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1. OBJETO Y ALCANCE DEL ANALISIS

El Andlisis Multicriterio que nos ocupa se ha adoptado para la evaluacion y seleccion
de las alternativas de trazado del “Estudio Informativo de integracion del ferrocarril

en Sant Feliu de Llobregat”.

El anejo realiza en su primera parte una descripcion de la metodologia empleada por
el analisis multicriterio, desarrollando de forma ordenada las fases del mismo. Estas
fases corresponden basicamente a la generacion justificada de unas valoraciones de
las diferentes alternativas y a su posterior tratamiento mediante varios analisis que
saltan de la objetividad absoluta a la subjetividad, consecuencia de la aplicacion del

criterio del analista.

Seguidamente se justifica la adopcién de pesos, puntuaciones e intervalos de

valoracion que se aplicaran a los criterios, factores y conceptos simples empleados

en el analisis.

Tras ello se procede al analisis de alternativas mediante la generacion de las tablas

gue recogen, por un lado, sus valoraciones por criterios, factores y conceptos

simples, y por otro, el modelo final y el resultado de aplicarle los diferentes analisis.

Por ultimo se exponen el resumen y las conclusiones de la aplicacion del analisis

multicriterio a las diferentes zonas, consecuencia de lo cual resultara la solucidon que

se propondra para su desarrollo en el futuro proyecto constructivo.
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2. DESCRIPCION GENERAL DE LA METODOLOGIA DEL ANALISIS

La metodologia de analisis se ha basado en el desarrollo del siguiente proceso:

1. Determinacion de los criterios, factores y conceptos simples adecuados para

valorar el nivel de cumplimiento de los objetivos de la actuacién y el grado de
integracion en el medio de cada alternativa.

2. Obtencién de los indicadores que permitan la valoracién cuantitativa de las
alternativas con respecto a estos criterios.

3. Obtencion del modelo numérico que reuna las valoraciones homogeneizadas

de cada alternativa respecto a cada criterio y que facilite la aplicacion de los
procedimientos de analisis posteriores.

4. Aplicacién de procedimientos de andlisis basados en el modelo numérico

obtenido y que, empleando diversos criterios de aplicacion de pesos, permitan

la evaluacion y comparacion de alternativas.

Las actuaciones llevadas a cabo en cada una de las fases de este proceso se

describen a continuacion.

2.1.DETERMINACION DE LOS CRITERIOS, FACTORES Y CONCEPTOS
SIMPLES

Atendiendo a los objetivos marcados para la actuacion y a las caracteristicas del
medio social y ambiental en el que ésta se desarrolla, se ha estimado conveniente

valorar las alternativas considerando los siguientes criterios:

Medio Ambiente
Inversion
Funcionalidad
Vertebracion territorial

Para cada uno de estos criterios se ha obtenido un parametro unico, cuyos valores
oscilan entre 0 y 1, deducido a partir de la evaluacion de diversos factores y

conceptos simples escogidos por su representatividad, su importancia y la

factibilidad de su valoracién por métodos cuantitativos. Los factores y conceptos

simples adoptados en cada criterio se desarrollan en el apartado 3 del anejo.

La gradacion en criterios, factores y conceptos simples permite una aproximacion
progresiva a la realidad de la alternativa de trazado propuesta, y, a su vez, una
simplificacion de la valoracion de las mismas mediante la deduccion de una sola

puntuacion por alternativa para cada criterio. El esquema de gradacién adoptado es:

- CRITERIO (Medio Ambiente,...)
- Factor (Vegetacion,...)

- Concepto Simple  (Habitats prioritarios,...)

2.2.OBTENCION DE INDICADORES

La modelizacion numérica requiere la utilizacion de unos indices desprovistos en la
medida de lo posible de subjetividad, que definan cuantitativamente el
comportamiento de las alternativas con respecto a cada criterio. Dado que estos
indices suponen una sintesis de la evaluacion de diversos factores y conceptos que
intervienen en la caracterizacion, se ha considerado necesario desarrollar la

obtencién de los indicadores en dos niveles:

- Nivel 2: en él se produce la caracterizacion de los factores a través de su valor

deducido o medido (p.e., minutos estimados en el caso de tiempos de
recorrido) y, cuando el factor sea compuesto, a través de un indice que

sintetiza las aportaciones de sus conceptos simples.

De esta forma en éste nivel se manejan cuadros de valoracion del siguiente tipo:

Factor k - 2.dijpj

Concepto simple j |p; . di

p; = Peso otorgado al concepto simple |
dj = Valor deducido o medido de la alternativa i para el concepto simple j

2.dj-p; = Puntuacion sin homogeneizar de la alternativa i para el factor k
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- Nivel 1: en él se produce la homogeneizacién de los valores obtenidos para

cada factor, situandolos todos en una escala de 0 a 1, tras lo cual, aplicando
unos coeficientes de ponderacién (elegidos de forma justificada) que regulan la

influencia de cada factor en el criterio, se obtiene la calificacion final, que se

escala también para que esté comprendida en el intervalo [0,1].

De esta forma en este nivel se manejan cuadros de valoracion del siguiente tipo:

CRITERIO h - Vin**
CRITERIO h - 2 Vit Pk
Factor k P’k . Vik*

p’k = Peso otorgado al factor k
Vik* = Puntuacion Xdj-p; homogeneizada en el intervalo [0,1]
2 Vik*-p’k = Puntuacion sin homogeneizar de la alternativa i para el criterio h

Vip** = Puntuacion 2 Vi*-p’x homogeneizada en el intervalo [0,1]

2.3.0BTENCION DEL MODELO

Tras el andlisis y valoracion de la aptitud de cada una de las alternativas de trazado
ante los cuatro criterios fijados para nuestra zona de estudio, se han obtenido unas
puntuaciones comprendidas en el intervalo [0,1] que son el reflejo de dichas
aptitudes. Estos valores son los que se agrupan para formar el modelo numérico que

posteriormente se empleara como herramienta basica del analisis multicriterio.

La homogeneizacion de los indices iniciales en intervalos [0,1] ha sido realizada con
el fin de facilitar la comparacion de las diferentes alternativas mediante la aplicacion
de métodos que hacen variables las ponderaciones de cada uno de los criterios. A
su vez, para obtener dichos indices hubo que realizar una homogeneizacion a las
puntuaciones parciales de los factores con los que se evalua cada uno de los

criterios.

La formula que permite la homogeneizacién de unas puntuaciones comprendidas en
un intervalo [valor pésimo, valor Optimo], distinto para cada caso y debidamente

justificado en el apartado 3 del anejo, es la siguiente.

a=_ 1
A-a+b=1 A-B
b=1-—"
B-a+b=0 A-B
Donde: A: “valor 6ptimo” del intervalo inicial

B: “valor pésimo” del intervalo inicial
1: “valor 6ptimo” del intervalo [0,1]

0: “valor pésimo” del intervalo [0,1]

De forma que:

Donde: X: puntuacién en el intervalo inicial

Y: puntuacion resultante en el intervalo homogeneizado

Con el modelo generado se pueden desarrollar diversos métodos de analisis que,
empleando criterios diferentes de aplicacibn de pesos, permitan alcanzar los
objetivos del proceso de andlisis de alternativas. El modelo es de la forma:

CRITERIO h - Vip**

Vin** = Valoracion de la alternativa i para el criterio h homogeneizada en el intervalo
[0,1]
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2.4, ANALISIS MULTICRITERIO

Tras la obtencion del modelo numérico se plantea la necesidad de evaluar las
alternativas de forma global, empleando procedimientos que permitan aplicar los
coeficientes de ponderacion necesarios sin distorsionar los resultados. Estos

procedimientos son los siguientes:

- ANALISIS DE ROBUSTEZ: consiste en aplicar todas las combinaciones
posibles de pesos a los criterios comprendidos en el modelo numérico anterior,
obteniéndose el nUmero de veces que cada alternativa resulta ser 6ptima. Este
procedimiento es el mas desprovisto de componentes subjetivas, y pone de
relieve qué alternativas presentan mejor comportamiento general con los
criterios marcados. Para este analisis y para el siguiente se ha empleado una

aplicacion informatica.

- ANALISIS DE SENSIBILIDAD: consiste en aplicar el mismo procedimiento que
en el analisis de robustez pero limitando los valores posibles de cada peso a un
cierto rango, de manera que se intenta ir acercando las ponderaciones de los
criterios a las que el analista considera mas apropiadas por las caracteristicas
de la zona de estudio. De esta forma se mantiene aun un gran nivel de

objetividad en los resultados.

- ANALISIS DE PREFERENCIAS: consiste en aplicar pesos a cada criterio de tal
forma que respondan a un orden de preferencias relativas que se propone

como mas adecuado para evaluar la actuacion.

Todos los andlisis anteriores usan para la valoracion de las alternativas los
denominados INDICES DE PERTINENCIA, que son las puntuaciones resultantes de
operar los indices del modelo con diferentes combinaciones de pesos, tal y como se
ha descrito, y homogeneizarlos en el intervalo [0,1]. En éste caso, y a diferencia de
cuando se crearon los indices del modelo, la homogeneizacion se realiza empleando

el Método Pattern que otorga el valor 1 a la alternativa de mayor puntuaciéon del

analisis y el valor 0 a la de menor puntuacion, de forma que siempre hay al menos

un 1y un 0 entre las valoraciones.

La metodologia aplicada en el método Pattern y en cada procedimiento de andlisis

se describe a continuacion.
2.4.1. Método PATTERN para la obtencion de los indices de pertinencia

El método PATTERN' permite sintetizar, en los andlisis de sensibilidad y
preferencias, las puntuaciones obtenidas por las alternativas para cada criterio,
mediante la aplicacién de pesos o coeficientes de ponderacion variables, en un sélo
pardmetro llamado IP (Indice de Pertinencia), cuyos valores estan comprendidos en
el intervalo [0,1)? (siendo O el pésimo y 1 el 6ptimo), creando un modelo que permite
la comparacion directa. De esta forma, se obtiene una matriz alternativas — criterios

con la que se deduce el IP para cada alternativa de la siguiente forma:

IR = J

'™ MAX - MIN

Donde:

aj es la calificacion obtenida por la alternativa i para el criterio j

(3j es el coeficiente de ponderacion del criterio j, cumple la condicion Zﬁ’j =10

MAX es el valor maximo de Zﬁj-aij de entre los obtenidos por todas las
alternativas.
MIN es el valor minimo de Zﬁj-aij de entre los obtenidos por todas las

alternativas.

1 Planning Assistance Through Technical Evaluation of Relevance Numbers
2 Esto supone una modificacién con respecto al método PATTERN clésico, en el cual el indice IP no se limita al intervalo mencionado;
con esto se facilita la comparacién de alternativas.
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2.4.2. Anélisis de Robustez

Para efectuar el andlisis de robustez se ha partido del modelo numérico desarrollado
anteriormente sin coeficientes de ponderacion. Este modelo se ha tratado con un
programa informatico que le aplica todas las posibilidades de combinacion de pesos,
con un salto de los mismos en cada aplicacion. El valor de los pesos esta en el
intervalo [0,10] y el salto que se toma es de 1, cumpliendo siempre que la suma de
las ponderaciones sea 10. De esta forma resultan combinaciones de ponderaciones
en cada aplicacion y para cada criterio del tipo [(10,0,0,0); (9,1,0,0); (9,0, 1,0); ....... ;
(0,0, 1, 9); (0,0,0,10)]

El resultado a que se llega es el nimero de veces que cada alternativa obtiene la
maxima calificacion y el porcentaje de dichos casos respecto al total de posibilidades
tanteadas, funcién del intervalo y del salto seleccionados.

2.4.3. Analisis de Sensibilidad

Al igual que en el andlisis de robustez, se han aplicado todas las combinaciones
posibles de pesos a los diferentes criterios, pero limitando el rango de variacién de

éstos a los siguientes intervalos:

Rangos de pesos del Analisis de Sensibilidad

Medio Ambiente [0,10]
Inversion [0,10]
Funcionalidad [0,10]
Vertebracion Territorial [0,10]

De esta forma se mantiene la objetividad de realizar numerosos tanteos con
diferentes combinaciones de pesos, pero, por otro lado, se aproxima mas el analisis
a las ponderaciones de los criterios que el analista estima como mas apropiadas

para el contexto de la zona de estudio.

El salto aplicado a las combinaciones de pesos ha sido 0°2.

2.4.4. Analisis de Preferencias

El dltimo procedimiento de analisis aplicado tiene en cuenta el orden de importancia
relativa entre criterios mas apropiado para las caracteristicas de la actuacion. Al
igual que en otros casos, se aplican a los indices homogeneizados del modelo los

pesos que se deducen de este planteamiento, que son:

Pesos de los CRITERIOS del Anélisis de Preferencias

Medio Ambiente 025
Inversion 0'15
Funcionalidad 025
Vertebracion Territorial 0’35

El resultado permite comparar el diagnéstico dado para cada alternativa por los
deméas andlisis con respecto al grado de cumplimiento de los objetivos de la
actuacion y su nivel de integracion en el entorno. La justificacion de los pesos
asignados a los criterios en cada zona se realiza en el apartado 3.1 del presente

anejo.
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3. JUSTIFICACION DE PESOS, PUNTUACIONES E INTERVALOS
DE VALORACION

Se realiza en este apartado una justificacion de los coeficientes de ponderacion

asignados a los diferentes criterios, factores y conceptos simples, de las

puntuaciones obtenidas por los mismos y de los intervalos de valoracion adoptados

para cada uno de ellos y que estableceran las puntuaciones oOptima y pésima con

vistas a su posterior homogeneizacion.

3.1.JUSTIFICACIONES PARA LOS CRITERIOS
Los pesos asignados a los criterios de valoracién, como ya se ha explicado, varian
con la zona de estudio y los intereses particulares en ella perseguidos. El valor de

los mismos es el siguiente:

Pesos de los CRITERIOS

Medio Ambiente 0’25
Inversion 0'15
Funcionalidad 025
Vertebracion Territorial 0’35

» En esta nueva actuacion, el criterio basico a tener en cuenta es la vertebracion
territorial, que se mide fundamentalmente a través del parametro de insercion
urbana. Hay que tener en cuenta que la actuacién se desarrolla en un entorno
urbano, y que sus objetivos basicos son la integracion de la linea C-4, asi como
la eliminacion del paso a nivel existente con el fin de garantizar la seguridad de la

poblacion de Sant Feliu de Llobregat.

Por otra parte, se ha decidido ponderar de la misma forma los criterios de
funcionalidad y Medio Ambiente, debido a la importancia de ambos. La
funcionalidad trata de determinar la afeccion que ocasiona la actuacién durante
las obras, para lo cual se estima un periodo de tiempo de 3 afos. El plazo de las
obras es considerable teniendo en cuenta que la actuacion se desarrolla en zona
urbana, por lo que se valorara positivamente que las situaciones provisionales
sean las minimas posibles. Finalmente, se tendran en cuenta las diferencias de
Inversién existentes, que no debera de ser en ningun caso el factor determinante
a la hora de seleccionar la solucion propuesta. De esta manera se da

cumplimiento al objetivo del Estudio Informativo que nos ocupa.

3.2. JUSTIFICACIONES PARA LOS FACTORES. (NIVEL 1)

3.2.1. Medio Ambiente

Los factores que se evaluaran en este nivel son los siguientes:

Factores del criterio MEDIO AMBIENTE

Medio Fisico y Biologico
Medio Socioeconémico

Estos dos factores agrupan a los trece factores analizados en las matrices de

impactos (causa-efecto):

Los trece factores analizados en la matriz de impactos son:

MEDIO FiSICO Y BIOLOGICO

- Calidad atmosfeérica

- Niveles sonoros y vibraciones
- Geologia y geomorfologia

- Hidrologia

- Hidrogeologia

- Vegetacion
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MEDIO SOCIOECONOMICO

- Fauna

- Paisaje

- Poblacion

- Productividad sectorial
- Organizacion territorial
- Espacios Naturales

- Patrimonio Cultural

Se les ha asignado el mismo peso a los dos factores, por considerarse que tiene la
misma importancia, por lo que el valor total del criterio de Medio Ambiente sera la
suma de ambos, ya que recogen todos los impactos causados. En el Documento n°4
Estudio de Impacto Ambiental, se ha llevado a cabo el estudio de los impactos que
cada una de las alternativas producen sobre los dos factores considerados,

distinguiendo la fase de construccion de la de explotacion.

De la suma de las puntuaciones de estos factores, obtenidas en el Nivel 2, y de su
posterior homogeneizacién al intervalo [0,1], se obtienen los indices del criterio
Medio Ambiente, que se incluirdn posteriormente en el “modelo” que engloba los

cuatro criterios.

3.2.2. Inversion

Los factores que se evaluaran en este nivel y las puntuaciones que se dan a los

mismos son los siguientes:

Factores y pesos del criterio INVERSION

Inversion. Situacién definitiva (PCA) 090
Inversion. Situaciones provisionales (PCA) 010

Se ha decidido evaluar dos factores para la inversion, diferenciando la situacion
definitiva de la provisional, ya que consideramos necesario reflejar también la
influencia de las situaciones provisionales, puesto que la inversion realizada en este

ultimo caso, no es posible amortizarla con el tiempo.

Al factor inversién en situacion definitiva, expresado como Presupuesto para

Conocimiento de la Administracion se le asigna una importancia del 90 %.

Al factor inversion en situaciones provisionales se le asigna una importancia del 10
%.

Las puntuaciones de estos factores, obtenidas en el Nivel 2, homogeneizadas en el
intervalo [0,1], multiplicadas por sus pesos respectivos nos daran los indices del
criterio Inversion, que se incluiran posteriormente en el “modelo” que engloba los

cuatro criterios.
3.2.3. Funcionalidad

Los factores que se evaluaran en este nivel son los siguientes:

Afeccion a explotacion ferroviaria (Situacion prov) 07
Afeccion a viario (Situacion prov) 03

Factores y pesos del criterio FUNCIONALIDAD

Se le dard un peso mayor al factor Explotaciéon ferroviaria (70 %), ya que,
consideramos que cualquier interferencia en el trafico ferroviario actual de la linea
existente, ocasionaria un perjuicio a un mayor numero de personas que la posible

inteferencia al trafico peatonal y de vehiculos rodados.

Del producto de las puntuaciones de estos factores, obtenidas en el Nivel 2, por los
pesos sefalados, y de su posterior homogeneizacion al intervalo [0,1], se obtienen
los indices del criterio Funcionalidad, que se incluiran posteriormente en el “modelo”

gue engloba los cuatro criterios.
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3.2.4. Vertebracion territorial
Los factores que se evaluaran en este nivel son los siguientes:

Factores y pesos del criterio VERTEBRACION TERRITORIAL

Insercién urbana 0'65
Proximidad a edificaciones 0'35

Se ha asignado un mayor peso (65 %) al factor Integracion urbana, puesto que
determina el principal objetivo perseguido con la redaccion de este estudio

informativo: la integracion del ferrocarril en Sant Feliu de Llobregat.

La Proximidad a Edificaciones se valora con un menor peso (35 %), ya que, a pesar

de ser importante, no se considera un factor decisivo.

Del producto de las puntuaciones de estos factores, obtenidas en el Nivel 2, por los
pesos sefalados, y de su posterior homogeneizacion al intervalo [0,1], se obtienen
los indices del criterio Vertebracion Territorial, que se incluiran posteriormente en el

“modelo” que engloba los cuatro criterios.

3.3. JUSTIFICACIONES PARA LOS CONCEPTOS SIMPLES. (NIVEL 2)

3.3.1. Medio Ambiente

La forma de valorar el impacto sera mediante la adopcidén del valor obtenido para

cada uno de los trece factores analizados en las matrices de impactos (causa-efecto)
en el estudio de impacto ambiental del presente estudio. Estas matrices analizan en
su configuracién los denominados conceptos simples, tanto en fase de obra como de
explotacion, por lo que la valoracion obtenida en las mismas representa la
puntuacion que se obtendrd en el factor Medio Ambiente. Para ello serd preciso
llevar a cabo en este nivel una conversion de la valoracion cualitativa obtenida a una

cuantitativa.

Para crear un intervalo de valoracion que permita homogeneizar los valores se

aplicara la conversién que se define a continuacion:

Critico -6
Severo -5
Alto -4
Moderado -3
Leve -2
Compatible -1
Nulo 0

Positivo +1
Beneficioso +2
Muy beneficioso +3

La alternativa mas idonea desde el punto de vista ambiental corresponde a aquella

con un valor global de impacto menos negativo.

3.3.2. Inversion

Se han utilizado dos conceptos simples de Nivel 2 para valorar este factor, que
recogen la inversion en situacion definitiva que se ha de efectuar, asi como la

inversion en situaciones provisionales.

Inversion (PCA). Situacion definitiva

Se ha considerado el volumen total de inversion que requiere cada alternativa. La

forma de valorar el factor es a través de la estimacion realizada de su Presupuesto

para Conocimiento de la Administracion (PCA). Este factor no ha precisado su

desglose en conceptos simples.

Se ha efectuado el escalado inverso de las puntuaciones obtenidas (dado que la
alternativa es tanto mas desfavorable cuanto mas volumen de inversion requiera),

obteniéndose la valoracién final con cifras homogeneizadas en el intervalo [0,1].
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Inversion (PCA). Situacién provisional

Se ha considerado el volumen total de inversion que requiere cada alternativa. La

forma de valorar el factor es a traves de la estimacion realizada de su Presupuesto

para Conocimiento de la Administracion (PCA). Este factor no ha precisado su

desglose en conceptos simples.

Se ha efectuado el escalado inverso de las puntuaciones obtenidas (dado que la
alternativa es tanto mas desfavorable cuanto mas volumen de inversion requiera),
obteniéndose la valoracion final con cifras homogeneizadas en el intervalo [0,1].

3.3.3. Funcionalidad

Los conceptos simples de Nivel 2 empleados en la valoracién de cada factor y la

forma de realizar dichas valoraciones se detallan a continuacion.

Afeccion a lineas férreas. Situacion provisional

La forma de valorar el factor es a través de la existencia o no de afecciones a la

explotacion de las lineas férreas, medido como el nimero de metros de vias
provisionales sobre el que habra que acondicionar las circulaciones que se

desarrollen. Este factor no ha precisado su desglose en conceptos simples.

El intervalo de valoracion que ha permitido la homogeneizacion de los valores

obtenidos fija el 6ptimo en las soluciones que presentan afeccién nula sobre las

lineas existentes y un pésimo que sera el maximo de las afecciones existentes.

De esta manera se efectla el escalado del las puntuaciones obtenidas, logrando la

valoracion final con cifras homogeneizadas en el intervalo [0,1].

Afeccion a trafico rodado. Situacidn provisional

La forma de valorar el factor es a través de la existencia o no de afecciones al viario,

medido como el nimero de metros lineales de viario que resultan interceptados por
la actuacion ferroviaria. Este factor no ha precisado su desglose en conceptos

simples.

El intervalo de valoracion que ha permitido la homogeneizacion de los valores

obtenidos fija el 6ptimo en las soluciones que presentan afeccion nula sobre el viario

existente y un pésimo que sera el maximo de las afecciones existentes.

De esta manera se efectla el escalado del las puntuaciones obtenidas, logrando la

valoracion final con cifras homogeneizadas en el intervalo [0,1].

3.3.4. Vertebracion territorial

Los conceptos simples de Nivel 2 empleados en la valoracion de cada factor y la

forma de realizar dichas valoraciones se detalla a continuacion.

Insercidn urbana

La forma de valorar el factor es a través de la longitud de pasillo ferroviario liberado,

medida en metros lineales. Este factor no ha precisado su desglose en conceptos

simples.

El intervalo de valoracion que ha permitido la homogeneizacion de los valores

obtenidos fija el 6ptimo en las soluciones que liberan la maxima longitud de pasillo

ferroviario existente y un pésimo que sera la minima longitud liberada.

De esta manera se efectla el escalado del las puntuaciones obtenidas, logrando la

valoracion final con cifras homogeneizadas en el intervalo [0,1].
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Proximidad a edificaciones

La forma de valorar este concepto es considerando las edificaciones cercanas a los

nuevos trazados proyectados, midiendo la longitud de fachada en metros (paralela a
la via) que resulta afectada por la actuacién cuando ésta no discurre soterrada. Este

factor no ha precisado su desglose en conceptos simples.

El intervalo de valoracibn que ha permitido la homogeneizacion de los valores

obtenidos fija el 6ptimo en las soluciones que no afectan a las edificaciones
cercanas y un pésimo que sera la maxima afeccion a las edificaciones que producen

las alternativas.

De esta manera se efectla el escalado del las puntuaciones obtenidas, logrando la

valoracion final con cifras homogeneizadas en el intervalo [0,1].
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4. ANALISIS DE ALTERNATIVAS

4.1.OBTENCION DE INDICADORES

4.1.1. Medio Ambiente

NIVEL 1

Homogeneizacién y Calificacion

Ponderaciéon ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2

[ Medio Ambiente - 0,94 | 0,78 |
| Medio Ambiente 6,00 | 22,00 |
| Medio fisico y biolégico 1 Moo A 1500 . |
:Medio socioeconémico 1 ..o ] o i

Intervalos de valoraciones
Medio Ambiente

NIVEL 2

Optimo = 100,0
Pésimo= 0,0

Caracterizacion

Ponderaciéon ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2

| Medio fisico y bioldgico

10,00

15,00

| Medio socioeconomico

- | -4,00

7,00

Intervalos de valoraciones
Medio fisico y biol6gico

Medio socioeconémico

Optimo = 1,00
Pésimo = 0,00
Optimo = 1,00
Pésimo = 0,00

4.1.2. Inversion

NIVEL 1 Homogeneizacién y Calificacién
Ponderacion [ ALTERNATIVA 1| ALTERNATIVA 2
| Inversién | - | 0,47 | 0,53 |
[ Inversién | - | 0,47 | 0,53 |
! Inversion (PCA) Situacion provisional | 0,10 0,65 ! 0,35
' Inversion (PCA) Situacion definitiva 0,90 0,45 0,55

Intervalos de valoraciones
Inversién

NIVEL 2

Optimo = 1,0
Pésimo= 0,0

Caracterizacion

Ponderacion [ ALTERNATIVA 1| ALTERNATIVA 2

| Inversién (PCA) Situacién provisional | 1 | 0,65 | 0,35 |
* En euros
| Inversién (PCA) Situacién definitiva | 1 | 0,45 | 0,55 |
* En euros
Intervalos de valoraciones
Inversién (PCA) Situacién provisional Optimo= 1
Pésimo= 0
Inversién (PCA) Situacion definitiva Optimo = 1,00
Pésimo = 0,00
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4.1.3. Funcionalidad 4.1.4. Vertebracioén territorial

NIVEL 1 Homogeneizaciéon y Calificacién NIVEL 1 Homogeneizacion y Calificacion
Ponderacién ALTERi\lATIVA ALTERZNATIVA Ponderacién ALTER;IATIVA ALTER;\IATIVA
| Funcionalidad | - | 0,80 | 0,20 | [ vertebracion Territorial - 0,64 0,36 |
[Funcionalidad | - | 0,80 [ 0,20 | [ Vertebracion Territorial - 0,64 0,36 |
| Afeccién a explotacion ferroviaria (situacion provisional) | 0,7 | 086 | 0.14 | ' Insercion urbana 0,65 053 0,47
| Afeccion a viario (situacion provisional) 03 064 [ 036 ; :Proximidad a edificaciones . 03 o8 - 016
Intervalos de valoraciones Intervalos de valoraciones
Funcionalidad Optimo = 1,0 Vertebracion Territorial Optimo = 1,0
Pésimo= 0,0 Pésimo= 0,0
NIVEL 2 Caracterizacion NIVEL 2 Caracterizacion
.. | ALTERNATIVA | ALTERNATIVA
Ponderacion 1 A Ponderacion ALTER:IL\IATIVA ALTERg\IATIVA
A:g\(;icsiioonngl)explotacion ferroviaria (situacion i 0.86 0.14 | Insercién urbana _ 0,53 0,47
b - — » Longitud de pasillo ferroviario liberado i 1 0,53 0,47
i m via provisional colocada : 1 : 0,86 : 0,14 et R ommmooooooooooodoooo- oo -
****************************************************************************************************************** * Longitud de pasillo ferroviario en metros
Afeccién a viario (situacién provisional - 0,64 0,36 — — -
! — ( P ) . . . Proximidad a edificaciones - 0,84 0,16
' m viario afectado : 1 ! 0,64 ! 0,36 -
*********************************************************************************************************************** Longitud de fachada afectada 1084016
* Longitud de fachada afectada en metros
Intervalos de valoraciones
Insercion urbana Optimo = 1,00
. Pésimo = 0,00
Intervalos de valoraciones o o e
Afeccion a explotacién ferroviaria (situacion provisional) Optimo = 1,00 Proximidad a edificaciones O'pt!mo : 1,00
Pésimo = 0,00 Pésimo = 0,00
Afeccion a viario (situacién provisional) Optimo = 1,00
Pésimo = 0,00
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4.2. OBTENCION DEL MODELO

| Ponderacion | ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2

Medio Ambiente - 0,94 0,78
Inversion - 0,47 0,53
Funcionalidad - 0,80 0,20
Vertebracién Territorial - 0,64 0,36

4.3.ANALISIS MULTICRITERIO

4.3.1. Andlisis de

Robustez

ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2

N° Optimos

280

6

% Optima

97,90%

2,10%

4.3.2. Andlisis de Sensibilidad

ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2

N° Optimos

2845

53

98,17%

1,83%

% Optima

4.3.3. Andlisis de

Preferencias

Ponderacion

ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2

Medio Ambiente 0,25
Inversion 0,15
Funcionalidad 0,25
Vertebracion Territorial 0,35

1,00

0,00
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5. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Se ha realizado un andlisis comparativo de las soluciones estudiadas con el fin de
seleccionar aquellas que se consideren més idoneas para su ejecucion desde el

punto de vista de los criterios con los que se ha desarrollado el presente estudio.

5.1.RESULTADOS DEL ANALISIS MULTICRITERIO
5.1.1. Analisis de robustez

Consiste en aplicar todas las combinaciones posibles de pesos a cada uno de los
criterios, obteniéndose el nimero de veces que cada alternativa resulta ser optima.
Este procedimiento es el mas desprovisto de componentes subjetivos, y pone de
relieve qué alternativas presentan mejor comportamiento general con los criterios

marcados.

El andlisis de resultados pone de manifiesto una superioridad de la solucién
Alternativa 1 (97,90 % de Optimos) frente a la Alternativa 2 debido fundamentalmente
a su buena aptitud ante los criterios de Medio Ambiente, Vertebracién Territorial y
Funcionalidad, destacando especialmente este Ultimo aspecto. En el criterio

Inversion la Alternativa 2 resulta ligeramente mejor.

5.1.2. Analisis de sensibilidad

Consiste en aplicar todas las combinaciones posibles de pesos a cada uno de los
criterios pero dentro de unos intervalos dados a los mismos en funcion de la
importancia que el analista estima para cada criterio, obteniéndose el niumero de
veces que cada alternativa resulta ser éptima y su porcentaje de 6ptimos respecto al
namero de casos tanteados. Las valoraciones obtenidas para las diferentes zonas

son los siguientes:

Al limitar el intervalo de valoracion que puede tomar cada uno de los criterios, la
Alternativa 1 mantiene su mejor comportamiento (98,17 % de 6ptimos) frente a la
Alternativa 2, siendo los resultados del analisis de sensibilidad muy similares a los

del andalisis de robustez.

Esto indica, fundamentalmente, que la reduccion de pesos que han sufrido los

criterios apenas influye en los resultados.

5.1.3. Analisis de preferencias

Consiste en aplicar pesos a cada criterio de tal forma que respondan a un orden de
preferencias relativas que se propone como mas adecuado para evaluar la

actuacion. Los pesos relativos de cada criterio son:

Pesos de los CRITERIOS del Analisis de Preferencias

Medio Ambiente 025
Inversion 0'15
Funcionalidad 025
Vertebracion Territorial 0’35

Los resultados obtenidos son los siguientes:

La Alternativa 1 obtiene la puntuacion de 1.00, lo que refleja un mejor
comportamiento que la Alternativa 2 frente a las puntuaciones que se ha decidido
aplicar a cada uno de los criterios, con la intencion de obtener los mejores resultados

en el conjunto de la valoracion.

La Alternativa 2, sin embargo, obtiene la puntuacion de 0.00. Esto es debido a que
en el estudio se estan considerando Unicamente dos soluciones, por lo que una de

ellas obtendra resultado unidad y la otra resultado nulo.

De esta forma, se confirman los resultados obtenidos en el analisis de sensibilidad

llevado a cabo.
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5.2. ANALISIS Y PROPUESTAS

Tanto el andlisis de robustez como el de sensibilidad ponen de manifiesto una
mejor valoracion de la solucion Alternativa 1, lo que refleja su mejor aptitud ante
analisis carentes de subjetividad. Esta situaciéon se mantiene en el andlisis de
preferencias, donde la Alternativa 1 continla mostrando un mejor

comportamiento.

La Alternativa 1 obtiene un resultado claramente favorable en los andlisis de
robustez y sensibilidad, debido principalmente a su mejor comportamiento en
relacion al criterio de Medio Ambiente, al de Funcionalidad y al de Vertebracién
Territorial. Sin embargo, en relacion al criterio de inversion, resulta favorable la

Alternativa 2, debido a su menor necesidad de inversiéon en situacion definitiva.

La alternativa 2 obtiene malos resultados principalmente en el criterio de Medio
Ambiente (ejecutada en su totalidad con pantallas, presenta un valor global de
impacto superior, pues se afecta en mayor grado a la vegetacion, a la
permeabilidad del trafico, a la geologia por suponer un mayor movimiento de
tierras, etc), en el Funcional (debido principalmente a las numerosas situaciones
provisionales que plantea) y en el de Vertebracion Territorial (ya que la insercion

urbana no resulta adecuada).

Los andlisis realizados permiten descartar la Alternativa 2, ya que frente a la

Alternativa 1, sélo resulta ligeramente favorable en cuanto al criterio de inversion.

Por lo tanto, la “Alternativa 1 bajo la calle Sansén” permite obtener mejores

resultados en los andlisis de robustez y sensibilidad, y ademas en el de preferencias,

qgue es el que fija las mayores necesidades e intereses de la nueva infraestructura

que se va a ejecutar.

5.3. CONCLUSIONES

La Alternativa 1 presenta una situacién medioambiental mejor que la Alternativa
2, al comprender una longitud de soterramiento de via mayor y proyectar un
tramo de tunel en mina, lo que causa un menor impacto sobre los factores del

medio.

La Alternativa 2 presenta unas menores necesidades de Inversion, al presentar
una reduccion en la longitud de casi 900 m respecto al Trazado de la Alternativa
1 y no discurrir en mina, lo que provoca una disminucion del Presupuesto para

Conocimiento de la Administracion de mas de 17 millones de euros.

La funcionalidad de la Alternativa 1 es muy superior a la de la Alternativa 2,
debido fundamentalmente a la considerable afecciébn que las situaciones
provisionales de la Alternativa 2 (al separarse de la plataforma actual) producen a

la explotacion ferroviaria y al viario.

La vertebracion territorial inducida por la Alternativa 1 mejora notablemente la de
la Alternativa 2, al liberar mayor longitud del pasillo ferroviario actual y reducir la

afeccion a edificaciones existentes.

En consecuencia, se propone como opcion mas favorable la “Alternativa 1 bajo la

calle Sansoén”.
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