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1. INTRODUCCION

El problema de los sobrecostes en proyectos de infraestructura se ha generalizado en
las obras publicas espafiolas convirtiéndose en los Ultimos anos en un serio problema
econdémico, cuyos importes alcanzan cifras astrondmicas en algunos casos.

En el dltimo quinquenio, la inversién en obras publicas ha sido muy alta y las
desviaciones presupuestarias han sido proporcionales o incluso han superado las
expectativas mas pesimistas en algunos casos, pasando a ser noticia y generando en la
sociedad grandes dudas sobre la eficacia de los sistemas de gestidon y control que
dispone la administracién publica, sobre la competencia profesional de empresas y
personas vinculadas a los procesos de ingenieria o constructivos e incluso sobre la
honestidad de las entidades o personalidades participantes.

En los ultimos afios se han podido leer en la prensa noticias como la que publicé
Daniele Graso en el diario El Pais en 2014, titulada “El AVE se queda pequefio: el mapa
de los mayores sobrecostes en las obras de Espaia”, articulo en el que compara
algunos de los mayores y mas emblematicos proyectos ejecutados en Espafia y los
sobrecostes que se han producido y que hace una idea de la magnitud econdmica del
problema.

En este articulo (Grasso, 2014), incluye las comparativas presupuestarias de algunas
de las obras mdas emblematicas ejecutadas en Espafia, separando entre sobrecostes
“milmillonarios” y “millonarios”.

En el caso de proyectos “milmillonarios” incluidos en la Figura 1, se comparan las
desviaciones presupuestarias de 7 proyectos de presupuesto final superior a 1.000
millones de euros, que distribuidas por sectores serian:

— Ferroviarias: Linea 9 Metro de Barcelona, LAV Madrid-Barcelona, Variante de
Pajares

- Carreteras: M30

— Aeroportuarias: T4 Barajas

— Arquitectdnica: Ciudad de las Artes y las Ciencias

— Energia: Proyecto Castor

Llaman la atencién de los sobrecostes resultantes que alcanzan, en algunos casos, el
200%, el 300% e incluso el 500% del presupuesto previsto inicialmente.

Trabajo Fin de Mdster. Alumno Pablo Nistal Diaz 5de 52
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LOS SOBRECOSTES "MILMILLONARIOS'...
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Figura 1. Sobrecostes “milmillonarios” en obras en Espafia. Fuente: (Grasso, 2014)

Diferencias similares se encuentran en la Figura 2, donde se comparan los sobrecostes
de proyectos de obras de importes superiores a 10 millones de euros con respecto al
presupuesto estimado, apreciandose también desviaciones presupuestarias de hasta el
900%, como es el caso de la reforma del Palacio de Cibeles, o superiores al 300% como

La Ciudad de la Cultura de Santiago, el Palacio de Congresos de Oviedo o el Centro

Acuatico de Madrid.

Trabajo Fin de Mdster. Alumno Pablo Nistal Diaz
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. Coste final . Presupuesto inicial
Reforma del Palacio |
de Cibeles [
Ciudad de la Cultura [
e Betingo I
Palacio de Congresos
de Oviedo I
NHUC (Asturias) [
|
LaCajaMigica [
I
Tranviade Parla [
|
Expo de Zaragoza® [N
I
Centro Acuatico do [N
Madrid [
Edificio del Farum de NG
Barcelona [
Velodromo de Paima [
Arana Il
Metropol Parasol [N
[
Palacio de CongresosiNN
(Cartagena) B
0 100 200 300 400 500
Millones de euros
*Para la Expo de Zaragoza se han sumado los sobrecostes del Pabellon Puente, la Torre del Agua y
el Palacio de Congresos.
FUENTE: ELABORACION PROPIA | INFOGRAFIA: DANIELE GRASSO El Confidencial. LAB

Figura 2. Sobrecostes millonarios en obras en Espafia. Fuente: (Grasso, 2014)

Igualmente, Francisco Pelayo, publica en el diario econdmico 20minutos en el afio
2013, un articulo similar titulado “El despilfarro espanol: diez proyectos con dinero
publico repletos de sobrecostes”, en el que se utiliza el término despilfarro, como
indica la Figura 3, claro indicador de una falta de confianza sobre la gestidn realizada.

En este articulo, Pelayo menciona El Férum de Barcelona, La Ciudad de las Artes y las
Ciencias y el Aeropuerto de Ciudad Real, como obras cuyos sobrecostes estan en torno
a los 1.000 millones de euros en cada una de ellas.
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il ECONOMIA

El despilfarro espanol: diez
proyectos con dinero publico
repletos de sobrecostes

Vista general de la Ciudad de las Artes y las Ciencias de Valencia. Aunque el wley tenia un p

nicial de 308 millones de eurcs, el Gobiemo de Francisco Camps te o desembolsandc 1281 millones de
euros, lo que supone un gasko extra de casi 1.000 millones. (Toni Albir | EFE)

= En algunos casos, como en el Forum de Barcelona o la Ciudad de las
Artes y las Ciencias, el sobrecoste rondo los 1.000 millones de euros.

= La 'Ciudad del Circo’, de Alcorcén, ha incrementado en un 40% su
coste y aun no han finalizado las obras.

= El aeropuerto de Ciudad Real, que abrié en 2008, esta a punto de
liquidarse por completo tras una inversion de 1.100 millones de euros.

FCO. PELAYO. 15.04.2013 - 052050

Figura 3. El despilfarro espafiol. Fuente: (Pelayo, 2013)

Pero los sobrecostes en obras publicas no son sdlo un problema de la Administraciéon
Central, también las Administraciones Autondmicas sufren de esta dolencia. Serafin
Lorenzo publica en el diario La Voz de Galicia el articulo “El sobrecoste infla las obras
publicas” (Figura 4), en el que hace referencia al mismo problema en obras
gestionadas por La Xunta. Si bien, en este caso se introduce un comentario alentador,
ya que segun menciona, las medidas de control introducidas han conseguido reducir el
nivel de sobrecostes sustancialmente.
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Figura 4. El Sobrecoste infla las obras publicas. Fuente: (Lorenzo, 2014)

La magnitud actual de este problema de sobrecostes, se atisba en el articulo publicado
por Rafael Méndez en mayo de 2014 (Figura 5), en el que indica que el Ministerio de
Fomento ha pagado 10.000 millones de euros por sobrecostes en obras ejecutadas en
los ultimos 6 afios. Esta cifra supone la misma cantidad recortada en sanidad vy
educacidén por el gobierno dos afos antes.

Las causas de estos sobrecostes, indicadas por Méndez son: proyectos deficientes,
prisas, corrupcion y bajas temerarias. Todos ellos parecen, en principio, subsanables en
mayor o menor medida y desde luego el resultado es intolerable en un pais modernoy
eficiente.

E C" EL PAIS INVESTIG|

LAS CUENTAS DE LAS OBRAS PUBLICAS

Fomento ha pagado 10.000 millones
por sobrecostes en obras en seis afios

* El sobreprecio abonado equivale al recorte en sanidad y educacion de Rajoy en abril de
2012

* Proyectos deficientes, prisas, corrupcion y bajas temerarias ponen el modelo en entredicho

« In English: Overrun costs or corruption? Spanish public works contracting under question

RAFAEL MENDEZ = Madrid 11 MAY 2014 - 22:23 CEST 504

Figura 5. Sobrecostes obras del Ministerio de Fomento. Fuente: (Méndez, 2014)
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No obstante, la disminucidn de los sobrecostes en la construccién es un asunto que ha
preocupado durante décadas tanto a los promotores privados como a la
administracion publica. En estos tiempos de restricciones econdmicas, la reduccién de
costes y una esmerada gestion presupuestaria podria colaborar a reducir el déficit
publico y/o permitir una mas eficiente programacién de la inversién publica.

Segun los datos publicados por la patronal de la Construccion (SEOPAN, Anilisis de la
inversion publica Ministerios de Fomento y de Agricultura Alimentacion y Medio
Ambiente. Ley de presupuestos generales del Estado para el afio 2015), se prevé, para
el afio 2015, una inversion de 10.049,11 Millones de euros dedicados a la gestion y
construccion de infraestructuras: un 4% del gasto previsto en los Presupuestos
Generales del Estado.

En la evolucidn de la inversion realizada en los ultimos afios, reflejada en la Figura 6, se
aprecia el significativo descenso en la inversidn desde el afio 2011, si bien actualmente
se aprecia un estancamiento en los ultimos tres afios. Es posible que una mejora del
escenario econdmico nacional suponga un crecimiento en la inversidon en
infraestructuras, aunque no se alcancen las cifras de los afics 2008 a 2010.

Inversiones Reales de los Ministerios de Fomento y de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.

Presupuestos iniciales (Incluye Empresas, Sociedades y DOAA)
Millones € 21.949

22.000 - 21.246 21.140

20.000 4
18.000
16.000
14.000 -
12.000 -
10.000 -
£.000
6.000 - 5.
4.000 - L os
2.000

o T T T T T T T T T T T T T T T T T —t+ 0,0

1995 199 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

——GESTION DIRECTA ~— GESTION INDIRECTA a==mTOTAL TOTAL S/PIB en % (Esc. dcha)

Fuente: MHyAP :
GESTION DIRECTA: Programas de inversidn en Carreteras, Transp. Ferroviario, O0OHH, Calidad de las Aguas y Conf. Hidrogr.

GESTION INDIRECTA: Inversiones del ADIF, ADIF-Alta Velocidad, ENAIRE, Puertos del Estado, SEITT y Sociedades de Agua:.

Figura 6. Inversiones reales en obras publicas. Fuente: (SEOPAN, 2015)

También se prevé una recuperaciéon de la inversidon en construccion en la Unién
Europea del 2,4% y en Espaiia del 2%. (SEOPAN, La inversién en construccién en
Europa segun las previsiones de otofio de la Comisidon Europea. Avance 2014, prevision
2015y 12 estimacion 2016)
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En la Tabla 1, incluida en el documento (SEOPAN, Licitacion publica, 2014) se aprecia
como de la licitacién publica, realizada en el dmbito de la construccién, el 75% se
dedica a obra civil y el 49% consiste en inversiones destinadas a infraestructuras del
transporte: carreteras, ferrocarriles y puertos.

' LICITACION PUBLICA POR FECHA DE ANUNCIO
p ) Y TIPOS DE OBRA (miles de euros)
SEOPAN Enero - Diciembre 2013/ Enero - Diciembre 2014
x Variacion
VIVIENDA 240,112 333.839 2,5% 39,0%
Docentes S00.030 562.193 4,3% 12,4%
Sanitarias 175.130 338.672 2,6% 93.4%
Deportivas 158.766 261.203 2,0% 64.5%
Varias 632.614 588.092 4,5% -7,0%
EQUIP, SOCIAL 1.466.540 1.750.160 13,3% 19,3%
Administrativos 254.191 522.307 4,0% 105,5%
Industriales 98.258 399.711 3,0% 306,8%
Terminales 114.462 299.145% 2,3% 161,3%
RESTO EDIFICACION 466.911 1.221.164 9,3% 161,5%
TOTAL EDIFICACION 2.173.563 3.305.163 25,2% 52,1%
Carreteras 1.731.360 2.840.149 21, 7% 64,0%
Ferrocarriles 1.578.375 3.004.275 22,9% 90,3%
Puertos 295,764 527.077 4,0% 78,2%
TRANSPORTES 3.605.499 6.371.500 48,6% 76, 7%
URBANIZACION 1.299.857 1.604.032 12,2% 23,4%
HIDRAULICAS 1.912.488 1.578.468 12,0% -17,5%
MEDIO AMBIENTE 180.563 252.086 1,9% 39,6%
TOTAL OBRA CIVIL 6.998.406 9.806.087 74,8% 40,1%
TOTAL . 969 i 00 5

Tabla 1. Licitacién Publica 2014. Fuente: (SEOPAN, 2014)

En la mayoria de los textos consultados se establecen los sobrecostes medios en las
obras de construccién entre el 10-20 %. Teniendo en cuenta una inversién anual de
10.000 Millones de Euros destinados a la construccion de infraestructuras, y
suponiendo que una eficiente gestidon de los contratos pudiera ahorrar tan sélo un 10%
de sobrecostes, la cifra resultante seria de 1.000 Millones de Euros al afio: una tercera
parte del déficit de la Seguridad Social en 2014.
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2. OBJETIVO

Esta claro que el problema de los sobrecostes en proyectos de obras publicas se est3
agravando con el tiempo y estd alcanzado niveles presupuestarios intolerables, por lo
gue encontrar los motivos de estas desviaciones y atajarlas o minorarlas se ha
convertido en una prioridad.

El objetivo de este trabajo, es el analisis de la relacidn existente entre las desviaciones
presupuestarias detectadas en una determinada poblacidon de proyectos de obras de
plataforma ferroviarias y varios parametros que caracterizan los proyectos. Los
pardmetros seleccionados han sido:

- lainversién destinada a la redaccién del proyecto (fase ingenieria),
- longitud o tamafio del proyecto,

— presupuesto de adjudicacién (fase de obra),

— plazo (fase de obra),

— duracion real (fase de obra),

- baja de adjudicacion (fase de obra) y

- fecha de construccion.

Se buscard la correlacién entre cada uno de esos pardmetros y los sobrecostes,
estudiando la posible influencia de cada uno sobre las desviaciones presupuestarias.

3. METODOLOGIA

Primeramente se han buscado datos de licitacidn, adjudicacién y liquidacion de
proyectos de construccion, investigando en diferentes medios

- plataforma de Contratacién del Estado,

— boletin Oficial del Estado,

— Tribunal de Cuentas,

— consultas publicadas del Senado, y

— otros. Paginas web, monograficos de la construccion, etc.

Finalmente se han conseguido y se analizardn los datos de licitacion, adjudicacién y
cierre de 25 proyectos de obras de plataforma del tren de alta velocidad ejecutadas en
Espafia entre los afios 2002 y 2010. Entendiéndose, que suponen una muestra
suficientemente representativa para la profundidad de este trabajo. Se han
seleccionado este tipo de proyectos, ya que en ellos, usualmente, se producen las
mayores desviaciones presupuestarias.

De estos datos conseguidos, se han detectado dos casos en los que los sobrecostes
resultantes han sido muy altos y atipicos dentro de la muestra. Por esto, en algunos de
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los estudios realizados se filtraran estos datos, entendiendo que pueden desvirtuar la
muestra desplazando los valores medios.

Una vez completadas la informacion de cada proyecto, se ordenan estos en tres
grupos:

1. general, donde se incluye toda la poblacién
2. con tuneles
3. sintuneles

El motivo de este ordenamiento, se basa en la suposicion de que las obras con tuneles,
son aquellas en las que, previsiblemente, existirdn mayores desviaciones debido a las
incertidumbres propias de una obra subterranea en donde la investigacion geoldgico-
geotécnica es caray, la mayor parte de las ocasiones, complicada.

En una primera fase, se realizard un analisis de estadistica descriptiva intentando
comparar la poblacion a analizar y los datos de los incrementos presupuestarios de
cada muestra, estableciendo los rasgos estadisticos de cada grupo.

En una segunda fase, se buscaran correlaciones entre los sobrecostes y los distintos
pardmetros seleccionados previamente de cada proyecto y descritos en el apartado
anterior, intentando deducir el nivel de influencia de cada uno sobre las desviaciones
presupuestarias.

4. LOS SOBRECOSTES EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA
Este apartado se estructura en las siguientes partes:

- Situacién actual

- Causas de los sobrecostes
- Cuantia de los sobrecostes
- Medidas de correccién

4.1. Situacion actual

El problema de los sobrecostes en los proyectos, y sobre todo en los proyectos de
construccion de infraestructuras especialmente por su cuantia, ha venido
preocupando desde hace mucho tiempo en todo el mundo.

Son diversos autores los que han realizado estudios sobre las causas de esta
problematica. (Cantarelli , Molin, van Bee, & Flyvberg, 2010) recopilan en la Tabla 2
algunos de ellos, discriminando entre aquellos que realizan un enfoque de su estudio
enfocado claramente en los sobrecostes (narrow focus) o aquellos que han realizado
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estudios con un enfoque general (broad focus) en la direccién de proyectos y que
incluyen informacién sobre desviaciones presupuestarias.

Various categories of projects | Transport
including transport projects

Narrow focus Wachs (1987, 1989) Knudsen (1976)
Morris (1990) Fouracre et al. (1990)
Arvan and Leite (1990) Pickrell (1992)
Kahneman (1993, 2003) Auditor General of Sweden (1994)

Mansfield et al. (1994)
Skamris and Flyvbjerg (1997)
Nijkamp and Ubbels (1999)
Trujillo (2002)

Odeck (2004)
Lee (2008)
Kaliba et al. (2008)
Broad focus Hall (1980) Szyliowics (1995)
Altshuler and Luberoff (2003) Bruzelius et al (2003)

Flyvbjerg et al. (2003)
Mackie and Preston (1998)

Tabla 2. Clasificacion de autores de estudios similares. Fuente: (Cantarelli, Molin, van Bee, & Flyvberg, 2010)

A estos habria que afiadir, al menos los recogidos en la Tabla 3:

Varios Infraestructuras transporte

Enfoque en sobrecostes Agueda Martin (1997) Flybjerg et al (2004)
Ganuza (1997) Singh (2009)
Ganuza (2000) Cantarelli et al (2010)
Ganuza (2007) Cantarelli (2011)
Lundman (2011) Mahamid (2011)

Memon et al (2011)
Cantarelli et al (2012)
Park et al (2012)
Brunes et al (2014)
Enfoque general Calveras et al (2002) Rosenfeld (2013)
Vergara Gonzalez (2014)
Tabla 3. Ampliacién de la clasificacion de autores de estudios similares. Fuente: Propia

Si bien los sobrecostes en proyectos de infraestructuras son un problema globalizado e
independiente de la ubicacién geografica, del nivel de desarrollo del pais o del
momento en que se realice el estudio, en los paises desarrollados se detectan menores
niveles y en algunos casos se han detectado descensos en estos niveles de sobrecostes
a lo largo del tiempo coincidiendo con la implantacién de procesos modernos de
control y seguimiento (Cantarelli, Molin, van Wee, & Flyvbjerg, 2012) incluso en paises
emergentes (Singh, 2009).
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En Espaiia el nivel de sobrecostes en los proyectos de infraestructuras ha sido excesivo
y llamativo, tanto que la Unién Europea en el afio 2008 inicié un proceso de infraccién
contra el Gobierno Espafiol para reducir o eliminar las modificaciones que daban pie a
estos sobrecostes. Este procedimiento fue cerrado al entrar en vigor, en Espafa, la Ley
de Economia Sostenible en el 2011, ya que en su Titulo V “Modificacion de los
contratos”, se modifica la normativa para los modificados de obras, de acuerdo a las
practicas recomendadas por la Unidn Europea (Vergara Gonzdlez, 2014).

4.2. Causas de los sobrecostes

Segiin (Agueda Martin, 1997), en Espafia, las empresas contratistas han basado,
principalmente, la rentabilidad de sus proyectos en una relacién de confianza con la
Administracién Publica, por la que ademas de saber que las adjudicaciones serian
repartidas entre la gran mayoria de empresas, se tenia la constancia de que una vez
conseguida la adjudicacién de una obra la obtencion del correspondiente modificado
con un incremento presupuestario del 20 % mas una liquidacién del contrato por un
10% (o valores muy préximos a estos porcentajes) seria muy facil. Ademas tampoco
seria muy complicado, en el caso de existir problemas econémicos durante el
transcurso de los trabajos, la consecuciéon de un proyecto complementario o un
proyecto de obras de emergencia, lo que incrementaria sustancialmente el
presupuesto de adjudicacién. Debido a esto, las empresas ya no necesitaban de un
estudio en profundidad de los costes de las unidades de obra, ya que el beneficio final
dependia fundamentalmente de las relaciones con la Administracién Publica.

(Ganuza Fernandez J. , 2007) argumenta que los sobrecostes se podrian reducir
consiguiendo, de partida, un proyecto con un disefio estudiado en profundidad pero
esto supone una inversidén en investigacion mucho mas alta que la que supone ir
adaptando el proyecto durante la fase de construccion. Conseguir un proyecto de
calidad con unas especificaciones iniciales perfectamente definidas ayudaria a que la
empresa adjudicataria fuera la mejor de entre los candidatos, aquella que hubiera
realizado un estudio del proyecto mas profundo y que tuviera las caracteristicas de
personal y medios mas convenientes para la correcta ejecucidon de las unidades de
obra. Aunque, no queda completamente claro que esto sea la opcién preferida por el
promotor. Por un lado la redaccién de un proyecto estudiado en profundidad supone
una inversion que los promotores no quieren asumir. Por otro lado, un proyecto de
menor calidad, donde las especificaciones iniciales son menores:

a. favorece la equiparacion de las empresas ofertantes difuminando sus fortalezas
y favoreciendo una feroz competencia entre ellas,

b. disminuye la ventaja comparativa de la empresa mas eficiente y se traduce en
bajas de adjudicacidn mas altas,

Y esto, a priori, parece mas rentable para el promotor.
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Es cierto que esta competitividad es positiva, pero evidentemente, tiene que existir un
limite. Segun (Calveras, Ganuza, & Hauk, 2002) las bajas de adjudicacién muy altas
podrian llegar a convertirse en bajas temerarias. Y estas pueden deberse a que la
empresa ofertante realmente tiene bajos costes pero también pueden ser
consecuencia de un error de estimacion de los mismos. Muy frecuentemente estas
bajas temerarias se deben a un comportamiento estratégico de las empresas, que en
una mala situacién financiera intentan sobrevivir mediante una estrategia muy
agresiva y arriesgada, amparadas por la proteccidon que ofrece a sus gestores las leyes
de responsabilidad limitada. La quiebra de este tipo de empresas, supone para la
Administracién, unos perjuicios importantes, debido a los sobrecostes derivados de los
retrasos en la finalizacion del proyecto, litigacion, nuevos procesos de adjudicacion,
etc.

Tras analizar los modificados de obras publicas de mas de 3 Millones de €
desarrolladas por el Ministerio de Fomento antes del afio 1994, (Ganuza Fernandez J.
J., 1997) concluye que el 77% de las obras presentaba un sobrecoste medio del 14%
del presupuesto de licitacion y establece que las causas de este sobrecoste eran:

- Correccion de defectos del proyecto (43% de los casos)
- Mejoras del proyecto original (20%)

- Cambios debidos a solicitudes externas (12%)

- Cambios debidos a la administracion contratante (10%)
- Regularizacion de urgencia y accidentes (6%)

- Cambios de normativa (5%)

- Otras causas indeterminadas (3%)

- Cambios debidos a otros organismos (1%)

De aqui se deduce que en el 63% de los casos los sobrecostes estdn asociados a un
proyecto defectuoso o que requiere mejoras para poder ponerse en funcionamiento,
fundamentalmente estas mejoras son, segun (Jiménez Ayala, 2003):

- Alteracidn de las unidades de obra del Proyecto, utilizando precios existentes
en el cuadro de precios del proyecto.

- Inclusién de unidades no previstas en el contrato.

- Alteracion de rendimientos por ejecucién de unidades de obra en
condiciones distintas a las de proyecto, ante la aparicion de dificultades para
la construccion.

- Modificaciones cuantitativas de unidades de proyecto o de unidades nuevas.

- Definicidon de nuevas obras accesorias o complementarias.
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- No evaluar correctamente algunas partidas del proyecto, basadas en
estimaciones como por ejemplo la prevencion de riesgos laborales.

- Adaptacion de proyectos anticuados a nuevas necesidades o modificaciones
en el alcance de los proyectos derivados del largo tiempo transcurrido entre
gue se realiza el proyecto y se decide la ejecucidon de la obra.

- Reclamaciones encubiertas del contratista por un mal estudio inicial o mala
organizacién de la obra.

- Presupuestos elaborados con bases de precios anticuadas y con partidas
valoradas a precios totalmente fuera del mercado.

Pero de la lectura de la literatura existente se deduce que el problema de los
sobrecostes en los proyectos de infraestructura es un problema extendido en la mayor
parte de los paises, existiendo estudios empiricos en los cinco continentes.

Las causas de estos sobrecostes son diversas: mientras Morris and Hough (1987),
Gaspar and Leite (1989), Arvan and Leite (1990) y Ganuza (2077) atribuyen los
sobrecostes a restricciones técnicas debidas principalmente a la imperfeccion de las
técnicas de estimacion y la falta de datos; otros autores como Wachs (1989), Kain
(1990), Pickrell (1990), Morris (1990), Flyvberg et al (2002, 2004) y Wilkinson (2006)
hablan de “mentiras” de los politicos. (Singh, 2009)

En uno de los mayores estudios sobre el tema de los sobrecostes que se ha realizado,
Flybjerg et al (2010), establecen las causas de los sobrecostes como la consecuencia de
los siguientes factores:

- Técnicos
- Econdmicos
- Psicoldgicos
- Politicos

La tabla 4, tomada de (Cantarelli , Molin, van Bee, & Flyvberg, 2010), explica las causas
gue originan los sobrecostes, para cada uno de estos factores e indica que autores
comparten esta teoria.
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Explanations Causes Study

Technical Forecasting errors including price rises. poor | Morris, Nijkamp and Ubbels.Lee. Fouracre.
project design, and incompleteness of Mansfield et al.. Kaliba et al., Mackie and
estimations Preston
Scope changes Nijkamp. Wachs. Lee. Fouracre et al..

Kaliba

Uncertainty Hall, Kaliba et al.
Inappropriate organisational structure Hall. Mansfield et al.. Kaliba et al.
Inadequate decision-making process Bruzelius et al.
Inadequate planning process Pickrell

Economical Deliberate underestimation due to: Pickrell. Wachs
- lack of incentives. Odeck. Mansfield et al.
- lack of resources. Hall
- inefficient use of resources Pickrell. Morris. Wachs. Bruzelius et al.
- dedicated funding process Mansfield et al.
- poor financing / contract management Hall, Bruzelius et al. Arvan and Leite
- strategic behaviour

Psychological Optimism bias among local officials Pickrell. Kahneman and Lovallo.
Cognitive bias of people Fouracre et al.. Mackie and Preston

Kahneman and Lovallo

Cautious attitudes towards risk Kahneman and Lovallo

Political Deliberate cost underestimation Nijkamp. Bruzelius et al.
Manipulation of forecasts Wachs. Auditor General of Sweden
Private information Arvan and Leite

Tabla 4. Causas de los sobrecostes. (Cantarelli, Molin, van Bee, & Flyvberg, 2010)

En una encuesta realizada en Suecia a expertos directores de proyecto tanto de la
administracion (The Swedish Transport Administation) como de las tres grandes
empresas constructoras del pais y todos ellos con al menos 10 afios de experiencia en
el sector, se encuentran las siguientes opiniones (Brunes & Lind, 2014):

- Ala pregunta sobre cual es la frecuencia en la que se producen sobrecostes:
el 96% de los encuestados opina que suceden algunas veces y el 54% que
suceden a menudo.

- ElI 86% de los encuestados pertenecientes a la Administracion publica, cree
que los sobrecostes posiblemente estén vinculados a cambios en el disefio
del proyecto, el 23% de estos esta completamente seguro. En el caso de los
constructores, el 96% opina que los sobrecostes, posiblemente, estan
motivados por cambios en el proyecto y el 50% esta seguro de esto.

- Sobre la pregunta de si los sobrecostes se deben a precios mal estimados, el
58% de los encuestados pertenecientes a la Administracidon cree que
posiblemente, mientras que sélo el 4% estd completamente seguro. En el
caso de los constructores, el 37% opina que es posible que esto sea cierto, y
el 4% lo cree firmemente.

- En lo referente a sobrecostes debidos a problemas técnicos inesperados, el
93% de los encuestados pertenecientes a la Administracién opina que es
posible y el 11% estd seguro de esta causa. En el caso de los constructores,
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el 98% cree que posiblemente esta afirmacidon sea cierta y el 8% esta
completamente seguro de que esta es la causa.

- Es significativo que el 64% de los encuestados consideran que los
sobrecostes se deban a problemas técnicos y solo un 20% consideran que
han sido derivados de precios inadecuados.

4.3. Cuantia de los sobrecostes

En Espafia el Unico estudio realizado sobre el tema, analiza los modificados en las
obras publicas de mas de 500 millones de pesetas llevadas a cabo por el Ministerio de
Fomento antes del afio 1994 concluyendo que el 77% de las obras presentaba un
sobrecoste que de media suponia el 14% del precio de licitacién de la obra. Analizando
la distribucion de los mismos se aprecia que mas de un tercio de las obras tuvo un
sobrecoste de entre el 19y el 20% (Ganuza Fernandez J. J., 1997).

No obstante se han realizado varios estudios en el resto del mundo que pueden servir
de referencia.

Después de estudiar una base de datos de 258 proyectos de infraestructuras del
transporte de 20 paises en los cinco continentes finalizados entre 1927 y 1998,
(Flyvberg, Skamris Holm, & Buhl, 2003) extraen las siguientes conclusiones incluidas en
la Tabla 5.

- 86% de los proyectos han tenido sobrecostes. La media de estos sobrecostes
fue del 28% (n=258)

- Los sobrecostes han sido mds altos en proyectos de ferrocarriles con
sobrecostes del 45% (n=58, SD=38). Para carreteras los sobrecostes han sido
del 20%. (n=167, SD=30)

- En proyectos con puentes y tuneles, el sobrecoste medio es del 34%. (n=33,
SD=62) Separando los ejemplos estudiados entre obras con tuneles o
puentes, se aprecia que el grupo de tuneles tiene una media de sobrecostes
del 48% y la de puentes del 30%.

- Los sobrecostes han sido mas bajos en Europa comparando con Norte
Ameérica y otras areas geograficas
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lable 2. Cost escalation in Europe, North America and other geographical arcas (constant
prices).
Europe Morth America Other geographical arens

Tvpe of Mumber Average cost Mumber Average cost Mumber Averape cosl
projeci ol escalation ol escalation ol escalaton

projecis ] SD projects %) o i ) projects (0% ) 5
Rl 23 34.2 25.1 19 LK 36K 16 i fy 49.5
Fixed links 15 43.4 52.0 |5 257 .5 0
Roads 143 224 2409 i | 84 40 4 i
Total 151 25.T 28.7 ] 23.6 3.2 1 6d 6 49.5

Tabla 5. Cuantia de los sobrecostes en el mundo. Fuente: (Flyvberg, Skamris Holm, & Buhl, 2003)

En Holanda, tras analizar 78 proyectos de carreteras y ferrocarriles ejecutados en
Holanda entre los afios 1984 y 2010. (Cantarelli, Molin, van Wee, & Flyvbjerg, 2012)
obtienen las siguientes conclusiones: en el 55% de los proyectos existen sobrecostes y
la media es del 16.5 %.

Después de un estudio de 35 proyectos de infraestructura de transportes finalizados
entre 1983 y 2010 en Asia, (Park & Papadopoulo, 2012) establecen la media de
sobrecostes en un 28%, no encontrando una correlacién valida entre el presupuesto
del proyecto y sus sobrecostes, aunque si parece que los sobrecostes en proyectos de
corta y larga duracién son mayores que los observados en proyectos de duracién
media.

También en Asia, (Singh, 2009) encuentra, sobre una base de datos de 267 proyectos
de infraestructuras de transportes ejecutados entre 1992 y 2008, que el 51% presenta
sobrecostes y que estos son, de media, un 84% del presupuesto inicial en el caso de
proyectos ferroviarios y un 8% en el caso de proyectos de carreteras.

La Oficina de Contabilidad General de los Estados Unidos, asume que los sobrecostes
ocurren en la mayoria de los proyectos de autovias. En un estudio de 30 proyectos
activos que recibian fondos federales y con un coste estimado de 100 MS se encuentra
que un 77% de estos proyectos tienen sobrecostes que estiman en un rango entre el 2-
211% vy que la mitad de estos tienen sobrecostes de mas del 25%. (Lundman, 2011)

Odek (2003) estudia 620 proyectos de carreteras en Noruega entre los afios 1992 y
1995, encontrando que el 52% de los proyectos son mas caros de lo previsto.
(Lundman, 2011)

En Suecia, (Lundman, 2011) estudia 9 proyectos suecos de carreteras y ferrocarriles en
los que se ejecutan tuneles, deduciendo que todos los proyectos estudiados estan
asociados a unos sobrecostes medios del 100%.
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(Flyvberg, Skamris Holm, & Buhl, 2003) resumen en la Tabla 6, los autores y resultados
de los estudios realizados sobre el tema de los sobrecostes encontrados en la literatura
existente.

Table 1 Frequency and magnitude of cost overruns found in literature *
Study Geographical area | Freq ¥ Magnitude of cost overrun
cost Road Rail Fixed Links | Other
overrun % | N % N % N % N
(%0)
Merewitz (1973) Us 79 26 | 49 54 17
Morris (1990) India 164 23 4 10
Pickrell (1990, 1992)" uUs §8 61 8
Auditor General (1994)° Sweden 86 | 8 17 7
Nijkamp and Ubbels (1999) | Netherlands, 75 0-20 | B
Finland
Bordat et al. (2004) us 55 5 | 2668°
Odeck (2004) Norway 52 8 620
Dantata et al. (2006) us 81 30 16
Ellis et al. (2007) us 9 3130
Lee (2008)° South Korea 95 11 | 138 48 16
Flyvbjerg et al. (2003a) World 86 20 | 167 41 58 34 33
* In whach: %: the percentage cost overrun and N: the number of projects with cost overruns
* In van Wee (2007)
 In Odeck (2004)
¢ Projects include: Road and bridge construction and rehabilitation projects; maintenance projects, with road maintenance and
resurfacing contracts; Traffic and traffic maintenance contracts
* In Siemiatycki (2009)

Tabla 6. Frecuencia y magnitud de los sobrecostes. Fuente: (Flyvberg, Skamris Holm, & Buhl, 2003)

A estos habria que afiadir los incluidos en la Tabla 7.

FRECUENCIA MEDIA
AUTOR PAIS ANO CASOSDE ¢ ppECOSTES SOBRECOSTES
ESTUDIO
(%) (%)
Ganuza Espafia 1997 77 14
Cantarelli et al Holanda 2012 78 55 17
Park & Papadopoulo Asia 2012 35 28
GAO EEUU 1997 30 77 >25
Singh India 2009 267 51 84
Lundman Suecia 2011 9 100 100

Tabla 7. Frecuencia y magnitud de los sobrecostes. Ampliacién. Fuente: propia.

Queda claro entonces, que el problema de los sobrecostes es un problema global y que
su cuantia es, en la mayoria de los casos contradictoria con las medidas de eficiencia
que la mayor parte de los gobiernos promulgan. Incrementos presupuestarios en un
proyecto de infraestructuras superiores a un 20% son absolutamente inviables en una
sociedad moderna que dispone de los medios tecnoldgicos suficientes y del personal
técnico cualificado para realizar estudios suficientemente precisos para evitar
desviaciones tan exageradas.
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4.4. Medidas de correccion para los sobrecostes

La normativa espanola, para minimizar estos problemas, cuenta con los siguientes
aspectos (Calveras, Ganuza, & Hauk, 2002):

1. Las empresas contratistas deben contar con la debida clasificacidén por parte del
Ministerio de Hacienda.

2. Para poder participar en una adjudicaciéon en una subasta de un contrato de
obras es necesaria la presentacion de una serie de garantias

Algunas de las medidas que la Administracién Publica deberia adoptar para reducir los
sobrecostes en las obras, segtin (Agueda Martin, 1997) son:

- Huir de contrataciones a ofertantes que hayan propuesto bajas excesivas. Para
conocer si los ofertantes han propuesto bajas excesivas, se debe tener
confianza en el presupuesto incluido en el proyecto constructivo.

- Eleccion del sistema de contratacidon y criterios de adjudicacion mas idéneos
basandose en un conocimiento profundo del proyecto.

- Mejorar la calidad del proyecto original, ya que un proyecto de baja calidad es
el causa de indefiniciones, errores que ocasionan sobrecostes y propician la
existencia de modificados, proyectos complementarios, obras de emergencia,
etc.

- Proporcionar presupuesto suficiente para que el consultor pueda realizar el
proyecto correctamente eliminando incertidumbres.

- Dificultar la aprobacion de modificados, complementarios u obras de
emergencia.

- Correcta justificacion de las mediciones incluidas en el presupuesto de
liquidacion de las obras.

No cabe duda que un estrecho seguimiento tanto de la redaccién del proyecto
constructivo como de su implementacion supondria una reduccion de costes. En los
estudios realizados en Holanda por (Cantarelli, Molin, van Wee, & Flyvbjerg, 2012) en
Holanda y (Singh, 2009) en India encuentran una clara disminucién de los sobrecostes
como consecuencia de la aplicacion de modernas técnicas de supervisidon y control en
los proyectos.

En el caso de administraciones autondmicas o interestatales se deben de mejorar los
procesos de comunicacién y transmisién de la informacidn entre organizaciones
(Singh, 2009).
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4.5. Correlaciones anteriores

(Fliyvberjg, Skamris Holm, & Buhl, 2004) estudian los sobrecostes afectados por tres
variables:

1. duracion de la fase de ejecucion medida en afios
tamafio del proyecto medido en coste
por tipo de promotor: publico, privado, otros publicos

4.5.1. Segun la duracion de la fase de ejecucidn del proyecto

Estudiando 101 casos en los que se conocia la fase de implementacién, se encuentra
una dependencia entre la extensiéon de esta fase y los sobrecostes. Mayores
duraciones de la fase de implementacidn suelen traducirse en mayores sobrecostes,
no diferenciando estadisticamente, entre ferrocarriles, carreteras o fixed link.

Se establece una ecuacidn de regresion:
AC=04+464-T,; R? = 0,1172; (Ecuacién 1)

Ddénde: AC= sobrecoste T = duracidn en afos de la fase de implementacion.

4.5.2. Segun el tamano del proyecto

Estudiando 131 proyectos, de forma general no se demuestra que exista una
correlacién entre el tamano del proyecto y los sobrecostes, tan solo con una débil
correlacién en el caso de fixed link.

La ecuacidn de regresion es :
AC = —28,9 + 23log(Cyp); (Ecuacién 2)

Ddnde: Gy es el coste estimado de proyecto.

4.5.3. Segun el tipo de promotor

No se encuentra una correlacién entre el tipo de promotor y los sobrecostes

4.6. Resumen

Los sobrecostes en proyectos de construccion de infraestructuras y en la gestion de
proyectos en general son un problema mundial. Varios son los autores que han
realizado estudios identificando las causas de estos sobrecostes asi como las cuantias
de los mismos, en diferentes paises de los cinco continentes y proponiendo medidas
de correccidn para aminorar el problema.
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Se ha identificado como una de las causas principales de sobrecostes, los cambios
sobre el disefio inicial definido en el proyecto constructivo, bien por cambios en el
alcance o por defectos del mismo derivados de una investigacidon poco rigurosa.

Todo apunta al hecho de que un proyecto constructivo de mayor calidad supondria
una reduccién de estos sobrecostes, pero la duda reside en hasta qué punto esto es
cierto, éseria realmente eficiente una mayor inversién en la investigacion inicial para
conseguir un proyecto constructivo de calidad? o por el contrario, esta investigacion
no se traduciria en una reduccién sustanciosa de los sobrecostes que justificara la
inversion inicial.

Ninguno de los autores ha realizado un estudio del impacto de la inversién en
investigacion sobre los sobrecostes finales, si bien (Fliyvberjg, Skamris Holm, & Buhl,
2004) han encontrado una correlacion entre los sobrecostes y la duracién de la fase de
ejecucién del proyecto.

5. ANALISIS DE DATOS

Para conseguir los datos de base de este trabajo se han remitido solicitudes a la
Consejeria de Economia y Empleo del Gobierno del Principado de Asturias y a la
Direccidon General de Patrimonio del Estado perteneciente al Ministerio de Hacienday
Administraciones Publicas del Gobierno de Espafia, organismos ambos responsables de
la gestion del Registro Publico de Contratos de sus respectivas competencias. Se han
realizado busquedas en la Plataforma de Contratacion del Estado, aplicacién digital en
la que, en virtud de la nueva Ley de Transparencia, se debe almacenar cierta
informacién de las contrataciones realizadas por la Administracion Publica.

Se debe destacar la increible dificultad, que existe en Espafia, para encontrar los datos
de contratacion y sobretodo los datos de liquidacién o expedientes paralelos como
obras de emergencia o proyectos complementarios, tanto de redacciéon de proyectos
constructivos como de la propia construccion de obras publicas. El farragoso
entramado de anuncios publicos en los boletines oficiales del Estado, asi como la
complicada herramienta de busqueda incluida en las diferentes plataformas de
contratacién tanto de la Administracion Central como las Autondmicas y las evasivas
respuestas realizadas por los Organismos Publicos consultados, han hecho casi
imposible encontrar una poblacion de datos suficiente para realizar este estudio.

Es por esto que los datos utilizados en este trabajo son escasos y se basan en una tabla
adjunta a la respuesta a una consulta en el Senado sobre la Linea Madrid-Castilla La
Mancha-Comunidad Valenciana/Regién de Murcia de 2011 y del Informe de
fiscalizacién de las principales contrataciones relacionadas con la construccion de la
Linea Férrea de Alta Velocidad Madrid-Barcelona. Los datos de finalizacion de la
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mayoria de los casos se han obtenido de anuncios en la prensa local o del libro EI AVE
Madrid-Valencia: una realidad esperada publicado por los Servicios Técnicos de ANCI.

En el Anexo |, se incluye una tabla completa con todos los datos recopilados y que
constituyen la base de este trabajo.

Se ha conseguido informacién, para este trabajo, de varios tramos de las dos lineas de
ferrocarril de Alta Velocidad antes mencionadas, en las que se ejecutaron tuneles,
viaductos o ambos, entendiendo que es en este tipo de proyectos donde se produciria
mayor susceptibilidad a producirse sobrecostes derivados de un proyecto deficiente.

Se han discriminado finalmente, 25 proyectos por ser aquellos en los que se han
podido conseguir los datos completos para el estudio. En la Figura 7 se representan de
forma grafica los presupuestos de adjudicacion y los presupuestos al final de la fase de
construccién. Como se puede ver en todos ellos, ha habido sobrecostes.
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Figura 7. Grafica comparativa presupuestos de la poblacién de datos

Se debe indicar, que para el analisis posterior, no se han podido utilizar todos los
proyectos en todas las comparaciones al no haber podido conseguir todos los datos de
la totalidad de los proyectos utilizados en el estudio.
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5.1. Analisis Estadistico

El analisis de esta poblacién de datos se realizara en tres grupos:

1. Todos los proyectos, que incluye a toda la poblacion de datos.
2. Proyectos sin tuneles
3. Proyectos con tuneles

Se ha optado por esta agrupacidn, partiendo de la base que se considera Ia
construccion de tuneles como una de las unidades mas susceptible a tener
sobrecostes, debido principalmente a:

- una mayor complejidad técnica,

- un nivel alto de incertidumbre sobre la idoneidad del disefio y el proceso
constructivo adecuado, en funcién de la intensidad de la investigacion
geoldgico-geotécnica previa.

- menor exactitud de los métodos de cdlculo utilizados, algunos de ellos basados
en la experiencia o en hipdtesis de partida basadas también en la experiencia.

Los grupos establecidos tienen los siguientes rangos caracteristicos:

somicostes UMD omenaon | 000

(Mme€) (%)
TODOS 20-250 7-114 12-36 2002-2010
SIN TUNELES 20-80 7-74 12-33 2002-2009
CON TUNELES 30-250 36-114 12-36 2002-2010

Para un mejor entendimiento, en algunos casos se han filtrado los datos, eliminando
de los datos analizados los proyectos Hospitalet-La Torrassa y la Torrassa-Saints de la
Linea Madrid-Barcelona, por considerarse extremos y atipicos, al presentar
sobrecostes del 171 y 249 % respectivamente; valores muy altos en comparacién con
el resto y que se entiende, pueden alterar los resultados desplazando los valores
medios.

Los histogramas de los tres grupos a analizar se incluyen en las Figuras 8, 9 y 10. Como
se puede apreciar

- el rango de sobrecostes mas frecuente se situa entre el 30-50% del
presupuesto de adjudicacion.

- nose han detectado casos de sobrecostes por debajo del 20%
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mientras que la distribucion del histograma “Todos los proyectos” (Figura 8)
tiene una distribucién cuasi normal ligeramente asimétrica a la derecha
(sobrecostes mas altos). La de los proyectos “sin tuneles” parece bimodal y la
de proyectos “con tuneles” esta truncada manteniéndose los sobrecostes,
practicamente en el rango 30-60%.

- La distribucién es leptocurtica y asimétrica a la derecha. Lo que indica un
apuntamiento de los valores centrales y por debajo de la media.

- Se aprecia claramente, la tendencia a sobrecostes mas elevados en el caso de
los proyectos con tuneles.
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Figura 8. Histograma toda la poblacion analizada
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Figura 9. Histograma poblacion sin tuneles
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PROYECTOS CON TUNELES
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Figura 10. Histograma poblacion con tuneles

En un primer analisis estadistico de la poblacidén, en términos generales, se obtienen
las siguientes observaciones, de los resultados recopilados en las tablas 8 y 9.

- Todos los proyectos analizados presentan sobrecostes.

- El sobrecoste medio, una vez se han filtrado los valores extremos, es del 46%
(SD=13%, N=23).

- Elrango de los sobrecostes estd entre el 27% y el 78%.

- La baja media de los proyectos estudiados es del 25% (SD=7%, N=25), con un
rango entre el 12% y el 36%.

- La baja media de los proyectos que contemplan la ejecucién de tuneles es del
26% (SD=7%; N=12), ligeramente mas alta que la de aquellos que no
contemplan tuneles del 23% (SD=8%; N=13).

Resulta llamativo que en aquellos proyectos que contemplan la ejecucién de tuneles,
los cuales “a priori” introducirian mayor incertidumbre a la hora de realizar el estudio
previo de planificacidn, sean en los que se realizan mayores bajas.

En la tabla 10 se recogen los valores estadisticos de los incrementos presupuestarios
del presupuesto de liquidacién (excluyendo obras de emergencia, proyectos
complementarios, etc) sobre el presupuesto de adjudicacion, que en resumen son:

- La media de los incrementos del total de proyectos es del 36 % (SD=6%; N=24).

- La media del incremento presupuestario en obras sin tuneles es del 40%
(SD=6%; N=13).

- La media de este incremento presupuestario en proyectos con tuneles es del
33% (SD=4%; N=11).
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Teniendo en cuenta que la Ley Espafiola permitia en estas fechas la redacciéon de un
modificado del 20% y una liquidacién del 10%, lo que supondria un incremento sobre
el presupuesto de adjudicacién del 32%, resulta curioso que estos incrementos estén
tan proximos a estos porcentajes. En el caso de tuneles es mas llamativo, y puede ser
derivado de que en este tipo de obras es mdas facil justificar la redacciéon de
expedientes paralelos como obras complementarias u obras de emergencia, lo que
quiza explique la aplicacién de mayores bajas de adjudicacidn.

ANALISIS INCREMENTOS PRESUPUESTARIOS (%)

SIN TUNELES CON TUNELES CON TUNELES FILTRADO  TOTAL TOTAL FILTRADO

Media 48% 71% 43% 59% 46%
Error tipico 4% 20% 3% 10% 3%
Mediana 45% 49% 46% 47% 45%
Desviacién estandar 15% 68% 10% 48% 13%
Varianza de la muestra 2% 46% 1% 23% 2%
Curtosis -20% 439% -187% 1087% 36%
Coeficiente de asimetria 74% 224% -7% 323% 79%
Minimo 27% 31% 31% 27% 27%
Maéximo 78% 249% 57% 249% 78%
Cuenta 13 12 10 25 23

Tabla 8. Andlisis estadistico de sobrecostes en los casos estudiados

BAJAS DE ADJUDICACION

SIN TUNELES CON TUNELES TOTAL
Media 23% 26% 25%
Error tipico 2% 2% 1%
Mediana 27% 28% 27%
Desviacion estandar 8% 7% 7%
Varianza de la muestra 1% 1% 1%
Curtosis -171% 48% -105%
Coeficiente de asimetria -23% -96% -50%
Minimo 12% 12% 12%
Maximo 33% 36% 36%
Cuenta 13 12 25

Tabla 9. Andlisis estadistico de bajas de adjudicacion
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INCREMENTOS PRESUPUESTO LIQUIDACION SOBRE ADJUDICACION

SIN TUNELES  CON TUNELES FILTRADO  TOTAL FILTRADO

Media 40% 33% 36%
Error tipico 2% 1% 1%
Mediana 40% 32% 35%
Desviacidn estandar 6% 1% 6%
Varianza de la muestra 0% 0% 0%
Curtosis -26% 115% -73%
Coeficiente de asimetria -54% -10% 22%
Minimo 27% 25% 25%
Maximo 47% 40% 47%
Cuenta 13 11 24

Tabla 10. Anélisis estadistico de incrementos presupuestarios sobre adjudicacion

Para realizar una comparacion entre proyectos diferentes, se opta por utilizar la
unidad coste/kilometro, entendiendo que esto iguala los costes de proyectos de
diferentes longitudes, si bien se entiende que esto no evita las diferencias derivadas de
la complejidad de cada uno de ellos, datos desconocidos a la hora de realizar este
trabajo.

En primer lugar, en lo referente a la redaccién de proyectos, segln los datos incluidos
en la Tabla 11, la media de los importes destinados a proyectos que no contienen
tuneles es de 0,20 M€/km (SD=0,13) mientras que la media de aquellos que contienen
tuneles es de 0,30 M€/km (SD=0,14), estos valores no difieren mucho de las medianas
por lo que se entiende que no hay desplazamientos por valores anémalos y se toman
como validas. Entonces se deduce que la redaccién de proyectos de tineles supone un
incremento del 50% sobre el presupuesto de proyectos que no contemplan su
construccion.

IMPORTE REDACCION PROYECTO (M€/km)

SIN TUNELES CON TUNELES TOTAL

Media 0,20 0,30 0,26
Error tipico 0,05 0,05 0,04
Mediana 0,17 0,31 0,24
Desviacidn estandar 0,13 0,14 0,14
Varianza de la muestra 0,02 0,02 0,02
Curtosis 4,96 -0,21 -1,07
Coeficiente de asimetria 2,05 -0,45 0,39
Minimo 0,07 0,49 0,07
Maximo 0,47 2,73 0,49
Muestra 7 9 16

Tabla 11. Analisis estadistico de los importes de redaccidn de proyectos
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En el caso de los sobrecostes se han obtenido los datos que se resumen en la Tabla 12.

SOBRECOSTES EN FASE DE CONSTRUCCION (M€/km)

SIN TUNELES CON TUNELES ~ CON TUNELES FILTRADO  TOTAL  TOTAL FILTRADO

Media 3,18 19,00 5,42 10,78 4,15
Error tipico 0,71 9,39 1,64 4,70 0,83
Mediana 2,48 3,92 3,51 3,40 2,96
Desviacion estandar 2,57 32,51 5,19 23,51 3,99
Varianza de la muestra 6,59 1057,02 26,94 552,85 15,90
Curtosis 3,55 3,27 4,75 10,29 7,17
Coeficiente de asimetria 1,70 2,09 2,10 3,29 2,44
Minimo 0,69 1,41 1,41 0,69 0,69
Maximo 10,05 99,42 18,53 99,42 18,53
Cuenta 13 12 10 25 23

Tabla 12. Anélisis estadistico de sobrecostes en fase de construccion

Para el analisis estadistico se ha decido utilizar los datos de tuneles y total de
proyectos filtrados, una vez se han eliminado los dos casos extremos que introducen
una dispersidn muy alta y desplazan los valores medios.

Siendo asi se realizan las siguientes conclusiones:

- El sobrecoste medio en el total de la poblacién de proyectos estudiados es de
4,15 M€ (SD=3,99; N=23), con un rango entre 0,69 y 18,53 M&€.

- El sobrecoste medio en un proyecto de infraestructuras viarias sin tuneles es de
3,18 M€/km (SD=2,57; N=13), con un rango entre 0,69 y 10,05 ME.

- El sobrecoste medio en un proyecto de infraestructuras viarias con tuneles es
de 5,42 M€/km (SD=5,19; N=10), con un rango entre 1,41 y 18,53; es decir un
70% mas elevado que aquellos que no contemplan tuneles en su disefio
original.

Con estos datos se podria concluir:

- los sobrecostes en los proyectos que contemplan la ejecucién de tuneles son
mucho mas elevados que aquellos que no los contemplan. Esto parece
coherente dada la especial dificultad que conllevan este tipo de proyectos.

- las bajas de adjudicacion, en este tipo de proyectos, son ligeramente superiores
al resto, algo que parece incoherente. Debido a las incertidumbres que conlleva
el disefio del proyecto constructivo de tuneles, parece mas razonable utilizar
estrategias mas conservadoras a la hora de ofertar, aplicando menores bajas.
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Pero quiza la mayor facilidad a la hora de justificar proyectos complementarios
u obras de emergencia explique esto.

La realidad es que hoy en dia, tanto las técnicas de investigacién como la tecnologia
actual y los métodos de calculo permitirian reducir las incertidumbres propias de
proyectos de este tipo, por lo que no se deberia aceptar esta diferencia de sobrecoste.

Detectar donde reside el problema que origina estos sobrecostes supondria el poder
conseguir ahorros muy significativos en la fase de construccién de este tipo de
proyectos.

5.2. Correlaciones

Se intentard identificar la correlacion existente entre las diferentes variantes
seleccionadas, realizando los siguientes grupos:

- Sobrecoste — presupuesto de redaccién del proyecto

- Presupuesto redaccién del proyecto- tamafio del proyecto (km)
- Sobrecoste —tamario del proyecto (km)

- Sobrecoste — presupuesto de adjudicacién

- Sobrecoste — plazo de adjudicacion

- Sobrecoste — duracion del proyecto

- Sobrecoste — baja de adjudicacidn

- Sobrecoste — fecha

Para ello, una vez ordenados los datos correspondientes de la tabla incluida en el
Anexo |, se procederd a la elaboracion de gréficas de puntos de dispersion como
soporte para la identificacién de la linea de regresién de cada caso.

5.2.1. Sobrecoste — Presupuesto de redaccion del proyecto

Elaborando una grafica de puntos de dispersion representando en el eje X el
presupuesto de redaccion del proyecto por kildmetro y en el eje Y el sobrecoste por
kilbmetro que se produjo, se obtienen las siguientes conclusiones:

El mejor ajuste se consigue con una funcidn potencial y las ecuaciones de las lineas de
regresion para cada grupo son:

Todos los proyectos: AC = 0,71 -e*°'P  (R*=0,5585) (Ecuacién 3)
Proyectos sin tuneles: AC = 0.72 - e*9P  (R*=0,1021) (Ecuacién 4)
Proyectos con tuneles: AC = 0.29 - 716 (R?=0,9488) (Ecuacién 5)

Doénde: AC =sobrecoste; P = presupuesto de redaccién del proyecto por kildémetro
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A mayor presupuesto invertido en la redaccién del proyecto corresponden mayores

sobrecostes. Esto se puede deber a que se ha considerado el presupuesto de la

redaccién total del proyecto, por lo que un mayor presupuesto corresponde con una

mayor dificultad y complicacién de los trabajos a ejecutar y de ahi la explicacion de

mayores sobrecostes, o también porque los sobrecostes sean un porcentaje

establecido de la magnitud del proyecto. Ya mencionaba (Agueda Martin, 1997) la

existencia de una relacidon de confianza Administracion Publica-Contratista.

En un estudio futuro seria necesario contemplar tan sélo la partida presupuestaria

destinada a investigacion. Por ejemplo, en el caso de proyectos con tuneles, comparar

la inversién en investigacidn geotécnica con los sobrecostes producidos.
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Figura 11. Graficas de correlacidn sobrecoste — presupuesto redaccion del proyecto

5.2.2. Presupuesto de redaccidon — Tamafio del proyecto

Sobre una grafica de dispersién en la que se representa el tamafio del proyecto
medido en kildmetros en el eje X y el presupuesto de redaccion del proyecto por
kilbmetro en el eje Y, el mejor ajuste se consigue con una ecuacion de regresion asi:

Todos los proyectos: AP = —0.014t + 0.38; (R2 =0,3205) (Ecuacion 6)
Proyectos sin tuneles: AP = 0,0002¢t + 0.12; (R*=0,0562) (Ecuacién 7)
Proyectos con tuneles: AP = —0.023t + 0.54; (R*= 0.7581) (Ecuacién 8)

Ddénde: AP = presupuesto de redaccidn del proyecto por kildmetro;
t = tamafio del proyecto medido en kildmetros

En el caso general, contemplando toda la poblacién si se puede considerar que el
presupuesto de redaccion del proyecto disminuye en inversa proporcidn al tamafio del
mismo, lo cual puede ser razonable debido a la optimizacién de medios que esto
supone.

Tanto en el caso de proyectos sin tuneles como en proyectos con tuneles, las
correlaciones encontradas se consideran débiles.
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Figura 12. Graficas de correlacién presupuesto redaccion proyecto - tamafio

5.2.3. Sobrecoste — Tamafio del proyecto

A partir de las graficas de dispersion en las que se representa el tamafio del proyecto
medido en kildbmetros en el eje X y el sobrecoste producido medido en millones de
euros por kildmetro de proyecto en el eje Y, las ecuaciones de la linea de regresion
son:
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Todos los proyectos: AC = —1.80t + 24.26; (R* = 0,1435)
Proyectos sin tuneles: AC = —0.21t + 4.84; (R* = 0,2276)

(Ecuacién 9)

(Ecuacién 10)

Proyectos con tineles: AC = —5.51t + 56.86; (R* = 0,4045) (Ecuacion 11)

Donde: AC= sobrecoste producido en millones de euros

t = tamafio del proyecto medido en kildémetros

También se han encontrado una relacién inversa entre el tamafio del proyecto y el

sobrecoste, produciéndose menores sobrecostes cuanta mas longitud tiene el

proyecto, lo que no parece razonable. En el caso concreto de obras con tuneles, si los

sobrecostes son derivados de errores del proyecto, es previsible que se reproduzcan

en toda su longitud, incrementando su cuantia.
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CON TUNELES
120,00
100,00 >
§
< 8000 >
2
> 60,00
g
g 4000 - v=-5,5104x+56,856
] T— 2=
2 20,00 . ~— RZ=0,4045
2 L i
0,00 e+ 90 ¢
0 2 4 6 8 10 12 14
-20,00 —
TAMANO DEL PROYECTO [Km]

Figura 13. Graficas de correlacién sobrecoste — tamafio del proyecto

5.2.4. Sobrecoste — Presupuesto de adjudicacion

En las siguientes graficas de dispersidn se representa el presupuesto de adjudicacion
medido en millones de euros en el eje X y en el eje Y los sobrecostes medidos en
millones de euros por kildmetro de longitud de proyecto.

Las ecuaciones de las lineas de regresién son:

Todos los proyectos: AC = 0.4P + 12.38; (R2 =0,2723) (Ecuacion 12)
Proyectos sin tuneles: AC = 0.02P + 2.36; (R*=0,0307)  (Ecuacién 13)
Proyectos con tuneles: AC = 0.72P + 34.35; (R2 =0,2926) (Ecuacion 14)

Donde: AC= sobrecoste producido en millones de euros por kildmetro
P = presupuesto de adjudicacién en millones de euros

En el caso general y en el de tuneles, se pude decir que existe una correlacién directa
entre el presupuesto de adjudicacién y los sobrecostes. A mayor presupuesto mayores
sobrecostes se producen, lo que no parece coherente. Los sobrecostes, en principio
deberian ser aleatorios, en funcion de:

- errores de proyecto
- dificultades de ejecucién no previstas,
- oentodo caso podria ser funcién de la longitud del proyecto.

El hecho de que exista una relacion directa entre el presupuesto de adjudicacion y los
sobrecostes puede ser un indicador de que son un porcentaje establecido.

Trabajo Fin de Mdster. Alumno Pablo Nistal Diaz 37 de 52



MASTER INTERUNIVERSITARIO EN DIRECCION DE PROYECTOS
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Figura 14. Graficas de correlacion sobrecoste — presupuesto de adjudicacidn

5.2.5. Sobrecoste — Plazo de adjudicacion

En las siguientes graficas de dispersidon se representa el plazo de adjudicaciéon medido

en meses en el eje X y en el eje Y los sobrecostes medidos en millones de euros por

kildmetro de longitud de proyecto.
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Las ecuaciones de las lineas de regresién son:

Todos los proyectos: AC = —0.19p + 8.15; (R2 =0,1010) (Ecuacién 15)
Proyectos sin tuneles: AC = —0.27p + 8.07; (R*=0,2544)  (Ecuacion 16)
Proyectos con tuneles: AC = —0.53p + 19.19; (R2 =0,4693) (Ecuacion 17)

Ddénde: AC=sobrecoste producido en millones de euros por kildmetro
p = plazo de adjudicacién en meses

Se pude decir que existe una correlaciéon inversa entre el presupuesto de adjudicacion
y los sobrecostes. A mayor plazo menores sobrecostes se producen. Esto indica que,
posiblemente las obras que incurren en sobrecostes se ejecuten con menos medios de
los necesarios o en menor plazo del que seria recomendable para una correcta

ejecucion.
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CON TUNELES
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Figura 15. Gréficas de correlacién sobrecoste — plazo de adjudicacion

5.2.6. Sobrecoste — Duracion del proyecto

En las siguientes graficas de dispersion se representa la duracion del proyecto desde
que comenzd hasta que finaliz6 medido en afos en el eje X y en el eje Y los
sobrecostes medidos en millones de euros por kildmetro de longitud de proyecto.

Las ecuaciones de las lineas de regresion son:

Todos los proyectos: AC = 15.65T — 44.21; (R2 =0,3732) (Ecuacion 18)
Proyectos sin tuneles: AC = 1.57T — 2.33; (R* = 0,3244) (Ecuacién 19)
Proyectos con tuneles: AC = 28,04T — 76.62; (R*=0,7785)  (Ecuacién 20)

Donde: AC=sobrecoste producido en millones de euros por kildmetro.
D = tamano del proyecto en afios.

Como ya demostraron Flybjerg et al (2004), se puede decir que existe una correlacién
directa entre la duracién del proyecto y los sobrecostes. A mayor duracion de la fase
de construccidon mayores sobrecostes se producen.

Pero quizd esta mayor duracion de la prevista sea una consecuencia de los
sobrecostes. Esto se explicaria por varios motivos:

- porque a mayor dificultad se exige mayor tiempo de resolucion.

- porque los imprevistos requieren de tiempo para la busqueda de la solucién
correcta, de planificaciéon, provision de materiales, etc.

- estos imprevistos y los sobrecostes que generan conllevan tiempo de
tramitacién dentro de la administracidn publica.
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Figura 16. Graficas de correlacién sobrecoste — duracidn del proyecto

5.2.7. Sobrecoste — Baja de adjudicacion

En las siguientes graficas de dispersién se representa el porcentaje de baja de
adjudicacién de cada proyecto en el eje X y en el eje Y los sobrecostes medidos en
millones de euros por kildmetro de longitud de proyecto.
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No se encuentran correlaciones consistentes entre la baja de adjudicacién y los
sobrecostes, salvo en el caso particularizado de obras sin tuneles, cuya ecuacion de
regresion es:

Proyectos sin tuneles: AC = —16.56B + 6.98; (R2 =0,2376) (Ecuacién 21)

Donde: AC=sobrecoste producido en millones de euros por kildmetro.
B = Baja de adjudicacion en porcentaje del presupuesto de licitacion.

En el caso de proyectos que no contemplan la ejecucion de tuneles se encuentra que a
mayor baja existen menores sobrecostes, lo cual puede justificarse debido a que en
aquellas obras que no contemplan tuneles existen menos incertidumbres sobre el
alcance del proyecto y la solucién adoptada, lo que permite ajustar mas y con
garantias la oferta de la empresa constructora.

Esto ratifica la opinién de que los proyectos requieren una mayor investigacion que
permita reducir estas incertidumbres desde su origen.
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CON TUNELES
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Figura 17. Graficas de correlacion sobrecoste — baja de adjudicacién

5.2.8. Sobrecoste — Fecha

En las siguientes graficas de dispersidn se representa la fecha de adjudicacion de cada
proyecto en el eje X y en el eje Y los sobrecostes medidos en millones de euros por
kildmetro de longitud de proyecto.

Las ecuaciones de las lineas de regresion son:

Todos los proyectos: AC = —0.0026f + 110.1; (R?=0,0059) (Ecuacion 22)
Proyectos sin tineles: AC = —0.0015f + 61.81; (R*=0,2304) (Ecuacién 23)
Proyectos con tuneles: AC = —0.023f + 915.1; (R2 =0,1252) (Ecuacién 24)

Donde: AC= sobrecoste producido en millones de euros por kildmetro.
f = Fecha de adjudicacion.

En general al analizar el total de los proyectos se puede decir que no existe correlacidon
entre la fecha de adjudicacién y el sobrecoste, pero al analizar los grupos con tuneles y
sin tuneles por separado, se encuentra que los sobrecostes han ido disminuyendo con
el tiempo.
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5.3. Resumen de resultados

En un primer analisis estadistico de la poblacién, en términos generales, se obtienen
las siguientes observaciones:

- Todos los proyectos analizados presentan sobrecostes superiores al 20%.

- El sobrecoste medio, una vez se han filtrado los valores extremos, es del 46%
(SD=13%, N=23).

- Elrango de los sobrecostes esta entre el 27% y el 78%.

- La baja media de los proyectos estudiados es del 25% (SD=7%, N=25), con un
rango entre el 12% y el 36%.

- La baja media de los proyectos que contemplan la ejecucién de tuneles es del
26% (SD=7%; N=12), ligeramente mas alta que la de aquellos que no
contemplan tuneles del 23% (SD=8%; N=13).

Analizando los incrementos presupuestarios entre presupuesto de liquidacion
(excluyendo obras de emergencia, proyectos complementarios, etc.) y presupuesto de
adjudicacion, se aprecia lo siguiente:

- La media de los incrementos del total de proyectos es del 36 % (SD=6%;N=24).

- La media del incremento presupuestario en obras sin tuneles es del 40%
(SD=6%; N=13).

- La media de este incremento presupuestario en proyectos con tuneles es del
33% (SD=4%; N=11).
Teniendo en cuenta que la Ley Espafiola permite la redaccién de un modificado del
20% y una liquidacion del 10%, lo que supondria un incremento sobre el presupuesto
de adjudicacién del 32%, resulta curioso que estos incrementos estén tan préoximos a
estos porcentajes.

En lo referente a la redaccion de proyectos, la media de los importes destinados a
proyectos que no contienen tuneles es de 0,20 M€/km (SD=0,13) mientras que la
media de aquellos que contienen tuneles es de 0,30 M€/km (SD=0,14), un 50% mas
caros.

En el analisis estadistico de los sobrecostes se observa que:

- El sobrecoste medio en el total de la poblacién de proyectos estudiados es de
4,15 M€ /km(SD=3,99; N=23), con un rango entre 0,69 y 18,53 M€.

- El sobrecoste medio en un proyecto de infraestructuras viarias sin tuneles es de
3,18 M€/km (SD=2,57; N=13), con un rango entre 0,69 y 10,05 ME£.

- El sobrecoste medio en un proyecto de infraestructuras viarias con tuneles es
de 5,42 M€/km (SD=5,19; N=10), con un rango entre 1,41 y 18,53; es decir un
70% mds elevado que aquellos que no contemplan tuneles en su disefio
original.
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En la busqueda de correlaciones se han encontrado las siguientes conclusiones:

Sobrecoste — presupuesto de redaccidon: A mayor presupuesto invertido en la
redaccién del proyecto corresponden mayores sobrecostes. Esto se puede
deber a que se ha considerado el presupuesto de la redaccién total del
proyecto, por lo que un mayor presupuesto corresponde con una mayor
dificultad y complicacion de los trabajos a ejecutar que deriva en mayores
sobrecostes, o también porque los sobrecostes sean un porcentaje establecido
de la magnitud del proyecto.

Presupuesto de redaccion — Tamafio del proyecto: En el caso general,
contemplando toda la poblacién si se puede considerar que el presupuesto de
redaccion del proyecto disminuye en inversa proporcion al tamafio del mismo,
lo cual puede ser razonable debido a la optimizacién de medios que esto
supone. En el caso de proyectos sin tuneles como en proyectos con tuneles, las
correlaciones encontradas se consideran débiles.

Sobrecoste — Tamano del Proyecto: se ha encontrado una relacién inversa
entre el tamafio del proyecto y el sobrecoste, produciéndose menores
sobrecostes cuanta mas longitud tiene el proyecto. No parece razonable, por lo
menos en el caso de obras con tuneles, donde resulta sencillo llegar a la
conclusiéon de que si los sobrecostes son derivados de problemas no detectados
en la redaccion del proyecto o de errores en las hipdtesis de partida o de
disefio, lo mds probable es que se reproduzcan proporcionalmente a su
longitud.

Sobrecoste — Presupuesto de adjudicacion: existe una correlacion directa entre
el presupuesto de adjudicacion y los sobrecostes. A mayor presupuesto
mayores sobrecostes se producen, lo que no parece coherente. Los sobrecostes
deberian ser aleatorios derivados de causas ajenas al presupuesto de
adjudicacion.

Sobrecoste — Plazo de adjudicacion: existe una correlacidn inversa entre el
presupuesto de adjudicacién y los sobrecostes. A mayor plazo menores
sobrecostes se producen. Esto indica que, posiblemente las obras que incurren
en sobrecostes, se ejecuten con menos medios de los necesarios o en menor
plazo del que seria recomendable para una correcta ejecucion

Sobrecoste — Duracién del proyecto: existe una correlacion directa entre el
presupuesto de adjudicaciéon y los sobrecostes. A mayor duracidn de la fase de
construccion mayores sobrecostes se producen. Pero quizd esta mayor
duracion de la prevista sea una consecuencia de los sobrecostes, por varios
motivos:
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- porque a mayor dificultad se exige mayor tiempo de resolucién.

- porque los imprevistos requieren de tiempo para la busqueda de la
solucidén correcta, de planificacion, provisién de materiales, etc.

- estos imprevistos y los sobrecostes que generan conllevan tiempo de
tramitacién dentro de la administracion publica.

= Sobrecoste — Baja de adjudicacion: En el caso de proyectos que no contemplan
la ejecucién de tuneles se encuentra que a mayor baja existen menores
sobrecostes, lo cual puede justificarse debido a que en aquellas obras que no
contemplan tuneles existen menos incertidumbres sobre el alcance del
proyecto vy la solucion adoptada, lo que permite ajustar mas y con garantias la
oferta de la empresa constructora. Esto ratifica la opinidon de que los proyectos
requieren una mayor investigacion que permita reducir estas incertidumbres
desde su origen.

= Sobrecoste — Fecha: En general al analizar el total de los proyectos se puede
decir que no existe correlacidon entre la fecha de adjudicacion y el sobrecoste,
pero al analizar los grupos con tuneles y sin tuneles por separado, se encuentra
que los sobrecostes han ido disminuyendo con el tiempo.

6. CONCLUSIONES

Los sobrecostes en los proyectos de infraestructuras espafiolas, en los uUltimos afios, se
han convertido en un problema de una magnitud econdmica inviable en una sociedad
moderna y que busca la eficiencia.

La mayoria de estos sobrecostes en proyectos constructivos estan relacionados con
importantes cambios en el disefio inicial de proyecto, adaptacién de proyectos
anticuados o con errores, es decir por un déficit de calidad en la fase de ingenieria.

Los sobrecostes han sido una constante a lo largo del tiempo y no parece que se estén
subsanando, lo que indica que la transmisién del conocimiento adquirido en
experiencias anteriores no se esta aplicando o por lo menos, no correctamente.

Esta claro entonces, que para conseguir controlar estos sobrecostes se debe partir de
un proyecto constructivo de mas calidad que contemple correctamente tanto el
alcance como las especificaciones técnicas y econdmicas necesarias para su completa
ejecucion, basandose en una investigacidn previa rigurosa y un estudio profundo de la
problematica, plazo y costes. Un proyecto de estas caracteristicas facilitaria no solo su
correcta ejecucidn sin no también la supervision y seguimiento técnico y
presupuestario, obteniendo mejores resultados finales.
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Del analisis estadistico de los datos conseguidos se puede concluir que:

Todos los proyectos estudiados tienen sobrecostes superiores al 20% y en,
aquellos que contemplan la ejecucion de tuneles superiores al 30%. La ley de
contratos del estado permite, con relativa facilidad, la aprobacion de un
proyecto modificado por un incremento presupuestario del 20% y una
liquidacion del 10%. Estas magnitudes son, curiosamente, muy similares.

La baja media de adjudicacién en obras con tuneles es de 26% y en obras sin
tuneles de 23%. Estas bajas coinciden, aproximadamente, en magnitud con los
sobrecostes medios en cada grupo.

los sobrecostes en los proyectos que contemplan la ejecucién de tuneles son
mucho mas elevados que en aquellos que no los contemplan. Curiosamente,
las bajas de adjudicacion, en este tipo de proyectos, son ligeramente
superiores lo que parece incoherente. Esto puede ser derivado de que en este
tipo de obras es mas sencillo justificar y aprobar la redaccién de expedientes
paralelos como obras complementarias u obras de emergencia y quiza esto
justifique, también, el que las empresas constructoras realicen ofertas con
bajas mas agresivas.

Del analisis de correlaciones entre los diferentes parametros seleccionados, se deduce:

A mayor presupuesto de redaccion de un proyecto, mayores sobrecostes se
producen.

Cuanto mayor longitud tiene un proyecto, menor presupuesto de redaccion
conlleva.

Los sobrecostes se reducen en proyectos de mayor longitud.

Cuanto mayor es el presupuesto de adjudicacion mayores son los sobrecostes.
En proyectos de mayor plazo de adjudicacién se producen menores
sobrecostes.

Se producen mayores sobrecostes en proyectos de mayor duracién de la fase
de construccion.

A mayores bajas de adjudicacion menores sobrecostes se producen.

En conclusidn, los sobrecostes tienen una relacién directa con el presupuesto del

proyecto e indirecta con el tamafo del mismo, apuntando en la direccién de que los

sobrecostes son un porcentaje del presupuesto del proyecto independiente de su

complicacidén técnica.

Como dato positivo, estos sobrecostes han ido disminuyendo con el tiempo, quiza por

un incremento en los medios de control y seguimiento de los mismos. Si bien los datos

analizados se consideran muy escasos y poco relevantes en comparacién con la

cantidad de obras de este tipo construidas en los ultimos 20 afios.
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7. LINEAS DE TRABAJO FUTURAS

Hoy en dia, tanto las técnicas de investigacion como la tecnologia actual permitirian
reducir las incertidumbres propias de proyectos de este tipo, por lo que no se deberia
aceptar la existencia de sobrecostes de estas magnitudes.

Detectar donde reside el problema que origina estos sobrecostes supondria el poder
conseguir ahorros muy significativos en la fase de construccién de este tipo de
proyectos.

En estudios futuros seria recomendable el analisis de una base de datos mucho mas
amplia y variada, utilizando datos de proyectos de diferentes disciplinas y gestionados
por diferentes administraciones tanto publicas como privadas. Comparando los datos
del presupuesto del proyecto por capitulos y analizando en que partidas se han
producido los incrementos presupuestarios mas relevantes y teniendo en cuenta la
partida presupuestaria destinada exclusivamente a investigacion, como por ejemplo,
en el caso de proyectos con tuneles, comparar la inversidn en investigacion geotécnica
con los sobrecostes producidos. El profesor Bieniawski en la conferencia de clausura
del Congreso Mundial de Tuneles, celebrado en Brasil en 2014, considera primordial,
para el futuro, establecer el coste éptimo de la investigacidon geotécnica de cara a un
optimo disefo y construccidn de este tipo de proyectos.

Seria conveniente la realizacidn un analisis multivariante de los datos obtenidos,
intentado encontrar correlaciones entre el presupuesto invertido y el presupuesto de
liquidacion, con el objeto de encontrar una estimacion del impacto del primero en los
sobrecostes finales de las obras que puedan ayudar a la toma de decisiones en la fase
de proyecto, asi como caracterizaciones univariante y clustering basados en SOM vy k-
medias con el fin de determinar grupos de proyectos con caracteristicas similares. En
cada uno de ellos se podrian establecer ecuaciones que liguen las caracteristicas con
las desviaciones definiendo unos nuevos indicadores de riesgo que, definidos a partir
del proyecto, puedan predecir las necesidades de estudio o, alternativamente
caracterizar los rangos de desviacién estimados.
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ANEXO I.

TABLA DE DATOS DE PROYECTOS OBJETO DE ESTUDIO
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Se incluye a continuacién una tabla donde se recopilan los datos encontrados de las
obras de plataforma del tren de alta velocidad de las Lineas:

1. LINEA MADRID- CASTILLA LA MANCHA-COMUNIDAD VALENCIANA-REGION DE
MURCIA
2. LINEA MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA

Los datos se han introducido en la tabla separando los proyectos por pertenencia a
una de estas dos lineas.

En la primera columna se indica el nombre del tramo de obras. Se debe indicar que en
algunos casos se adjudicé la redaccidén del Proyecto Constructivo para dos tramos
contiguos, por ello en algunos casos se ha agrupado, coincidiendo el nimero de orden.

Se han incluido tres apartados para cada uno de los proyectos:

- Caracteristicas
- Redaccioén del Proyecto
- Obras de plataforma

En el primero, se resumen las principales caracteristicas técnicas: longitud, existencia
de tuneles o viaductos y su longitud.

En el segundo, se incluyen los datos de licitacién correspondientes a la redaccion del
proyecto constructivo (fase de ingenieria), haciendo referencia a la fecha del Boletin
Oficial del Estado en que se publico cada uno.

En el apartado Obras de plataforma, se incluyen los datos de licitacidén correspondiente
a la fase de obras, asi como la baja de adjudicacion, expedientes paralelos como
pueden ser obras de emergencia o proyecto complementario, presupuesto de
liquidacion y fecha de inicio y fin de cada tramo.
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LINEA MADRID- CASTILLA LA MANCHA-COMUNIDAD VALENCIANA-REGION DE MURCIA

CARACTERISTICAS REDACCION PROYECTO OBRAS DE PLATAFORMA
PR Presupuesto PR " Presupuesto PP Presupuesto Plazo PR " Presupuesto Plazo Presupuesto Presupuesto obras Presupuesto obras
- P I Licitacion M Adjudicacion P, Plazo de Licitacion L P Adjudicacion M P P N N L Fecha Incremento
Tramo Viaductos Tunel artificial Tuneles Tramo licitacién proyecto (BOE) licitacion (BOE) adjudicacion e (BOE) licitacion licitacion (BOE) adjudicacién adjudicacion Liquidacion complementarias de emergencia Fecha inicio Finalizacion -
(M€) (M€) (M€) (meses) (M€) (meses) (M€) (M€) (M€) P
Torrejon de Velasco-Sesefia 16,10 330;350 730;190 05/04/2007 110,34 24 21/07/2007 73,54 22 98,95 14,47
1 Torrején de Velasco-Aranjuez 24/02/2004 6,00 09/07/2004 4,22
Sesefia-Aranjuez 8,62 150;1052 1439 11/05/2006 73,74 20 04/11/2006 52,50 20 73,45 19,99 01/07/2007 | 01/10/2009
Aranjuez-Ontigola 4,70 266 2437 01/06/2007 178,85 24 29/10/2007 113,82 24 146,69 4,99
2 Aranjuez-Ocafia 15/01/2005 1,90 18/05/2005 1,41
Ontigola-Ocafia 7,40 110 373 05/04/2007 32,19 24 21/07/2007 22,17 24 29,66 01/09/2007 16/12/2009
Tarancon-Campos del Paraiso 15,40 90 11/05/2006 48,01 22 04/11/2006 35,04 19 48,24 3,78 22/05/2009
3 Tarancon-Campos del Paraiso 15/01/2005 2,50 18/05/2005 1,76
Uclés-Campos del Paraiso 8,35 768 11/05/2006 51,55 24 04/11/2006 36,15 21 47,64 5,90 24/10/2006 26/01/2009
4 |Campos del Paraiso-Horcajada 19,70 | 134;105;66:36:1448 Campos del Paraiso-Horcajada 05/01/2004 5,34 25/03/2004 3,84 11/05/2006 96,7 33 15/08/2006 70,00 26 96,74 11/01/2007 11/05/2009
Horcajada-Naharros 4,20 3957 11/05/2006 119,81 27 15/08/2006 80,50 26 100,62 14,71
5 Horcajada-Torrejoncillo 05/01/2004 5,39 25/03/2004 4,03
Naharros-Torrejoncillo 4,38 26;114 ;338 m 11/05/2006 27,52 18 04/11/2006 20,03 16 28,27
6 |Torrejoncillo-Abia de obispalia 6,91 1060; 112; 630 m 254; 280 Torrejoncillo-Abia de obispalia 05/01/2004 3,12 23/04/2004 2,28 11/05/2006 62,44 24 04/11/2006 44,21 20 60,52 8,76 04/07/2007 30/06/2010
7 |Abia de obispalia-Cuenca 6,47 428 m 290 2020 Abia de obispalia-Cuenca 05/01/2004 4,28 23/04/2004 3,17 11/05/2006 78,94 28 04/11/2006 55,18 27 73,35 9,02
8 |Cuenca-Olalla 10,90 44; 490; 18; 562 2198 Cuenca-Olalla 03/12/2004 4,88 10/03/2004 3,37 11/05/2006 104,78 36 04/11/2006 78,35 34 103,88
9 |Arcas del Villar-Fuentes 12,40 307 335;157 1365 Arcas del Villar-Fuentes 03/12/2003 5,05 10/03/2004 3,59 12/04/2006 109,81 38 01/08/2006 84,39 34 113,85 12,69
10 |Olalla-Arcas del Villar 10,60 184 3128 Olalla-Arcas del Villar 03/12/2003 518 23/04/2004 3,73 12/04/2006 103,89 39 31/07/2006 77,00 32 100,92
11 |Fuentes-Monteagudo de las Salinas 11,00 612 1500 Fuentes-Monteagudo de las Salinas 29/10/2001 4,20 15/03/2002 3,32 24/02/2004 70,17 30 12/07/2004 48,00 27 63,53 14/08/2004 16/06/2007
Monteagudo de las Salinas-Monteagudo de las Salinas 4,90 1097 e 24/02/2004 39,12 12/07/2004 29,27 20
12 Monteagudo gelljaslj,a“nas solerade| o/10/2001 3,60 15/03/2002 2,83
Monteagudo de las Salinas-Solera de Gabaldén 11,70 si, 2 abaldon 30/01/2004 31,91 09/07/2004 22,55 20 30,61 14/08/2004 14/02/2007

LINEA MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA

13 |Hospitalet-La Torrasa 2,70 2163 3,20 27/01/2014 2,32 29/12/2004 122,1 22 05/04/2005 107,63 20 247,76 20,89 107,41 05/04/2005 20/04/2009 39
14 |Olerdola-Avinyonet del Penedés 6,52 19/04/2002 47,61 24 05/07/2002 37,46 22 55,031 8,076 05/07/2002 21/03/2007 33
15 |San Vicenc dels Horts-Santa Coloma de Cervelld 4,60 05/08/2002 53,53 08/11/2002 44,66 14,5 64,67 04/10/2002 21/01/2007 29
16 |Castellabisbal-Papiol 3,10 2 10/08/2002 55,27 15 08/11/2002 46,30 12 67,48 9,98 04/10/2002 20/12/2006 30
17 |Santa Coloma de Cervellé-Sant Joan Despi 2,10 2 06/08/2002 26,41 15 27/11/2002 23,19 14 34,13 04/11/2002 28/09/2007 18
18 |[Hospitalet-Can Tunis 2,10 1430 12/08/2002 96,51 27/11/2002 72,09 13 100,69 10,31 04/11/2002 04/03/2008 37
19 |La Torrassa-Sants 2,10 1800 105,98 18/05/2005 91,57 23,5 121,25 19,75 106,89 05/04/2005 31/10/2010 33
20 |[San Juan Despi-Hospitalet 3,80 1 08/08/2002 25,38 08/11/2002 22,05 14 28,08 01/08/2002 16/06/2006 35
21 |Martorell-Rio Llobregat 1,10 13/08/2002 8,54 27/11/2002 7,33 11 10,59 01/08/2002 14/04/2007 12
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