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1. Introduccién

El objetivo del andlisis multicriterio no es solo seleccionar la mejor alternativa entre las estudiadas, sino también
aportar los argumentos objetivos en los que se fundamenta esta decisién, indicando la importancia relativa de

cada uno de los criterios adoptados.

El analisis consiste en el uso de indicadores para evaluar el comportamiento de cada una de las alternativas en
todos los aspectos que se consideren relevantes para su construccion y vida util de la infraestructura. Estos
indicadores son valores numéricos representativos del comportamiento de la alternativa en el ambito asociado al

indicador.

La puntuacion obtenida para los distintos indicadores se pondera segun los distintos pesos asignados, de acuerdo
a la importancia relativa estimada para cada uno. Finalmente, para la seleccién de la alternativa 6ptima se utiliza
el método Pattern, en el cual se obtiene la valoracion de las alternativas como suma ponderada de los criterios

por sus pesos, siendo la suma de estos dltimos la unidad.

Entendemos que los resultados obtenidos estan sujetos a la valoracién realizada por parte del equipo redactor y
se necesita algun tipo de validacion. En este sentido, se realiza un andlisis de sensibilidad y robustez, los cuales
permiten valorar el comportamiento de la puntuacién en caso de errores en la distribucién de los pesos del analisis

multicriterio.

2. Seleccioén de criterios.

En este apartado se definen los criterios analizados para escoger la alternativa mas favorable. Para cada uno de
los criterios se asignara un valor entre 0 y 10, siendo el valor mas favorable el 10 i el mas desfavorable el 0.
En el caso de considerar que para algunos criterios la puntuacion obtenida sea la misma para las 2 alternativas,
este no se considerara en el andlisis, porque no generaria ningun efecto diferenciador entre las alternativas
planteadas.

Para cada uno de los criterios se definen uno o distintos indicadores, a ser posible cuantificables a partir de
caracteristicas fisicas de la alternativa. En caso de no ser cuantificables, se asignaran valores numeéricos a las

distintas posibilidades que pueda tomar el indicador, de forma cualitativa.

En el caso de criterios con distintos indicadores, se asignara un peso a cada indicador i se realizara la media

ponderada para obtener la valoracién del criterio.
Los criterios analizados para el estudio de alternativas son los siguientes:
= Criterios funcionales

= Criterios ambientales
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= Criterios econémicos
= Criterios territoriales
= Criterio de seguridad viaria

A continuacion, se define cada uno de los criterios y los indicadores utilizados para su valoracion.
2.1. Criterios funcionales

Los criterios funcionales analizan las caracteristicas de la carretera, en cuanto al servicio ofrecido a los usuarios,

los indicadores analizados son los siguientes:
= Velocidad
= Riesgos técnicos de construcciéon y mantenimiento
= Afecciones a los usuarios
= Poblacién a la que da servicio

Entre estos indicadores, se considera que los “riesgos técnicos de construccién y mantenimiento” y la “poblacion
a la que da servicio”, obtendran la misma puntuacion. El trazado y la tipologia de la carretera es la misma para
todas las alternativas.

2.1.1.Velocidad

En este apartado se valora la velocidad de circulacién de los vehiculos segun la alternativa escogida. En los dos
casos la velocidad maxima permitida sera de 70-80 km/h en tramos interurbanos y de 50 km/h en tramos urbanos.
La diferencia de velocidad de circulacién, y en consecuencia del tiempo de viaje recae en la presencia de un
mayor nimero de glorietas en la alternativa A, que reduce la velocidad media del recorrido, en todo caso, el tiempo
de viaje no sera muy distinto entre alternativas, y asi queda reflejado en su puntuacién, que se realiza de forma

cualitativa.

Alternativa 0: La velocidad de circulacién se encuentra limitada por las limitaciones a 60 km/h impuestas en las
curvas pronunciadas. La puntuacién maxima se estableceria para una carretera convencional sin limitaciones de

velocidad, mas que la establecida en la normativa. En este sentido, se punta la alternativa 0 con un 8.

Alternativa A: La velocidad de circulaciéon media en la alternativa A estara limitada por la presencia de glorietas y

la mayor integracion de la via en la trama urbana. Se establece una puntuaciéon de 6.

Alternativa B: La velocidad de circulacion en la alternativa B, sera ligeramente mayor a la de la Alternativa A, por

la cual se establece una puntuacién de 7.
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2.1.2.Afecciones a los usuarios

Actualmente la sefializacion de la carretera no supone ninguna restriccion a los giros a la izquierda, ni desde la
calzada hacia los distintos accesos, ni para acceder a la calzada. En este indicador entendemos las afecciones a

los usuarios como las restricciones a la circulaciéon que se afiaden a los usuarios.

Alternativa 0. La calzada actual no tiene ningun tipo de restricciébn en cuanto a accesos a la calzada, se asigna

una puntuaciéon de 10.
En las dos alternativas planteadas se limitan los giros a la izquierda en algunas intersecciones y accesos.

Alternativa A: La limitacién de los giros a la izquierda en la alternativa A, no supone una afecciéon de importancia
a los usuarios, ya que la inclusion de 6 glorietas garantiza los cambios de sentido a poca distancia de los accesos
y también facilita la incorporacion a la carretera en las intersecciones donde se planifica una glorieta. Se establece

una puntuacién de 9.

Alternativa B: En este caso la posibilidad de realizar un cambio de sentido no se encuentra tan préxima, y en

consecuencia la afeccién a los usuarios sera mayor, se establece una puntuacion de 8.

2.1.3.Puntuacion criterios funcionales

Se realiza la mediana de los dos indicadores utilizados para conseguir la puntuacién de los criterios funcionales:
Alternativa0 9

Alternativa A: 7,5

AlternativaB: 7,5

2.2. Criterios ambientales

El acondicionamiento de una carretera existente minimiza los impactos potenciales de una actuacién de mejora
de carretera, al tratarse de una opcién menos invasiva sobre el medio receptor que otras actuaciones de nuevo

trazado o variantes.

Si bien cabe considerar que la implementaciéon de una senda ciclabe a lo largo de todo el recorrido aumenta
considerablemente la ocupacidon sobre el territorio, también aumentamos la posibilidad de disminuir los
desplazamientos en vehiculo motorizado, al obtener una alternativa segura para la utilizacién de la bicicleta o

realizar los desplazamientos andando.
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Teniendo en cuenta el criterio ambiental, las dos alternativas se consideran idénticas, sin variaciones en cuanto a
la afeccion sobre el territorio, al no considerarse un factor determinante, se rechaza el uso de este criterio para el

analisis multicriterio.
2.3. Criterios Econdmicos

La mejor alternativa segun el criterio econémico sera aquella que consiga una mayor rentabilidad (TIR).

Para la obtencién de la valoracién segun este criterio, nos basamos en el Estudio de Rentabilidad Econémica

incorporado en el apéndice 2 del presente documento.

Alternativa A -1.223412,18 € 3,5%

Alternativa B -2.455.150,35 € 2,3%

Tabla 1. Resultados ERE

La alternativa 0 no aparece en el estudio de rentabilidad, pero se le asignara la menor puntuacion porque las dos
alternativas tienen una rentabilidad positiva, y la no actuacién no aprovecharia los beneficios que generaria la

nueva infraestructura.

Segun los datos obtenidos en el Estudio de Rentabilidad, se establece una puntuacién de 1 a 10 en comparacioén
con la tasa de descuento del 5% utilizada para el estudio de rentabilidad, y que corresponderia a la alternativa 0,

con una valoraciéon de 5. Las puntuaciones obtenidas son las siguientes:
Alternativa 0
Alternativa A: 3,5

AlternativaB: 2,3

2.4. Criterios territoriales
2.4.1.Permeabilidad y conectividad de la red

La permeabilidad y conectividad de la red valora la facilidad de acceso a la carretera desde los caminos y
carreteras secundarias.
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2.4.2.Coordinacion con el planeamiento

En este apartado se tienen en cuenta la coordinacion con el planeamiento de cada una de las alternativas. A lo
largo de la carretera actual encontramos diversas edificaciones ubicadas en las inmediaciones de la carretera. Sl
bien solo se clasifica como urbano en el planeamiento, el tramo final, aproximadamente entre el Pk 17+300 y el
18+860, un tramo de 1560 metros.

En este tramo encontramos tramos de suelo urbano intercalados entre tramos de transicion de crecimiento y

transicion de armonizacidon. Ademas, como se observa en la imagen siguiente, la carretera también dispone de

una franja de reserva, de aproximadamente 20 metros a cada lado.

Figura 1. Extracto del planeamiento en la llegada a Sant Antoni (en rojo, suelo urbano).

Parala valoracién de este criterio se tiene en cuenta el % del tramo que se acondiciona como travesia, eliminando

el caracter interurbano de la carretera actual.

Alternativa 0: La carretera actual tiene tipologia de carretera convencional y en el tramo urbano se limita a dar
accesos alas fincas a nivel de calzada. Teniendo en cuenta la tipologia de la calzada en el tramo urbano, se valora

la alternativa con un O.

Alternativa B: En la alternativa B, todo el tramo indicado se urbaniza con aceras a ambos lados, para garantizar
la seguridad de los usuarios, pero se mantienen los arcenes, manteniendo una calzada con caracteristicas de

carretera convencional. Se valora la alternativa con un 5.

Alternativa A: La alternativa A tiene la misma tipologia que la alternativa B, excepto en el tramo mas urbanizado,
entre los PK 17+300 y 17+960, 660 metros. A partir de la valoracion de la alternativa B y el porcentaje de tramo
urbano respecto el total, se establece una puntuaciéon de 7.
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2.5. Criterio de seguridad viaria

El mejor indicador para la valoracion del criterio de seguridad viaria es la reduccion del nimero de accidentes, y
las consecuentes victimas. La valoraciéon de la diminucién de accidentes se ha realizado en el estudio de
rentabilidad.

Atendiendo a que la valoracion del criterio econdmico se basa en el estudio de rentabilidad, no se tiene en cuenta
el criterio de seguridad viaria en el andlisis multicriterio para no contabilizar mas de una vez el beneficio

conseguido en cuanto a reduccién de accidentes.

3. Andlisis de alternativas

Para los distintos criterios enumerados en el apartado anterior, se realizard una ponderaciéon segun la importancia
relativa entre ellas. En concreto se asignara un peso a cada criterio entre 0y 1, de tal forma que la suma de todos
los pesos sea la unidad.

Siguiendo las hipétesis establecidas en el apartado anterior, los criterios de seguridad viaria y ambientales no se
tienen en cuenta en el andlisis multicriterio, por considerarse redundante con el econémico y no discriminatorio

respectivamente.

Los pesos utilizados para los criterios analizados son los siguientes:

Criterio Peso

Funcional 0.3

Econdémico 0.4

Territorial 0.3

Tabla 2. Pesos criterios

La eleccion de los pesos de los criterios es uno de los condicionantes mas importantes del resultado del analisis

multicriterio; la eleccién de un peso u otro puede decantar la balanza entre las distintas alternativas.

El criterio econdmico se ha considerado el mas importante, representando un 40% del total, este porcentaje se

ha escogido teniendo en cuenta que las 2 alternativas consisten en el acondicionamiento de la carretera existente
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y soluciones muy similares. Esta similitud entre las distintas alternativas hace conveniente aplicar el peso mas

relevante al criterio econémico, el cual también incorpora implicitamente el criterio de seguridad viaria.

Los criterios funcionales vy territoriales se contabilizan con un 30% del peso cada uno, porque se consideran

criterios semejantes y con una misma importancia relativa para la eleccién de la mejor alternativa.

El resultado de la aplicacion de las puntuaciones establecidos en los apartados anteriores y los pesos se resume
en la tabla siguiente:

0.3 9,00 7,50 8,00
04 5,00 3,50 2,30
0.3 0,00 7,00 5,00
Puntuacion 470 5,75 4,82

Tabla 3. Puntuaciones alternativas

4. Analisis de sensibilidad y robustez de la seleccion

Se comprueba la sensibilidad de la seleccién a la variacion de los pesos asignados a cada uno de los factores.

El bajo nimero de alternativas no hace necesario el andlisis numérico de las alternativas para argumentar la

solidez de la solucién escogida.

Como se puede observar, para que la solucién ganadora no fuera la alternativa A, seria necesario dar el peso mas

importante al criterio funcional, en el cual las alternativas 0 y B tienen mayor puntuacion.

Se ha analizado el peso necesario, del criterio funcional, para que la alternativa ganadora no fuese la A,
manteniendo los otros dos criterios con igual peso. Para que la alternativa 0 resultase ganadora el peso a asignar

seria del 70% y para la alternativa B augmenta al 80%.

Estos valores tan elevados no son adecuados para un analisis multicriterio, en el cual los distintos criterios deben
tener unos pesos similares, para garantizar que se tienen en cuenta todos los indicadores para obtener la solucion.
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Con estas consideraciones se considera correcta la solucién obtenida.
5. Resumen y conclusiones

Como se puede observar en la tabla 2, la alternativa con mejor valoracién a resultado ser la alternativa A.

La alternativa A, corresponde a la soluciéon con mayor implantacién de glorietas que, si bien penaliza ligeramente
el tiempo de recorrido por la EI-700, mejora significativamente la seguridad vial y la conexién con las otras

carreteras y accesos.
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