario en este tipo de circunstancias.
Debe aumentarse los requerimientos de seguridad a otros modos, a fin de situarlos en
igualdad de condiciones con el ferrocarril, evitando agravios comparativos. Deben
aumentarse los recursos destinados a la resoluciéon de este tipo de incidencias o
contingencias. El disefio de la red ferroviaria no permite el establecimiento de itinerarios
alternativos en caso de incidencia, y el mas reciente desarrollo de la red ferroviaria de alta
velocidad tampoco ha supuesto complementariedad sino mds bien duplicidad vy
solapamiento, por lo que es importante trabajar en el desarrollo de alternativas
adecuadas para estos casos mediante la redaccidn de planes de contingencia que
profundicen en estos aspectos.
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6.1.8. Innovacion

EVALUACION DE INNOVACION (Encuestas a expertos) (Max 10)

Cuestionario [¢ Cémo valora la utilizacién de
nuevas técnicas y materiales en la construccion,
conservacion y mantenimiento de la
infraestructura ferroviaria?]

6,7 SUFICIENTE D

Cuestionario [¢Como valora las medidas
adoptadas en la licitacion publica para favorecer 5,5 MEDIOCRE E
lainnovacién en la infraestructura ferroviaria?]

Cuestionario [¢Como valora la adaptacion de la
red ferroviaria convencional a los sistemas de 5,9 MEDIOCRE E
seguridad mas recientes?]

TOTAL EVALUACION INNOVACION
POR LOS EXPERTOS: 6,5 SUFICIENTE D
Maximo: 7,74
Minimo: 5,53
Media: 6,47
Desviacion Estandar: 0,98

Tabla 96: Evaluacidn por los expertos de la Innovacion

pesos deLas | INNOVACION. CUESTIONES

Cuestion )
cuestiones PLANTEADAS
Cuestionario [¢Como valora la utilizacion de nuevas
P21 1 técnicas y materiales en la construccion, conservacion y

mantenimiento de la infraestructura ferroviaria?]

Cuestionario [¢ COmo valora las medidas adoptadas en la
P22 1 licitacién publica para favorecer lainnovacién en la
infraestructura ferroviaria?]

Cuestionario [¢ COmo valora la adaptacidn de la red
P23 1 ferroviaria convencional a los sistemas de seguridad mas
recientes?]

Cuestionario [¢ COmo valora la adaptacion de la red
P24 1 ferroviaria de alta velocidad/velocidad alta alos sistemas
de seguridad mas recientes?]

Total: 4

Tabla 97: Pesos de las cuestiones planteadas a los expertos en el criterio Innovacion
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Comentarios

e El AVE en Espaiia es pionero en sistemas de seguridad.

e Es importante introducir innovaciones, metodologia BIM, ERTMS, etc. y, sobre todo,
autoconsumo aprovechando recursos naturales. Innovacion dirigida tanto a potenciar la
seguridad, a mejorar la explotaciéon y conexiones intermodales, a atraer a nuevos
usuarios, a mejorar la accesibilidad, a reducir costes de explotacidn y mantenimiento.

e No se invierte tanto y las inversiones no son hacia las maquinas mas modernas vy
novedosas del mercado.

e Se entiende la solicitud de opinidén en relacién a las medidas infraestructurales y no de
gestion, igualmente previstas en la normativa comunitaria. Respecto a las segundas cabe
sefalar un serio retraso respecto a la letra y el espiritu de dicha norma. Igualmente, no se
valora la cuestidn de los pasos a nivel.

e Las pésimas practicas actuales de contratacidn desincentivan la innovacién y la mejora
por parte de la cadena de suministros.

Sugerencias

e Es necesario mejorar practicas de seleccidn y contratacién de servicios y obras.
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6.2. Cuestionario complementario

Entre las cuestiones planteadas a los expertos, se ha incluido un cuestionario complementario con
las siguientes cuestiones:

é¢Qué necesidades de infraestructura y equipamiento de la red
CP.1 ferroviaria espaiiola (convencional y de alta velocidad) considera
gue son necesarias en los proximos 10 aiios??

¢En qué cantidad aproximada cuantifica la inversion necesaria para
CP.2 desarrollar las necesidades de infraestructura y equipamiento en
los préoximos 10 afios?

CP.1 ¢Qué necesidades de infraestructura y equipamiento de la red ferroviaria espafiola
(convencional y de alta velocidad) considera que son necesarias en los proximos 10 afios?

e Terminar lo iniciado y recuperar y mejorar la red convencional.

e Enredconvencional, extenderla a archipiélago canario, conectar nucleos de demanda con
criterios demogréficos, haciendo hincapié en la movilidad cotidiana, ofreciendo un
transporte global eficiente, complementado de forma efectiva con otros modos de
transporte. No se trata solo de ser competitivo, sino que en ocasiones 2 es mejor que 1y
ser intermodal es importante. Esto se hace extensible a las mercancias. Muy importantes
las cercanias que representan el 90% de los trayectos en ferrocarril de viajeros.

e En alta velocidad también fijarse en criterios demograficos y de movilidad.

e Una reestructuracion fuerte y planificada

e Unas medidas de mantenimiento y atencidn a puntos conflictivos eficaces

e Una formacion eficaz al personal técnico.

e Larespuesta a esta pregunta es demasiado compleja para exponer en unas simples lineas
en la contestacion de un cuestionario. Sera preciso finalizar ciertas lineas de alta velocidad
para mejorar el funcionamiento de la red; es urgente actuar en la mejora de la red
convencional (tanto a nivel de infraestructuras como de instalaciones ferroviarias),
favoreciendo la mejora de los servicios prestados a través del uso de la red de alta
velocidad y convencional; es necesario actuar sobre los nodos de la red (estaciones,
estaciones de mercancias, terminales logisticas, ...). También creo que es preciso definir
una estrategia sobre el ancho de via en Espafia, ya que el problema no ha dejado de
complicarse en las Ultimas décadas y no existe una planificacién sobre qué hacer en cada
sitio y cuando.

e Red verdaderamente interoperativa con la introduccion del ancho UIC, profunda
modernizacidon y ampliacidn del sistema de cercania y adaptacidn de la red mallada una
participacion minima del 10% en el flujo de transporte de mercancias. No obstante, el
problema del ferrocarril en Espafia no es la inversién si no los procedimientos de seleccién
de inversidn, la eficiencia en la gestion en la red, la introduccidn de una red eficiente entre
el conjunto de las ciudades avanzando mas alla del concepto ave y el enfoque europeo y
realmente liberalizado en lo referente al transporte de mercancias. nuevos ciclos de
inversién pueden ocultar los problemas estructurales nuevamente.
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e Es necesario la mejora de la infraestructura para favorecer los servicios de mercancias;
mejora del sistema de gestidon y fiabilidad del servicio de mercancias; mejora de sistemas
de informacion relacionados con los servicios de mercancias; mejora de la capacidad e
infraestructura de la red convencional de viajeros en los tramos donde sea competitivo,
y estudio de duplicidades con autobus en tramos donde no es competitivo para dejar de
explotar esa infraestructura; potenciacion de red no radial (corredor atlantico y
cantabrico).

e Con caracter previo, llevar a cabo una planificacién técnica auténtica, que identifique, en
el corto medio plazo, las necesidades reales. En la red convencional, las lineas de trabajo
irian por la recuperacién de vias e infraestructura, la inversién en instalaciones de
seguridad y la potenciacién de ejes complementarios a la red de alta velocidad. En la red
de alta velocidad, completar de manera coherente lo actualmente construido o iniciado,
acomodando seguidamente su desarrollo a necesidades justificadas mediante los
estudios técnicos correspondientes dentro del proceso de planificacion.

e Completar las lineas en ejecucion - fase proyecto o construccion.

e Incrementar las inversiones en la red convencional, especialmente para su
mantenimiento e incremento de la capacidad para resolver cuellos de botella.

e Mejorar red cercanias, mercancias y conexiones portuarias. Mayor atenciéon a las
demandas urbanas y metropolitanas. Mejorar la interoperabilidad también con
corredores transeuropeos. Completar los tramos pendientes en la planificacién
ferroviaria. Avanzar en los sistemas de seguridad en la red convencional.

e Necesidad de invertir en actualizacion de las infraestructuras y la superestructura:

o 1. Incrementos de capacidad en las redes de cercanias y regionales (por via
convencional): desdoblamientos de via, electrificacién, sistemas de bloqueo
automaticos, eliminacidn de limitaciones temporales de velocidad, etc.

o 2. Robustecimiento de instalaciones para mejorar su capacidad resiliente:
refuerzo de infraestructuras (taludes, puentes y viaductos, etc.-), renovacion de
vias, enclavamientos, sistemas de alimentacion eléctrica, comunicaciones.

o 3. Incrementos de capacidad y conectividad a puertos de los ejes fundamentales
de traficos de mercancias como el corredor mediterraneo.

o 4. Infraestructuras para facilitar el intercambio modal de los viajeros en las redes
de cercanias y regionales.

e No se sabe a ciencia cierta. Si hiciéramos un estudio serio los ICCP se sabria. Mientras
decidan los politicos a impulsos, pues eso, tendremos una red desorganizada y parcheada.

e Eliminacién de limitaciones puntuales de velocidad por el mal estado de la infraestructura
(convencional).

e Medidas de mejora en la infraestructura para permitir el paso trenes con 22,5 t/eje (obras
de paso, puentes...), no posible en toda la red.

e Ampliacidon de apartaderos ferroviarios a 750 m para facilitar el cruce o rebase de
composiciones largas.

e Establecimiento del corredor cantdbrico-mediterrdneo de alta capacidad y en ancho
estandar (1435 mm).

e Nueva conexion internacional con Francia por el Pirineo Central en ancho estandar para
trafico de mercancias.

e Vehiculos mas modernos, velocidad alta en todas las capitales de provincia.
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e Desarrollo de las redes de cercanias, accesos a los puertos y red de alta velocidad en el
corredor mediterraneo y corredor del Ebro.

e Esnecesario adecuar la RFIG hacia el transporte de mercancias.

e Apunto algunas sugerencias:

o 1. Es necesario realizar una inversién suplementaria para actualizar el retraso en
la sustitucidn de activos deteriorados.

o 2. Es necesario realizar una planificacion adecuada de las actuaciones a realizar,
tendentes a cumplir con la interoperabilidad a nivel europeo, en particular,
estudiando y programando la conversion de ancho a estandar en la red ahora con
ancho convencional.

o 3. Es necesario abordar una reforma en las politicas de transportes de este pais
de modo que se apueste realmente por el ferrocarril, tal como preconiza la
normativa europea. Deben eliminarse los privilegios que tienen otros modos, o
en su caso, igualarlos de tal manera que pueda existir una competencia en
igualdad de condiciones.

o 4. Es necesario replantear el disefio de la red ferroviaria de alta velocidad,
frenando su excesivo desarrollo, supliéndolo con la adaptacion de la red
convencional, logrando una verdadera capilaridad entre las dos redes vy
favoreciendo la complementariedad, apoyandose en el previsible y necesario
cambio de ancho.

o 5. Se debe ahondar en el cambio de paradigma en lo que a mantenimiento se
refiere, o mas bien recuperar la forma de trabajar que se tenia hace afios y que
se ha perdido en los ultimos tiempos. Es necesario recalcar la importancia de
realizar el mantenimiento en su debido momento y concienciar de los perjuicios
de no hacerlo.

o 6. Es necesario apostar por la adaptacidn de las infraestructuras para el
transporte de mercancias, favoreciendo la adaptacion para los nuevos
requerimientos de posibles nuevos traficos.

o 7. Debe definirse el modelo de ferrocarril que se quiere para los préximos afos y
asumir los costes de las decisiones. La red de alta velocidad es cara de construir,
es cara de mantener y deberia tener un uso elevado para conseguir una minima
rentabilidad. Por ello, apostar por la alta velocidad no deberia llevar aparejado
una disminucién de la disponibilidad presupuestaria para el ferrocarril
convencional tal como sucede ahora.

e Creo que junto con el tema de infraestructura y equipamiento el aspecto muy importante
a mejorar es el de GESTION y ORGANIZACION.
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¢En qué cantidad aproximada cuantifica la inversion necesaria para
CP.2 desarrollar las necesidades de infraestructura y equipamiento en
los préximos 10 afios?

e En la necesaria para alcanzar el objetivo ambiental de reduccién de CO2 previsto y
comprometido para 2030, apostando por el autoconsumo. No se puede olvidad la
inversién en cercanias, es importante combinar modos, conectar ciudades y reestructurar
el transporte publico hacia un escenario multimodal.

e Unos 1000 M de euros.

e Depende de los cambios estructurales antes sefialados. La respuesta no debe de venir de
un analisis sin estos factores esenciales para la definicién de los niveles de coste/beneficio
generalizados asociados a dicha inversién.

e Se deben estudiar las actuaciones de forma detallada.

e No puedo dar una cifra razonada. 10 afios pueden resultar escasos para cubrir una parte
basica de las necesidades indicadas en la red convencional.

e 2.500-3.500 MILLONES DE EUROS/ANO LOS PROXIMOS 5 ANOS.

e Por encima de los 5.000 M£.

e 0,5% PIB anual

e Lacantidad hay que valorarla por parte del Gestor de Infraestructuras, pero no solamente
conseguir la actualizacién de las infraestructuras segin expresado anteriormente, sino
una continuidad en las inversiones que permita, a continuacién, garantizar la reposicion
de activos y el mantenimiento de las prestaciones (seguridad, disponibilidad y fiabilidad)
a lo largo de la vida util de las infraestructuras y la superestructura.

e Imposible saber sin un estudio serio. Pero se han de abordar los problemas derivados del
ffcc convencional, los diferentes anchos y el trafico de mercancias.

o Dificil de estimar, pero diria que un 50% mas de lo presupuestado actualmente, lo que
supondria algo mas de7.000 millones de euros aumentando la dotaciéon de via
convencional frente a la de alta velocidad para mejorar su operatividad, y realizar el
cambio progresivo a ancho estandar de la red convencional, priorizando los corredores
con conexiones internacionales.

e 10.000 millones/afio.
e 20.000 millones de euros invertidos de acuerdo con una buena planificacién. falta una

buena planificacién ferroviaria.

e Mas queinversion creo que habria que remarcar la necesidad de gasto de mantenimiento,
sobre todo para Cercanias y mercancias.

e 40 mil millones de euros, por decir algo, aunque la cifra debe ser consecuencia de una
adecuada y detallada planificacion.
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6.3. Evaluacidn global de los ferrocarriles por los expertos

Integrando la evaluacidn recibidas por los expertos, el resultado global de la evaluaciéon de los
ferrocarriles por los expertos es la siguiente:

Evaluacion del sector del ferrocarril por los expertos (Max: 10)
Pesos cel CRITERIOS CALIFICACION AICCP
2 CAPACIDAD 6,2 SUFICIENTE D
2 PRESTACIONES 5,7 MEDIOCRE E
1
1
1
2
1 RESILIENCIA 6,2 SUFICIENTE D
1  |INNOVACION 6,5 | SUFICIENTE D
Sector del ferrocarril. Evaluacion ponderada por los expertos 6,0 |SUFICIENTE| D

Tabla 98: Evaluacién global de los ferrocarriles por los expertos
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7. Valoracion global por indicadores objetivos y por los expertos

Evaluacion del sector del ferrocarril por los expertos (Max: 10)
Pesos oel CRITERIOS CALIFICACION AICCP

2 CAPACIDAD 6,2 SUFICIENTE D
2 PRESTACIONES 5,7 MEDIOCRE E
1
1
1
2
1 RESILIENCIA 6,2 SUFICIENTE D
1 INNOVACION 6,5 SUFICIENTE D

Sector del ferrocarril. Evaluacion ponderada por los expertos 6,0 |SUFICIENTE| D

Tabla 99: Evaluacidén global de los ferrocarriles por los expertos

Evaluacion del sector del ferrocarril por indicadores objetivos (Max: 10)

Pesos del CRITERIOS CALIFICACION AlCCP

criterio

OPERACION Y MANTENIMIENTO | 56 | meoce | £ |

Tabla 100: Evaluacién global de los ferrocarriles por indicadores objetivos
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Evaluacidn final del sector del ferrocarril (Max: 10)
Pesos del CALIFICACION FINAL AICCP
criterio CRITERIOS (50% evalt?cién objetiva;
50% evaluacién por expertos)
2 CAPACIDAD 6,7 SUFICIENTE D
2 PRESTACIONES 6,3 SUFICIENTE D
1  |FINANCIACION 5,0 MEDIOCRE E
1 ADAPTACION AL FUTURO 6,4 SUFICIENTE D
1 OPERACION Y MANTENIMIENTO 5,2 MEDIOCRE E
2 SEGURIDAD 8,2 MUY BIEN B
1
1 ‘ INNOVACION 6,5 | SUFICIENTE D
Sector del ferrocarril. Evaluacién ponderada final 6,6 |SUFICIENTE[ D

Tabla 101: Evaluacién final de los ferrocarriles por indicadores objetivos y por los expertos
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Evaluacion final del sector del ferrocarril (Max: 10)
CRITERIOS . Diferencias
(Indicadores-expertos)
CAPACIDAD 0,93
PRESTACIONES 1,34
FINANCIACION 0,42
ADAPTACION AL FUTURO 1,57
OPERACION Y MANTENIMIENTO 0,69
SEGURIDAD 2,48
RESILIENCIA 1,59
INNOVACION 0,09
Sector del ferrocarril. Evaluacion ponderada final 1,26

Tabla 102: Diferencias entre la evaluacion objetiva y los expertos
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ANEXO N2 2

Indicadores de ferrocarriles de los principales organismos
internacionales
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A continuacidn se incluye informacidn detallada de las evaluaciones, indices e indicadores de los
principales organismos que evaltan las ferrocarriles (la informacién esta parcialmente en inglés):

o  “Report Card for America’s infrastructure.” American Society of Civil Engineers (ASCE).

o “The Global Competitiveness Report”. World Economic Forum.

o “Transport in the European Union”. European Commission.
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1. The World Bank

The Word Bank, ofrece también la siguiente base de datos asociada al transporte ferroviario en
general:

Environmental:

A) CO2 emissions (kt) por paises — solo hasta 2010

Infrastructure:

https://data.worldbank.org/indicator/IS.RRS.TOTL.KM?view=chart

B)

C)

D)

Rail lines (total route-km) - Fuente original UIC

Longitud de las lineas ferroviarias para el servicio de trenes, independientemente de
que la infraestructura sea en doble via o Unica.

Railways, goods transported (million ton-km) — Fuente original UIC

Volumen de mercancias transportadas por ferrocarril, medido en toneladas métricas
(por millén de toneladas) por kildmetros recorridos.

Railways, passengers carried (million passenger-km) - Fuente original UIC

Cantidad de pasajeros (por millon de pasajeros) transportados por ferrocarril por los
kildémetros recorridos

2. OECD-International Transport Forum

La Base de datos de la OECD ofrece ademas de los indicadores enumerados en el apartado anterior,
una serie de datos asociados al transporte (carretera, ferrocarril, aéreo, naval). Los que estan asociados
al transporte ferroviario son los siguientes:

http://stats.oecd.org/

A) Infraestructura del Transporte

Total inland transport infrastructure investment (euro, constant euro, national currency)
Total inland transport infrastructure capital value (euro, constant euro, national currency)
Total inland transport infrastructure capital value (euro, constant euro, national currency)
Rail infrastructure investment (euro, constant euro, national currency)
Rail infrastructure investment (euro, constant euro, national currency)
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- Rail infrastructure maintenance (euro, constant euro, national currency)
- Rail infrastructure capital value (euro, constant euro, national currency)

= Transport

= Transport Infrastructure

m Transport infrastructure investment

and maintenance spending
] Owvernview

_‘.1 Investment Spending
E Maintenance Spending
:}Capi}d Value

= Transport Measurement
Freight transport

Passenger fransport

= Economic and Social
Road haulage charges and taxes

= Transport Safety
= Road injury accidents
] Overdiew
“.—1, Road injury accidents
“.—} Road casualiies

Total inland transport infrastructure investment
Rail infrastructure investment
Road infrastructure investment

Road infrastructure investment: Of which motorway
Inland waterway infrastucture investment
Maritime port infrastructure investment
Airport infrastructure investment

Rail infrastructure maintenance
Road infrastructure maintenance
Road infrastructure maintenance: Of which motorway
Inland waterway infrastucture maintenance
Maritime port infrastructure maintenance
Ajrport infrastructure maintenance

Total inland transport infrastructure capital value
Rail infrastructure capital value

Road infrastructure capital value

Road infrastructure capital value: Of which motorway
Inland waterway infrastucture capital value
Maritime port infrastructure capital value
Airport infrastructure capital value

Performance Indicators

E Short-term indicators
= Short-term Indicators
] Ovenview
Elnlmd waterways
[k Rail Mational currency

:} Road Euro
Constant Euro

B) Transport measurement
- Total inland passenger transport (passenger-kilometres, millions)
- Total inland freight transport (Tonnes-kilometres, millions)
- Rail passenger transport (passenger-kilometres, millions)
- Rail freight transport (Tonnes-kilometres, millions)
- Rail containers transport (TEU)
- Rail containers transport (weight)

No todos los paises trasladan su informacion a la base de datos, encontrando en la actualizacion
de los ultimos afios (2016-2017). Ademds, la propia OECD ya advierte de la dificultad de
homogeneizar todos los datos recibidos de cada pais. “La falta de definiciones y prdcticas
comunes para medir el gasto en infraestructura de transporte dificulta las comparaciones entre
paises y las opciones de gasto. Los datos para la infraestructura vial y ferroviaria son los mds
completos, mientras que los datos sobre el puerto maritimo y el gasto aeroportuario son menos
detallados en cuanto a cobertura y definicion. Si bien nuestra encuesta abarca todas las fuentes
de financiamiento, varios paises excluyen el gasto privado, incluidos Japdn y la India. Alrededor
del 65% de los paises informan datos sobre el gasto urbano, mientras que para el resto de los
paises faltan datos sobre el gasto en esta drea. Indicadores como la proporcion del PIB necesaria
para la inversion en infraestructura de transporte dependen de varios factores, como la calidad y
antigliedad de la infraestructura existente, la madurez del sistema de transporte, la geografia del
pais y la intensidad del transporte de su sector productivo. Por lo tanto, se requiere precaucion al
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comparar los datos de inversion entre paises. Sin embargo, los datos para paises individuales y
grupos de paises son consistentes en el tiempo y utiles para identificar las tendencias subyacentes
y los cambios en los niveles de gasto, especialmente para la infraestructura de transporte
terrestre. Estas cuestiones de definiciones y métodos se abordan en un informe complementario -
Comprender el valor de la infraestructura de transporte: Directrices para la medicion a nivel macro
del gasto y los activos (ITF / OECD2013) que tiene como objetivo mejorar la recopilacion
internacional de estadisticas relacionadas.”

Eurostat

Los datos del Eurostat se encuentran divididos en 9 areas tematicas principales con sus areas
subtematicas. Para encontrar datos o tablas relativos al sector ferroviario, debemos entrar en el
tema Transportes, y seleccionar el indice o dato buscado.

http://ec.europa.eu/eurostat/data/database
http://ec.europa.eu/eurostat/web/sdi/main-tables

En la Base de datos de tablas encontramos los siguientes indicadores del transporte, aunque sin
diferenciar modos:

- Volume of freight transport relative to GDP (tonne-kilometres/GPD)

http://ec.europa.eu/eurostat/tgm/table.do?tab=table&init=1&language=en&pcode=sdg
_ 12 _40&plugin=1
- Volume of passenger transport relative to GDP

http://ec.europa.eu/eurostat/tgm/table.do?tab=table&init=1&language=en&pcode=ttr
00001&plugin=1

En las Bases de datos de transportes encontramos numerosos datos relativos a la infraestructura
y transporte ferroviario, pero no de su consumo energético, emisiones de gases o referido nueva
tecnologia
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El contenido de la metodologia y explicaciones de los datos estadisticos ferroviarios para cada
materia se dividen en los siguientes 4 apartados:

http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Category:Rail

> Rail accident fatalities in the EU

» Railway freight transport statistics

» Railway passenger transport statistics - quarterly and annual data
> Railway safety statistics

Por ejemplo: Victimas por accidentes ferroviarios en la UE :

http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Rail accident fatalities in the EU

4. UIC

Figura 1: Anagrama de la UIC

La Union Internationale des Chemins de Fer (UIC), o Unidn Internacional de Ferrocarriles, es una
asociacion mundial para la cooperacién de companias (gestores y operadores) del sector
ferroviario internacional. A través de una encuesta individual, los asociados de 87 paises
aportaron datos de su red o del equipamiento ferroviario con los que la UIC elabord los siguientes
indicadores:

- Densidad de la red (km de lineas por 1000 km?)
- Porcentaje de lineas electrificadas

- Distancia anual recorrida por habitante

- Transporte de mercancias en relacion al PIB ppp
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Figura 2: Mapa de la densidad de la red ferroviaria

Se pueden consultar numerosos datos ferroviarios de compafias gestoras de ferrocarril y
empresas operadores, por afios, pero son datos que en algunas ocasiones resultan incompletos.

Puede accederse a éstos por su pagina web http://uic-stats.uic.org/. Estos son:

A) Energy
- Diesel fuel consumption tonne
- Electric tractive stock

B) Financial Result

- Operating expenditure

- Operating revenue

- State compensation and aid - All sectors

- Total investment
C) Freight Traffic

- Revenue-earning freight traffic on the national territory

- Revenue-earning freigth traffic on the national territory

- Freigth traffic of the railway operator (domestic+international)
D) High Speed

- Length of lines - Maximal line speed >= 250 km/h

- Length of lines - 160 km/h < Maximal line speed < 250 km/h

- Revenue-earning High Speed traffic - total number of passengers

- Revenue-earning High Speed traffic - total passenger.kilometres
E) Infrastructure

- Total length of electrified lines - end of year kilometre Infrastructure
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http://uic-stats.uic.org/

F)

H)

- Total length of lines - end of year kilometre Infrastructure

- Length of tracks - end of year kilometre Infrastructure

- Length of electrified tracks - end of year kilometre Infrastructure

- Number of stations and stops — Passenger

- Approximate average distance between stations kilometre Infrastructure

- Total Level crossings number

Passenger Traffic

- Revenue-earning passenger traffic on the national territory - total number of passengers
- Revenue-earning passenger traffic on the national territory - total passenger.kilometres

- Passenger traffic of the railway operator (domestic+international) - total
passenger.kilometres
Staff

- Mean annual staff strength - infrastructure sector full time equivalent

- Mean annual staff strength - operation sector full time equivalen

- Mean annual staff strength - all sectors full time equivalent

Train Movements

- All train movements on the network of the infrastructure manager

- Passenger train movements on the network of the infrastructure manager

- Freight train movements on the network of the infrastructure manager

- Gross hauled tonne.kilometres of all trains running on the network of the infrastructure
manager

- Gross hauled tonne.kilometres of passenger trains running on the network of the
infrastructure manager

- Gross hauled tonne.kilometres of freight trains running on the network of the
infrastructure manager

- All train movements of the operator

- Passenger train movements of the operator

- Freight train movements of the operator

- Gross hauled tonne.kilometres of all trains of the operator

- Gross hauled tonne.kilometres of passenger trains of the operator

- Gross hauled tonne.kilometres of freight trains of the operator

Transport Stock

- Diesel Locomotives

- Electric Locomotives

- Diesel Railcars

- Electric Railcars

- Diesel Multiple Units - DMUs

- Electric Multiple Units - EMUs

- Coaches

- Railcars, trailers, passenger carriages in Mus

- Total number of wagons number

En el documento Sinopsis, que publica anualmente la UIC recoge los datos mas significativos:
Surface area (km?)

— Population
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— Population density (inhab/km?)

— Length of lines worked at end of year (km)(total/ double track or more/electrified lines)

— Stock at end of year (Locomotives including Light Rail Motortractors/Railcars and Multiple
Units/Coaches & trailers/Railway's own wagons)

— Average staff strength

— Train performance (Train kilometres/Gross train tonne-km)

— Revenue rail traffic Passenger (Passenger carried/Passenger Kilometres)

— Revenue rail traffic -Freight (Tonnes carried/Tonnes Kilometres)

Los datos quedan recogidos en un documento “Sinopsis” que puede consultarse en el Apéndice
1:
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APENDICE 1: UIC —2016 DOCUMENTO SINTESIS
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Indicadores de ferrocarriles de los principales organismos
espanoles
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ANEJO 3. Indicadores de los ferrocarriles de los principales
organismos espanoles

En Espafia podemos encontrar tres organismos fundamentales para suministrar datos
ferroviarios:

- Ministerio de Fomento: Observatorio del transporte y Logistica de Espafia
Pagina web:
http://observatoriotransporte.fomento.es/OTLE/LANG_CASTELLANO/

- Fundacién de Ferrocarriles: Observatorio del Ferrocarril en Espafia
Pagina web:
https://www.fomento.gob.es/MFOM/LANG CASTELLANO/DIRECCIONES GENERALES
/TRANSPORTE_TERRESTRE/OBSERVATORIOS/Observatorio_ferrocarril.htm

- Informacién adicional se puede conseguir a través del ADIF, en el documento
“Declaracién de la Red”
Pagina web:
http://www.adif.es/es_ES/conoceradif/declaracion_de_la_red.shtml

El observatorio de transporte y Logistica de Espafia contiene datos e indicadores en las siguientes
fuentes:

= |ndicadores

= Base de Datos

= Anuario estadistico 2016

= SISTIA 2011 - Sistema de Indicadores de Seguimiento del Transporte y su Impacto
Ambiental

Los indicadores estdan clasificados por tipos, y por cada uno se elabora una ficha:

Indicadores Indicadores de
Indicadores socioecondmicos infraestructuras Indicadores
de movilidad v de actividad y capital del de seguridad
economica tfransporte

Indicadores Indicadores
medio tfransporte

ambientales metropolitano

Indicadores
de logistica

Figura 1: Clasificacion de Indicadores por el Ministerio de fomento

ANEJO 3-Indicadores de los ferrocarriles de los principales organismos espafioles


https://www.fomento.gob.es/MFOM/LANG_CASTELLANO/DIRECCIONES_GENERALES/TRANSPORTE_TERRESTRE/OBSERVATORIOS/Observatorio_ferrocarril.htm
https://www.fomento.gob.es/MFOM/LANG_CASTELLANO/DIRECCIONES_GENERALES/TRANSPORTE_TERRESTRE/OBSERVATORIOS/Observatorio_ferrocarril.htm

Los indicadores ferroviarios mas relevantes son:

A) Movilidad

Transporte ferroviario de viajeros (viajeros-km) por tipo de servicio y compafiia
Transporte ferroviario de mercancias (toneladas) por ambito de transporte (nacional e
internacional)

Transporte ferroviario de mercancias (toneladas-kildémetro) por compaiiia

B) Infraestructurasy capital del transporte

Oferta (trenes-km) de transporte ferroviario de viajeros por tipo de servicio y compaiiias.
Oferta (trenes-km) de transporte ferroviario de mercancias.

Relacion viajeros-km/trenes-km por tipo de servicio y compafiia

Plazas por tren (plazas-kildmetro/trenes-kildmetro) por tipo de servicio y compaiiias.
Transporte ferroviario de mercancias toneladas-kildbmetro netas, toneladas-kildometro
brutas y del aprovechamiento (toneladas-kildmetro netas/toneladas-kilémetro brutas)
Cuota de mercado de las empresas privadas de transporte ferroviario de mercancias
Inversiones en infraestructuras de transporte de titularidad publica por modo
Inversiones en infraestructuras de transporte de titularidad publica por modo. Ministerio
de Fomento

Intensidad por unidad de PIB de la inversiéon en infraestructuras de transporte de
titularidad publica por modo

Intensidad de la inversidn en infraestructuras de transporte de titularidad publica con
respecto a la formacién bruta de capital fijo publico. Precios constantes

Densidad de vias férreas (kilbmetros de via por 1.000 km?2)

Densidad de vias férreas (kildmetros de via por 1.000 habitantes)

C) Seguridad

Accidentes significativos por tipologia de accidente

Victimas mortales en accidentes ferroviarios por tipologia de accidente

Victimas mortales en accidentes ferroviarios por tipologia de usuario

Riesgo por tipologia de usuario (El indicador mide la evolucién del indicador de riesgo
(victimas mortales y heridos graves ponderados por billén de trenes-kildémetro) en la Red
Ferroviaria de Interés General por tipologia de usuario segun la Directiva 2016/798/UE.)
Riesgo de viajeros referido a viajeros-km

Numero de pasos a nivel por longitud de la red de ADIF

Accidentes significativos referidos a trenes-km

D) Medioambiente

Consumo energético en el transporte (TJ)

Uso de energia eléctrica en el transporte ferroviario (%)

Intensidad del consumo de energia en el transporte (TJ/millones de euros de PIB
constantes de 2010)

Superponiéndose a estos indicadores, la Fundacidn de Ferrocarriles: Observatorio del Ferrocarril

en Espafia ofrece similares datos e indicadores, con informacidon mas desglosada y otros que
pueden ser de interés como:

ANEJO 3-Indicadores de los ferrocarriles de los principales organismos espafioles



Velocidad media de los trenes de viajeros por servicios y de trenes de mercancias, sobre
la red de Adif (2000-2016)

- Densidad de circulacién (Trenes-kildmetro/km de linea)
Recorrido anual en kildmetros de los trenes de viajeros y de mercancias en la red de Adif

ANEJO 3-Indicadores de los ferrocarriles de los principales organismos espafioles
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ANEJO 4. Datos basicos y detalle de los Subindicadores
utilizados para la evaluacion cuantitativa

1. Capacidad

RATIO: 100*Km lineas FC / Densidad de poblacion

2002 2006 2010 2014 2016
0,61 | 0,59 | 0,59 | 0,59

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracidn propia

IC, = Km lineas FC / Densidad de poblacion

2002 2006 2010 2014 2016
3,21 | 3,22 3,21 | 3,21 : 3,21

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracidn propia

ANEJO 4-Datos basicos y detalle de los Subindicadores utilizados para la evaluacién cuantitativa (1)



IC, = Km lineas FC / Densidad de poblacién

5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00 mme=n HEEll
W2 &L N @ &
:,Q & &S & ¢ o \% & & <<,°o
& & 3 ) N
® o® N\

&

W2002 W2006 W2010 2014 W2016

RATIO: Km lineas FC por 10.000 (poblacidn + turistas)

2002 2006 2010 2014 2016
3,25 3,21 | 3,29 | 3,28 | 3,30
4,36 4,70 4,50 4,84

Memania | 434 | 413 | 41| a1

4,68 4,58 4,53 4,28

Reino Unido :j

2,83 2,83 2,69 2,72

588 595 59 | 591

691 | 645 630 4,79

0,46 0,48 0,49 0,49

Marruecos 0,64 0,62 0,65 0,61

Fuente: Elaboracidn propia
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IC, = Km lineas FC / Poblacion y turistas

2002 2006 2010 2014 2016
3,52 3,49 3,54 | 3,53 | 3,55

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracién propia

IC, = Km lineas FC / Poblacién y turistas)
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RATIO: KTren-km/ Km lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
14,14 13,73 | 13,12 | 13,53 | 13,39

Alemania

Reino Unido

Marruecos

1175 |

Fuente: Elaboracidn propia

IC; = KTren-km/ Km lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
2,65 | 2,62 2,58 | 2,61 2,60

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracidén propia
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IC; = KTren-km/ Km lineas FC

5,00
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2,00
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W2002 W2006 W2010 2014 MW2016

RATIO: 100* t-km/ p-km

2002 2006 2010 2014 2016
56,19 52,94 | 37,52 | 31,61 | 26,21
79,85 80,39 76,08 70,30

Alemania | 110,02 121,41 134,27 125,43 |

63,86 57,61 37,20 38,77

Reino Unido 46,27 47,09 38,53 34,35

44,06 48,50 53,20 56,86

| 1.044,86 1.106,79 1.259,29 1.598,70 | 1.897,85

25.857,70 28.380,14 25.532,21  23.759,67 24.247,25

482 ? 409 284 257

76,72 70,36 61,94 61,94

Marruecos 252,25 197,60 127,19 117,11

Fuente: Elaboracidn propia
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IC,; = t-km/ p-km

2002 2006 2010 2014 2016
3,61 3,69 | 4,07 4,22 4,35

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracién propia

IC, = t-km/ p-km
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: A

INDICADOR 1: CAPACIDAD (Calificacionde 1 a 5)

2002 2006 2010 2014 2016

Calificacion 2016

316 3,16 329 | C+
424 429 435 440 438

3493 3,47 35355 347 342

3,38 336 . 3,31 3,18 3,19

Alemania

312 318 308 310 3,07

2943 302 312 309

Marruecos 243 246 ji 248 249 Ii 2,54

APROBADO

APROBADO
APROBADO

APROBADO
APROBADO
APROBADO

APROBADO
APROBADO
APROBADO
APROBADO

Fuente: Elaboracidn propia

<<,°3Q

INDICADOR 1: CAPACIDAD
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
'\, N4 oo \\’b 5@ 0
& &> é§ @Q \§ NG Q& % @ &S \9 &*
% & < O ,b«'\
Aa Qg’\ X
H2002 W2006 W2010 2014 M2016
PESOS: Pi=1
Pz = 3
P;= 4
P4 = 2
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2. Prestaciones

RATIO: 100 * Km lineas electrificadas / Km lineas

2002 2006 2010 2014 2016

58,05 | 59,45 62,15

, 99,63 100,00 99,98 99,98

Alemania | 5368 | 57,18 | 5879 | 59,82
49,44 50,19 52,53 55,48

ReinoUnido | 3038 | 3160 | 3267 | 3454
' 68,01 70,10 73,88 71,40
0,80 0,83 0,82 1,05

29,24 36,96 49,39 55,01

| 25,33 | 28,27 | 29,59 32,84 |

Marruecos 52,60 53,17 60,88 61,02

Fuente: Elaboracidn propia

IP, = Km lineas electrificadas / Km lineas

2002 2006 2010 2014 2016
3,48 3,66 : 3,76 | 3,95 4,14

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracién propia
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IP, = Km lineas electrificadas / Km lineas
5,00

4,00
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W2002 W2006 W2010 2014 mW2016

RATIO: 100*Km lineas con V>250 Km/h / Km lineas

2002 2006 2010 2014 2016
15,99

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracidn propia
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IP, = Km lineas con V>250 Km/h / Km lineas

2002 2006 2010 2014 2016
3,33

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracién propia

IP, = Km lineas con V>250 Km/h / Km lineas
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RATIO: Km vias / Km lineas

2002 2006 2010 2014 2016
1,35 | 1,30 | 1,32 1,36 : 1,37

Alemania

Reino Unido

Marruecos

185 |

Fuente: Elaboracidn propia

IP; =Km vias / Km lineas

2002 2006 2010 2014 2016
2,65 : 2,39 2,51 : 2,70 : 2,73

Alemania

Reino Unido

Marruecos

4,57

Fuente: Elaboracidn propia
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IP; =Km vias / Km lineas
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INDICADOR 2: PRESTACIONES (Calificacion de 1 a 5)

2006 2010 2014 2016

Calificacion 2016

2002
2,69 2,82 | 299 | 3,20 3,42
426 422 422 419 4,20

3375 3,39 13 348§ 35015

Alemania

Reino Unido

312 325 355 3,44

1175 126 112?3 18415

f

2745 297 if 35153 4191; 441‘5

Marruecos 308 324 jf 352 352 351

Egipto

37115

3,46 |

18712

APROBADO

APROBADO
APROBADO
APROBADO
DEFICIENTE
APROBADO

DEFICIENTE

DEFICIENTE

Fuente: Elaboracidn propia

PESOS:

4
1
3
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INDICADOR 2: PRESTACIONES
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3. Financiaciéon

RATIO: Mill Inversion en FC / n2 estaciones

2002 2006 2010 2014 2016

1,91 | 3,50 | 5,07 2,77 1,33
' 2,54 3,30 3,75 3,74
Alemania 12| 09| 067 071
i 0,80 0,90 1,03 1,88
ReinoUnido | 191 | 229 | 249 | 29
' 2,60 4,45 2,94 1,93
| 048 | 059 | 076 . 079 |
13,79 13,25 14,01 16,68
1,99 3,36 10,99 12,15

Marruecos ~ sindatos sin datos sin datos sin datos sin datos |

Egipto sin datos | sin datos sin datos sin datos sin datos |

Fuente: Elaboracidn propia

IF, = Mill Inversidn en FC / n2 estaciones

2002 2006 2010 2014 2016
2,16 2,53 : 2,90 2,36 2,03

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracién propia
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Sansplimeny
AR

IF,=Mill Inversién en FC / n2 estaciones
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RATIO: Mill Inversion en FC / Km lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
0,22 | 0,39 | 0,52 | 0,29 | 0,13
0,63 0,74 0,83 W

Alemania | 020 016 01l 012

0,08 0,09 0,10 0,20

ReinoUnido | 020 ] 035|039 | 046

0,35 0,59 0,40 0,25

006 007|009 010

0,04 0,04 0,04 0,06

0,18 0,29 0,91 0,99

006 006|008 010

Marruecos ~ sindatos sin datos | sin datos sin datos sin datos
Egipto sin datos | sin datos sin datos sin datos sin datos

Fuente: Elaboracidn propia
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VA

IF, =Mill Inversion en FC / Km lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016

3,95 | 4,53 : 3,34 : 2,44
Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracién propia

IF,= Mill Inversidon en FC / Km lineas FC
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RATIO: Mill Inversion en FC / PIB Real

2002 2006 2010 2014 2016
0,37 | 0,56 | 0,77 0,44 : 0,20

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracidn propia

IF; = Mill Inversion en FC / PIB Real

2002 2006 2010 2014 2016
2,84 3,98 5 4,57 3,28 1,73

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracidn propia
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IF5= Mill Inversidn en FC / PIB Real
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RATIO: Inversion en FC / Poblacion

2002 2006 2010 2014 2016
73,59 | 126,21 174,08 95,27 | 45,35
276,92 350,29 380,41 362,19

Alemania 85,38 | 67,74 | 46,23 | 49,53 |

39,45 42,66 47,76 85,76

Reino Unido | 81,94 | 95,98 | 101,04 | 116,55 |

100,14 167,88 108,91 69,80

35,03 | 43,71 56,20 57,53

26,08 24,16 24,63 28,48

| 72,08 | 62,46 | 78,64 | 80,57 |

8,49 14,02 44,95 48,72

Marruecos ___#iVALOR!  #{VALOR!  #{VALOR! = #{VALOR!  #iVALOR!
Egipto #iVALOR! |  #{VALOR! |  #{VALOR! | #{VALOR! |  #iVALOR!

Fuente: Elaboracidn propia
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IP, =Inversion en FC / Poblacion

2002 2006 2010 2014 2016
2,99 3,95 : 4,54 3,39 2,47

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracién propia

IF,=Inversion en FC/ Poblacién

5,00
4,00
3,00
2,00
1,00 |
@ Ria @ 2 L R o 0\) 0 & NG & s
‘</9Q’b < Q,&Ib ‘("be 0\5(\\ © 4 é(' \’bQ C?\ N g\\)‘b <</°°\Q
» Qg',\(‘ @

2002 W2006 W2010 2014 MW2016

ANEJO 4-Datos basicos y detalle de los Subindicadores utilizados para la evaluacién cuantitativa (1)



: A

INDICADOR 3: FINANCIACION (Calificacién de 1 a 5)

2002 2006 2010 2014 2016 Calificacion 2016
287 38 | 438 | 325 2,27 DEFICIENTE
430 452 458 454 4,55 MUY BUENO

DEFICIENTE

194; 2,04 21551 281% 276§ APROBADO

332 431 350 2,77 2,28 DEFICIENTE

DEFICIENTE

1,83 ° 1,80 1,85 2,13 2,29 DEFICIENTE

202 . 2,74 384 388 398

g 142 1o | 168 214 D+ DERCENTE

PESOS: Pi=1
P, =
P;=
Ps= 4
INDICADOR 3: FINANCIACION
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4. Adaptacion al futuro

RATIO: Km lineas FC V>160 / Km lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
10,93 13,41 | 16,46 18,29 | 20,27

Alemania

Reino Unido

Marruecos

0,00 |

Fuente: Elaboracidn propia

IAF, = lineas FC V>160 / lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
3,48 3,64 : 3,84 3,96 4,08

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracién propia
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IAF, = lineas FC V>160 / lineas FC
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RATIO: Pasos a Nivel / m lineas FC

2002 2006 2010 2014

2016

0,25 | 0,24 0,22 0,20 |
0,50 0,46 0,46 0,37

Alemania | 048 | 051|051 042

0,45 0,44 0,44 0,43

ReinoUndo | 038 | 035 | 00| 038

0,28 0,28 0,29 0,23

0,74 0,77 1,08 1,38

#iVALOR!  #{VALOR! = #{VALOR! @ #{VALOR!

T H{VALOR! [ #{VALOR! [ #{VALOR! | #iVALOR! |

Marruecos 0,25 0,25 0,23 0,18 .
Egipto #iVALOR! | #iVALOR! | #iVALOR! |  #{VALOR! !

0,20

#iVALOR!
#iVALOR!

#iVALOR!

Fuente: Elaboracidn propia
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IAF, = Pasos a Nivel / lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
4,26 | 4,30 | 4,34 | 4,37 4,39

Alemania

Reino Unido

Marruecos

IAF, = Pasos a Nivel / lineas FC
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2002 2006 2010

2014

2016

2,30 | 2,52

Alemania

Reino Unido

Marruecos

2,57 |

2,72

Fuente: Elaboracidn propia

IAF; = P-km FC / P-km (FC, carretera, fluvial, avion)

2002 2006 2010

2014

2016

1,03 1,02 | 1,12 |
Alemania

Reino Unido

Marruecos

1,14

1,21

Fuente: Elaboracidn propia
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IAF; = P-km FC / P-km (FC, carretera, fluvial, avidn)
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2002 2006 2010 2014 2016

1,92 1,96 | 2,02
Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracidn propia
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VA

IAF, = t-km FC /t-km (FC, carretera, fluvial, maritimo, tuberia)

2002 2006 2010 2014 2016
Espafia | 1,24 0,94 | 0,71 0,72 0,75

Suiza 4,90 4,93 | 4,67 4,66 4,82
Francia 2,30 2,17 | 2,11 2,12 2,16

ltalia 1,88 | 1,80 | 1,78 | 1,97 | 2,04
Rusia 4,60 5,00
EEUU 4,50 4,50 | 4,37 3,54 | 3,83
Japon 1,86 1,96
China 3,28 3,28 | 3,01 2,62 2,49
India 072 0,75

Marruecos 124 0,94 | 0,71 072 0,75
Egipto 1,24 0,94 0,71 0,72 | 0,75

IAF, = t-km FC /t-km (FC, carretera, fluvial, maritimo, tuberia)
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RATIO: Mill Emisiéon CO2 / m lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
24,90 | 23,53 | 16,48 16,70 | 14,92
25,01 22,62 10,57 7,15

Alemania 35,62 | 37,43 | 28,04 | 39,97 |

21,06 20,91 16,03 30,21

Reino Unido | 142,84 | 147,65 | 123,96 | 120,33 |

Marruecos

Fuente: Elaboracidn propia

IAF; = Emision CO2 /lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
3,79 3,81 5 3,90 3,90 3,92

Alemania

Reino Unido

Marruecos

2,25 |

Fuente: Elaboracidn propia
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IAF5 = Emisidon CO2 /lineas FC
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RATIO: Km lineas electrificadas /100 Km lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
55,36 | 58,05 59,45 62,15 64,79
EENE 100,00 99,98 99,98

Alemania 53,68 | 57,18 | 58,79 | 59,82 |

49,44 50,19 52,53 55,48

Reino Unido | 30,38 | 31,60 | 32,67 | 34,54 |

68,01 70,10 73,88 71,40

49,49 | 50,33 50,62 50,85

0,80 0,83 0,82 1,05

| 63,77 | 63,68 | 61,60 | 60,12 |

29,24 36,96 49,39 55,01 °

| 25,33 | 28,27 29,59 32,84 |

Marruecos 52,60 53,17 60,88 61,02

Fuente: Elaboracidn propia
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IAF; = lineas electrificadas /lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
3,89 4,00 : 4,06 4,17 4,28

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracién propia
IAF¢ = lineas electrificadas /lineas FC
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Calificacion 2016

2002 2006 2010 2014 2016

302 | 3,05
Blee é 3,73 i 3,70 § 3,85 § 401

C+ APROBADO

3215 3,29 33 333;3 33635 344‘5

APROBADO

APROBADO

342 . 347 350 363 364

1,77 1,75 159 1,09 1,10 .

2,94 305 315 2,94 2,98

242 237 248 | 251 251

SUSPENSO
APROBADO
APROBADO
SUSPENSO
APROBADO
SUSPENSO

PESOS P1=1
Pz= 3
P3= 2
P4= 2
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
eﬁ

?\

INDICADOR 4: ADAPTACION AL FUTURO
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5. Operaciéon y mantenimiento

RATIO: Gastos operativos en FC / n2 estaciones

2002 2006 2010 2014 2016

0,74 | 1,56 1,81 1,55 1,82
_ 6,11 6,44 6,67 6,98
-m
827% 763% 779§ 525
547 j 499 | 432 363
4,11

131,67 115,75 117,79 126,70 123,04

19,72 18,68 18,88 17,48

354? 329 274‘5 2,45

IOM, = Gastos operativos en FC / n2 estaciones

2002 2006 2010 2014 2016
3,02 3,41 3,53 3,41 : 3,54

Alemania

Reino Unido

Marruecos
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IOM; = Gastos operativos en FC / n2 estaciones
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RATIO: Gastos operativos en FC / Km lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
0,09 | 0,17 0,19 0,16 : 0,19

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracidn propia
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IOM, = Gastos operativos en FC / Km lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
Espafia | 1,63 | 3,02 | 3,04 3,00 3,04

Suiza 4,90 4,83 | 4,88 | 4,77 4,93
Francia 4,08 397 | 3,98 3,61 | 3,76

ltalia 3,90 3,78 | 3,67 | 3,50 | 3,61
Rusia 3,10 3,06
EEUU 3,31 3,26 | 3,26 3,45 | 3,44
Japén 4,91 4,75
China 3,26 3,19 | 3,10 3,06 3,07
India 1,40 1,35

Marruecos 2,36 2,47 | 1,84 1,40 | 1,35
Egipto 2,36 2,47 1,84 1,40 1,35 |

IOM, = Gastos operativos en FC / Km lineas FC
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RATIO: Gastos operativos en FC / Mill Poblacion

2002 2006 2010 2014 2016

‘ 56,17 | 62,14 53,38 62,45
665 55 | 682,85 677,29 676,65

Alemania | 324,77 400,89 428,61 489,91 |

405,20 363,29 362,90 239,93

Reino Unido 74,18 69,17 67,23 49,85

210,56 188,54 160,00 131,18

| 298,30 186,94 166,56 133,47 |

249,04 211,03 207,14 216,31

. 257,68 243,22 245,46 228,64

15,12 13,72 11,22 9,82

Marruecos

Fuente: Elaboracidn propia

IOM; = Gastos operativos en FC / Mill Poblacion

2002 2006 2010 2014 2016
2,30 3,06 3,08 3,05 : 3,08

Alemania

Reino Unido

Marruecos
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IOM; = Gastos operativos en FC / Mill Poblacién
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RATIO: Gastos operativos en FC / KTren-Km

2002 2006 2010 2014 2016
6,15 | 12,55 14,16 11,82 13,85

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracidn propia
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IOM, = Gastos operativos en FC / KTren-Km

2002 2006 2010 2014 2016
Espafia | 3,05 | 3,23 | 3,27 3,21 3,26

Suiza 3,78 | 3,74 | 3,67 | 3,65 | 3,68
Francia 4,16 4,11 | 4,21 3,84 | 4,06

ltalia 3,87 3,76 | 3,67 | 3,66 | 3,77
Rusia 3,3 3,20
EEUU 4,50 4,50 | 4,50 4,50 | 4,50
Japén 4,25 4,12
China 3,26 3,18 | 3,10 3,07 3,08
India 3,01 2,93

Marruecos 3,18 3,18 | 3,04 301 2,93
Egipto 3,18 3,18 3,04 3,01 | 2,93 |

IOM, = Gastos operativos en FC / KTren-Km
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Calificacion 2016

2002 2006 2010 2014

316 | 3,20

426 422 421 416§§

4115 4,04 33 409;3 37635

3,86 . 3,76 3,67 . 3,60

4,05 4,00 4,00 4,08

311 305 29 2,90

262 ¢ 266 235 216

APROBADO

APROBADO

APROBADO

APROBADO
DEFICIENTE
DEFICIENTE
DEFICIENTE

5,00

4,0

o

3,0

o

2,0

o

1,0

o

0,0

o

PR

INDICADOR 5: OPERACION Y MANTENIMIENTO
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6. Seguridad

RATIO: n2 victimas mortales / 1000 km lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
5,46 | 3,46 3,22 |

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracidn propia

IS, = n2 victimas mortales / lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
4,99 : 3,30 5 4,01 ; 4,10 | 4,67

Alemania

Reino Unido

Marruecos
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IS; = n2 victimas mortales / lineas FC
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2002 2006 2010 2014 2016

1,16 1,08 _ 0,47
Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracidn propia
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IS, = n? victimas mortales / Poblacion

2002 2006 2010 2014 2016
Espafia | 4,99 | 4,14 | 4,52 | 4,55 4,80

Suiza 4,87 4,82 | 3,52 | 3,72 | 3,91
Francia 4,90 4,41 | 4,49 4,51 4,67

ltalia 4,90 | 4,39 | 4,45 | 4,53 | 4,59
Rusia 557 375
EEUU 3,19 | 3,39 | 3,69 3,87 | 3,79
Japon 3,87 3,79
China 3,19 3,39 | 3,69 3,87 3,79
India 3,87 3,79

Marruecos 3,19 339 3,69 3,87 3,79
Egipto 3,19 3,39 3,69 3,87 | 3,79 |

IS, = n2 victimas mortales / Poblacion
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2002 2006 2010 2014

2016

39,76 | 26,41

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracidn propia

IS; = n2 victimas mortales / Ktren-km

2002 2006 2010 2014

2016

4,22 | 4,46 |
Alemania

Reino Unido

Marruecos

5,00 |

Fuente: Elaboracidn propia
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IS5 = n2 victimas mortales / Ktren-km
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INDICADOR 6: SEGURIDAD (Calificacion de 1 a 5)

2002 2006 2010 2014 2016  Calificacion 2016

390 | 4,32 A- MUY BUENO

491 447 %5 451 450 467 MUY BUENO

Reino Unido MUY BUENO

487 416 419 426 437

"5 338 356 | 359 | 343 | G+ APROBADO

302 338 356 359 343 APROBADO

302 338 35 359 343 APROBADO

Marruecos 3,02 338 356 359 343 APROBADO
Egipto 3 38 | 3, , , APROBADO

Fuente: Elaboracidn propia

PESOS: P1=
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INDICADOR 6: SEGURIDAD
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7. Resiliencia

RATIO: nQ estaciones / km lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
0,12 | 0,11 | 0,10 0,10 0,10

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracidn propia

IR; = n? estaciones / km lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
3,59 3,47 : 3,33 | 3,34 3,32

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracién propia
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IR, = n2 estaciones / km lineas FC
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RATIO: n2 nodos / n2 estaciones

2002 2006 2010 2014 2016
34,02 | 34,02 34,02 34,02 33,85
12,60 12,60 12,60 12,60

Alemania 51,14 | 51,14 | 51,14 | 51,14 |

53,16 53,16 53,16 53,16

Reino Unido | 30,66 | 30,66 | 30,66 | 30,66 |

36,58 36,58 36,58 36,58

42,65 | 42,65 42,65 42,65

1,49 1,49 1,49 1,49

| 14,61 | 14,61 | 14,61 | 14,61 |

58,19 58,19 58,19 58,19

| 62,39 | 62,39 62,39 62,39 |

Marruecos 51,00 51,00 51,00 51,00
88,13 |

Fuente: Elaboracidn propia
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ESCALAOA 10

2002 2006 2010 2014 2016
Espafia 3,78 3,78 3,78 3,78 3,76
Suiza 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40
Alemania 5,68 5,68 5,68 5,68 5,67
Francia 5,91 5,91 5,91 5,91 5,91
Reino Unido 3,41 3,41 3,41 3,41 3,41
Italia 4,06 4,06 4,06 4,06 4,06
Rusia 4,74 4,74 4,74 4,74 4,74
EEUU 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Japon 1,62 1,62 1,62 1,62 1,62
China 6,47 6,47 6,47 6,47 6,47
India 6,93 6,93 6,93 6,93 7,03
Marruecos 5,67 5,67 5,67 5,67 5,67
Egipto 9,79 9,79 9,79 9,79 9,79
Fuente: Elaboracidn propia
ESCALA 1-10

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00

&R

3,00
2,00
oo (1]
0,00
0 A
> N

&

W 2002 W2006 W2010

O’b \60

&
&

Qo
Q'I\Q

2

S
S

N Q>
N &

2014 W 2016

@
&

o &

$
©

ANEJO 4-Datos basicos y detalle de los Subindicadores utilizados para la evaluacién cuantitativa (1)



: e

INDICADOR 7: RESILIENCIA (Calificacion de 1 a 5)

2002 2006 2010 2014 2016  Calificacion 2016

3,47 342 | 3,37 3,37 3,35 APROBADO
326 3,22 f 322 317 @ 3,17 APROBADO

401 400 ; 400 402 403

. 368 366 369 366 3,65
028 028 028 030 030 SUSPENSO
399 395 392 39 39
417 | 436 | 414 415
336 336 329 329 329 APROBADO
| MUY BUENO
PESOS Pi= 2
P,= 3
INDICADOR 7: RESILIENCIA
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8. Innovacion

RATIO: Incremento de Lineas de V>160 / Km Lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
3,08 | 4,01

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracidn propia

IIN; = Incremento de Lineas de AV / Km Lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
4,23 433

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracién propia
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[IN; = Incremento de Lineas de AV / Km Lineas FC
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RATIO: Incremento del material rodante / km lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016

-0,73 | -0,73 | -0,03 | -0,03 | -0,24
Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracidn propia
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VA

IIN, = Incremento del material rodante / km lineas FC

2002 2006 2010 2014 2016
1,84 1,84 : 1,99 1,99 1,95

Alemania

Reino Unido

Marruecos

Fuente: Elaboracién propia

lIN, = Incremento del material rodante / km lineas FC

5,00

4,00
3,00
2,00
) “Hl ||‘“ ‘l “ ||“| “ ||||‘ I“ ‘“ “l‘ ‘ “ || ‘l“l “|“
0,00
2 2 2 5
& <> o e O
cﬁ & &£ & & @ \7’ & & & <o°°
\4 « .(\0 ’b‘
¥ & N

W2002 W2006 W2010 2014 MW20l6

ANEJO 4-Datos basicos y detalle de los Subindicadores utilizados para la evaluacién cuantitativa (1)



: A

INDICADOR 8: INNOVACION (Calificacién de 1 a 5)

2002 2006 2010 2014 2016 Calificacion 2016
3,63 363 | 3,75 | 3,56 3,58 BUENO
199 1,99 19 350 354
s ser | 1ss | 1o | 251 C ApRoBADO
3,94 3,94 3,56 156 3,50

38 38 357 346 250 DEFICIENTE
DEFICIENTE
200 200 1,9 274 151 DEFICIENTE
APROBADO
. 365 365 448 459 3,88
DEFICIENTE
1,99 199 199 2,00 2,00 DEFICIENTE
| DEFICIENTE
PESOS: P.= 3
Pz=
INDICADOR 8: INNOVACION
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9. Nota final

2002 2006 2010 2014 2016 Calificacion 2016
Espafia 3,76 3,85 4,04 3,90 3,86 B- BUENO
Suiza 4,42 4,44 4,32 4,57 4,62 A- MUY BUENO
Alemania 4,26 4,18 3,79 3,83 4,05 B+ BUENO
Francia 4,14 4,09 4,09 3,85 4,21 B+ BUENO
Reino Unido 3,91 3,94 4,10 4,06 3,93 B- BUENO
Italia 4,21 4,26 4,14 4,00 3,83 B- BUENO
Rusia 3,58 3,61 3,54 3,53 3,47 C+ APROBADO
EEUU 2,46 2,52 2,50 2,70 2,52 C- APROBADO
Japon 3,49 3,52 3,82 3,78 3,71 B- BUENO
China 3,49 3,69 4,07 4,16 4,09 B+ BUENO
India 2,73 2,81 2,92 2,78 2,83 C- APROBADO
Marruecos 2,91 2,99 3,03 3,05 3,04 C+ APROBADO
Egipto 2,83 2,87 2,83 2,79 2,77 C- APROBADO

Fuente: Elaboracidn propia

PESOS:
1 IC=1 Capacidad
2 IP=1 Prestaciones
3 IF=1 Fiscalidad
4 IAF=1 Adaptacion al Futuro
5 IOM=1 Op. y mantenimiento
6 IS=1 Seguridad
7 IR=1 Resiliencia
8 INN= 1 Innovacion
SECTOR FERROCARRIL - PESOS IGUALES
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2002 2006 2010 2014 2016 Calificacion 2016
Espafia 3,74 3,93 4,13 4,03 4,03 B+ BUENO
Suiza 4,94 4,9 4,85 4,97 5,01 A- MUY BUENO
Alemania 4,44 4,39 4,21 4,27 4,41 B+ BUENO
Francia 4,35 4,29 4,34 4,20 4,44 B+ BUENO
Reino Unido 3,99 4,01 4,14 4,14 4,12 B+ BUENO
Italia 4,36 4,40 4,33 4,17 4,09 B+ BUENO
Rusia 3,73 3,71 3,69 3,67 3,59 B- BUENO
EEUU 2,93 3,00 2,96 3,24 3,16 c+ APROBADO
Japén 3,81 3,83 4,15 4,13 4,06 B+ BUENO
China 3,53 3,73 4,10 4,27 4,28 B+ BUENO
India 2,74 2,84 2,90 2,82 2,88 C- APROBADO
Marruecos 3,12 3,22 3,26 3,25 3,23 C+ APROBADO
Egipto 2,93 2,98 2,91 2,87 2,84 C- APROBADO
Fuente: Elaboracion propia
PESOS:
1 IC= 3 Capacidad
2 IP=4 Prestaciones
3 IF=2 Fiscalidad
4 IAF=1 Adaptacion al Futuro
5 IOM=4 Op. y mantenimiento
6 IS= 2 Seguridad
7 IR=1 Resiliencia
8 INN= 1 Innovacion
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